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TEMPO, Réseau de suivi des herbiers a

Posidonie

Soutenu par I’Agence de I'eau Rhone Méditerranée et Corse, le réseau TEMPO a été créé en
2011 et s’étend sur I'ensemble de la fagade méditerranéenne francaise bordée par les trois
régions Corse, Provence-Alpes-Cote d’Azur (PACA) et Occitanie. Les objectifs sont de
recueillir des données descriptives sur la dynamique des herbiers a Posidonie et de surveiller
a long terme leurs évolutions dans le temps et dans I’espace.

Réseau de surveillance TEMPO

l. Contexte

I.A. Biologie de Posidonia oceanica (L) Delile

La Posidonie Posidonia oceanica (L.) Delile est une phanérogame endémique de la mer
Méditerranée qui peut constituer de véritables prairies sous-marines. Elle est présente sur
toute la facade méditerranéenne, exceptée sur les cotes égyptiennes, palestiniennes,
libyennes, israéliennes, et le nord de I’Adriatique (Boudouresque and Meinesz, 1982; Por,
1978; Zalokar, 1942). Cette plante angiosperme est constituée de faisceaux de feuilles (40 a
80 cm de long), de racines et de rhizomes, qui sont des tiges rampantes ou dressées,
généralement enfouies dans le sédiment.

Figure 1:[1] La fleur de Posidonia oceanica; [2] Trois fruits dans I’herbier ; [3] Graine et fruits de
posidonie en train de flotter.

On nomme « matte » I'ensemble constitué par les rhizomes, les écailles (gaines des feuilles
caduques), les racines et par le sédiment qui
remplit les interstices. Exceptées les feuilles, les
parties mortes de la plante sont peu putrescibles,
ce qui explique leur longue conservation
(plusieurs siecles ou millénaires) a I'intérieur de la
matte (Boudouresque et al., 2006). La matte sert
d’ancrage a I'herbier mais joue également un role
important dans la stabilisation des fonds. Les
herbiers a P. oceanica sont présents entre 0 et 40
m de profondeur.

Figure 2 : Aplysina punctata sur feuille de posidonie



IIs occupent donc une surface totale restreinte (1 a 2 %) (Pasqualini, 1997; Rico-Raimondino
and Pergent, 1995) . La zone totale connue des herbiers a Posidonia oceanica dans la mer
Méditerranée a été estimée a 1 224 707 ha ( 12 247 km?), 510 715 ha dans la partie ouest
du bassin et 713 992 ha dans la partie orientale (Telesca et al., 2015).
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Sédiment
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Figure 3: Représentation schématique d’un herbier a Posidonie et sa matte modifié d’aprés Abadie et
al. (2016) ; (b) Différenciation des rhizomes plagiotropes et orthotropes, modifié d’aprés Boudouresque
et Meinesz (1982).

Cette plante marine est sensible a la salinité et ne se développe que dans des milieux de
salinité moyenne (Fernandez-Torquemada and Sanchez-Lizaso, 2005, 2003; Sanchez-Lizaso
et al., 2008). Son absence, dans certaines zones, peut étre liée aux concentrations en CO,
trop faibles pour la réalisation de la photosynthése, nécessaire a son développement
(Romero, 2004). La lumiére est aussi un facteur trés important qui limite sa répartition en
profondeur (Elkalay et al., 2003). Les exigences écologiques importantes de P. oceanica en
font une espéce sentinelle : tout changement de sa répartition spatiale (par exemple une
réduction de la limite maximale de profondeur ou une perte de zones couvertes), traduit un
changement de I'état de I’environnement (Orth et al., 2006).

I.B. Roles écologiques et économiques des herbiers a
Posidonie

Cette phanérogame constitue la biocénose la plus complexe de Meéditerranée
(Boudouresque and Meinesz, 1982; Molinier and Picard, 1952; Peres and Picard, 1964) et
est a la base de la richesse des eaux littorales (Boudouresque and Meinesz, 1982; Cinelli et
al., 1974; Molinier and Picard, 1952). Son réle écologique est majeur : production primaire
benthique, production d’oxygene (Bay, 1978; Bedhomme et al., 1983; Caye, 1980; Drew and
Jupp, 1976), transparence des eaux par le piégeage des particules en suspension (Blanc and
Jeudy De Grissac, 2011), base de nombreuses chaines alimentaires (Velimirov, 1984), lieu
de frayere, nurserie, abris vis-a-vis des prédateurs ou habitat permanent pour des milliers
d’espéces animales et végétales (Boudouresque et al., 2006). Les herbiers a Posidonie
régulent, directement ou non, la disponibilité des ressources pour d’autres espéces et sont,
a ce titre, qualifiés d’ingénieurs écosystémiques (Lawton, 1994). De ces réles écologiques
découle une quantité de services dont les hommes bénéficient : protection du littoral,
piégeage des sédiments, nourriture, etc. (Borum et al., 2004; Boudouresque et al., 2012a;
Campagne et al., 2015).

Figure 4 : Herbier a Posidonia oceanica (source : Androméde océanologie).



I.C. Conservation et déclin des herbiers : les pressions
mises en jeu
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Figure 5: Réles écologiques de I’herbier a P. oceanica dans le fonctionnement des systemes littoraux en
Méditerranée (GIS Posidonie, 2009 ; modifié d’aprés la figure originale de Charles F. Boudouresque).

Les préférences écologiques (eaux peu profondes et claires, courant faible) et les
caractéristiques biologiques (croissance tres lente de quelques centimetres par an) de P.
oceanica rendent cette espéce trés vulnérable aux pressions anthropiques (Boudouresque
et al., 2012b). C’'est pourquoi P. oceanica et I'habitat qu’elle constitue sont protégés par la
législation européenne (Directive Habitats, 92/93/CEE), par les conventions de Berne et
Barcelone, par la législation nationale (Loi du 10 juillet 1976 et son décret d’application du
25 novembre 1977 (officialisée par I'arrété interministériel du 19 juillet 1988 renseignant la
liste des espéces végétales marines protégées)). De plus, P. oceanica est classée
préoccupation mineure sur la Liste rouge de I''UCN (Pergent et al., 2010).

Par ailleurs, depuis juin 2019, la préfecture maritime frangaise renforce la réglementation
sur la protection des habitats naturels sur I'ensemble des eaux territoriales de la fagade
méditerranéenne, au travers d’un cadre réglementaire définissant les conditions du
mouillage et I'arrét des navires (arrété-cadre du préfet maritime n°123/2019). Les arrétés
départementaux mis en place en 2020/2021 constituent des outils réglementaires de
protection des herbiers face a la pression d’ancrage de la grande plaisance.

Comme de nombreux habitats constitués par des phanérogames marines (Selig et al., 2014;
Short and Wyllie-Echeverria, 1996; Spalding et al., 2003; Waycott et al., 2009), les herbiers
a P. oceanica ont connu un déclin généralisé au cours des derniéres décennies
(Boudouresque et al., 2009). Ce déclin est caractérisé par un recul des herbiers peu profonds
et/ou par une remontée des limites plus profondes, et donc une perte de I'étendue spatiale.
Plusieurs activités humaines sont sources de perturbations et responsables de la régression
des herbiers. Certaines d’entre elles menent a la création de patchs a moyen et long terme ;
d’autres, entrainent une destruction mécanique de la strate foliaire créant immédiatement
des intermattes de matte nue au sein des paysages sous-marins: le chalutage, les
bombardements de la seconde guerre mondiale, 'ancrage (Abadie, 2016).

Le développement cétier est 'une des principales causes de la régression de la strate
foliaire (Giakoumi et al., 2015). Il est source de pollution notamment par le déversement
d’eaux usées qui entrainent une diminution de la croissance des rhizomes et un changement
dans la structure foliaire. L’expansion des zones urbaines littorales peut également
provoquer d’'importantes modifications du paysage (Abadie, 2016). La construction de ports
et le rechargement en sable des plages provoquent une atténuation de la lumiere et une
sédimentation de MES supérieure a la vitesse de croissance verticale de la plante. Les
effluents d’aquaculture sont aussi responsables de disparitions de larges portions d’herbier
en provoquant I'anoxie du sédiment par diminution de la pénétration de la lumiére et le
rejet de quantités de matiere organique.

Figure 6: Impact des activités anthropiques générant des intermattes au sein des paysages sous-marins
a Posidonia oceanica (Abadie, 2016).


https://www.premar-mediterranee.gouv.fr/uploads/mediterranee/arretes/eec503812bac663e9c5536c6d5a59ee1.pdf

[.D. La surveillance des herbiers a Posidonie

Plusieurs programmes de surveillance ont été développés ces derniéres décennies dans de
nombreux pays comme en Espagne, Italie, ou Gréce (Boudouresque and Pergent, 1992). Les
réseaux de surveillance ont deux buts principaux : (1) évaluer I'état de santé des herbiers a
Posidonia oceanica et (2) utiliser ces herbiers comme indicateur de la qualité de
I’environnement (Pergent et al., 2015).

En France, le « Réseau de Surveillance Posidonies « (RSP) a été mis en place en 1984 en
région PACA (C. F. Boudouresque et al., 2007) et, depuis 2008, le réseau de suivi des
herbiers a Posidonie par télémétrie acoustique (TEMPO) (Holon et al., 2013). TEMPO a été
créé de maniére pérenne en 2011 et s’étend sur I'ensemble de la fagade méditerranéenne
francaise. La caractérisation de I'état écologique de I'herbier est réalisée par campagne
régionale annuelle effectuée a la fin du printemps (mai-juin).

Au niveau législatif, la Directive Cadre sur I'Eau (DCE) 2000/60/CE du Parlement européen
et du Conseil du 23 octobre 2000 est effective en droit frangais depuis le 4 Avril 2004. Elle
définit, pour les états membres, un cadre pour la gestion et la protection des eaux par grand
bassin hydrographique au plan européen. Elle fixe des objectifs ambitieux pour la
préservation et la restauration de I'état des eaux superficielles (eaux douces, eaux cotieres
et eaux souterraines) et demande que tous les milieux aquatiques soient dans un bon état
écologique.

La DCE conforte les actions menées jusqu'ici par I’Agence de I'eau via le SDAGE (Schéma
Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux) : gestion par bassin versant, gestion
équilibrée de la gestion en eau et participation des acteurs. Néanmoins, elle va plus loin en

introduisant trois innovations majeures :

[ la fixation d'objectifs environnementaux (bon état écologique des
masses d'eau) ;

[ la prise en compte des conséquences environnementales des activités
socio-économiques ;

[ la participation de tout public.

D’aprés la DCE une masse d’eau est en bon état lorsque I'état écologique et I'état chimique
de celle-ci sont au moins bons.

M

L’état écologique d’une masse d’eau est évalué a travers la structure et le fonctionnement
de ses écosystemes aquatiques. On utilise pour cela des éléments de qualité biologiques
(especes végétales et animales) mais aussi des éléments hydromorphologiques et physico-
chimiques (turbidité, température, oxygéne, concentration en nutriment, salinité). L’état de
chacun de ces éléments de qualité biologiques est mesuré par un rapport de qualité
écologique (Ecological Quality Ratio, EQR) : I’écart entre la valeur observée de I'indicateur
suivi pour I'élément de qualité et la valeur de référence attendue en situation naturelle pas
ou trés peu influencée par les activités humaines. La valeur de cet état varie entre O (tres
mauvais) et 1 (trés bon).
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Figure 7: Définition et évaluation de I'état des masses d'eau (Source : Agence de I'eau, 2016).

Plus précisément, la DCE impose pour évaluer I'état écologique des masses d’eau cotiéres
le suivi de trois types d’éléments de qualité biologiques : le phytoplancton, les macrophytes
(algues macroscopiques et angiospermes), et la faune benthique invertébrée. Pour chacun
de ces éléments, la composition, 'abondance et la biomasse sont mesurées pour estimer la
qualité écologique des eaux environnantes.



En Méditerranée, I'élément de qualité « angiospermes » développé dans le cadre de la DCE
prend en compte les paramétres suivants :

[ La limite inférieure ;
[ L’état des plantes (densité des pieds, surface foliaire, épibiontes).

Pour cela, I'indice PREI (Posidonia Oceanica Rapid Easy Index,(Gobert et al., 2009a) permet
de surveiller I'état de santé de la posidonie Posidonia oceanica L. Delile.

Il. Objectifs de TEMPO

Le réseau TEMPO s’étend sur I'ensemble de la fagade méditerranéenne francgaise bordée
par les trois régions Corse, Provence-Alpes-Cote d’Azur (PACA (région Sud)) et Occitanie.
TEMPO a pour missions de recueillir des données descriptives sur la dynamique des herbiers
a Posidonie et de suivre leurs évolutions dans le temps et dans I'espace.

Des protocoles différents sont appliqués sur les sites d’herbier localisés en limite inférieure
et ceux a la profondeur intermédiaire, a partir desquels des indicateurs distincts sont
calculés pour évaluer |'état général de I'herbier.

La méthode initiale choisie pour la surveillance de I'herbier a posidonie en limite inférieure
prend en compte trois types de mesures : une description générale du site, une micro-
cartographie de la limite inférieure de I’herbier a posidonie, et des mesures de vitalité de
I'herbier. Depuis 2014 un autre objectif a été ajouté au réseau TEMPO : caractériser les
herbiers a Posidonia oceanica a la profondeur intermédiaire de -15 m (profondeur
représentative de I’herbier en Méditerranée (Gobert et al., 2009b)) selon des protocoles
standardisés :

- PREI (Gobert et al., 2009a) : Il est calculé depuis 2014 par Androméde sur 18 sites de la
fagade méditerranéenne frangaise (suivi antérieur réalisé par IFREMER lors des campagnes
DCE).

- BiPo (Biotic Index using Posidonia oceanica) (Lopez y Royo et al., 2010) : Il est calculé
depuis 2015 par Andromede sur tous les sites a -15 m.

- EBQI (Ecosystem-Based Quality Index) (Personnic et al., 2014) : Il a été mis en place par
Andromede entre 2015 et 2019 sur tous les sites localisés a -15 m, puis ponctuellement sur
des suivis postérieurs (en dehors du marché de la surveillance).

Le schéma ci-dessous synthétise les données relevées sur I'herbier dans le cadre de TEMPO.

TEMPO : réseau de surveillance des herbiers de Posidonie \
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Figure 8 : Présentation générale des protocoles appliqués dans le cadre de TEMPO.

Le protocole TEMPO est réalisé en plongée sous-marine. Seuls des prélevements de
faisceaux ou de feuilles sont analysés au laboratoire d’Andromeéde Océanologie, a Mauguio
(Hérault) pour certains indicateurs. Andromede Océanologie se charge chaque année
d’effectuer les demandes de dérogation auprés des DREAL pour prélever les faisceaux
d’herbier.

Toutes ces données descriptives et leurs évolutions dans le temps (période de trois ans) et
'espace (minimum d’un site par masse d’eau) complétent I’estimation de la qualité
écologique des masses d’eau cotieres demandée par la DCE et aident a évaluer I'efficacité
des mesures correctives mises en place afin d’atteindre ou maintenir le bon état visé par
cette directive.



Les données issues de TEMPO contribuent également a I'évaluation DCSMM. L’évaluation
de I'atteinte du bon état écologique pour la composante « Habitats benthiques » repose sur
deux criteres : le critere D6C4 qui évalue “I'étendue de la perte du type d'habitat résultant
de pressions anthropiques”, et le critere D6C5 qui renseigne “I’étendue des effets néfastes
liés aux pressions anthropiques sur I'état du type d'habitat, notamment I'altération de sa
structure biotique et abiotique et de ses fonctions” par sous-région marine et par grand type
d’habitat.

Toutes les mesures ensuite analysées a la lumiere des autres suivis (comparaison spatio-
temporelle) et de la littérature disponible. La méthodologie suivie est affinée et améliorée
au cours des suivis successifs en fonction de I'expérience acquise par les équipes de terrain
et des avancées de la législation et de la recherche.

lll. Evaluation de I’état écologique des herbiers
de posidonie

[1.A. Localisation des sites

La base de données du réseau TEMPO (en date de novembre 2022) comprend 73 sites
d’herbier localisés en limite inférieure (230 suivis réalisés entre 2006 et 2022) (Figure 9) et
52 sites d’herbier localisés a la profondeur intermédiaire (127 suivis entre 2014 et 2022)
(Figure 10).

Les sites TEMPO prioritaires sont suivis a la fin du printemps (mai-juin) tous les trois ans
avec un décalage d’un an d’une région a une autre, les sites secondaires tous les six ans. Le
choix de ces points respecte une couverture géographique homogéne entre points le long
du littoral et une répartition équitable, a la fois dans des zones sensibles, des zones
intermédiaires et des zones de référence, selon une influence anthropique variable. Ce
point est particulierement important. Il ne s’agit pas dans ce réseau de suivre I'impact d’une
activité précise car c’est le role des suivis spécifiques ou des études d’impacts. Il s’agit
d’évaluer un état général a I'échelle d’une masse d’eau, le référentiel DCE d’évaluation de
I’état écologique et de I’état chimique.

En 2022, 31 sites d’herbier prioritaires dont 17 sites avec le protocole établi pour la

profondeur intermédiaire et 14 sites avec le protocole pour le suivi des sites en limite
inférieure ont été caractérisés.
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Figure 9 : Localisation des sites géographiques suivis selon le protocole TEMPO en limite inférieure
(source : https://plateforme.medtrix.fr/ - projet TEMPO — échelle : 1/ 2 800 000).
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Figure 10 : Localisation des sites géographiques suivis selon le protocole TEMPO a la profondeur
intermédiaire (source : https://plateforme.medtrix.fr/ - projet TEMPO — échelle : 1/ 2 800 000).

Les cartes suivantes présentent la localisation des sites du réseau TEMPO échantillonnés
en limite inférieure et a -15 métres en 2022.
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[I1.B. Méthodes et parametres d’analyse sur les sites
TEMPO localisés en limite inférieure d’herbier

Sur chaque localité, les coordonnées GPS sont relevées a partir du bateau. Elles
correspondent a la localisation des balises permanentes type « géometre » ancrées dans le
sol et marquant les angles du quadrat permanent (au sein duquel est effectué le suivi de
I’herbier). Le plongeur note alors la date d’acquisition des données, la température de I'eau,
la visibilité, la nature du fond, et la profondeur. Il reléve les pressions observées sur le site.

L’herbier est ensuite cartographié et son état de vitalité est estimé via la mesure de
différents paramétres. Brievement, la méthode appliguée en limite inférieure consiste en :

i) Des mesures de vitalité (état de santé) de I'herbier a Posidonie :

[ Type et profondeur de la limite inférieure
[ Densité de faisceaux
L Déchaussement des rhizomes

ii) Des relevés des pressions observées :

| Perturbations physiques
o Perturbations biologiques
[ Pollutions

iii) Une micro-cartographie de la limite inférieure (limite d’extension la plus
profonde) de I'herbier a Posidonie par photogrammétrie (tous les sites) et télémétrie
acoustique (quelques sites) ;

Figure 11 : Prises de mesures de
vitalité dans I’herbier.

1.B.1. Mesures de vitalité et échelles d’évaluation

- Type et profondeur de la limite inférieure : La profondeur de la limite d’extension la plus
profonde est mesurée par les plongeurs a I'aide d’un profondimetre (une dizaine de
mesures espacées de 1 a 5 m sont réalisées au sein du quadrat balisé). Cing types de limite
sont considérés : progressive (P), franche — fort recouvrement (F+), franche — faible
recouvrement (F-), clairsemée (C), Régressive (R).

Publication(s) scientifique(s) associée(s) :
Meinesz, A., & Laurent, R. (1978). Cartographie et état de la limite inférieure de I’herbier de
Posidonia oceanica dans les Alpes-Maritimes (France)— Campagne Poséidon 1976.

- Densité de faisceaux : La densité des faisceaux (nombre de faisceaux de feuilles vivantes
par m?) est calculée dans 30 quadrats de 20 x 20 cm en limite inférieure. Deux classifications
de I'herbier (état mauvais a excellent) en fonction de la profondeur et des mesures de
densité sont utilisées (tableaux suivants).

Publication(s) scientifique(s) associée(s) :
Pergent, G., Pergent-Martini, C., Boudouresque, C.F., 1995. Utilisation de ['herbier a
Posidonia oceanica comme indicateur biologique de la qualité du milieu littoral en
Meéditerranée : Etat des connaissances. Mésogée 54, 3-29.

Pergent-Martini, C., Pergent, G., 2010. Propositions de lignes directrices pour la
standardisation des méthodes de cartographie et de surveillance des Magnoliophytes
marines en Méditerranée (No. 72, pp. 1-70). PNUE-PAM-CAR/ASP 17-20.



Tableau 1 : Classification de I'état de I’herbier selon les densités (/ m?) de faisceaux observées et le niveau de profondeur (m) (Pergent-Martini and Pergent, 2010).
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Tableau 2 : Classification de I’herbier en fonction de la profondeur (Prof. en m). DA = densité anormale,
DSI = Densité sub-normale inférieure, DN = Densité normale et DSS = Densité sub-normale supérieure
(d’apres Pergent-Martini, 1994 et Pergent et al., 1995)

Prof DA DSI DN DSsS Prof DA DSsI DM DSS
1 «— B22 > 934 « 1158 — 21 «— 48 = 160 < 384 -
2 «— 646 — 758 «» 082 — 22 «— 37 = 149 « 373 —
3 +— 543 “ 655 «+ 879 —+ 23 «— 25 > 137 «+ 361 —+
4 «— 470 > 582 «» 806 — 24 «— 14 > 126 «+ 350 —
5 — 413 “ 525 « 749 - 25 «4 - 116 «» 340 -
6 «— 367 > 479 « 703 — 26 = 106 < 330 -
7 «— 327 — 439 «» 663 — 27 3 96 «+ 320 —
8 +— 294 “ 406 ++ 630 —+ 28 > 87 «+ 311 —+
9 «— 264 > 376 «» 600 — 29 > 78« 302 -
10 «— 237 > 349 « 573 — 30 = 70 < 204 -
11 « 213 > 325 <> 549 — 31 = 61 «» 285 -
12 « 191 — 303 «» 527 — 32 L2 53 < 277 —
13 +— 170 “ 282 +» 506 —+ 33 > 46 «+ 270 —+
14 +« 151 > 263 «» 487 — 34 > 38 <+ 262 —
15 «— 134 > 246 « 470 — 35 = 31 «» 255 -
16 « 117 — 220 «» 453 — 36 L2 23 < 247 —
17 +— 102 “ 214 ++ 438 —+ 37 > 16 ++ 240 —+
18 +« 88 > 200 < 424 — 38 > 10« 234 —
19 — 74 “ 186 «» 410 - 39 - 3« 227 -
20 «— 61 > 173 & 397 — 40 > « 221 -

- Déchaussement des rhizomes : Les rhizomes de Posidonie sont caractérisés par une
croissance horizontale (rhizomes plagiotropes) et/ou verticale (rhizomes orthotropes). La
croissance verticale est a I'origine de I’édification des mattes et permet a la plante de lutter
contre I'enfouissement, lié a la sédimentation. Le déchaussement des rhizomes traduit
généralement l'existence d'un déficit sédimentaire de I'herbier. L'observation de ce
paramétre permet donc d'apprécier rapidement et assez précisément |'hydrodynamisme
d'une zone et les déplacements sédimentaires qui y ont lieu. En outre, un déchaussement
important entraine une fragilisation de I’herbier, ce qui accroit sa vulnérabilité vis a vis des
actions de mouillage et de chalutage. La mesure du déchaussement des rhizomes est
réalisée selon les conventions définies (Boudouresque et al., 2006; Charles F Boudouresque
et al.,, 2007) :

o Pour les rhizomes plagiotropes, le déchaussement est la distance qui
sépare le sédiment de la partie inférieure des rhizomes ;

M Pour les rhizomes orthotropes, le déchaussement est la distance qui
sépare le sédiment de la base des feuilles, distance a laquelle on soustrait 2 cm.

Dix mesures de déchaussement (x3 réplicas) soit un total de 30 mesures sont relevées en
limite d’herbier. Une échelle d’évaluation du déchaussement (faible, moyen, important) est
utilisée en fonction des valeurs moyennes mesurées (tableau ci-dessous).

Tableau 3: Echelle d’évaluation du déchaussement en fonction des valeurs moyennes mesurées le long
du balisage (d’apres le RSP Charbonnel et al., 2000 et Boudouresque et al., 1980).

Interprétation

Déchaussement [valeurs seuils)

Inférieur & 5 cm Déchaussement faible
5-15cm Déchaussement moyen

Déchaussement fort

Supérieur a 15 cm

Publication(s) scientifique(s) associée(s) :
Charbonnel E., Boudouresque C.F., Meinesz A., Bernard G., Bonhomme P., Patrone J., Kruczek
R., Cottalorda J.M., Bertrandy M.C., Foret P., Ragazzi M.., Le Direac’h L., 2000b. Le Réseau
de Surveillance Posidonies de la Région Provence-Alpes-Céte d’Azur. Premiére partie :
présentation et guide méthodologique. Année 2000. Région PACA, Agence de I’Eau RMC, GIS
Posidonie, CQEL 13, CQEL 83, Conseil Général 06, GIS Posidonie publ. : 1-76.




1.B.2. Relevés des pressions

Sous l'eau, les plongeurs notent les
observations suivantes :

- Perturbations physiques : Artificialisation du
milieu (structures artificialisées
(endiguements, enrochements, bétonnages,
épis, canalisations, passages de cables,
installations portuaires, etc.)), blocs de matte
arrachés, engins de péche, traces de
mouillages.

Figure 12_: Ancrage dans I’herbier, ©Laurent
Rallesta. 2018

- Perturbations biologiques : Les especes exotiques envahissantes (Caulerpa taxifolia,
Caulerpa cylindracea), Womersleyella setacea, algues filamenteuses. Une estimation du
pourcentage de recouvrement est donnée : tres faible (<20 %), faible (20-40 %), moyen (40-
60 %), fort (60-80 %) ou tres fort (>80 %) (ces données sont ajoutées dans FILAMED).

- Pollutions et nuisances : sources potentielles de nuisance proches (ports, rejet de station
d’épuration, ...), macrodéchets (type, nombre), sédiments oxydés, traces d’hydrocarbures.

lll.B.3. Micro-cartographie de la limite inférieure

Chaque site géographique TEMPO correspond a un quadrat de plusieurs dizaines ou
centaine de meétres carrés balisé au sein duquel une micro-cartographie fine de la limite
inférieure de [I’herbier est réalisée, soit par télémétrie acoustique, soit par
photogrammeétrie.

De 2006 a 2015, toutes les micro-cartographies d’herbier ont été réalisées par télémétrie
acoustique. Basé sur un principe d’interférométrie acoustique 3D, le positionnement
acoustique est une méthode alternative aux balises physiques qui permet de multiplier
facilement le nombre de points cartographiés (un point tous les 30 a 50 cm).

Publication(s) scientifique(s) associée(s) :

Descamp, P., Pergent, G., Ballesta, L., Foulquie, M., 2005. Underwater acoustic positioning
systems as tool for Posidonia oceanica beds survey. Comptes rendus biologies, 328 : 75-80.

M

Descamp, P., Holon, F., Ballesta, L. Guilbert, A., Guillot, M., Boissery, P., Raimondino, V.,
Deter, J., 2011. Fast and easy method for seagrass monitoring: Application of acoustic
telemetry to precision mapping of Posidonia oceanica beds. Marine Pollution Bulletin,
62 :284-292
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Figure 13 : [1] Plongeur équipé de ’Aquamétre D100 permettant de cartographier la limite inférieure de
I’herbier par télémétrie acoustique ; [2] Exploitation des données de télémétrie acoustique sous le
logiciel QGIS : délimitation de I'herbier cartographié en bleu et visualisation des piquets du quadrat en
blanc.


https://medtrix.fr/portfolio_page/filamed/

De 2016 a 2020, les micro-cartographies d’herbier ont été réalisées par télémétrie
acoustique et par photogrammétrie. La photogrammétrie, ou « science de la mesure sur
photos » (Linder, 2016), est une technique permettant aujourd’hui de reconstruire en 3D
un objet ou une scéne a partir d’'un grand nombre de photos prises sous différents angles
de vue. Son principe de fonctionnement se base sur la vision stéréoscopique dont nous
sommes nous-mémes dotés : si nous disposons de deux (ou plus) images d’un méme objet
prises en différents points de vue, il est possible de calculer les coordonnées 3D de tout
point de I'objet qui est visible sur les deux images. L’évolution récente de cette technique,
appelée « structure-from-motion » (Westoby et al.,, 2012), permet de s’affranchir de
I'information de position et d’orientation des prises de vue. L'utilisateur n’a alors « plus
gu’a » photographier I'objet sous tous ses angles et charger les photographies dans un
logiciel dédié, ce qui simplifie I'acquisition dans un contexte sous-marin ou les conditions
rendent déja compliquées de simples prises de vue (Bowens, 2009). L’ensemble du
processus photogrammétrique suit un enchainement de traitements numériques pour
passer des images 2D au modéle 3D.
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Figure 14: Les étapes de la reconstruction 3D par photogrammétrie — ici appliqué a un modéle de
coralligéne.

1 ANDROMEDE OCEANOLOGIE, 2020. Acquisitions photogrammétriques 2018 - 2019 et

développements méthodologiques. Contrat Androméde Océanologie / Agence de I'eau. 136 p.

La photogrammétrie a d’abord été développée pour des applications terrestres, mais elle a
été introduite en milieu sous-marin par les archéologues dans les années 1970 (Drap, 2012;
Pollio, 1968). Cette technique a également démontré qu’elle pouvait servir a I'étude et au
suivi de perturbations naturelles et anthropiques et leurs effets sur les écosysteme marins
(Burns et al., 2016). Depuis quelques années, elle est de plus en plus utilisée en écologie
marine, notamment pour étudier les relations entre la structure 3D de I'habitat et la
composition des assemblages (Agudo-Adriani et al., 2016; Burns et al., 2019; Carlot et al.,
2020; Darling et al., 2017; Price et al., 2019), mesurer la taille et la croissance d’organismes
sessiles (Abdo et al., 2006; Figueira et al., 2015; Gutiérrez-Heredia et al., 2015; Holmes,
2008; Lavy et al., 2015) ou encore cartographier a fine échelle les habitats marins (Casella
et al., 2017; Mizuno et al., 2017).

Entre 2016 et 2022, 121 modeéles photogrammétriques correspondant a 61 sites
géographiques ont été réalisés dans le cadre du réseau TEMPO. Ces modeéles 3D sont
consultables en ligne via la plateforme cartographique MEDTRIX
(https://plateforme.medtrix.fr/) dans les projets « TEMPO » (modéles des sites d’herbier)
et « MODEL » (celui-ci permet de visualiser I'ensemble des sites modélisés en 3D par
Andromeéde Océanologie (épave, coralligéne, herbier, récifs artificiels)).

D’aprés notre étude de comparaison entre les méthodes de télémétrie acoustique et de
photogrammétrie réalisée sur les données 2016-2020 (Andromeéde, 2020 ! ), la
photogrammeétrie semble la méthode a privilégier pour la cartographie des limites
inférieures d’herbiers car elle est adaptée a quasiment toutes les typologies de limites
inférieures, a toutes les natures de substrat et tailles de zone d’étude.

Publication(s) scientifique(s) associée(s) :
Marre, G., Holon, F., Luque, S., Boissery, P., & Deter, J., 2019. Monitoring marine habitats
with photogrammetry: a cost-effective, accurate, precise and high-resolution reconstruction
method. Frontiers in Marine Science, 6, 276.

Marre, G., Deter, J., Holon, F., Boissery, P., & Luque, S., 2020. Fine-scale automatic mapping
of living Posidonia oceanica seagrass beds with underwater photogrammetry. Marine
Ecology Progress Series, 643, 63-74.
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Figure 15: [1] Appareil d’acquisition photogrammétrique ; [2] Exemple de trajectoires d’acquisition des photos sur un herbier ; [3] Dynamique évolutive de I’herbier a posidonie entre 2019 et 2020 sur un site cartographié

a partir de la photogrammeétrie.
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A partir des données surfaciques issues des micro-cartographies, un indice d’évolution
surfacique de I'herbier (IE) est calculé pour chaque site de la maniére suivante :

IE = (Surface de discordance positive — Surface de discordance négative) / (Surface de
discordance positive + Surface de discordance négative)

Cet indice varie entre -1 (régression) et 1 (progression) et permet d’appréhender la
dynamique évolutive de I'herbier sur le site :

-1 0.33 0 0.33 1 Herbier - Concordance

| —— Herbier - Discordance négative

. Herbier - Discordance positive

ll.B.1. EQR (Ecological Quality Ratio) en limite inférieure

Les données issues des mesures de vitalité de I’herbier permettent de calculer des EQR’ =
Ecological Quality Ratio :

- EQR’ typologie qui correspond au type de limite inférieure

- EQR’ profondeur qui correspond a la profondeur de la limite inférieure

- EQR’ densité de faisceaux relevée en limite inférieure.
Les valeurs de référence utilisées pour calculer ces EQR’ sont issues du BiPo (Biotic Index
using Posidonia Oceanica) (Lopez y Royo et al., 2010) (tableau 9). Méme si le parameétre
« densité de faisceaux » n’est alors pas mesuré a -15 metres mais toujours en limite
inférieure nous calculons un EQR’ pour ce parametre.
La moyenne de ces trois EQR’ permet de calculer un EQR Site.
Pour chaque EQR’ et I'EQR Site, la valeur calculée est associée a un curseur imagé replagant
cette valeur dans le contexte régional (valeurs minimale, maximale et moyenne observées

en Méditerranée sur tous les sites TEMPO échantillonnés entre 2011-2022 pour la limite
inférieure).

1II.B.2. Indicateur développé pour évaluer I'état écologique des
sites en limite inférieure

Grace aux données micro surfaciques et ponctuelles (mesures de vitalité) nous calculons
pour chaque site un indicateur de dynamique évolutive de I'herbier en limite inférieure
qui prend en compte I'évolution de la densité de faisceaux (en %) et la dynamique micro
surfacique de I'herbier (% de régression et/ou de progression) entre chaque suivi sur un
méme site. Il est calculé selon la formule suivante :

Indicateur de dynamique évolutive de I'herbier en limite inférieure = (EQR’dens +
EQR’prog + EQR’rég) / 3

Avec:

EQR’dens = (100 - % baisse de densité) ou (% augmentation de densité / Ref dens*100) ;
EQR’prog = (% progression / Ref prog*100) ;

EQR’reg= (100 - % régression)

% correspond au pourcentage d'augmentation ou de baisse de la densité de faisceaux et au
pourcentage de surface d'herbier en progression ou en régression (sur la base de la
cartographie fine), obtenus sur le site entre deux suivis.

Ref correspond & la valeur de référence soit la valeur maximale pour le pourcentage
d'augmentation de densité de faisceaux (Ref dens) et pour le pourcentage de progression
(Ref prog) observée dans les données TEMPO en limite inférieure, tous suivis confondus
depuis 2011 (Ref dens = 70 % et Ref prog = 55 %) (A la date du 31 Aodt 2020).

Pour les sites ou certaines données sont manquantes car non acquises (ex : sur les sites
secondaires dont le suivi temporel est de six ans) ou non comparables (ex : faisceaux isolés
ne permettant pas d’évaluer un % de régression ou un % de progression), I'état de la
dynamique évolutive de I'herbier sur le site est évalué sur la base de notre expertise. Pour
ne pas dévaluer les scores des limites inférieures en trés faible progression et/ou stables,
seules les valeurs d'augmentation de densité > a 15 % sont considérées pour les herbiers en
progression de densité. En dessous de cette valeur, I'herbier est considéré comme stable et
la formule liée a la baisse densité est appliquée (valeur de 0 dans ce cas). Autrement dit,
une valeur de hausse de densité comprise entre 0 et 15 équivaut a une valeur de baisse de
densité égale a 0. En 2022, les herbiers des sites ‘Pointe Sardinaux’ et ‘Cap Roux’ sont dans
ce cas.

L’indicateur de dynamique évolutive de I'herbier (relevé en limite inférieure) est un des trois
indicateurs avec l'indicateur de vitalité (relevé a la profondeur intermédiaire) et I'indicateur
surfacique a I’échelle de la masse d’eau, qui permet d’évaluer I'état écologique de I'herbier.



Cet état écologique, combiné a un état de fonctionnement et a un état pressions, permet
d’évaluer la qualité de I'écosysteme herbier de posidonie dans une masse d’eau cétiere.
Cette méthodologie a été développée par Androméde Océanologie, en partenariat avec
I’Agence de l'eau, lors de I'élaboration de I’Atlas de synthese 2020 sur la Surveillance
biologique et la qualité des eaux de Méditerranée.?

Une premiere grille d’interprétation de I'état écologique de I'herbier en fonction de la valeur
de l'indicateur de dynamique évolutive de I'herbier en limite inférieure a été proposée par
Andromede en 2020 pour I'atlas cartographigue et est utilisée dans ce rapport :

Tableau 4 : Grille d’interprétation de I'état écologique de I’herbier en fonction de la valeur de I'indicateur
de dynamique évolutive de I’herbier en limite inférieure.

Indicateur de dynamique évolutive de I'herbier en Etat de
- ’ . Score
limite inférieure I’herbier
Treés bon 5
Bon 4
41-60 Moyen 3
21-40 Médiocre 2
Mauvais 1

Remarque 1 : pour faciliter la comparaison avec les suivis antérieurs, nous conservons les
valeurs de référence Ref dens et Ref prog utilisées pour I'atlas cartographique (Ref dens =
70 % et Ref prog = 55 %). Elles seront mises a jour lors de la prochaine édition de I'atlas
prévue en 2023.

Remarque 2 : La grille d’interprétation de I'état écologique de I'herbier en fonction de la
valeur de I'indicateur de dynamique évolutive de I’herbier en limite inférieure évoluera dans
le temps au fur et a mesure de I'amélioration des connaissances et de I'acquisition de
nouvelles données. Elle sera mise a jour lors de la prochaine édition de I'atlas
cartographique prévue en 2023.

2 « Atlas de synthese — Année 2020. Surveillance biologique et qualité des eaux de Méditerranée. Edition
Androméde Océanologie & Agence de I'eau RMC. 120 p. »

M

lll.C.Méthodes et parameétres d’analyse sur les sites
TEMPO localisés a la profondeur intermédiaire

Sur chaque site localisé a la profondeur intermédiaire, les coordonnées GPS sont relevées a
partir du bateau. Elles correspondent a celles du thermomeétre posé simultanément que le
relevé des informations liées a la caractérisation de I'état écologique de I’herbier. Le
plongeur note alors la date d’acquisition des données, la température de I'eau, la visibilité,
la nature du fond, et la profondeur. Il releve les pressions observées sur le site. En 2022, les
protocoles PREI et BiPo ont été appliqués.

lll.C.1. Indice PREI

En France, I'indice PREI (Posidonia Oceanica Rapid Easy Index, Gobert et al., 2009b) est
utilisé pour surveiller I'état de santé de la posidonie Posidonia oceanica selon les exigences
imposées par la DCE. Il est reconnu comme index de référence dans I'arrété du 25 janvier
2010 relatif aux méthodes et critéres d’évaluation de I'état écologique, de I’état chimique
et du potentiel écologique des eaux de surface pris en application des articles R. 212-10, R.
212-11 et R. 212-18 du code de I’environnement paru au journal officiel du 24 février 2010.

Publication(s) scientifique(s) associée(s) :

Gobert, S., Sartoretto, S., Rico-Raimondino, V., Andral, B., Chery, A., Lejeune, P., Boissery, P.,
2009. Assessment of the ecological status of Mediterranean French coastal waters as
required by the Water Framework Directive using the Posidonia oceanica. Marine Pollution
Bulletin 58, 1727-1733.

Gobert, S., Lefebvre, L., Boissery, P., & Richir, J. 2020. A non-destructive method to assess
the status of Posidonia oceanica meadows. Ecological Indicators, 119, 106838.

Sartoretto Stéphane. 2007. Soutien méthodologique a la mise en ceuvre de la Directive Cadre
Eau (item Posidonie) : Validation du protocole de calcul de I'EQR dans les écorégions
Languedoc-Roussillon et Provence Céte d’Azur.


https://medtrix.fr/wp-content/uploads/2020/12/Atlas-de-surveillance-biologique-Synth%C3%A8se-2020_06112020.pdf
https://medtrix.fr/wp-content/uploads/2020/12/Atlas-de-surveillance-biologique-Synth%C3%A8se-2020_06112020.pdf
https://medtrix.fr/wp-content/uploads/2020/12/Atlas-de-surveillance-biologique-Synth%C3%A8se-2020_06112020.pdf
https://medtrix.fr/wp-content/uploads/2020/12/Atlas-de-surveillance-biologique-Synth%C3%A8se-2020_06112020.pdf

Selon ce protocole, cing métriques sont mesurées au niveau de deux secteurs
caractéristiques de I'herbier : la limite inférieure (site TEMPO existant) et la profondeur
intermédiaire :

- Type et profondeur de la limite inférieure : La profondeur de la limite d’extension la plus
profonde est mesurée par les plongeurs a I'aide d’un profondimétre (une dizaine de
mesures espacées de 1 a 5 m sont réalisées). Cinq types de limite sont considérés :
progressive (P), franche — fort recouvrement (F+), franche — faible recouvrement (F-),
clairsemée (C), Régressive (R).

Ces données sont recueillies sur les sites TEMPO localisés en limite inférieure au droit de ceux
a la profondeur intermédiaire.

- Surface foliaire : La surface foliaire (SF) est calculée sur 20 faisceaux orthotropes de
posidonies prélevés a la profondeur intermédiaire. Au laboratoire, les faisceaux sont
détachés des rhizomes, les feuilles sont dénombrées, classées en fonction de leur age pour
chaque faisceau, et mesurées (longueur totale, largeur). On distingue trois ages :

[ Feuille adulte dont la longueur est supérieure a 5 cm et qui présente une
ligule (marque blanche en forme de demi-lune visible entre le limbe et la gaine) ;

[ Feuille intermédiaire dont la longueur est supérieure a5 cm ;

[ Feuille juvénile dont la longueur est inférieure a 5 cm.

Sur la base de ces données biométriques, la surface foliaire de chaque faisceau, exprimée
en cm?.faisceau, est calculée a I'aide de la formule suivante (Pergent- Martini et al., 1994) :

SF= (somme des longueurs des feuilles intermédiaires x moyenne des largeurs des
feuilles intermédiaires) + (somme des longueurs des feuilles x moyenne des largeurs des

feuilles adultes)

Ces données sont recueillies sur les sites TEMPO localisés a la profondeur intermédiaire.

plagiotrope

= Racine

Figure 16: lllustration (A) de rhizomes et faisceaux de posidonie d’apres Boudouresque et Meinesz (1982)
et (B) de différents types de feuilles : (a) faisceau entier, (b) et (c) feuille adulte, (d) feuille intermédiaire
et (e) feuille juvénile d’apres Boudouresque (original).

- Charge épiphytaire : La charge épiphytaire des feuilles est calculée sur les 20 faisceaux
orthotropes de posidonies prélevés a la profondeur intermédiaire (Dauby and Poulicek,
1995). Au laboratoire, chaque feuille est grattée afin de retirer I'ensemble des épiphytes.
Les feuilles et les épiphytes d’'un méme faisceau sont mis a sécher séparément a 70°C
pendant 48h puis pesés au milligramme prés. Le ratio épiphytes/feuilles par faisceau est
calculé de la maniére suivante :

E/L= poids sec des épiphytes d’un faisceau / poids sec des feuilles du méme faisceau
Ces données sont recueillies sur les sites TEMPO localisés a la profondeur intermédiaire.

- Densité de faisceaux : La densité des faisceaux (nombre de faisceaux de feuilles vivantes
par m?) est calculée dans 20 quadrats de 40 x 40 cm jetés au hasard d’une hauteur de 1,5 m
sans éviter les taches de sable. Une grille de lecture simplifiée intégrant la profondeur a été
proposée (Pergent-Martini and Pergent, 2010) Tableau 1). Nous complétons également
avec une autre grille d’interprétation (G. Pergent et al., 1995).

Ces données sont recueillies sur les sites TEMPO localisés a la profondeur intermédiaire.



- Indice de qualité écologique : Le protocole PREI permet de calculer un indice de qualité
écologique EQR (Ecological Quality Ratio) basé sur les cing parametres définis
précédemment ; il se calcule de la maniére suivante : EQR = (EQR’+0.11) / (1+0.1)

Avec EQR’= (N densité + N surface foliaire + N (E/L) + N limite inférieure) / 3.5

b N densité = valeur mesurée — valeur de la classe rouge / valeur de
référence — valeur de la classe rouge ;

o N surface foliaire= valeur mesurée — valeur de la classe rouge / valeur de
référence — valeur de la classe rouge ;

b N (E/L) = [1 - (E/L)] * 0,5

o N limite inférieure = (valeur mesurée —valeur de la classe rouge) / (valeur
de référence — valeur de la classe rouge) ;

A cette valeur mesurée sous I'eau, on ajoute 3 si la limite est progressive, on soustrait 3 si
la limite est régressive, on garde la valeur mesurée sous I'eau si la limite est stable.

Tableau 5 : Valeurs de référence des parametres pour les régions Corse et PACA (Gobert et al., 2009a)

et Valeurs de la classe rouge des paramétres pour ces régions (Gobert, 2013). Les valeurs de Languedoc
proviennent de la campagne DCE 2009 (Ifremer/AERMC) et du rapport de Sartoretto, 20073

34 675 465

PACA Référence

Classe Rouge 12 0 0
)f‘ Référence 41 483 546
Figure 17 : [1] Plongeur prélevant des faisceaux a -15m ; [2-4] Analyse des faisceaux au laboratoire. Classe Rouge 17 ) 0
OCCITANIE Référence 15 983 295
Classe Rouge 1 0 0

3 Sartoretto Stéphane. 2007. Soutien méthodologique a la mise en ceuvre de la Directive Cadre Eau (item Posidonie) :
Validation du protocole de calcul de 'EQR dans les écorégions Languedoc-Roussillon et Provence Cote d’Azur
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L'interprétation des valeurs des EQR issues de I'indice BiPo est réalisée d’apres la grille de
diagnostic suivante.

Tableau 6 : Grille de diagnostic pour I’herbier a P. oceanica en fonction des valeurs de I'EQR (Ecological
Quality Ratio) issues des indices PREI ou BiPo.

EQR Moyen Bon

0,325-0,549 0,550-0,774

111.C.2. Indice BiPo

L’indice BiPo a été développé par Lopez y Royo (2010) sur la base de I'ensemble des données
de surveillance de P. oceanica disponibles en Méditerranée occidentale et sur la base d’une
évaluation homogene des pressions anthropiques. Le BiPo permet de déterminer le statut
écologique de chaque site en prenant en compte quatre parameétres basés sur la santé de
la plante P. oceanica elle-méme :

Publication(s) scientifique(s) associée(s) :
Lopez y Royo, C., Casazza, G., Pergent-Martini, C., Pergent, G., 2010. A biotic index using the
seagrass Posidonia oceanica (BiPo), to evaluate ecological status of coastal waters.
Ecological Indicators 10, 380—-389.

- Type et profondeur de Ia limite inférieure : La profondeur de la limite d’extension la plus
profonde est mesurée par les plongeurs a I'aide d’un profondimeétre (une dizaine de
mesures espacées de 1a 5 m). Cing types de limite sont considérés : progressive (P), franche
—fort recouvrement (F+), franche — faible recouvrement (F-), clairsemée (C), Régressive (R).

Ces données sont recueillies sur les sites TEMPO localisés en limite inférieure au droit de ceux
a la profondeur intermédiaire.

- Densité de faisceaux : La densité des faisceaux (nombre de faisceaux de feuilles vivantes
par m?) est calculée dans 20 quadrats de 40 x 40 cm.

Ces données sont recueillies sur les sites TEMPO localisés a la profondeur intermédiaire.

- Longueur des feuilles : 20 mesures espacées de 1 a 5 m sont réalisées sur I'herbier.

Ces données sont recueillies sur les sites TEMPO localisés a la profondeur intermédiaire.

Tableau 7 : Type de limite inférieure et EQR associé pour le calcul du BIPO.

Type de limite ‘ Description EQR
Présence de rhizomes plagiotropes
en avant de la limite

Progressive (P)

Limite franche avec un
recouvrement > 25%

Franche - fort
recouvrement (F+)
Franche - faible
recouvrement (F-)

Limite franche avec un
recouvrement < 25%
\ai . Recouvrement < 15% et densité
Clairsemée (C) <100 faisceaux.m
Présence de mattes mortes en avant
de la limite

Régressive (R)

Figure 18 : [1] Plongeur mesurant la longueur des feuilles ; [2] Plongeur évaluant la densité de faisceaux
dans un quadrat de 40 x 40 cm

- Indice de qualité écologique : Basé sur les quatre parametres précédents, le protocole BiPo
permet de calculer un indice de qualité écologique EQR (Ecological Quality Ratio) interprété
selon une grille de diagnostic (Figure 3, Lopez y Royo, 2010) qui est identique a celle utilisée
pour le PREI :

Tableau 8 : Grille de diagnostic pour I'herbier a P. oceanica en fonction des valeurs de I'EQR (Ecological
Quality Ratio) issues des indices PREI ou BiPo.

Moyen Bon

EQR

0,325-0,549 0,550-0,774




Tableau 9 : Paramétres et valeurs de référence utilisées pour I'indice BiPo. Densités et longueurs de
feuilles sont mesurées a — 15 m. D’aprés Lopez Y Royo et al. 2010.

Class RC High Good Moderate Poor Bad™
Values 28 >21 31-25 25-19 <18 nia
Lower Limit (m)
Depth
EQR' 1 ((X-3137)°0.225+0.776 (X —25)8) "D.226)+0.55 ((X - 19)/6) "0.225)+0.325 (0% 119) "0.225)+0.1 0.05
Values nia  progressive & erosive limits sharp limits sparse imits Regressive limits nia
Lower Limit Supporting . . .
Type oot >70%cover or >T0%plagio  <70% cover & <70% plagio  <15% cover, %plagio nia recent dead matte nia
EQR’ 1 LES nee 0.44 D21 0.08
Values
Shoot (hotem?) 599 =338 339230 238-172 =172 nia
Density
EQR’ 1 (i%-339)/260) "0 225140775  ((X-23B)/100) "0 225)+0 55  ((X- 172)/67) 0.225)+0.325 (X 1172) "0.225p+0.1 0.05
s Values 255 >812 812 - 651 851 - 481 <481 nia
21
length EQR' 1 ((X-812)/143) '02251:0.775  ((X- B51)/181) "0.225)+0.55  ((X-481)/170) *0.225)+0.325 (X 1170} "0.225)+0.1 0.08

(R.C: reference conditions)

((1) % cover and % plagiotropic thizomes (plagio) are used to support charactenisation of lower limit types)

((2) in cases of sampling constraints or historical data. boundary values determined for the late summer can be adapted to early sununer or spring. by nommalising
them against shoot length reference conditions. Reference conditions for shoot length are 890mm for spring (April-May), 996mm for early summer (Fune). and
1102mm for full summer (Tuly)).

((3) Bad Status corresponds to a recorded recent die-off of the meadow (< 5 years)).
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[11.D. Présentation des résultats

Ce présent rapport détaille une fiche par masse d’eau comprenant la description du (des)
site(s) TEMPO échantillonné(s) en limite inférieure puis du (des) site(s) TEMPO
échantillonné(s) a la profondeur intermédiaire de — 15 m en 2022.

Ces fiches integrent les éléments suivants :

M Des photographies de I’herbier ;
e Des photographies du capteur de température ;
| Les photographie d’espéces particulieres observées, de pressions ou

tout autre élément remarquable ;

M Une carte présentant la cartographie du site d’herbier réalisée en 2022
par photogrammétrie (pour les sites en limite inférieure d’herbier) ;

e Une carte intégrant la dynamique évolutive de I’herbier sur le site entre
2019 et 2022 réalisée a partir des données photogrammeétriques (pour les sites en
limite inférieure d’herbier) ;

| Des tableaux détaillant les valeurs des parametres et les indices
écologiques calculés. Chacun de ces parametres est associé a un curseur imagé
replacant la valeur observée dans le contexte national (valeurs minimale,
maximale et moyenne observées en Méditerranée sur tous les sites TEMPO
échantillonnés entre 2011-2022 pour la limite inférieure & entre 2014-2022 pour
la profondeur intermédiaire). A savoir qu’a partir de quatre valeurs, le curseur
correspondant a la valeur (pour un parametre souhaité) n’apparait plus sur le
tableau de comparaison.

M, aleur Pk, Figure 19 : Légende du curseur imagé associé a chaque
| parameétre détaillé. Comparaison aux valeurs minimale,
Mayenne moyenne et maximale calculées sur I'ensemble des

stations d’une région. Chaque couleur correspond a un

cinquiéme de I’étendue des valeurs observées pour le paramétre concerné.



Remarque : Les valeurs minimales
et moyenne du PREIl et du BiPo
peuvent étre sous-estimées. Sides |, ree
données ne sont pas acquises |
(=NA) elles se  changent | __
automatiquement en 0 dans le |®

tableau de comparaison (voir Valeur BiPo (P1) Valeur EQR BiPo
tableau ci-joint).

0.84 Tableau 11: Synthese disponible pour chaque site a la profondeur intermédiaire.
Valeur BiPa (Pl)

Valeur EQR (LI)
6.95 EQR du site en limite inférieure

Valeur PREI (P1) Valeur EQR PREI

Profondeur
Tableau 10: Tableau de synthese disponible pour chaque site en limite inférieure. intermediaire du site (m) Profondeur maximale de la limite inférieure (en m)

Profondeur de la limite

valeur EQR LI . o inférieure (m) Profondeur de la limite inférieure (en m)
EQR du site en limite

Densite de faisceaux a

Type de limite Type : 1:régressive ; 2 : clairsemée ; 3 : franche - ; 4 : franche +; la Pl (falsceaux/m2) Densité de faisceaux a -15m (nb / m2)

inférieure .
5 : progressive

Densité de faisceaux en

EQR' Type de limite L i ité i imite inféri 2

inferieure EQR’ Type de limite inférieure LI (faisceaux/m2) Densité de faisceaux en limite inférieure (nb / m?)

Profondeur de la limite ) . :1:Ré i 2 i e - 3: -4 +:5:

e Profondeur maximale de la limite inférieure (en m) Type de limite inférieure Type : 1: Régressive ; 2 : clairsemée ; 3: franche - ; 4: franche +; 5
progressive

EQR' Profondeur de la ) . Déechaussement de ) .

limite inférieure EQR’ Profondeur de la limite inférieure Iherbier en LI (cm) Déchaussement de I'herbier en limite inférieure (en cm)

Densite de faisceaux Densité de fai b/ m? Longueur des feuilles &

(faisceaux/m?) ensité de faisceaux (nb / m?) la Pl (mm) Longueur moyenne des feuilles a -15m

ECQR' Densité de

falsceaux en limite EQR’ Densité de faisceaux en limite inférieure S“"f“f' foliaire a a PI Surface foliaire a -15m (cm?/faisceaux)
Inférieure (cmifalsceaux)

Déchaussement de , . R e &nil ire 3

herbier (om) Déchaussement de I'herbier en limite inférieure (en cm) EhSrgelEpiphyiaie sia

Pl Charge épiphytaire a -15m




IV. Pose de thermometres

[V.A.Contexte

Depuis 2013, Andromede Océanologie, avec le soutien de I'Agence de l'eau Rhoéne
Méditerranée et Corse, équipe les sites de surveillance du coralligene (réseau RECOR) et des
herbiers a Posidonie (réseau TEMPO) avec des capteurs de température HOBO Water Temp
Pro v2. 248 capteurs (143 capteurs RECOR et 97 capteurs TEMPO) sont en cours
d'acquisition de données entre 3 et 115 metres de fond en Méditerranée frangaise. Ces
capteurs permettent de réaliser une mesure toutes les 30 minutes pendant 5 ans. Leur
répartition ainsi que la fréquence élevée des mesures nous permettront de produire des
cartographies de température de fond et de corréler nos observations biologiques sur les
sites TEMPO et R ECOR aux variations de ce paramétre abiotique.

Ces données de température sont essentielles pour comprendre, au regard du changement
climatique, les données de diversité, de répartition et d’état de santé des herbiers de
Posidonie et des assemblages coralligénes observées. En effet, s’il existe plusieurs modeles
prédictifs de circulation régionale (NEMOMEDS (Sevault et al., 2009), MARS3D (Lazure et al.
2008)) et des capteurs de température embarqués sur des flotteurs mobiles
(www.argo.ucsd.edu), les capteurs permanents mesurant la température de fond sont
encore rares (www.tmednet.org) et aucun réseau de mesure dense n’existait sur le littoral
méditerranéen frangais avant la mise en place de CALOR.

IV.B. Matériel utilisé

Les capteurs de température utilisés correspondent au
modele HOBO Water TEMP Pro v2 (figure ci-contre). Ces
enregistreurs de température, étanches jusqu’a 120
metres et immergeables, ont été paramétrés pour
permettre de prendre une mesure toutes les 30 minutes.

Figure 20 : Capteur de température HOBO Water TEMP Pro v2.
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Ces enregistreurs ont une résolution de 12-bit (42000 mesures), disposent d’une sonde de
précision de +/-0,2 °C sur une large échelle de mesure (-20 °C a +50°C dans I'eau) et une
mémoire non volatile (conserve les données en cas de pile usée). Ce matériel permet ainsi
de garantir la collecte des données dans les meilleures conditions, notamment de précision
de fiabilité et de durée de vie.

Chaque capteur porte une étiquette de référence incitant tout éventuel plongeur a ne pas
le relever. Un étiquetage spécifique a été effectué sur ces capteurs de température :
I'étiquette plastifiée mentionne le réseau de surveillance, I'année de mise en place du
capteur, un numéro de téléphone et un mail de contact, et une mention « Merci de ne pas
toucher au capteur ».

CAMPAGNE 2021

.g.ﬂ.u;— Capteur de Température
FRANCAISE

Lt
oy
Pt

Merci de ne pas toucher au capteur

contact@andromede-ocean.com
04.67.66.32.48

Figure 21 : Etiquette mise en place sur les capteurs de température posés en 2021.


http://www.argo.ucsd.edu/
http://www.tmednet.org/
https://medtrix.fr/portfolio_page/calor/

V. Résultats

Dans le cadre du marché de la surveillance, la campagne TEMPO de I'année 2022 a été
menée en région PACA Est sur 31 sites d’herbier prioritaires dont 17 sites avec le protocole
établi pour la profondeur intermédiaire et 14 sites avec le protocole pour le suivi des sites
en limite inférieure.

Ce présent rapport détaille une fiche par masse d’eau comprenant la description (1) du (des)
site(s) TEMPO échantillonné(s) en limite inférieure en 2013, 2016, 2019 et actualisé(s) par
les données 2022 ; puis (2) du (des) site(s) TEMPO échantillonné(s) a la profondeur
intermédiaire de — 15 m en 2013, 2016, 2019 et 2022 selon les sites PREI et BiPo.

Figure 22 : Herbier de posidonie ©Laurent Ballesta.

Le format des fichiers de bancarisation, rendus a part de ce rapport, est présenté en annexe.



V.A. Masse d’eau FRDC10c

La masse d’eau FRDC10c comprend le site TEMPO Pointe Veille Est (site prioritaire) échantillonné depuis 2013.

En
REPUBLIQUE
ANCAISE

LEGENDE
Sites TEMPO - Limite inférieure

SITES TEMPO - Profondeur intermédiaire

A

Masse d'eau

France

, Pointe_Veille_Est_PI RDC10c

Pointe_Veille/Est A
Y 1:65 631,498954
EPSG : 3857 - WGS84

Spherical Mercator
Datum : World Geodetic System 1984

https://plateforme.medtrix.fr
www.andromede-ocean.com

FRDC10b

0 045 0,9km

Le projet TEMPO est mené par Androméde Océanologie en partenariat avec 'Agence de I'eau Rhéne Méditerranée Corse. L'ensemble de ces données est issu de la plateforme (©0806)]
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V.A.1. Pointe Veille Est (masse d’eau FREC10c) — Limite inférieure

a. Présentation du site

Description générale

Remargues

Température de 1'eaun (°C) 20
Visibilité (m) 15
Nat: du Fond [] sable grossier Sable fin [] Matte morte [] Substrat racheus [ Autres ..
ature du fon

Sabls fin snvasé

Perturbations biologiques
Eemarques

[ Caulerpa cylindraces [] Caulerpa taxifoliz Algues filamenteuses [] Womersleyella setacea [] Autres: .

Petit développement d'alguss filamenteuses dans ls édiment (recouvrement 1 %)

Perturbations physiques

[] Engins da péche [ Traces de mouillage Structures artificielles [] Bloc de matte arraché [] Autres : .

Remarques Récifs artificiels. Préssnce d'une garcette qui part des récifs =t qui rentre dans 1'herbisr.
Pollutions [] sédiments oxydés [] Macrodéchets ] Hydrocaroures ] swtres: ..
Remardques

Espéces particuliéres

Sars & téte noire (Diplodus vulgaris), Sars communs (Diplodus sargus)

Figure 23 : lllustrations du site Pointe Veille Est en limite inférieure (2022).




Figure 24 : Récifs artificiels du site Pointe Veille Est (2016)

b. Capteur de Température

Capteur de température

Latitude : 43 45.084
Longitude : 7 27.019
Date de pose 30/05/2022
Heure de lancement 20h
N° capteur 21155658
Profondeur du capteur (m) 25,00
N° de piquet du quadrat 4

1 mesure toutes les
Parameétrage 30 minutes

Description de la zone

a proximité des récifs artificiels

Figure 25 : Données et photo du capteur posé en 2022 en

limite inférieure.

Le site « Pointe Veille Est » se situe
dans la masse d’eau ‘Monte Carlo-
Frontiére italienne’ (FREC10c), a
I'Est de la pointe du méme nom, et
a I'Ouest du Cap Martin dans la
baie de Roquebrune.

L’herbier se développe sur un fond
meuble sablo-vaseux a proximité
des récifs artificiels de la Zone
Marine Protégée de Roquebrune -
Cap Martin.

c. Mesures de vitalité et comparaison régionale

Tableau 12: Comparaison des valeurs de I'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres sites

TEMPO.

Région
Masse d'eau
cotiére

Nom du site

Année

‘aleur EQR LI

Tvpe de limite
inférieure
EQR' Type de
limite
inférieure
Profondeur de
la limite
inférieure
EQR’
Profondeur de
la limite
inférieure
Densité de
faisceaux
(faisceaux/'m?)
EQR. Densité
de faisceaux en
limite
inférieure

Déchaussement
de l'herbier

(cm)

PACA PACA

FRDC10c FRDC10c FRDC10c FRDC10c

Pointe Pointe Pointe Pointe
“eille Est Veille Est Veille Est Veille Est
2013 2016 2019 2022
0.53
3
0.66 0.66 0.66 0.66
25 25 25 25
0.55 0.55 0.55 0.55
189 256 229
0.52

PACA

PACA

021

025

Echelle de comparaison

Région PACA
Légende
0.78
I
051
5
I
2.66
1
|
0.59
36
|
2557
094
[
039
419
1
1
17045
0.84
1
1
0.37
10
Il.'."'.-'




La limite inférieure franche en taches (a faible recouvrement) a tendance localement
régressive se situe a 25 metres de profondeur. On observe la présence de matte morte en
aval de I'herbier, mais pas de faisceaux isolés vivants de posidonie.

La densité en 2022 varie de 150 a 600 faisceaux/m? pour une densité moyenne de 280 +
96,58 faisceaux /m? (229 + 64,3 faisceaux /m? en 2019 ; 256 + 117 faisceaux /m? en 2016 ;
189 + 52,4 faisceaux /m? en 2013). L’herbier est donc en excellent état en 2022 (alors qu’il
était en bon état de 2013 a 2019) compte tenu de sa densité de faisceaux d’apres la
classification de Pergent et al., 2008 et Pergent-Martini et al., 2010. D’aprées celle de
Pergent-Martini (1994) et Pergent et al., (1995) la densité est normale.

Le déchaussement de I’herbier est faible pour les quatre années de suivi (< 5 cm).

L’EQR Site en 2013 (0,530), 2016 (0,600), 2019 (0,577) et 2022 (0,617) présente des valeurs
supérieures a la moyenne régionale PACA et augmente au cours des suivis. Les variations
des EQR sont liées a celles de la densité de faisceaux. Le statut du site Pointe Veille Est
conserve depuis 2016 un bon état écologique (état qualifié de moyen en 2013).

d. Perturbations observées

En 2022, nous notons la présence d’un petit développement d’algues filamenteuses dans le
sédiment (1 % de couvrement).

) r .
e L

Figure 26 : Vue aérienne et
emplacement du site
(source : Bing, 2022).

En cumulant les pressions anthropiques a la cartographie des biocénoses, nous constatons
que le site se trouve dans une zone d’impacts cumulés de niveau faible.

LghE ue 4

'Roquebrune-

: Impacts cumulés
' Cap-Mar*

- tres faible ~t’

faible
moyen
fort

B tres fort |

£d

Pointe_VeillesEst

Figure 27 : Carte des impacts cumulés et localisation des sites TEMPO (Source : IMPACT : Modélisation
des pressions anthropiques cétiéres et des seuils de vulnérabilité - Données consultées en décembre
2022 sur la plateforme de surveillance MEDTRIX (https.//plateforme.medtrix.fr).

e. Données historiques

A notre connaissance il n’existe pas de données historiques sur la masse d’eau en dehors
des suivis réalisés dans le cadre du DOCOB du site Natura 2000 FR9301995 « Cap Martin ».

f. Cartographie des herbiers par photogrammétrie

Le quadrat de délimitation de I’herbier a Posidonie est composé de quatre piquets
permanents ancrés dans le sable a 25 metres de profondeur.

L’évolution de la densité de faisceaux (en %) couplée a la dynamique micro surfacique de
I'herbier (% de discordance négative et/ou de discordance positive) entre chaque période,
nous permet de suivre la dynamique évolutive de I'herbier.


https://plateforme.medtrix.fr/

Tableau 13 : Comparaison, pour les différentes périodes d’évolution, des pourcentages de discordance
positive, négative et de concordance (au niveau de I'emprise comparable du quadrat) avec les autres
sites TEMPO.

Région PACA PACA PACA
Masse d'eatt poyy +10c FRDC10c FRDC10c ] .
cotiére Echelle de comparaison
Nom du sit Pointe  Pointe  Pointe Régigm PACA
om QU SIE yroille Est Veille Est Veille Est Légende
Peériode 15 5016 20162019 2019-2022
d'évolution
% 0 69
Discordance 2 7 10 0 0l
positive 8.88
% 0 51
Discordance 6 3 1 00 0]
négative 7.71
0 100
Concordance frm T
80.98
Surface 0 802
comparée 133 49 58 00
(m?) 100.89

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2019-2022, on observe sur
ce site 9,83 % de discordance positive, 1,09 % de discordance négative et 89,07 % de
concordance. L’indice d’évolution (0,80) indique que I’herbier est en forte progression,
confirmant la tendance observée au précédent suivi.

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2016-2019, on observe sur
ce site 6,79 % de discordance positive, 2,63 % de discordance négative et 90,59 % de
concordance. L’indice d’évolution (0,44) indique un herbier avec une tendance
progressive.

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2013-2016, on observe sur

ce site 1,64 % de discordance positive, 6,39 % de discordance négative et 91,96 % de
concordance. L'indice d’évolution (-0,59) indique un herbier avec une tendance régressive.

M

On note une différence de surface d’emprise comparable entre les suivis. La diminution de
cette surface entre 2016 (133 m? - suivi réalisé par télémétrie acoustique, complété par une
reconstitution partielle du site en 3D) et 2019 (49 m?) est liée a la re-délimitation du quadrat
d’étude (Figure 29, piquets 1 a 4 replacés en 2019). En 2022, la surface comparée dans le
quadrat augmente par rapport a 2019 car I'ensemble de I'herbier au sein du quadrat a pu
étre modélisé.

La dynamique évolutive de I'herbier analysée par télémétrie acoustique puis par
photogrammeétrie montrait un herbier a tendance régressive a la premiére période de
suivi, et qui présente depuis 2016 une tendance progressive. Par ailleurs, 'EQR Site
augmente depuis 2016 grace a une densité de faisceaux qui s"améliore au cours des suivis,
autre indicateur d’un bon état général de I'herbier.

L'indicateur de dynamique évolutive témoigne d’un herbier en ¢tat « )gique médiocr
entre 2013 et 2016, qui s’est amélioré entre 2016 et 2019 (herbier en bon état écologique)
et qui, en 2022, baisse légerement et classe I'herbier en ¢tat ¢cologique moyen.

La photogrammeétrie permet d’obtenir une vision d’ensemble du site (une image a un
instant t), mais également une vision fine et précise si nécessaire a I'aide de zooms Les
modeles 3D sont disponibles sur la plateforme MEDTRIX dans les projets « MODEL » et
« TEMPO ».

Le modele 3D du site Pointe Veille Est en 2022 a été généré a la suite de I'acquisition de
1458 photographies.



Figure 28: Vue globale du site reconstitué en 3D par
photogrammeétrie en 2022 avec emplacement du capteur de
température.
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Figure 29: Vues globales du site reconstituées en 3D par photogrammétrie en 2016 (a gauche) et en 2019 (a droite).

Les cartes suivantes montrent la cartographie de I’herbier en 2022 réalisée par photogrammétrie ainsi que sa dynamique évolutive.

Mo
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Délimitation de I’herbier de posidonie en 2022.

— Délimitation de I’herbier de posidonie en 2019.

= Délimitation de I'herbier de posidonie en 2016.

Evolution de I'herbier entre 2019 et 2022

I  Herbier - Discordance positive

[B Herbier - Discordance négative

[ Concordance

Figure 30 : Zoom sur I'image 3D du site Pointe Veille Est illustrant la progression de I’herbier depuis 2016




Le recul des sables fins en limite inférieure entre 2019 et 2022 a permis de mettre a jour une zone plus étendue de matte morte. Celle-ci était jusqu'alors enfouie sous ces sables fins. Nous
suivrons cette évolution qui peut témoigner d'une diminution des apports sédimentaires ou d'une modification de I'hydrodynamisme local.

Figure 31 : Zoom sur le modeéle 3D du site Pointe Vieille Est en 2019 (a gauche) et 2022 (a droite) illustrant le retrait des sédiments entre ces deux suivis.
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V.A.2. Pointe Veille Est (masse d’eau FREC10c) — — Profondeur intermédiaire
a. Présentation du site

Description générale
Température de l'eau (°C) 21
Visibilité (m) 15

Nature du fond Sable grossier |:| Sable fin D Matte morte |:| Substrat rocheux |:| Autres : ...

Remarques

Perturbations biologiques [] caulerpa cylindracea [] caulerpa taxifolia ] Algues filamenteuses [[] Womersleyella setacea [ Autres : ..

Remarques

Perturbations physiques [ Engins de péche [ Traces de mouillage [ structures artificielles [ Bloc de matte arraché [ Autres : ...

Remarques

Pollutions [ sédiments oxydés ] Macrodéchets 1 Hydrocarbures [] Autres: ...

Remarques

Especes particulieres

Remarques générales Pas d'espeéces remarquables observées lors de la plongée dans cet herbier de plaine

g Wi ST 2 ks
Figure 32 : Illlustrations de I’herbier a -15 m (2022).




b. Capteur de température

Capteur de température

Latitude : 43 45.175
Longitude : 7 26.977

Date de pose 30/05/2022

Heure de lancement 20:00
N° capteur 21152494
Profondeur du capteur (m) 15
Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes
Description de la zone Capteur non trouvé. Nouveau capteur placé sur
vis a sable avec flotteur au milieu de I'herbier.

Figure 33 : Données et photo du capteur
posé en 2022 a -15 m.

c. Indices de qualité écologique et comparaison régionale

Les EQR de I'indice PREI calculés en 2016 (0,702), 2019 (0,629) et 2022 (0,680) sur la station
indiquent un bon état écologique.

L'EQR de I'indice BiPo sur le site prospecté en 2016 (0,578) et 2022 (0,596) est proche de la
moyenne régionale comparé aux autres sites du réseau TEMPO de la région PACA et indique
un bon état de I’herbier. Le site présentait en 2019 un EQR Iégérement inférieur déclassant
I"herbier en état écologique moyen.

M

A la vue de ces éléments on peut considérer que I'état écologique du site a la profondeur
intermédiaire est bon, et s"améliore en 2022 pour retrouver un état proche de celui de
2016. La diminution de ces deux indices (PREI et BiPo) en 2019 s’explique principalement
par une baisse de la densité de faisceaux mesurés.

Tableau 14 : Paramétres et indicateurs mesurés a la profondeur intermédiaire comparés a I'échelle
régionale.

Région PACA PACA PACA
Masse d'eall ppnC10c FRDC10c FRDC10c . .
cotiére Echelle de comparaison
Pointe Pointe Pointe Ré?j_(m PACA
Nom du site  Veille Est Veille Est Veille Est Légende
PI PI PI
Année 2016 2019 2022
Valeur EQR
(LD)
Valeur BiPo
(PT)
Valeur PRET
(PI)
Profondeur
intermédiaire
du site (m)
Profondeur de 13 36
la limite 25 25 25 0l
inférieure (m) 2585
Densité di
fai:;;;‘{eé la 19 .. I S 477
PI ' 308 188 176 0 1 0
(faisceaux/m32) 24378

La

Densité de 0 347
faisceaux en LI | e e o
(faisceaux/m2) 148.7
- 1

Type de limite 3 3 3

-2 10.5

0.4 e 1
217

Déchaussement
de I'herbier en
LI (cm)
Longueur des
feuilles a la PT 530 650
(mm)

Surface foliaire
alaPl
(em?/faisceaux)
Charge
épiphytaire 4 la
PI

inférieure
102 1124




V.B. Masse d’eau FRDC10a

La masse d’eau FRDC10a comprend deux sites TEMPO en limite inférieure : Cap d’Ail Ouest (nouveau site défini en 2022) et Mer d’Eze (site secondaire non suivi en 2022). A -15 m, le site Mer
d’Eze Pl est suivi depuis 2016.

REPUBLIQUE
FRANCAISE

LEGENDE

FRDC10b Sites TEMPO - Limite inférieure

Sites prioritaires

Sites secontaires

Sites TEMPO - Profondeur i e
&, Mer_dEze PI Cap_Ail_Ouest &
Mer“dEze A

A

Masse d'eau

Francég/

FRDC10a

1:68 913,073902

EPSG : 3857 - WGS84
Spherical Mercator
Datum : World Geodetic System 1984

https://plateforme. medtrix.fr
www.andromede-ocean.com

s Le projet TEMPO est mené par Androméde Océanologie en partenariat avec I'Agence de I'sau Rhéne Méditerranée Corse. L'ensemble de ces données est issu de la plateforme
?‘y cartographique pour la surveillance du milieu marin (plateforme.medtrix.fr). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.



V.B.1. Cap d’Ail Ouest (masse d’eau FRDC10a) — Limite inférieure
a. Présentation du site

Description générale

Température de I'eau (°C) 16
Visibilité (m) 10
Nature du fond [[] Sable grossier Sable fin Matte morte [ substrat rochewx (] Autres: ..
Remarques : substrats |égérement envasés
. . . [ Caulerpa cylindracea [] Caulerpa tasifaliz Algues flamenteuses [ Womersleyella setacea [ Awutres: .
Perturbations biologiques
Remarques : sur le sable fin
Perturbations physiques [ engins de péche [] Traces de mouillage [ structures artificielles [] Bloc de matte arraché [ Awutres: ..
Remarques :
pollutions [ sédiments cxyciés [ Macrodéchets [ Hydrocarbures [ autres: ..
Remarques :
Cursins diadeémes (Centrostephanus longispinus ), holothurie (Holothuria sp .}, spirographes (Sabello spallanzanii), un massif de
Espéces particuliéres cladocores (Cladocora coespitosa ) avec des ascidies Halocynthio papillosa

Figure 34 : lllustrations du site Cap d’Ail Ouest en limite inférieure (2022).
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Figure 35 : Massif de cladocores (Cladocora caespitosa)
avec des ascidies Halocynthia papillosa sur le site en

2022.

b. Capteur de Température

Le site « Cap d’Ail Ouest » se situe
dans la masse d’eau ‘Cap Ferrat - Cap
d'Ail* (FREC10a), au Nord du golfe de St
Hospice face au Cap d’Ail.

L’herbier se développe sur un fond
meuble sablo-vaseux. On note la
présence de matte morte sur
I’ensemble du site.

Capteur de température

Latitude : 43°42.975
Longitude : 7°23.824
Date de pose 31/05/2022
Heure de lancement 20h
N° capteur 21156032
Profondeur du capteur {m) 31m (piguet)
N° de piquet du quadrat 1
1 mesure toutes les

Paramétrage 30 minutes

Piguet 1, avec balise géométre
Description de la zone jaune

Figure 36 : Capteur de température
positionné en limite inférieure en

2022.

c. Mesures de vitalité et comparaison régionale

Tableau 15 : Comparaison des valeurs de I’EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les

autres sites TEMPO.

Région

Nom du site

Année

Valeur EQR.LI

Type de limite inférieure

EQR. Type de limite
inférieure

Profondeur de 1a limite
inférieure

EQR' Profondeur de la
limite inférieure

Densite de faisceaux
{faisceaux/m?)

EQR' Densité de
faisceaux en limite
inférieure

Déchaussement de
I'herbier (cm)

PACA

Masse d'eau cotiére FRDC10a

Cap Ail
Ouest
2022

0.51

0.21

253

=g
]
fa—y

Echelle de comparaison

Région PACA
Légende
0.78
— n ————
0.1
3
—I ————
2.66
1
— I ————
0.59
36
25.57
0.94
0.59
419




La limite inférieure régressive se situe a 30 meétres de profondeur.

La densité en 2022 varie de 125 a 475 faisceaux/m? pour une densité moyenne de 252,5 +
86,44 faisceaux /m?2. ’herbier est donc en excellent état compte tenu de sa densité de
faisceaux d’apres la classification de Pergent et al., 2008 et Pergent-Martini et al., 2010.
D’apreés celle de Pergent-Martini (1994) et Pergent et al., (1995) la densité est normale.

Le déchaussement de I’herbier est nul (<5 cm).

La valeur de I'EQR Site en 2022 (0,510) est égale a la moyenne régionale PACA, indiquant un
état écologique « moyen ».

d. Perturbations observées

Figure 37 : : Vue aérienne et emplacement du site (source : Bing, 2022).

4 ANDROMIEDE, 2019. Surveillance biologique dans la partie Est de la région Provence-Alpes-Céte d’Azur
— Analyse des données 2019 — TEMPO, réseau de suivi des herbiers de posidonie. Contrat Androméde
Océanologie / Agence de I'eau. 262 p.
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En cumulant les pressions anthropiques a la cartographie des biocénoses, nous constatons
que le site se trouve dans une zone d’impacts cumulés de niveau faible.
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Figure 38 : Carte des impacts cumulés et localisation des sites TEMPO (Source : IMPACT : Modélisation
des pressions anthropiques cétiéres et des seuils de vulnérabilité - Données consultées en décembre
2022 sur la plateforme de surveillance MEDTRIX (https://plateforme.medtrix.fr).

e. Données historiques

Un site RSP « Eze » a été mis en place en 1995 et sa limite inférieure de I'herbier était située
a une profondeur moyenne de -32,1 metres. Jusqu’en 2002 le site RSP montrait une
tendance a la régression avec, a partir de 2004, un herbier qui tendait a se stabiliser. En
2013, le site Mer d’Eze a été ajouté au réseau TEMPO et a été suivi en 2013, 2016 et 2019.
Or en 2019 (Andromeéde, 20194), le site était difficilement reconnaissable car fortement
endommagé par des traces d’ancrage ou de chalutage qui ont retourné les balises RSP et
deux des quatre piquets de télémétrie positionnés lors des suivis antérieurs. Ce site étant
constitué par des faisceaux et petites taches isolés d’herbier, la dynamique évolutive a été
évaluée suivant I’évolution du linéaire de la limite inférieure et non des surfaces. Nous avons
constaté au dernier suivi que la limite de I'herbier était assez stable depuis 2013, avec
quelques taches et faisceaux isolés qui ont régressé entre 2016 et 2019. A proximité il a été


https://plateforme.medtrix.fr/

observé des traces d’ancrage ou de chalutage qui ont provoqué un arrachage de I’herbier
sur une surface importante. Ce site, a cause du balisage arraché, était difficile a suivre c'est
pourquoi un nouveau site a été mis en place en 2022 dans la méme masse d'eau : Cap d'Alil
Ouest.

f.  Cartographie des herbiers par photogrammétrie

Le quadrat de délimitation de I'herbier a Posidonie est composé de quatre piquets
permanents ancrés dans le sable envasé et I’herbier entre 30 et 31 metres de profondeur.
La surface couverte par 'herbier dans le quadrat est de 71 m2,

Ce site ayant été balisé en 2022, la dynamique évolutive de I’herbier sera évaluée lors du
prochain suivi TEMPO, en 2025.

La photogrammétrie permet d’obtenir une vision d’ensemble du site (une image a un
instant t), mais également une vision fine et précise si nécessaire a I'aide de zooms. Les
modeles 3D sont disponibles sur la plateforme MEDTRIX dans les projets « MODEL » et
« TEMPO ».

Le modele 3D du site Cap d’Ail Ouest en 2022 a été généré a la suite de I'acquisition de 1150
photographies.

Figure 39 : Vue globale du site Cap
d’Ail  Ouest illustrant la limite
inférieure en 2022 (a gauche) ainsi
qu’un zoom de la petite zone a
I’écart (encart rouge).

La carte suivante montre la cartographie de I’herbier en 2022 réalisée par photogrammétrie.
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V.B.2. Mer d’Eze Pl (masse d’eau FREC10a) — - Profondeur
a. Présentation du site

Description générale

Température de l'eau (°C) 19
Visibilité (m) 20
Sable grossier ] sable fin ] Matte morte [] substrat rocheux ] Autres : ..
Nature du fond
Remarques
i ) i [ caulerpa cylindracea ] Caulerpa taxifolia ] Algues filamenteuses [] womersleyella setacea ] Autres : ..
Perturbations biologiques
Remarques
[ ] Engins de péche Traces de mouillage [] structures artificielles [ ] Bloc de matte arraché [ ] Autres : ...
Perturbations physiques
Remarques Nombreuses traces de mouillage
i [ ] sédiments oxydés ] Macrodéchets [ Hydrocarbures [ ] Autres: ...
Pollutions
Remarques
Especes particulieres
Remarques générales Eponge (Crambe crambe), étoile de mer (Echinaster sepositus )

Figure 40 : Illlustrations de I’herbier a -15 m (2022).



b. Capteur de température

Capteur de température

Latitude : 43 42.969

Longitude : 7 21.254

Date de pose 31/05/2022

Heure de lancement 20:00
N° capteur 21156037
Profondeur du capteur (m) 15
Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes
Capteur non trouvé. Nouveau Capteur sur
Description de la zone ancre a vis avec balise féno avec un flotteur a
15m au milieu de I'herbier

Figure 41 : Données et
photo du capteur posé
en 2022 a-15m.

c. Indices de qualité écologique et comparaison régionale

L’'EQR de I'indice BiPo sur le site prospecté en 2016 (0,508), 2019 (0,476) et 2022 (0,515) est
inférieur a la moyenne régionale comparé aux autres sites du réseau TEMPO de la région
PACA et indique un état moyen de I’herbier sur tous les suivis.

Le site présentait en 2019 un EQR légérement inférieur a 2016 lié a une baisse de la densité

de faisceaux — valeur qui s’est stabilisée en 2022. Cette année, 'augmentation de I'EQR du
BiPo est lié a celle de 'EQR’ de la longueur des feuilles mesurées.

M

A la vue de ces éléments on peut considérer que I'état écologique du site a la profondeur
intermédiaire est moyen et relativement stable.

Tableau 16 : Parametres et indicateurs mesurés a la profondeur intermédiaire comparés a I’échelle
régionale.

Région PACA PACA PACA
Masse d' .
"::;ér:“" FRDC10a FRDC10a FRDC10a Echelle de comparaison
Mer dEze Mer dEze Mer dE Reglon PACA
. zer e er e er e Légende
Nom du site PI PI PI Legende
Année 2016 2019 2022
0 0.78
\’Lalle“’ EQR 0.38 0.45 0-0f=
(LI) 0.47
i . 0.37 0.79
rEREe 051 oas 0s2 gt}
0.58
0 0.75
Valeur PREI NA 0 | SE——
(Pl) 0 i)
Profondeur 13 13
intermédiaire 15.5 15.5 15 (| () —
du site (m) 15.08
Profondeur de 13 36
la limite 1 — | ——
inférieure (m) 25.85
Densité d
faisceaun  Ia 19 477
PL 279 185 183 0 o 0 ——
245.78

(faisceaux/m2)

Densité de 0 347
faisceaux en LI 64 195 [ | (] e e —
(faisceaux/m2) 148.7

Type de limite ! _5
inférieure ! i ! 0 !

2.76
Déchaussement -2 10.5
de I'herbier en -1.5 0.8 0.1 IR —
LI{cm) 217
Longueur des 102 1124
feuilles a 1laPI 569 680 i —
(mm) 603.56
Surface foliaire 0 426
alaPl NA i | —
(em?/ faisceaux) 94.2
Charge ] 0.27
épiphytaire 4 la NA 0 | —
PI 0.05




V.C. Masse d’eau FRDC09d

La masse d’eau FRDCO9d comprend le site TEMPO Pointe Rube (site prioritaire) échantillonné depuis 2013. Le site balisé en limite inférieure en 2013 n’avait pas été retrouvé en 2016 (site
fortement soumis au mouillage, suspicion d’arrachage des balises), un nouveau site avait donc été mis en place et est suivi depuis 2016.

En
REPUBLIQUE
FRANGAISE

LEGENDE

Sites TEMPO - Limite inféri

Sites prioritaires

Sites TEMPO - Profondeur interm
A

Masse d'eau

France

J
Pointe_Rube A Pointe_Rube

1:29 764,852133

FRDCO09d EPSG : 3857 - WGS84

Spherical Mercator
Datum : World Geodetic System 1984

https://plateforme.medtrix.fr
www.andromede-ocean.com

A‘-.A_ ~

Le projet TEMPO est mené par Androméde Océanologie en partenariat avec I'Agence de |'sau Rhane Méditerranée Corse. L'ensemble de ces données est issu de |a plateforme
cartographique pour la surveillance du milieu marin (plateforme.medtrix.fr). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.




V.C.1. Pointe Rube (masse d’eau FRDC09d) - Limite inférieure = Profondeur intermédiaire

a. Présentation du site

Description générale

Température de I'eau (°C) 19
Visibilité (m) 3m
Sable grossier Sable fin Watte marte [ Suistrat rocheux Autres: ..
Nature du fond u g [ utres
Remarques : Sable vaseux. Débris de feuilles mortes dans I'herbier.
) ) ] [ caulerpa cylindraces Caulerpa taxifolia [] aigues filamenteuses [] Womersleyella setacea Autres ..
Perturbations biologiques
Caulerpa taxifolio présente sur la matte sur I'ensemble du site (R=50 %). Coulerpa prolifera observée sur la matte de maniére
Remarques : ponctuelle (R< 20 %). Acétabulaires.
Perturbations physiques [ Engins de péche Traces de mouillage [ structures artificielles Bloc de matte arraché [ Autres: ..
Remarques : Plusieurs blocs de matte arrachés
. Sédiments s 5 \
pollutions I:l oxyd Macrodéchets |:| Hydrocarbures |:| Autres: .
Remarques : Bouteilles en verre, cble électrique, vaisselle, ...

Espéces particuliéres

des dentelles de neptune dans I'herbier (Reteporella sp.), des girelles (Coris julis), Grand bernard I'ermite (Dardanus arrosor)

Figure 42 : lllustrations du site Pointe Rube (2022).

M

Trois grandes nacres (Pinna nobilis | mortes de 20 cm. Deux murénes (Muraena helena ), des cérianthes (Cerianthus membranaceus),




Le site « Pointe Rube » est situé
dans la masse d’eau ‘Cap d'Antibes -
Cap Ferrat’ (FREC09d), dans la Rade
de Villefranche.

Figure 43: Pointe Rube vue de la mer.

L’herbier se développe sur un fond
meuble, de sable fin et de matte morte.
Trois grandes nacres (Pinna nobilis)
mortes d’environ 20 cm ont été
observées sur le site en 2022 (figure ci-
contre).

Figure 44: Grande nacre morte (2022).

b. Capteur de Température

La zone étant soumise a une forte pression d’ancrage, aucun capteur de température n’a
été mis en place.

c. Mesures de vitalité et comparaison régionale

La limite inférieure franche en taches (a faible recouvrement) se situe a 15 meétres de
profondeur.

A-15m, la densité en 2022 varie de 150 a 363 faisceaux/m? pour une densité moyenne de
268 + 60 faisceaux /m? (147 + 83.5 faisceaux /m? en 2019 ; 192 + 81,65 faisceaux /m?).
L’herbier est en état moyen compte tenu de sa densité de faisceaux d’apres la classification
(Pergent-Martini and Pergent, 2010) et la densité est normale (Pergent et al., 1995).

Le déchaussement de I’herbier est faible depuis 2016 (< 5 cm), contrairement a 2013 ou le
déchaussement était moyen (> 5 cm) (site géographique différent).

L’EQR Site en 2013 (0,443), 2016 (0,410), 2019 (0,260) et en 2022 (0,367) présente des
valeurs inférieures a la moyenne régionale PACA. Le statut du site Pointe Rube était
« médiocre » en 2019. Il retrouve un état écologique moyen en 2022, comme lors des suivis
antérieurs.

Tableau 17 : Comparaison des valeurs de I'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
sites TEMPO.

Région PACA PACA PACA PACA

Masse d'eaun

cotiére FRDC09d FRDC09d FRDC09d FRDC09d Echelle de comparaison

iy oo pointe o Région PACA
_ . ointe omte ‘ommte olnte Lécende
Nom du site Rube Rube Rube Rube e

Année 2013 2016 2019 2022

Tvpe de limite
inférieure < . L
EQR' Type de

limite 0.66 0.66 021
inférieure

Profondeur de

la limite 15 15 15
inférieure

EQR'

Profondeur de : |
la limite i ’ i
inférieure
Densité de
faisceaux
(faisceaux'm?®)
EQR' Densité
de faisceaux en
limite
inférieure

0.37

2 10
* I ——

177

Déchaussement
de l'herbier
(cm)




d. Perturbations observées

De nombreuses traces de
mouillage et plusieurs
macrodéchets ont été observés
sur le site en 2019 ainsi qu’en
2022. L’algue Caulerpa
taxifolia, déja présente en 2019
sur le site, a de nouveau été
observée en 2022 dans le sable
et dans I’herbier, ainsi que
Caulerpa prolifera (<20 %).

Figure 47: Vue aérienne et emplacement du site (source : Bing, 2022).

En cumulant les pressions anthropiques a la cartographie des biocénoses, nous constatons
que le site se trouve dans une zone d’impacts cumulés de niveau moyen.
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Figure 48 : Carte des impacts cumulés et localisation des sites TEMPO (Source : IMPACT : Modélisation
des pressions anthropiques cétiéres et des seuils de vulnérabilité - Données consultées en décembre
2022 sur la plateforme de surveillance MEDTRIX (https://plateforme.medtrix.fr).

.n,é{u» a}ﬁ( , A {
rodéchets du site Pointe Rube (2022).

A R

Figure 46 : Illustrations des mac
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e. Données historiques

Deux sites RSP sont localisés dans cette masse d’eau au droit du port de la Darse :
« Villefranche Est » et « Villefranche Ouest ». Les balisages ont été mis en place en 1987. La
limite inférieure se situe a une profondeur moyenne de -16 metres. L'eau y est relativement
turbide et le substrat vaso-sableux. En 2004, Caulerpa taxifolia occupait les espaces libres
des balisages Ouest & Est parmi I'herbier discontinu. Les feuilles y étaient relativement
longues (0,5 a 0,6m).

f. Cartographie des herbiers par photogrammétrie

Le quadrat de délimitation de I’herbier a Posidonie est composé de deux piquets
permanents ancrés dans le sable et la matte morte a 15 et 16 metres de profondeur.

L’évolution de la densité de faisceaux (en %) couplée a la dynamique micro surfacique de
I'herbier (% de discordance négative et/ou de discordance positive) entre chaque période,
nous permet de suivre la dynamique évolutive de I'herbier.

Tableau 18 : Comparaison, pour les différentes périodes d’évolution, des pourcentages de discordance
positive, négative et de concordance (au niveau de I'emprise comparable du quadrat) avec les autres
sites TEMPO.

Région PACA PACA
Masse d'ean FRD FRD
cotiére Co%d cood Echelle de comparaison
Nom du site Pointe Pointe Régi?n PACA
. Rube Rube Légende
[Periode 416 3019 2019-2022
d'évolution
%% 0 69
Discordance 1 4 00 |
positive 9.7
%% ] 51
Discordance 16 | (=0
negative 7.56
] 100
Concordance D
8043
Surface 0 802
comparée 51 16 ool
(m?) 93.69

Au niveau de 'emprise comparable du quadrat pour la période 2019-2022, on observe sur
ce site 3,50 % de discordance positive, 16,05 % de discordance négative et 80,44 % de
concordance. L'indice d’évolution est de -0,64, signifiant que I’herbier est en régression.

Au niveau de 'emprise comparable du quadrat pour la période 2016-2019, on observe sur
ce site 0,80 % de discordance positive, 18,32 % de discordance négative et 80,88 % de
concordance. L’indice d’évolution est de -0,92, signifiant que I’herbier est en forte
régression.

La dynamique évolutive de I’herbier analysée par télémétrie acoustique puis par
photogrammétrie montre un herbier en régression depuis 2016 et l'indicateur de
dynamique évolutive témoigne d’un herbier en «¢tat ¢cologique moyen depuis 2013.

La photogrammeétrie permet d’obtenir une vision d’ensemble du site (une image a un
instant t), mais également une vision fine et précise si nécessaire a I'aide de zooms. Les
modeles 3D sont disponibles sur la plateforme MEDTRIX dans les projets « MODEL » et
« TEMPO ».

Le modéle 3D du site Pointe Rube en 2022 a été généré a la suite de |'acquisition de 1462
photographies.



2016 2019

Figure 49 : Vue globale du site reconstitué en 3D par photogrammeétrie en 2016 (a gauche), en 2019 (au centre) et 2022 (a droite). L’encart rouge représente le site en 2016 sur les autres années de suivi.

Les cartes suivantes montrent la cartographie de I’herbier en 2022 réalisée par photogrammétrie ainsi que sa dynamique évolutive.
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Surveillance des herbiers & Posidonie par photogrammétrie - 2022.
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Le site est localisé, depuis 2021, dans une zone d’interdiction au mouillage des navires de plus de 20 m (Arrété n°204/2020). La zone Sud du site a été impactée par le mouillage entre le
dernier suivi (2019) et celui de 2022 (illustrations ci-dessous), donc on peut supposer que cette dégradation s’est passée entre 2019 et 2021.

Délimitation de I’herbier
de posidonie en 2022.

" Délimitation de I'herbier
de posidonie en 2019.

Délimitation de I’herbier

de posidonie en 2016.

Evolution de I'herbler entre 2016 et 2022
B Hesbier - Discordance positve

[  Herbier - Discordance négative

[0 Concordance

Figure 50 : Zoom sur I'image 3D du site Pointe Rube illustrant la régression de I’herbier depuis 2016.


https://www.premar-mediterranee.gouv.fr/uploads/mediterranee/arretes/c45b8fba229946fafdba311eb3bade59.pdf

Délimitation de I’herbier de
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Figure 51 : Zoom sur I'image 3D du site Pointe Rube illustrant la régression de I’herbier depuis 2016.
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g. Indices de qualité écologique et comparaison régionale Tableau 19 : Parameétres et indicateurs mesurés a la profondeur intermédiaire comparés a I'échelle
régionale.

L’EQR de l'indice BiPo sur le site prospecté en 2016 (0,435), 2019 (0,470) et 2022 (0,411) Région PACA  PACA  PACA
baisse et est largement inférieur a la moyenne régionale comparé aux autres sites du Masse d'eaun

réseau TEMPO de la région PACA et indique un état moyen de I’herbier sur tous les suivis. cotitre  FRPC09d FRDCO05d FRDC05d Echelle de comparaison

. . . Région PACA
N o Nom du site Pointe Pointe Pointe Légende
La valeur du PREI augmente légerement entre 2016 (0,394) et 2019 (0,429) et indique une Rube Rube Rube

stabilité de I’état écologique de I’herbier qui est moyen. Cet indice n’est plus calculé depuis Année 2016 2019 2022

0 0.78
2019. Valeur EQR 041 0.41 037 004
@D 0.47

A la vue de ces éléments on peut considérer que I'état écologique du site a la profondeur 037 0.79

intermédiaire est moyen et se dégrade légérement entre 2019 et 2022. E’:I])e"r BiPo 0.44 0.41 00 sl | ——
0.58

Valeur PRET
(PT)

0.39 0.43 NA |0 | 00

0.22

Profondeur 13 18
intermédiaire a

du site (m) 15.08

Profondeur de 13 36
la limite 15 15 15 0 |

inférieure (m) 25.85

Densité de
faisceaux a la
PI
(faisceaux/m2)
Densité de 0 347
faisceaux en LI 149 147 ] 0
(faisceaux/m2) 148.7

119 477
149 147 268 0 =0
245.78

Type de limite
inférieure

Déchaussement -2 10.5
de I'herbier en 0 0 0 0 |

LI (cm) 217

Longueur des
feuilles a la PI
(mm)

Surface foliaire
alaPI

{em?/faisceaux)
Charge 0 0.27
épiphytaireala  0.13 0.15 NA
PI 0.05

NA |0 { {0

=
[=1
[=

Figure 52 : Illustrations du site Pointe Rube (2022).




V.D.Masse d’eau FRDC09c

La masse d’eau FRDCO9c comprend le site TEMPO Cap Nice Est Pl, et un site secondaire en limite inférieure (Cap Nice Est).
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Le projet TEMPO est mené par Androméde Océanologie en partenariat avec I'Agence de I'eau Rhone Méditerranée Corse. L'ensemble de ces données est issu de la plateforme
cartographique pour la surveillance du milieu marin (plateforme.medtrix.fr). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.
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V.D.1. Cap Nice Est Pl (masse d’eau FRDCC9c) — - Profondeur
a. Présentation du site

Description générale

Température de l'eau (°C) 19

Visibilité (m) 15

D @ Feadl Sable grossier [] sable fin [] Matte morte Substrat rocheux ] Autres : ...
Remarques

Perturbations biologiques | []Caulerpa cylindracea [] Caulerpa taxifolia [] Algues filamenteuses [ ] Womersleyella setacea [ Autres : ...
Remarques

Perturbations physiques [] Engins de péche [] Traces de mouillage [ structures artificielles ] Bloc de matte arraché ] Autres : ...
Remarques

Pollutions [ sédiments oxydés [] Macrodéchets [] Hydrocarbures ] Autres: ...

Remarques

Especes particulieres

Nombreux bancs de saupes (Sarpa salpa), serrans écriture (Serranus scriba), castagnoles (Chromis chromis) .
Beaucoup de codium (Codiumbursa). Dentelle de neptune (Reteporellasp.) en nombre au pied de 1'herbier. Des
Remarques générales sabelles (Sabella sp.), Herbier trés brouté avec de nombreux épiphytes.

Figure 53 : lllustrations de I’herbier a -15 m (2022).



b. Capteur de température

Capteur de température

Latitude : 43 41.135
Longitude : 7 17.825
Date de pose 01/06/2022
Heure de lancement 20:00
N° capteur 10710292
Profondeur du capteur (m) 15
Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes
Piquet a 16m a mi distance entre le trés gros
Description de la zone massi.f rocheu>f gt un massif.isolé au sei.n de
I'herbier. Au milieu de I'herbier sur un piquet
avec flotteur.

Figure 54 : Données et photo
du capteur posé en 2022 a -15
m.

c. Indices de qualité écologique et comparaison régionale

L'EQR de l'indice BiPo sur le site prospecté en 2016 (0,543), 2019 (0,482) est inférieur a la
moyenne régionale comparé aux autres sites du réseau TEMPO de la région PACA et indique
un état moyen de I'herbier. En 2022, I'EQR (0,648) indique un bon état de |'herbier,
I’'augmentation de I'EQR du BiPo est lié a celle de 'EQR’ de la longueur des feuilles mesurées.
A la vue de ces éléments on peut considérer que I’état écologique du site a la profondeur
intermédiaire est bon.

M

Tableau 20 : Paramétres et indicateurs mesurés a la profondeur intermédiaire comparés a I'échelle

régionale.
Région PACA PACA PACA
' .

Masse d'eau g, 4o, FRDC09¢ FRDCO09¢ Echelle de comparaison

cotiére L.

Can Nice Cap Nice Can Ni Région PACA
. ap Nice Cap Nice Cap Nice Lésende

Nomdusite "GP  EstPI  EstPI mesence

Année 2016 2019 2022

[Valeur EQR 0 [[]] - 078
(LT) 0.47

. 0.37 0.79
(\]’;:Il)eur BiPo - [ p—
0.58

[Valeur PREI [[]] | 0.75
(PD) 0.22
[Profondeur 13 18
intermédiaire 15.5 40
du site (m) 15.08
Profondeur de 13 36
la limite 0
inférieure (m) 25.85
?enmte de . 119 477

aisceaux a la () e —
(fa1sceauxfm2] 24378
[Densité de 0 347
faisceaux en LI~ 160 0 0 | (| e e —
(faisceaux/m?2) 148.7
Type de limite L |0 3
inférieure g g £

276

[Déchaussement -2 10.5
de I'herbier en 0 0 =0
LI (cm) 2.17
Longueur des 102 1124
feilles a la PI 550 102 0 (]| e
(mm) 603.56
Surface foliaire 0 426
a la PI NA 0 I
(cm?/faisceaux) 94.2
Charge 0 0.27
épiphytaire a la NA 0 |
[P1 0.05




V.E. Masse d’eau FRDC09a

Masse d’eau FRDC09a comprend le site TEMPO Cap Gros Nord (site prioritaire) échantillonné depuis 2013.

Juan_PI

Pointe_Bacon A
o

», Pointe_Bacon_PI Sites TEMPO - Limif

Sites prioritaires

Sites secontaires

Sites TEMPO - Profondeur intermédiaire

Masse d'eau

France

Cap_Gros_Nord AcCap_Gros_Nord_PI

FRDCO9a

1:41 310,807911

EPSG : 3857 - WGS84
Spherical Mercator
Datum : World Geodetic System 1984

https://plateforme.medtrix.fr
www.andromede-ocean.com

Le projet TEMPO est mené par Androméde Océanologie en partenariat avec I'Agence de I'eau Rhéne Méditerranée Corse. L'ensemble de ces données est issu de la plateforme
cartographique pour la surveillance du milieu marin (plateforme.medtrix.fr). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.



V.E.1. Cap Gros Nord (masse d’eau FRDC09a) — Limite inférieure
a. Présentation du site

Description générale

Température de I'eau (°C) 18
Visibilité (m) 15
Sable grossier Sable fin Matte morte [ Substrat rochewsx Autres ..
Nature du fond u g O [ autres
Remarques : Substrat sablo vaseux
. . ) [] caulerpa cylindracea [ Caulerpa taxifalia Algues filamenteuses [] womersleyella setacea [ Autres : ..
Perturbations biologiques
Remarques : Algues filamenteuses éparses <10 %
Perturbations physiques [ Engins de péche Traces de mouillage [ structures artificielles [ Bloc de matte arraché [] Autres: ..
Remarques : traces de mouillage dans I'herbier et dans le sable
Pollutions [ sédiments axydés [] Macredéchets [] Hydrecarbures [] autres: ...
Remarques :
Girelles (Coris julis ), étoile de mer (Echinaster sepositus ), Picarels (Spicara sp .}, holothuries (Holothuria sp. |, hydraires
Espéces particuliéres (Eudendrium sp. )

7

Figure 55 : Illustrations du site Cap Gros Nord (2022).
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Figure 56 : Cap Gros Nord vu de la mer (2013)

b.  Capteur de Température

Capteur de température
Latitude : 43 33.442
Longitude : 7 08.573
Date de pose 01/06/2022
Heure de lancement 20h
N° capteur 21152491
Profondeur du capteur (m) 20
N° de pigquet du quadrat 1

1 mesure toutes les

Paramétrage 30 minutes
Description de la zone sur piguet 1

Figure 57 : Données et photo du capteur posé en 2022

en limite inférieure

Le site « Cap Gros Nord » se
situe dans la masse d’eau ‘Cap
d'Antibes - Sud port Antibes’
(FRECO09a), au Nord de la pointe
du méme nom, a I'Est du Cap
d’Antibes.

L’herbier se développe sur un
fond meuble sablo-vaseux.

c. Mesures de vitalité et comparaison régionale

Tableau 21 : Comparaison des valeurs de 'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
sites TEMPO.

Région PACA PACA PACA PACA
Masse d'eau ppny 09, FRDC092 FRDC092 FRDC09a Echelle de comparaison
cotiére .
Can G Can G Can G Can G Région PACA
_ . ap Gros Cap Gros Cap Gros Cap Gros Légende
Nomdusite "N,  Nord Nord  Nord eaense
Année 2013 2016 2019 2022
0.26 0.78
Valeur EQR LI 0.54 0.52 0.55 0.53 | —
0.51
. 5
inférieure 266
EQR' Type de 1
limite — I I —
inférieure 0.59
Profondeur de 36
inférieure 2557
EQR’
Profondeur de I 0.94
la limite -
inférieure 0.59
Densité de 419
fa.isccaux d I
(faisceaux/m? 17045
EQFR. Densité 0.13 0.84
le faisceaux en 0.25 R
limite 037
inférieure .
Déchaussement -2 10
de I'"herbier 5 * I —
{ctm) 1.77

La limite inférieure franche naturelle (a fort recouvrement) se situe a 21,3 meétres de
profondeur.

La densité en 2022 varie de 50 a 250 faisceaux/m? pour une densité moyenne de 146 + 57,3
faisceaux /m? (113 + 31,6 faisceaux /m? en 2016 ; 176 + 55,9 faisceaux /m? en 2019 ;).
L’herbier est en état médiocre en 2022 (médiocre en 2016, normal en 2019) compte tenu
de sa densité de faisceaux d’aprés la classification de Pergent et al., 2008 et Pergent-Martini



et al., 2010. D’apres celle de Pergent-Martini (1994) et Pergent et al., (1995) la densité est
subnormale inférieure en 2022 (sub-normale inférieure en 2016 & normale en 2013).

Le déchaussement de I’herbier est moyen pour les quatre années de suivi (5-10 cm).
L’EQR site en 2013 (0,540), 2016 (0,517), 2019 (0,547) et 2022 (0,530) est légérement au-
dessus de la moyenne régionale PACA. Le statut du site Cap Gros Nord conserve en 2022 un

état écologique « moyen », comme lors des précédents suivis.

d. Perturbations observées

Le site se trouve dans une zone sensible : turbidité du fleuve Var, courant liguro-provengal
et proximité des rejets urbains. L’herbier était fortement épiphyté en 2016, mais pas sur les
années postérieures. Des traces de mouillage ont été observées dans le sable et dans
I’herbier en 2019 comme en 2022.

Figure 58 : Vue aérienne et emplacement du site (source : Bing, 2022).

En cumulant les pressions anthropiques a la cartographie des biocénoses, nous constatons
que le site se trouve dans une zone d’impacts cumulés qualifiés de moyens :
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Figure 59 : Carte des ;mpacts cumulés et localisation des’sites TEMPO (Source : IMPACT : Modélisation
des pressions anthropiques cétiéres et des seuils de vulnérabilité - Données consultées en décembre
2022 sur la plateforme de surveillance MEDTRIX (https://plateforme.medtrix.fr)

e. Données historiques

Le site RSP « Antibes » a été mis en place en 1988. Le site TEMPO « Cap Gros Nord » est
localisé sur ce site RSP. La limite inférieure de I’herbier était située a une profondeur
moyenne de -21,3 metres. Jusqu’en 2002 le site RSP montrait une limite stable. L’herbier
présentait des feuilles recouvertes de vase, d’organismes épiphytes et d’algues mais étaient
relativement longues (entre 0,60 et 0,80 m) pour une limite inférieure située en zone
sensible.

f. Cartographie des herbiers par photogrammétrie

Le quadrat de délimitation de I’herbier a Posidonie est composé de quatre piquets
permanents ancrés dans le sable entre 20 et 21,3 metres de profondeur.

L’évolution de la densité de faisceaux (en %) couplée a la dynamique micro surfacique de
I'herbier (% de discordance négative et/ou de discordance positive) entre chaque période,
nous permet de suivre la dynamique évolutive de I’herbier.


https://plateforme.medtrix.fr/

Tableau 22 : Comparaison, pour les différentes périodes d’évolution, des pourcentages de discordance
positive, négative et de concordance (au niveau de I'emprise comparable du quadrat) avec les autres
sites TEMPO.

Région PACA PACA PACA
Macscf:i:r: *" FRDC092 FRDC092 FRDC09a Echelle de comparaison
Cap Gros Cap Gros Cap Gros Région PACA
Nord Nord  Nord Légende
Période 2013- 2016- 2019-
d'évolution 2016 2019 2022

Nom du site

% 0 69
Discordance 2 4 2 00|
postitve 9.78
% 0 31
Discordance 3 1 0 mo |
négative 7.57

0 100
Concordance | {1k

8033

Surface 0 802
comparée 110 161 72 olo 0
(m?) 93.76

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2019-2022, on observe sur
ce site 2,31 % de discordance positive, 0,22 % de discordance négative et 94,47 % de
concordance. L’indice d’évolution (0,82) indique un herbier en forte progression.

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2016-2019, on observe sur
ce site 3,90 % de discordance positive, 1,13 % de discordance négative et 94,98 % de
concordance. L’indice d’évolution (0,55) indique un herbier a tendance progressive.

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2013-2016, on observe sur
ce site 2,35 % de discordance positive, 3,39 % de discordance négative et 94,26 % de
concordance. L’indice d’évolution (-0,18) indique un herbier stable.

Les différences de surfaces entre les suivis s’expliquent par une zone cartographiée plus
grande en 2016 et 2019 en dehors du quadrat, au Nord et au Sud des balises 1 et 4. En 2022,
I’herbier cartographié est celui présent au sein du quadrat délimité par les 4 balises.

La dynamique évolutive de I’herbier analysée par télémétrie acoustique puis par
photogrammétrie montre un herbier globalement stable entre 2013 et 2016 puis a
tendance progressive depuis 2016.

L'indicateur de dynamique évolutive témoigne d’un herbier en ¢tat g m ‘
entre 2013 et 2016, qui s’est nettement amélioré depuis 2016 et classe I’ herbler n état
cologigue entre 2016 et 2019 et également entre 2019 et 2022.

La photogrammétrie permet d’obtenir une vision d’ensemble du site (une image a un
instant t), mais également une vision fine et précise si nécessaire a I'aide de zooms. Les
modeles 3D seront bientot disponibles sur la plateforme MEDTRIX dans les projets
« MODEL » et « TEMPO ».

Le modele 3D du site Cap Gros Nord en 2022 a été généré a la suite de I"acquisition de 1308
photographies.

Figure 60: Vue zoomée de la limite
franche a fort recouvrement du
site reconstitué en 3D par
photogrammétrie en 2022.
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Figure 61: Vues globales du site reconstitué en 3D par photogrammétrie en 2016 (a gauche), en 2019 (au centre) et en 2022 (a droite).

Les cartes suivantes montrent la cartographie de I’herbier en 2022 réalisée par photogrammétrie ainsi que sa dynamique évolutive.
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RESEAU DE SURVEILLANCE DES HERBIERS A POSIDONIE
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Surveillance des herbiers & Posidonie par photogrammétrie. T
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Evolution de l'herbler entre 2016 et 2022
Herbier - Discordance positive

Herbier - Discordance négative

Concordance

Zones non compardes

mEnl N |

Figure 62 : Zoom sur I'image 3D du site Cap Gros Nord, en haut a gauche (en 2016), en haut a droite (2019) et en bas a droite (2022), illustrant la progression de
I’herbier entre ces deux suivis.



V.E.2. Cap Gros Nord Pl (masse d’eau FREC09a) — — Profondeur intermédiaire
a. Présentation du site

Description générale

Température de l'eau (°C) 21

Visibilité (m) 15

Nature du fond Sable grossier D Sable fin D Matte morte |:| Substrat rocheux D Autres : ...
Remarques légérement envasé

Perturbations biologiques | [ ] Caulerpa cylindracea [] Caulerpa taxifolia [] Algues filamenteuses [[] Womersleyella setacea [ ] Autres : ...
Remarques

Perturbations physiques [ ] Engins de péche [] Traces de mouillage [] structures artificielles [ ] Bloc de matte arraché [ ] Autres : ...
Remarques

Pollutions [[] sédiments oxydés [] Macrodéchets ] Hydrocarbures [ Autres: ...

Remarques

Especes particulieres

Remarques générales Spirographe (Sabella spalanzanii),

Figure 63 : Illustrations de I’herbier a -15 m (2022).
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b. Capteur de température A la vue de ces éléments on peut considérer que I’état écologique du site a la profondeur

intermédiaire est bon et relativement stable.
Capteur de température

Latitude : 43 33.415 Tableau 23 : Parameétres et indicateurs mesurés a la profondeur intermédiaire comparés a I’échelle
- i régionale.
Longitude : 7 08.550 —
Région PACA PACA PACA
Date de pose 01/06/2022 M"::;::a“ FRDC09a FRDC09a FRDC09a Echelle de comparaison
Heure de lancement 20:00 Région PACA
Nom du site Cap Gros Cap Gros Cap Gros Légende
N° capteur 21152495 Nord PI. NordPI Nord PI
Profondeur du capteur (m) 15 Année 2016 2015 2022 o 078
Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes {‘f};“’ EQR --- S
i e Sur une vis a sable a 14,6m avec flotteur, au 037 047 07
Description de la zone milieu de I'herbier Valeur BiPo 0.57 | T [
*D 0.58
0.75
Valeur PREI —_— e —
*D 0.22
Profondeur 18
intermédiaire |
du site (m) 15.08
Profondeur de 36
la limite e |
inférieure (m) 2585
Densité d
fa?:csel:meé la 477
g [ e | e —
F 245.78
(faisceaux/m2) =
. . ; Densité de 347
Figure 64 : Données eF faisceaux en L1 Gt} 0
photo du capteur posé (faisceaux/m2) 148.7
en 2022 a-15m. Type de limite | i 5
inférieure 276 N
Déchaussement - 10.5
de I'herbier en . — [ e
¢. Indices de qualité écologique et comparaison régionale Ll{em) 217
Longueur des 1124
feuilles a la PI e e e L L
L’EQR de I'indice BiPo sur le site prospecté en 2016 (0,573), 2019 (0,637) et 2022 (0,641) est (mm) 603.56
supérieur a la moyenne régionale comparé aux autres sites du réseau TEMPO de la région Surface foliaire ) 426
PACA et indique un état bon de I’herbier sur tous les suivis. ?Clrzzl:;aimﬂm) 942 S
Charge 0.27
L’EQR de I'indice PREI sur le site prospecté en 2016 (0,571) et 2022 (0,581) indique un bon épiphytaire 4 la o L
état de I’herbier. En 2019 I'EQR du PREI était de 0,535, il avait légerement diminué depuis FI

2016 et I'état écologique de I'herbier était alors qualifié de moyen.




V.F. Masse d’eau FRDCOS8e

La masse d’eau FRDCO8e comprend les sites TEMPO Juan et Plage Suveret (sites prioritaires) échantillonnés depuis 2013. Le site Juan a également fait I'objet d’un suivi en 2008.
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Le projet TEMPQ est mené par Androméde Océanologie en partenariat avec I'Agence de I'eau Rhéne Méditerranée Corse. L'ensemble de ces données est issu de la plateforme
cartographique pour la surveillance du milieu marin (plateforme.medtrix.fr). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.
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V.F.1. Juan (masse d’eau FRDC08e) — Limite inférieure
a. Présentation du site

| Description générale

Température de I'eau (°C) 18
Visibilité {(m) 15
Nature du fond Sable grossier (] sable fin [] Matte morte [ substrat racheusx ] Autres : .
Remarques : Envasé
. . . Caulerpa cylindracea [] Caulerpa taxifolia ] Aigues filamenteuses [ Womersleyelia setacea [ Awtres : ..
Perturbations biologiques
Remarques :
Perturbations physiques [ Engins de péche [] Traces de meuillage Structures artificielles [ Blec de matte arraché [ Autres: ..
Remarques : Piguet avec une bouteille & I'envers dessus colonisée
Pollutions [ sédiments ouyciés [ Macrodéchets [ Hydrocarbures [ Autres: ...
Remarques :
ervia (Cratena peregrina ), doris tricolore (Felimare tricolor), flabelline (Flabellina affinis |, Coguette (Labrus mixtus ), Apogon
Hervia (Cratena peregrina ), doris tricolare (Fel tricolor ), flabelline (Flabell Coguette (Lab tus), Apog
Espéces particuliéres [Apogon imberbizs ), Sars & téte noire (Diplodus vulgaris ), girelles (Coris julis)

Figure 65 : Illustrations du site Juan en limite inférieure (2022)



Le site « Juan » est présent dans la masse d’eau
‘Pointe de la Galére - Cap d'Antibes’ (FRECO8e),
a I'Est du golfe Juan.

L’herbier se développe sur un fond sablo-
Vaseux.

Figure 66 : Golfe Juan vu de la mer (2013)

b. Capteur de Température

Capteur de température

Latitude : 7 06.360
Longitude : 43 32,743
Date de pose 02/06/2022
Heure de lancement 20h
N° capteur 21156039
Profondeur du capteur {m) 28,00
N° de piguet du quadrat aucun

. 1 mesure toutes les
Parametrage i
30 minutes

Le capteur se trouve au
Description de la zone centre de la PG sur un

piguet avec flotteur

Figure 67 : Capteur posé en 2022 en limite inférieure

c. Mesures de vitalité et comparaison régionale

La limite inférieure franche en taches (a faible recouvrement) se situe a 27,5 métres de
profondeur. Prolongée d’une étendue de matte morte et de sable avec de nombreux
faisceaux isolés, elle présente une dynamique régressive.

La densité en 2022 varie de 50 a 300 faisceaux/m? pour une densité moyenne de 168 + 67,9

faisceaux /m? (347 + 68,1 faisceaux/m? en 2019 ; 184 + 52,2 faisceaux /m? en 2016 ; 148 +
44,2 faisceaux /m? en 2013 et 145 faisceaux /m? en 2008). L’herbier est donc en bon état

M

en 2022 (état excellent en 2019 et bon en 2016 ; normal en 2013 et 2008) compte tenu de
sa densité de faisceaux d’apreés la classification de Pergent et al., 2008 et Pergent-Martini et
al., 2010. D’apres celle de Pergent-Martini (1994) et Pergent et al., (1995) la densité est
normale en 2022 (comme de 2008 a 2016, et subnormale supérieure en 2019).

Tableau 24 : Comparaison des valeurs de I'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
sites TEMPO (incluant les données de 2008 a 2022).

Région PACA PACA PACA PACA PACA
Masse d'eau ppry5. FRDC0Se FRDC0Se FRDC0Se FRDCOSe Echelle de comparaison

cotiére Région PACA
Nom du site Juan Juan Juan Juan Juan Légende

Année 2008 2013 2016 2019 2022

0.26 0.78
Valeur EQR LI 0.56 0.54 |
0.51

Tvpe de limite
inférieure

1 1 3 3 3 |

EQR' Type de 0.21 1
limite
inférieure

0.21 0.21 0.66 0.66 0.66
Profondeur de 13 36
la limite I
inférieure 25.57
0.25

EQR'

Profondeur de 094
la limite
inférieure
Densité de
faisceaux
(faisceaux/m?)
EQR' Densité
de faisceaux en
limite
infénieure

0.66 0.66 0.64 0.64 0.64 |
0 4

Le déchaussement de I’herbier est moyen a faible pour les différentes années de suivi (<5
cm pour 2013, 2019 et 2022 ; >5 cm pour 2016).

419

Déchaussement
de l'herbier
(cm)

2 10
1

I
177

L'EQR Site en 2016 (0,557), 2019 (0,693) et 2022 (0,540) est au-dessus de la moyenne
régionale PACA alors qu’en 2008 et 2013 I'EQR Site était en dessous de la moyenne
régionale. de 2013 a 2019 on observe une augmentation de la valeur de I'EQR Site lié a une



augmentation de la densité de faisceaux notamment. Néanmoins, en 2022, I'EQR Site est
en baisse. Le site Juan passe d’un « bon » état écologique a un état écologique « moyen ».

d. Perturbations observées

A proximité du site, des zones de dégradation trés importantes ont été relevées dans
I'herbier (traces liées au mouillage forain). Caulerpa cylindracea est de nouveau
rencontrée en 2022 sur le sable parmi I’herbier. On note également la présence d’algues
filamenteuses. Des macrodéchets (piquet avec bouteille a I'envers dessus) ont été observés
en 2022. En cumulant les pressions anthropiques a la cartographie des biocénoses, nous
constatons que le site en limite inférieure se trouve dans une zone d’impacts cumulés
qualifiés de tres faibles :

o
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Impacts cumulés

B trés faible

faible
moyen
fort

- trés fort

Figure 68 : Carte des impacts cumulés et localisation des sites TEMPO (Source : IMPACT : Modélisation
des pressions anthropiques cétiéres et des seuils de vulnérabilité - Données consultées en décembre
2022 sur la plateforme de surveillance MEDTRIX (https://plateforme.medtrix.fr).

e. Données historiques

Le site RSP « Golfe Juan » est présent a 3 km a I'Ouest du site TEMPO « Juan ». Le balisage
RSP est situé en limite inférieure de I’herbier de posidonie dans la zone Marine Protégée de
Golfe Juan. Il a été mis en place en 1985 et le dernier suivi a été effectué en 2002. Le site
montrait alors une tendance régressive (I’herbier en 2002 était a 2 métres des balises).

a. Cartographie des herbiers par photogrammétrie

Ce site est suivi depuis 2008 (Descamp et al., 2009). L’évolution de la densité de faisceaux
(en %) couplée a la dynamique micro surfacique de I'herbier (% de discordance négative
et/ou de discordance positive) entre chaque période, nous permet de suivre la dynamique
évolutive de I'herbier.

Tableau 25 : Comparaison, pour les différentes périodes d’évolution, des pourcentages de discordance
positive, négative et de concordance (au niveau de I'emprise comparable du quadrat) avec les autres
sites TEMPO.

Région PACA PACA
Masseud ea FRDC08e FRDC08e Echelle de comparaison
cotiére i
Région PACA
Nom du site Juan Juan Légende
Période 162019 20192022
d'évolution
% 0 69
Discordance 1 1 0
positive 8.88
% 0 51
Discordance 1 8 I |
négative 7.71
0 100
Concordance (o)
80.98
Surface 0 802
comparée 25 17 0|
(m?) 100.89



https://plateforme.medtrix.fr/

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2019-2022, on observe sur
ce site 0,52 % de discordance positive, 8,50 % de discordance négative et 90,98 % de
concordance. L’indice d’évolution (-0,89) indique un herbier en régression.

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2016-2019, on observe sur
ce site 0,71 % de discordance positive, 1,17 % de discordance négative et 98,12 % de
concordance. Lindice d’évolution (-0,24) indique un herbier stable. Ces valeurs sont
proches de celles relevées aux suivis antérieurs.

On note une différence au niveau des surfaces comparées entre les différentes années de
suivi. Entre 2019 et 2022, une balise a été arrachée (ancrage ?) donc une délimitation de la
zone a été effectuée de nouveau (voir figure suivante).

La dynamique évolutive de I’herbier analysée par télémétrie acoustique puis par
photogrammeétrie montre un herbier globalement stable entre 2008 et 2019, et depuis
2019 une tendance a régresser localement, qui peut s’expliquer par la localisation du site
dans une zone de mouillage obligatoire pour les navires d’une longueur hors-tout
supérieure ou égale a 80 m (Arrété 131/2022).

L'indicateur de dynamique évolutive témoigne d’un herbier en { d
entre 2008 et 2013, et classe entre 2013 et 2016 I'herbier en etat L‘LO|O”I(] ue moyen mais
qui s’est nettement amélioré entre 2016 et 2019 (herbier en bon état & jue) et qui, en
2022, baisse légerement et classe I’herbier en ctat ecologique moyen.

Figure 69 : Vue zoomée du site reconstitué en 3D par photogrammétrie en 2022.

La photogrammeétrie permet d’obtenir une vision d’ensemble du site (une image a un
instant t), mais également une vision fine et précise si nécessaire a I'aide de zooms. Les
modeles 3D seront bientot disponibles sur la plateforme MEDTRIX dans les projets
« MODEL » et « TEMPO ».

Le modele 3D du site Juan en 2022 a été généré a la suite de I'acquisition de 990
photographies.
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https://www.premar-mediterranee.gouv.fr/uploads/mediterranee/arretes/d63969f799c957292ed1994ea5e39683.pdf

Figure 70 : Vue globale du site reconstitué en 3D par photogrammétrie en 2019 (a gauche) et 2022 (a droite).

Les cartes suivantes montrent la cartographie de I’herbier en 2022 réalisée par photogrammétrie ainsi que sa dynamique évolutive.
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Surveillance des herbiers a Posidonie par photogrammeétrie.
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Délimitation de I’herbier de posidonie en 2022.

= Délimitation de I’herbier de posidonie en 2019.

= Délimitation de I'herbier de posidonie en 2016.

Evolution de 'herbier entre 2016 et 2022

B Herbier - Discordance positive
[l Herbier - Discordance négative

[0 concondance

[0 Zones mon comparées

Figure 71 : Zoom sur I'image 3D du site Juan, a gauche (en 2022), au centre (2019) et a droite (en 2016), illustrant la régression (‘4‘ “

de I’herbier entre les suivis.
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V.F.2. Juan Pl (masse d’eau FREC08e) — — Profondeur intermédiaire
a. Présentation du site
Température de l'eau (°C) 21
Visibilité (m) 15

Nature du fond Sable grossier [] sable fin [] Matte morte [ ] substrat rocheux [] Autres : ...

Remarques

Perturbations biologiques |[] Caulerpa cylindracea ] Caulerpa taxifolia [] Algues filamenteuses [] Womersleyella setacea [ ] Autres : ...

Remarques

Perturbations physiques [[] Engins de pache Traces de mouillage [] Structures artificielles [] Bloc de matte arraché [ Autres ...

Remarques

Pollutions [] sédiments oxydés [] Macrodéchets ] Hydrocarbures [ Autres: ...

Remarques

Espéces particuliéres

Remarques générales Peu poissonneux, quelques girelles et castagnoles uniquement.

Figure 72 : lllustrations de I’herbier a -15 m (2022).



b. Capteur de température Tableau 26 : Paramétres et indicateurs mesurés a la profondeur intermédiaire comparés a I'échelle

régionale.
Capteur de température
Latitude : 43 33.074 Région PACA PACA PACA
N Masse d'eaun Echelle de comparaison
Longitude : 7 06.845 cotitre T D082 FRDCO3e FRDCO8e Région PACA
Date de pose 02/06/2022 Nom du site JuanPI JuanPI Juan PI Légende
Année 2016 2019 2022
Heure de lancement 20:00 0 0.78
Valeur EQR S s
N° capteur 21155678 (LD 0.47
Profondeur du capteur (m) 15 . 0.37 0.79
: - ValewrBiFo 55, 056 062 0-01-0
Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes (PI) : : : 0.58
Description de la zone dans I'herbier dans tache de sable grossier 0 0.75
Valeur PREI NA 1 I
(FD) 022
Profondeur 13 18
intermédiaire 15.5 a0
du site (m) 15.08
Profondeur de 13 36
1a limite — | | ——
inférieure (m) 25.85
I 168 172 0 =i}
(faisceaux/m2) 245.78
Densité de 347
faisceaux en LI |00
i 2
Figure 73 : Données et (faisceaux/m?) 148.7
. o 5
photo du capteur posé Type de limite [0
en 20224 -15m. inférieure 2.76
Déchaussement -2 10.5
de I'herbier en 5.5 0 ) ) 0
LI (cm) 2.17
Longueur des 102 1124
¢ Indices de qualité écologigue et comparaison régionale feuilles 4 la PI 710 m— ] ——
(mm) 603.56
o . . Surface foliai 0 426
L’EQR de I'indice BiPo sur le site prospecté en 2016 (0,543), 2019 (0,564) et 2022 (0,615) est Thpr NA 0 "
supérieur a la moyenne régionale comparé aux autres sites du réseau TEMPO de la région (cm?*/faisceaux) 94.2
PACA. Il augmente tres légérement au cours des suivis et indique une amélioration de I’état Charge NA 31 | 0.27
écologique de I’herbier qui est bon depuis 2019 (moyen en 2016). ;‘;'phm'm ila 0.05

A la vue de ces éléments on peut considérer que I'état écologique du site a la profondeur
intermédiaire est bon et s’"améliore au cours du temps.
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V.F.3. Plage Suveret (masse d’eau FRDC08¢e) — Limite inférieure = Profondeur intermédiaire

a. Présentation du site

Description générale

Mombreux macrodéchets (pneu, bouteille en verre, plot, ...

Température de I'eau (°C) 19
Visibilité (m) 2
Nature du fond [ sable grossier Sable fin [ Matte morte [ suistrat rocheux [ Autres : ..
Remargues : Sable fin trés envasé
Caulerpa cylindracea [] Caulerpa taxifaliz [] Algues filamenteuses ] Womersleyella setacea [ fuwtres: ..
Perturbations biologiques
Remarques :
Perturbations physiques [1 Engins de péche [ Traces de mouillage [ structures artificislles [] Bloc de matte arraché [] Autres : ..
Remarques :
pollutions [ sédiments oxyclés Macrodéchets [ Hydrecarsures [ autres: ...
Remarques :

Espéces particuliéres

A

Figure 74 : Illlustrations du site Plage Suveret (2022)




Le site « Plage Suveret » est situé dans la masse L |
d’eau ‘Pointe de la Galere - Cap d'Antibes’
(FRECO8e), dans la partie Ouest du golfe de la
Napoule.

Figure 75 : Site plage Suveret, face a Théoule
sur mer (2013).

L’herbier se développe sur un fond de
sable et de matte morte. De nombreuses Alicia mirabilis étaient présentes sur le site en
2013, elles n"ont pas été observées a nouveau sur |’herbier depuis.

b.  Capteur de Température

ature

Latitude : 43 30.630
Longitude : 656.387
Date de pose 02/06/2022
Heure de lancement 20h00
N°® capteur 20586643
Profondeur du capteur (m) 13

. Piquet 1
N® de piquet du quadrat
Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes

Vis & sable au niveau du piguet

Description de la zone 1, au niveau d'un rocher

Figure 76 : Données et photos du capteur posé en 2022 a -15m.

M

c. Mesures de vitalité et comparaison régionale

Tableau 27 : Comparaison des valeurs de I'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres

sites TEMPO (incluant les données de 2008 a 2022).

Région PACA PACA PACA

PACA
Masse d'ean oy 0se FRDC0Se FRDC0Se FRDCOSe
cotiére

Plage Plage Plage Plage
Suveret Suveret Suveret Suveret

Année 2013 2016 2019 2022

0.26
Valeur EQR. LI
3 3 3 3

Nom du site

Tvpe de limite
inférieure

EQR' Type de 0.21
limite 0.66 0.66 0.66 0.66
inférieure

Profondeur de 13
la limite 13 13 13 13
inférieure
EQR'
Profondeur de
la limite
inférieure
Densité de
faisceaux
(faisceaux/m?)
EQR' Densité
de faisceaux en
limite
inférieure

0.25

0.13

Déchaussement -2
de l'herbier

(cm)

Echelle de comparaison

Région PACA
Légende

078

I I I ——
051

5

_I I ——

2.66

1

I I I ——
0.59

36

I I I ——

2557

094

I I I —
0.59

419

# I —

17045
0.84
#
037
10
+ I —
1.77




La limite inférieure est peu profonde (située a 13 métres de profondeur), franche en taches
(faible recouvrement). On observe la présence de matte morte et de faisceaux isolés.

La densité en 2022 varie de 62,5 a 187,5 faisceaux/m? pour une densité moyenne de 119 +
33,07 faisceaux /m? (122 + 38,28 faisceaux /m? en 2019 ; 170 + 40,1 faisceaux /m? en 2016 ;
169 * 50,4 faisceaux /m? en 2013). L’herbier en 2022 est donc en état mauvais (comme en
2019, état médiocre en 2013 et 2016) compte tenu de sa densité de faisceaux d’aprées la
classification de Pergent et al., 2008 et Pergent-Martini et al., 2010. D’aprés celle de
Pergent-Martini (1994) et Pergent et al., (1995) la densité est anormale (comme en 2019,
sub-normale inférieure en 2013 et 2016).

Le déchaussement de I’herbier est faible pour les différentes années de suivi (<5 cm).

L'EQR Site en 2013 et 2016 (0,410) et en 2019 et 2022 (0,390) est en dessous de la moyenne
régionale PACA. On observe une chute de la densité de faisceaux en 2019 par rapport aux
suivis antérieurs, qui entraine une petite baisse de la valeur de 'EQR. La densité semble
s’étre stabilisée entre 2019 et 2022. Le statut du site Plage Suveret conserve en 2022 un
état écologique moyen.

d. Perturbations observées

Le site se trouve dans une zone
sous pressions : présence de
plusieurs aménagements
littoraux dont deux ports de part
et dautre du site TEMPO
(Théoule sur Mer et port de la
Rague) et embouchure de cours
d’eau provoquant turbidité et
envasement. Notons un herbier
tres épiphyté, un site envasé, et
la présence de macrodéchets
(cone de signalisation, pneus et
blocs de béton).

Figure 77 : Vue aérienne et emplacement du site (source : Bing, 2022).

En cumulant les pressions anthropiques a la cartographie des biocénoses, nous constatons
que le site se trouve dans une zone de forts impacts cumulés :
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Figure 78 : Carte des impacts cumulés et localisation des sites TEMPO (Source : IMPACT : Modélisation
des pressions anthropiques cétiéres et des seuils de vulnérabilité - Données consultées en décembre
2022 sur la plateforme de surveillance MEDTRIX (https://plateforme.medtrix.fr).

e. Données historiques

Le site RSP « Théoule sur Mer » a été mis en place en 1995. Le balisage est situé a moins de
30 metres du site TEMPO sur une profondeur moyenne de -13,1 métres. En 2004, I'herbier
semblait continuer sa régression avec une limite irréguliére présentant de nombreuses
indentations. Son état était jugé mauvais méme si une tendance a la stabilisation était
relevée.

f. Cartographie des herbiers par photogrammeétrie

Le quadrat de délimitation de I’herbier a Posidonie est composé de quatre piquets
permanents ancrés dans le sable entre 12,4 metres et 12,8 métres de profondeur.

L"évolution de la densité de faisceaux (en %) couplée a la dynamique micro surfacique de
I'herbier (% de discordance négative et/ou de discordance positive) entre chaque période,
nous permet de suivre la dynamique évolutive de I'herbier.


https://plateforme.medtrix.fr/

Tableau 28 : Comparaison, pour les différentes périodes d’évolution, des pourcentages de discordance
positive, négative et de concordance (au niveau de I'emprise comparable du quadrat) avec les autres

sites TEMPO

Région PACA  PACA PACA
Masse d'eau pp 1y 08¢ FRDC08e FRDCOSe - .
cotiére Echelle de comparaison
- . Plage Plage Plage Région PACA
Nom du site Suveret Suveret Suveret Légende
Période 2013- 2016- 2016-
d'évolution 2016 2019 2022
% 0 69
Discordance 1 2 8 o1
positive 8 88
% 0 31
Discordance 3 1 0 wo |
négative 7.71
0 100
Concordance g 11
8098
Surface 0 802
comparée 144 133 125 (il
(m?) 100.89

En raison d’'une mauvaise visibilité et d’'une importante turbidité sous l’eau, les
acquisitions de télémétrie acoustique et photogrammétrie en 2019 n’ont pas pu étre
réalisées dans I'ensemble du quadrat. Nous avons comparé les données surfaciques 2022
avec celles du suivi 2016.

Ainsi, au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2016-2022, on observe
sur ce site 7,97 % de discordance positive, 0,38 % de discordance négative et 91,65 % de
concordance. L’indice d’évolution (0,91) indique un herbier en progression.

La dynamique évolutive de I'herbier analysée par télémétrie acoustique puis par

photogrammétrie montre un herbier en régression jusqu’en 2016, puis a tendance
progressive depuis.

M

L'indicateur de dynamique évolutive témoigne d’une amélioration de I'état de I'herbier,
passant d’un état écologigue m entre 2013 et 2016, a un etat ecologique moyen
entre 2016 et 2019, puis a un bon état écologique entre 2019 et 2022.

La photogrammeétrie permet d’obtenir une vision d’ensemble du site (une image a un
instant t), mais également une vision fine et précise si nécessaire a I'aide de zooms. Les
modeles 3D seront bientot disponibles sur la plateforme MEDTRIX dans les projets
« MODEL » et « TEMPO ».

Le modeéle 3D du site Plage Suveret en 2022 a été généré a la suite de I'acquisition de 1092
photographies.

Figure 79 : lllustration du modele 3D du site Plage Suveret (2022).



2016 2019

Figure 80 : Vues globales du site reconstitué en 3D par photogrammeétrie en 2016, 2019 et en 2022 avec
positionnement des balises.

Les cartes suivantes montrent la cartographie de I'herbier en 2022 réalisée par photogrammétrie ainsi
que sa dynamique évolutive.
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= Délimitation de I'herbier de posidonie en 2022.

Délimitation de I’herbier de posidonie en 2016.

Evolution de I'herbier entre 2016 et 2022
. Herbier - Discordance positve

. Herbier - Discordance négative

D Concordance

D Zones non comparées

oY
R
] Figure 81 : Zoom sur I'image 3D du site Plage Suveret, a gauche (en 2016), a droite (en 2022), illustrant

la progression de I’herbier entre ces deux suivis.
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Tableau 29 : Paramétres et indicateurs mesurés a la profondeur intermédiaire comparés a I’échelle

régionale.
g. Indices de qualité écologique et comparaison régionale Région PACA  PACA  PACA
o . i 3 Masse d'eau - .
L’EQR de I'indice BiPo sur le site prospecté en 2016 (0,438) et en 2019 (0,441) est inférieur cotibre T RDC08e FRDCO08e FRDCO0Se Echelle de comparaison
N P . . . L. Reégion PACA
a la moyenne régionale comparé aux autres sites du réseau TEMPO de la région PACA. En . Plage Plage Plage Légende
2022, I'EQR (0,543) augmente. Sur tous les suivis cet indice indique un état moyen de Nomdusite o eret Suveret Suveret -
I’herbier. Année 2016 2019 2022
(14 .y . . . e Valeur EQR 0 00—+ 078
Ala vue de ces éléments on peut considérer que I’état écologique du site a la profondeur (LD 0.41 0.39 0.39 f
intermédiaire est moyen et s’"améliore au cours du temps, notamment entre 2019 et 2022. 0.37 0.47 0.7
E;all)e“’ BiPo 0.44 0.44 0.54 D 0
0.58
Valeur PREI 0 I 0.75
@D NA 0 1
0.22
Profondeur 13 18
intermédiaire 13 13 13 0 |
du site (m) 15.08
Profondeur de 13 36
la limite 13 13 13 0 |
inférieure (m) 25.85
Piseeaun 119 . 4
PI 170 122 119 0 i 1
(faisceaux/m2) 245.78
Densité de 0 347
faisceauxen LI 170 a=10
(faisceaux/m2) 148.7
.. 1 5
ff)?:'ue. de limite 3 3 3 [0
mierieure 2.76
Déchaussement -2 10.5
de I'herbier en 4.6 43 -0.4 0 | 00
LI (cm) 2.17
Longueur des 102 1124
feuillesalaPI 632 680 100 (e
(mm) 603.56
Surface foliaire 0 426
Figure 82 : lllustrations du site Plage Suveret (2022). alaPI NA 0 |
(cm?/faisceaux) 94.2
Charge 0 0.27
épiphytaire a la NA 0 |
PI 0.05




V.G.Masse d’eau FRDC08d

La masse d’eau FRDC08d comprend le site TEMPO Cap Roux (site prioritaire) échantillonné depuis 2013. Le site Cap Roux a également fait I'objet d’un suivi en 2008.

Mo
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A
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France
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AgayT2 A :
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ATV
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Le projet TEMPO est mené par Androméde Océanologie en partenariat avec I'Agence de I'eau Rhéne Méditerranée Corse. L'ensemble de ces données est issu de la plateforme
cartographigue pour la surveillance du milieu marin (plateforme.medtrix.fr). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.



V.G.1. Cap Roux (masse d’eau FRDC08d) - Limite inférieure

a. Présentation du site

Description générale

Température de I'eau (°C)
Visibilité (m) 20
Sable grossier [ sable fin Matte morte [ Substrat rocheux Autres ..
Nature du fond 4 4 [ Autres
Remarques : pas d'envasement, quelgues rhodolithes. Matte morte sous le sable grossier.
. . . Caulerpa cylindracea [ caulerpa taxifolia [ aigues filamenteuses [[] Womersleyella setacea [] Autres: ...
Perturbations biologiques
Remarques : Recouvrement fort (=80 %) mais faible densité
Perturbations physiques L] Engins de péche [ Traces de mouillage [ Structures artificielles [ Bloc de matte arraché [] Autres: ...
Remarques :
Pollutions [ séiments ouydés [] Macredéchets [ Hydrocarbures [ awtres: ...
Remarques :
Cystoseires (Cystoseira sp .}, ascidies, cerianthes [ Cerianthus membranaceus/, sargasses (Sargassum sp. |, 1 poisson
lune (Mola mola ), 2 dentis (Denfex dentex ), bogues (Boops boops ). Trés nombreuses méduses. Picarels (Spicara sp.) en
Espéces particuliéres livrée de reproduction trés nombreux au fond et en pleine eau mais pas de nids. Présence d'holothuries.

Figure 83: lllustrations du site Cap Roux en limite inférieure (2022).



-' W Lesite« Cap Roux » appartient a la masse d’eau
‘Ouest Fréjus - Pointe de la Galére’ (FRDCO8d).
Il a été mis en place en 2008 a I'Est du massif de
I’Estérel.

L’herbier se développe sur un fond de sable
grossier.

Figure 84 : Cap Roux vu de la mer (2013)

De nombreuses grandes nacres Pinna nobilis, des bancs de mendoles (Spicara smaris) et des
murenes (Muraena helena) avaient été rencontrées lors des précédents suivis. En 2019,
d’autres espéeces ont été relevées : ascidies, cérianthes, sargasses et cystoseires. En 2022
ont été observés en plus de nombreux picarels (Spicara sp.) ainsi que de trés nombreuses
méduses et un poisson lune (Mola mola), mais aucune grande nacre vivante.

b. Capteur de Température

Capteur de température

Latitude : 43 26.899
Longitude : 635.741
Date de pose 08/06/2022
Heure de lancement 20h
N°® capteur 20586649
Profondeur du capteur (m) 29,20
N? de piquet du quadrat 1
1 mesure toutes les
Paramétrage 30 minutes
plaine de sable grossier et|
herbier en patch; petit
massif rocheux 3 coté du
Description de la zone piquet 1

Figure 85 : Données et photo du capteur posé en 2022 en
limite inférieure.
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c.  Mesures de vitalité et comparaison régionale

Tableau 30 : Comparaison des valeurs de 'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
sites TEMPO (incluant les données 2022).

Région PACA  PACA PACA PACA  PACA

Masse d'ean ppp 984 FRDC0SA FRDC0Sd FRDC0Sd FRDCDSA Echelle de comparaison
cotiére Région PACA
Nom du site  Cap Roux Cap Roux Cap Roux Cap Roux Cap Roux Légende
Année 2008 2013 2016 2019 2022

[

Type de limite
mféneure

0.26 0.78
Valeur EQR LI 0.53 0.54 I
0.51
1
3 3 3 3

EQR' Type de 0.21 1
limite
inférieure

0.66 0.66 0.66 0.66
Profondeur de 13 36
la limite |
inférieure 2557
023

EQR’
Profondeur de
la limite
inférieure

Densité de
faisceaux
(faisceaux/m®)

EQR! Densité
de faisceaux en
limite
inférieure

0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 . |

419

204

0.84

0.43

Déchaussement 10
de l'herbier 0 0

(cm)

77

La limite inférieure franche en taches (a faible recouvrement) se situe a 30 métres de
profondeur. En 2022, cette limite est qualifiée de franche en taches (a fort recouvrement).

La densité en 2022 varie de 75 a 275 faisceaux/m? pour une densité moyenne de 163 +
55,22 faisceaux /m? (158 + 87,7 faisceaux /m? en 2019 ; 147 + 64,4 faisceaux /m? pour 2016 ;
204 + 71,22 faisceaux /m? en 2013 & 269 faisceaux /m? en 2008). L’herbier est donc en bon
état en 2022 (comme en 2019 et 2016 (excellent en 2008 et 2013)) compte tenu de sa
densité de faisceaux d’apres la classification de Pergent et al., 2008 et Pergent-Martini et



al., 2010. D’apres celle de Pergent-Martini (1994) et Pergent et al., (1995) la densité est
normale pour toutes les années de suivi.

Le déchaussement de I’herbier est faible pour les différentes années de suivi (<5 cm).

LEQR Site en 2008 (0,640), en 2013 (0,577), en 2016 (0,530), en 2019 (0,537) et en 2022
(0,613) est au-dessus de la moyenne régionale PACA. En 2022, I'herbier est en bon état
écologique (méme statut qu’en 2008 et 2013). Alors qu’on notait un déclassement en 2016
et en 2019 (EQR<0,55) lié a une diminution du nombre de faisceaux (état qualifié de moyen).

d. Perturbations observées
L’herbier est situé dans une zone exempte de tout impact anthropique majeur ou les
impacts cumulés sont qualifiés de tres faibles (voir figure suivante) et également dans une

zone de cantonnement de péche.

On note la présence de I'espéce invasive Caulerpa cylindracea dans tout I'herbier, observée
dés 2008 et lors des suivis postérieurs.

Figure 86 : Vue aérienne et emplacement du site (source : Bing, 2022)

En cumulant les pressions anthropiques a la cartographie des biocénoses, nous constatons
que le site se trouve dans une zone de tres faibles impacts cumulés :

Impacts cumulés

B trés faible

faible
moyen
fort

B tres fort L

"

Figure 87 : Carte des impacts cumulés et localisation des sites TEMPO (Source : IMPACT : Modélisation
des pressions anthropiques cétiéres et des seuils de vulnérabilité - Données consultées en décembre
2022 sur la plateforme de surveillance MEDTRIX (https://plateforme.medtrix.fr).

e. Données historiques

Aucun herbier n’a été suivi dans cette masse d’eau par le RSP. En revanche, ce site TEMPO
est localisé au sein du site Natura 2000 FR9301628 de I'Estérel dans lequel I'herbier a
posidonie est suivi pour évoluer son état de conservation.

f. Cartographie des herbiers par photogrammétrie

Le site est suivi depuis 2008 (Descamp et al., 2009). Le quadrat de délimitation de I'herbier
a Posidonie est composé de quatre piquets permanents ancrés dans le sable et la roche
entre 27 et 29,2 métres de profondeur.

L’évolution de la densité de faisceaux (en %) couplée a la dynamique micro surfacique de
I'herbier (% de discordance négative et/ou de discordance positive) entre chaque période,
nous permet de suivre la dynamique évolutive de I'herbier.


https://plateforme.medtrix.fr/

Tableau 31 : Comparaison, pour les différentes périodes d’évolution, des pourcentages de discordance
positive, négative et de concordance (au niveau de I'emprise comparable du quadrat) avec les autres
sites TEMPO.

Région PACA  PACA PACA PACA

Masse d'eaun
cotiére

FRDC08d FRDC08d FRDC08d FRDC08d Echelle de comparaison

_ . Région PACA
Nom du site Cap Roux Cap Roux Cap Roux Cap Roux Légende
Periede 448 7013 2013-2016 2016-2019 2019-2022
d'évolution
% 0 69
Discordance 3 13 |
positive 8.88
% 0 51
Discordance 12 5 1 0
négative
100
Concordance |
8098
Surface 802
comparée
(m?) 100_89

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2019-2022, on observe sur
ce site 12,74 % de discordance positive, 0,30 % de discordance négative et 86,96 % de
concordance. L’indice d’évolution est de 0,95 et indique un herbier en forte progression.

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2016-2019, on observe sur
ce site 2,98 % de discordance positive, 0,59 % de discordance négative et 96,43 % de
concordance. L’indice d’évolution est de 0,67 et indique un herbier en progression.

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2013-2016, on observe sur
ce site 26,32 % de discordance positive, 5,06 % de discordance négative et 68,62 % de
concordance. L’indice d’évolution est de 0,68 et indique un herbier en progression.

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2008-2013, on observe sur
ce site 24,3 % de discordance positive, 11,54 % de discordance négative et 64,17 % de
concordance. L'indice d’évolution est de 0,36 et indique un herbier stable a tendance
progressive.
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La dynamique évolutive de I’herbier analysée par photogrammeétrie montre un herbier a
tendance progressive, principalement entre 2008 et 2013, puis entre 2019 et 2022.

L'indicateur de dynamique évolutive témoigne d’un herbier en bon état écologique depuis
2008.

La photogrammétrie permet d’obtenir une vision d’ensemble du site (une image a un
instant t), mais également une vision fine et précise si nécessaire a I'aide de zooms. Les
modeles 3D seront bientot disponibles sur la plateforme MEDTRIX dans les projets
« MODEL » et « TEMPO ».

Le modele 3D du site Cap Roux en 2022 a été généré a la suite de |'acquisition de 2436
photographies.

Figure 88 : Vue zoomée du site reconstitué en 3D par photogrammeétrie en 2022

Les cartes suivantes montrent la cartographie de I’herbier en 2022 réalisée par
photogrammétrie ainsi que sa dynamique évolutive.



2016

Vue zoomée du site reconstitué en 3D par photogrammétrie en 2022

Figure 89 : Vues globales du site reconstitué en 3D par photogrammétrie depuis 2016.
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Surveillance des herbiers & Posidonie par photogrammétrie.
Dynamique évolutive de I'herbier & Posidonie entre 2019 et 2022.
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Figure 90 : Zoom sur le modéle 3D du site Cap Roux au
centre (2016), en 2019 (en haut a droite) et 2022 (en bas
a droite) illustrant la progression de I’herbier entre ces
suivis.

= Délimitation de I'herbier de posidonie en 2022.

= Délimitation de I’herbier de posidonie en 2019.

Délimitation de I’herbier de posidonie en 2016.
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Evolution de lherbier entre 2016 et 2022
Herbier - Dcordance pesithve

Herbier - Discordance ndgative

Concordance

Zones non compandes

OOmEm

— Délimitation de I’herbier de posidonie en 2022.
= Délimitation de I’herbier de posidonie en 2019.

= Délimitation de I’herbier de posidonie en 2016.

Figure 91 : Zoom sur le modéle 3D du site Cap Roux au
centre (2016), en 2019 (en haut a droite) et 2022 (en bas
a droite) illustrant la progression de I’herbier entre ces
suivis.




V.G.2. Cap Roux Pl (masse d’eau FREC08d) — — Profondeur intermédiaire
a. Présentation du site

Description générale

Température de l'eau (°C) 22
Visibilité (m) 15

v i i
Nature du fond Sable grossier |:| Sable fin |:| Matte morte |:| Substrat rocheux |:| Autres
Remarques
Perturbations biologiques | [ ] Caulerpa cylindracea [] Caulerpa taxifolia [] Algues filamenteuses [] womersleyella setacea [] Autres : ...
Remarques
Perturbations physiques ] Engins de péche ] Traces de movillage [ structures artificielles [ Bloc de matte arraché [ Autres : ..
Remarques
Pollutions [[] sédiments oxydés [ ] Macrodéchets [] Hydrocarbures [] Autres: ...
Remarques
Espéces particuliéres Trés bel herbier aux longues feuilles, peu épiphyté. Nombreuses valonies (Valonia ventricosa) .
Remarques générales Picarels (Spicarasp.), castagnoles (Chromis chromis) .

Figure 92 : Illustrations de I’herbier a -15 m (2022).
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b. Capteur de température

Capteur de température

Latitude : 43 27.167
Longitude : 6 55.530
Date de pose 02/06/2022
Heure de lancement 20:00
N° capteur 21155656
Profondeur du capteur (m) 15,2
Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes
o Au milieu de I'herbier trés dense (de plaine),
Description de la zone sur une vis a sable avec un flotteur

Figure 93 : Données et
photo du capteur posé
en 2022 a-15m.

c. Indices de qualité écologique et comparaison régionale

L’EQR de I'indice BiPo sur le site prospecté en 2016 (0,658), 2019 (0,677) et 2022 (0,737) est
supérieur a la moyenne régionale comparé aux autres sites du réseau TEMPO de la région
PACA. Il augmente au cours des suivis et indique une amélioration de I'état écologique de
I’herbier qui est classé bon depuis 2016.

L’'EQR de l'indice PREI sur le site prospecté en 2016 (0,750), 2019 (0,629) et 2022 (0,692)
diminue en 2019 (baisse de densité de faisceaux) mais indique une stabilité de I'état
écologique de I'herbier qui est classé bon.

A la vue de ces éléments on peut considérer que I'état écologique du site a la profondeur
intermédiaire est bon et s’améliore au cours du temps.

Tableau 32 : Parametres et indicateurs mesurés a la profondeur intermédiaire comparés a I’échelle
régionale.

Région PACA PACA PACA

Masse d'ean

FRDC08d FRDC08d FRDCO08d
cotiére

Echelle de comparaison
Région PACA

Légende

Cap Roux Cap Roux Cap Roux
PI PI PI

Année 2016 2019 2022

Nom du site
Valeur EQR
(LI)

Valeur BiFo
(PI)

Valeur PREI
(PI)

Profondeur
intermédiaire
du site (m)
Profondeur de
la limite
inférieure (m)
Densité de
faisceaux 4 la
PI
(faisceaux/m2)
Densité de
faisceaux en LI 147 158 163 o
(faisceaux/m2) 148.7

Type de limite
inférieure

Déchaussement -2 10.5
de I'herbier en 3.1 =l

LI {cm) 2.17

Longueur des 102 1124
feuilles 4 la PT 676 e B [ L

603.56

Surface foliaire 0 426
(em?/faisceaux) 942
0
0.12 0.14 0.16

w
[

—
by —
P
L=

]

23

(mm)

Charge 0.27
épiphytaire 4 la | 000

PI 0.05




V.H.Masse d’eau FRDCOS8c

La masse d’eau FRDCO8c comprend le site TEMPO Lion de mer (site prioritaire) échantillonné depuis 2013.

Mor

Lion_de Mer Lion_de. Mer.
Y

FRDCO8c

La_Gaillarde A

Pointe_de_la‘Calle A Pointe_de_la_Calle_PI
r

Le projet TEMPO est mené par Androméde Océanologie en partenariat avec 'Agence de I'eau Rhéne Méditerranée Corse. L'ensemble de ces données est issu de la plateforme

cartographique pour la surveillance du milieu marin (plateforme.medtrix.fr). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.
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V.H.1. Lion de mer (masse d’eau FRDCO08c) - Limite inférieure = Profondeur intermédiaire
a. Présentation du site

Description générale

Température de I'eau (°C) 21
Visibilité (m) 20
Sable grossier [] sable fin Matte morte Substrat rocheu Autres .
Nature du fond ) . [
Remarques :
. . . [] Caulerpa cylindraces ] Caulerpa taxifolia [ algues filamenteuses [] womersleyella setacea [J Autres : ...
Perturbations biologiques
Remarques :
Perturbations physiques [] Engins de péche [ Traces de mouillage [ structures artificielles [ Bloc de matte arraché ] Autres : ..
Remarques :
Pollutions [ sédiments axydés [ Macrodéchets [] Hydrecarbures [ autres: ...
Remarques :
muréne (Muraena helena), Hervia (Cratena peregrina), doris tricolore (Felimare tricolor), flabelline (Flabellina affinis), cérianthes (Cerianthus
membranaceus), comatule (Antedon mediterranea), Apogon (Apogon imberbis), Sars a téte noire (Diplodus vulgaris), girelles (Coris julis), castagnoles
Espéces particulieéres [Chromis chromis ), serrans (Serranus scriba, Serranus cabrilla )

Figure 94 : lllustrations du site Lion de mer en limite inférieure (2022)



Le site « Lion de mer » se situe dans la
masse d’eau ‘Frejus - Saint Raphaél -
Ouest Sainte Maxime’ (FRECO8c), face c. Mesures de vitalité et comparaison régionale
au port de Saint Raphaél.
Tableau 33 : Comparaison des valeurs de I'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
Le fond est constitué de substrat sites TEMPO.

meuble.(sab.le grossier et matte rr?orte Region PACA  PACA  PACA  PACA
de posidonie) et rocheux. La limite Masse d'eau i
inférieure est peu profonde (environ - N cotiére FRDC08c FRDC08c FRDC0Sc FRDC08c Echelle de comparaison
N ’s \ L Région PACA
15 metres). Jusqu’a -14 métres la limite Nom dusite Lionde Lionde Lionde Lionde %égende
est assez franche (sur fond de matte omQusHe  Afer Mer Mer Mer =
- morte) puis des taches plus isolées sont Année 2013 2016 2019 2022
Figure 95 : Site Lion de mer (2013). rencontrées jusqu’a 16 métres de fond. 0.26 0.78
Jaleur EQR LI 0.35 0.31 0.26 026 — | ——
0.51
o 1 5
T}-‘pe dE ILIIJLIE 1 1 1 1 — I I
b. Capteur de Température inférieure 766
Capteur de température ‘ EQR Type de : 9 : B 0 .
Latitude : 43 24.489 limite e I S —
1 tud 6 46.507 inférieure 0.59
ongitude : : Profondeur de 13 36
Date de pose 03/06/2022 la limite 15 15 15 15 | —
Heure de lancement 20h00 inférieure 2557
N° capteur 21155664 ngf*' e 0.25 0.94
Profondeur du capteur (m) 15 li:i;r;:m € 028 0.28 0.28 028 — | ——
N° de piquet du quadrat Piquet 4 inférieure 059
Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes Densité de 419
g fajsceaux ﬁ I
; fa 2 70
Sur le piquet 4 positionné sur la roche entre |'herbier et un (faisceaus r_n,) 17045
s e K EQR' Densité
Description de la zone massif. de Faisceaux en 0.13 0.84
limite
s 0.37
inférieure
Déchaussement 2 10
dE l’herbier + I —
(em) 1.77

Figure 96 : Données et photo du capteur

posé en 2022 en limite inférieure La limite inférieure régressive se situe a 15 métres de profondeur.

La densité en 2022 varie de 93,4 a 225 faisceaux/m? pour une densité moyenne de 156 +
35,4 faisceaux /m? (156 * 62,2 faisceaux /m? en 2019 ; 203 + 54,2 faisceaux /m? en 2016 ;
246 + 78,9 faisceaux /m? en 2013). L’herbier est donc en état médiocre pour les quatre

Mo



années de suivi compte tenu de sa densité de faisceaux d’aprés la classification de Pergent
et al., 2008 et Pergent-Martini et al., 2010. D’apres celle de Pergent-Martini (1994) et
Pergent et al., (1995) la densité est sub-normale inférieure en 2022, 2019 et 2016 (densité
normale en 2013).

Le déchaussement de I’herbier est moyen pour les quatre années de suivi (>5 cm).

L’EQR Site en 2013 (0,353), 2016 (0,307), 2019 (0,263) et 2022 (0,263) est bien en dessous
de la moyenne régionale PACA et diminue au cours des suivis. Le statut du site Lion de mer
conserve en 2022 un état écologique « médiocre » (déclassement depuis 2013, le site était
auparavant en moyen état écologique).

d. Perturbations observées

L'eau est turbide et le site est
localisé a proximité du port de St
Raphaél.

En 2016 des algues filamenteuses
étaient présentes sur I'ensemble du
site. On note leur présence en 2019
avec un recouvrement de 80-90 %
mais pas en 2022.

Figure 97 : Vue aérienne et
emplacement du site (source : Bing,
2022)

En cumulant les pressions anthropiques a la cartographie des biocénoses, nous constatons
que le site en limite inférieure se trouve dans une zone d’impacts cumulés qualifiés de tres
faibles :

Impacts cumulés R

Saint-Raphaél

B trés faible e =
faible it p— Yo
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Figure 98 : Carte des impacts cumulés et localisation des sites TEMPO (Source : IMPACT : Modélisation
des pressions anthropiques cétiéres et des seuils de vulnérabilité - Données consultées en décembre
2022 sur la plateforme de surveillance MEDTRIX (https://plateforme.medtrix.fr).

e. Données historiques
Aucun herbier n’a été suivi dans cette masse d’eau par le RSP.
f. Cartographie des herbiers par photogrammeétrie

Le quadrat de délimitation de I'herbier a Posidonie est composé de quatre piquets
permanents ancrés dans le sable et la roche entre 11,8 et 16 metres de profondeur.

L’évolution de la densité de faisceaux (en %) couplée a la dynamique micro surfacique de
I'herbier (% de discordance négative et/ou de discordance positive) entre chaque période,
nous permet de suivre la dynamique évolutive de I’herbier.

A noter le fort recouvrement des algues filamenteuses en 2019 sur le site (>80 %) rendant
I'interprétation cartographique difficile cette année-la.


https://plateforme.medtrix.fr/

Tableau 34 : Comparaison, pour les différentes périodes d’évolution, des pourcentages de discordance
positive, négative et de concordance (au niveau de I'emprise comparable du quadrat) avec les autres
sites TEMPO.

Région PACA PACA
Masse d'eau
cotiére FRDC03c FRDCO03c Echelle de comparaison
Nom du site Lion de Lion de Régif’“ PACA
: Mer Mer Légende
Periode 416 7019 2019-2022
d'évolution
% 0 69
Discordance 1 10 00
positive 888
% 0 51
Discordance 1 1 0 |
négative 7.71
100
Concordance frmn o
8098
Surface 802
comparée 90 o7 b
(m?) 100.89

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2019-2022, on observe sur
ce site 10,16 % de discordance positive, 0,77 % de discordance négative et 89,07 % de
concordance. L’indice d’évolution est de 0,86 indiquant un herbier en forte progression.

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2016-2019, on observe sur
ce site 1,09 % de discordance positive, 0,68 % de discordance négative et 98,24 % de
concordance. L'indice d’évolution est de 0,23 indiquant un herbier a tendance stable.

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2013-2016, on observe sur
ce site 2,51 % de discordance positive, 1,18 % de discordance négative et 96,31 % de
concordance. L'indice d’évolution est de 0,36 indiquant un herbier stable a tendance
progressive.

Mo

La dynamique évolutive de I’herbier analysée par télémétrie acoustique puis par
photogrammétrie montre un herbier a tendance stable depuis 2013 mais a tendance
progressive depuis 2019.

L'indicateur de dynamique évolutive témoigne d’un herbier en etat ecologique moyen
entre 2013 et 2016 et entre 2016 et 2019, mais qui tend a s"améliorer et classant ainsi
I’herbier en bon état ¢ gique en 2022.

La photogrammétrie permet d’obtenir une vision d’ensemble du site (une image a un
instant t), mais également une vision fine et précise si nécessaire a I'aide de zooms. Les
modeles 3D sont disponibles sur la plateforme MEDTRIX dans les projets « MODEL » et
« TEMPO ».

Le modéele 3D du site Lion de mer en 2022 a été généré a la suite de I'acquisition de 1072
photographies.

Figure 99 : Vue globale et zoomée du site
reconstitué en 3D par photogrammétrie en
2022.



Vue zoomée du site reconstitué en 3D par photogrammétrie en 2022

Figure 100 : Vues globales du site reconstitué en 3D par photogrammeétrie depuis
2016, illustrant une zone en progression (encart rouge).

Les cartes suivantes montrent la cartographie de I'herbier en 2022
réalisée par photogrammeétrie ainsi que sa dynamique évolutive.
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Surveillance des herbiers & Posidonie par photogrammétrie. T
Dynamique évolutive de I'herbier & Posidonie entre 2019 et 2022.
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= Délimitation de I’herbier de posidonie en 2022.

Délimitation de I’herbier de posidonie en 2019.

Evolution de I'herbier entre 2019 et 2022

B Herbier - Discordance positive

B  Herbier - Discordance négative

[0 Concordance

Figure 101 : Zoom sur le modéle 3D du site Lion de mer en 2019 (en haut) et 2022 (en bas) illustrant la progression de I’herbier entre ces deux suivis.




Figure 102 : Vues globales et vues zoomées du site, illustrant la progression de I’herbier entre 2016 et 2022.

M



g. Indices de qualité écologique et comparaison régionale

L’EQR de I'indice BiPo sur le site prospecté en 2016 (0,370), en 2019 (0,379), et en 2022
(0,448) est inférieur a la moyenne régionale comparé aux autres sites du réseau TEMPO de
la région PACA. Sur tous les suivis cet indice indique un état moyen de I'herbier.

A la vue de ces éléments on peut considérer que I’état écologique du site a la profondeur
intermédiaire est moyen et s’"améliore au cours du temps, notamment entre 2019 et 2022.

Figure 103 : Illustrations du site Lion de Mer (2022).

Tableau 35 : Paramétres et indicateurs mesurés a la profondeur intermédiaire comparés a I'échelle

régionale.

Reégion
Masse d'eaun
cotiére

Nom du site
Année

Valeur EQR
(LD

Valeur BiPo
(PD)

Valeur PREI
(PD)

Profondeur
intermédiaire
du site (m)
Profondeur de
la limite
inférieure (m)
Densité de
faisceaux a la
PI
(faisceaux/m?2)
Densité de

faisceaux en LI
(faisceaux/m?2)

Type de limite
inférieure

Déchaussement
de I'herbier en
LI (cm)
Longueur des
feuilles a la PI
(mm)

Surface foliaire
alaPI
(cm?/faisceaux)
Charge
épiphytaire & la
PI

PACA PACA PACA

FRDCO08c FRDC08c FRDC08¢c

Lion de
Mer

2016

Lion de
Mer

2019

Lion de
Mer

2022

0
e}

0.37 0.38 0.45

0.37
a0

0

156 156

203 156 156

0

Echelle de comparaison
Région PACA
Légende

0.78
—
0.47

0.79

0 I
0.58
0.75

18

36

477

347

0.27




V.l. Masse d’eau FRDCO8b

La masse d’eau FRDCO8b comprend le site TEMPO Pointe Sardinaux (site prioritaire) échantillonné depuis 2013. Les autres sites présents dans le golfe de Saint Tropez ne sont pas suivis dans
le cadre du réseau de surveillance TEMPO mais pour la Communauté de communes du golfe de Saint Tropez.
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0 0,4

Le projet TEMPO est mené par Androméde Océanologie en partenariat avec | Agence de I'sau Rhéne Méditerranée Corse. L'ensemble de ces données est issu de la plateforme
cartographique pour la surveillance du milieu marin (plateforme.medtrix.fr). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.
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V.I.1.

Pointe Sardinaux (masse d’eau FRDCO8b) — limite inférieure
a. Présentation du site

Description générale

Température de I'eau (°C) 21
Visibilite (m) 20
Sable grossier Sable fin Matte morte [ Substrat rochews Autres ;..
Nature du fond 0 O [ Autres
Remarques : Envasé
. . . Caulerpa cylindraces ] Caulerpa taifolia [ aigues filamenteuses [[] wWomersleyella setacea Autres ..
Perturbations biologiques
Coulerpa cylindrocea éparse (<30 %).
Remargques : Plusieurs coguilles de grandes nacres retrouveées sur le fond
Perturbations physiques Engins de péche Traces de mouillage [ Structures artificielles [ Bloc de matte arraché [] Autres : ..
Remarques : A proximité du piquet 3 un filet pris dans la roche et sur une partie de |'herbier du site
Pollutions [ sédiments axydés Macrodéchets [] Hydrocaroures ] sutres: ...
Remarques :

Espéces particuliéres

Grandes nacres mortes de 70 cm

Figure 104 : Illustrations du site Pointe Sardinaux en limite inférieure (2022)




Le site « Pointe Sardinaux » est présent dans la masse d’eau ‘Golfe de Saint Tropez’

(FRECO8b), a I’entrée Nord du golfe de St Tropez.
c.  Mesures de vitalité et comparaison régionale

L’herbier se développe sur un fond

sablo-vaseux. Une grande nacre vivante Tableau 36 : Comparaison des valeurs de I'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
avait été observée a proximité d’un des sites TEMPO.
piquets permanents en 2013 et en 2016. Région PACA PACA PACA PACA
En 2019 elle était mor hée). ] ' -
019 elle était morte (couchée) Masse d'eatt oy o8, FRDC0S FRDC0Sb FRDCOSb Echelle de comparaison
cotiére .
Point. Poi Poi Poi Région PACA
_ . ‘olnte ‘olnte olnte olnte Lécende
Nom du site Sardinaux Sardinaux Sardinaux Sardinaux e
Année 2013 2016 2019 2022
0.26 0.78
Valeur EQR LI I
Figure 105 : Site de la pointe Sardinaux, au Nord du 0.51
golfe de St Tropez (2013). L 3
b. Capteur de Température '.rﬂfe_de limite |
inférieure 266

: : STEEE EQR. Type de 1
Latitude : 43 18.246 limite |
Longitude : 640.236 inférieure 0.59
Date de pose 08/06/2022 Pl'leOrl].deul’ de 16
la limite |
Heure de lancement 20h inféricure 25.57
N° capteur 20586623 EQR! ’
Profondeur du capteur (m) 29.6 Profondeur de 0.25 | 0.94
N° de piquet du quadrat 1 la limite 0.59
1 mesure toutes les inferieure )
Paramétrage 30 minutes Dc_znsité de . 419
Description de la zone fa.l_sccaux !
(fatsceaux/'m? 17045
EQ]_E{. Densite 0.13 0.84
le faisceaux en 0.6 027 :
limite 0.37
inférieure )
. | Déchaussement 10
Figure 106 : Données et photo de Therbier |
du capteur posé en 2022. {cm) 1.77

La limite inférieure franche naturelle (a fort recouvrement) se situe a 28,5 meétres de
profondeur.

La densité en 2022 varie de 50 a 225 faisceaux/m? pour une densité moyenne de 128+44,9
faisceaux /m? (de 123 + 47,5 faisceaux /m? en 2019 ; 137 + 43,9 faisceaux /m? en 2016 ; 158
+ 37,8 faisceaux /m? en 2013. L’herbier est donc en état normal en 2013, 2016, 2019 et
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2022 compte tenu de sa densité de faisceaux d’apreés la classification de Pergent et al., 2008
et Pergent-Martini et al., 2010. D’apres celle de Pergent-Martini (1994) et Pergent et al.,
(1995) la densité est normale pour les différentes années de suivi.

Le déchaussement de I’herbier est faible (<5 cm) en 2016, 2019 et en 2022 (déchaussement
moyen en 2013 avec une valeur de 6,22 cm).

L’'EQR Site en 2013 (0,627), 2016 (0,617), 2019 (0,610) et 2022 (0,613) est bien au-dessus de
la moyenne régionale PACA, proche de la valeur maximale. Avec une valeur d’EQR tres
proche sur les quatre années de suivi, le site Pointe Sardinaux conserve un « Bon » état
écologique.

d. Perturbations observées

Des perturbations sont présentes sur le site. Ainsi, des engins de péche sont observés a
chaque suivi (par exemple : ligne de péche abandonnée en 2013, filet pris dans la roche et
présent sur une partie de I’herbier du site en 2022) ainsi que des traces de mouillage depuis
2019. En 2022, nous constatons la présence de la Caulerpa cylindracea (recouvrement <30
%).

Figure 107 : Vue aérienne et
emplacement du site (source :
Bing, 2022)

En cumulant les pressions anthropiques a la cartographie des biocénoses, nous constatons
que le site se trouve dans une zone de faibles impacts cumulés :

Impacts cumulés Vo o=t C G e b

B trés faible BB 4 "»\ wen
faible ; e ‘
moyen B sy ] U
fort ?

| - trés fort

Figure 108 : Carte des impacts cumulés et localisation des sites TEMPO (Source : IMPACT : Modélisation
des pressions anthropiques cétiéres et des seuils de vulnérabilité - Données consultées en décembre
2022 sur la plateforme de surveillance MEDTRIX (https.//plateforme.meditrix.fr).

e. Données historiques

Le site RSP « Grimaud » est présent dans la méme masse d’eau, au fond du golfe de St
Tropez au Nord-Ouest de port Grimaud. Le balisage RSP est situé en limite inférieure de
I'herbier de posidonie, localisée a une profondeur moyenne de -21,3 métres. Il a été mis en
place en 1989 et le dernier suivi a été effectué en 2003. Le site montrait alors une tendance
progressive.

f. Cartographie des herbiers par photogrammeétrie

Le quadrat de délimitation de I’herbier a Posidonie est composé de quatre piquets
permanents ancrés dans le sable et la roche entre 26.4 et 29.6 métres de profondeur.

L’évolution de la densité de faisceaux (en %) couplée a la dynamique micro surfacique de
I'herbier (% de discordance négative et/ou de discordance positive) entre chaque période,
nous permet de suivre la dynamique évolutive de I’herbier.


https://plateforme.medtrix.fr/

Tableau 37 : Comparaison, pour les différentes périodes d’évolution, des pourcentages de discordance
positive, négative et de concordance (au niveau de I'emprise comparable du quadrat) avec les autres
sites TEMPO.

Région PACA PACA PACA
Masse d'eau pp1y 081, FRDCOSh FRDCOSb : :
cotiére Echelle de comparaison
Nom du sit Pointe Pointe Pointe Régi?n PACA
-vom QU St€ oo rdinaux Sardinaux Sardinaux Légende
Periode 413 2016 2016-2019 2019-2022
d'évolution
% 0 69
Discordance 1 2 1 o |
positive 8 88
Discordance 0 2 0 oo
négative 7
0 100
Concordance | (]
80.98
Surface 0 802
comparée 47 48 46 0
(m?) 100.89

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2019-2022, on observe sur
ce site 1,18 % de discordance positive, 0,14 % de discordance négative et 98,67 % de
concordance. L’indice d’évolution (0,79) indique un herbier en progression.

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2016-2019, on observe sur
ce site 2,18 % de discordance positive, 2,33 % de discordance négative et 95,49 % de
concordance.

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2013-2016, on observe sur
ce site 0,94 % de discordance positive, pas de discordance négative et 99,06 % de
concordance.

La dynamique évolutive de I|'herbier analysée par télémétrie acoustique puis par
photogrammétrie montre un herbier a tendance stable (avec quelques zones de
progression) depuis 2013. L’indicateur de dynamique évolutive témoigne d’un herbier en
bon état écologique depuis 2013.

Moo

La photogrammeétrie permet d’obtenir une vision d’ensemble du site (une image a un
instant t), mais également une vision fine et précise si nécessaire a I'aide de zooms. Les
modeles 3D sont disponibles sur la plateforme MEDTRIX dans les projets « MODEL » et
« TEMPO ».

Le modele 3D du site Pointe Sardinaux en 2022 a été généré a la suite de I'acquisition de
1442 photographies.

Figure 109 : Vues
zoomées du site
reconstitué en 3D par
photogrammétrie en
2022

Les cartes suivantes montrent la cartographie de I'herbier en 2022 réalisée par
photogrammeétrie ainsi que sa dynamique évolutive.



Balises (P1, P2, P3 et P4)

------- - Quadrat

Figure 110 : Vues globales du site reconstitué en 3D par photogrammeétrie en 2019 (a gauche) et 2022 (a droite).



Surveillance des herbiers a Posidonie par photogrammeétrie. Suivi des masses d'eau cotieres.
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Figure 111 : Zoom sur le modele 3D du site de la Pointe Sardinaux en 2016 (en bas a gauche), en 2019 (au centre) et 2022 (en bas a droite) illustrant la stabilité de I’herbier entre ces trois suivis.
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V.l.2. Pointe Sardinaux Pl (masse d’eau FREC08b) — — Profondeur intermédiaire
a. Présentation du site

Description générale

Température de l'eau (°C) 17

Visibilité (m) 15

N e |:| Sable grossier |:| Sable fin |:| Matte morte Substrat rocheux |:| Autres : ...
Remarques avec quelques taches de sable

Perturbations biologiques [] Caulerpa cylindracea [] Caulerpa taxifolia [] Algues filamenteuses [ ] Womersleyella setacea [ ] Autres : ...
Remarques

Perturbations physiques (] Engins de péche [ Traces de mouillage Structures artificielles (] Bloc de matte arraché ] Autres ..
Remarques Grande chaine en travers

Pollutions [] sédiments oxydés ] Macrodéchets [] Hydrocarbures [] Autres: ...

Remarques 4 premiers métres d'eau pres de la surface tres chargés de matiéres en suspension

Especes particulieres
Remarques générales Trés nombreux Codium bursa. Observation de girelles (Coris julis), serran ecriture (Serranus scriba)

Figure 112 : lllustrations de I’herbier a -15 m (2019).




b. Capteur de température Tableau 38 : Parameétres et indicateurs mesurés a la profondeur intermédiaire comparés a I'échelle
régionale.
Capteur de température
- Région PACA  PACA  PACA
Latitude : 43 18.416 Masse d'eau FRD
Longitude : 6 40.295 cotiére C08b FRDCO8h FRDC08b Echelle de comparaison
Pointe Pointe Pointe Région PACA
Date de BOSE 08/06/2022 Nom du site Sardinaux Sardinaux Sardinaunx Légende
Heure de lancement 20:00 PI PL PI
N° Capteur 20586641 Année 2016 2019 2022
Profondeur du capteur (m) 16,5 Valeur EQR 0 . L 078
| 0
Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes LI) 0.47
intion de | sur vis a sable dans une ancienne tache de Valeur BiP 0.37 0.79
Description de la zone sable colonisée par la posidonie PaI)eur o 0.61 | ) e
0.58
Figure 113 : Données du capteur posé en 2022 a -15 m. En raison d’un probléme technique [Valeur PREI NA 8 " 0.75
1
avec I'appareil photo, aucune illustration n’a été faite. FI) 022
[Profondeur 13 18
lintermédiaire (| e —
ldu site (m) 15.08
. . . . , . [Profondeur de 13 36
c. Indices de qualité écologique et comparaison régionale lia limite | =0
linférieure (m) 25.85
L’EQR de I'indice BiPo sur le site prospecté en 2016 (0,673), 2019 (0,605) et 2022 (0,691) est [Densité de 119 477
largement supérieur a la moyenne régionale comparé aux autres sites du réseau TEMPO ;“I‘s“e“" dla 173 0 00
de la région PACA. Il augmente en 2022 et indique une amélioration de I'état écologique faisceaux/m?) 245.78
de I'herbier qui est bon depuis 2016. Densité de 0 347
lfaisceaux en LI 0ol
A la vue de ces éléments on peut considérer que I’état écologique du site a la profondeur faisceaux/m2) 148.7
intermédiaire est bon et s’"améliore au cours du temps. [Type de limite ! — _0_5
linférieure
2.76
[Déchaussement -2 10.5
de I'herbier en -0.9 0 {00
LI (cm) 2.17
[Longueur des 102 1124
Ifeuilles & la PT 0 10
mm) 603.56
Surface foliaire 1] 426
la la PI NA 0 |
cm?/faisceaux) 94.2
ICharge 0 0.27
lépiphytaire 4 la NA 0 |
[P1 0.05
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V.J. Masse d’eau FRDCO08a

La masse d’eau FRDCO8a comprend un nouveau site TEMPO Pampelonne (site prioritaire mis en place en 2022).

La_Gaillarde A
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France
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Canoubiers &

A Pampelonne_PI
Pampelonne &

Le projet TEMPO est mené par Androméde Océanologie en partenariat avec I'Agence de |'sau Rhone Méditerranée Corse. L'ensemble de ces données est issu de la plateforme
cartographique pour la surveillance du milieu marin (plateforme.medtrix.fr). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.
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1:167 297,480873
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Spherical Mercator
Datum : World Geodetic System 1984
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V.J.1. Pampelonne (masse d’eau FRDC08a) — Limite inférieure
a. Présentation du site

Description générale

Température de |'eau (°C) 19
Visibilité (m) 15m
Nature du fond Sable grossier [ sable fin Matte morte [ Substrat rocheux Autres: ..
Remarques : Rhodolithes sur détritique cétier
Caulerpa cylindracea [ Caulerpa tasifolia [ Algues filamenteuses [] Womersleyelia setacea [ Autres: ..
Perturbations biologiques
Remarques :
Perturbations physiques L] Engins de peche [ Traces de mauiillage [ structures artificielles ] Bloc de matte arraché [ Awutres: .
Remarques :
pollutions [[] sédiments owycés [] Macrodéchets [] Hydrocarbures [ Autres: ..
Remarques :
Espéces particuliéres

Figure 114 : Illustrations du site Pampelonne en limite inférieure (2022).
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Le site « Pampelonne » est présent dans la partie Sud de la masse d’eau ‘Pointe des
Issambres - Quest Fréjus’ (FREC08a). Le site est situé en face de la grande plage de
Pampelonne au Sud de I'entrée du Golfe de Saint Tropez.

L’herbier se développe sur un fond de matte morte et de détritique cotier recouvert de
rhodolithes.

b. Capteur de Température

Capteur de température

Latitude : 43 13,690
Longitude : 6 40,940

Date de pose 08/06/2022

Heure de lancement 20:00

N° capteur 20586612
Profondeur du capteur (m) 33.5

N° de piquet du quadrat 4
Paramétrage 30'

Description de la zone Sur matte morte, au piquet 4

Figure 115 : Données et photo du capteur posé en 2022
en limite inférieure

c. Mesures de vitalité et comparaison régionale

Tableau 39 : Comparaison des valeurs de ’'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
sites TEMPO.

Région PACA Fehelle d .
. .. chelle de comparaison
Masse d'eaun L:.I}tIEI‘e FRDC08a Région PACA
Nom du site Pampelonne Légende
Année 2022
0.26 0.78
Valeur EQR LI 0.53 m— | (] —
0.51
o 1 3
Type de limite
inférieure 1 0 L 66
. o 0.21 1
EQR' Type de limite
inferneure 0.59
o 36
Profondeur de la limite | 0
inférieure 25.57
EQR. Profondeur de la | 0 0.4
limite infénieure 0.59
Densité de faisceaux | 419
(faisceaux/'m?) i 0
' 17045
EQR. Densite de 0.13 0.84
faisceaux en limite 0.33 . () —
infereure 0.37
Déchaussement de 2 0=} 10
I'herbier (cm) 177




La limite inférieure régressive (mais a tendance progressive au centre du site) se situe a -
33 meétres.

La densité en 2022 varie de 150 a 350 faisceaux/m? pour une densité moyenne de 233,3 £
50,1 faisceaux /m2. L’herbier est donc en excellent état en 2022 compte tenu de sa densité
de faisceaux d’aprés la classification de Pergent et al., 2008 et Pergent-Martini et al., 2010.
D’apreés celle de Pergent-Martini (1994) et Pergent et al., (1995) la densité est normale pour
cette année de suivi. Le déchaussement de I’herbier est faible (<5 cm) en 2022.

L'EQR Site en 2022 (0,527) est légerement au-dessus de la moyenne régionale PACA. Le site
Pampelonne est classé en état écologique moyen.

d. Perturbations observées

13 &) Le site de

5 Pampelonne est

soumis a une

pression des

v | mouillages de

: s grandes et
it j petites unités
' France| . : Aemeetonne notamment en

période estivale
(figure ci-contre).

i
Mouillage grandes unités

0 - 0.00001 i
9.00001 - 0.1 b
e -o0.25
o2 -oe5
e -1

Figure 116 : Carte de la pression de mouillage des grandes unités et localisation des sites TEMPO (Source
: IMPACT : Modélisation des pressions anthropiques cétiéres et des seuils de vulnérabilité - Données
consultées en  décembre 2022 sur la  plateforme de  surveillance  MEDTRIX
(https://plateforme.medtrix.fr).

5 ANDROMEDE, 2018. Surveillance de I’herbier de posidonie. Contrat Andromeéde Océanologie /
Communautés de communes Golfe de Saint Tropez. 87p.
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Un rejet urbain (Bonne Terrasse) se trouve a proximité du site TEMPO, dans la zone sud.
Des caulerpes (Caulerpa cylindracea) ont été observées sur le site.

Figure 117 : Observation de Caulerpa cylindracea
sur le site (2022).

it o A D “"

e. Données historiques

Cette limite a été suivie selon le protocole RSP en 2000, 2002, 2004 par le GIS Posidonie,
puis en 2006 par EOL, puis en 2008 et 2010 par Andromede, par Asconit en 2014, et enfin
Andromeéde en 2018. Un suivi a été réalisé en 2022 par Creocean dans le cadre du suivi du
milieu récepteur du rejet de Bonne Terrasse.

Les observations du suivi de 2018° montrent que I’herbier du site Bonne Terrasse a une
limite inférieure régressive avec présence de Caulerpa cylindracea et de nombreuses
holothuries dans le détritique. Les feuilles d’herbier sont fortement épiphytées mais non
broutées. De nombreuses grandes nacres (Pinna nobilis) sont présentes en aval de la limite
inférieure. La limite inférieure de I'herbier balisé est située dans une « zone intermédiaire
», avec la proximité de I'’émissaire de Bonne-Terrasse, dont les effluents se rejettent a -47m
de profondeur. Le balisage est positionné le long d’une portion de limite facilement
repérable. La densité moyenne relevée pres des nouvelles balises a -35m en 2018 est de 87
+/- 43 faisceaux /m? (30 mesures). D’aprés les modeéles de classification des densités, cette
densité est identifiée comme normale. Le déchaussement moyen est de -0,57 +/-1,4 cm : il
est jugé faible, traduisant un bon équilibre sédimentaire au niveau de la limite inférieure de
I'herbier. Le recouvrement est évalué a 16 %, donc un recouvrement faible pour une limite
inférieure. En comparant la position des anciennes balises RSP photographiées avec le
repére en 2018 par rapport au suivi de 2012, on constate que la régression se poursuit. De
méme, la comparaison entre la limite cartographiée en 2012 par télémétrie acoustique et
I"actuelle limite visible sur la photogrammeétrie montre une régression de la limite inférieure
de I'herbier, plus importante sur la premiére partie (B1 a B6) qui est la plus profonde.


https://plateforme.medtrix.fr/

f.  Cartographie des herbiers par photogrammétrie

Le quadrat de délimitation de I'herbier a Posidonie est composé de quatre piquets
permanents ancrés dans la matte morte, I'herbier et dans le détritique cotier avec des
rhodolithes entre 33 et 33,5 métres de profondeur.

Ce site ayant été balisé en 2022, la dynamique évolutive de I’herbier sera évaluée lors du
prochain suivi TEMPO, en 2025.

La photogrammétrie permet d’obtenir une vision d’ensemble du site (une image a un
instant t), mais également une vision fine et précise si nécessaire a I'aide de zooms. Les
modeles 3D sont disponibles sur la plateforme MEDTRIX dans les projets « MODEL » et
« TEMPO ».

Le modeéle 3D du site Pampelonne en 2022 a été généré a la suite de I'acquisition de 1266
photographies.

Figure 118 : Vue globale du site reconstitué en 3D par photogrammeétrie en 2022 (a droite) et une vue
zoomée (en bas) du tombant de matte (trait noir).

La carte suivante montre la cartographie de I'herbier en 2022.
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V.J.2. Pampelonne Pl (masse d’eau FREC08a) — — Profondeur intermédiaire

a. Présentation du site

Description générale

Température de l'eau (°C)

17

Visibilité (m)

15

Nature du fond

Remarques

Sable grossier ] sable fin Matte morte Substrat rocheux [ Autres : ...

herbier sur roche avec quelques taches de sable grossier et quelques micro zones de matte morte en bordure

Perturbations biologiques [] caulerpa cylindracea [] Caulerpa taxifolia [] Algues filamenteuses [] Womersleyella setacea [] Autres : ...
Remarques

Perturbations physiques [[] engins de péche Traces de mouillage [] Structures artificielles [ Bloc de matte arraché [] Autres : ..
Remarques

Pollutions [[] sédiments oxydés [] Macrodéchets ] Hydrocarbures [] Autres: ...

Remarques

Especes particulieres

Remarques générales

Sars & téte noire et sars communs (Diplodus sargus, Diplodus vulgaris ), une seiche (Sepia officinalis), sparaillon
(Diplodus annularis ), castagnoles (Chromis chromis), girelles (Coris julis). Une dizaine de grandes nacres (Pinna
nobilis ), toutes mortes. Des spirographes (Sabella spallanzanii)

Herbier sur roche infralittorales colonisées par Halimeda tuna, Peyssonnelia sp., et Codium bursa, Anemonia sulcata.

Figure 119:
Illustrations de
I’herbier a -15 m
(2022).



b. Capteur de température

Capteur de température

Latitude : 43 18.416
Longitude : 6 40.295
Date de pose 08/06/2022
Heure de lancement 20:00
N° capteur 20586641
Profondeur du capteur (m) 16,5
Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes
o sur vis a sable dans une ancienne tache de
Description de la zone sable colonisée par la posidonie

Figure 120 : Données et photo
du capteur posé en 2022 a -15
m.

c. Indices de qualité écologique et comparaison régionale

Les EQR de I'indice PREI calculés en 2016 (0,705) et 2019 (0,685) sur la station indiquent un
bon état écologique. Cet indice n’est plus calculé en 2022.

L'EQR de I'indice BiPo sur le site prospecté en 2016 (0,745), 2019 (0,660) et 2022 (0,671) est
supérieur a la moyenne régionale comparé aux autres sites du réseau TEMPO de la région
PACA et indique un bon état de I’herbier. Le site présentait en 2019 une plus faible densité
de faisceaux, qui s’est stabilisée entre 2019 et 2022. On observe des données de limite
inférieure (profondeur et type) différentes entre 2016/2019 et 2022 car en 2022 un
nouveau site a été défini au droit de ce site a 15 m : Pampelonne (données bibliographiques
pour les années précédentes car pas de site TEMPO au droit de ce site en Pl).

M

A la vue de ces éléments on peut considérer que I'état écologique du site a la profondeur

intermédiaire est bon.

Tableau 40 : Parametres et indicateurs mesurés a la profondeur intermédiaire comparés a I’échelle

régionale.
Région PACA PACA PACA
Massed'ean  ppyc0sa FRDC0Sa FRDCOSa Echelle de comparaison
cotiére .
! P . P . Région PACA
. p amp p Légend
Nom du site PI PI PL Legende
Année 2016 2019 2022
Valeur EQR 0 — 1—0&
@D 0.47
\faleur BiPo I 0 0[] 9
058
0.75
\faleur PREI J 0=
022
Profondeur 18
intermédiaire e e —
du site (m) 1508
Profondeur de 36
1a limite I (=)=
inférieure (m) 2585
Densitéde 477
aisceaux a 325 279 277 =00
L 245.78
(farsceaux/'m?) )
Densité de 347
faisceaux en LI | | —
(farsceaux/m?) 1487
. 5
m:s{le’m“e (| (] —
2.76
Déchaussement -2 10.5
de I'herbier en 0 0 ) —
LI (cm) 217
Longueur des 102 1124
feuilles & la PI ()| —
(mm) 603.56
Surface foliaire 0 426
alaPl 191 175 NA |0 | 00
(cm?/faisceaux) 942
Charge 027
épiphytaireala 012 013 NA |0 | 00
PI 0.05




V.K. Masse d’eau FRDCO7j

La masse d’eau FRDCO7j comprend les sites TEMPO Pointe Andati (site prioritaire) échantillonné depuis 2013 et Cavalaire Pardigon, qui est un nouveau site échantillonné en 2022, néanmoins
balisé pour la premiére fois dans le cadre d’une étude pour la communauté de communes du golfe de St Tropez (Androméde, 2019)°.

Pampelonne &

LEGENDE

ites TEMPO - Limite inféri

Prioritaires

Secondaires

. - Prof r

Cavalaire_Pardigon A& A

1) Masse d'eau
'Pointe_Andati_PI.
Pointe_Andati AA

France

FRDCO7j

1:170 706,091523

EPSG : 3857 - WGS84
Spherical Mercator
Datum : World Geodetic System 1984

A Pointe_Esquillette_PI

hittps://plateforme.medtrix.fr
www .andromede-ocean.com

Le projet TEMPO est mené par Andromeéde Océanclogie en partenariat avec I'Agence de |'eau Rhéne Méditerranée Corse. L'ensemble de ces données est issu de la plateforme
cartographique pour la surveillance du milieu marin (plateforme.medtrix.fr). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.

6 ANDROMEDE, 2019. Surveillance de I’herbier de posidonie. Contrat Androméde Océanologie / Communautés de communes Golfe de Saint Tropez. 56p.



V.K.1. Pointe Andati (masse d’eau FRDCO07j) — Limite inférieure
a. Présentation du site

Description générale

Température de I'eau (°C) 17
Visibilité (m) 15
¥ Sable grossier [ sable fin WMatte morte Substrat rocheus .
Mature du fond g O [ utres
Remarques :
. . . [ caulerpa cylindraces [] Caulerpa taxifolia Algues filamenteuses [ wemersleyella setacea [ Autres: .
Perturbations biologiques
Remarques : <10%
Perturbations physiques [ Engins de péche [] Traces de mauillage [ Structures artificielles | [] Bloc de matte arraché [] autres: .
Remarques :
pollutions [] sédiments cxydés [ Macrodéchets [ Hydrocarbures [ Awtres: ...
Remarques :
Une grande nacre (Pinna nobilis ) morte, spirographes (Sabello spalanzanii), ceufs de calmars, poulpe (Octopus
Espéces particuliéres vulgaris ), Serran chévre (Serranus cabrilla )

Figure 121 : lllustrations du site Pointe Andati en limite inférieure (2022).

M



—_— Le site « Pointe Andati » est situé dans
la masse d’eau ‘Cap Benat - Pointe des
Issambres’ (FRECO7j), a I'Est de la baie c. Mesures de vitalité et comparaison régionale
de Cavalaire, entre les pointes du
Brouis et Andati. Tableau 41 : Comparaison des valeurs de I'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
sites TEMPO.

L’herbier se développe sur un fond Région PACA PACA PACA PACA
meuble (sable fin et matte morte) et ] ' N
( ) Masse d'eat gy 07 FRDC07j FRDC07j FRDCO7] Echelle de comparaison
sur un substrat rocheux. cotiére .
Région PACA

Pointe  Pointe Pointe Pointe Légende
Andati  Andati  Andati  Andati T

Année 2013 2016 2019 2022

b. Capteur de Température 0.26
Valewr EQR LI 032 0.5 0.52 0.52 [

0.51

Figure 122 : Pointe d'Andati vu de la mer (2013). Nom du site

0.78

Capteur de température
Latitude : 6 36.184 Type de limate

—
Lh

inférieure 266

0.21 1

Longitude : 43 09.934
Date de pose 10/06/2022 EQR' Type de
Heure de lancement 20:00 lumte

N° capteur 20586618 nférieure
Profondeur du capteur (m) 34,00 f:;;f:ﬁiem de
N® de piquet du quadrat 4 inférieure

1 mesure toutes les 30 EQR’

0.59
13 36

2557

0.25 0.94

Profondeur de
la limite
inférieure
Densité de
faisceaux
(faisceaux'm?)
EQR_ Densité 0.13 0.84
de faisceaux en - |

limite ; : : 037

inférieure
2 10
3 0 0 I
1.77

La limite inférieure clairsemée naturelle se situe a 34 meétres de profondeur.

Paramétrage min
Description de la zone

Sur le piquet 4 0.59

23 419

170.45

Déchaussement
de I'herbier
(em)

Figure 123 : lllustrations du capteur
posé en 2019 (a gauche) et en 2022
(en haut)

La densité en 2022 varie de 75 a 175 faisceaux/m? pour une densité moyenne de 105 +
35,91 faisceaux /m? (113 + 33.3 faisceaux /m? en 2019 ; 75 * 30,1 faisceaux /m? en 2016 ;
120 + 35,3 faisceaux /m? en 2013). L’herbier est donc en état normal en 2022 (normal en




2016 et bon en 2013 et 2019) compte tenu de sa densité de faisceaux d’apres la
classification de Pergent et al., 2008 et Pergent-Martini et al., 2010. D’aprés celle de
Pergent-Martini (1994) et Pergent et al., (1995) la densité est normale de 2013 a 2022.

Le déchaussement de I’herbier est faible pour les trois années de suivi (<5 cm).

L’EQR Site en 2013 (0,523), 2016 (0,503), 2019 (0,520) et 2022 (0,517) est proche de la
moyenne régionale PACA. Le statut du site Pointe Andati conserve en 2022 un état
écologique moyen.

d. Perturbations observées

L'herbier présente quelques rhizomes trés fragiles. On note la présente d’algues
filamenteuses (<10 %) sur le site, ainsi qu’une grande nacre (Pinna nobilis) morte.

Figure 124 : Vue aérienne
et emplacement du site
(source : Bing, 2022)

En cumulant les pressions anthropiques a la cartographie des biocénoses, nous constatons
que le site se trouve dans une zone de trés faibles impacts cumulés :
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Figure 125 : Carte des impacts cumulés et localisation des sites TEMPO (Source : IMPACT : Modélisation
des pressions anthropiques cétieres et des seuils de vulnérabilité - Données consultées en décembre
2022 sur la plateforme de surveillance MEDTRIX (https.//plateforme.medtrix.fr).

e. Données historiques

Le site RSP « Cavalaire » est présent a 1 km au Nord-Ouest du site TEMPO « Pointe Andati »,
au large de la Pointe du Brouis. Le balisage RSP est situé a -35,7 metres le long de la limite
inférieure de I'herbier de posidonie de type régressif. Il a été mis en place en 1988 et le
dernier suivi a été effectué en 2003. Le site montrait alors une importante régression de
I’herbier, avec une forte diminution des densités. Ce site TEMPO est présent dans le site
Natura 2000 de la Corniche varoise.

f. Cartographie des herbiers par photogrammétrie

Le quadrat de délimitation de I’herbier a Posidonie est composé de quatre piquets
permanents ancrés dans le sable et la roche entre 33,5 et 34,9 métres de profondeur.


https://plateforme.medtrix.fr/

L'évolution de la densité de faisceaux (en %) couplée a la dynamique micro surfacique de
I'herbier (% de discordance négative et/ou de discordance positive) entre chaque période,
nous permet de suivre la dynamique évolutive de I’herbier.

Tableau 42 : Comparaison, pour les différentes périodes d’évolution, des pourcentages de discordance
positive, négative et de concordance (au niveau de I'emprise comparable du quadrat) avec les autres
sites TEMPO.

Région PACA PACA
Masse d'eaun FRT . .
cotiére C07j FRDCO7 Echelle de comparaison
Nom du sit Pointe Pointe Rég;i?n PACA
oM GUSHE  Apdati Andati Légende
Période 2016- 2019-
d'évolution 2019 2022
%% 0 69
Discordance 0 2 ool
positive 8.88
% 0 31
Discordance 0 0 0 |
negative 7.71
0 100
Concordance | {1
80.98
Surface 0 £02
comparée 7 9 0 |
(m?) 100.89

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2019-2022, on observe sur
ce site 2,20 % de discordance positive, aucune discordance négative et 97,80 % de
concordance.

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2016-2019, on observe sur
ce site aucune discordance positive, aucune discordance négative et 100 % de concordance.

La dynamique évolutive de I'herbier analysée par télémétrie acoustique puis par
photogrammeétrie montre un herbier stable. L'indicateur de dynamique évolutive témoigne
d’un herbier en bon état écologique depuis 2013.

La présence d’algues filamenteuses recouvrant quasiment 100 % de I'herbier en 2019 a
fortement géné la mise en ceuvre de la télémétrie acoustique sous I'eau et le suivi de
I’herbier. La cartographie réalisée en 2019 sur ce site est donc donnée a titre indicatif tout
comme la carte d’évolution.

La photogrammétrie permet d’obtenir une vision d’ensemble du site (une image a un
instant t), mais également une vision fine et précise si nécessaire a I'aide de zooms. Les
modeles 3D sont disponibles sur la plateforme MEDTRIX dans les projets « MODEL » et
« TEMPO ».

Le modele 3D du site Pointe Andati en 2022 a été généré a la suite de I'acquisition de 1548
photographies.

Figure 126 : Vue globale du site en 2022.



Figure 128 : Vue zoomée (au-dessus) du site en 2019 avec la présence d’algues filamenteuses.

photogrammétrie ainsi que sa dynamique évolutive.

Figure 128 : Vue globale du site en 2019.

M



Surveillance des herbiers a Posidonie par photogrammeétrie. Suivi des masses d'eau cotieres. FRANCAISE

En
REPUBLIQUE

Pointe Andati 4
FRDCO7j
Position du site
A Sjtes TEMPO
| Masses deau cétiéres
LEGENDE
—--- Quadrat permanent @‘ Piquet - profondeur (m)

1 Capteur de température (°C) . Herbier de posidonie

RESEAU DE SURVEILLANCE DES HERBIERS A POSIDONIE - TEMPO Suivi

CREDITS : Agence de l'eau & Andromeéde oceanologie

Densité* (m?) Déchaussement (cm)

105 -0,53

Moyenne

35,91 2,08

DONNEES DE
VITALITE (2022)

Ecart type

*Nombre de faisceaux par m?
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Surveillaonce des herbiers G Posidonie par photogrammétrie. i
Dynamique évolutive de I'herbier & Posidonie entre 2019 et 2022.
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en 2022.

Délimitation de
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Figure 129 : Zoom sur le modele 3D du site Pointe Andati en 2019 (a gauche) et 2022 (a
droite) montrant la stabilité générale de I’herbier méme si beaucoup d’algues filamenteuses
observées en 2019.



V.K.2. Pointe Andati Pl (masse d’eau FREC07j) — — Profondeur intermédiaire

a. Présentation du site

Description générale

Température de l'eau (°C) 19

Visibilité (m)

Nature du fond Sable grossier |:| Sable fin |:| Matte morte |:| Substrat rocheux |:| Autres : ...
Remarques

Perturbations biologiques [] Caulerpa cylindracea [] caulerpa taxifolia [] Algues filamenteuses [] Womersleyella setacea [] Autres : ...
Remarques

Perturbations physiques [ ] Engins de péche [] Traces de mouillage [] structures artificielles [] Bloc de matte arraché [] Autres : ...
Remarques

Pollutions [] Sédiments oxydés ] Macrodéchets ] Hydrocarbures [ Autres: ..

Remarques

Espéces particuliéres Poissons (Symphodus sp., Coris julis) . Trés bel herbier de plaine, feuilles longues et coriaces, rhizomes bien
Remarques générales ancrés dans la matte. Faune associée au pied des rhizomes développée (bryozoaires..)

Figure 131 : lllustrations de I'herbier a -15 m
(2022).



b. Capteur de température Tableau 43 : Paramétres et indicateurs mesurés a la profondeur intermédiaire comparés a I’échelle

régionale.
Capteur de température Région PACA PACA PACA
Latitude : 43 10.039 Masse::l'eau FRDC07j FRDCO7j o7 fchell d )
Longitude : 6 36.381 cotiére chelle de comparaison
Pointe  Pointe Pointe Région PACA
Date de pose 10/06/2022 Nom dusite Andati Andati Andati Légende
Heure de lancement 20:00 PI PI PI
o - Année 2016 2019 2022
N° capteur Numeéro manquant 0 078
Profondeur du capteur (m) 14,4 \(ia;;mr EQR --- - .
Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes 0.47
D tite tache de sabl hé 3 Valeur BiPo 0.37 0.79
1 1 1
Description de la zone ans une petite tache de sable, accroche a o0 0.61 T S S——
une Vis a sable avec petit flotteur 0.58
Valeur PREI 0 . 0.75
NA 0 |
D 022

Profondeur 13 18
intermédiaire 14 Q]
du site (m) 15.08
Profondeur de 13 36
la limite [ (o
inférieure (m) 2585

?enstte de , 477

ailsceaux a E I [] E
Figure 132 : Données et photo (fmsceawmz) 245.78

c. Indices de qualité écologique et comparaison régionale Déchaussement

du capteur posé en 2022 a -15 Densité de 347
de I'herbier en 33 0.1

m. faisceaux enLI (| ——
LI (cm) 2.17

(falsceam;.f’mi’) 148.7
L’'EQR de I'indice BiPo sur le site prospecté en 2016 (0,625), 2019 (0,609) et 2022 (0,675) est L P
au-dessus de la moyenne régionale comparé aux autres sites du réseau TEMPO de la région fgsl‘?::?hzjl
PACA et indique une stabilité de I’'état écologique de I’herbier qui est bon. La diminution (mm)

de la valeur de cet indice s’explique par une baisse de la densité de faisceaux en 2019. Surface foliaire 0 426
alaPI NA 0 |
(cm?/faisceaux) 942

Charge 0 0.27
épiphytaire 4 1a NA 0 I
PI 0.05

Type de limite
inférieure

e | ——
276
-2 105

1124




V.K.3. Cavalaire Pardigon (masse d’eau FRDCO7j) — Limite inférieure
a. Présentation du site

Description générale

Température de I'eau (°C) 18
Visibilité (m) 20
Nature du fond [ sable grossier Sable fin Matte morte [ substrat rochewux [ Autres: ..
Remarques :
R o [ Caulerpa cylindraces [] Caulerpa taxifoliz [] Migues filamenteuses [] wiomersleyella setacea [ wtres ;..
erturbations biologiques
Remarques :
Perturbations physiques L] Engins de péche (] Traces de mouillage [ structures artificielles [] Bloc de matte arraché [ Awutres: ..
Remarques :
Pollutions [] sédiments cuydés Macrodéchats [ Hydrocarbures [ Autres: .
Remarques : Bouteille en verre

Espéces particuliéres

Figure 133 : Illustrations du site Cavalaire Pardigon en limite inférieure (2022).

M



Le site « Cavalaire Pardigon » est situé dans la masse d’eau ‘Cap Benat - Pointe des
Issambres’ (FRECO7j), au milieu de la baie de Cavalaire, entre la plage de Cavalaire-sur-Mer
et celle du Débarquement. Le site est situé le long de I’émissaire de Pardigon. L’herbier se
développe sur un fond de matte morte et sur du sable fin.

b. Capteur de Température

Capteur de température

Latitude : 43 10.831
Longitude : 6 33.426
Date de pose 10/06/2022
Heure de lancement 20:00
N° capteur 10950618
Profondeur du capteur (m) 22,00
N° de piguet du quadrat 1
Une mesure toutes les 30

Paramétrage min

Piguet dans la matte a
Description de la zone proximité du tombant

Figure 134 : Capteur de température
2022, a proximité d’un piquet de
balisage.

c.  Mesures de vitalité et comparaison régionale

Tableau 44 : Comparaison des valeurs de I'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
sites TEMPO.

Région PACA
Masse d'eau cotiere FRDCO07) Echelle de comparaison
Nom du site Cavalaire Régi?n PACA
Pardigon Légende
Année 2022
0.26 0.78
Valeur EQR LI — I q_
0.51
Type de limite 1 | 50
inférieure 66
EQR' Type de limite 021 | 10
inférieure 0.59
o 13 36
E;)éioi;ljf;r de la limite 0 |
2557
EQR' Profondeur de la 0.23 0.4
limite infeéreure
0.59
., . 23 419
Dot yp Y g
170 45
EQR' Densite de 0.13 0.84
fatsceaux en limite 052 s [ —
inférieure 0.37
Décha cd -2 10
echaussement de 4 | 0
I'herbier (cm) 177




La limite inférieure progressive (atolls d'herbier en limite inférieure le long de I'émissaire du
Pardigon) se situe a 22 métres de profondeur.

La densité en 2022 varie de 131 a 325 faisceaux/m? pour une densité moyenne de 230,2 £
64,06 faisceaux /m2. L’herbier est donc dans un état normal en 2022 compte tenu de sa
densité de faisceaux d’apres la classification de Pergent et al., 2008 et Pergent-Martini et
al., 2010. D’apres celle de Pergent-Martini (1994) et Pergent et al., (1995) la densité est
normale pour cette année de suivi.

Le déchaussement de I’herbier est faible (<5 cm) en 2022.

L'EQR Site en 2022 (0,653) est au-dessus de la moyenne régionale PACA. Le site Cavalaire
Pardigon est classé en « bon » état écologique.

d. Perturbations observées

Le site de Cavalaire Pardigon est
longé par un émissaire. Présence de
quelques macrodéchets sur le site.

Figure  135: Vue  aérienne et
emplacement du site (source: Bing,
2022)

Cavalaire¥Pardigon

En cumulant les pressions anthropiques a la cartographie des biocénoses, nous constatons
que le site se trouve dans une zone de trés faibles impacts cumulés :

7 ANDROMEDE, 20189. Surveillance de I’herbier de posidonie. Contrat Andromede Océanologie /
Communauté de communes du Golfe de Saint-Tropez. 56p.
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Figure 136 : Carte des impacts cumulés et localisation des sites TEMPO (Source : IMPACT : Modélisation
des pressions anthropiques cotiéres et des seuils de vulnérabilité - Données consultées en décembre
2022 sur la plateforme de surveillance MEDTRIX (https://plateforme.medtrix.fr).

e. Données historiques

Le site Cavalaire Pardigon a été balisé pour la premiere fois dans le cadre de I'étude pour le
SIVOM en 20197, site qui correspond a la Zone 2 (qui mesure environ 30 m de long sur 17 m
de large). La surface totale de la Zone 2 couverte par photogrammeétrie était en 2019 de 713
m?2. Elle est représentée sur la figure qui suit :

Les balises ont été positionnées en périphérie des atolls d’herbier. Des algues filamenteuses
ont été observées sur les feuilles de posidonie et aux abords de la tranchée de I'émissaire.

Une ligne de rhizomes plagiotropes était observée au niveau du patch B, signe que I'herbier
était en progression.


https://plateforme.medtrix.fr/

Syl de coordonnées
RGFSD - Lambent 93

Jullot 2019

Figure 137 : Zone 2 balisée en 2019 (Andromede, 2019) et modélisée en photogrammeétrie.

f.  Cartographie des herbiers par photogrammétrie

Le quadrat de délimitation de I’herbier a Posidonie est composé de quatre piquets
permanents ancrés dans la matte morte, I'herbier et dans le détritique cotier avec des
rhodolithes entre 21 et 22 métres de profondeur.

L’évolution de la densité de faisceaux (en %) couplée a la dynamique micro surfacique de
I'herbier (% de discordance négative et/ou de discordance positive) entre chaque période,
nous permet de suivre la dynamique évolutive de I’herbier.

Tableau 45 : Comparaison, pour les différentes périodes d’évolution, des pourcentages de discordance
positive, négative et de concordance (au niveau de I'emprise comparable du quadrat) avec les autres
sites TEMPO.

Région PACA
Masse d'eau FRI :
cotiére Co7j Echelle de comparaison
Nom du sit Cavalaire Régi?n PACA
om du site Pardigon Légende
Période
d'évolution 2019-2022
% Discordance 7 0 ol 69
positive S 88
%% Discordance 0 [[]j | 31
négative -1
100
Concordance I -
8098
Surface comparée | 0 802
() 100.89

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2019-2022, on observe sur
ce site 6,98 % de discordance positive et 0,14 % de discordance négative et 92,88 % de
concordance. L’indice d’évolution (0,96) indique un herbier en progression.

La dynamique évolutive de I'herbier analysée par photogrammeétrie montre donc un herbier
en progression entre 2019 et 2022. L'indicateur de dynamique évolutive témoigne d’un
herbier en bon état écologique en 2022.

La photogrammétrie permet d’obtenir une vision d’ensemble du site (une image a un
instant t), mais également une vision fine et précse si nécessaire a I'aide de zooms. Les
modeles 3D sont disponibles sur la plateforme MEDTRIX dans les projets « MODEL » et
« TEMPO ».

Le modele 3D du site Cavalaire Pardigon en 2022 a été généré a la suite de I'acquisition de
3854 photographies.



Figure 139 : Vue globale du site de Cavalaire Pardigon Figure 139 : Vue globale du site de Cavalaire Pardigon
en 2019. en 2022.

Les cartes suivantes montrent la cartographie de I'herbier en 2022 réalisée par photogrammeétrie ainsi que sa dynamique évolutive.
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Figure 140 : Zoom sur le modéle 3D du site Cavalaire Pardigon en 2019 (en haut a droite) et
2022 (a droite) illustrant la progression de I’herbier entre ces deux suivis




V.L. Masse d’eau FRDCO7i

La masse d’eau FRDCO7i comprend le site TEMPO Brégangon Est, nouveau site échantillonné en 2022.

M

A Fort_Bregancon_PI
Fort_Bregancon_2 A A

Bregancon_Est

FRDCO7i

Cap_des_Medes A

0 05 km

Le projet TEMPO est mené par Androméde Océanologie en partenariat avec 'Agence de |'eau Rhéne Méditerranée Corse. L'ensemble de ces données est issu de la plateforme
cartographique pour la surveillance du milieu marin (plateforme.medtrix.fr). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.
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V.L.1. Brégangon Est (masse d’eau FRDCO7i - Limite inférieure)
a. Présentation du site

Description générale

Température de I'eau (°C) 18
Visibilité (m) 20
Sable grossier [ sable fin Matte morte [ Substrat racheux Autres ...
Nature du fond O . [ autres
Remarques : Matte morte envasée. Nombreuses feuilles mortes dans les cuvettes.
. . . Caulerpa cylindraces Caulerpa taxifoliz [ Algues filamenteuses [] Womersleyella setacea Autres: ..
Perturbations biologiques Caulerpa profifera
Caulerpo cylindracea 100 % sur la matte, absente dans I'herbier.
Remarques : Caulerpa taxifolio et Caulerpa prolifera sur la matte, plus éparses.
] Engins de péche T 4 .
. . v ifici 3 e
Perturbations physiques races de mauiliage [ structures artificielles | [] Bloc de matte arraché [ Autres
Remarques : Trés nombreuses traces rectilignes dans I'herbier
Pollutions [ séciments omyciés ] Macrodéchats [ Hydrocarbures [ autres: ..
Remarques :
Un requin de 1,20m (a priori émissole Mustelus asterias ). Bancs de picarels (Spicara sp.) dans I'herbier.
Espéces particuliéres Holothuries sur la matte morte envasée.

Figure 141 : lllustrations du site Brégangon Est en limite inférieure (2022)



Le site « Brégangon Est » se situe dans la masse d’eau ‘Cap de I'Esterel - Cap de Brégangon’
(FRECO7i), a I'Est de la Rade d’Hyeres. C’est un nouveau site, balisé en 2022, qui a été
recherché en scooter sous-marin en nous basant sur des données sonar de 2020 acquises
dans le cadre du réseau SURFSTAT (Androméde Océanologie & Agence de I'eau RMC). La
zone a I'Est de la rade d'Hyeéres est tres impactée par I'ancrage (trés nombreuses trainées
visibles au sonar) - deux sites TEMPO avaient été balisés en 2016 et 2019 et non jamais été
retrouvés car les piquets ont été arrachés (Fort_Brégangon et Fort_Brégancon_2 —figure ci-
dessous).

Figure 142 : Vues globales des sites Fort Brégangon reconstitués par photogrammeétrie en 2016 (a
gauche) et 2019 (a droite).

Le site de « Brégangon Est » correspond a un herbier impacté par ancrage, pas totalement
en limite inférieure. Le site est formé par des "vallées" avec, dans leur creux, de I'herbier
a fort recouvrement. En revanche sur le dessus tout le vivant a été arraché donc plus
d'herbier (uniqguement de la matte morte envasée avec Caulerpa cylindracea).

M

b.  Capteur de Température

Capteur de température

Latitude : 43 05.398

Longitude : 6 18.806

Date de pose 13/06/2022

Heure de lancement 20:00

N° capteur 20330371

Profondeur du capteur (m) 24.6

N° de piquet du quadrat sur piguet 1

Paramétrage 1 mesure toutes les 30 min
Capteur accroché a une vis a sable prés

Description de la zone du piquet 1

Figure 143 : Données et photo du
capteur posé en 2022 en limite
inférieure.

c.  Mesures de vitalité et comparaison régionale
La limite inférieure clairsemée se situe a 24,5 meétres de profondeur

La densité en 2022 varie de 0 a 275 faisceaux/m? pour une densité moyenne de 167,5 +
70,1 faisceaux /m?2. L’herbier est donc en état normal en 2022 compte tenu de sa densité
de faisceaux d’apres la classification de Pergent et al., 2008 et Pergent-Martini et al., 2010.
D’aprés celle de Pergent-Martini (1994) et Pergent et al., (1995) la densité est normale en
2022.

Le déchaussement de I’herbier est faible (<5 cm) en 2022.


https://medtrix.fr/portfolio_page/surfstat/

L’EQR Site en 2022 (0,430) est en-dessous de la moyenne régionale PACA. Le statut du site
Brégancgon Est est qualifié en 2022 d’état écologique « moyen ».

Tableau 46 : Comparaison des valeurs de ’EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
sites TEMPO.

Région PACA
Masse d'eau cotiere  FRDC0T1 Echelle de comparaison
. Bregancon Région PACA
Nom du site Fst Légende
Année 2022
0.26 0.78
Valeur EQR LI | ——
0.51
o 1 5
Tvpe de limite -0 |
inférieure 5 66
o 0.21 1
EQR. Type de limite
inférieure | ——
0.59
Profondeur de la limite 13 36
inférieure 243 01
25.57
EQR. Profondeur de la 0.25 0.94
P 0.53 0
limite inférieure
0.59
Densite de faisceaux N 419
(faisceaux/m?) 17045
EQR. Densite de 0.84
fatsceaux en lunite e —
inférieure 0.37
10

Deéchaussement de
I'herbier {cm)

L.77

d. Perturbations observées

L'espece exotique invasive Caulerpa cylindracea recouvre I'ensemble de la matte morte
(100 %). Les espéces invasives Caulerpa taxifolia et C. prolifera recouvrent la matte morte
de fagon plus éparse. De nombreuses traces de mouillage ont été observés.

Figure 144 : Brégangon Est (2022). Matte morte recouverte de Caulerpes.

En cumulant les pressions anthropiques a la cartographie des biocénoses, nous constatons
que le site se trouve dans une zone de faibles impacts cumulés :



La photogrammeétrie permet d’obtenir une vision d’ensemble du site (une image a un
instant t), mais également une vision fine et précise si nécessaire a I'aide de zooms. Les
modeles 3D sont disponibles sur la plateforme MEDTRIX dans les projets « MODEL » et
« TEMPO ».

Le modele 3D du site Brégangon Est en 2022 a été généré a la suite de I'acquisition de 1456
photographies.

Tmpacts cumulés

B tres taible
I taible

moyen
N fort
B s fort

BreganconyEst:

Figure 145 : Carte des impacts cumulés et localisation des sites TEMPO (Source : IMPACT : Modélisation
des pressions anthropiques cétiéres et des seuils de vulnérabilité - Données consultées en décembre
2022 sur la plateforme de surveillance MEDTRIX (https://plateforme.medtrix.fr).

e. Données historiques

Aucun site n’a été suivi par le RSP dans cette masse d’eau. Ce site TEMPO est présent dans
le site Natura 2000 de la Rade d’Hyeres.

f. Cartographie des herbiers par photogrammétrie
Le quadrat de délimitation de I’herbier a Posidonie est composé de trois piquets
permanents ancrés dans la matte morte et la roche entre 23,5 et 24,6 meétres de
profondeur.

Ce site ayant été balisé en 2022, la dynamique évolutive de I’herbier sera évaluée lors du
prochain suivi TEMPO, en 2025.
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https://plateforme.medtrix.fr/

Figure 146 : Vue zoomée en 3D du site Brégangon Est (juste au-dessus) et vue globale du site (a droite) en 2022.

La carte suivante montre la cartographie de I’herbier en 2022 réalisée par photogrammétrie.
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V.L.2. Fort Brégangon Pl (masse d’eau FRECO7i) — — Profondeur intermédiaire
a. Présentation du site

Description générale

Température de l'eau (°C) 17
Visibilité (m) 20

o i i W
Nature du fond Sable grossier [] sable fin Matte morte [] Substrat rocheux [ Autres
Remarques Gros reliefs de matte avec sable grossier entre les reliefs. Matte épaisse sous l'herbier
Perturbations biologiques [] caulerpa cylindracea Caulerpa taxifolia [] Algues filamenteuses [] Womersleyella setacea [] Autres : ...
Remarques

<10 % quand pas d'herbier

Perturbations physiques [] engins de péche [[] Traces de mouillage [] Structures artificielles [] Bloc de matte arraché [] Autres : ..
Remarques

Pollutions [[] sédiments oxydés [] Macrodéchets ] Hydrocarbures [] Autres: ...

Remarques

Especes particulieres

Remarques générales Castagnoles (Chromis chromis), girelles (Coris julis)

Figure 147 : lllustrations de I'herbier a -15 m (2022).



b. Capteur de température Tableau 47 : Paramétres et indicateurs mesurés a la profondeur intermédiaire comparés a I'échelle
a régionale.
Capteur de température J
Latitude : 43 05.599 Région  PACA  PACA  PACA
Masse d'eau . . .
Longitude : 6 18.865 cotiére FRDCO7i FRDCO7i FRDCO7i Echelle de comparaison
Fort Fort Fort Région PACA
Date de pose 13/06/2022 Nom du site Bregancon Bregancon Bregancon Légende
Heure de lancement 20:00 PI PL PI
N° capteur 20330363 Année 2016 2019 2022 . o
Profondeur du capteur (m) 16 ‘(ﬁfw EQR 034 032 043 004 .
Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes 0.47
Valeur BiP 037 0.79
Description de la zone capteur dans une vallée sur du sable grossier 0.58
coquillé entre deux tombants de matte. Valeur PREI NA []0 \ 0.75
®D 022
Profondeur 13 18
intermédiaire 16 d 0
du site (m) 15.08
Profondeur de 13 36
1a limite 245 — 0] —
inférieure (m) 2585
Densité de 119 477
;a].isceam( ala 327 - 0 0
i 24578
(faisceaux/m?2)
Densité de 0 347
. . , faisceaux en LI 55 23 168 00 [0
Figure 148 : Dolnnees et p\hoto (faisceanx/m?) 148.7
du capteur posé en 2022 a -15 o 5
m. E;Ee_de limite 1 h I
€rneure
276
Déchaussement 105
de I'herbier en 07 -0.7 2 00 |
LI (cm) 217
¢. Indices de qualité écologique et comparaison régionale Longueur des 102 1124
feuilles 4 la PI 266 0 o | —
L’EQR de I'indice BiPo sur le site prospecté en 2016 (0,525) et en 2019 (0,494) est en-dessous (mm) o 603.56
de la moyenne régionale comparé aux autres sites du réseau TEMPO de la région PACA et f‘ll;'f;e foliaire NA []0 . 426
indique un état écologique de I’herbier moyen. En 2022, 'EQR Site (0,594) indique un bon (crm?/faisceau) 012
état de I’herbier, qui s’explique notamment par le changement de site en limite inférieure Charge 0 027
(nouveau site balisé en 2022 : Brégancon Est) et donc de nouveaux parametres concernant épiphytaire 4 la NA 0 |
profondeur et type de limite inférieure. Pl 0.05

M



V.M. Masse d’eau FRDCO7h

La masse d’eau FRDCO7h comprend le site TEMPO Cap des Medes PI, et deux sites secondaires en limite inférieure (Cap des Medes et Bagaud).
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cartographique pour la surveillance du milieu marin (plateforme.medtrix.fr). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NenCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.
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V.M.1. Cap des Medes Pl (masse d’eau FRECO7h) — — Profondeur intermédiaire

a. Présentation du site

Description générale

Température de l'eau (°C) 18
Visibilité (m) 10
[ sable grossier ] sable fin Matte morte [ Substrat rocheux [ ] Autres : ...
Nature du fond
Remarques Nombreuses feuilles mortes au pied de I'herbier
[] caulerpa cylindracea Caulerpa taxifolia [[] Algues filamenteuses [[] Womersleyella setacea [ Autres : ...

Perturbations biologiques

Remarques
Quelques brins de Caulerpa taxifolia , de petite taille, sur la zone de matte morte ou il y a le capteur de température
[] Engins de péche [] Traces de mouillage [ structures artificielles [] Bloc de matte arraché [] Autres : ...
Perturbations physiques
Remarques
L[ Sédiments oxydés Macrodéchets [ I Hydrocarbures L] Autres: ...
Pollutions
Remarques Une bouteille en verre dans la zone de matte morte

Une dorade (Sparus aurata) et des girelles (Corisjulis). Sur la zone de matte morte (ou il y a le capteur),
présence des espéces suivantes: acétabulaires (Acetabularia acetabulum), caulerpes (Caulerpa taxifolia), quelques
holothuries (Holothruia sp.) et codium (Codium bursa). Faune associée présente dans l'herbier (Sabelles,

Espéces particulieéeres

Remarques générales bryozoaires, éponges encroutantes, ...).

Figure 1489 : Illustrations de I’herbier a -15 m (2022).
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b. Capteur de température Tableau 48 : Paramétres et indicateurs mesurés a la profondeur intermédiaire comparés a I’échelle

Capteur de température régionale.

Latitude : 43 01.047 Région PACA  PACA PACA
Longitude : 6 12.064 M“::;:r:““ FRDC07h FRDC07h FRDCO07h Echelle de comparaison
Région PACA
Date de pose 12/10/2022 Nom du sit Cap des Cap des Cap des iégende
Heure de lancement 20:00 oML QU SIEE  Nedes PI Medes PI Medes PI —
N° capteur 21156025 Année 2016 2019 2022
Profondeur du capteur (m) 15,4 Valeur EQR . 0.45 . 8 o 0.78
Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes (LD) : '0_47
Dans grande tache de matte morte, au milieu ) 0.37 0.79
d'un herbier de plaine, accroché & -15,4m & E’:‘Il;“’ BiPo 0.61 0.58 0.58 Do
L une Vis a sable avec flotteur. Zone trés 0.58
Description de la zone fré 6 | . b d 0 075
réquentée par les navires, beaucoup de Valeur PREI A ! . )
passages de bateaux quand les plongeurs (PT) '022
étaient sous l'eau '
Profondeur

13 18
intermédiaire 15.4 1
du site (m) 15.08
Profondeur de 13 36
la limite — I | —
inférieure (m) 25.85

?‘.’"Sité de 119 477
PaIlsceaux ala } 00
(faisceaux/m2) 245.78
Densité de 0 347
faisceaux en LI 0 0 =) |
(faisceaux/m2) 148.7
'.Tyl:’\e.de limite -- ! 0 | >
inférieure 276
Figure 150 : Données et photo de I'ancien capteur (& gauche) et du nouveau posé en 2022 & Deéchaussement 2 , 10.5
-15 m (a droite). de I'herbier en 0 -1.2 0 00 |
LI (cm) 2.17
. s . X L. Longueur des 102 1124
c. Indices de qualité écologique et comparaison régionale feuilles 2 la PI 533 596 615 ()]
(mm) 603.56
L’'EQR de I'indice BiPo sur le site prospecté en 2016 (0,605), en 2019 (0,584) et en 2022 Surface foliaire 0 426
(0,583) est proche de la moyenne régionale comparé aux autres sites du réseau TEMPO de alaPI NA 0 |
la région PACA et indique une stabilité de I'état écologique de I’herbier, qui est bon. A (em?*/faisceaux) 94.2
noter que les données de limite inférieure (type et profondeur) en 2022 sont celles de (;h_afge o 0 0.27
I’ancien suivi puisque le site Cap des Medes (LI) est classé en site secondaire. épiphytaire 4 la NA 0 |

PI 0.05




V.N. Masse d’eau FRDCO7f

La masse d’eau FRDCO7f comprend le site TEMPO Presqu’ile de Giens (site prioritaire) échantillonné depuis 2013.

Ex
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Le projet TEMPO est mené par Androméde Océanclogie en partenariat avec I'Agence de |'eau Rhéne Méditerranée Corse. L'ensemble de ces données est issu de la plateforme
cartographique pour la surveillance du milieu marin (plateforme.medtrix.fr). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.
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V.N.1. Presqu’ile de Giens (masse d’eau FRDCO7f) — Limite inférieure

a. Présentation du site

Description générale

Tempeérature de I'eau [*C) 15
Visibilité (m) 15
[+ Sable grossier [ Sable fin [ Matte morte [V Substrat racheus [ Autes:..

MNature du fond

Remarques : Limite inférieure de I'herbier sur un trés beau sahle grossier blanc, quelques ripple-marks en aval d'un mur rocheusx.
) o [ Caulerpa cylindracea [ Caulerpa taxifolia [ Algues filzmentsuses [ Womersleyellz setaces [ Awtres: .

Perturbations biologiques

Remarques :
Perturbations physiques [ Engins de péche [ Traces de mouilizge [ Structurss artificielles [ Bioc de matte amaché [ Autres: .

Remarques :

Pollutions [ Sédiments owydés [ Macradéchets [ Hydrocaroures [ sutres -
Remarques :

Espéeces particulieres

Haolothuries Holothuria sp ., oursins Sphaerechinus granularis

il

Figure 151 : Illustrations du site Presqu’ile Giens en limite inférieure (2022)




Le site « Presqu’ile de Giens » se situe
dans la masse d’eau ‘Pointe du Gaou -
Pointe Escampobariou’” (FRECO7f), a
I’Ouest de la presqu’ile.

L’herbier se développe sur un substrat
sableux (grossier et coquillier) au pied
d’un massif de coralligene. On note la
présence de matte morte et quelques
ripple-marks en aval d’'un mur rocheux.

2

Figure 152 : Site a I’'Ouest de la presqu’ile de Giens

b.  Capteur de Température (2013).

Capteur de température

Latitude : 4301574
Longitude : 65 05.497
Date de pose 12/06/2022
Heure de lancement 20h

N*® capteur 21155654
Profondeur du capteur (m) 324

A cété du piquet 1 sur une
vis & sable a 1m du piquet
N* de piguet du gquadrat 1

1 mesure toutes les
Paramétrage 30 minutes
Description de la zone

Figure 153: Données et photo du capteur de
température positionné en limite inférieure en 2022.

¢. Mesures de vitalité et comparaison régionale

La limite inférieure progressive se situe a 33 meétres de profondeur. De 2013 a 2019 la limite
inférieure était qualifiée de franche a faible recouvrement ; en 2022 elle passe en limite
progressive. Ce changement de limite est lié a la présence de rhizomes plagiotropes en
nombre qui s’étendent depuis les taches ou blocs de matte sur du sable grossier.

M

Tableau 49 : Comparaison des valeurs de ’EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
sites TEMPO.

Région PACA PACA PACA PACA

Masse d'ean

coticre FRDCO07f FRDCO7f FRDC07f FRDCO07f Echelle de comparaison

p P P P Région PACA
_ . resqu resqu resqu resqu Légende
Nom du site ile Giens ile Giens ile Giens ile Giens 8
Année 2013 2016 2019 2022

0.26 0.78

\.'aleur EQR L:[ — I I
0.51
Tvpe de limite 1 >
j'_ﬂi" ~ 3 3 3 _I ]
erieure 266

EQR' Type de 0.21 1
limite 0.66 0.66 0.66 — ——
inférieure 0.59

Profondeur de 13 36
la limite — I ———
inférieure 25.57

EQR .

Profondeur de 025 | 0.94

la limite

inférieure 059

Densité de 23 419

faisceaux 228 # T —

(faisceaux'm?) 170.45

EQR' Densite 013 0.84
051 # T —

037
5 5 3

de faisceaux en
limite

inférieure

Déchaussement -2 10
dE I’herb ier + ]
(cm) 1.77

La densité en 2022 varie de 50 a 425 faisceaux/m? pour une densité moyenne de 228 +
97,76 faisceaux /m? (167 + 48,4 faisceaux /m? en 2019 ; 170,6 * 44,5 faisceaux /m? en 2016 ;
171 + 47 faisceaux /m? en 2013). L’herbier est donc en excellent état en 2022 (bon état en
2019, 2016 et 2013) compte tenu de sa densité de faisceaux d’aprés la classification de
Pergent et al., 2008 et Pergent-Martini et al., 2010. D’apres celle de Pergent-Martini (1994)
et Pergent et al., (1995) la densité est normale de 2013 a 2022.



Le déchaussement de I’herbier est variable selon les années (moyen en 2013 et 2019, fort
en 2016 (>10 cm), faible pour 2022 (<5 cm)).

L’EQR Site (0,600) est le méme pour 2013, 2016 et 2019 et en 2022 il augmente (0,783). I
est supérieur a la moyenne régionale PACA, proche de la valeur maximale en 2022. Le statut
du site Presqu’ile de Giens passe en 2022 en trés bon état écologique.

d.  Perturbations observées
Cette zone est soumise a un hydrodynamisme et des mouvements sédimentaires

importants. Un filet de péche abandonné a été observé lors de la plongée en 2013 mais pas
sur les suivis postérieurs.

Figure 154 : Vue aérienne et emplacement du site (source : Bing, 2013).

En cumulant les pressions anthropiques a la cartographie des biocénoses, nous constatons
que le site se trouve dans une zone de faibles impacts cumulés :

Impacts cusmulés

B trés faible

faible
moyen
fort

- trés fort

Figure 155 : Carte des impacts cumulés et localisation des sites TEMPO (Source : IMPACT : Modélisation
des pressions anthropiques cétiéres et des seuils de vulnérabilité - Données consultées en décembre
2022 sur la plateforme de surveillance MEDTRIX (https://plateforme.medtrix.fr).

e. Données historiques

Le site RSP « Giens » est présent a 1,5 km au Nord-Ouest du site TEMPO « Presqu’ile de
Giens », a 750 au Nord de I'llot de la Ratonniere. Le balisage RSP est situé a une profondeur
moyenne de -32 metres en limite inférieure de I'herbier de posidonie. Il a été mis en place
en 1993 et le dernier suivi a été effectué en 2004. L’herbier, avec ses densités normales et
son recouvrement faible, est trés fragile. La régression dont il avait fait I'objet pendant de
nombreuses années ralentissait en 2004 avec une tendance a la stabilisation.

f. Cartographie des herbiers par photogrammeétrie

Le quadrat de délimitation de I’herbier a Posidonie est composé de quatre piquets
permanents ancrés dans le sable et la roche entre 30,1 et 32,7 métres de profondeur.

L’évolution de la densité de faisceaux (en %) couplée a la dynamique micro surfacique de
I'herbier (% de discordance négative et/ou de discordance positive) entre chaque période,
nous permet de suivre la dynamique évolutive de I’herbier.

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2019-2022, on observe sur
ce site 5,14 % de discordance positive, 2,68 % de discordance négative et 92,18 % de


https://plateforme.medtrix.fr/

concordance. L’indice d’évolution est de 0,31. Il indique un herbier stable qui tend a étre
progressif.

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2016-2019, on observe sur
ce site 6,81 % de discordance positive, 3,7% de discordance négative et 89,5 % de
concordance. L’indice d’évolution est de 0,30. Il indique un herbier stable qui tend a étre
progressif.

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2013-2016, on observe sur
ce site 3,18 % de discordance positive, 3,1 % de discordance négative et 93,71 % de
concordance. L’indice d’évolution est de 0,01. Il indique un herbier stable.

Tableau 50 : Comparaison, pour les différentes périodes d’évolution, des pourcentages de discordance
positive, négative et de concordance (au niveau de I'emprise comparable du quadrat) avec les autres
sites TEMPO.

Région PACA PACA PACA

Masse d'eau pppy 07 FRDCO7f FRDCOT

cotiére Echelle de comparaison
Presqu Presqu Presqu Région PACA
ile Giens ile Giens ile Giens Légende
Période 2013- 2016- 2019-
d'évolution 2016 2019 2022

Nom du site

% 0 69
Discordance 3 7 5 ool
posiitve 888
% 0 51
Discordance 3 4 3 o
négative 711

0 100
Concordance f{ [

80.98

Surface 0 802
comparée 99 107 89 1]
(m?) 100.89

La dynamique évolutive de I’herbier analysée par télémétrie acoustique puis par
photogrammeétrie montrait un herbier stable entre 2013 2019, avec une tendance
progressive qui est confirmée en 2022. A noter qu’en 2019 la zone suivie a été étendue vers
I’Ouest du site (par rapport aux suivis antérieurs) car elle présentait une limite plus
progressive qu’il nous a semblé important de suivre, d’ou ce changement de type de limite

Moo

en 2022. Ll'indicateur de dynamique évolutive témoigne d’un herbier en etat ecologique
moyen entre 2013 et 2016, bon état écologique entre 2016 et 2019 puis de nouveau en etat
ccologique moyen entre 2019 et 2022, ce qui s’explique par le changement de formule (en
2022, % d’augmentation de densité observé et en 2019 c’était un % de baisse de densité
observé donc formule différente pour calculer I'indicateur).

La photogrammétrie permet d’obtenir une vision d’ensemble du site (une image a un
instant t), mais également une vision fine et précise si nécessaire a I'aide de zooms. Les
modeles 3D sont disponibles sur la plateforme MEDTRIX dans les projets « MODEL » et
« TEMPO ». Le modele 3D du site Presqu’ile de Giens en 2022 a été généré a la suite de
I"acquisition de 1333 photographies.

Figure 156 : Vue globale et zoom du site de Presqu’ile de Giens en 2022.



Figure 157 : Vue globale du site de Presqu’ile de Giens en 2016 (a gauche) et en 2019 (a droite).

Les cartes suivantes montrent la cartographie de I'herbier en 2022 réalisée par photogrammeétrie ainsi que sa dynamique évolutive.
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Surveillance des herbiers & Posidonie par photogrammétrie. T
Dynamique évolutive de I'herbier & Posidonie entre 2019 et 2022.
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- Délimitation de I'herbier de posidonie en 2022.

= Délimitation de I'herbier de posidonie en 2019.

Evolution de 'herbler entre 2019 et 2022

I Herbier - Discordance positive
[ Herbier - Discordance négative
[0 concardance

[0 Zones non comparées

S

Figure 158 : Zoom sur le modéle 3D du site Presqu’ile de Giens en 2022 (en haut a droite) et
2022 (en bas a droite) illustrant la progression de I’herbier entre ces deux suivis
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V.N.2. Presqu’ile Giens Pl (masse d’eau FRECO7f) — — Profondeur intermédiaire
a. Présentation du site

Description générale

Température de l'eau (°C) 19
Visibilité (m)

Nature du fond Sable grossier Sable fin ] Matte morte Substrat rocheux ] Autres : ..
Remarques

Perturbations biologiques [] Caulerpa cylindracea [] Caulerpa taxifolia [] Algues filamenteuses [] Womersleyella setacea [] Autres : ..
Remarques

Perturbations physiques ] Engins de péche [[] Traces de mouillage [ Structures artificielles [] Bloc de matte arraché [ Autres ..
Remarques

Pollutions (] sédiments oxydés (] Macrodéchets ] Hydrocarbures ] Autres: ...

Remarques

Especes particulieres

BEL HERBIER SUR ROCHE PAS DECHAUSSE (PARFOIS ENFOUI SOUS SEDIMENTS) SOUS FORME DE GRANDES TACHES A 17M QUI
SE DENSIFIENT JUSQU A 15M A L APLOMB DE LA FALAISE. LES TACHES D HERBIER SE TROUVENT EN LIMITE D UNE VASTE
ZONE DE SABLE GROSSIER A RIPPLE MARK. HERBIER PEU EPIPHYTE QUI SEMBLE EN BONNE SANTE. PEU D ESPECES

Remarques générales ASSOCIEES PAR CONTRE NOMBREUX POISSONS: SARS CASTAGNOLES LABRES ROUGETS.... UNE GORGONE BLANCHE SUR ROCHE.

Figure 159 : lllustrations de I’herbier a -15 m (2022).



b. Capteur de température (limite franche en taches) et 2022 (limite qualifiée alors de progressive). A la vue de ces
; éléments on peut considérer que I'herbier est en bon voire trés bon état écologique a la
Capteur de température profondeur intermédiaire et qu’il s’améliore au cours du temps.
Latitude : 43 01.998
Longitude : 6 05.669 Tableau 51 : Parameétres et indicateurs mesurés a la profondeur intermédiaire comparés a I'échelle
régionale.
Date de pose 12/06/2022 g
Heure de lancement 20:00 Région PACA  PACA  PACA
Masse d'eaun
N° capteur 20330669 cotiére FRDCO7f FRDCO7 FRDCOTE Echelle de comparaison
Profondeur du capteur (m) 13 Presqu Presqu Presqu Région PACA
L A : 7 : 7 : : : Légende
Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes Nom dusite  ile g;““ ile g;“'" ile g;e“s meaence
Ancien capteur' r]on retrogve, pose d'un nouveau ) Année 2016 2019 2022
capteur accroché a une petite arche dans une cavité 078
Description de | de la paroi rocheuse a -13m. Il faut repérer la faille sur ?fll;“r EQR fref)
escription de la zone la paroi rocheuse externe (voir photo) et descendre au 047
niveau de celle-ci, chercher alors le capteur dans Valeur BiPo | 0.79
petite faille & c6té de gorgones jaunes. (D) 0.58
Valeur PREI NA E) | 0.75
1
(PD) 0.22
Profondeur 13 18
intermédiaire | e s
du site (m) 15.08
Profondeur de 13 36
la limite I (e
capteur T° inférieure (m) 25.85
fascenu  1a s 471
L — e —
PI 245U 78
(faisceaux/m2) .
Densité de 347
faisceaux en LI~ 171 [ (] e —
(faisceaux/m2) 148.7
Type de limite 5
I 3 3 -0
o doi inférieure 276
Figure 160 : Données et photo du capteur a -15 m. Déchaussement 2 105
de I'herbier en 53 32 =0 0
c. Indices de qualité écologique et comparaison régionale LI {em) 217
Longueur des 102 1124
; feuilles 4laPI 568 633 603 0ho
L'EQR de I'indice BiPo sur le site prospecté en 2016 (0,703) et en 2019 (0,659) est largement (mm) 603.56
supérieur a la moyenne régionale comparé aux autres sites du réseau TEMPO de la région Surface foliaire 0 ) 426
PACA et indique un bon état écologique de I’herbier. En 2022, I'EQR (0,792) correspond a ;‘Ciangaisceaux) NA . '942
la valeur maximale régionale et indique un trés bon état écologique. En 2022, on releve des Charge 0 027
données différentes concernant la limite inférieure (profondeur typologie) entre 2016/2019 épiphytaire  la NA 0 |
PI 0.05
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V.0.Masse d’eau FRDCO7g

La masse d’eau FRDCO7g comprend le site TEMPO Cap Carqueiranne (site prioritaire) échantillonné depuis 2013.
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0 05 1km

Le projet TEMPO est mené par Androméde Océanologie en partenariat avec I'Agence de |'eau Rhéne Méditerranée Corse. L'ensemble de ces données est issu de la plateforme
cartographique pour la surveillance du milieu marin (plateforme.medtrix.fr). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.
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V.0.1. Cap Carqueiranne (masse d’eau FRDC07g) — Limite inférieure
a. Présentation du site

Description générale

Température de I"eau ("C) 17
Visibilité (m) 10
V] Sable grossier [ sable fin | Matte merte Suibstrat rochieux :
Nature du fond g [ autres: ..
Remarques : Sable grossier coquillé.
) ) . Caulerpa cylindracea [] Caulerpa taxifolia Algues filamarfeuses [] Womersleyella setacea [ Autres: ...
Perturbations biologiques
Remarques : Quelgues brins de caulerpes (Caulerpa cylindracea ) <10 % et quelques touffes d'algues filamenteuses (<5 %)

Perturbations physiques

Remarques :

[ engins de péche [ Traces de mouillage [ structures artificielles [] Bloc de matte arraché [] Autres: ..

Pollutions

Remarques :

[ sédiments cxydés [ autres: ...

[ Macrodéchets [ Hydroczrouras

Espéces particuliéres

Grandes nacres mortes (Pinna nobilis ). Foréts de cystoseires (Cystoseira sp. ) sur massif rocheux.

Site assez poissonneux : picarels (Spicara sp. ), bogues (Boops boops ), sars (Diplodus sargus, Diplodus vulgaris ),
sparaillons (Diplodus annularis ], un gros congre (Conger conger) en pleine eau trés curieux, girelles (Coris julis ), serrans
chevrette (Serranus cabrilla ).

Figure 161 : lllustrations du site Cap Carqueiranne en limite inférieure (2022).
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b.  Capteur de Température

Le site du « Cap Carqueiranne » est
situé dans la masse d’eau ‘Cap Cepet -
Cap de Carqueiranne’, a I'Ouest du cap
Carqueiranne a l'entrée de la grande
rade de Toulon. L’herbier se développe
sur un fond meuble (sable grossier)
avec présence de roche et de matte
morte.

Figure 162 : Site de Cap Carqueiranne vu de
la mer (2013)

Latitude : 43 04.970
Longitude : 600.439

Date de pose 12/06/2022
Heure de lancement 20h

N° capteur 21156013
Profondeur du capteur (m) 29.5

N° de piquet du quadrat piguet 4

1 mesure toutes les

Paramétrage 30 minutes

Description de la zone

Sur une vis & sable au
niveau du piquet 4

Figure 163 : Données et
photo du capteur de
température positionné en
2022 en limite inférieure.

c. Mesures de vitalité et comparaison régionale

Tableau 52 : Comparaison des valeurs de I'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec
les autres sites TEMPO.

Région PACA PACA PACA PACA
Massed'ean  pppcg7,  FRDCOTg  FRDCO7g  FRDCOTg Echelle de comparaison
cotiére .
Région PACA
Nom du site CaP CaP Ca.p CaP Légende
Cargqueiranne Carqueiranne Carqueiranne Carqueiranne
Année 2013 2016 2019 2022

(=]
[l
[+
(=]
—1
=)

Valeur EQR LI 0.53

=3
in
on

§ = :
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La limite inférieure franche en taches (faible recouvrement) a été requalifiée en 2022 de
limite progressive en raison des nombreux faisceaux plagiotropes rencontrés sur le site. Elle
se situe a 29 metres de profondeur.

La densité en 2022 varie de 25 a 275 faisceaux/m? pour une densité moyenne de 147 +
51,84 faisceaux /m? (187 * 32,6 faisceaux /m? en 2019 ; 154 + 53 faisceaux /m? en 2016 ;
107 + 27,5 faisceaux /m? en 2013).). L’herbier est donc dans un état normal (bon état en
2019, 2016 et normal 2013) compte tenu de sa densité de faisceaux d’aprés la classification



de Pergent et al, 2008 et Pergent-Martini et al., 2010. D’apres celle de Pergent-Martini
(1994) et Pergent et al., (1995) la densité est normale de 2013 a 2022.

Le déchaussement de I’herbier est faible pour les quatre années de suivi (<5 cm).

L'EQR Site en 2013 (0,533), 2016 (0,553), 2019 (0,577) et 2022 (0,663) est supérieur a la
moyenne régionale PACA et augmente au cours des suivis. Le statut du site cap
Carqueiranne conserve en 2022 un bon état écologique mais qui s’"améliore au cours des
suivis.

d. Perturbations observées

Les perturbations anthropiques terrestres sont présentes a proximité de ce site, proche de
la grande rade de Toulon (aménagements littoraux principalement). Caulerpa cylindracea
a été de nouveau observée sur le site en 2022 (<10 % de recouvrement). On note également
la présence d’algues filamenteuses recouvrant 5 % de I'herbier et le substrat autour en
2022, contrairement au suivi de 2019 ou 100 % d’algues filamenteuses recouvrait I'herbier,
rendant difficile la mise en ceuvre de la photogrammétrie et le suivi de I’herbier. Plusieurs
grandes nacres (Pinna nobilis) mortes ont été observées.
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Figure 164 : Vue aérienne et emplacement du site (source : Bing, 2013).

En cumulant les pressions anthropiques a la cartographie des biocénoses, nous constatons
que le site se trouve dans une zone de faibles impacts cumulés :
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Figure 165 : Carte des impacts cumulés et localisation des sites TEMPO (Source : IMPACT : Modélisation
des pressions anthropiques cétiéres et des seuils de vulnérabilité - Données consultées en décembre
2022 sur la plateforme de surveillance MEDTRIX (https://plateforme.medtrix.fr).

e. Données historiques

Aucun herbier n’a été balisé dans cette masse d’eau par le RSP. Dans le cadre du contrat de
baie de Toulon (Andromede océanologie, 2009) deux herbiers ont été suivis par télémétrie
acoustique en 2009 dans cette masse d’eau. Le premier est situé a I'Ouest du cap
Carqueiranne ; I’herbier a une limite inférieure régressive, a -30 metres. Le recouvrement
est d’environ 70%, la densité normale et le déchaussement fort. Le second, situé face aux
plages du Mourillon, présente également une limite inférieure régressive a -17,1 métres et
une densité subnormale inférieure.

f. Cartographie des herbiers par photogrammétrie

Le quadrat de délimitation de I’herbier a Posidonie est composé de quatre piquets
permanents ancrés dans le sable entre 29 et 30,3 meétres de profondeur.

L’évolution de la densité de faisceaux (en %) couplée a la dynamique micro surfacique de
I'herbier (% de discordance négative et/ou de discordance positive) entre chaque période,
nous permet de suivre la dynamique évolutive de I'herbier.


https://plateforme.medtrix.fr/

Tableau 53 : Comparaison, pour les différentes périodes d’évolution, des pourcentages de discordance
positive, négative et de concordance (au niveau de I'emprise comparable du quadrat) avec les autres
sites TEMPO.

Région PACA PACA PACA PACA PACA

Masse d'ean

e FRDC07g FRDC07g FRDCO7g FRDCO7g  FRDCOTg

Echelle de comparaison

Nom du sit Cap Cap Cap Cap Cap Régif’ﬂ PACA
om du site Cargueiranne Carqueiranne Carqueiranne Carqueiranne Carqueiranne Légende
.lfé"m‘l.e 2013-2016 2016-2017 2016-2019 2017-2022 2020-2022

d'évolution

% 0
Discordance
négative

% 0 69
Discordance 0 1 5 7 | e ————————————

positive 8.88
0 51
5 1 7 0 0 ———————————
0 100
Concordance e ——

80.98
0
1 149 131 T4 73

Surface 802

comparée 15 | ————————————

(m?) 100.89

La présence d’algues filamenteuses recouvrant quasiment 100 % de I'herbier en 2019 a
fortement géné la mise en ceuvre de la photogrammétrie sous I'eau (difficulté a voir
I’herbier). La cartographie réalisée en 2019 sur ce site est donc donnée a titre indicatif,
nous avons privilégié le suivi de la dynamique de I'herbier des années 2017, 2020 et 2022.

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2020-2022, on observe sur
ce site 7,07 % de discordance positive, 0,17 % de discordance négative et 91,53 % de
concordance. L'indice d’évolution est de 0,95 et indique une forte progression de I’herbier.

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2016-2019, on observe sur
ce site 5,29 % de discordance positive, 2,25 % de discordance négative et 92,46 % de
concordance. L’indice d’évolution est de 0,40 et indique une progression de I’herbier.

Au niveau de I'emprise comparable du quadrat pour la période 2013-2016, on observe sur
ce site 0,36 % de discordance positive, 4,61 % de discordance négative et 95,03 % de
concordance. L’indice d’évolution est de -0,86 et indique une régression de I’herbier

La dynamique évolutive de I’herbier analysée par télémétrie acoustique puis par
photogrammétrie montre un herbier a tendance régressive entre 2013 et 2016, et qui
progresse depuis 2016 (notamment depuis 2020).

L'indicateur de dynamique évolutive témoigne d’un herbier en état ecologique moyen
entre 2013 et 2019. Mais qui tend a s’améliorer et classe ainsi I'herbier en bon état
écologique en 2022.

La photogrammeétrie permet d’obtenir une vision d’ensemble du site (une image a un
instant t), mais également une vision fine et précise si nécessaire a I'aide de zooms. Les
modeles 3D sont disponibles sur la plateforme MEDTRIX dans les projets « MODEL » et
« TEMPO ».

Le modele 3D du site Cap Carqueiranne en 2022 a été généré a la suite de I'acquisition de
1303 photographies.

Figure 166 : Vue zoomée du site de Cap Carqueiranne en 2022.

Les cartes suivantes montrent la cartographie de I'herbier en 2022 réalisée par
photogrammétrie ainsi que sa dynamique évolutive.



Figure 167 : Vues globales du site de Cap Carqueiranne réalisées par photogrammeétrie, entre 2017 et 2022.
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Surveillance des herbiers a Posidonie par photogrammeétrie. Suivi des masses d'eau cotieres. FRANCAISE
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= Délimitation de I’herbier de
posidonie en 2022.

= Délimitation de I’herbier de
posidonie en 2017.

Délimitation de I’herbier de
posidonie en 2020.

Figure 168 : Zoom sur le modéle 3D du site du Cap Carqueiranne en 2017 (en haut a gauche), en 2020 (en haut a
droite) et en 2022 (juste au-dessus) illustrant la progression de I’herbier entre ces trois suivis



V.0.2. Cap Carqueiranne Pl (masse d’eau FREC07g) — — Profondeur intermédiaire
a. Présentation du site

Description générale
Température de 1l'eau (°C) 19
Visibilité (m) 15
w [ Sable grossier L[ Sable fin L[ Matte morte [ Substrat rocheux L[ Autres : ...

Nature du fond

Remarques

[] Caulerpa cylindracea [] Caulerpa taxifolia [] Algues filamenteuses [ ] Womersleyella setacea [ Autres : ...
Perturbations biologiques

Remarques

|:| Engins de péche |:| Traces de mouillage |:| Structures artificielles |:| Bloc de matte arraché |:| Autres : ...
Perturbations physiques

Remarques

{_Sediments oxydes || Macrodéchets I Hydrocarbures |_[Autres: ...
Pollutions

Remarques

Especes particulieres

Remarques générales Etoile de mer (Echinaster sepositus), Holothuries (Holothuria sp.), girelles (Coris julis)

i

Figure 169 : lllustrations de I’herbier a -15 m (2022).
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b. Capteur de température

Capteur de température

A la vue de ces éléments on peut considérer que I’herbier est en bon état écologique a la
profondeur intermédiaire et qu’il s’améliore au cours du temps.

Tableau 54 : Parametres et indicateurs mesurés a la profondeur intermédiaire comparés a I’échelle

régionale.

Latitude : 43 05.056
Longitude : 6 00.942
Date de pose 12/06/2022
Heure de lancement 20:00
N° capteur 21152486
Profondeur du capteur (m) 15,5
Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes
o sur vis a sable dans une toute petite tache de
Description de la zone sable parmi herbier de plaine

Figure 170 : Données et
photo du capteur a -15 m.

c. Indices de qualité écologique et comparaison régionale

L’EQR de I'indice BiPo sur le site prospecté en 2016 (0,648), en 2019 (0,666) et en 2022
(0,756) est supérieur a la moyenne régionale comparé aux autres sites du réseau TEMPO de
la région PACA et indique un bon état écologique de I'herbier, qui s’améliore au cours du
temps. L’EQR de I'indice PREI sur le site prospecté en 2016 (0,712), en 2019 (0,687) et en
2022 (0,748) indique un bon état écologique de I’herbier.

En 2022, on reléve des données différentes concernant la limite inférieure (typologie) entre
2016/2019 (limite franche en taches) et 2022 (limite qualifiée alors de progressive).

Région PACA PACA PACA
Masse d'ean
cotiére FRDCO7g C07g FRDCOT7g Echelle de comparaison
Cap Cap Cap Région PACA
Nom du site Carqueiranne Carqueiranne Carqueiranne Légende
Année
Valeur EQR — s
(LD 0.47
\;alleur BiPo - Ojf
g 0.58
Valeur PREI I OC;JEC
(¥D) '
0.22
Profondeur 18
intermédiaire q
du site (m) 15.08
Profondeur de 36
la limite | L
inférieure (m) 25.85
Densité de
faisceaux a la 417
PI () (] ——
(faisceaux/m2) 24378
Densité de 347
faisceaux en LI 154 187 148 -0
(faisceaux/m2) 148.7
Type de limite ! >
inférieure 3 € 10
2.76
Déchaussement 10.5
de I'herbier en =={=(j=0 —
LI (cm) 2.17
Longueur des 102 1124
feuilles & la PT [-0:0
(mm) 603.56
Surface foliaire 426
alaPI — [ o j—
(cm?/faisceaux) 94.2
Charge 0 0.27
épiphytaire 4 la 0.14 | sl ] —

PI

0.05




VI. Synthese

VI.A. Difficultés rencontrées et points remarquables

Tous les protocoles ont pu étre réalisés conformément au CCTP hormis plusieurs capteurs
de température qui n’ont pas été retrouvés (VI.D Pose de thermometres).

Quelques perturbations biologiques, physiques et pollutions impactant les herbiers suivis
(ou les alentours du site TEMPO) ont été relevées en 2022 :

v" Traces de mouillage (Juan, Cap Gros Nord, Pointe Rube, Brégancon Est).
v" Blocs de matte arrachés (Pointe Rube).
v" Engins de péche : filet de péche (Pointe Sardinaux).

v" Des macrodéchets : bouteille en verre (Cavalaire Pardigon, Plage Suveret), pneu
(Plage Suveret), plots (Plage Suveret), piquet avec une bouteille a I’envers dessus
colonisée (Juan). Le site de Plage Suveret est situé au niveau d’une sortie
portuaire, I’herbier y est trés envasé et nombreux sont les déchets.

v" Des espéces exotiques envahissantes : Caulerpa cylindracea (Cap Roux >80 %,
Brégangon Est 100 %, Pointe Sardinaux <30 %, Cap Carqueiranne <10 %), Caulerpa
taxifolia (Pointe Rube 50 % et Brégangon Est), Caulerpa prolifera (Brégangon Est
et Pointe Rube <20 %).

v'  Des algues filamenteuses : Pointe Vieille Est (petit développement 1 % de

recouvrement), Cap Carqueiranne (<5 %), Cap Gros Nord (<10 %), Cap d’Ail Ouest
(Présence sur le sable fin), Pointe Andati (<10 %)

Mo

VI.B. Sites a la profondeur intermédiaire de -15m

Nous synthétisons ci-dessous pour chaque site les tendances évolutives et points
remarquables concernant I'état de I'herbier en mixant les différents indices calculés :

* Pointe vieille Est Pl: L'état écologique du site est bon, et s'améliore en 2022 pour
retrouver un état proche de celui de 2016.

* Mer d’Eze PI : L’état écologique du site est moyen et relativement stable.

* Pointe Rube : L'état écologique du site est moyen et se détériore entre 2019 et 2022.
® Cap Nice Est Pl : L’état écologique du site est bon, et s’"améliore entre 2019 et 2022.

* Cap Gros Nord Pl : L’état écologique du site est bon, et relativement stable.

* Juan PI : L’état écologique du site est bon, et s’Taméliore au cours du temps

* Plage Suveret Pl : L'état écologique du site est moyen et s’Taméliore au cours du temps,
notamment entre 2019 et 2022

® Cap Roux Pl : L’état écologique du site est bon et s"améliore au cours du temps

* Lion de mer PI : L’état écologique du site est moyen et s'Taméliore au cours du temps
* Pointe Sardinaux PI: L’état écologique du site est bon et s"améliore au cours du temps
* Pampelonne PI: L’état écologique du site est bon, et relativement stable.

* Pointe Andati Pl : L’état écologique du site est bon, et s’Taméliore en 2022

* Fort Brégancgon Pl : L’herbier est en bon état écologique. L’amélioration de cet état par
rapport aux suivis antérieurs s’explique notamment par le changement de site en limite



inférieure (nouveau site balisé en 2022 : Brégancgon Est) et donc de nouveaux parametres
concernant profondeur et type de limite inférieure.

* Cap des Medes PI : L'état écologique du site est bon, et les parameétres relevés a -15 m
sont stables. Ceux de la limite inférieure (type, profondeur) n’ont pas été repris en 2022 car

le site Cap des Medes Li est classé en site secondaire.

* Presqu’ile de Giens Pl : L’herbier est en bon voire trés bon état écologique et s’améliore
au cours du temps.

® Cap Carqueiranne Pl : L’état écologique du site est bon, et s"améliore en 2022

Nous présentons ci-aprés des tableaux et cartes de synthése avec :

Dans le premier tableau, I'ensemble des parametres et l'indice de qualité
écologique EQR des sites TEMPO échantillonnés a la profondeur intermédiaire (en 2016,
2019 et 2022) et suivis selon le protocole PREI. On y trouve le détail de tous les parametres
nécessaires au calcul de I'EQR : densité de faisceaux, surface foliaire et charge épiphytaire
mesurés a la profondeur intermédiaire (-15 m), ainsi que les parameétres de profondeur et
type de limite inférieure associés ;

Dans le second tableau, le classement de I’ensemble des sites TEMPO
échantillonnés a la profondeur intermédiaire en 2016, 2019 et 2022 selon I'indice BiPo.

Globalement I'état écologique des sites a -15 m est qualifié en majorité de bon état, et
certains sites sont en état moyen. Le BiPo et le PREI révelent les mémes informations.

VI.B.1. INDICE PREI

D’apreés la carte et le tableau suivants, on constate que le statut des sites est stable depuis
2016 et qualifié de bon état. Seul le site Cap Gros Nord présentait un changement d’état
écologique en 2019 (état qualifié de bon) par rapport a 2016 (état bon) et 2022 (état bon)
selon l'indice PREI.

On observe une augmentation de la valeur de ’EQR de tous les sites entre 2019 et 2022.
Celle-ci est associée a une amélioration de la densité de faisceaux (Cap_Carqueiranne_PlI,
Cap_Gros_Nord_PI, Cap_Roux_Pl) et a wune surface foliaire plus importante
(Pointe_Veille_Est _Pl).

Provence-Alpes-
Céte dAzur

France

Mauvais (8-8,61<)
Médiocre (0.1-0,324)
Moyen (@,325-0,549)
Bon (©,55-8,774)
Trés bon (6,775 - 1)
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Figure 171 : Etat des sites TEMPO a -15m selon I'indice PREI en région PACA Est.



Tableau 55: Valeurs brutes des paramétres de densité, surface foliaire et charge épiphytaire mesurés a la profondeur intermédiaire (-15 m), des paramétres de profondeur et type de limite inférieure associés et 'EQR
global de ces sites TEMPO échantillonnés en 2016, 2019 et 2022 - suivis selon le protocole PREI

Cap_Carqueiranne_P| 2016 296 0,44 318 0,69 0,08 0,46 29 Franche 0,77 0,712
Cap_Carqueiranne_PI| 2019 231 0,34 339 0,73 0,17 0,42 29 Franche 0,77 0,687
Cap_Carqueiranne_PI 2022 314 0,47 322 0,69 0,14 0,43 29 Progressive 0,91 0,748
Cap_Gros_Nord_PI 2016 284 0,42 268 0,58 0,21 0,39 21,3 Franche 0,42 0,571
Cap_Gros_Nord_PI 2019 186 0,28 256 0,55 0,15 0,43 21,3 Franche 0,42 0,535
Cap_Gros_Nord_PI 2022 212 0,31 317 0,68 0,13 0,43 21,3 Franche 0,42 0,581
Cap_Roux_PI 2016 328 0,49 408 0,88 0,12 0,43 27,5 Franche 0,7 0,75
Cap_Roux_PI 2019 196 0,29 285 0,61 0,14 0,43 27,5 Franche 0,7 0,629
Cap_Roux_PI 2022 237 0,35 375 0,81 0,16 0,42 27,5 Franche 0,71 0,692
Pointe_Veille_Est_PI 2016 308 0,46 376 0,81 0,07 0,46 25 Franche 0,59 0,702
Pointe_Veille_Est_PI 2019 188 0,28 322 0,69 0,05 0,48 25 Franche 0,46 0,629
Pointe_Veille_Est_PI 2022 176 0,26 426 0,92 0,07 0,47 25 Franche 0,59 0,68

Mo



VI.B.2. INDICE BiPo

Provence-Alpes-
Cote d'Azur

D’apres la carte et le tableau suivant, on constate que la presque totalité des sites a
conservé le méme statut entre 2016, 2019 et 2022 :

B Les sites Carqueiranne Pl, Cap des Medes_Pl, Cap Gros Nord PIl, Cap Roux PI,
Pampelonne PI, Pointe Andati PI, Pointe Sardinaux PI, Pointe Veille Est PlI,

conservent un « bon état écologique » ;
France

B Les sites Pointe Rube PI, Plage Suveret PI, Lion de Mer PI, conservent un « état
écologique moyen »

Les sites Cap Nice Est PI, Fort Brégangon PI, Pointe Bacon PI, présentent un changement
d’état en 2022 (état qualifié de bon) par rapport aux suivis antérieurs (état moyen).

Mauvais (8-8,1<)
Médiocre (0.1-0,324)
Moyen (@.325-0,549)
Bon (©,55-8,774)
Trés bon (8,775 - 1)

Le site Presqu’ile Giens Pl présente un changement d’état en 2022 (état qualifié de trés bon)
par rapport aux suivis antérieurs (état bon).
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Figure 172 : Etat des sites TEMPO & -15m selon I'indice BiPo en région PACA Est.




Tableau 56 : Valeurs des parametres de profondeur et type de limite inférieure, densité et longueur des feuilles mesurés a la profondeur intermédiaire (-15 m), et 'EQR global de ces sites TEMPO échantillonnés en 2016,
2019 et 2022 - suivis selon le protocole BiPo.

Cap_Carqueiranne_PI 2016 296 0,68 650 0,55 29 0,7 F- 0,66 0,648 Bon
Cap_Carqueiranne_PI 2019 231 0,52 815 0,78 29 0,7 F- 0,66 0,666 Bon
Cap_Carqueiranne_PI 2022 314 0,719 691 0,606 29 0,7 P 1 0,756 Bon
Cap_des_Medes_PI 2016 476 0,89 533 0,39 29 0,7 C 0,44 0,605 Bon
Cap_des_Medes_PI 2019 313 0,72 596 0,48 29 0,7 C 0,44 0,584 Bon
Cap_des_Medes_P| 2022 301 0,689 615 0,503 29 0,7 C 0,44 0,583 Bon
Cap_Gros_Nord_PI 2016 284 0,65 491 0,34 21,3 0,41 F+ 0,89 0,573 Bon
Cap_Gros_Nord_PI 2019 186 0,37 875 0,87 213 0,41 F+ 0,89 0,637 Bon
Cap_Gros_Nord_PI 2022 212 0,459 830 0,803 21,3 0,411 F+ 0,89 0,641 Bon
Cap_Nice_Est_PI 2016 205 0,44 346 0,56 24 0,51 F- 0,66 0,543 Moyen
Cap_Nice_Est_PI 2019 177 0,34 550 0,42 24 0,51 F- 0,66 0,482 Moyen
Cap_Nice_Est_PI 2022 201 0,421 102 1 24 0,512 F- 0,66 0,648 Bon
Cap_Roux_PI 2016 328 0,75 676 0,58 27,5 0,64 F- 0,66 0,658 Bon
Cap_Roux_PI 2019 196 0,41 1080 1 27,5 0,64 F- 0,66 0,677 Bon
Cap_Roux_PI 2022 237 0,542 874 0,873 27,5 0,644 F+ 0,89 0,737 Bon
Fort_Bregancon_PI 2016 382 0,81 266 0,45 27 0,63 R 0,21 0,525 Moyen
Fort_Bregancon_PI 2019 205 0,44 456 0,7 27 0,63 R 0,21 0,494 Moyen
Fort_Bregancon_PI 2022 327 0,748 419 0,655 24,5 0,531 [9 0,44 0,594 Bon
Grau_d_Agde_Est 2016 406 0,83 177 0,33 5 0,16 C 0,44 0,44 Moyen
Grau_d_Agde_Est 2018 435 0,86 310 0,52 5 0,16 [¢ 0,44 0,493 Moyen
Grau_d_Agde_Est 2022 431 0,855 552 0,419 5 0,159 C 0,44 0,468 Moyen
Juan_PI 2016 226 0,51 506 0,36 27,5 0,64 F- 0,66 0,543 Moyen
Juan_PI 2019 168 0,32 710 0,63 27,5 0,64 F- 0,66 0,564 Bon
Juan_PI 2022 172 0,326 847 0,83 27,5 0,644 F- 0,66 0,615 Bon
Lion_de_Mer 2016 203 0,43 655 0,56 15 0,28 R 0,21 0,37 Moyen
Lion_de_Mer 2019 156 0,3 780 0,72 15 0,28 R 0,21 0,379 Moyen
Lion_de_Mer 2022 156 0,304 1061 1 15 0,278 R 0,21 0,448 Moyen
Pampelonne_PI 2016 325 0,74 463 0,71 34 0,87 F- 0,66 0,745 Bon
Pampelonne_PI 2019 279 0,64 433 0,67 34,6 0,89 C 0,44 0,66 Bon
Pampelonne_PI 2022 277 0,635 1124 1 33 0,839 R 0,21 0,671 Bon
Plage_Suveret 2016 170 0,32 632 0,52 13 0,25 F- 0,66 0,438 Moyen
Plage_Suveret 2019 122 0,26 680 0,59 13 0,25 F- 0,66 0,441 Moyen
Plage_Suveret 2022 119 0,256 999 1 13 0,254 F- 0,66 0,543 Moyen
Pointe_Andati_PI 2016 340 0,78 542 041 34 0,87 C 0,44 0,625 Bon
Pointe_Andati_PI 2019 211 0,46 736 0,67 34 0,87 C 0,44 0,609 Bon
Pointe_Andati_PI 2022 300 0,688 759 0,702 34 0,871 C 0,44 0,675 Bon
Pointe_Bacon_PI 2016 149 0,29 237 0,41 18,3 0,32 F- 0,66 0,42 Moyen
Pointe_Bacon_PI 2019 127 0,27 370 0,58 18,3 0,32 F- 0,66 0,458 Moyen
Pointe_Bacon_PI 2022 222 0,494 869 0,865 18,3 0,317 F- 0,66 0,584 Bon
Pointe_Rube 2016 149 0,29 309 0,51 15 0,28 F- 0,66 0,435 Moyen
Pointe_Rube 2019 147 0,29 414 0,65 15 0,28 F- 0,66 0,47 Moyen
Pointe_Rube 2022 268 0,614 644 0,541 15 0,278 R 0,21 0,411 Moyen
Pointe_Sardinaux_P! 2016 258 0,58 644 0,54 28,4 0,68 F+ 0,89 0,673 Bon
Pointe_Sardinaux_PI 2019 173 0,33 627 0,52 28,4 0,68 F+ 0,89 0,605 Bon
Pointe_Sardinaux_PI 2022 243 0,559 405 0,637 28,4 0,678 F+ 0,89 0,691 Bon
Pointe_Veille_Est_PI 2016 308 0,71 530 0,39 25 0,55 F- 0,66 0,578 Bon
Pointe_Veille_Est_PI 2019 188 0,38 650 0,55 25 0,55 F- 0,66 0,533 Moyen
Pointe_Veille_Est_PI 2022 176 0,338 850 0,836 25 0,55 F- 0,66 0,596 Bon
Presqu_ile_Giens_PI 2016 477 0,39 568 0,44 32,4 0,82 F- 0,66 0,703 Bon
Presqu_ile_Giens_PI 2019 274 0,63 633 0,53 32,4 0,82 F- 0,66 0,659 Bon
Presqu_ile_Giens_PI 2022 218 0,843 603 0,486 33 0,839 [ 1 0,792 | irésbon |
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VI.C. Sites en limite inférieure

Nous synthétisons ci-dessous pour chaque site les tendances évolutives et points
remarquables et I'état de I'herbier (en prenant en compte l'indicateur de dynamique
évolutive et I'EQR Site calculé — cartes & tableaux ci-dessous) :

* Pointe vieille Est : La dynamique évolutive de I’herbier analysée par télémétrie acoustique

puis par photogrammétrie montrait un herbier a tendance régressive au premier suivi, et
qui présente depuis 2016 une tendance progressive. L'indicateur de dynamique évolutive
témoigne d’un herbier en ¢tat ' m entre 2013 et 2016, qui s’est nettement
amélioré entre 2016 et 2019 (herbler en bon état écolo ) et qui, en 2022, baisse
légérement et classe I'herbier en < log i . Par ailleurs, 'EQR Site augmente
depuis 2016 grace a une densité de faisceaux qui s’améliore au cours des suivis, autre
indicateur d’un bon état général de I’herbier.

° Cap d’Ail Ouest: L'analyse des données 2022 montre que I'herbier présente

‘ d’apreés son EQR Site. Ce site ayant été balisé en 2022, la dynamique
evolutlve de I’herbier sera évaluée lors du prochain suivi TEMPO, en 2025.

* Pointe Rube : La dynamique évolutive de I'herbier analysée par télémétrie acoustique puis
par photogrammétrie montre un herbier en régression depuis 2016 et l'indicateur de
dynamique évolutive témoigne d’un herbier en =« depuis 2013. De
nombreuses perturbations sont observées dans I’herbier, et son état écologique est moyen
d’aprés I'EQR site.

® Cap Gros Nord : La dynamique évolutive de I'herbier analysée par télémétrie acoustique
puis par photogrammeétrie montre un herbier globalement stable entre 2013 et 2016 puis a
tendance progressive depuns 2016. L'indicateur de dynamique évolutive témoigne d’un
herbieren 1 i entre 2013 et 2016, qui s’est nettement amélioré depuis
2016 et classe I’ herb|er ¢ écologlgue entre 2016 et 2019 et également entre 2019 et
2022. Des perturbations sont observées dans I'herbier, et son état écologique est moyen
d’apres I'EQR site.

¢ Juan : La dynamique évolutive de I'herbier analysée par télémétrie acoustique puis par

photogrammeétrie montre un herbier globalement stable entre 2008 et 2019, et depuis 2019
une tendance a régresser localement, qui peut s’expliquer par la localisation du site dans
une zone de mouillage obligatoire pour les navires d’une longueur hors-tout supérieure ou
égale a 80 m (Arrété 131/2022). L'indicateur de dynamique évolutive témoigne d’un herbier

en ctat logique m entre 2008 et 2013, et classe entre 2013 et 2016 I’herbier en
otat ecologique moyen mais qui s’est nettement amélioré entre 2016 et 2019 (herbier bon

tat écologique) et qui, en 2022, baisse légerement et classe I'herbier en ctat ¢cologique
moyen. En 2022, 'EQR site est en baisse, et le site Juan passe d’un « bon » état écologique
a un ctat ecologique moyen.

* Plage Suveret : La dynamique évolutive de I'herbier analysée par télémétrie acoustique

puis par photogrammeétrie montre un herbier en régression jusqu’en 2016, puis stable et
qui progresse depuis 2019. L'indicateur de dynamique évolutive témoigne d’une
amélioration de I'état de I’herbier, passant d’un état log m entre 2013 et
2016,aun t ; entre 2016 et 2019, puisa un tat écologique entre
2019 et 2022. D’apres I'EQR Site, le statut du site Plage Suveret conserve en 2022 un !

I

® Cap Roux : La dynamique évolutive de I'herbier analysée par photogrammeétrie montre un

herbier a tendance progressive, principalement entre 2008 et 2013, puis entre 2019 et 2022.
L’indicateur de dynamique évolutive témoigne d’un herbier en bon état ¢ gique depuis
2008. L'EQR Site traduit un bon état général de I'herbier.

¢ Lion de mer : La dynamique évolutive de I’herbier analysée par télémétrie acoustique puis

par photogrammeétrie montre un herbier a tendance stable depuis 2013 mais a tendance
progressive depuis 2019. L'indicateur de dynamique évolutive témoigne d’un herbier en

tat e )Y entre 2013 et 2016 et entre 2016 et 2019, mais qui tend a
s’améliorer et classant ainsi I’herbier en tat écologigue en 2022. LEQR Site traduit un
état général moyen voire médiocre de Iherbier, lié a la profondeur faible de la limite
inférieure.

* Pointe Sardinaux: La dynamique évolutive de I'herbier analysée par télémétrie
acoustique puis par photogrammeétrie montre un herbier a tendance stable (avec quelques
zones de progression) depuis 2013. L’indicateur de dynamique évolutive témoigne d’un
herbier en bon état ¢ ) tout comme I”’EQR Site qui traduit un bon état général de
I’herbier.

* Pampelonne : L'analyse des données 2022 montre que I'herbier présente « '

. dapres son EQR Site (mais proche d’un état bon). Ce site ayant été balisé en 2022,
la dynamique évolutive de I'herbier sera évaluée lors du prochain suivi TEMPO, en 2025.


https://www.premar-mediterranee.gouv.fr/uploads/mediterranee/arretes/d63969f799c957292ed1994ea5e39683.pdf

* Pointe Andati : La dynamique évolutive de I'herbier analysée par télémétrie acoustique

puis par photogrammétrie montre un herbier stable. L'indicateur de dynamique évolutive
témoigne d’un herbier en bon état éco jue depuis 2013. L'EQR Site traduit un état
général moyen de I'herbier.

® Cavalaire Pardigon : La dynamique évolutive de I'herbier analysée par photogrammeétrie

montre donc un herbier en progression entre 2019 et 2022. L'indicateur de dynamique
évolutive témoigne d’un herbier en bon état écologique en 2022. L'EQR Site traduit un état
général bon de I'herbier.

* Brégancon Est: L’analyse des données 2022 montre que |’herbier présente i

d’aprés son EQR Site. Ce site ayant été balisé en 2022, la dynamique
évolutive de I'herbier sera évaluée lors du prochain suivi TEMPO, en 2025.

* Presqu’ile de Giens: La dynamique évolutive de I'herbier analysée par télémétrie

acoustique puis par photogrammeétrie montrait un herbier stable entre 2013 2019, avec une
tendance progressive qui est confirmée en 2022. L'indicateur de dynamique évolutive
témoigne d’un herbier en - ‘ ! i  entre 2013 et 2016, bon &tat éco

entre 2016 et 2019 puis de nouveau en « * ! ] i entre 2019 et 2022, ce qui
s’explique par le changement de formule (en 2022, % d’augmentation de densité observé
et en 2019 c’était un % de baisse de densité observé donc formule différente pour calculer
I'indicateur). Par ailleurs, 'EQR Site augmente en 2022 grace a une densité de faisceaux qui
s’améliore et un changement de type de limite (progressive), autre indicateur d’un trés bon
état écologique de I'herbier.

® Cap Carqueiranne: La dynamique évolutive de I'herbier analysée par télémétrie
acoustique puis par photogrammétrie montre un herbier a tendance régressive entre 2013
et 2016, et qui progresse depuis 2017. L’indicateur de dynamique évolutive témoigne d’un
herbieren t ‘ le entre 2013 et 2019. Mais qui tend a s"améliorer et classe
ainsi I'herbier en bon état gique en 2022. D’aprés I'EQR Site, le statut du site cap
Carqueiranne conserve en 2022 un bon état éco mais qui s’améliore au cours des
suivis.

Moo

En considérant les mesures de vitalité (déchaussement, densité de faisceaux) et les données
sur la limite inférieure (profondeur, type de limite, données surfacigues) nous constatons
que:

- Sur la majorité des sites TEMPO, l'indicateur de dynamique évolutive témoigne d’un
herbier en bon état écologique entre 2019 et 2022, a I'exception de quatre sites ou I'état
écologique de I’herbier est qualifié de moyen : Pointe Vieille Est, Pointe Rube, Juan, et
Presqu’ile Giens.

- Le suivi 2022 a permis de_confirmer la tendance de I'herbier observée lors du (ou des)
précédent(s) suivi(s) sur les sites Pointe Rube et Juan qui suivent une tendance régressive
contrairement aux sites Cap Gros Nord, Cap Roux, Cavalaire Pardigon, Pointe Andati, Pointe
Sardinaux et Presqu’ile Giens qui suivent une tendance progressive.

- Trois nouveaux sites TEMPO ont été mis en place en 2022 : Cap d’Ail Ouest, Pampelonne
et Brégancon Est. La dynamique évolutive de I'herbier sera évaluée lors du prochain suivi
TEMPO en 2025.

- 'analyse de la dynamique évolutive de I'herbier a partir des données de télémétrie
acoustique et de photogrammétrie sur le dernier suivi (2019 — 2022) montre une tendance
progressive de I’herbier sur les sites Pointe Vieille Est, Cap Gros Nord, Plage Suveret, Cap
Roux, Lion de mer, Cavalaire Pardigon, Presqu’ile Giens et Cap Carqueiranne.

- L'analyse de la dynamique évolutive de I'herbier a partir des données de télémétrie
acoustique et de photogrammétrie sur le dernier suivi (2019 — 2022) montre une tendance
régressive de I'herbier sur les sites Juan et Pointe Rube.

Les cartes ci-aprés montrent la localisation et le statut écologique des sites TEMPO
échantillonnés en limite inférieure d’apres I’EQR Site (sites en région PACA Est).
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Le tableau de synthése suivant présente pour chaque site TEMPO échantillonné en limite inférieure en 2022 et lors des suivis précédents les valeurs des différents parameétres et EQR’.

Tableau 57: Indices et paramétres mesurées sur chaque site TEMPO échantillonné en 2022 en limite inférieure et données des suivis antérieurs (comparaison avec la région PACA).

Région PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA  PACA PACA  PACA
i -
Ma::‘e].;:au FRDC08d FRDC08d FRDC08d FRDC08d FRDC038d FRDC(0Se FRDC0Se FRDC0Se FRDC08e FRDC08e FRDC07g FRDCO07g FRDC07g FRDC07g FRDC09a FRDC09a FRDC0% FRDC09a Echelle de comparaison
Région PACA
. Cap Cap Cap Cap Cap Gros Cap Gros Cap Gros Cap Gros Légend
Nom du site  Cap Roux Cap Roux Cap Roux Cap Roux Cap Roux Juan Juan Juan Juan Juan Carqueiranne Carqueiranne Carqueiranne Carqueiranne  Nord Nord ~Nord Nord Legende
Année 2008 2013 2016 2019 2022 2008 2013 2016 2019 2022 2013 2016 2019 2022 2013 2016 2019 2022
0.26 0.78]
Valeur EQR LI 0.53 0.54 036 0.54 0.33 |
051
Tvpe de limit 5
e e 3 3 3 3 I
erieure 266
EQR' Type de 1
limite 0.66 0.66 0.66 0.66 0.21 021 0.66 0.66 0.66 |
inférieure 0.59
Profondeur de 36
la limite |
inférieure 2557
EQR 0.94
Dofondeurde 064 064 064 064 064 066 066 064 064 064 [
a limite
L. 0.59
inférieure
Densité de 419
fatsceaux 204 |
(faisceaux'm?) 170.45
EQR' Densite
de faisceaux en 1 084
L 043 1
limite 037
inférieure )
Déchaussement 10
de Iherbier 0 0 }
(cm) 1.77

5 200



Tableau 58: Indices et paramétres mesurées sur chaque site TEMPO échantillonné en 2022 en limite inférieure et données des suivis antérieurs (comparaison avec la région PACA).

Région
Masse d'eau
cotiére
Nom du site

Année

Valeur EQR LI

Tvpe de limite
inférieure

EQR' Type de
limite
inférieure
Profondeur de
la limite
inférieure
EQR’
Profondeur de
la limite
inférieure
Densité de
faisceaux
(faisceaux/m?)
EQR' Densité
de faisceaux en
limite
inférieure
Déchaussement
de l'herbier
(cm)

PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA

FRDC08c FRDC08c FRDC08c FRDC08c FRDC08e FRDC08e FRDC08e FRDC08e FRDCO7f FRDC07f FRDCO07f FRDC07f FRDC07; FRDCO07j FRDC07j FRDC07j

Lionde Lionde Lionde Lionde  Plage Plage Plage Plage Presqu Presqu Presqu Presqu Pointe Pointe Pointe  Pointe
Mer Mer Mer Mer Suveret Suveret Suveret Suveret ile Giens ile Giens ile Giens ile Giens Andati Andati Andati Andati
2013 2016 2019 2022 2013 2016 2019 2022 2013 2016 2019 2022 2013 2016 2019 2022

15 15 15 15 13 13 13 13
043

4 0 5 3 3

)
(=]
L=}

0.26

Echelle de comparaison
Région PACA
Légende
0.78
I
0.51
5
I
2.66
1
I
0.59
36
I
25.57
0.94
I
0.59
419
170.45
0.84
0.37
10
1.77




Tableau 59: Indices et paramétres mesurées sur chaque site TEMPO échantillonné en 2022 en limite inférieure et données des suivis antérieurs (comparaison avec la région PACA).

Région PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA  PACA PACA PACA PACA PACA PACA
Mz::r::i;lr:au FRDC09d FRDC09d FRDC0%9d FRDC09d FRDCO0Sb FRDC0Sb FRDC0Sb FRDCO0Sb FRDCO07i FRDC10a FRDC07j FRDCO0Sa FRDCl0c FRDC10c FRDC10c FRDC10c
Nom du sit Pointe Pointe Pointe Pointe Pointe Pointe Pointe Pointe Bregancon Cap Ail Cavalaire P el Pointe Pointe Pointe Pointe
om cu sie Rube Rube Rube Rube Sardinaux Sardinaux Sardinaux Sardinaux Est Ouest Pardigon AMPEIONNE vioille Est Veille Est Veille Est Veille Est
Année 2013 2016 2019 2022 2013 2016 2019 2022 2022 2022 2022 2022 2013 2016 2019 2022
0.26
Valeur EQR LI 0.26 0.33
Type de limat 1
~YPe Ce Lmite 3 3 1 3 3 3 3
inférieure
EQR Type de 0.21
limite 0.66 0.66 021 0.66 0.66 0.66 0.66
inférieure
Profondeur de 13
la limite 15 15 15 15 25 25 25 25
inférieure
Profondeus d 023
fotoncEIr e 028 028 0.28 055 0.55 0.55 0.55
la limite
inférieure
Densite de 23
faisceaux 192 189 256 229
(faisceaux/m?)
EQR' Densite 013
de faisceaux en :
limite
inférieure
Déchaussement
de I'herbier -2
(cm)

Echelle de comparaison

Région PACA
Légende
0.78
|
051
]
|
266
1
|
0.59
36
|
2557
0.94
|
059
419
1
1
170.45
0.84
1
1
037
10
1
1
177
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Tableau 60 : Pourcentages de discordance positive, de discordance négative et de concordance de I’herbier et surface comparée (m?) pour chaque site sur la derniére période d’évolution (comparaison avec la région

PACA).
Région PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA
1
Masstﬁ\d eau FRDC07g FRDC09a FRDC08d FRDC07j FRDC08e FRDC08¢c FRDC08¢e FRDC07j FRDC09d FRDC08b FRDC10c FRDCO07f 3 .
cotiére Echelle de comparaison
Nom du sit Cap Cap Gros Cap R Cavalaire I Lion de Plage Pointe Pointe Pointe Pointe Presqu ile Régif‘“ PACA
om du site Carqueiranne Nord ap Roux Pardigon uan Mer Suveret  Andati Rube Sardinaux Veille Est Giens Légende
d'lgve::)l?i‘:m 2020-2022 2019-2022 2019-2022 2019-2022 2019-2022 2019-2022 2016-2022 2019-2022 2019-2022 2019-2022 2019-2022 2019-2022
% 0 69
Discordance 7 2 13 7 1 10 8 2 4 1 10 5 I
positive 8.88
% 0 51
Discordance 0 0 0 0 8 1 0 0 16 0 1 3 |
négative 7.71
0 100
Concordance i
80.98
Surface 0 802
comparée 73 149 34 17 97 125 9 34 46 58 89 |
() 100.89
Légende du curseur imagé associé a chaque paramétre détaillé :
Sont affichées les valeurs minimale, maximale et moyenne observées pour chaque parameétre sur tous les éléments Réseaux de surveillance échantillonnés en Méditerranée. Chaque couleur correspond a un cinquiéme de l'étendue des
valeurs observées a l'échelle de comparaison voulue, c'est a dire celle de la masse d'eau, de la région (Provence-Alpes-Céte d'Azur (PACA), Corse, Languedoc-Roussillon (LR)) ou de la Méditerranée pour le paramétre concerné.
Min. Valeur Max.
0 |
Moyenne




Tableau 61 : Etat de I'herbier en fonction de I'indicateur de dynamique évolutive pour chaque période d'évolution (2008-2013/2013-2016/2016-2019/2019-2022). NB : Pour ne pas dévaluer les scores des limites
inférieures en tres faible progression et/ou stables, seules les valeurs d'augmentation de densité > a 15 % sont considérées pour les herbiers en progression de densité. En dessous de cette valeur, I'herbier est considéré
comme stable et la formule correspondante a la baisse de densité est appliquée (valeur de 0 dans ce cas). Autrement dit, une valeur de hausse densité comprise entre 0 et 15 % équivaut a une valeur de baisse de densité

égale a 0%.

Mo

Sites TEMPO Note globale suivi 1 Note globale suivi 2 Mote globale suivi 3 (2016- | Note globale suivi 4 (2019-
(2008-2013) (2013-2016) 2019) 2022)
Cap_Cargqueiranne Moyen état Moyen état
Grau-dAgde_Est
Cap_Gros_Nord Moyen état
Cap_dAil_Ouest
Pointe_Andati
Pointe_Sardinaux
Pointe_Vieille_Est Etat médiocre Moyen état
Pointe_Rube Moyen etat Moyen etat Moyen état
Plage_Suveret Etat médiocre Moyen état
Cap_Roux
Bregancon_Est
Pampelonne
Cavalaire_Pardigon
Juan Etat mediocre Moyen etat Moyen état

Lion_de_mer

Moyen état

Prequ_ile_Giens

Moyen etat

Moyen état

Moyen état




VI.D.Pose de thermometres

Des thermometres ont été positionnés sur ces 30 sites prioritaires hormis sur le site
Pointe_Rube dans la baie de Villefranche (pression de mouillage forte existe entrainant un
arrachage de tous les capteurs positionnés lors des suivis antérieurs sur ce site).

Des plongées pour récupérer les capteurs de température positionnés sur 11 sites
secondaires (non suivis pour ce marché) ont été effectuées. Pour la plupart, ces capteurs
ont été remplacés en 2022 a part sur les sites Fort_Bregangon_2, Mer_d_Eze et
Pte_Esquillette sur lesquels une pression de mouillage forte existe entrainant un arrachage
de tous les capteurs positionnés lors des suivis antérieurs.

Le tableau suivant liste les 25 capteurs de température récupérés en 2022 (6 capteurs n’ont
pas été retrouvés). lls sont localisés sur la figure suivante.

Tableau 62 : Liste des capteurs récupérés sur de I’herbier de posidonie en 2022.

Pointe_Andati 34 10/06/2022
Pointe_Andati_PI 15 10/06/2022
Pointe_Bacon 18 01/06/2022
Pointe_Bacon_PI 15 01/06/2022
Pointe_de_la_Calle 24 08/06/2022
Pointe_Esquillette_PI 15 13/06/2022
Pointe_Sardinaux 28,4 08/06/2022
Pointe_Sardinaux_PI 16,5 08/06/2022
Pointe_Veille_Est 25 30/05/2022

Site Profondeur | Date reléve
Agay_Ouest 24 03/06/2022
Agay_Ouest_PI 15 03/06/2022
Cap_Carqueiranne 29 12/06/2022
Cap_Carqueiranne_PI 15 12/06/2022
Cap_des_Medes_PI 15 12/06/2022
Cap_Gros_Nord 21 01/06/2022
Cap_Gros_Nord_PI 15 01/06/2022
Cap_Nice_Est 29 01/06/2022
Cap_Nice_Est_PI 15,5 01/06/2022
Cap_Roux 29,2 08/06/2022
Cap_Roux_PI 15 02/06/2022
Fort_Bregancon_PI 15 13/06/2022
Juan 28 02/06/2022
Juan_PI 15 02/06/2022
Lion_de_Mer_PI 15 03/06/2022
Plage_Suveret 13 02/06/2022

Figure 173 : Localisation des capteurs récupérés sur des sites d’herbier de posidonie en 2022.




Le tableau suivant liste les 33 capteurs de température posés en 2022. Ils sont localisés sur Presqu_ile_Giens_PI 13 12/06/2022
la figure suivante. Presqu_ile_Giens 32,4 12/06/2022
Tableau 63 : Liste des capteurs posés sur de I'herbier de posidonie en 2022. Cap_Carqueiranne 29,5 12/06/2022
- Cap_Carqueiranne_PI 15,5 12/06/2022
__ Site Profondeur | Date de pose Pointe_Esquillette_PI 15 13/06/2022
P.omte_V.elIIe_Est 25 30/05/2022 Bregancon,_est 246 13/06/2022
Pointe_Veille_Est_PI 15 30/05/2022 Fort_Bregancon, Pl 16 13/06/2022
Mer_<‘:JEze_PI 15,5 31/05/2022 Atolls_emissaire_Miramar 8,5 14/06/2022
Cap_Ail Ouest 30 31/05/2022
Cap_Nice_ Est 23 01/06/2022
Cap_Nice_Est_PI 15,5 01/06/2022 5
Pointe_Bacon_PI 15 01/06/2022 - M{"Q
Cap_Gros_Nord_PI 15 01/06/2022 e ~f
Cap_Gros_Nord 21 01/06/2022 -
Juan_PI 15 02/06/2022 e § =
Juan 28 02/06/2022 v WY
Plage_Suveret 13 02/06/2022 _ JED
Cap_Roux_PI 15 02/06/2022 B -4
Lion_de_Mer Pl 15 03/06/2022 f ) e
Agay_Ouest 24 03/06/2022 T\ ey
Agay_Ouest_PI 15 03/06/2022 L2 By Sepb T
Cap_Roux 29,2 08/06/2022 X - @ 1} .
Pointe_Sardinaux_PI 16,5 08/06/2022 2
Pointe_Sardinaux 29,6 08/06/2022
Pampelonne_PI 17 09/06/2022 Figure 174 : Localisation des capteurs posés sur des sites d’herbier de posidonie en 2022.
Pampelonne 33,5 08/06/2022
Pointe_Andati 34 10/06/2022
Pointe_Andati_PI 14,5 10/06/2022
Cavalaire_Pardigon 22 10/06/2022
Cap_des_Medes_PI 15,4 12/06/2022
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MODEL : Les modeles photogrammeétriques des sites d’herbier
ont été ajoutés au projet.

V"' lefUSIon des donnees a travers Ia FILAMED : Les observations d’algues filamenteuses ont été
platEforme MEDTRIX intégrées dans ce projet.

L’ensemble des résultats issus du réseau TEMPO sont consultables en ligne via la plateforme
cartographique MEDTRIX (https://plateforme.medtrix.fr/).

sl LI D'ANDROMEDE WEOTRIX  PROJETS v PUBLICATIONS  PARTENAIRES  CONTAST 13

La plateforme de surveillance =

des eaux cotiéres et des eécosystémes
‘eb Méditerranée
-

Les projets cartographiques suivants ont été mis a jour :

TEMPO : Les couches herbiers 15m, herbier limite inférieure
et tous les indicateurs ont été mis a jour. Les fiches par station,
les photos, les modéles 3D ont été ajoutés.

CALOR : Les données des capteurs de température seront
mises a jour.



https://medtrix.fr/portfolio_page/tempo-2/
https://plateforme.medtrix.fr/

VIII. Annexe : Fichiers de bancarisation

Notice descriptive des fichiers de bancarisation — lotl

Deux fichiers Excel de bancarisation des données sont fournis avec ce rapport 2022 : un pour les données des sites a la
profondeur intermédiaire de -15m et un pour les sites localisés en limite inférieure. La description de chaque champ est
présentée dans les tables suivantes, elle est aussi ajoutée dans un onglet « infos » de chaque fichier Excel.

» Lotl_15m_2022.xlsx

Nom de la région

Nom de la masse d'eau cotiére
Code de la masse d'eau cotiere
Nom du site

Longitude (degré minute décimale)
Latitude (degré minute décimale)
Profondeur (métre)

Année

Valeur de I'indice PREI

Classe du PREI

Densité de faisceaux/m? a -15m

N densité

Surface foliaire (cm?/faisceau)

N Surface foliaire

Charge épiphytaire

N Epiphytes/feuilles

Profondeur (meétre) de la limite inférieure

Typologie de la limite inférieure
N limite inférieure

Valeur de I'indice BIPO2

Classe du BIPO2

Longueur des feuilles a la PI (mm)
Auteur de la table

> Lotl_Limitelnférieure_2022.xlsx

REGION Nom de la Région
NOM_ME Nom de la masse d'eau cotiere
CODE_ME Code de la masse d'eau cotiere
SITE Nom du site
LONG_DMS Longitude (degré minute décimale)
LAT_DMS Latitude (degré minute décimale)
ANNEE Année
DATE Date du terrain
EQR_Site EQR Site en limite inférieure
CLASSE_SITE Classe du site selon EQR
TYPE_LIM_LI Type de limite inférieure
EQR'_TYP_LIM EQR' Type de limite inférieure
PROF_LI Profondeur de la limite inférieure (m)
EQR'_PROF EQR' Profondeur de la limite inférieure
DENSITE_LI Densité de faisceaux en limite inférieure (faisceaux/m2)
DENSITE_LI_ECARTYPE | Ecartype des valeurs de densité de faisceaux
STAT_DENS Statut de la densité
EQR'_DENSITE EQR' Densité de faisceaux en limite inférieure
DECH_LI Déchaussement de I'herbier en limite inférieure (cm)
DECH_ECARTYP Ecartype des valeurs de déchaussement
METHODE Photogrammétrie et/ou Télémétrie acoustique
Auteur Auteur de la donnée

Mo



Deux fichiers Excel de bancarisation des données Température sont fournis avec le rapport annuel 2022.
L TEMPO_capteurs_poses_2022.csv
o TEMPO_capteurs_releves_2022.csv

Les métadonnées de ces fichiers sont indiqués dans ce tableau :

Reseau Réseau de surveillance

Habitat Habitat

Site Nom du site

Station Nom de la station

Profondeur Profondeur

Annee Année de suivi

Date_pose Date de pose du capteur

Date_releve Date de reléve du capteur

ID Identifiant du capteur

Region Région

Longitude Longitude (WGS84, Degré minute décimale)
Latitude Latitude (WGS84, Degré minute décimale)
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