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{ƻǳǘŜƴǳ ǇŀǊ ƭΩ!ƎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ wƘƾƴŜ aŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜ Ŝǘ /ƻǊǎŜΣ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ¢9ath ŀ ŞǘŞ ŎǊŞŞ Ŝƴ 
2011 et ǎΩŞǘŜƴŘ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ŦŀœŀŘŜ ƳŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜƴƴŜ ŦǊŀƴœŀƛǎŜ ōƻǊŘŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ǘǊƻƛǎ 
régions Corse, Sud et Occitanie. Les objectifs sont de recueillir des données descriptives sur 
la dynamique des herbiers à posidonie et de surveiller à long terme leurs évolutions dans le 
ǘŜƳǇǎ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜΦ  

Réseau de surveillance TEMPO 

I. 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 façade méditerranéenne, exceptée sur les côtes égyptiennes, palestiniennes, 
libyennes, israéliennes, eǘ ƭŜ ƴƻǊŘ ŘŜ ƭΩ!ŘǊƛŀǘƛǉǳŜ (Boudouresque and Meinesz, 1982; Por, 
1978; Zalokar, 1942). Cette plante angiosperme est constituée de faisceaux de feuilles (40 à 
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 Τ ώнϐ ¢Ǌƻƛǎ ŦǊǳƛǘǎ Řŀƴǎ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Τ ώоϐ DǊŀƛƴŜ Ŝǘ ŦǊǳƛǘǎ ŘŜ 
posidonie en train de flotter. 

On nomme « matte η ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ǇŀǊ ƭŜǎ ǊƘƛȊƻƳŜǎΣ ƭŜǎ ŞŎŀƛƭƭŜǎ όƎŀƛƴŜǎ ŘŜǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎ 
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 siècles 
ƻǳ ƳƛƭƭŞƴŀƛǊŜǎύ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘǘŜ (Boudouresque 
et al., 2006). [ŀ ƳŀǘǘŜ ǎŜǊǘ ŘΩŀƴŎǊŀƎŜ Ł ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Ƴŀƛǎ 
joue également un rôle important dans la stabilisation 
des fonds. Les herbiers à P. oceanica sont présents 
entre 0 et 40 m de profondeur.  

Figure 2 : Aplysina punctata sur feuille de posidonie 
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Ils occupent donc une surface totale restreinte (1 à 2 %) (Pasqualini, 1997; Rico-Raimondino 
and Pergent, 1995) . La zone totale connue des herbiers à Posidonia oceanica dans la mer 
Méditerranée a été estimée à 1 224 707 ha ( 12 247 km²), 510 715 ha dans la partie ouest 
du bassin et 713 992 ha dans la partie orientale (Telesca et al., 2015). 

Depuis 2014, la localisation des herbiers en Méditerranée française est connue tout le long 
du littoral. Principalement présents entre 0 et 40 mètres de profondeur, ils occupent 78 934 
ha (soit 7,5 fois la superficie de Paris) avec une forte disparité régionale due aux conditions 
locales (turbidité, luminosité, topologie des fonds) (MEDTRIX, 2024) 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 : Recouvrement (%) des fonds sous-ƳŀǊƛƴǎ ŜƴǘǊŜ л Ŝǘ пл ƳŝǘǊŜǎ ǇŀǊ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ ŘŜ ǇƻǎƛŘƻƴƛŜ Řŀƴǎ 
chaque région de Méditerranée française (MEDTRIX, 2024). 

Cette plante marine est sensible à la salinité et ne se développe que dans des milieux de 
salinité moyenne (Fernández-Torquemada and Sánchez-Lizaso, 2005, 2003; Sánchez-Lizaso 
et al., 2008). Son absence, dans certaines zones, peut être liée aux concentrations en CO2 
trop faibles pour la réalisation de la photosynthèse, nécessaire à son développement 
(Romero, 2004). La lumière est aussi un facteur très important qui limite sa répartition en 
profondeur (Elkalay et al., 2003). Les exigences écologiques importantes de P. oceanica en 
font une espèce sentinelle : tout changement de sa répartition spatiale (par exemple une 

 
1 MEDTRIX - Cahier de la Surveillance. Edition spéciale : Posidonie, la forêt endémique de Méditerranée, 
2024. 9Řƛǘƛƻƴ [Ωsƛƭ ŘΩ!ƴŘǊƻƳŝŘŜ κ !ƎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩ9ŀǳ ǊƘƾƴŜ aŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜ /ƻǊǎŜΦ мф ǇΦ 

réduction de la limite maximale de profondeur ou une perte de zones couvertes), traduit 
ǳƴ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ (Orth et al., 2006). 

 

I.B. Rôles écologiques et économiques des 
herbiers à Posidonie 

Cette phanérogame constitue la biocénose la plus complexe de Méditerranée 
(Boudouresque and Meinesz, 1982; Molinier and Picard, 1952; Peres and Picard, 1964) et 
est à la base de la richesse des eaux littorales (Boudouresque and Meinesz, 1982; Cinelli et 
al., 1974; Molinier and Picard, 1952). Son rôle écologique est majeur : production primaire 
ōŜƴǘƘƛǉǳŜΣ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩƻȄȅƎŝƴŜ (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 chaînes alimentaires (Velimirov, 1984), lieu 
de frayère, nurserie, abris vis-à-vis des prédateurs ou habitat permanent pour des milliers 
ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ŀƴƛƳŀƭŜǎ Ŝǘ ǾŞƎŞǘŀƭŜǎ (Boudouresque et al., 2006). Les herbiers à Posidonie 
ǊŞƎǳƭŜƴǘΣ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ƻǳ ƴƻƴΣ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ǇƻǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ Ŝǘ ǎƻƴǘΣ 
Ł ŎŜ ǘƛǘǊŜΣ ǉǳŀƭƛŦƛŞǎ ŘΩƛƴƎŞƴƛŜǳǊǎ ŞŎƻǎȅǎǘŞƳƛǉǳŜǎ (Lawton, 1994). De ces rôles 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., 2012; 
Campagne et al., 2015). [Ŝǎ ƘŜǊōƛŜǊǎ ǎƻƴǘΣ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƳƻƴŘƛŀƭŜΣ ƭΩǳƴ ŘŜǎ ƎǊƻǳǇŜǎ 
ŘΩŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜǎ Řƻƴǘ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ Ŝǎǘ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜ. 

Figure 4 : Vingt-cinq rôles écologiques sont attribués à la posidonie.   

https://medtrix.fr/wp-content/uploads/2024/11/cahier21-07nov-complet.pdf
https://medtrix.fr/wp-content/uploads/2024/11/cahier21-07nov-complet.pdf
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I.C. Conservation et déclin des herbiers : les 
pressions mises en jeu 

Figure 5Υ wƾƭŜǎ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Ł P. oceanica dans le fonctionnement des systèmes littoraux en 
aŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜ όDL{ tƻǎƛŘƻƴƛŜΣ нллф Τ ƳƻŘƛŦƛŞ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŀ ŦƛƎǳǊŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭŜ ŘŜ /ƘŀǊƭŜǎ CΦ .ƻǳŘƻǳǊŜǎǉǳŜύΦ 

Les préférences écologiques (eaux peu profondes et claires, courant faible) et les 
caractéristiques biologiques (croissance très lente de quelques centimètres par an) de P. 
oceanica rendent cette espèce très vulnérable aux pressions anthropiques (Boudouresque 
et al., 2012). /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ P. oceanica Ŝǘ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ǉǳΩŜƭƭŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ǎƻƴǘ ǇǊƻǘŞƎŞǎ ǇŀǊ ƭŀ 
législation européenne (Directive Habitats, 92/93/CEE), par les conventions de Berne et 
.ŀǊŎŜƭƻƴŜΣ ǇŀǊ ƭŀ ƭŞƎƛǎƭŀǘƛƻƴ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ό[ƻƛ Řǳ мл ƧǳƛƭƭŜǘ мфтс Ŝǘ ǎƻƴ ŘŞŎǊŜǘ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ 
25 novembre 1977 (ofŦƛŎƛŀƭƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭΩŀǊǊşǘŞ ƛƴǘŜǊƳƛƴƛǎǘŞǊƛŜƭ Řǳ мф ƧǳƛƭƭŜǘ мфуу ǊŜƴǎŜƛƎƴŀƴǘ ƭŀ 
liste des espèces végétales marines protégées)). P. oceanica est classée en préoccupation 
mineure sur la Liste rouge de l'IUCN (Pergent et al., 2010). 

Sur la base de ces enjeux de protection de la biodiversité et particulièrement des habitats 
sensibles de la Méditerranée ainsi que des obligations internationales et européennes de la 
CǊŀƴŎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ƭΩŀǊǊşǘŞ préfectoral (n°123/2019) a été élaboré 
ŀŦƛƴ ŘŜ ŦƛȄŜǊ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ƎŞƴŞǊŀƭ Řǳ ƳƻǳƛƭƭŀƎŜ Ŝǘ ƭΩŀǊǊşǘ ŘŜǎ ƴŀǾƛǊŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊŜǎ Ŝǘ 
territoriales françaises de Méditerranée. Ainsi, depuis octobre 2020, 17 arrêtés 
préfectoraux ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŜƴǘ ƭΩŀƴŎǊŀƎŜ ŘŜǎ ƴŀǾƛǊŜǎ ŘŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ нл Ŝǘ нп ƳŝǘǊŜǎ ƭŜ ƭƻƴƎ Řǳ 
littoral méditerranéen français. 

La mise en place de ces arrêtés a permis ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀƴŎǊŀƎŜ Řŀƴǎ 
les herbiers de posidonie : la ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘΩƘŜǊōƛŜǊ ƛƳǇŀŎǘŞŜ ǇŀǊ ƭΩŀƴŎǊŀƎŜ ŘŜǎ ƴŀǾƛǊŜǎ ŘŜ 
ǇƭŀƛǎŀƴŎŜ Ҕ нп Ƴ ǇŀǎǎŜ ŘŜ plus de 450 hectares en 2020 à moins de 100 hectares en 2024. 
Cette nouvelle réglementation est une réussite. Elle a engendré une réduction de plus de 
нл ҈ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀƴŎǊŀƎŜǎ Řŀƴǎ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ par les navires de plaisance de plus de 24 m à 
partir de 2021 (MEDTRIX, 2024). 

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), la perte de 
ces herbiers marins, sur des échelles de temps relativement courtes, a été signalée dans le 
monde entier, y compris dans la mer Méditerranée (Marbà et al., 2005 ; Waycott et al., 
2009). Même si une diminution de ces régressions est documentée en Europe, avec un taux 
de perte de surface des herbiers de 27 % par décennie observé dans les années 1980, et 
seulement 8,3% par décennie dans les années 2000 (De los Santos et al., 2019), des 
régressions localisées étendues peuvent être observées, en particulier en ce qui concerne 
les herbiers de P. oceanica (Medtrix, 2019 ; Pergent-Martini et al., 2022). 

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 l'étendue spatiale. Plusieurs activités 
humaines sont sources de perturbations et responsables de la régression des herbiers.  

/ŜǊǘŀƛƴŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎ ƳŝƴŜƴǘ Ł ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇŀǘŎƘǎ Ł ƳƻȅŜƴ Ŝǘ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ Τ ŘΩŀǳǘǊŜǎΣ 
entraînent une destruction mécanique de la strate foliaire créant immédiatement des 
intermattes de matte nue au sein des paysages sous-marins : le chalutage, les 
bombaǊŘŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭŀ ǎŜŎƻƴŘŜ ƎǳŜǊǊŜ ƳƻƴŘƛŀƭŜΣ ƭΩŀƴŎǊŀƎŜ (Abadie, 2016).  

Le développement côtier Ŝǎǘ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŎŀǳǎŜǎ ŘŜ ƭŀ ǊŞƎǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊŀǘŜ 
foliaire (Giakoumi et al., 2015). Il est source de pollution notamment par le déversement 
ŘΩŜŀǳȄ ǳǎŞŜǎ ǉǳƛ ŜƴǘǊŀƞƴŜƴǘ ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜǎ ǊƘƛȊƻƳŜǎ Ŝǘ ǳƴ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ 
dans la structure foliaire. [ΩŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ǳǊōŀƛƴŜǎ ƭƛǘǘƻǊŀƭŜǎ peut également 
ǇǊƻǾƻǉǳŜǊ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ Řǳ ǇŀȅǎŀƎŜ (Abadie, 2016). La construction de ports 
et le rechargement en sable des plages provoquent une atténuation de la lumière et une 
sédimentation de MES supérieure à la vitesse de croissance verticale de la plante. Les 
ŜŦŦƭǳŜƴǘǎ ŘΩŀǉǳŀŎǳƭǘǳǊŜ ǎƻƴǘ ŀǳǎǎƛ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜǎ ŘŜ ŘƛǎǇŀǊƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀǊƎŜǎ ǇƻǊǘƛƻƴǎ ŘΩƘŜǊōƛŜǊ 
Ŝƴ ǇǊƻǾƻǉǳŀƴǘ ƭΩŀƴƻȄƛŜ Řǳ ǎŞŘƛƳŜƴǘ ǇŀǊ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŞƴŞǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ Ŝǘ ƭŜ 
rejet de quantités de matière organique. 

https://www.premar-mediterranee.gouv.fr/uploads/mediterranee/arretes/eec503812bac663e9c5536c6d5a59ee1.pdf
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Lot 1 : Surveillance biologique des herbiers de posidonie 

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

 

I.D. La surveillance des herbiers à Posidonie 

Plusieurs programmes de surveillance ont été développés ces dernières décennies dans de 
nombreux pays comme en Espagne, Italie, ou Grèce (Boudouresque and Pergent, 1992). Les 
réseaux de surveillance ont deux buts principaux Υ όмύ ŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ǎŀƴǘŞ ŘŜǎ ƘŜǊōƛŜǊǎ Ł 
Posidonia oceanica et (2) utiliser ces herbiers comme indicateur de la qualité de 
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ (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 à Posidonie par télémétrie acoustique (TEMPO) (Holon et al., 2013). TEMPO a été 
créé de manière pérenne en 2011 Ŝǘ ǎΩŞǘŜƴŘ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ŦŀœŀŘŜ ƳŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜƴƴŜ 
française. [ŀ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ par campagne 
régionale annuelle effectuée à la fin du printemps (mai-juin). Le choix de ces points 
respecte une couverture géographique homogène entre points le long du littoral et une 
répartition équitable, à la fois dans des zones sensibles, des zones intermédiaires et des 
zones de référence, selon une influence anthropique variable.  

Au niveau législatif, la 5ƛǊŜŎǘƛǾŜ /ŀŘǊŜ ǎǳǊ ƭΩ9ŀǳ ό5/9ύ нлллκслκ/9 Řǳ tŀǊƭŜƳŜƴǘ ŜǳǊƻǇŞŜƴ 
et du Conseil du 23 octobre 2000 est effective en droit français 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 
ǇǊŞǎŜǊǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǊŜǎǘŀǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭƭŜǎ όŜŀǳȄ ŘƻǳŎŜǎΣ ŜŀǳȄ ŎƾǘƛŝǊŜǎ 
et eaux souterraines) et demande que tous les milieux aquatiques soient dans un bon état 
écologique. 

[ŀ 5/9 ŎƻƴŦƻǊǘŜ ƭŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ƳŜƴŞŜǎ ƧǳǎǉǳϥƛŎƛ ǇŀǊ ƭΩ!ƎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩeau via le SDAGE (Schéma 
5ƛǊŜŎǘŜǳǊ ŘΩ!ƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ DŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ 9ŀǳȄύ Υ ƎŜǎǘƛƻƴ ǇŀǊ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘΣ ƎŜǎǘƛƻƴ 
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.5ΩŀǇǊŝǎ ƭŀ 5CE ǳƴŜ ƳŀǎǎŜ ŘΩŜŀǳ Ŝǎǘ Ŝƴ 
ōƻƴ Şǘŀǘ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩŞǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ Ŝǘ ƭΩŞǘŀǘ ŎƘƛƳƛǉǳŜ ŘŜ ŎŜƭƭŜ-ci sont au moins 
bons. 

[ΩŞǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘΩǳƴŜ ƳŀǎǎŜ ŘΩŜŀǳ Ŝǎǘ ŞǾŀƭǳŞ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Ŝǘ ƭŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ 
de ses écosystèmes aquatiques. On utilise pour cela des éléments de qualité biologique 
(espèces végétales et animales) mais aussi des éléments hydromorphologiques et physico-
chimiques (turbidité, température, oxygène, concentration en nutriment, salinité). [ΩŞǘŀǘ ŘŜ 
chacun de ces éléments de qualité biologiques est mesuré par un rapport de qualité 
écologique (Ecological Quality Ratio, EQR) Υ ƭΩŞŎŀǊǘ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ƻōǎŜǊǾŞŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ 
ǎǳƛǾƛ ǇƻǳǊ ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ Ŝǘ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ŀǘǘŜƴŘǳŜ Ŝƴ situation naturelle pas 
ou très peu influencée par les activités humaines. La valeur de cet état varie entre 0 (très 
mauvais) et 1 (très bon). 

Plus précisément, la DCE impose pour ŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŞǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ ŎƾǘƛŝǊŜǎ 
ƭŜ ǎǳƛǾƛ ŘŜ ǘǊƻƛǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ : le phytoplancton, les macrophytes 
(algues macroscopiques et angiospermes), et la faune benthique invertébrée. Pour chacun 
ŘŜ ŎŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎΣ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴΣ ƭΩŀōƻƴŘŀƴŎŜ Ŝǘ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ ǎƻƴǘ ƳŜǎǳǊŞes pour estimer la 
qualité écologique des eaux environnantes.



 

5 

9ƴ aŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜΣ ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ζ angiospermes » développé dans le cadre de la DCE 
prend en compte les paramètres suivants : 

 La limite inférieure ; 

 [ΩŞǘŀǘ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ όŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜǎ ǇƛŜŘǎΣ ǎǳǊŦŀŎŜ ŦƻƭƛŀƛǊŜΣ ŞǇƛōƛƻƴǘŜǎύΦ 

tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ƭΩƛƴŘƛŎŜ tw9L όPosidonia Oceanica Rapid Easy Index, Gobert et al., 2009a) permet 
ŘŜ ǎǳǊǾŜƛƭƭŜǊ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ǎŀƴǘŞ ŘŜ ƭŀ ǇƻǎƛŘƻƴƛŜ Posidonia oceanica L. Delile.  

Figure 7: Définition et évaluation de l'état des masses d'eau (Source Υ !ƎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜau, 2016). 

Les données issues de TEMPO ŎƻƴǘǊƛōǳŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ 5/{aaΦ [ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ 
ŘŜ ƭΩŀǘǘŜƛƴǘŜ Řǳ ōƻƴ Şǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜ ζ Habitats benthiques » repose sur 
ŘŜǳȄ ŎǊƛǘŝǊŜǎ Υ ƭŜ ŎǊƛǘŝǊŜ 5с/п ǉǳƛ ŞǾŀƭǳŜ άl'étendue de la perte du type d'habitat résultant 
de pressions anthropiquesέΣ Ŝǘ ƭŜ ŎǊƛǘŝǊŜ 5с/р ǉǳƛ ǊŜƴǎŜƛƎƴŜ άƭΩŞǘŜƴŘǳŜ ŘŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ƴŞŦŀǎǘŜǎ 
liés aux pressions anthropiques sur l'état du type d'habitat, notamment l'altération de sa 
structure biotique et abiotique et de ses fonctionsέ ǇŀǊ sous-régions marines et par grands 
ǘȅǇŜǎ ŘΩƘŀōƛǘŀǘ.

 

II. Objectifs de TEMPO 

Le réseau TEMPO ǎΩŞǘŜƴŘ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ŦŀœŀŘŜ ƳŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜƴƴŜ ŦǊŀƴœŀƛǎŜ ōƻǊŘŞŜ 
par les trois régions Corse, Provence-Alpes-/ƾǘŜ ŘΩ!ȊǳǊ όt!/! (région Sud)) et Occitanie. 
TEMPO a pour missions de recueillir des données descriptives sur la dynamique des herbiers 
Ł tƻǎƛŘƻƴƛŜ Ŝǘ ŘŜ ǎǳƛǾǊŜ ƭŜǳǊǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜΦ  

5Ŝǎ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎƻƴǘ ŀǇǇƭƛǉǳŞǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩƘŜǊōƛŜǊ ƭƻŎŀƭƛǎŞǎ Ŝƴ ƭƛƳƛǘŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ 
et ceux à la profondeur intermédiaire, à partir desquels des indicateurs distincts sont 
ŎŀƭŎǳƭŞǎ ǇƻǳǊ ŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŞǘŀǘ ƎŞƴŞǊŀƭ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊΦ  

[ŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ƛƴƛǘƛŀƭŜ ŎƘƻƛǎƛŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Ł ǇƻǎƛŘƻƴƛŜ Ŝƴ limite inférieure 
prend en compte trois types de mesures : une description générale du site, une 
microcartographie ŘŜ ƭŀ ƭƛƳƛǘŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Ł ǇƻǎƛŘƻƴƛŜ, et des mesures de 
vitalité ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ. Depuis 2014 un autre objectif a été ajouté au réseau TEMPO : 
caractériser les herbiers à Posidonia oceanica à la profondeur intermédiaire de - 15 m 
όǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Ŝƴ aŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜ (Gobert et al., 2009b)) selon des 
protocoles standardisés : 

 PREI (Gobert et al., 2009a) : Il est calculé depuis 2014 par Andromède 
sur plusieurs sites de la façade méditerranéenne française (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 Andromède sur tous les sites à -15 m. 

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

tƻǳǊ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜ ŎŜǎ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜǎΣ ƭŜ ǎǳƛǾƛ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ǎŀƴǘŞ ŘŜǎ ƘŜǊōƛŜǊǎ Ł P. oceanica à -15m 
se fait au moins en plongée sous-marine. tƻǳǊ ƭŜ tw9L Ŝǘ ƭΩ9.vLΣ des prélèvements de 
faisceaux ou de feuilles sont analysés au laboratoire ŘΩ!ƴŘǊƻƳŝŘŜ hŎŞŀƴƻƭƻƎƛŜΣ à Mauguio 
(Hérault). Andromède Océanologie se charge chaque année ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ƭŜǎ demandes de 
dérogation auprès des DREAL ǇƻǳǊ ǇǊŞƭŜǾŜǊ ƭŜǎ ŦŀƛǎŎŜŀǳȄ ŘΩƘŜǊōƛŜǊΦ
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Lot 1 : Surveillance biologique des herbiers de posidonie 

Le schéma ci-ŘŜǎǎƻǳǎ ǎȅƴǘƘŞǘƛǎŜ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǊŜƭŜǾŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ¢9athΦ 

Figure 8 : Présentation générale des protocoles appliqués dans le cadre de TEMPO. 

Toutes ces données descriptives et leurs évolutions dans le temps (période de trois ans) et 
ƭΩŜǎǇŀŎŜ όƳƛƴƛƳǳƳ ŘΩǳƴ ǎƛǘŜ ǇŀǊ ƳŀǎǎŜ ŘΩŜŀǳύ ŎƻƳǇƭŝǘŜƴǘ ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ 
ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ ŎƾǘƛŝǊŜǎ ŘŜƳŀƴŘŞŜ ǇŀǊ ƭŀ 5/9 Ŝǘ ŀƛŘŜƴǘ Ł ŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ 
ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŎƻǊǊŜŎǘƛǾŜǎ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŀŦƛƴ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƻǳ ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ƭŜ ōƻƴ Şǘŀǘ ǾƛǎŞ ǇŀǊ 
cette directive.  

Toutes les mesures ensuite analysées à la lumière des autres suivis (comparaison spatio-
temporelle) et de la littérature disponible. La méthodologie suivie est affinée et améliorée 
ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜǎ ǎǳƛǾƛǎ ǎǳŎŎŜǎǎƛŦǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜȄǇérience acquise par les équipes de terrain 
et des avancées de la législation et de la recherche. 

En 2025, sont intégrées dans ce rapport les données sur ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ 
des herbiers (limite inférieure et -15m) et le suivi de la fonction écologique habitat par 
ADN environnemental.

 

III. 9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ ƘŜǊōƛŜǊǎ 

de posidonie 

 Localisation des sites 

La base de données de surveillance des herbiers de posidonie suivis selon le protocole 
TEMPO (en date de novembre 2025) comprend 83 sites ŘΩƘŜǊōƛŜǊ ƭƻŎŀƭƛǎŞǎ en limite 
inférieure (289 suivis réalisés entre 2006 et 2025) et 63 sites ŘΩƘŜǊōƛŜǊ ƭƻŎŀƭƛǎŞǎ à la 
profondeur intermédiaire (192 suivis entre 2014 et 2025).  

Les sites TEMPO prioritaires sont suivis à la fin du printemps (mai-juin) tous les trois ans 
ŀǾŜŎ ǳƴ ŘŞŎŀƭŀƎŜ ŘΩǳƴ ŀƴ ŘΩǳƴŜ ǊŞƎƛƻƴ Ł ǳƴŜ ŀǳǘǊŜΣ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ ǎŜŎƻƴŘŀƛǊŜǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ǎƛȄ ŀƴǎΦ Le 
choix de ces points respecte une couverture géographique homogène entre points le long 
du littoral et une répartition équitable, à la fois dans des zones sensibles, des zones 
intermédiaires et des zones de référence, selon une influence anthropique variable. Ce 
Ǉƻƛƴǘ Ŝǎǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΦ Lƭ ƴŜ ǎΩŀƎƛǘ Ǉŀǎ Řŀƴǎ ŎŜ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ǎǳƛǾǊŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘΩǳƴŜ 
ŀŎǘƛǾƛǘŞ ǇǊŞŎƛǎŜ ŎŀǊ ŎΩŜǎǘ ƭŜ ǊƾƭŜ ŘŜǎ ǎǳƛǾƛǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ƻǳ ŘŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ 
ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ǳƴ Şǘŀǘ ƎŞƴŞǊŀƭ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩǳƴŜ ƳŀǎǎŜ ŘΩŜŀǳΣ ƭŜ ǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭ 5/9 ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ 
ƭΩŞǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŎƘƛƳƛǉǳŜΦ 

En 2025, pour lΩŜǎǘ ŘŜ ƭa région Sud, 38 ǎƛǘŜǎ ŘΩƘŜǊōƛŜǊ prioritaires ont été caractérisés dont 
20 sites avec le protocole établi pour la profondeur intermédiaire et 18 sites avec le 
protocole pour le suivi des sites en limite inférieure. Les cartes suivantes présentent la 
localisation de ces sites TEMPO échantillonnés en limite inférieure et à -15 mètres en 
2025. 
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 aŞǘƘƻŘŜǎ Ŝǘ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ 
¢9ath ƭƻŎŀƭƛǎŞǎ Ŝƴ ƭƛƳƛǘŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŘΩƘŜǊōƛŜǊ  

Sur chaque localité, les coordonnées GPS du site (en Lambert 93) sont relevées à partir du 
bateau. Pour les sites en limite inférieure, ces coordonnées correspondent à la localisation 
des balises permanentes type « géomètre » qui sont ancrées dans le sol et qui marquent les 
angles du quadrat permanent au sein duquel sera effectué le suivi. Les plongeurs notent 
différents paramètres tels que ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ƭŀ ǾƛǎƛōƛƭƛǘŞΣ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ Řǳ ŦƻƴŘΣ etc. 
ainsi que les pressions. [ΩƘŜǊōƛŜǊ Ŝǎǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŞ Ŝǘ ǎƻƴ Şǘŀǘ ŘŜ ǾƛǘŀƭƛǘŞ Ŝǎǘ ŜǎǘƛƳŞ 
via la mesure de différents paramètres.  

[ŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŎƘƻƛǎƛŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Ł ǇƻǎƛŘƻƴƛŜ Ŝƴ limite inférieure prend 
en compte trois types de mesures : une description générale du site, une cartographie de 
ƭŀ ƭƛƳƛǘŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Ł ǇƻǎƛŘƻƴƛŜ ǇŀǊ photogrammétrie, et des mesures de 
vitalité ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊΦ !ǳŎǳƴŜ ŘŜ ŎŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ Ŝƴ ƭƛƳƛǘŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŘΩƘŜǊōƛŜǊ ƴΩŜǎǘ 
destructive.  

Les publications associées aux méthodes de suivi sont détaillées en Annexe XI : Publications 
scientifiques associées aux méthodes de suivi 

 

 

 

 

 

Figure 9 Υ tǊƛǎŜǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ǾƛǘŀƭƛǘŞ Řŀƴǎ ƭΩƘŜǊōƛŜǊΦ 

 

aŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ǾƛǘŀƭƛǘŞ Ŝǘ ŞŎƘŜƭƭŜǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ 

- Type et profondeur de la limite inférieure : La profondeur de la ƭƛƳƛǘŜ ŘΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ƭŀ Ǉƭǳǎ 
profonde Ŝǎǘ ƳŜǎǳǊŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ǇƭƻƴƎŜǳǊǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ǇǊƻŦƻƴŘƛƳŝǘǊŜ όune dizaine de 
mesures espacées de 1 à 5 m sont réalisées au sein du quadrat balisé). Cinq types de limite 

sont considérés : progressive (P), franche ς fort recouvrement (F+), franche ς faible 
recouvrement (F-), clairsemée (C), Régressive (R).  

- Densité de faisceaux : La densité des faisceaux (nombre de faisceaux de feuilles vivantes 
par m²) est calculée dans 30 quadrats de 20 x 20 cm en limite inférieure. Deux classifications 
ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ όŞǘŀǘ ƳŀǳǾŀƛǎ Ł ŜȄŎŜƭƭŜƴǘύ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ Ŝǘ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ 
densité seront utilisées (tableaux suivants). 

- Déchaussement des rhizomes : Dix mesures de déchaussement (x3 réplicas) soit un total 
de 30 mesures ǎƻƴǘ ǊŜƭŜǾŞŜǎ Ŝƴ ƭƛƳƛǘŜ ŘΩƘŜǊōƛŜǊΦ ¦ƴŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Řǳ 
déchaussement (faible, moyen, important) est utilisée en fonction des valeurs moyennes 
mesurées. 

- Taux de rhizomes plagiotropes : Le pourcentage de rhizomes plagiotropes est évalué 
simultanément aux mesures de densité dans les 30 quadrats. ¦ƴŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ du 
taux de rhizomes plagiotropes (faible, moyen, important) est utilisée en fonction des valeurs 
moyennes mesurées.  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 : wŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ǎŎƘŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ƘŜǊōƛŜǊ à Posidonie et sa matte ƳƻŘƛŦƛŞ ŘΩŀǇrès Abadie et 
al. όнлмсύ Τ όōύ 5ƛŦŦŞǊŜƴŎƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊƘƛȊƻƳŜǎ ǇƭŀƎƛƻǘǊƻǇŜǎ Ŝǘ ƻǊǘƘƻǘǊƻǇŜǎΣ ƳƻŘƛŦƛŞ ŘΩŀǇǊŝǎ .ƻǳŘƻǳǊŜǎǉǳŜ 
et Meinesz (1982). 
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Surveillance biologique ς Est région PACA ς Analyse des données 2025 

 

Lot 1 : Surveillance biologique des herbiers de posidonie 

Tableau 1 Υ /ƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ŘŜƴǎƛǘŞǎ όκ Ƴчύ ŘŜ ŦŀƛǎŎŜŀǳȄ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ Ŝǘ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ όƳύ (Pergent-Martini and Pergent, 2010). 

Profondeur (m) Excellent Bon Normal Médiocre Mauvais 
1 > 1133 1133 à 930 930 à 727 727 à 524 < 524 
2 > 1067 1067 à 863 863 à 659 659 à 456 < 456 
3 > 1005 1005 à 808 808 à 612 612 à 415 < 415 
4 > 947 947 à 757 757 à 567 567 à 377 < 377 
5 > 892 892 à 709 709 à 526 526 à 343 < 343 
6 > 841 841 à 665 665 à 489 489 à 312 < 312 
7 > 792 792 à 623 623 à 454 454 à 284 < 284 
8 > 746 746 à 584 584 à 421 421 à 259 < 259 
9 > 703 703 à 547 547 à 391 391 à 235 < 235 
10 > 662 662 à 513 513 à 364 364 à 214 < 214 
11 > 624 624 à 481 481 à 338 338 à 195 < 195 
12 > 588 588 à 451 451 à 314 314 à 177 < 177 
13 > 554 554 à 423 423 à 292 292 à 161 < 161 
14 > 522 522 à 397 397 à 272 272 à 147 < 147 
15 > 492 492 à 372 372 à 253 253 à 134 < 134 
16 > 463 463 à 349 349 à 236 236 à 122 < 122 
17 > 436 436 à 328 328 à 219 219 à 111 < 111 
18 > 411 411 à 308 308 à 204 204 à 101 < 101 
19 > 387 387 à 289 289 à 190 190 à 92 < 92 
20 > 365 365 à 271 271 à 177 177 à 83 < 83 
21 > 344 344 à 255 255 à 165 165 à 76 < 76 
22 > 324 324 à 239 239 à 154 154 à 69 < 69 
23 > 305 305 à 224 224 à 144 144 à 63 < 63 
24 > 288 288 à 211 211 à 134 134 à 57 < 57 
25 > 271 271 à 198 198 à 125 125 à 52 < 52 
26 > 255 255 à 186 186 à 117 117 à 47 < 47 
27 > 240 240 à 175 175 à 109 109 à 43 < 43 
28 > 227 227 à 164 164 à 102 102 à 39 < 39 
29 > 213 213 à 154 154 à 95 95 à 36 < 36 
30 > 201 201 à 145 145 à 89 89 à 32 < 32 
31 > 189 189 à 136 136 à 83 83 à 30 < 30 
32 > 179 179 à 128 128 à 77 77 à 27 < 27 
33 > 168 168 à 120 120 à 72 72 à 24 < 24 
34 > 158 158 à 113 113 à 68 68 à 22 < 22 
35 > 149 149 à 106 106 à 63 63 à 20 < 20 
36 > 141 141 à 100 100 à 59 59 à 18 < 18 
37 > 133 133 à 94 94 à 55 55 à 17 < 17 
38 > 125 125 à 88 88 à 52 52 à 15 < 15 
39 > 118 118 à 83 83 à 48 48 à 14 < 14 
40 > 111 111 à 78 78 à 45 45 à 13 < 13 
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Tableau 2 : /ƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ 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 
όŘΩŀǇǊŝǎ tŜǊƎŜƴǘ-Martini, 1994 et Pergent et al., 1995) 

 

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 DƛǊŜŀŎΩƘ L., 2000b. Le Réseau 
de Surveillance Posidonies de la Région Provence-Alpes-/ƾǘŜ ŘΩ!ȊǳǊΦ tǊŜƳƛŝǊŜ ǇŀǊǘƛŜ Υ 
ǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƎǳƛŘŜ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛǉǳŜΦ !ƴƴŞŜ нлллΦ wŞƎƛƻƴ t!/!Σ !ƎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩ9ŀǳ wa/Σ DL{ 
Posidonie, CQEL 13, CQEL 83, Conseil Général 06, GIS Posidonie publ. : 1-76. 

Relevés des pressions  

{ƻǳǎ ƭΩŜŀǳΣ ƭŜǎ ǇƭƻƴƎŜǳǊǎ ƴƻǘŜƴǘ ƭŜǎ 
observations suivantes : 

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

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

-  Pollutions et nuisances : sources potentielles de nuisance proches (ports, rejet de station 
ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴΣ ΧύΣ ƳŀŎǊƻŘŞŎƘŜǘǎ όǘȅǇŜΣ ƴƻƳōǊŜύΣ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ƻȄȅŘŞǎΣ ǘǊŀŎŜǎ ŘΩƘȅŘǊƻŎŀǊōǳǊŜǎΦ 
 

Microcartographie de la limite inférieure 

Chaque site géographique TEMPO correspond à un quadrat de plusieurs dizaines ou 
centaine de mètres carrés balisé (généralement par quatre balises) au sein duquel une 
microcartographie fine de la limite inférieure ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜΣ ǎƻƛǘ ǇŀǊ ǘŞƭŞƳŞǘǊƛŜ 
acoustique, soit par photogrammétrie. 

De 2006 à 2015Σ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ƳƛŎǊƻŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜǎ ŘΩƘŜǊōƛŜǊ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ǇŀǊ télémétrie 
acoustique. Basé sur ǳƴ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘΩƛƴǘŜǊŦŞǊƻƳŞǘǊƛŜ ŀŎƻǳǎǘƛǉǳŜ о5, 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 à 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.  

Figure 11 Υ !ƴŎǊŀƎŜ Řŀƴǎ ƭΩƘŜǊōƛŜǊΣ ϭ[ŀǳǊŜƴǘ .ŀƭƭŜǎǘŀΣ 
2018. 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12 Υ ώмϐ tƭƻƴƎŜǳǊ ŞǉǳƛǇŞ ŘŜ ƭΩ!ǉǳŀƳŝǘǊŜ 5млл ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜǊ ƭŀ ƭƛƳƛǘŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜ 
ƭΩƘŜǊōƛŜǊ ǇŀǊ ǘŞƭŞƳŞǘǊƛŜ ŀŎƻǳǎǘƛǉǳŜ ; [2] Exploitation des données de télémétrie acoustique sous le 
ƭƻƎƛŎƛŜƭ vDL{ Υ ŘŞƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŞ Ŝƴ ōƭŜǳ Ŝǘ Ǿƛǎǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƛǉǳŜǘǎ Řǳ ǉǳŀŘǊŀǘ Ŝƴ 
blanc.

 

De 2016 à 2020Σ ƭŜǎ ƳƛŎǊƻŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜǎ ŘΩƘŜǊōƛŜǊ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ǇŀǊ télémétrie 
acoustique et par photogrammétrie. La photogrammétrie, ou « science de la mesure sur 
photos » (Linder, 2016)Σ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŘŜ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳƛǊŜ Ŝƴ о5 
ǳƴ ƻōƧŜǘ ƻǳ ǳƴŜ ǎŎŝƴŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ ƎǊŀƴŘ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǇƘƻǘƻǎ ǇǊƛǎŜǎ ǎƻǳǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŀƴƎƭŜǎ 
de vue. Son principe de fonctionnement se base sur la vision stéréoscopique dont nous 
sommes nous-mêmes dotés Υ ǎƛ ƴƻǳǎ ŘƛǎǇƻǎƻƴǎ ŘŜ ŘŜǳȄ όƻǳ Ǉƭǳǎύ ƛƳŀƎŜǎ ŘΩǳƴ même objet 
prises en différents points de vue, il est possible de calculer les coordonnées 3D de tout 
Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǾƛǎƛōƭŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ƛƳŀƎŜǎΦ  [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǊŞŎŜƴǘŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜΣ 
appelée « structure-from-motion » (Westoby et al., 2012)Σ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǎΩŀŦŦǊŀƴŎƘƛǊ ŘŜ 
ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƛǎŜǎ ŘŜ ǾǳŜΦ [ΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ƴΩŀ ŀƭƻǊǎ ζ plus 
ǉǳΩŁ η ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜǊ ƭΩƻōƧŜǘ ǎƻǳǎ ǘƻǳǎ ǎŜǎ ŀƴƎƭŜǎ Ŝǘ ŎƘŀǊƎŜǊ ƭŜǎ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜǎ Řŀƴǎ ǳƴ 
ƭƻƎƛŎƛŜƭ ŘŞŘƛŞΣ ŎŜ ǉǳƛ ǎƛƳǇƭƛŦƛŜ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Řans un contexte sous-marin où les conditions 
rendent déjà compliquées de simples prises de vue (Bowens, 2009). [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ 
processus photogrammétrique suit un enchaînement de traitements numériques pour 
passer des images 2D au modèle 3D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : Les étapes de la reconstruction 3D par photogrammétrie ς ici appliqué à un modèle de 
coralligène.
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[ŀ ǇƘƻǘƻƎǊŀƳƳŞǘǊƛŜ ŀ ŘΩŀōƻǊŘ ŞǘŞ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜ ǇƻǳǊ ŘŜǎ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎΣ Ƴŀƛǎ ŜƭƭŜ ŀ 
été introduite en milieu sous-marin par les archéologues dans les années 1970 (Pollio, 1968; 
Drap, 2012)Φ /ŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŞƳƻƴǘǊŞ ǉǳΩŜƭƭŜ ǇƻǳǾŀƛǘ ǎŜǊǾƛǊ Ł ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝǘ ŀǳ 
suivi de perturbations naturelles et anthropiques et leurs effets sur les écosystème marins 
(Burns et al., 2016). Depuis quelques années, elle est de plus en plus utilisée en écologie 
ƳŀǊƛƴŜΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ŞǘǳŘƛŜǊ ƭŜǎ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ о5 ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ŝǘ ƭŀ 
composition des assemblages (Agudo-Adriani et al., 2016; Darling et al., 2017b; Burns et al., 
2019; Price et al., 2019; Carlot et al., 2020)Σ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ Ŝǘ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ 
sessiles (Abdo et al., 2006; Holmes, 2008; Figueira et al., 2015; Gutiérrez-Heredia et al., 
2015; Lavy et al., 2015) ou encore cartographier à fine échelle les habitats marins (Casella 
et al., 2017; Mizuno et al., 2017).  

Entre 2016 et 2025, 195 modèles photogrammétriques ont été réalisés dans le cadre de la 
ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ŘŜ ǎƛǘŜǎ ŘΩƘŜǊōƛŜǊ ŘŜ ǇƻǎƛŘƻƴƛŜ. Ces modèles 3D sont consultables en ligne via 
la plateforme cartographique MEDTRIX (https://plateforme.medtrix.fr/ ) dans les projets 
« TEMPO η όƳƻŘŝƭŜǎ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩƘŜǊōƛŜǊύ Ŝǘ ζ MODEL » (celui-ci permet de visualiser 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ƳƻŘŞƭƛǎŞǎ Ŝƴ о5 ǇŀǊ !ƴŘǊƻƳŝŘŜ hŎŞŀƴƻƭƻƎƛŜ όŞǇŀǾŜΣ ŎƻǊŀƭƭƛƎŝƴŜΣ 
herbier, récifs artificiels). 

5ΩŀǇǊŝǎ notre étude de comparaison entre les méthodes de télémétrie acoustique et de 
photogrammétrie réalisée sur les données 2016-2020 (Andromède, 20202 ), la 
photogrammétrie semble la méthode à privilégier pour la cartographie des limites 
ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜǎ ŘΩƘŜǊōƛŜǊǎ ŎŀǊ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŀŘŀǇǘŞŜ Ł ǉǳŀǎƛƳŜƴǘ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ǘȅǇƻƭƻƎƛŜǎ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǎ 
ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜǎΣ Ł ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ƴŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘ Ŝǘ ǘŀƛƭƭŜǎ ŘŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΦ  

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.  

 
2 ANDROMEDE OCEANOLOGIE, 2020. Acquisitions photogrammétriques 2018 ς 2019 et 

ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘǎ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛǉǳŜǎΦ /ƻƴǘǊŀǘ !ƴŘǊƻƳŝŘŜ hŎŞŀƴƻƭƻƎƛŜ κ !ƎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ мос ǇΦ 

Figure 14 : [1] !ǇǇŀǊŜƛƭ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ǇƘƻǘƻƎǊŀƳƳŞǘǊƛǉǳŜ Τ ώнϐ 9ȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜǎ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ 
ǇƘƻǘƻǎ ǎǳǊ ǳƴ ƘŜǊōƛŜǊ Τ ώоϐ 5ȅƴŀƳƛǉǳŜ ŞǾƻƭǳǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Ł ǇƻǎƛŘƻƴƛŜ ŜƴǘǊŜ нлмт Ŝǘ нлнл ǎǳǊ ǳƴ ǎƛǘŜ 
cartographié à partir de la photogrammétrie. 

 

La comparaison de la cartographie 
ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǇŀǊ 
photogrammétrie Řŀƴǎ ƭΩŜƳǇǊƛǎŜ 
comparable du quadrat permettra 
de calculer, pour les différentes 
ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴΣ des 
pourcentages de discordance 
positive, négative et de 
concordance (exemple dans le 
tableau ci-contre). 

Tableau 3 : Comparaison ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘΩƘŜǊōƛŜǊΦ 

https://plateforme.medtrix.fr/
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Lot 1 : Surveillance biologique des herbiers de posidonie 

9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ Ŝƴ ƭƛƳƛǘŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ 

Les données recueillies en limite inférieure (surfaciques et vitalité) permettent de calculer 
trois indices : ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǎǳǊŦŀŎƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊΣ un EQR Site (Ecological Quality 
Ratio), et ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŞǾƻƭǳǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ  

 

- LƴŘƛŎŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǎǳǊŦŀŎƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ : 

A partir des données surfaciques issues des micro-cartographiesΣ ǳƴ ƛƴŘƛŎŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ 
ǎǳǊŦŀŎƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ όL9ύ est calculé pour chaque site de la manière suivante : 

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

Cet indice varie entre -м όǊŞƎǊŜǎǎƛƻƴύ Ŝǘ м όǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴύ Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǇǇǊŞƘŜƴŘŜǊ ƭŀ 
ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŞǾƻƭǳǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ : 

 

- EQR Site (Ecological Quality Ratio)  

[Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ǾƛǘŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ ǇŜǊƳŜǘǘeƴǘ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭŜǊ ŘŜǎ 9vwΩ = 
Ecological Quality Ratio : 

- 9vwΩ ǘȅǇƻƭƻƎƛŜ ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŀǳ ǘȅǇŜ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ  

- 9vwΩ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ƭƛƳƛǘŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ 

- 9vwΩ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ŦŀƛǎŎŜŀǳȄ ǊŜƭŜǾŞŜ Ŝƴ ƭƛƳƛǘŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜΦ  

[Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ǇƻǳǊ ŎŀƭŎǳƭŜǊ ŎŜǎ 9vwΩ ǎƻƴǘ ƛǎǎǳŜǎ du BiPo (Biotic Index 
using Posidonia Oceanica) (Lopez y Royo et al., 2010). Même si le paramètre « densité de 
faisceaux η ƴΩŜǎǘ ŀƭƻǊǎ Ǉŀǎ ƳŜǎǳǊŞ Ł -15 mètres mais toujours en limite inférieure, nous 
calculerƻƴǎ ǳƴ 9vwΩ ǇƻǳǊ ŎŜ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜΦ [ŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ŎŜǎ ǘǊƻƛǎ 9vwΩ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭŜǊ 
un EQR Site.  

tƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ 9vwΩ Ŝǘ ƭΩ9vw {ƛǘŜ, la valeur calculée est associée à un curseur imagé replaçant 
cette valeur dans le contexte régional (valeurs minimale, maximale et moyenne observées 

en Méditerranée sur tous les sites TEMPO échantillonnés depuis 2011 pour la limite 
inférieure). 

 

- LƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŞǾƻƭǳǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ  

Cet indicateur a été développé dans le cadre de ƭΩŀǘƭŀǎ ŘŜ ǎȅƴǘƘŝǎŜ ŘŜ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ 
biologique et de qualité des eaux de Méditerranée (atlas 2020, atlas 2024) et intègre les 
ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ǾƛǘŀƭƛǘŞ Ŝǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳƛŎǊƻŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜǎ 
ǎǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǎƛǘŜ ŘŜ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ¢9ath Ŝƴ ƭƛƳƛǘŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŘΩƘŜǊōƛŜǊΦ tƭǳǎ ŘŜ ŘŞǘŀƛƭǎ ǎǳǊ ƭŜǎ 
méthodes de suivi et les résultats sont disponibles sur la plaquette descriptive ainsi que sur 
les rapports annuels de surveillance disponibles sur MEDTRIX/Projet TEMPO depuis 2011. 

Cet indicateur prend en compte l'évolution de la densité de faisceaux (en %) et la dynamique 
microsurfacique de l'herbier (% de régression et/ou de progression) entre chaque suivi sur 
un même site TEMPO. Il est calculé selon la formule suivante :  

LƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŞǾƻƭǳǘƛǾŜ ŘŜ ƭϥƘŜǊōƛŜǊ Ŝƴ ƭƛƳƛǘŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ґ ό9vwΩŘŜƴǎ Ҍ 
9vwΩǇǊƻƎ Ҍ 9vwΩǊŞƎύ κ о 
Avec : 
9vwΩŘŜƴǎ Ґ όмлл - % baisse de densité) ou (% augmentation de densité / Ref dens*100) ; 
9vwΩǇǊƻƎ Ґ ό҈ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴ κ wŜŦ ǇǊƻƎϝмллύ Τ 
9vwΩǊŜƎҐ όмлл - % régression) 
 
% correspond au pourcentage d'augmentation ou de baisse de la densité de faisceaux 
(mesurée dans 30 quadrats de 20*20 cm en limite inférieure) et au pourcentage de surface 
d'herbier en progression ou en régression (sur la base de la ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŦƛƴŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ 
réalisée par photogrammétrie), obtenus sur ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ŘΩŞǘǳŘŜ entre deux suivis.  

Ref correspond à 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 (en 2024, Ref dens = 130 % et Ref prog = 55 %). En 2019 (pour la précédente 
ǾŜǊǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǘƭŀǎύ, Ref dens = 70 % et Ref prog = 55 %. 

Pour les sites où 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 
ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ Ǉŀǎ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ǳƴ ҈ ŘŜ ǊŞƎǊŜǎǎƛƻƴ ƻǳ ǳƴ ҈ ŘŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴ), l'état de la 
dynamique évolutive de l'herbier sur le site est évalué sur la base de notre expertise. Pour 
ne pas dévaluer les scores des limites inférieures en très faible progression et/ou stables, 

https://medtrix.fr/wp-content/uploads/2021/08/Atlas-de-surveillance-biologique-Synthese-2020_06112020.pdf
https://medtrix.fr/wp-content/uploads/2024/07/Atlas-de-surveillance-biologique-2024.pdf
https://medtrix.fr/wp-content/uploads/2024/07/Plaquette-descriptive-reseau-TEMPO-juillet-2024.pdf
https://medtrix.fr/portfolio_page/tempo-2/
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seules les valeurs d'augmentation de densité > à 15 % sont considérées pour les herbiers 
en progression de densité. En dessous de cette valeur, l'herbier est considéré comme 
stable et la formule liée à 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 à une valeur 
de baisse de densité égale à 0. 

La grille ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ de l'état ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ en fonction de la valeur de 
lΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ de dynamique évolutive a été proposée par Andromède en 2020 pour ƭΩatlas 
cartographique. Elle a été conservée pour la seconde édition ŘŜ ƭΩŀǘƭŀǎ3 est indiquée ci-
dessous :  

Tableau 4 Υ DǊƛƭƭŜ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŞǾƻƭǳǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ 

 

 

 aŞǘƘƻŘŜǎ Ŝǘ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ 
TEMPO localisés à la profondeur intermédiaire 

Sur chaque site à la profondeur intermédiaire, les coordonnées GPS sont relevées à partir 
du bateau. Elles correspondent à celles du thermomètre posé simultanément que le relevé 
ŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭŀ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊΦ Le plongeur note 

 
3  Atlas de synthèse ς Année 2024. Surveillance biologique et qualité des eaux de 
aŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜΦ 9Řƛǘƛƻƴ !ƴŘǊƻƳŝŘŜ hŎŞŀƴƻƭƻƎƛŜ ϧ !ƎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ wa/. 160 p. 

ŀƭƻǊǎ ƭŀ ŘŀǘŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎΣ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ƭŀ ǾƛǎƛōƛƭƛǘŞΣ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ Řǳ 
fond, et la profondeur. Il relève les pressions observées sur le site.  

Selon les années et les sites, différents protocoles seront appliqués sur les sites 
géographiques afin de caractériser les herbiers à Posidonia oceanica à la profondeur 
intermédiaire :  

 PREI (Posidonia oceanica Rapid Easy Index) (Gobert et al., 2009a) 

 BiPo (Biotic Index using Posidonia oceanica) (Lopez y Royo et al., 2010) 

tƻǳǊ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜ ŎŜǎ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜǎΣ ƭŜ ǎǳƛǾƛ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ǎŀƴǘŞ ŘŜǎ ƘŜǊōƛŜǊǎ Ł P. oceanica à -15m 
se fait au moins en plongée sous-marine. Pour le PREI, des prélèvements de faisceaux ou 
de feuilles sont analysés au laboratoire ŘΩ!ƴŘǊƻƳŝŘŜ hŎŞŀƴƻƭƻƎƛŜΣ à Mauguio (Hérault). A 
noter que la technique de prélèvement classique (arrachage des faisceaux à mesurer) est 
remplacée par la « Non Destructive Shoot Method : NDSM » qui consiste en plongée, à 
couper les faisceaux avec une paire de ciseau juste au-ŘŜǎǎǳǎ ŘŜ ƭΩŞŎŀƛƭƭŜ ǾƛǎƛōƭŜ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ 
du faisceau. Les feuilles peuvent être groupées par faisceau grâce à un clips de fermeture 
pour sachet (style Bevara Ikéa) (Gobert et al. 2012 ; de los santos et al, 2016). Les faisceaux 
coupés repoussent, la méthode est non destructive. 

 

 

 

Figure 15 Υ [ΩƘŜǊōƛŜǊ ǊŜǇƻǳǎǎŜ DƻōŜǊǘ Ŝǘ ŀƭΦ 
(2012) - http://hdl.handle.net/2268/124326 

Andromède Océanologie se charge chaque année ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ƭŜǎ demandes de dérogation 
auprès des DREAL ǇƻǳǊ ǇǊŞƭŜǾŜǊ ƭŜǎ ŦŀƛǎŎŜŀǳȄ ŘΩƘŜǊōƛŜǊΦ Les arrêtés préfectoraux portant 
dérogation à la réglementation relative aux espèces protégées ont été signés le 16 avril 
2024 (département 83), le 23 avril 2024 (département 13), le 12 avril 2024 (département 
06). 

Indicateur de dynamique évolutive 
de l'herbier en limite inférieure 

Etat de 
ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Score 

]80-100] Très bon 5 

]60-80] Bon 4 

]40-60] 
Moyen 3 

]20-40] Médiocre 2 

[0-20] Mauvais 1 

 

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/2024/07/Atlas-de-surveillance-biologique-2024.pdf
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Lot 1 : Surveillance biologique des herbiers de posidonie 

Indice PREI 

!Ŧƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŞǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ ŎƾǘƛŝǊŜǎΣ ƭŀ 5/9 ƛƳǇƻǎŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜ 
suivi des éléments de qualité biologique « macrophytes » (algues macroscopiques et 
angiospermes) à travers ƭΩƛƴŘƛŎŜ tw9L (Gobert et al., 2009) (sur 13 sites : 5 en 2021, 4 en 
2022 et 4 en 2023). Le PREI est un indice ǊŜŎƻƴƴǳ ŎƻƳƳŜ ƛƴŘŜȄ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ Řŀƴǎ ƭΩarrêté 
Řǳ нр ƧŀƴǾƛŜǊ нлмл ǊŜƭŀǘƛŦ ŀǳȄ ƳŞǘƘƻŘŜǎ Ŝǘ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜΣ ŘŜ 
ƭΩŞǘŀǘ ŎƘƛƳƛǉǳŜ Ŝǘ Řǳ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
articles R. 212-10, R. 212-11 et R. 212-му Řǳ ŎƻŘŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ǉŀru au journal officiel 
du 24 février 2010.  

Selon ce protocole, cinq métriques seront mesurées au niveau de deux secteurs 
ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Υ la limite inférieure et la profondeur intermédiaire. 

- Type et profondeur de la limite inférieure : La profondeur de la ƭƛƳƛǘŜ ŘΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ƭŀ Ǉƭǳǎ 
profonde Ŝǎǘ ƳŜǎǳǊŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ǇƭƻƴƎŜǳǊǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ǇǊƻŦƻƴŘƛƳŝǘǊŜ όune dizaine de 
mesures espacées de 1 à 5 m sont réalisées). Cinq types de limite sont considérés : 
progressive (P), franche ς fort recouvrement (F+), franche ς faible recouvrement (F-), 
clairsemée (C), Régressive (R).  
Ces données sont recueillies sur les sites TEMPO localisés en limite inférieure au droit de ceux 
à la profondeur intermédiaire. 

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

 Feuille adulte dont la longueur est supérieure à 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 à 5 cm ; 

 Feuille juvénile dont la longueur est inférieure à 5 cm. 

Sur la base de ces données biométriques, la surface foliaire de chaque faisceau, exprimée 
Ŝƴ ŎƳчΦŦŀƛǎŎŜŀǳΣ Ŝǎǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳǳƭŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ : 

SF= όʅ ŘŜǎ ƭƻƴƎǳŜǳǊǎ ŘŜǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜǎ Ҏ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ ƭŀǊƎŜǳǊǎ ŘŜǎ feuilles 
ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜǎύ Ҍ όʅ ŘŜǎ ƭƻƴƎǳŜǳǊǎ ŘŜǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎ ŀŘǳƭǘŜǎ Ҏ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ ƭŀǊƎŜǳǊǎ ŘŜǎ 

feuilles adultes). 
 

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

-- Charge épiphytaire : La charge épiphytaire des feuilles est calculée sur les 20 faisceaux 
orthotropes de posidonies prélevés à la profondeur intermédiaire (Dauby and Poulicek, 
1995). Au laboratoire, cƘŀǉǳŜ ŦŜǳƛƭƭŜ Ŝǎǘ ƎǊŀǘǘŞŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ǊŜǘƛǊŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŞǇƛǇƘȅǘŜǎΦ 
[Ŝǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŞǇƛǇƘȅǘŜǎ ŘΩǳƴ ƳşƳŜ ŦŀƛǎŎŜŀǳ ǎƻƴǘ Ƴƛǎ Ł ǎŞŎƘŜǊ ǎŞǇŀǊŞƳŜƴǘ Ł тлϲ/ 
pendant 48h puis pesés au milligramme près. Le ratio épiphytes/feuilles par faisceau est 
calculé de la manière suivante :  

9κ[Ґ ǇƻƛŘǎ ǎŜŎ ŘŜǎ ŞǇƛǇƘȅǘŜǎ ŘΩǳƴ ŦŀƛǎŎŜŀǳ κ ǇƻƛŘǎ ǎŜŎ ŘŜǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎ Řǳ ƳşƳŜ ŦŀƛǎŎŜŀǳ 
Ces données sont recueillies sur les sites TEMPO localisés à la profondeur intermédiaire. 

- Densité de faisceaux : La densité des faisceaux (nombre de faisceaux de feuilles vivantes 
par m²) est calculée dans 20 quadrats de 40 x 40 cm ƧŜǘŞǎ ŀǳ ƘŀǎŀǊŘ ŘΩǳƴŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜ мΣр Ƴ 
sans éviter les taches de sable.  
Ces données sont recueillies sur les sites TEMPO localisés à la profondeur intermédiaire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 16 : [1] Plongeur 
prélèvement des faisceaux à -15m ; 
[2-4] Analyse des faisceaux au 
laboratoire.  
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Basé sur les cinq paramètres précédents, le protocole PREI permet de calculer un indice de 
qualité écologique EQR (Ecological Quality Ratio) : 9vw Ґ ό9vwΩҌлΦммύ κ όмҌлΦмύ 

!ǾŜŎ 9vwΩҐ όb ŘŜƴǎƛǘŞ Ҍ b ǎǳǊŦŀŎŜ ŦƻƭƛŀƛǊŜ Ҍ b ό9κ[ύ Ҍ b ƭƛƳƛǘŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜύ κ оΦр 

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

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

 N (E/L) = [1 ς (E/L)] * 0,5 

 N limite inférieure = (valeur mesurée ςvaleur de la classe rouge) / (valeur 
de référence ς valeur de la classe rouge) (Annexe 0) ;  

! ŎŜǘǘŜ ǾŀƭŜǳǊ ƳŜǎǳǊŞŜ ǎƻǳǎ ƭΩŜŀǳ ƻƴ ŀƧƻǳǘŜ о ǎƛ ƭŀ ƭƛƳƛǘŜ Ŝǎǘ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜΣ ƻƴ ǎƻǳǎǘǊŀƛǘ о ǎƛ ƭŀ 
limite est régressive, on garde la valeur de profondeur mesurée sous l'eau si la limite est 
stable. 

[ΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ des EQR issues des indices PREI Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŀ grille de 
diagnostic suivante. 

Tableau 5 Υ DǊƛƭƭŜ ŘŜ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎ ǇƻǳǊ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ ŘŜ ǇƻǎƛŘƻƴƛŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ9vw ό9ŎƻƭƻƎƛŎŀƭ vǳŀƭƛǘȅ 
Ratio). 

 

Toutes les données PREI relevées au titre de la DCE sont bancarisées chaque année dans 
QUADRIGE.

 

Indice BiPo 

LΩƛƴŘƛŎŜ .ƛtƻ a été développé par Lopez y Royo (2010) sur la base de l'ensemble des données 
de surveillance de P. oceanica disponibles en Méditerranée occidentale et sur ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩune 
évaluation homogène des pressions anthropiques. Le BiPo permet de déterminer le statut 
écologique de chaque site en prenant en compte quatre paramètres basés sur la santé de 
la plante P. oceanica elle-même : 

Le BiPo prend en compte : 

- Type et profondeur de la limite inférieure : La profondeur de la ƭƛƳƛǘŜ ŘΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ƭŀ Ǉƭǳǎ 
profonde Ŝǎǘ ƳŜǎǳǊŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ǇƭƻƴƎŜǳǊǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ǇǊƻŦƻƴŘƛƳŝǘǊŜ όune dizaine de 
mesures espacées de 1 à 5 m). Cinq types de limite sont considérés : progressive (P), franche 
ς fort recouvrement (F+), franche ς faible recouvrement (F-), clairsemée (C), Régressive (R). 
Ces données seront recueillies sur les sites localisés en limite inférieure au droit de ceux à la 
profondeur intermédiaire. 

- Densité de faisceaux : La densité des faisceaux (nombre de faisceaux de feuilles vivantes 
par m²) est calculée dans 20 quadrats de 40 x 40 cm. Ces données seront recueillies sur les 
sites localisés à la profondeur intermédiaire. 

- Longueur des feuilles : 20 mesures ŜǎǇŀŎŞŜǎ ŘŜ м Ł р Ƴ ǎƻƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩƘŜǊōƛŜǊΦ Ces 
données seront recueillies sur les sites localisés à la profondeur intermédiaire. 

Basé sur les quatre paramètres précédents, le protocole BiPo permet de calculer un indice 
de qualité écologique EQR (Ecological Quality Ratio) interprété selon une grille de diagnostic 
qui est identique à celle utilisée pour le PREI  

 

[Ω9vw Ǝƭƻōŀƭ Řǳ ǎƛǘŜ ǎŜƭƻƴ ƭΩƛƴŘƛŎŜ tw9L Ŝǘ ǎŜƭƻƴ ƭΩƛƴŘƛŎŜ .LthΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ 
nécessaires à leur calcul, sont ensuite regroupés dans un tableau et associés à un curseur 
imagé replaçant la valeur observée dans le contexte régional. 

  

 

EQR 
Mauvais Médiocre Moyen Bon Très bon 

 
0-0,1< 0,1-0,324 0,325-0,549 0,550-0,774 0,775-1 



 

 

TEMPO 

Surveillance biologique ς Est région PACA ς Analyse des données 2025 

 

Lot 1 : Surveillance biologique des herbiers de posidonie 

 

 Présentation des résultats 

Ce présent rapport détaille ǳƴŜ ŦƛŎƘŜ ǇŀǊ ƳŀǎǎŜ ŘΩŜŀǳ ŎƻƳǇǊŜƴŀƴǘ ƭŀ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ Řǳ όŘŜǎύ 
site(s) TEMPO échantillonné(s) en limite inférieure puis du (des) site(s) TEMPO 
échantillonné(s) à la profondeur intermédiaire de ς 15 m.  

Ces fiches intègrent les éléments suivants :  

 Une carte présentant la localisation du site dans la ƳŀǎǎŜ ŘΩŜŀǳ ŎƾǘƛŝǊŜ 
et par rapport aux pressions anthropiques (issues du projet IMPACT) ; 

 Des photographies de ƭΩƘŜǊōƛŜǊ ; 

 Des photographies du capteur de température ; 

 Des photographies ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ particulières observées, de pressions ou 
tout autre élément remarquable ;  

Figure 17 Υ 9ȄŜƳǇƭŜǎ ŘŜ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜǎ ŘΩƘŜǊōƛŜǊ ŘŜ ǇƻǎƛŘƻƴƛŜ Ŝǘ ŘΩǳƴ ŎŀǇǘŜǳǊ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ 
ŘΩǳƴŜ ŎŀǊǘŜ des impacts cumulés par rapport à un site de surveillance issue du projet IMPACT 
(plateforme de surveillance MEDTRIX.

 

 Une carte présentant la ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ Řǳ ǎƛǘŜ ŘΩƘŜǊōƛŜǊ réalisée à partir 
ŘŜǎ ǊŜƭŜǾŞǎ Ŝƴ ǇƘƻǘƻƎǊŀƳƳŞǘǊƛŜ όǇƻǳǊ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ Ŝƴ ƭƛƳƛǘŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŘΩƘŜǊōƛŜǊύ ; 

 Une carte intégrant la ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŞǾƻƭǳǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ et 
réalisée à partir des données des précédents suivis réalisés dans le cadre du 
ǊŞǎŜŀǳ ¢9ath όǇƻǳǊ ƭŜǎ ǎƛǘŜǎ Ŝƴ ƭƛƳƛǘŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŘΩƘŜǊōƛŜǊύ ; 

 Les tableaux et des cartes détaillant les valeurs des paramètres et EQR 
issus des indices BIPO et PREI pour les sites localisés à la profondeur intermédiaire 
Ŝǘ ƭΩ9vw {ƛǘŜ Ŝƴ ƭƛƳƛǘŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǳǊ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŞǾƻƭǳǘƛǾŜΦ 
Pour les tableaux, chaque paramètre détaillé par un curseur imagé replace la 
valeur observée dans le contexte régional (valeurs minimale, maximale et 
moyenne observées sur tous les sites échantillonnés). 

 

 

Figure 18 : Légende du curseur imagé associé à chaque paramètre détaillé. Comparaison aux valeurs 
ƳƛƴƛƳŀƭŜΣ ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǘ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŎŀƭŎǳƭŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩǳƴŜ région. Chaque couleur 
ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ǳƴ ŎƛƴǉǳƛŝƳŜ ŘŜ ƭΩŞǘŜƴŘǳŜ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜ ŎƻƴŎŜǊƴŞΦ 

 

Remarque : Les valeurs minimales et moyenne du PREI et du BiPo peuvent être sous-
estimées. Si des données ne sont pas acquises (=NA) elles se changent automatiquement en 
0 dans le tableau de comparaison (voir tableau ci-dessous). 

https://plateforme.medtrix.fr/
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Tableau 6: Tableau de synthèse disponible pour chaque site en limite inférieure. 

 

Tableau 7: Tableau de synthèse disponible pour chaque site à la profondeur intermédiaire. 

 

 

 

 

EQR du site en limite 

inférieure 
Type : 1: Régressive ; 2: clairsemée ; 3: franche - ; 4: franche + ; 5: 

progressive 

9vwΩ Type de limite inférieure 

Profondeur maximale de la limite inférieure (en m) 

9vwΩ tǊƻŦƻƴŘŜǳǊ de la limite inférieure 

9vwΩ 5ŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ŦŀƛǎŎŜŀǳȄ Ŝƴ limite inférieure 

Densité de faisceaux (nb / m²) 

5ŞŎƘŀǳǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Ŝƴ limite inférieure (en cm) 

EQR du site en limite 

inférieure 

Valeur EQR BiPo 

Valeur EQR PREI 

Profondeur maximale de la limite inférieure (en m) 

Profondeur de la limite inférieure (en m) 

Densité de faisceaux en limite inférieure (nb / m²)  

Densité de faisceaux à -15m (nb / m²) 

Type : 1: Régressive ; 2: clairsemée ; 3: franche - ; 4: franche + ; 5: 

progressive 

5ŞŎƘŀǳǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Ŝƴ limite inférieure (en cm) 

Longueur moyenne des feuilles à -15m 

Surface foliaire à -15m (cm²/faisceaux) 

Charge épiphytaire à -15m 



 

 

TEMPO 

Surveillance biologique ς Est région PACA ς Analyse des données 2025 

 

Lot 1 : Surveillance biologique des herbiers de posidonie 

IV. Pose dΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜǳǊǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ 

 Contexte 

Depuis 2013, Andromède Océanologie, avec le soutien 
de l'Agence de l'eau Rhône Méditerranée et Corse, 
équipe les sites de surveillance du coralligène (réseau 
RECOR) et des herbiers à Posidonie (réseau TEMPO). 
266 capteurs (132 capteurs RECOR et 107 capteurs 
TEMPO) sont en cours d'acquisition de données entre 
4 et 115 mètres de fond en Méditerranée française. 
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 paramètre abiotique.  

Ces données de température sont essentielles pour comprendre, au regard du changement 
ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΣ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞΣ ŘŜ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŞǘŀǘ ŘŜ ǎŀƴǘŞ ŘŜǎ ƘŜǊōƛŜǊǎ ŘŜ 
tƻǎƛŘƻƴƛŜ Ŝǘ ŘŜǎ ŀǎǎŜƳōƭŀƎŜǎ ŎƻǊŀƭƭƛƎŝƴŜǎ ƻōǎŜǊǾŞŜǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ǎΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƳƻŘŝƭŜǎ 
prédictifs de circulation régionale (NEMOMED8 (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.orgύ Ŝǘ ŀǳŎǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜƴǎŜ ƴΩŜȄƛǎǘŀƛǘ ǎǳǊ ƭŜ ƭƛǘǘƻǊŀƭ 
méditerranéen français avant la mise en place de CALOR. 

 

 Matériel utilisé 

Les enregistreurs de température HOBO Water Temp Pro v2 sont ŞǘŀƴŎƘŜǎ ƧǳǎǉǳΩŁ мнл 
mètres et immergeables. Ils sont paramétrés pour permettre de prendre une mesure toutes 
les 30 minutes (pendant cinq ans maximum). 

Ces enregistreurs ont une résolution de 12-ōƛǘ όпнллл ƳŜǎǳǊŜǎύΣ ŘƛǎǇƻǎŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ǎƻƴŘŜ ŘŜ 
précision de +/-0,2 °C sur une large échelle de mesure (-нл ϲ/ Ł Ҍрлϲ/ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳύ Ŝǘ ǳƴŜ 
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 à ne pas 
le relever. Un étiquetage spécifique a été effectué sur ces capteurs de température : 
ƭΩŞǘƛǉǳŜǘǘŜ ǇƭŀǎǘƛŦƛŞŜ ƳŜƴǘƛƻƴƴŜ le réseau de surveillanceΣ ƭΩŀƴƴŞŜ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Řǳ 
capteur, un numéro de téléphone et un mail de contact, et une mention « Merci de ne pas 
toucher au capteur ».  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 19 : Etiquette mise en place sur les capteurs de température posés en 2025.  

http://www.argo.ucsd.edu/
http://www.tmednet.org/
https://medtrix.fr/portfolio_page/calor/
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V. Suivi de la fonction écologique habitat par 

ADN environnemental 

 Introduction 

La Méditerranée est considérée comme un haut-lieu de biodiversité au vu du nombre et de 
ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ǉǳΩŜƭƭŜ ŀŎŎǳŜƛƭƭŜ (Myers et al., 2000). On dénombre à ce jour plus de 
600 espèces de poissons marins en mer Méditerranée, dont une partie majoritaire provient 
ŘŜ ƭΩ!ǘƭŀƴǘƛǉǳŜ (Quignard and Tomasini, 2000). La partie orientale abrite plus de 66 % de 
ŎŜǘǘŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ Řǳ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ǘƘŜǊƳƻ Ƙŀƭƛƴ ŀƭƭŀƴǘ ŘΩ9ǎǘ Ŝƴ hǳŜǎǘ (Malak et al., 2012). 
5Ŝ ƳşƳŜ ǉǳŜ ƭΩ!ǘƭŀƴǘƛǉǳŜ ŀ ŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŞ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭŜ ŘŜ ƭŀ aŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜΣ ƭŀ 
ǇŀǊǘƛŜ ƻǊƛŜƴǘŀƭŜ ŀ ŞǘŞ ŀƭƛƳŜƴǘŞŜ Ŝƴ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ indopacifique par le canal de Suez 
(George and Athanassiou, 1967; Golani, 2005, 2000). Parmi les 600 espèces de poissons de 
la mer Méditerranée, 74 sont considérées comme endémiques. Ces dernières peuplent en 
majorité la partie occidentale de la Méditerranée, notamment le long des côtes liguriennes, 
tyrrhéniennes et tunisiennes (Malak et al., 2012). La situation géographique de la 
Méditerranée, localisée ŜƴǘǊŜ ƭΩ!ǘƭŀƴǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŀ ƳŜǊ RƻǳƎŜΣ ƭǳƛ ƻŎǘǊƻƛŜ ǳƴ ŦƭǳȄ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ 
exotiques agissant comme une « pompe à diversité » (Quignard and Tomasini, 2000). 

[Ŝ ǎǳƛǾƛ ŘŜǎ ǇŜǳǇƭŜƳŜƴǘǎ ƛŎƘǘȅƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎŜǊ ŘΩǳƴŜ méthode non 
destructive, utilisable à large échelle et dans différentes situations, sur une gamme de 
profondeurs recouvrant une part importante de la zone côtière. Cette méthode doit être 
peu perturbatrice Ŝǘ ǎŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ƴŜ Řƻƛǘ Ǉŀǎ ŜƴƎŜƴŘǊŜǊ ŘŜ ŎƻǶǘǎ ǇǊƻƘƛōƛǘƛŦǎΦ  

!ƴŘǊƻƳŝŘŜ hŎŞŀƴƻƭƻƎƛŜ ŀ ŘŞƳŀǊǊŞ Ŝƴ нлмрΣ Ŝƴ ǇŀǊǘŜƴŀǊƛŀǘ ŀǾŜŎ ƭΩ!ƎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ wa/Σ ǳƴ 
réseau de surveillance des assemblages ichtyologiques marins côtiers de Méditerranée 
française (réseau PISCIS). La caractérisation des peuplements de poissons est réalisée par 
campagne régionale annuelle effectuée à la fin du printemps (mai-juin), en même temps 
que les missions RECOR (suivi des récifs coralligènes ς Lot 2 du marché de surveillance) et 
TEMPO (surveillance des herbiers de posidonie ς Lot 1 du marché de surveillance). La 
première campagne océanographique du réseau PISCIS, réalisée en 2015, a permis une 
évaluation globale des cortèges piscicoles, entre le delta du Rhône et la frontière maritime 
italienne, incluant la Corse, grâce à un vaste ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ǾƛŘŞƻ. Lors des 
campagnes successives (2015-2019), des évolutions méthodologiques ont été apportées et 
ǳƴŜ ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŀ ŞǘŞ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜΦ 9ƴǘǊŜ нлмр Ŝǘ 
нлмфΣ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ tL{/L{ ŀ ŀƛƴǎƛ ǇŜǊƳƛǎ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŘŜ 120 sites par vidéo, situées sur 
ŘŜǎ ǊŞŎƛŦǎ ŎƻǊŀƭƭƛƎŝƴŜǎ όǎƛǘŜǎ w9/hwύ Ŝǘ ǎǳǊ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ ŘŜ ǇƻǎƛŘƻƴƛŜ όǎƛǘŜǎ ¢9ath ƭƻŎŀƭƛǎŞǎ Ŝƴ 
ƭƛƳƛǘŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Ŝǘ Ł ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜύΦ A partir de 2020, la 

ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŀ ŞǾƻƭǳŞ ŘŜ ƭŀ ǾƛŘŞƻ ǾŜǊǎ ƭΩ!5b ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭ Ŝƴ 
ǇŀǊǘŜƴŀǊƛŀǘ ŀǾŜŎ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ aƻƴǘǇŜƭƭƛŜǊ (UMR MARBEC) et Spygen. En effet, nous 
avons récemment publié des preuves que l'ADN environnemental (ADNe) est capable 
d'analyser la biodiversité des vertébrés en milieu marin, y compris des espèces rares (Giraud 
et al., 2024). Lŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ǘǊŀŎŜǎ ŘΩ!5be que nous avons développée en 
ǇŀǊǘŜƴŀǊƛŀǘ ŀǾŜŎ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ aƻƴǘǇŜƭƭƛŜǊ Ŝǘ {ǇȅƎŜƴ est innovante, non invasive 
όǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ ŘΩŜŀǳύ Ŝǘ exhaustive όŜƭƭŜ ŎƛōƭŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘΩǳƴ ƎǊƻǳǇŜ 
taxonomique donné) (Boulanger et al., 2021) Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜ ǎǳƛǾƛ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ǊŀǊŜǎ 
ou discrètes, et ƭŜ ǎǳƛǾƛ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ŎƛōƭŜǎ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 20 : Picarels dans un herbier de posidonie ©Laurent Ballesta 

 Localisation des sites 

La caractérisation des peuplements de poissons par ADNe est réalisée par campagne 
régionale annuelleΣ Ŝƴ ƳşƳŜ ǘŜƳǇǎ ǉǳŜ ƭŀ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜ ƘŜǊōƛŜǊ ŘŜ 
posidonie.  

Pour ƭΩŀƴƴŞŜ 2025, douze sites de surveillance ŘΩƘŜǊōƛŜǊ ŘŜ ǇƻǎƛŘƻƴƛŜ localisés à la 
profondeur intermédiaire ont été échantillonnés sur lΩŜǎǘ ŘŜ ƭa région Sud. Ils sont indiqués 
sur la carte suivante. 

https://medtrix.fr/portfolio_page/piscis/
https://medtrix.fr/portfolio_page/recor/
https://medtrix.fr/portfolio_page/tempo-2/
https://umr-marbec.fr/
https://www.spygen.com/fr/
https://medtrix.fr/wp-content/uploads/2024/09/guide-milieu-marin-hd.pdf
https://medtrix.fr/wp-content/uploads/2024/09/guide-milieu-marin-hd.pdf
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 Méthodologie 

Chaque échantillonnage est fait in situ en statique όǎƻƛǘ ол ƭƛǘǊŜǎ ŘΩŜŀǳ ŦƛƭǘǊŞŜ ǇŀǊ 
échantillonnage). 

 

Kits de filtration 

De nombreux articles scientifiques montrent que la détection est bien meilleure lorsque de 
grandes quantités d'eau sont filtrées sur chaque site d'échantillonnage. La solution 
technique de SPYGEN s'appuie sur des kits de filtration dédiés, spécifiquement développés 
pour augmenter la détection des espèces rares grâce à une large membrane de filtration 
(500 cm²ύ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭŀ ŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƎǊŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩŜŀǳ, et une stérilité des équipements 
ŘŜ ŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŀŦƛƴ ŘΩéviter la contamination de l'échantillon par de l'ADN extérieur.  

Dans le cadre de ce marché, lŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩ!5b ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭ est réalisée 
Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭŀ ŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ол ƭƛǘǊŜǎ ŘΩŜŀǳ à travers une capsule de 
filtration à pores de 0,2 µm. Pour cela, lŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ƭŀ ŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ ǇŀǊ ǇƻƳǇŜ 
est de 30 minutes avec une vitesse de 1 L/min. Ainsi, les kits VigiDNA DW2, intégrant les 
ŎƻƴǎƻƳƳŀōƭŜǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǳƴ ǘǳȅŀǳ Ƴǳƴƛ ŘΩune 
crépine, une capsule de filtration à très faible porosité (0,2 µm) et un tampon de 
ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ!5b ό/[мύ, seront utilisés. Ces kits sont stériles afin de prévenir toute 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ŘŜ ƭΩ!5b ƘǳƳŀƛƴ ƻǳ ŀǳǘǊŜǎ !5bΦ Pour chaque site de surveillance deux 
kits seront utilisés (soit deux échantillons par site). 

 

tƻƳǇŜ ŞǘŀƴŎƘŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘΩ!5bŜ in situ 

Les prélèvements sont ǊŞŀƭƛǎŞǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ pompe étanche déposée au fond. Cette pompe 
sera ŘŜǎŎŜƴŘǳŜ ǎƻƛǘ ŘŜǇǳƛǎ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ǎƻƛǘ ǇŀǊ ǳƴ ǇƭƻƴƎŜǳǊΦ !ƛƴǎƛΣ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǎŜ fait 
ǇŀǊ ŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ол ƭƛǘǊŜǎ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ 1 m au-dessus du fond (compromis entre proximité 
du fond pour optimiser les chances de détecter les espèces et distance pour éviter 
ŘΩƻōǎǘǊǳŜǊ ƭŜ ŦƛƭǘǊŜ ǇŀǊ ƭŜ ǇƻƳǇŀƎŜ ŘŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘύ.  

bƻǘǊŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŞǘŀƴŎƘŜ ŘŜ ŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ όǇƻǳǊ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ǊŜŎǳŜƛƭƭƛǊ ƭΩ!5bŜ ŀǳ 
Ǉƭǳǎ ǇǊŝǎ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ±ƛƎƛ5b!ύ a été développé conjointement par 
ƭΩUniversité de Montpellier et les entreprises Andromède Océanologie, Spygen et 
Subspace.  

Cette méthode maximise notre efficacité de détection ŘŜ ƭΩ!5bŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǊŀǊŜ Ŝƴ 
mer et évite les contaminations ƭƛŞŜǎ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜ ƳǳƭǘƛǇƭŜǎ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘǎ όǎŀŎǎ ƻǳ ōƻǳǘŜƛƭƭŜǎ 
niskin) obligeant une filtration en surface après la plongée (Deter et al, 2023, Giraud et al., 
2024)). 
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Figure 21 Υ tƻƳǇŜ ŞǘŀƴŎƘŜ ŎƻƴœǳŜ ǇŀǊ !ƴŘǊƻƳŝŘŜ hŎŞŀƴƻƭƻƎƛŜ Ŝǘ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ 
de Montpellier. 
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Traitement des échantillons 

Les laboratoires SPYGEN ont été créés spécifiquement pour traiter des échantillons 
ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ ŘŜ ƭΩ!5b ǊŀǊŜ ƻǳ ŘŞƎǊŀŘŞΦ Lƭǎ ƻŦŦǊŜƴǘ ǳƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ 
type « salle blanche » permettant ŘΩŞǾƛǘŜǊ ƭŜǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴǎ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊŜǎ Ŝǘ ŜƴǘǊŜ 
échantillonsΣ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭŜǎ, sens de circulation et 
traitement UVsΦ [ŀ ǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜ {t¸D9b Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞŜ ŘŜ р ǎŀƭƭŜǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ 
ŎƘŀŎǳƴŜ Ł ǳƴ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǊŀǊŜǘŞ ŘΩ!5b ŘƛŦŦŞǊŜƴǘΦ /Ŝǎ ǎŀƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ǊŞǇŀǊǘƛŜǎ Ŝƴ о ōƭƻŎǎ : ADN 
rare όŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴ ǎŀǎ ŘΩŜƴǘǊŞŜ ς ǇǊŞǇŀǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƪƛǘǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΣ ŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ Ł ǇŀǊǘƛǊ 
ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩŜŀǳΣ ŘŜ ǎƻƭ ƻǳ ŘŜ ŦŝŎŜǎύΣ ADN classique (extraction à partir de tissus) et 
ADN amplifié (réalisation des PCR et du séquençage).  

[ƻǊǎ ŘŜ ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴΣ ƭes échantillons sont centrifugés à 15 000 g durant 15 min, à 6°C, après 
quoi le surnageant soit éliminé et 360 µL de tampon ATL sont ŀƧƻǳǘŞǎΦ [ΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ est 
ǊŞŀƭƛǎŞŜ ŀǾŜŎ ƭŜ ƪƛǘ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ 5bŜŀǎȅ .ƭƻƻŘ ŀƴŘ ¢ƛǎǎǳŜ όvƛŀƎŜƴύΦ ¦ƴ ŦǊŀƎƳŜƴǘ ŘΩ!5b 
spécifique au groupe taxonomique étudié, appelé « marqueur génétique », est ensuite 
ŀƳǇƭƛŦƛŞ ǇŀǊ t/w όtƻƭȅƳŜǊƛŎ /Ƙŀƛƴ wŜŀŎǘƛƻƴύ ŀŦƛƴ ŘΩŜƴ ŎǊŞŜǊ ŘŜǎ Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ ŎƻǇƛŜΦ tƻǳǊ ŎŜǘǘŜ 
étude, nous utiliserons le marqueur génétique teleo (Valentini et al, 2016) situé sur le gène 
mitochondrial 12S et ciblant les poissons (téléostéens et élasmobranches), afin de pouvoir 
identifier ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘŜ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ Řƻƴǘ ƭΩ!5b Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎΦ /ŜǘǘŜ 
technique est appelée métabarcoding ŘŜ ƭΩ!5b ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭΦ !ǇǊŝǎ ƭΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ 
ƭΩ!5b ŀƳǇƭƛŦƛŞ est titré par électrophorèse et purifié. Le séquençage est réalisé avec un 
séquenceur Illumina Highseq. 12 PCR sont réalisées sur chaque échantillons pour plus de 
robustesse, et des contrôles positifs et négatifs sont réalisés à chaque étape du protocole 
ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŀŦƛƴ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŘΩŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜǎ contaminations. 

Afin de pouvoir assigner un taxon aux séquences génétiques amplifiées dans nos 
échantillons ADNe, il est nécessaire de construire une base de référence répertoriant les 
séquences ADN des espèces connues pour le marqueur génétique utilisé (gène 
mitochondrial 12S). SPYGEN est actuellement en mesure ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ Ǉƭǳǎ ŘŜ фл ҈ ŘŜǎ 
espèces des côtes méditerranéennes occidentales françaises. Pour cette étude, la base de 
référence la plus récente est utilisée (Med-2023). La base de référence est mise à jour 
régulièrement ŀǾŜŎ ƭΩŀƧƻǳǘ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǎŞǉǳŜƴŎŜǎΣ Ŝǘ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭŜ 
publique GenBank est utilisée en complément pour les assignations taxonomiques. Toutes 
les données ADNe acquises dans le cadre de PISCIS utilisent cette base de référence MED-
2023 ce qui facilite les comparaisons entre les années (base aussi appliquée sur les 
ŀƴŎƛŜƴƴŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎύ Ŝǘ ŞǾƛǘŜ ǳƴ ōƛŀƛǎ ƭƛŞ Ł ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎΦ 

Le traitement bio-informatique des séquences issues du séquençage permet de trier et 
ƴŜǘǘƻȅŜǊ ƭŜǎ ǎŞǉǳŜƴŎŜǎΣ Ǉǳƛǎ ƭΩŞǘŀǇŜ ŘΩŀǎǎƛƎƴŀǘƛƻƴ ǘŀȄƻƴƻƳƛǉǳŜ ƭŜǎ ŎƻƳǇŀǊŜ Ł ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ 
ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ŀŦƛƴ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭΩŜǎǇŝŎŜ Ł ƭŀǉǳŜƭƭŜ ŎƘŀǉǳŜ ǎŞǉǳŜƴŎŜ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴǘΦ Le traitement 

bio-ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ Ł ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ²ƛƴƎȅ : les séquences seront alignées puis 
regroupées par similarité, et des filtres sont appliqués pour éliminer les erreurs de 
séquençage. 

[ΩŀǎǎƛƎƴŀǘƛƻƴ ǘŀȄƻƴƻƳƛǉǳŜ sera réalisée avec le logiciel Wingy optimisé pour le traitement 
des données de séquençage de poissons Méditerranéens (Mouillot et al., en révision). Le 
programme utilise trois entrées : les séquences devant être assignées, une base de données 
taxonomique renseignant les relations entre taxons, et la base de référence des poissons de 
aŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜΣ Řƻƴǘ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŀƴǘ ǳƴƛǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƭŜǎ ǊŜƭƛŜǊ Ł ƭŀ ǘŀxonomie. Chaque 
séquence est comparée à la base de référence Ŝǘ ŀǎǎƛƎƴŞ ŀǳ ǘŀȄƻƴ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ ƭƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜ 
ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ǎƛƳƛƭŀǊƛǘŞ ŘΩŀǳ Ƴƻƛƴǎ фу҈. 

Les résultats obtenus sont une liste des espèces détectées dans chaque échantillon, avec le 
nombre de séquences ADN et le nombre de réplicats PCR positif correspondants. Pour 
chaque espèce, nous renseignons son statut de conservation IUCN, son habitat et sa 
provenance (native, endémique, introduite).  

[Ŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŞǘŀǇŜǎ Řǳ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩ!5b ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭ ǎƻƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜǎ ǎǳǊ ƭŀ 
figure ci-dessous : 

 

Figure 22 : Schéma récapitulatif de la chaine de traitement des échantillons d'ADN. 
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Analyse des données 

Pour chaque échantillon et site de surveillance (deux échantillons/site), nous établissons 
une liste des espèces marines recensées par ADNe. La base de données est manipulée et 
analysée avec le logiciel R (R Core Team, 2016). Nous calculons plusieurs descripteurs et 
indices de diversité (Dalongeville et al., 2022) dont la définition est indiquée dans le tableau 
suivant. Chaque site étant échantillonné par deux filtres à ADN, les deux filtres sont 
ŎƻƳōƛƴŞǎ Ŝƴ ǳƴŜ ǎŜǳƭŜ ƭƛǎǘŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ŀǾŀƴǘ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎΦ 

Tableau 8 : Descripteurs des assemblages ichtyologiques 

Descripteurs Description 

Richesse sp®cifique 
nombre dôesp¯ces compt®es sur un point 
dô®chantillonnage 

Indicateur de diversit® 
fonctionelle 

diversité des traits écologiques (régime alimentaire,  
croissance, reproduction, taille etc..) au sein dôun site 

Large Reef Fish 
Indicator 

nombre dôesp¯ces de poissons de r®cif de grande taille 
(20 cm ou plus ¨ lô©ge adulte) 

Indicateur crypto-
benthique 

nombre dôesp¯ces de poissons de r®cif de petite taille 
(10  cm ou moins ¨ lô©ge adulte) 

Indicateur UICN 
Nombre dôesp¯ces pr®sentes sur la liste rouge de 
lôUICN pond®r® par cat®gorie UICN4 

Indicateur non 
indig¯ne 

Nombre dôesp¯ces invasives ou exotiques pr®sentes 
sur le site échantillonné  

Indicateur thermique 
température "préférée" des espèces de poissons sur un 
site  

Indicateur d®merso-
p®lagique/benthique 

Ratio du nombre dôesp¯ces d®merso-pélagiques sur le 
nombre dôesp¯ces benthiques 

 

/Ŝǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ǎƻƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞǎ Ł ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŞŎƘŜƭƭŜǎ Υ 

 {ƛǘŜ όǘƻǳǎ Ƙŀōƛǘŀǘǎ ŎƻƴŦƻƴŘǳǎύ Τ 

 {ƛǘŜπIŀōƛǘŀǘ όƘŀōƛǘŀǘ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǎƛǘŜύ Τ 

 Iŀōƛǘŀǘ όǘƻǳǎ ǎƛǘŜǎ ŎƻƴŦƻƴŘǳǎ ŘŜǎ ƭƻǘǎ м Ŝǘ н Řǳ ƳŀǊŎƘŞύΦ 

 

 
4 Indicateur UICN = indicators[i,"RedList"] <- 0 + VU + EN*2 + CR*3 

Remarque : Comme tout inventaire faunistique, un inventaire ichtyologique fait face à un 
défi majeur : la mobilité des espèces observées. Au-ŘŜƭŁ ŘŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ŝǘ 
de la méthode de comptage employée, les espèces identifiées peuvent varier 
signifƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎŀƛǎƻƴΣ ŘŜ ƭΩƘŜǳǊŜΣ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜǎΣ ΦΦΦ 
/ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ŀǳŎǳƴ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜΣ ǎŀǳŦ Ŏŀǎ ǘǊŝǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ όȊƻƴŜ ƛǎƻƭŞŜ Ŝǘ ŘŞƭƛƳƛǘŞŜύΣ ƴŜ ǇŜǳǘ 
se prétendre complétement exhaustif. Idéalement, il faudrait répéter ce typŜ ŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ 
plusieurs fois, à différentes dates, à différents moments de la journée, dans différentes 
ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜǎΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ŎƻƴǎƻƭƛŘŜǊ ƭŜ ƧŜǳ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ǉǳΩƛƭ ǎƻƛǘ 
bien représentatif des cortèges qui peuplent chacun des sites. Les résultats qui suivent 
ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŞǘŜŎǘŞŜ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Ƴŀƛǎ Ǉŀǎ ŦƻǊŎŞƳŜƴǘ Řǳ 
ǎƛǘŜ ǎǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜΦ 

 

Présentation des résultats 

Pour chaque site de surveillance est rendue une fiche descriptive avec les résultats, appelée 
ŦƛŎƘŜ ŘΩƛŘŜƴǘƛǘŞ Řǳ ǎƛǘŜΦ Les informations sont comparées à celles de nos précédents suivis 
réalisés depuis 2020. /Ŝǎ ŦƛŎƘŜǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛǘŞ contiennent les éléments suivants :  

 La liste des espèces recensées par ADNe ; 

 Des tableaux détaillant les valeurs des indicateurs ; 

Chaque indicateur est détaillé par un curseur imagé qui replace la valeur 
observée dans le contexte régional (valeurs minimale, maximale et moyenne 
observées sur tous les sites échantillonnés) obtenu à partir de la plateforme 
MEDTRIX.  
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Surveillance biologique ς Est région PACA ς Analyse des données 2025 

 

Lot 1 : Surveillance biologique des herbiers de posidonie 

VI. Résultats 

Dans le ŎŀŘǊŜ Řǳ ƳŀǊŎƘŞ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜΣ ƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ¢9ath ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ нлн5 a été 
menée Ł ƭΩŜǎǘ ŘŜ ƭŀ région Sud sur 38 ǎƛǘŜǎ ŘΩƘŜǊōƛŜǊ prioritaires. 

Ce présent rapport détaille ǳƴŜ ŦƛŎƘŜ ǇŀǊ ƳŀǎǎŜ ŘΩŜŀǳ ŎƻƳǇǊŜƴŀƴǘ ƭŀ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ όмύ Řǳ όŘŜǎύ 
site(s) TEMPO échantillonné(s) en limite inférieure en 2013, 2016, 2019, 2022 et actualisé(s) 
par les données 2025 ; puis (2) du (des) site(s) TEMPO échantillonné(s) à la profondeur 
intermédiaire de ς 15 m depuis 2015 selon les sites PREI et BiPo. 

Figure 23 : Herbier de posidonie ©Laurent Ballesta. 

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

Figure 24 Υ [ΩƘŜǊōƛŜǊ ƧƻǳŜ ǳƴ ǊƾƭŜ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ ǇŀǊ ƭŀ Ǝestion des ressources vivantes (forte production 
biologique, protection des jeunes (nurserie), frayère des espèces commerciales), ©Laurent Ballesta. 
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TEMPO wŞǎŜŀǳ ŘŜ ǎǳƛǾƛ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ à Posidonie 

 aŀǎǎŜ ŘΩŜŀǳ FRDC10c 

Lŀ ƳŀǎǎŜ ŘΩŜŀǳ FRDC10c comprend les sites TEMPO Pointe Veille Est échantillonné depuis 2013 et Pointe Veille Est PI. Les sites Baie Garavan et Baie Garavan PI intègrent le marché de la 
surveillance des herbiers (lot 1) en 2025 (nouveau site interdirectives).  
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Lot 1 : Surveillance biologique des herbiers de posidonie 

Baie Garavan (ƳŀǎǎŜ ŘΩŜŀǳ Cw9/10c) ς Limite inférieure 

a. Présentation du site 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 25 : Illustrations du site Baie Garavan en limite inférieure (2025) 

Température de l'eau (°C) 16

Visibilité (m) 10

Nature du fond

Remarques 

Perturbations biologiques

Remarques 

Perturbations physiques

Remarques 

Pollutions

Remarques 

Espèces particulières

Remarques générales

Castagnoles (Chromis chromis), Etoile de mer rouge (Echinaster (Echinaster) sepositus), girelles (Coris julis), Rouget-barbet (Mullus surmuletus), holothuries

NA

NA

NA

Sable envasé avec nombreux trous

Description générale

Caulerpa cylindracea Caulerpa taxifolia Algues filamenteuses Womersleyella setacea Autres : ...

Traces de mouillage Structures artificiellesEngins de pêche Autres : ...

Sédiments oxydés Macrodéchets Hydrocarbures Autres: ...

Sable grossier Sable fin Matte morte Substrat rocheux

Bloc de matte arraché

Autres : ...



 

 
29  

 

TEMPO wŞǎŜŀǳ ŘŜ ǎǳƛǾƛ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ à Posidonie 

Le site « Baie Garavan » se situe Řŀƴǎ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ŘΩŜŀǳ ΨMonte Carlo- Frontière italienne Ψ 
(FREC10c), à la limite avec la frontière italienne. Ce site, proposé par le gestionnaire Natura 
2000 comme nouveau site interdictive, constitue pour la Communauté d'Agglomération de 
la Riviera Française une réelle opportunité de coopération transfrontalière.  

b. Capteur de Température 

Comme tous les sites de surveillance du réseau TEMPO, un capteur de température a été 
ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŞ Ŝƴ ƭƛƳƛǘŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŘΩƘŜǊōƛŜǊ Ł -21,9 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 26 : Données et photo du capteur de température positionné en limite inférieure en 2025. 

 

c. Mesures de vitalité et comparaison régionale 

Tableau 9 Υ /ƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩ9vw Řǳ ǎƛǘŜ ¢9ath όŜǘ ŘŜǎ 9vwΩ ŀǎǎƻŎƛŞǎύ ŀǾŜŎ ƭŜǎ 
autres sites TEMPO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Latitude : 43 46.722

Longitude : 7 31.904

Date de pose 13/06/2025

Heure de lancement 20:00

N° capteur 22331500

Profondeur du capteur (m) 21,90

N° de piquet du quadrat Piquet 1

Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes

Description de la zone

Sur vis a sable à côté de la balise 1 

en limite d'herbier. 

Capteur de température
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Lot 1 : Surveillance biologique des herbiers de posidonie 

La limite inférieure franche (à fort recouvrement) se situe à 21,7 mètres de profondeur. 

La densité moyenne en 2025 est de 225,8 ± 77,5 faisceaux /m². LΩƘŜǊōƛŜǊ Ŝǎǘ donc en état 
normal compte ǘŜƴǳ ŘŜ ǎŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ŦŀƛǎŎŜŀǳȄ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ tŜǊƎŜƴǘ et al., 
2008 et Pergent-Martini et alΦΣ нлмлΦ 5ΩŀǇǊŝǎ ŎŜƭƭŜ ŘŜ tŜǊƎŜƴǘ-Martini (1994) et Pergent et 
al., (1995) la densité est normale. 

Le déchaussement ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ est faible (<5 cm). 

Le taux de rhizomes plagiotropes, mesuré en 2025, est de 31,6 % traduisant un herbier en 
légère progression. 

[ŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ƭΩ9vw {ƛǘŜ en 2025 (0,61) est supérieur à la moyenne régionale, indiquant un 
état écologique « bon ».  

d. Perturbations observées  

!ǳŎǳƴŜ ǇŜǊǘǳǊōŀǘƛƻƴ όōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ƻǳ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴύ ƴΩŀ ŞǘŞ ǊŜŎŜƴǎŞŜ Ŝƴ нлн5. En cumulant les 
pressions anthropiques à la cartographie des biocénoses, nous constatons que le site se 
trouve dans une zone de très faibles impacts cumulés.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 27 : 
Carte des impacts cumulés et localisation des sites TEMPO (Source : IMPACT : Modélisation des pressions 
anthropiques côtières et des seuils de vulnérabilité - Données consultées en décembre 2025 sur la 
plateforme de surveillance MEDTRIX (https://plateforme.medtrix.fr). 

e. Données historiques 

Iƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ ŘŜ sites historiques ŘΩƘŜǊōƛŜǊǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ŘΩŜŀǳ en dehors du site TEMPO 
ΨtƻƛƴǘŜ ±ŜƛƭƭŜ 9ǎǘΩΦ En revanche, une étude est actuellement menée par Andromède 
hŎŞŀƴƻƭƻƎƛŜ Ŝǘ ƭŜ 5ŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ !ƭǇŜǎ aŀǊƛǘƛƳŜǎ ǇƻǳǊ ŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŞǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ 
ƭΩƘŜǊōƛŜǊ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭŀ ½ƻƴŜ aŀǊƛƴŜ tǊƻǘŞƎŞŜ ŘŜ wƻǉǳŜōǊǳƴŜ /ŀǇ aŀǊǘƛƴΦ [Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ 
seront disponibles en 2026. 

f. Cartographie des herbiers par photogrammétrie  

[Ŝ ǉǳŀŘǊŀǘ ŘŜ ŘŞƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Ł tƻǎƛŘƻƴƛŜ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘŜ ǉǳŀǘǊŜ ǇƛǉǳŜǘǎ 
permanents ancrés dans le sable envasé et ƭΩƘŜǊōƛŜǊ entre 20,8 et 22,5 mètres de 
profondeur. [ŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŎƻǳǾŜǊǘŜ ǇŀǊ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Řŀƴǎ ƭŜ ǉǳŀŘǊŀǘ Ŝǎǘ ŘŜ 107 m². Ce site ayant 
été balisé en 2025, ƭŀ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŞǾƻƭǳǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ ǎŜǊŀ ŞǾŀƭǳŞŜ ƭƻǊǎ Řǳ ǇǊƻŎƘŀƛƴ ǎǳƛǾƛ 
TEMPO, en 2028. 

[ŀ ǇƘƻǘƻƎǊŀƳƳŞǘǊƛŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŜ Ǿƛǎƛƻƴ ŘΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǎƛǘŜ όǳƴŜ ƛƳŀƎŜ Ł ǳƴ 
ƛƴǎǘŀƴǘ ǘύΣ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ Ǿƛǎƛƻƴ ŦƛƴŜ Ŝǘ ǇǊŞŎƛǎŜ ǎƛ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ȊƻƻƳǎΦ [Ŝǎ 
modèles 3D sont disponibles sur la plateforme MEDTRIX dans les projets « MODEL » et 
« TEMPO ». Le modèle 3D du site Baie Garavan en 2025 a été généré à la suite de 
ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ 761 photographies. La surface totale du modèle réalisé en 
photogrammétrie est de 354 m² (Figure 28).  

 

 

 

 

 

Figure 28 : Vue globale du 
site reconstitué en 3D en 
2025. 

 

La ŎŀǊǘŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ƳƻƴǘǊŜ ƭŀ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōƛŜǊ Ŝƴ нл25 réalisée par photogrammétrie. 

https://plateforme.medtrix.fr/

































































































































































































































































































































































































































































































