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TEMPO, Réseau de suivi des herlaers
Posidonie

{2dziSydz LI NJ £ Q! 38y 0SS RS t QSldz wkKsyS aSR
2011eta QSGSYR adzNJ ft QSyasSyoetS RS tF ¥Fl e RS
régions Corsesudet Occitanie Les objectifs sont de recueillir des données descriptives sy
la dynamique des herbiersppsidonie et desurveiller a long terméeurs évolutions dans le
iSvyLa SiG RlIya tQSaLl OSo

Réseauwle survellanceTEMPO

. Contexte

l.A. Biologie ddPosidonia oceanidd.) Delile

La PosidonidPosidonia oceanicél..) Delile est une phanérogame endémique de la mer
Méditerranée qui peut constituer de véritables prairies souarines. Elle est présente sur
toute la facade méditerranéenne, exceptée sur les cbtes égyptiennes, palestiniennes,
libyennes, israéliennesfie f S y 2 NR @B8udduresque lddd Méirfesiz d2882; Por,
1978; Zalokar, 1942 ette 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 oceanta wH 8 ¢ NRA & FNHZA G& RIyad t QKSNDHA
posidonie en train de flotter
Onnomme«natten f QSyasSyofS 02y adAddzS LI NI £ Sa NKAT 2Y

caduques), les racines et par le sédiment qui remplit les interstices. Exceptées les feuilles,
les parties mortes de la plante sont peu putrescibles,
qui explique leur longue conservation (plusieurs siéclg

2dz YAtESYlFANBaUL YBodd@estieS raas
AUetal,2006)[ I YIGGS aSNI RQl§ SONYBYSE A
Y Sjoue également un role important dans la stabilisato ba ONRAA

I des fonds.Les herbiers &. oceanicasont présents

entre O et 40 nde profondeur.

Figure2 : Aplysina punctata sur feuille de posidonie

A R m od e S,
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lIs occupent donc une surface totale restreinte (1 a 2Pa$qualini, 1997; Rid®aimondino
and Pergent, 1995)La zone totale connue des herbiersP@sidonia oceanicdans la mer
Méditerranée a été estimée a 1 224 707 ha ( 12 247 kid2)) 715 ha dans la partie ouest
du bassin et 713 992 ha dans la partie orien{dlelesca et al., 2015)

Depuis 2014, la localisation des herbierddditerranée frangaiseest connue tout le long
du littoral. Principalement présents entre 0 et 40 métres de profondeur, ils occujgea84
ha (soit 7,5 fois la superficie de Paris) avec une forte disparité régionale due aux conditigns
locales (turbidité, luminosité, topologie des fonds)lEDTRIX2024) 1.

Les herbiers de posidonie
couvrent actuellement
une surface de 78 934 ha
en Méditerranée frangaise

Occitanie Région

o

Figure3 : Recouvrement (%) des fonds s¥us NA vy a
chaque région de Méditerranée francaisdEDTRIX2024).

Certains secteurs
d’Occitanie ont perdu plus
de 90 % de leur surface
de posidonie durant

les 50 derniéres années

De nombreux secteurs
abritant de la posidonie
sont encore dégradés
par lI'impact de I'ancrage

Une centaine de petites
zones montrent une
reprise de la posidonie

<
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s
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o
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Cette plante marine est sensible a la salinité et ne se développe que dans des milieuy de
salinité moyenndFernandezZlorquemada and Sanchézaso, 2005, 2003; SanckHezaso
et al., 2008) Son absence, dans certaines zones, peut étre liée aux concentrations en CO
trop faibles pour la réalisation de la photosynthése, nécessaire & son développement
(Romero, 2004)La lumiére est aussi un facteur treés important qui limite sa répartition e
profondeur (Elkalay et al., 2003).es exigences écologiques importantePd@ceanican

font une espece sentinelletout changement de sa répartition spatialgpar exemple une

1 MEDTRIXCabhier de la Surveillance. Edition spéciale : Posidonie, la forét endémique de Méditerranée,
20249 RAGA2Y [QsAf RQ!YRNRYSRS k ! 3Sy0S RS

réduction de la limite maximale de profondeur ou une perte de zones couvettad)it
dzy OKIy3aSySyid RS f Q@®ihetial, RB6)f QSYBANRYYSYSy i

1.B. Réles écologiques et économiques des

herbiers aPosidonie

Cette phanérogame constitue ldiocénose la plus complexe de Méditerranée
(Boudouresque and Meinesz, 1982; Molinier and Picard, 1952; Peres and Picardet1964)

est a la base de la richesse des eaux littorgBesidouresque and Meinesz, 1982; Cinelli et

al., 1974; Molinier and Picard, 1958onrdle écologique est majeur production primaire

0SY (KA dzST LINERaizQ7R; BedhoRife2etal, 3983/ Gaye, 1980; Drew and

Jupp, 1976)transparence des eaux par le piégeage des particules en susp@Bisino and

Jeudy De Grissac, 201bpse de nombreuses chaines alimentaiéslimirov, 1984)lieu

de frayére, nurserie, abris vésvis des prédateurs ou habitat permanent pour des milliers
RQSaLIB OSa I yAY(Bduboaresfué et €.S ZDIolids hedoiers osidonie

NB3dzZ Sy RANBOGSYSyil 2dz y2ys I RAALRYAOAL AL
£ 08 GAGNBEZ lidz £ ATFAS@AawRg) AWHAR \Eds BotzNgroloGiddess & 4 (1 S Y A
découle unequantité de services dont lelommes bénéficient protection du littoral,

piégeage des sédiments, nourriture, e(Borum et al., 2004; Boudouresque et al., 2012;

Campagne et al., 2015] Sa KSNBASNER az2yidx t QSOKSttS Y
RQSO2aeaisysSa R2yd f1 @FfSdNI SO2y2YAljdzS Said f

Les roles écologiques irremplagables
L de la posidonie

Les scientifiques attribuent a la posidonie 25 réles écologiques, dont :

On appelle « carbone bleu» le carbone
capturé durablement (séquestré)

f Q9 dz NKsy$

- Production de l'oxygéne, au point d'étre surnommée
«le poumon de la Méditerranées»

- Stockage du carbone, ainsi «évacué» de 'atmosphére —— »

- Purification de I'eau par filtration

- Habitat pour des milliers d’'espéces

- Contribution au cycle des nutriments
- Stabilisation des fonds marins

- Frein a I'érosion du littoral, ...

Figure4 : Vingtcing roles écologiques sont attribués a la posidonie

aSRAGSNNI ySS
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par les écosystémes marins cétiers
(miangrove, marais salés et herbiers).
C'est autant de carbone en moins
dans notre atmosphére, ce qui ralentit
le déréglement climatique.

Dans ce role, Posidonia oceanica

est la plus efficace des 64 espéces
formant des d'herbiers marins.

LJ®


https://medtrix.fr/wp-content/uploads/2024/11/cahier21-07nov-complet.pdf
https://medtrix.fr/wp-content/uploads/2024/11/cahier21-07nov-complet.pdf

[.C. Conservation et déclin des herbiersles

pressions mises en jeu

8. Vrale production
I d'oxygéne (car
séquestration de
| carbone)

=

[ 5. Les feuilles mortes sur
les plages les protégent
de l'érosion

4, Amortit la force des
houles et protége les
plages de |'érosion

1. Une formidable
| source de nourriture |

3 2. Une frayére et
une nurserie |

3. U'exportation de
feuilles mortes
nourrit ies autres

écosyslémes

S

8. Fixe les fonds |

meubles at limite la F——""""
turbidité

7. Séguestration de carbone ( puits’)
contribue & atténuer les effets des
rejets anthropigques

poisson dans nos assiettes = feuilles de
posidonies transformées |

D 1t ou ind ", le ‘

FiguresY wst S& SO2t 2 ProfedricalaniiSfonttionkedne deSdystemes littoraux en
aSRAGSNNI ySS o6DL{ t28AR2YAST Hnnd T Y2RATFTAS

Les préférences écologiques (eaux peu profondes et claires, courant faible) et
caractéristiques biologiques (croissance tres lente de quelques centimetres par &) dg
oceanicaendent cetteespece trés vulnérable aux pressions anthropigu&udouresque
etal., 2012)/ QS & i |RB2odeddjc&®iA £t QK 6AGH G IjdzQSt S O
|égislation européenne (Directive Habitats, 92/93/CEE), par les conventions de Berng
DFENDStE2y Sy LN fSIAAtLGAZY yEGA2Y LTS
25 novembre 1977 (A OA L £t A4SS LI NJ f QF NNEGS AyidSNY
liste des especes végétales marines protégé®s)pceanicast classéen préoccupation
mineure sur la Liste rouge de I'lUQ®ergent et al., 2010)

Sur la base de ces enjeux de protection de la biodiversité et particulierement des habit
sensibles de la Méditerranée ainsi que des obligations internationales et européennes dé
CNI yOS RIya S R2YI QY PRBRI0@(I23/2010 NEEEIALDE S
F¥AY RS FTAESNI £S OFRNB 3ISYSNIf Rdz Y2dz f

territoriales francaises de Méditerranée. Ainsi, depuis octobre 2020, arrétés
préfectorauxNB 3t SYSy G Sy i
littoral méditerranéen francais.

t QFryON} 3S RSa yI GANS

La mise en place de ces arrétés apemiS RA YAy dziAz2y 3t 20l S Rdz y2VY
les herbiers de posidonielad dzLISNF A OA S R QKISNNDMASINY GNALE D iBSa v I
LI A&l yOS Bplus de 450 hdcliards®i$ 202 & moins de 100 hectares en 2024.

Cette nouvelle réglementation est une réussite. Elle a engendré&éohection de plus de

HN 22 Rdz y2Y0NB RQI padesinai&s de RlaisArce de Plis SINBL inGiNJ

partir de 2021(MEDTRIX, 2024).

Comme de nombreux habitats constitués par des phanérogames m#8ebg et al., 2014;

Short and WyllicEcheverria, 1996; Spalding et al., 2003; Waycott et al., 2G0p¢rte de

ces herbieramarins, sur degchelles de temps relativement courtes été signalée dans le
monde entier, y compris dans la mer Méditerranée (Madbaal., 2005; Waycottet al,

2009). Méme 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 Sdnabs 2019), des
régressions localisées étendues peuvent étre observées, en particulier en ce qui concerne
les herbiers dé. oceanicaMedtrix, 2019; PergerdMartini et al.,2022).

Ce déclin est caractérisé par un recul des herbiers peu profonds et/ou par une remontée
des limites plus profondes, et donme perte de I'étendue spatialéR?lusieursactivités
humainessont sources de perturbations et responsables de la régression des herbiers.

/' SN AySa RQSYyGNB SttSa YsySyid t TtIRQDONEINBRZY
R Qentrainent une destruction mécanique de la strate foliaire créant immédiatement @€s2 dzNE a |j
intermattes de matte nue au sein des paysages goasns: le chalutage, les
es bombaNRSYSyia RS tI &S02yRBAbaAdZBMNNSE Y2y RAFf ST fQ
Le développement cotierSa i f QdzyS RS&a LINAYyOALI t Sa OF dzaSa
2 Y foliaire (Giakoumi et al., 2015)l est source de pollution notamment par le déversement
et RQSI dzE dzaS$SSa ljdzA Sy iNI nySyid dzyS RAYAydziAzy S
Odans la structure foliaire] QSELI yaA2y RSa 1 2 pebtaégatznemtR R i BIBI X ¢
A Y LINE @2 1) dzSNJ RQA Y L2 NI | y (i @Badi&; 20R6)& dordtrudtianadg goris & dzf LI & &
et le rechargement en sable des plages provoquent une atténuation de la lumiére et une
sédimentation de MES supérieure a la vitesse de croissance verticale de la plante. Les
STFFtdzSyia ROV dd @idA L dNBalLlR2yalof Sa RS RAALI NRG
ats Sy LINR @2 ljdzk vy £ QF y2EAS Rdz AaSRAYSY(d LI NJ RAYAYc
e la rejet de quantités de matiére organique.

R

/0=
f-3S S fQFNNsiG RS& ylIOANBE REya fS&a SldzE AyaSN
& RS LXdza RS wn SG wuwn YSiGNBa S8 t2y3 Rdz



https://www.premar-mediterranee.gouv.fr/uploads/mediterranee/arretes/eec503812bac663e9c5536c6d5a59ee1.pdf
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Figure6: Impact des activités anthropiques générdas intermattes au sein des paysages soasins
a Posidonia oceaniogAbadie, 2016)

[.D. La surveillance des herbier$asidonie

Plusieurs programmes de surveillance ont été développés ces derniéres décennies dang de

nombreux pays comme en Espagne, ltalie, ou Gfigoadouresque and Pergent, 199Pgs
réseaux de surveillance ont deux buts principaux 6 m 0
Posidonia oceanicat (2) utiliser ces herbiers comme indicateur de la qualité de
t QSy @A NIPgrgeht ¥ty 2015)

En France, le Réseau de Surveillance PosidonigR8P) a été mis en place en 1984 en
région PACAC. F. Boudouresque et al., 20G) depuis 208, le réseau de suivi des
herbiersa Posidonie par télémétrie acoustiquéTEMPQ(Holon et al., 2013)TEMPG été
crééde maniére pérenneen 208G & QSGSYR adzNJ f QSyaSyot S
francaise] I OF N} OGSNR &I GA2Yy RS
régionale annuelleeffectuée a la fin du printemps (majuin). Le choix de ces points
respecte une couverture géographique homogeéene entre points le long du littoral et un
répartition équitable, a la fois dans des zones sensibles, des zones intermédiaires et
zones de référence, selon une influence anthropiquealde

Au niveau législatifals A NS OGA GBS /I RNB &adzNJ £ Q91 dz 65/ 9
et du Conseil du 23 octobre 20@8t effective erdroit francais depuis le 4 Avril 200&lle
définit, pour les états membres, un cadre pour la gestion et la protection des eaux par grg

SOt dzSNJ £ QSil|i

f QS lpdr caBagne 2 A A

[¢)

0

nd

F‘Plus premsemenia DCE |mpospour$ gt dzSNJ fAQ QB (RSAO il 2H S &

bassin hydrographique au plan européen. Elle fixe des objectifs ambitieux pour la
LINBASNBI GA2y S tI NBadldzNI GA2y RS tQSial
et eaux souterraines) etemande que tous les milieux aquatiques soient dans un bon état
écologique.

RSa

[ 579 O2yF2NIS S8a& | OGA2yduvidle $AGE (Séhémalj dzU A OA
5ANBOGSdzZNI RQ! YSYI3ASYSyid Si RS DSaiiaAzy RSa 9t
équilibrée de la gestion en eau et participation des acteurs. Néanmoins, elle va plus loin en
introduisant trois innovations majeures :

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

[ la prise en compte des conséquences environnementales des activités
socicéconomiques
b la participation de tout publi&. Q | LINEBdzytSI Y3 aaS RQSI| dz S3
o2y SirFid t2NRIdS tQSil i Sa@ksbrzainipidsS S  Q
bons
[ QSGF G SO2t23AldzS RQdzyS Y aasS RQSIdz Sad SglItd

de ses écosystemes aquatiques. On utilise pour cela des éléments de qualité biologique
(espéces végétales et animales) mais aussi des éléments hydromorphologigigsiet
chimiques (turbidité, température, oxygéne, concentration en nutriment, salirfité). S G | {
chacun de ces éléments de qualité biologiques est mesuré par un rapport de qualité
écologique (Ecological Quality Ratio, ERR)f QS OF NIIi Sy i NB I @+ f SdzNJ 2
ddA GA LR dzNJ £ QSt SYSyd RS | dzl t gitdagon Saturelle pas @1 £ S dzNJ
ou tres peu influencée par les activités humaines. La valeur de cet état varie entre O (tres

mauvais) et 1 (trés bon)

RS

tS adzA @A RS GNRAA (& LIS 3le pPradiargters l¢simacroftytesl dzl t
(algues macroscopiques et angiospermes)a faune benthique invertébrée. Pour chacun
RS O0Sa sStsySyidaszs tF 0O2YLRAaAUA2espourfestimaslday Rl yOS

$

Hes qualité écologique des eaux environnantes

Hnnnkcnk/ 9 Rdz tIF N¥SYSyid SdzZNBLISSYy
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9y aSRAGSNNI ySSs ahgsperges Séudoppge 8andjlezadreidé 15 DCE
prend en compte les parametres suivants

e La limite inférieure

P [ QS G RSa LXIydiSa oRSyaiadsS RSa

L.Leréseau TEMP@ QS i Sy R

Il. Objectifs de TEMPO

ddzNJ £t QSyasSyotS RS tI Fl el RS vV
par les trois régions Corse, Proveslpes/ & (S R Q! (réddi) Sad) et Getitanie
TEMPO a pour missiods recueillir des données descriptives sur la dynamique des herbiers

t 2dzNJ OSt | XPosidoiayOReaitddBapitl BaSylindgiGobert et al., 2009g)ermet " s recueillir des lescri . C 1 3
RS adzNBSAEf SNI f QS (iRPosidoaScednicy Deffe. RS 1 LR &aAARE t23AR2YyAS S RS adZAONB f Sdz2NB $S@2fdziazya Rby
584 LINRG202fSa RATTISNByGa az2yd | LI AljdzSa & dzNJ
Etat écologique Etatchimique et ceux a la profondeur intermédiaire, a partir desquels des indicateurs distincts sont
OI £ Odzt S& LI2dzNJ SOt dzSNJ £ QSGlFd ISYSNIt RS f QKSN
(physicachimie,biologie) (normes) . S . A = s A ) o A
[ YSUK2RS AYAUAFEfS OK2AAaAS LI2 dzhie infériesdiedzNIIS A £ £ |
prend en compte trois types de mesuresine description générale du site une
microcartographieRS 1 ft AYAGS Ay T SNA S deNdsmBsBrestd® K SND A SN
. vitalité¢ RS Q.KDBpWBE R03MA autre objectif a été ajouté au séau TEMPO :
® Tres bon—h Bon ® Respect caractériser les herbiera Posidoniaoceanicad la profondeur intermédiaire de 15 m
® Bon des normes OLINREF2yY RSdzNJ NBLINBASY il (i A(GdbertretSal., 200g))SehdbdasS NJ Sy a S
Etat écologique protocoles standardisés
[ PREI (Gobert et al., 2009a)l est calculé depuis 2014 par Andromede
sur plusieurs sites de la facade méditerranéenne frangaisiei antérieur réalisé
par IFREMER lors des campagnes) DCE
Moyen :
Médiocre > Non attejme ® Non respect b BiPo(Biotic Index usingPosidoniaoceanica)Lopez y Royo et al., 2010)
® ) du bon état des normes Il estcalculé depuis 2015 par Andromeéde sur tous les sitd$ an.
Mauvais
M EBQI (EcosystefBased Quality IndexjPersonnic et al., 2014)I a été
Figure7: Définition et évaluation de I'état des masses d'é@ourcey | 3 Sy &uS2018)S t QS mis en place par Andromede entre 2015 et 2019 sur tous les sites 'OCa"B?s a
m, puis ponctuellement sur des suivis postérieurs (en dehors du marché de la
Les données issues de TEMB@ y i NA 6 dzSy (i S3t t SYSy@sS dl ffdapion £y . surveillance).
RS ftQFriGSAY(S Rdz 62y Sl Habitgatrtrigdes tepz$e surd2 fzNJ £ I 02 YLl al visS T L ) R ] L
RSdzE ONRG&ENBa Y f SeéteOiade b Nabe dil typed'habiderésufiant [ dt 2dzNJ OKF Odzy RS 0OSa LINRU2O2f SaP. otednicadsmdA RS { Q
de pressions anthropiquésE S £ S ONXR i § NEQ S5icd ypR diSdzAR S\EB [ygsase fait au moins emplongée sousmarine. t 2 dzNJ £ St wded préBvemehtde. v L =
faisceaux ou de feuilles sont analysédaboratoireR Q! Yy RN2 Y3 RS aMéuGuioy 2f 23A S S

liés aux pressions anthropiques sur I'état du type d'habitat, notamment I'altération de $a
structure biotique et abiotique et de ses fonctions lshudtdgions marine®t pargrands

181LJSa RQKFoAGLHEG

A R m od e S,

(Hérault). Androméde Océanologie se chargeaque annéek Q S ¥ ¥ S @émduiesidd S &
dérogation auprés des DREAIZ dzNJ LINBf SOSNJ £ Sa FIL Aa0SI dzE RQKSN
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TEMPO: réseau de surveillance des herbiers de Posidonie

[II.A. Localisation des sites

—— ! : g g La base de donnéede surveillance des herbiers de posidonie suivis selon le protocole
Vintermédiaire | A s G T TEMPO(en date denovembre 2025) comprend 83 sites R QK S ND A S ed linizeO+ £ A é Sa
e W inférieure (289 suivis réalisés entre 2006 et Z)2et 63 sitesRQK SNDH A SKIlat 2 OF £ A &

mﬁnﬁwh profondeur intermédiaire(192suivis entre 2014 et 2@).
inférieure | O\
l Les sites TEMPO prioritaires sont suivis a la fin du printempsj{impgious les trois ans
> 2 e PR 9 2 N
% ; ) = I S0 dzy RSOt 3IS RQdzy Fy RQdzyS NBIA2Ye £ dzy$S
_ % i = a @ % @ choix de ces points respecte une couverture géographique homogéne entre points le long
PRE BPe 501 Boemtiqe aDNe s DA du littoral et une répartition équitable, a la fois dans des zones sensibles, des zones

intermédiaires et des zones de référence, selon une influence anthropiquablearCe
LRAYGd Sad LI NIAOdzZ ASNBYSYy(d AYLRNIFyidd Lt y
FOGAOBAGS LINBOAES OFN 00Said €S NxfS RSa ad

o \ RQ$®IfszNJ dy $drd 3ISYySNIt SNBYOQSISKSHEI S RQEYS
\ erbier / fQsSiGrd SO2t23Aljdz8 SG RS tQSil i OKAYAIldsSo

Figure8 : Présentation générale des protocoles appliqués dans le cadre de TEMPO.

a
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[/

En 205, pour IQ S & & réfldh Sud3sa A (1 S &  RridMtaidebni éBNaractérisédont

Toutes es données descriptives et leurs évolutions dans le temps (période de trois ans) et 20 sites avec le protocole établi pour la profondeur intermédiairel8tsites avec le

tQS&aLl OS O6YAYAYdzY RQdzy &AGS LI NJ YI aas | R protocole pour le suivi des sites en limite inférieutes cartes suivantes présentent liadzl £ A i S
sO2t23AljdzS RSa Yl aas$s R QSI dz Ot GA8NBa RS|YI localisation deces sites TEMPO échantillonnés en limite inférieure etld métres enQS T T A O (
RS&a YSadsaNBa O2NNBOGA Yyriasa Sy LX It OS | 120%5. ) ) ) . irdG oaas
cette directive.
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QJ(

Toutes les mesuresnsuiteanalysées a la lumiere des autres suivis (comparaison spatip
temporelle) et de la littérature disponiblé.a méthodologie suivie est affinée et améliorée
I dz O2dz2NBE RS& adzi 9A & éardreaBouisend tes équipasteranOi|A 2y RS f QSELJ
et des avancées de la |égislation et de la recherche.
En2025, sont intégrées dans ce rapport les donnéesfs@® S @I £ dzt GA2y RS [t QSidF i SO2¢t 23Al dzS

des herbiers(limite inférieure et-15m) et lesuivi de la fonction écologique habitat par
ADN environnemental.
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Sur chaque localité, leordonnées GPS du site (en Lambertg8)trelevées a partir du
bateau.Pour les sites etimite inférieure ces coordonnéesorrespondent a la localisation
des balises permanentes typagéometre» qui sont ancrées dans le sol et qui margukes
angles du quadrat permanemtu sein duquel sera effectué le suivslplongeus notent
différents paramétrestelsque I G4 SYLISNI & dzNB RS f QS| dekc. f
ainsi queles pressiond QOKSNBASNI Sad Syadzid S OF NI 2 3INJ
viala mesure de différentparamétres.
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¢t9ath f20FftAas
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[ YSGK2RS OK2AaAS LRdzNJ f | HicuedBriedrd preydO S
en compte trois types de mesuresinedescription générale du siteunecartographie de
fF fAYAGS AYTSNASAINE phRofgrammnétri Neb deSriedures déJ2
vitalitt RS QKSND A S NI
destructive.

Les publications associées aux méthodes de suivi sont détaillées en AfinBxblications
scientifiques associées aux méthodes de suivi

LJde 30 mesuresa 2 y i

R

sont considérés progressive (P), franche fort recouvrement (F+), franche faiblel
recouvrement (B, clairsemée (C), Régressive (R).

- Densité de faisceauxd.adensité des faisceaux (nombre de faisceaux de feuilles vivantes
par m2)estcalculéedans30 quadrats de 20 x 20 cem limiteinférieure. Deux classifications
RS f QKSNBASNI 6Siltid YId@Aaa t SEOStfSyio
densité seront utiliséeftableaux suivants).

Sy ¥

- Déchaussement des rhizomeBix mesuresle déchaussemer(x3 réplicasyoit un total

NEt $§0S55a Sy ys A BOKSt RDK KB VS Kzt
déchaussement (faible, moyen, importa3t utilisée en fonction des valeurs moyennes

mesurées

- Taux de rhizomes plagiotroped e pourcentage de rhizomes plagiotropes est évalué

5 pRofbgrammétris, N 3 de.J2 @ A simultanément aux mesures de densité dans3@gjuadrats} y S S$SOKSf f Slu RQS I t da
I daf2idzy tSA RSS D SAY YIS RRIRTAJA ytaux de rhizomes plagiotropéfaible, moyen, importantgstutilisée en fonction des valeurs

moyennes mesurées

Faisceau

[~ Rhizome
plagiotrope

Ecailles
[ Rhizome
orthotrope

Rhizome

Sédime

Racines

Figure9 Y RS @AGFEAGS RIFEyad f QKENDASND o o L I
Figurel0:wSLINBaSyul aA 2y aO&PsibniektlsalntattaR20RIz/T KESSADEDIERESLNI
aloHamMc 0 T 600 S5AFFSNBYOALGAZY RS& NXAT2YS& LX I 3Az2i
et Meinesz (1982).
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TableaulY / fF A&AFAOLIGAZY RS fQSGlId RS f QKSNDASNI &4Sf 2y {(PérgeniMaBtyiiand PSgent, @K0)Yu 0 RS Fl Aa0SI dzE 204

Profondeur (m Normal Médiocre | Mauwas |
1 > 1133 1133 a 930 930 a 727 727 a 524 < 524
2 > 1067 1067 a 863 863 a 659 659 a 456 < 456
3 > 1005 1005 a 808 808 a 612 612 a 415 < 415
4 > 947 947 a 757 757 a 567 567 a 377 < 377
5 > 892 892 a 709 709 a 526 526 a 343 < 343
6 > 841 841 a 665 665 a 489 489 a 312 < 312
7 > 792 792 a 623 623 a 454 454 a 284 < 284
8 > 746 746 a 584 584 a 421 421 a 259 < 259
9 > 703 703 a 547 547 a 391 391 a 235 < 235
10 > 662 662 a 513 513 a 364 364 a 214 < 214
11 > 624 624 a 481 481 a 338 338 a 195 < 195
12 > 588 588 a 451 451 a 314 314 a 177 < 177
13 > 554 554 a 423 423 a 292 292 a 161 < 161
14 > 522 522 a 397 397 a 272 272 a 147 < 147
15 > 492 492 a 372 372 a 253 253 a 134 < 134
16 > 463 463 a 349 349 a 236 236 a 122 < 122
17 > 436 436 a 328 328 a 219 219 a 111 < 111
18 > 411 411 a 308 308 a 204 204 a 101 < 101
19 > 387 387 a 289 289 a 190 190 a 92 < 92

20 > 365 365 a 271 271 a 177 177 a 83 < 83
21 > 344 344 a 255 255 a 165 165 a 76 < 76
22 > 324 324 a 239 239 a 154 154 a 69 < 69
23 > 305 305 a 224 224 a 144 144 a 63 < 63
24 > 288 288 a 211 211 a 134 134 a 57 < 57
25 > 271 271 a 198 198 a 125 125 a 52 < 52
26 > 255 255 a 186 186 a 117 117 a 47 < 47
27 > 240 240 a 175 175 a 109 109 a 43 < 43
28 > 227 227 a 164 164 a 102 102 a 39 < 39
29 > 213 213 a 154 154 a 95 95 a 36 < 36
30 > 201 201 a 145 145 a 89 89 a 32 < 32
31 > 189 189 a 136 136 a 83 83 a 30 < 30
32 > 179 179 a 128 128 a 7 77 a 27 < 27
33 > 168 168 a 120 120 a 72 72 a 24 < 24
34 > 158 158 a 113 113 a 68 68 a 22 < 22
35 > 149 149 a 106 106 a 63 63 a 20 < 20
36 > 141 141 a 100 100 a 59 59 a 18 < 18
37 > 133 133 a 94 94 a 55 55 a 17 < 17
38 > 125 125 a 88 88 a 52 52 a 15 < 15
39 > 118 118 a 83 83 a 48 48 a 14 < 14
40 > 111 111 a 78 78 a 45 45 a 13 < 13
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Tableaw2:/ f I 8 & A FA Ol (ehfangtiorRds la praidade NIPfofS étim). DA = densité anormald
DSI = Densité stiibrmale inférieure, DN = Densité normale et DSS = Densitéosuhle supérieure
6 RQI LINE -MartiniS189 StyPérgent et al., 1995)

Prof DA DSI DN DSsS Prof DA DSsI DM DSS
1 «— 822 “ 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 533 < 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 -

Publication(s) scientifique(s) associée(s)
CharbonneE. Boudouresqu€.F., MineszA.,BernardG.,BonhommeP.,Patronel., Kuczek
R.,CottalordaJ.M., BrtrandyM.C.,ForetP.,RagazzM.., le DA NB L.(200Rb. Le Réseau
de Surveillance Posidonies de la Région Prowdipes/ & 1S RQ! T dzNX® t N
LINBaSyidlFiAaz2y Sié 3IdzARS YSiUiK2R2f 23AljdzSo !

Posidonie, CQEL 13, CQEL 83, Conseil Général 06, GlSeRmsidlant76.

Relevés des pressions

{ 2 dza £t QS dz=
observations suivantes

tSa

- Perturbations physiquesAtrtificialisation
du milieu (structures artificialisée
(endiguements, enrochements,
bétonnages, épis, canalisations, passag
de cables, installations portuaires, etc.)
blocs de matte arrachsé engins de péche, S%
traces de mouillages. i

-

Rby &

Figure1lY ! y ONJ 3§ f QK

2018.

- Perturbations biologigues Gaulerpes envahissantesCéulerpa taxifolia, Caulerpa
cylindraced, Womersleyella setacealgues filamenteusedhe estimation du pourcentage
de recouvremeniest donnée trés faible (<20 %), faible (® %),moyen (4660 %), fort
(60-80 %)ou tres fort (>80 %jces données sont ajoutées dard. AMED

- Pollutionset nuisances sources potentielles de nuisance proches (ports, rejet de station
RQSLIZNI GA2y Y X0X YIFIONRRSOKSGa oGellSz y2YoNBOX

Microcartographie de la limite inférieure

Chaque site géographigue TEMPO correspond a un quadrat de plusieurs dizaines ou
centaine de meétres carrés balisé (généralement par quatre balises) au sein duquel une
microcartographiefine de la limite inférieureRS f QK SNBHASNI S&i NBI f A4SSs
acoustique, soit par photogrammeétrie.

RQK S ND
I O2 dzi

De 2006 22015 G 2dziSa tSa YAONROI NI 23 NI telmétBea
acoustique Basé sumdzy’ LINRA Yy OA LIS RQA Y i S NHeSpugiohsenak S
acoustiqueest une méthode alternativaux balises physiquegui permet de multiplier
facilement le nombre de points cartographi@s 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

B .Systems as tool fdPosidonia oceanidaeds surveyComptes rendus biologies, 3285-80.
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Descamp, P., Holon, F., Ballesta, L. Guilbert, A., Guillot, M., Boissery, P., Raimondin
Deter, J., 2011Fast and easy method for seagrass monitoring: Application of acoust
telemetry to precision mapping d?osidonia oceanicieds. Marine Pollution Bulletin,
62:284-292

Z R @miremd @

Figurel2Y om8 tf 2y 3SdzNJ SljdzA LIS RS € Q! ljdzr YSGNB 5wmn

f QKSND A SN LI NI ( Bf Exprogalioded ddnr@eés did iél&nijétlieS acoustique sous |6

t23A0ASf vDL{ Y RStEAYAGIGA2Yy RS f QKSNDBASNI Ol

D, V.,

c
De 206 a 20z fS& YAONROI NI 23N} LIKASE teROHKIEND A SN 2
acoustique et pamphotogrammétrie. La photogrammeétrie, ou science de la mesure sur
photos» (Linder, 20161 Sa i dzyS G SOKyAljdzS LISN¥YSGGl yd I dzz2
dzy 202Si 2dz dzyS a0syS t LI NIGANI RQdzy 3INIYR y2)
de vue. Son principe de fonctionnement se base sur la vision stéréoscopique dont nous
sommes nousnémes dotésY A A Y 2dzda RA&LIR A2Y & RiBmeR§alzE 06 2 dz LI
prises en différents points de vué est possible de calculer les coordonnées 3D de tout

LR2AylG RS Q20280 ljdA Pagophdiirezy HENSYEE RS dA
appelée «structurefrom-motion » (Westoby et al., 2017) LISNXY SiG RS aQl FFNI
fQAYF2NYIGA2Y RS LRaAldArAz2y Si RQ2NASpuWI A2y R
j dz@t LIK2 G23INF LIKASNI t Q20280 a2dza G2dza asSa | y3t

RSRASST O ang deicontesteYshddria dides Comiitiddd dzA & A G A 2
R dz

t 234 0ASt
rendent déja compliquées de simples prises de YBewens, 2009)[ QSy aSvyoft S
processus photogrammeétrique suit un enchainement de traitements numériques pour
passer des images 2D au modéle 3D

F
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Figure13: Les étapes de la reconstruction 3D par photogrammétiig appliqué a un modele de
coralligéne.
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[ LK2G23INF YYSGNRS I RQIF62NR SiS RS@St 2
été introduite en milieu sousarin par les archéologues dans les années 1B@0io, 1968;
Drap, 2012p / SG S GSOKyAljdzS T S3IFtSYSyild RSY2
suivi de perturbations naturelles et anthropiques et leurs effets sur les écosystéme marins
(Burns et al., 2016)Depuis quelques années, elle est de plus en plus utilisée en écologi
YENRAY ST y2iFYYSyild LRdz2NJ SGdzZRASNI £ Sa NBt
composition des assemblag@sgudceAdriani et al., 2016; Darling et al., 2017b; Burns et al.
2019; Price et al., 2019; Carlotet al., 2020) Y S& dzZNBNJ t I G At € S S
sessilegAbdo et al., 2006; Holmes, 2008; Figueira et al., 2015; GutiEleezdia et al.,
2015; Lavy et al., 2018 encore cartographier a fine échelle les habitats ma(@esella
et al., 2017; Mizuno et al., 2017)

Pointe Rube
2019-2022

Entre 2016 et 202 195 modéles photogrammétriqguesnt été réalisés dans le cadde la
AdzNIBSAT £ yOS RS &A.C&amodelesS dobt sofsltalieS enllighe igR
la plateforme cartographiquEDTRIXhttps://plateforme.medtrix.fr/ ) dans les projets

«TEMPQ) 06Y2R&8f Sa RSa aMODBLst (ceRit &MNSD deSvisiilised i
tQSyasSyotS RSa arisSa Y2RStAasa Sy o5 LI
herbier, récifs artificiels).

W Discordance positive
W Discordance négative
O Concordance

O«

\ A5y S>3

Figurel4: [1]! LILJF NBAf RQL Olj dzA & ATl AcgnyB  LIKERSHY2LE NS YRYSS (N 120330 (0 2 A N
5 QI LibkE &tude de comparaison entre les méthodes de télémétrie acoustique etde LIK2{G24a &dzNJ dzy KSNDBASNI T wo® 58yl YAldzS S@2fdzdia@dS RS

photogrammétrie réalisée sur les données 2@0R0 (Androméde, 2020 ), cartographié a partir de la photogrammétrie.
photogrammetrie semble la méthode a privilégier pour la cartographlev d__es I|m|tes _ _ Tableaud: ComparaisoR S & & dzNJF | O 3
AYTFSNASANEE ROQKSNBASNAE OF NI StfS Said FR| L G2dzii S& . Cu L el Ceicw .o TAY
AYFSNASIINBASY t (2dziSa tSa ylid2NBa RS &d4oa Regon  PACA  PACA  PACA  PACA
I:a pomparaison dAe la cartggraphie Mazz;;:a" FRDCO7f FRDCO7f FRDGO7f FRDCOTT T —
Publication(s) SCientiﬁqUe(s) aSSOCiée(S) R S t g:z K SVN‘D 7\ VS N‘] Nom du site Presquile Presquile Presquile Presquile Mél:’éite;:':“
Marre, G., Holon, F., Luque, S., Boissery, P., & Def019.Monitoring marine habitats photogrammeétrie Ry & tQ N Giens | Giens | Giens | Giens ¢
with photogrammetry : a coseffective, accurate, precise and hig#solution reconstruction comparable du quadrat permettra o - sizome 20iea01s avisaez2 20222028
method. Frontiers in Marine Science, 6, 276. de calculer, pour les différentes,, 0 607
LJS NA2RSa RQ @@ 2 Dlsctll)ldance 318 6.81 514 . I103 ——
positive
Marre, G., Deter, J., Holon, F., Boissery, P., & Luque, S., 202@akéneutomatic mapping pourcentages  de  discordance . o3
of living Posidonia oceanicaeagrass beds with underwater photogrammetiarine positive, negative et de Duwm E—
Ecology Progress Series, 643783 concordance (exemple dans le " =
tableau cicontre). N
Conoomam:e 53 36
Surface 466.21
comparée 99.56 107.39 89.61 128.87 T —
(m?) 5235

2 ANDROMEDE OCEANOLOGIE, 2020. Acquisitions photogrammétriques¢ 20089 et
RSOSt 21LIJ5YSyia YSiK2R2t23AljdzS&ad /2yiNF i ! yYRNRYSRS hOSky2t23AS8 « ! 3Sy0S RS tQSldzd moc Li®

N——
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TEMPO

Lot 1: Surveillance biologique des herbiers de posidonie

90 fdd A2y RS tQSild RSa aAd8a Sy ¢

A Y en Méditerranée sur tous les sites TEMPO échantillorafgsuis 2011 pour la limite

Les données recueillies en limite inférieure (surfaciques et vitalité) permettent de calculer  inférieure)
trois indices f QA YRRIS@R f dzil A 2 y & dzNHENEQR HiteHsolo§ical QualitK S|ND
Ratio), etfAQ/ RA O 1 SdzNJ RS Reyl YAljdzS S@2ft dziA @S RS e
- LYRAOIFGSdzNI RS ReylIYAldzS S@2fdziidS RS f QKS
. LYRAOS ROS@2fdziAzy AdNFI OAljdzS RS ¢ qlk§Cetindicateur a été développé dans le cadrefd@ Gt & RS aeyiksasS RS
biologique et de qualité des eaux de Méditerranéetfas 2020 atlas 2024 et intégre les
A partir desdonnées surfaciques issues des mimartographief dzy Ay RA 0S| RYSadNBa RS GAultAds sSd tQsgztduizy RS tl YAO!
& dZNF I OA Ij dz8  Bs&aldul@ ol Miaduésie dé la aniére suivante adzNJ OKl ljdzs aAdsS RS adNBSAtthyOS ¢9ath sy tAYA
méthodes de suivi et les résultats sont disponiblesiaplaquette descriptivaainsi que sur
IE= (Surface de discordance positiy8urface de discordance négative) / (Surface de les rapports annuels de surveillance disponibles sur MEDHR|& TEMP@epuis 2011.
discordance positive + Surface de discordance négative) o i ) » ] )
Cetindicateuprend en compte I'évolution de la densité de faisceaux (en %) et la dynamique
Cet indice varie entrem O NBINBaaA2y0 Si m OLINRINBYHA smicrosurfacique de I'nerbier (% de régression et/ou de progression) entre chaque suivi sur
REYEYAdS SO2fdziAdS RS f QKSNDASNI adzNd £ §f aun méme siteTEMPOII est calculé selola formule suivante :
T Te—"— LYRAOI(GSdzZNI RS Reyl YAldzS S@2ftdzian@dS RS t UKSND?’
-1 033 0 0233 1 e ’ 9vwWQLINEI b 9vwQNB3IU Kk o
I _ Herbier - Discordance négative Avec
B Herbier - Discordance positive 9 v wQRS y &% baissé de densité) ou (% augmentation de densité / Ref dens*100) :
9vwWQLINEI ' &> LINRPINBaarzy k wST LINBIFmano T
9 v wQNXB 3% réghession)
- EQOR Site (Ecological Quality Ratio) . . L, .
% correspond au pourcentage d'augmentation ou de baisse de la densité de faisceaux
[ 64 R2yySSa AaadsSa RSA YSadyNDaR SR O & ACkdk € ;Nj(mesurée dans 30 quadrats de 20*20 emlimite inférieurg et au pourcentage de surface
Ecological Quality Ratio d'herbier en progression ou en régressisur(la base de I® NIi 2 AN} LIKAS FTAyS RS

réalisée paphotogrammétri, obtenus sut | & i I (i Jeftrg deBx@@vis dzR S

- 9vwQ {GeLkRft23AS ljdzA O2NNBaLRyR | dz (&S . . _ _
- 9vwQ LINEF2yRSdNJ jdA O2NNBALRYR £ 1| L Ref correspond a la valeur de référence soit la valeur maximale pour le pourcentage
S A rx s < a o x RA ) AR A A A A “d'augmentation de densité de faisceaux (Ref dens) et pour le pourcentage de progression
[ 8 'é 9®\I/ \ng dzﬁg y %%u $NJ$F;S$ N\:]Fély)\()aéo b:j;u d}\ZEﬁLN:Tf;éBSE?cs S zizsl\)g .(Ref prog) observée dans les données TEMPO en limite inférieure, tous suivis confondus

usingPosidonia Oceanic#)opez y Royo et al., 2010J)éme si le parameétre densité de
faisceauy Yy QS &l | f 2 NIB matdesimaidtBugodzNep linite inférieyraous
calcuerz y & dzy 9vwQ LI dzNIJYES Syl YR&S(H NISda (i N2 A
un EQR Site.

t 2 dzNJ OKI |j dz§ 9, lawetur Salculdesbe8sociée § uh GuBseur imagé replacant
cette valeur dans leontexte régional(valeurs minimale, maximale et moyenne observées

depuis 2011 (en 22, Ref dens £30 % et Ref prog = 55 %n 2019 (pour la précédente
BSNE A 2y , Befderfs T0¥tet Reflprog 965

Pour les sites ou certaines données sont manquantes car non acquisesueles sites

secondaires dont le suivi temporel est de six ans) ou non comparablefa{sxeaux isolés

yS LISNNSGOFYy(d LI a RQSOIf dzSNI dzy ):létaR@ laNB INB & a
dynamique évolutive de I'herbier sur le site @sialué sur la base de notre expertifaur

ne pas dévaluer les scores des limites inférieures en trés faible progression et/ou stables,
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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/

seules les valeurs d'augmentation de densité > & 15 % sont considérées pour les herbigrs I £ 2 N&E I R i R 2RQISGljadzA af ALG ARS/Y LBSSNE (G dzZNB RS f QS| d:
en progression de densité. En dessous de cette valeur, I'herbier est considéré comme fond, et la profondeur. Il reléve les pressiaisservées sur le site.

stable et la formule liée a la baisse densité est appliquée (valeur de 0 dans ce cgs).

Autrement dit, une valeur de hausse de densité comprise entre 0 et 15 équivaut a une valgeur Selon les années et les sites, différents protocoles semppliqués sur les sites

de baisse de densité égal®a géographiquesafin de @ractériser les herbiers Posidoniaoceanicaa la profondeur

intermédiaire:

Lagrile RQA Yy (i SNHNB@t 5 02 2 ¢ I A |j dzS erRi@netidn & B Nadekide NJ

IQ A Y R Ade ldyinénilgdkd évolutive a été proposée par Androméde en 2020 pafdas M PRE(Posidonia oceanic®Rapid Easy IndgxXGobert et al., 2009a)
cartographique Elle a été conservée pour s&conde éditiorR S f 3@$t indiguée ci e

4eSSOUS BiPo(Biotic Index usindg?osidoniaoceanica)(Lopez y Royo et al., 2010)

t 2dzNJ OKI Odzy RS O0Sa LINRG202ft SaP. otednicadsndAir RS  Q
TableadY DNRAEffS RQS@Ffdzd GAz2y RS t QAYRAOIGSdzZNI R§ Fse fait au moins eplongée sousmarine. Pour le PREtles prélevements de faisceaux ou

de feuilles sont analysési laboratoireR Q! Yy RNE Y 8§ RS avauguiofHeraud)RAA S 5

noter quela technique de prélevement classique (arrachage des faisceaux a mesurer) est
remplacée par la ®don Destructive Shoot Method : NDSM qui consiste en plongée, a

Indicateur de dynamique évolutive Etat de couper les faisceaux avec une paire de ciseau jusR 81 & dza RS  QSOF At €S @A a
de I'herbier en limite inférieure f OKS NI Score du faisceau. Les feuilles peuvent étre groupées par faisceau grace a un clips de fermeture
Trés bon 5 pour sachet (style Bevara Ikéa) (Gobert et al. 2012 ; de los santos et al, 2016). Les faisceaux
coupés repoussent, la méthode est non destructive.
Bon 4
IRl Moyen 3
]20-40Q] Médiocre
Mauvais 1

Figure15Y [ QKSNDBASNJ NB L2 dzaaS D+
(2012)- http://hdl.handle.net/2268/124326
l.C.a 5 UK2RSa Su LJ- NJ YS UNFa Androméde Océanologie se chargeaque annédl Q S T T S Gaimdzfidslde d-é\réaati\&n
g : LA auprés des DREALR dzNJ LINB t S@SNJ f Sas afdiés pradeStoralne pora K S ND A S N.
TEMPO localisesla profondeur intermédiaire dérogation a la réglementation relative aux especes protégées ont été signés le 16 avril

o ) oo . N ) 2024 (département 83), le 23 avril 2024 (département 13), le 12 avril 2024 (département
Sur chaquesite a la profondeur intermédiairdes coordonnées GPS sont relevées a parti 06).

du bateau Ellescorrespondent a celles du thermometre posé simultanément que le releve

RSa AYyTF2N¥IGA2yaE £ASSE t tF O Nephiggwdoel [iA2y RS fQSild SO2t23AdzS RS f QKSND A SN

3 Atlas de synthése; Année 202Z. Surveillance biologique et qualité des eaux de
aSRAGSNNI ySSd® 9RAGAZ2Y ! yRNRYS RIBOph OSIy2t23AS 3 ! 3Sy0S RS t QS dz wal/

DAL R g o p S, :


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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Indice PREI -- Charge épiphytairelLa charge épiphytaire des feuilles est calculée sur les 20 faisceaux

' FAY RQSOIfdzSNI £t QSild SO2t23AldzS RSa YHa ;orthotropes de posidonies prélevés a la profondeur intermédigbauby and Poulicek, vy § gu f
suivi des éléments de qualité biologiquemacrophytes> (algues macroscopiques et 19952 Au Iatgoratowe,cKAI-vIJ dzs ¥ SAde tts S au. AE'VN‘]' uuss F¥AyY S N
angiospermes) & travefs Q A y' R A(@oBert etval9, R009sur 13 sites 5 en 2021, 4 en [Sa ¥sdAtftsa su tsa SLALKeusSa RQdzy YsYs FlAa

2022 et 4 en 2023). LRREEst unindiceNB 02 Yy dz 02 YYS Ay R &EeteR | NPpendant 48h puis pesés au milligramme priés.ratio épiphytes/feuilles par faisceau est
calculé de la maniére suivante 2t 23A1 dz:

Rdz up 2FyYOBASNI nnmn NBfFGAT | dzE YSUiK2RSa

f QS i OKAYAlLdzS SG Rdz LRGSYdASt SO2ft 23R |j L Ak oA N4 oA x v-ui\za/
articles R. 2140, R. 21211 etR. 21y Rdz 02 RS RS ful§ofrgshoNiBier y|SYy 9K[ T LR2AR& aSO RSa SLALKedSa RQdzy FIAaoOSHdz k
du 24 février 2010. Ces données sont recueillies sur les sites TEMPO localisés a la profondeur intermédiaire.

Selon ce protocole cing métriques seront mesurées au niveau de deux secteurs - Densité de faisceaud adensité des faisceaux (nombre de faisceaux de feuilles vivantes

OF NI OG SNX & (i A liadizdita infdRiéurefetarp®NmeuSNErmédiaire. par m?) est calculédans20quadrats ded0 x40 cme Su Sa | dz KF al NR RQdzyS KI

sans éviter lesaches de sable
- Type et profondeur de la limite inférieurd.a profondeur de 1& A YA i § R QS E i By Ces donnees sont recueillies sur les sites TEMPO localisés a la profondeur intermédiaire.

profondeS& 0 YS&dzNBS LI N £ Sa LI 2y 3 SdeNdizaing def QF .. __
mesures espacées de 1 a 5 sunt réalisées). Cing types de limite sont considérés
progressive (P), franche fort recouvrement (F+), franche faible recouvrement (¥,
clairsemée (C), Régressive (R).

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

- Surface foliaire La surface foliaire (SF) est calculée sur 20 faisceaux orthotropes
posidonies prélevés a la profondeur intermédiairdu laboratoire, les faisceaux sont
détachés des rhizometesfeuilles sont dénombréeslassées en fonction de leur 4ge pour
chaque faisceawet mesurées (longueur totale, largeudn distingue trois ages

b Feuille adulte dont la longueur est supérieure a 5 cm et qui présente un
ligule (marque blanche en forme de delane visible entre le limbe et la gaine)

b Feuille intermédiaire dont la longueur est supérieure a 5, cm

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

Figure  16: [1] Plongeur
prélevement des faisceaux-85m;
[2-4] Analyse des faisceaux au
i 1 laboratoire.
SF1 RS& f2y3dzSdzNBE RS& FSdzAf t S$a feyllésS Ny 58 ; ) PPPINBE SdzNE RS a
AYGSNYSRAFANBAaAaL b o017 RSa 2y 3dzSdzNBE RS Y ¥y //lyS RSa tIFNHSdzZNE RSa
feuilles adultes).

Sur la base de ces données biométriques, la surface foliaire de chaque faisceau, expri
Sy OYuodFlI Aa0Stdzx Sad OFf OdA SS £ tQFARS |R

Ces données sont recueillies sur les sites TEMPO localisés a la profondeur intermédiairg.
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Basé sur les cing parameétres précéderdggyrotocole PREI permet de calculerindice de

qualité écologiqueEQR (Ecological Quality Rati®)v w ' 69 v wQbn dmMm0O oMbnodmo

L o ’ o Indice BiPo o . A

1 8S0 9vwQr o6b RSyaAds b b adNFIOS T2 AR Ngx'y RA & dévilopapar Lopez y Royo (201€)r la base de l'ensemble des donn8e® P

» i de surveillance d@. oceanicaisponibles en Méditerranée occidentale et §ut  6un& S R Q

L N densité = valeur mesurée valeur de la classe rouge / valeur de évaluationhomogénedes pressions anthropiquese BiP@ermet de déterminer le statut
référencec valeur de la classe rouge écologique de chaque site en prenant en compte quatre paramétres basés sur la santé de

la planteP. oceanic&lle-méme:

[ N surface foliaire= valeur mesuréealeur de la classe rouge / valeur de
référenceq valeur de la classe rouge LeBiPoprend en compte
[ N (E/L) = [ (E/L)]*0,5 - Type et profondeur de la limite inférieurd aprofondeurde laf A YA G S RQSEGSyarzy
profondeS& i YS&dz2NBS LI NJ £ Sa LI 2y 3 SeNdizaing def QF ARS
L N limite inférieure = (valeur mesurégaleur de la classe rouge) / (valeur mesures espacées de 1 & 5 @ing types de limitesont considérés progressive (P), franche
__ de reférenceg valeur de la classe rouggnnexe0) ; ¢ fort recouvrement (F+), franchefaible recouvrement (§, clairsemée (C), Régressive (R).

I 0SS ot SdN) YSadNBS a2dzd t QShdz 2y | 2 dices données seront recueillies sur les sites localisés en limite inférieure au droit de cetn@add G NJ
limite est régressive, on garde la valeur de profondeur mesurée sous l'eau si la limite pst profondeur intermédiaire.

stable.

L . . o - Densité de faisceaux adensité des faisceaux (nombre de faisceaux de feuilles vivantes
[ QA Y G SNLINE { FdesiERRSsués Ses indide2RISSHENE NB | A arifeSde R @+ Ipar me)est calculéedans20 quadrats de 40 x 40 cres données seront recueillies sur les
diagnosticsuivante. sites localisés a la profondeur intermédiaire.

;a?leauSY DNRAf £ S RS RA I Hyzé[:l;\ (o] LJ2dzNJ f QKSNDASNJ RS -Lonqueur des feuilles20 meSUr6£é LJl é$Sé RS M i3 p Y @@fy‘ L"|V dKLé |7\{J
atio). données seront recueillies sur les sites localisés a la profondeur intermédiaire.

EQR Moyen Bon Basé sur les quatre parametres précédergspriotocoleBiPopermet de calculer un indice
de qualité écologique EQR (Ecological Quality Ratarprété selon ungrille de diagnostic
0,3250,549 0,5500,774 qui est identique a celle utilisée pour le PREI

Toutes les données PREI relevées au titre de lasb@tbancarisées chaque année dans
QUADRIGE [ovw 320+t Rdz aAGS a8t2y fOQAYRAOS twoL S &
nécessaires a leur calcul, soahsuiteregroupés dans un tableau et associés a un curseur

imageé replacant la valeur observée dans le contexte régional
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Lot 1: Surveillance biologique des herbiers de posidonie

I11.D. Présentation des résultats
Ce présent rapport détailldzy S FAOKS LI NJ Yl aasS RQSI dz Of
site(s) TEMPO échantillonné(®n limite inférieure puis du (des) site(s) TEMPO
échantillonné(sh la profondeur intermédiaire de 15m.

Ces fiches intégrent les éléments suivants

e Une carte présentant la localisation du site dan¥le a8 8 S R QS| ¢
et par rapport aupressions anthropiquesgissues du projet IMPACTT)

e Desphotographiesdef QK S;NB A S NJ

P Desphotographies dicapteur de température

e Desphotographis R Q § & Ldarid@iéres observées, deressionsou

tout autre élément remarquable

Figurel7Y 9ESYLJ Sa RS LIK2G23INJ} LIKASE RQKSNBASNI RS
RQdzy S ded limpdctS cumulépar rapport a un site de surveillance issue du projet IMPAC

-

(plateforme de surveillanddEDTRIX

LRaiAR2yAS Si

[ Une carte présentant I®  NIi 2 3 NJ LIK A S rRatiséeapart R QK S ND
RSa NBXfS@sSsa Sy LIK20G23aNI YYSUNRS o6;L2dzNJ £ Sa
P Y LING Une carte intégrant R & Y I YA lj dzS§ S@2f dzi A 8Set RS QK S
réalisée a partir des données des précédents suivis réalisés dans le cadre du
NBaSldz ¢9ath 6LRdzNJ £t Sa axisSa Sy tAYAGS Ay
[ Lestableauxet des carteglétaillantles valeurs des parameétres et EQR
Ot issus des indices BIPO et PREI pour les sites localisés a la profondeur intermédiaire

SG tQ9vw {AGS Sy tAYAGS AYyTFSNASANNB
Pourles tableauxchaque paramétre détaill@ar un curseur imagé replace la
valeur observée dans le contexte région&aleurs minimale, maximale et
moyenne observées sur tous les sites échantillonnés).

FAY&A

ki, Walewr
-:— I

Moyenne

Ik,

Figurel8: Légende du curseur imagé assgoaichaque paramétre détaillé. Cparaison aux valeurs
YAYAYFESE vy2e8SyyS Si YIEAYIf S Qury#§ordzChadhé couledzNI f QSy & S
O2NNBaLR2yR t dzy OAylidZAsYS RS tQSiSyRdzS RSa g f SdzNA

Remarque Lesvaleurs minimalest moyennedu PREI et du BiPo peuvent étre sous
estimées. Si des données ne sont pas acquises (=NA) elles se changent automatiquement en
0 dans le tableau de comparaison (voir tableadegsous).

Valeur BiPo (Pl) 1]

Valeur PREI
(P

RQdzy OF LJiSdz2NJ RS GSYLISNI Gdz2NBX FAyai | dzS
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Tableau6: Tableau de synthese disponible pour chaque site en limite inférieure.

Valeur EQR LI

Type 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
I'herbier (cm)

EQR du siten limite

Type: 1. Régressive2: clairsemée 3: franche-; 4: franche + 5:
progressive

9 v WyPe de limitanférieure

Profondeur maximale de lanite inférieure (en m)
9vwQ t NHeTadinyitRiSféladlire
Densité de faisceaux (nb / m?)

9vwQ 5S8yanislimkéniciduea OSH dzE Sy

Sy i limieSnféticQr @MNGni SNJ Sy

5SOKI daasSy

Valeur EQR (LI)

Valeur BiPo (PI)

Valeur PREI (PI)

Profondeur
intermédiaire du site (m)

Profondeur de la limite
inférieure (m)

Densité de faisceaux a
la PI (faisceaux/m2)

Densité de faisceaux en
LI (faisceaux/m2)

Type de limite inférieure

Deéchaussement de
I'nerbier en LI (cm)

Longueur des feuilles a
la Pl (mm)

Surface foliaire a la Pl
(cm?ffaisceaux)

Charge épiphytaire a la
PI

Tableau7: Tableau de synthese disponible pour chaque site a la profondeur intermédiaire.

EQR du siten limite

Valeur EQR BiPo

Valeur EQR PREI

Profondeur maximale de lamite inférieure (en m)
Profondeurde la limite inférieure (en m)

Densité de faisceaux-a5m (nb / m?)

Densité de faisceaux dimite inférieure (nb / m2)

Type: 1: Régressive2: clairsemée 3: franche- ; 4: franche + 5:
progressive

5SOKI dz&d & SY Sy (i limReSnféticr @MNdmj SNJ Sy
Longueur moyenne des feuillesZbm

Surface foliaire al5m (cm?2/faisceaux)

Charge épiphytaire @l.5m
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Lot 1: Surveillance biologique des herbiers de posidonie

IV.PosedQS Y NB3IAaidNBdzZNBE RS

IV.A. Contexte

de I'Agence de l'eau Rhone Méditerranée et Corse
équipe les sites de surveillance du coralligéne (résea
RECOR) et des herbiers a Posidonie (réseau TEMP
266 capteurs (132 capteurs RECOR et 107 capteur
TEMPO) sont en cours d'acquisition de données entre
4 et 115 métres de fond en Méditerranée francaise.

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
ECOR aux variations de ce parameétre abiotique.

Ces données de température sont essentielles pour compreadnegard du changement

Ot AYIFGAIdzST tSa R2yysSSa RS RAGSNEAGSE

t2aAR2yAS Si RSa FaasSvyotl3sSa O2NItfAISY
prédictifs de circulation régionale (NEMOMHEB8vault et al., 200OMARS3D (Lazure et al.
2008)) et des capteurs de température embarqués sur des flotteurs mobilg
(www.argo.ucsd.ed)) les capteurs permanents mesurant la température de fond son
encore raresww.tmednetorg) S | dzOdzy NB&SI dz RS Y S & dzN
méditerranéen frangaiavant la mise en place deALOR

IV.B. Matériel utilisé

Les enregistreurs de températuiéOBO Water Temp Pro vntS i y OKS&a 2d
metres etimmergeabledls sonparamétrés pour permettre de prendieie mesure toutes
les 30 minutegpendant cing ans maximum).

Depuis 2013, Andromede Océanologie, avec le soutieI

ra |j dzQ L

Ces enregistreurs ont une résolutiondedA & o6nHnnn YSadaNB&aoL sz
précision de +0,2 °C sur une large échelle de mesuresff c/ t bpnc/
mémoire non volatile (conserve les données en cas de pile usée). Ce madémelt ainsi
de garantir la collecte des données dans les meilleures conditions, notamment de précision
de fiabilité et de durée de vie.

RIya

Chaquecapteur porte une étiquette de référendrcitant tout éventuel plongeur a ne pas

le releve. Un étiquetage spécifiqua été effectué sur ces capteurs de température
fQSGAIdzSGGS Litle raséal He SiSeillarizey ti RRyy SS RS YA &S
capteur, un numéro de téléphone et un mdé contact et une mention &erci de ne pas

toucher au capteus.

CAMPAGNE

g 2025
~ Capteur de Température

REPUBLIQUE
FRANCAISE
e

RSa
contact@andromede-ocean.com

04.67.66.32.48

Figurel9: Etiquette mise en place sur les capteurs de température posés &n 202

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

V. Quivi de la fonction écologique habitat par
ADN environnemental

V.A. Introduction

La Méditerranée est considérée comme un hhetl de biodiversité au vu du nombre et de
fF RAOGSNEAGS RQSEMydsetala 2000020 &hombre & c® jOuwiz8us tlet
600 especes de poissons marins en mer Méditerrand@nt une partie majoritaire provient
RS f Q! ({(Quignaiil &g dz8nasini, 200®)a partie orientale abrite plus de 66 % de
58 YsYS jdzS Q! GfFyGAldzS + | LILNRGAAAZY
LI NIAS 2NRSyGEES | SiS indopakifigdeypdr eSand de S8ex
(George and Athanassiou, 1967; Golani, 2005, 26@)mi les 600 especes de poissons de
la mer Méditerranéey4 sont considérées comme endémiqueSes dernieres peuplent en
majorité la partie occidentale de la Méditerranée, notamment le long des cotes ligurienng
tyrrhéniennes et tunisienne{Malak et al., 2012)La situation géographique de la
Méditerranée, localiséeS y i NB Q! (it | RR{dAISdZS t Sk
exotiques agissant comme ungpempe a diversité (Quignard and Tomasini, 2000)

[ § &adAPA RSa& LISdzLX SYSyida A OKiG éraéthaedd hdpdzg
destructive, utilisable a large échelle et dans différentes situations, sur une gamme d¢
profondeurs recouvrant une part importante de la zone cotier€ette méthode doit étre

peu perturbatriceS G &l YA &aS Sy dzdzoNB yS R2AG LI a

Il YRNRYSRS hOSly2t23AS + RSYFENNB Sy wnmp
réseau de surveillance des assemblages ichtyologiques marins cotiers de Méditerrand
francaise (résealPISCIS La caractérisation des peuplements de poissons est réghaee

campagne régionale annuelle effectuée a la fin du printemps (fuém), en méme temps

que les missionRECORSuivi des récifs coralligened_ot 2 du marché de surveillance) et
TEMPQ(surveillance des herbiers de posidorgeLot 1 du marché de surveillance). La
premiere campagne océanographique du réseau PISCIS, réalisée en 2015, a permig
évaluation globale des cortéges piscicoles, entre le delta du Rhone et la frontiere mariti
italienne, incluant la Corse, grace a un vasgN® I NI YY S
campagnes successives (248L9), des évolutions méthodologiques ont été apportées et
dzy S ' YSEtA2NI A2y Rdz LINR(G202tS RQF Olj dzA & A
HampE €S NBaSkdz tL{/ L{ I120 skesaak videiSitNess\sar ¢
RS&a NBOAFa O2NIftAdsySa oairisSa w9/ hwo S
fAYAGS AYFSNARSAZNE RS f QKSND APadir 832028, lat |

210 (1 W& WIB

R QI Oljodz/désA i A régionale annuell&

|.
S NJ

G§SOKYAldzS RQSOKIyGAtt2yyl3aS | S@2ftdzS RS
LI NOISYIFNRIG | @SO f QUVMR KMARBEG B1/0eREh effet2 nbuisLIS f
avons récemment publié des preuves que I'ADN environnemental (ADNe) est capable
d'analyser la biodiversité des vertébrés en milieu marin, y compris des especesianes (

etal., 2023 I YSGK2RS RS NBOKENDRG aRis dévéldpi@d & RQ
LI NISYIFNRIG | @SSO Q! yi @S eshiandvante Rén ineadived LIS f €
0 LINBf § @S Y S yakhaugi@eSorSdzof SSiOA 6t S t QSyasSyot S
taxonomique donnéfBoulanger etal., 2028 G LISNXY S f BQla YA 04 2 RE®ISIA LIS
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Figure20: Picarels dans un herbier de posidonie ©Laurent Ballesta

V.B. Localisation des sites

une

ne La caractérisation des peuplements de poissons par ADNe est réphséeampagne

Sy YsYS GSvyLa ljdzS t AdzNBSAtTEl yOS
posidonie.

G A GNB wHnwmp

QPourf QI y2¢25 Slouze sites de surveillanccR QK SND A S NI P&ilisdslhdar R2 y A S

(i profondeur intermédiaireont été échantillonnés sulQ S & @ régod Sudls sontindiqués h £ 2 OI f
sur la carte suivante.
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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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ER
REPUBLIQUE
FRANCAISE
]

(Grwaw du survolllancs des herkisrs 4w posidonis

Masse d'eau cotiére

Pointe_Veille_Est_PI Stations ADNe

L]
Nice Mer?dEze_PI
Cap_Nice_Est_PI . Herbier 15m

Juanpr3ros_Nord_PI

Pointe_Sardinaux_PI

1:950 000

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

https://plateforme. medtrix.fr

Fort_Bregancon_PI www.andromede-ocean.com

Z)F{ap_ﬁarqueiranne_m
ﬂqu;ile_Giens_PI 57 /
e
’ Qﬁ W

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 issue 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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C. Méthodoloaie Cette méthode maximise notrefficacité de détectionRS € Q! 5bS L3 ( ,S yirsSttsy
v.C g mer etévite les contaminationd A $Sa t f Qdzal 3S RS YdzZf GALX Sa O2)

. A . niskin) obligeant une filtration en surface apres la plon r et al, 2023Giraud et al.,
Chaque échantillonnage est faiin situ en statique 6 a2 A0 on f AUNBa leozlt))) 9 une firat . b plongaet AGirau

échantillonnage).

Kits de filtration

De nombreux articles scientifiques montrent quelé&iection est bien meilleure lorsque de
grandes quantités d'eau sont filtréesur chaque site d'échantillonnage. La solution
technique de SPYGEN s'appuie surkitssde filtration dédiés spécifiquement développés
pour augmenter la détection des especearesgrace a une large membrane de filtration
(500cm?0 LISNXSGGFyd 1 FAL G Ntuimes@iylité feQamyipedaNs V| R
RS T At ( Ndvitériaxghtamifafioyide IRe¢hantillon pade I'ADNextérieur.

Dansle cadredece marchié,| 02t f SOGS RS& SOKI y iidstréblzég &
£ £ QFARS RQdzyS G(SOKYAG dzSt LIS NE&eichite Fdpsize de —_—
filtration a pores de0,2 pm.Pourcela,$ GSYLJA RS fF FAfGNI GAR & i : Filtre
est de30 minutes avec une vitesse de 1 L/miAinsj leskits VigiDNADW2, intégrant les 3
O2yaz2yYYloftSa ysOSaal ANBa LJ2dzNJ f QrsdoyKiing K &
crépine, une capsule de filtration a trés faible porosité (0,2 pm) et un tampon d
O2y aSNII G A 2y, sdrofit utilisBs! Ced kitsdsbnpténiles afin de prévenir toute

O2y Gl YAYIGA2Y LI NJ RS (Pautchanueitzye siryeilladodzdebndali NS & ! 5
kits seront utilisés (soit deux échantillons par site).

Figure2lY t 2 VY LIS Sl yOKS O2yedzS LI NI !y
de Montpellier.

t 2YLIS ShGFyOKS LJ]2dzNsiful FAEGNIGA2Yy RQ| 5bS
Les préléevementsontNB | £ A & S & pome @tanthé&8posé@udnyic Cette pompe
seraRS&a 0SSy RdzS &2A0 RSLMzA & 1 &dzNFI OS dagAdl LI N dzy LI 2y 3ISdzN®» ! Ayars £ QSOKIyGAtt2yyl3S &8
LI NJ FAE GNI GA2Yy RBm audessusidiioNdcomphomiS éntle pio8mit&” S|NJ

du fond pour optimiser les chances de détecter les espeeedlistance pour éviter
RQ20a0GNHZSNI €S FAEGNB LI NI £S LRYLII3IS RS ASRAYSYGO

b2GNBE &aeadasysS SialyOKS RS FA{GNIXGA2y RS |t QSkdz RS YSNJ o
L dz& LINB& RS f QKI oAl ( aktedéllelddhéicdidioirtément par G|SOKyY AljdzS +A3AS5
fUniversité de Montpellier et les entreprises Andromeéde Océanologie, Spygen et
Subspace.

LJ2 dzZNJ RANBOGSYSy i NBOdzZSAffANI £ Q! 5b
bl o
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Traitement des échantillons

Les laboratoires SPYGEN ont été créés spécifiquement pour traiter des échantill
SYGANRYYSYSyill dE Oz2yiGSylyid RS £Q!5b NI N
type « salle blanche » permettarR QS @A G SNJ £ Sa O2y il YAYL
échantilons  3INNOS t t QdziAft A&l (A Behs de Sirculdiah &ta
traitementUve [ LX FGSF2N¥S {t, D9b Sai
OKI Odzy S t dzy yA@Sldz RS NINBGS RQ! 5bADRA T
rared Slj dzA LIS R QdzylINBILA NR Qi iyNRSa 1Ada RQSON
RQSOKI yiAft2ya RQIADNaassiqiextEastibn aaltir deSissimws)peo §
ADN amplifié(réalisationdes PCR et du séquencage

[ 2NE RS fe9&haitiNohsorit dertrifugés & 15 000 g durant 15 min, & 6°C, apréq
quoi le surnageansoit éliminé et 360 pL de tampon ABbntl 22 dzi S& ® 4dstQ S
NBltAasSS @SSO tS (Al
spécifique au groupe taxonomique étudié, appeldarqueur génétique», est ensuite
FYLXAFAS LINIt/w 6t2t@YSNRO / KFEAYy wSlI O
étude, nous utiliserons le marqueur génétigiadeo (Valentini et al, 2016) situé sur le géne
mitochondrial 12S et ciblant les poissons (téléostéens et élasmobranaigsyle pouvoir
identifierd 2 dzi Sa t Sa S&aL)80Sa RS LlAaazya R2yl
technique est appeléenétabarcodingRS f Q! 5b Sy @A NRINE &Y § Qi |
t Q! 5b lesttitdé paféle§trophorése et purifié. Le séquencaest réalisé avec un
séquenceur llluminadighseq. 12 PCRont réalisées sur chaque échantillons pour plus de
robustesse, etles contrdles positifs et négatifs sont réalisés a chaque étape du protocoje
RQSEGNI OGA2Y ISHiA yR OF VALE S\yFiAKORBiSEIoR Q S 3 S v § dz§ t

Afin de pouvoir assigner un taxon aux séquences génétiques amplifiées dans
échantillons ADNe, &st nécessaire de construire une base de référeréggertoriant les
séquences ADN des espéces connues pour le marqueur génétique utilisé (g4
mitochondrial 12S)SPYGEN esictuellement en mesurck QA RSy G A FA SNJ LI
especes des cotes méditerranéennes occidentdlesicaises Pour cette étude, lbase de
référence la plus récentest utilisée fMed-2023. La base de référence est mise a jour
régulierementt SO f Ql 22dzi RS y2dzSttSa asSldsSyQa
publique GenBank est utilisée en complément pour les assignations taxononileueses
les données ADNe acquises dans le cadre de PISCIS utilisent cette base de référence M
2023 ce qui facilite les comparaisons entre les années (base aussi appliquée sur
FyOASyySa R2yysSSao S SOAGS dzy oAl Aa fA
Le traitement bieinformatique des séquences issues du séquencage permet de trier
ySGi2e8SN) £t S&a &SljdzSy0Sasz Lilzia tQSil LS R(
NEFSNBYOS | TAY ROQARSYGATASN t QS getdbiténtent

O2YLR &S

bioAYF2N)NIF GAljdzS Said NBI f:ledsSquehcesedntdighéesplisdz £ 2 3A OA
bns regroupéespar similarité, et des filires sont appliqués pour éliminer les erreurs de
£ séquencage Sy
;\7\22[ QlF aaAr3Iyl (A efarédlisée avgee Idgicikl Mggy optimisé pour le traitement
¢des données de séquencage de poissons Méditerranéens (Mouillot et al., en révision)

T <programme utilise trois entrées : les séquences devant étre assignées, une base de dognees & 3

| \taxonomique renseignant les relations entre taxons, et la base de référence des poissons de

L5 @SRAGSNNI y$SS: R2y G t QARSY (AT A koyidinie. @addudj dzS LIS NI
séquenceest comparéel labase deréférenc@ i | a4 A3y S L dz GFE2y O2NNBAl
LINBASYy (S dzyS &aAYAEFNRGS RQlFdz Y2Aya dyz

RS

E (j Les résultats obtenus sont uliste des espécedétectées dans chaque échantillon, avec le

ROQSEGNI OffA FWI ISk & e nombre de séquences ADN et le nombre de réplicats PCR positif corresporiiants.

chaque espéece, nous rense@ns son statut de conservation IUCN, son habitat et sa

K 2 Provenance (native, endémique, introduite). ASd t 2dz
Sa R Sy iSa 01 LSa Rdz NI AGSYSyid RS !
S RATTSNB S I LIS Rd N> AGSYS RS ¢ I'5
¢ figure cidessous 10 /SiGS
YtL.
" a” 57 &/
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bt  Figure22: Schéma récapitulatif de la chaine de traitement des échantillons d'ADN.
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Analyse des données Remargue Comme tout inventaire faunistique, un inventaire ichtyologique fait face a un

Pour chaque échantillon et site de surveillandeux échantillonséite), nous étabins deéfi majeur : la mobilite des especes obseryéesmt L RS4& é' NI Ol SNR & Al dzS
une liste des espéces maringecensées par ADNka base de donnéesst manipulée et de la méthode de comptage employée, les especes identifices peuvent varier

analysée avec Ilgiciel R(R Core Team, 2016)ous calculonglusieursdescripteurs et signifA 9' UAGS Y'S yu Sy F2yOuArzy /_R S th avl- Aazyz VR S f
indices de diversit¢Dalongeville et al., 2022pnt la définitionestindiquée dans le tableau IQsau LZ2dzNJj dz2 A | dzOdzy Ay @Syul ANBZ al dzF OF a UNB

suivant Chaque site étant échantillonné par deux filtres 2 ADN, les deux filtres sopt S€ Prétendre complétement exhaustif. Idéalement, il faudrait répéter cStypRQA Y @3Sy (i A NEF

O2YoAysSa Sy dzyS aSdd S tAa08 RQSaLBOSa | |gh Plusieurs fois, a différentes dates, a différents moments de la journée, dans différentes
O2yRAGAZ2Yya YSUS2NRE23AljdSas | TAYy RS O2yaztARS

Tableau8 : Descripteurs des assemblages ichtyologiques bien représentatif des cqrtéges qui peuplent chacun desssites rAésvuIt,ats qui suivent o
NBELINSaSyuSyua 1 RAGSNBRAAUS RSUSOUSS I|dz Y2YSyYyU
Descripteu Description aAusS adN tQFryy$SSe
. nombre dobéesp ces compt ®es su
RI@gnesse 53¢ do®chantill onnage
I ndicateur d diversité des traits écologiques (régime alimentaire, ) }
fonctionelcroissance, reproduction, ta Présentation des résultats
Large Reef nombre doesp ces de degrandesaile s Pour chaquesite de surveillancestrendue une fiche descriptive avec les résultats, appelée
Indicator (20 cm ou plus | 0©ge adult FAOKS ROQA ReyidfdmiagonsRnizomparéed @celles desprécédents suivis
ndicateur nombre doesp ces de Pepets il s réalisésdepuis 2020/ $a& T A O K LantieRn@ids Slghieatsisgivants
ent higue (10cm ou moi ns | 6©ge adul te
Indicateur Nombr e doesp c essur farligts eouge ae N ) . |
| 6UICN pond®r ® par® cat ®gori e — Laliste des espécerecensées par ADNe
I ndicateur Nombre dbdesp ces invasives ¢
i ndi g ne surlesite échantillonné M Destableauxdétaillant les valeurs des indicateurs
) température "préférée" des especes de poissons sur un
I ndicateur tsite

Chaque indicateurest détaillé par uncurseur imagé qui replace la valeur

Indicateur- dRatio du nombre doepepgiquessu la ® observée dans le contexte régiongaleurs minimale, maximale et moyenne
p®l agi que/ benombre dbéesp ces benthiques . . ” . . N .
observées sur tous les sites échantillonnébjenu a partir de la plateforme

MEDTRIX
/ $& AYyRREHEOHNESE t RNFFSNByiSa SOKStt Sa

e {AdS8HBOAGI & TO2Y T2y RdzA 0
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e I I oxiileldza aAiRBaa ORYFRYRAB(i W Rdz [YI NDKSO
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TEMPO Lot 1: Surveillance biologique des herbiers de posidonie

VI.Résultats

Dans €Ol RNBX Rdz YI NOKS
g

RS ¢t I AdZNISAt &t bg@S T
menéet. f QS EgionRuBsurBlda A (i S &

S Rrioftadsd A S NJ

Ce présentrapport détailldzy S FA OKS LI NJ YFaaS RQSIdz 02
site(s) TEMPO échantillonnéés) limite inférieure er2013, 2016, 2019, 222 et actualisés)
par les données 2@ puis @) du (des) site(s) TEMPO échantillonné&(dy profondeur
intermédiaire deg 15 mdepuis 201%elon les sites PREI et BiPo.

Figure24Y [ QKSND A SNJ 22 dzS dasstioNdes réssogrées wivanes (jodeSproduttiold 3
biologique, protection des jeunes (nurserie), frayere des especes commer@iadesgnt Ballesta.

Figure23: Herbier de posidonie ©Laurent Ballesta.

Le format des fichiers de bancarisation, rendus a part de ce rapport, est présenté en.anngxe
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TEMPO wSaSldz RS adaPgsikonRS f QKSND A SNJ

VI.A.a | 4 a S FROC%dc dz

U Yl & & $RDRM Smplend Is sites TEMPCPointe Veille Eséchantillonné depuis 2013 @ointe Veille Est PlLes sites Baie Garavan et Baie GaravaniRtégrent le marché de la
surveillance des herbiers (lot @p 2025 (nouveau site interdirectives).

REPUBLIQUE
FRANCAISE

Masse d'eau ctiére
Sites TEMPO (Limite inférieure)

4 Sites TEMPO (-15 m)

A Baie_Garavan_PI
Baie_Garavank

1:60 000

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

,, Pointe_Veille_Est_PI FRDC10c

Pointe_Veille_Est &

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

0 0,45 0,9km

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 issue 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 ~ [@le2el
License.
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Lot 1: Surveillance biologique des herbiers de posidonie

Baie GaravarfY' I 4 & S R Q8¢ ¢dimite wiérieure

Présentation du site

Description générale

Température de I'eau (°C) 16
Visibilité (m) 10
Nature du fond [ ] sable grossier Sable fin ] Matte morte [[] Substrat rocheux [ ] Autres : ..
Remarques Sable envasé avec nombreux trous
Perturbations biologiques [] caulerpa cylindracea [] caulerpa taxifolia [] Aigues filamenteuses [ womersleyella setacea | [] Autres ...
Remarques NA
Perturbations physiques [] Engins de péche [] Traces de mouillage [ structures artificielles [] Bloc de matte arraché [J Autres : ...
Remarques NA
Pollutions [[] sédiments oxydés [[] Macrodéchets [] Hydrocarbures [ Autres: ..
Remarques NA

Espeéces particulieres

CastagnolesGhromis chromig Etoile de mer rougeEgchinaster (Echinaster) sepositugiyelles Coris julig, Rouget-barbefMullus surmuletu$, holothuries

Figure25: lllustrations du site Baie Garavan en limite inférieure (2025)
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Le site «Baie Garavam se situeR | y& f | YWlahté Sarldebbtierdztaliennel c. Mesures de vitalité et comparaison régionale
(FREC), a la limite avec la frontiere italienn€esite, proposé par le gestionnaire Natura
2000 comme nouveau site interdictivegnstitue pour la Communauté d'Agglomération de Tablea®Y / 2YLI NI Aaz2y RS& @FfSdNBH RS fQ9vw Rdz aAi
la Riviera Francgaise une réelle opportunité de coopération transfrontaliére autres sites TEMPO.
. Région PACA
b. Capteur de Température .
Masse d'eau cotiére FRDC10¢c Echelle de comparaison
Comme tous les sites de surveillance du réseau TEMP@apteur de température a été Nom du site Baie Ref!"" P:CA
LR2aAGAZYYS Sy fAYAASMAYTFSNRASIINE RQKSND A|SNI Garavan egende
Capteur de température Année 2025
Latitude : 43 46.722 Valeur EQR de la limite 0-26 0-82
Longitude : 7 31.904 inférieure |
Date de pose 13/06/2025 0-53
Heure de lancement 20:00 i 1 5
Type de limite I
N° capteur 22331500 inférieure &
Profondeur du capteur (m) 21,90 2.75
N° de piquet du quadrat Piquet 1
- ! g ‘Valeur EQR du type de 0-21 | 0 !
Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes limite inférieure 06
Sur vis a sable a coté de la balis :
Desctiption de la zone en limite d'herbier. Profondeur de la limite [ - £
inférieure 25 57
024 0.94
potonceur A
s 0.59
Densité de faisceaux 296 z [0 419
en LI (faisceaux/m2) 1819
Valeur EQR de la 051 013 | 0 0.4
densite de faisceaux 0.39
Déchaussement de 2 - 105
I'nerbier en LI {cm) 187
Rhizomes plagiotropes 0 241
Figure26 : Données et photo dwapteur de température positionné en limite inférieure en®202 %) plagiofrope 316 I 0
419
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Lot 1: Surveillance biologique des herbiers de posidonie

Lalimite inférieure franche (a fort recouvrement}e situe 21,7 metres de profondeur.

La densitémoyenneen 202 est de225,8 + 77 5faisceaux /m? LQ K S Nb dloBd\ehétt G
normal comptet Sy dz RS 3 RSyaArds RS T AaOSetalzE

altl
2008 et PergenMartinietalds Hamn ® 5 Ql LINEadini (0994) et Sergrrdt t
al., (1995) la densité esiormale.

LedéchaussemenR S Q KsBfaiie (<5 o).

Letaux de rhizomes plagiotropesmesuréen 2025 est de31,6% traduisant urnerbier en
|égére progression

[ I @t SdzNJeR 3®5{0819 estsupdriduia & moyenne régionale, indiquant un
état écologique« bon ».

d. Perturbations observées

I dzOdzy' S LISNI dzNbBF GA 2y 0606A2f 2 3A |j 55 cindiant st ¢

pressions anthropiques a la cartographie des biocénoses, nous constatons que le site s
trouve dans uneonede tres faiblesmpacts cumulés

, Baie_Garavan_PI

Impacts cumulés

Bl tres faible

faible
moyen
fort

Bl tres fort
Figure 27:
Carte des impacts cumulés et localisation des sites TEMPO (Source : IMPACT : Modélisation des pr

anthropiques cotiéres et des seuils de vulnérabiliBonnées consultées en décembre 264r la
plateforme de surveillance MEDTRidps://plateforme.medtrix.f).

e. Données historiques

If vy QS E AsiteShitorigliesR OKS ND A § NB YH dz ai&iee & lsitzTEMPO
RQWt 2Ay (S Efredarfci®, ude édiudabest actuellement menée par Androméde
SNhOSlFy2t23AS8S S S 5SLINISYSyid RS&a ! ftL)Sa al NA

ft QOKSNBASNI dz aSAy RS I ®%2yS alNAyS tNR(GS3ASS

seront disponibles en 2026.

f.  Cartographie des herbiers painotogrammeétrie

[ S ljdZaZ RN G RS RSEAYAGIGA2Y RS f QKSNBASNI t
permanents ancrés dans le sabdmvaséet f QK S bidirél 2D /8Jkt 22,5 métres de
profondeur.] I & dzNF I OS 02 dz@SNIi S LI NIIG7@KCE Nife aydnWJ Rl y &
été baliséen 205,f I Rey |l YAljdzS S@2ft dziA @S RS f QKSNBASNI a
TEMPO, en 2@&

t

[ LIK2G23INI YYSGNRS LISNX¥SG RQ26GSYANI dzyS DA &ah

dziAyadlyd GO0z YFA& S3AFESYSyd dzyS @rarzy FiayS S
b modeles 3D sont disponibles sur la plateforme MEDTRIX dans les proj@®kl» et
«TEMPO®. Le modele 3D du sitBaie Garavaren 205 a été généré a la suite de
t QF Olj dzA a761i pHdtggraped La surface totale du modéle réalisé en
photogrammétrie est de354m? (Figure28).
Figure28: Vue globale du
site reconstitué en 3D en
2025.
pssions
a0l NIS adA @l yidS Y2y iNB ({2bréaliséailirprbibgrandiétrid. RS f QK
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