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Réseau de surveillance RECOR

I. Contexte

En mer Méditerranée les systémes littoraux profonds sont colonisés par des assemblages
coralligénes qui débutent, selon la transparence de 'eau, entre -12/-50 métres et s’arrétent
entre -40/-120 meétres (Ballesteros, 2006). Le coralligéne se compose de blocs de
concrétions organiques, principalement d’algues calcaires (Ballesteros, 2006; Laborel, 1961;
Laubier, 1966; Sartoretto et al., 1996) et d’animaux bioconstructeurs comme les
bryozoaires, les serpulidés, les cnidaires, les mollusques, les éponges, les crustacés et les
foraminiferes (Hong, 1980; Ros et al., 1985). Ces blocs représentent un substrat pour la
fixation et la croissance d’autres organismes comme les colonies de corail rouge ou de
gorgones.

Les assemblages coralligenes sont donc un patchwork complexe de micro-habitats et
d’espéces dont la richesse, la biomasse et la productivité équivalent a celles des
assemblages de récifs tropicaux (Bianchi, 2001). Le coralligéne constitue, aprés les herbiers
a posidonie, le deuxieme écosystéme-clé de Méditerranée en termes de biodiversité
(Boudouresque, 2004).

Les concrétions coralligénes ont un taux de croissance lent (1 a 4 mm / an) mais une grande
longévité (estimation de I’age moyen entre 25-200 ans) (Garrabou and Ballesteros, 2000;
Teixido et al., 2011). Elles sont dépendantes de I’équilibre entre leur bioconstruction et la
bio-érosion, équilibre lié a leur environnement et notamment aux conditions climatiques
(Cerrano C, Bavestrello G., Bianchi C.N., Calcinai B., Cattaneo-Vietti R., Morri C., 2001;
Sartoretto S., 1997).

Selon des estimations prudentes, plus de 1800 espéeces sont associées aux communautés a
coralligéne (15-20 % des espéces de la Méditerranée), parmi lesquelles figurent plusieurs
especes protégées et commerciales (Ballesteros, 2006; Bianchi and Morri, 2000; Coll et al.,
2010). Toutefois la diversité en especes (diversité taxonomique) n’est pas la seule a étre
particulierement élevée dans ces récifs. En effet, les diversités fonctionnelle et
phylogénétique, deux autres types de diversités biologiques y sont également fortes (Holon
et Deter, 2016). Sur un site donné, les diversités fonctionnelle et phylogénétique
augmentent a mesure que I'on se rapproche de la surface. Toutefois, plus les sites sont
profonds et plus les communautés (assemblages d’especes) sont différentes entre elles,
notamment entre -50 et -70 m ou les différences sont les plus fortes (Doxa et al., 2016).
Aussi connues pour leur grande valeur esthétique, les structures a coralligéne constituent
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des zones privilégiées pour le tourisme sous-marin et la plongée loisir. Les préférences
humaines pour certains sites sont principalement expliquées par la présence d’organismes
de type arbustif, aux couleurs vives et présentant des contrastes intenses (Tribot et al.,
2016). En France, ces sites sont particulierement présents aux alentours de Marseille,
Hyeres et au Nord de la Corse (Tribot et al., 2016).

Les récifs coralligénes sont largement (2763 km?) présents sous formes d’ilots le long des
cotes Méditerranéennes mais leur répartition exacte n’est pas encore entierement connue
(Giakoumi et al., 2013). Sur la base des données existantes (principalement au Nord du
bassin), des modeles prenant en compte la bathymétrie, I'inclinaison des fonds et I'apport
en nutriment prédisent une répartition plus importante en mer Egée et Adriatique (Martin
et al., 2014). Depuis 2014, date de la premiere cartographie fine et continue (résolution de
20 m) des habitats cotiers frangais en Méditerranée, nous savons que les 1700 km de cotes
frangaises méditerranéennes abritent 2 661 ha de récifs coralligénes « aplatis » sur une
carte 2D ou 2932 ha si on prend en compte la verticalité (carte 3D) de cet habitat (Holon et
al., 2015). Toutefois, ce chiffre ne considére pas le volume véritablement représenté par cet
habitat de par les différentes strates (encroltante a arbustive) d’organismes qu’il fixe et
'endofaune qu’il abrite de par sa structure intra-récif complexe (réseau de galeries ;
(Ballesteros, 2006)).

Les perturbations d’origine anthropique directe ou indirecte auxquelles les récifs
coralligenes sont soumis comprennent principalement les dommages mécaniques causés
par des pratiques de péche destructrices, la pollution, la sédimentation, la fréquentation
par les plongeurs, les invasions biologiques, les foyers de mortalité de masse liée a des
anomalies de température, et les effets synergiques de ces facteurs de stress (Balata et al.,
2005; Ballesteros, 2003; Cebrian et al., 2012; Piazzi et al., 2012; Teixido et al., 2013).

Les assemblages coralligénes sont donc parmi les plus importants en mer Méditerranée en
raison de divers atouts : large distribution, complexité structurelle, diversité en especes,
role dans le flux d'énergie et le cycle du carbone, valeur économique (Ballesteros, 2006; Gili
and Coma, 1998). Pourtant, c’est dans un contexte de suivis spatio-temporels rares, de
données au-dela de -50 m quasi inexistantes et d’une absence de méthode standardisée
pour la caractérisation du coralligéne qu’est né en 2010 le projet RECOR.



Il. Objectifs de RECOR

Porté par I’Agence de I'eau RMC et Androméde Océanologie, le réseau de surveillance
RECOR (réseau 2D et 3D de suivi des assemblages coralligenes) s’étend sur I'ensemble de la
facade méditerranéenne francaise bordée par les trois régions Corse, Provence-Alpes-Cote
d’Azur (PACA) et Occitanie (ex-Languedoc-Roussillon, LR). Initié en 2010, les objectifs de ce
réseau sont de recueillir des données descriptives de I'état et du fonctionnement des
assemblages coralligénes et de suivre leurs changements dans le temps et dans I'espace.

Des protocoles différents sont appliqués sur les récifs coralligénes, a partir desquels
différents indicateurs sont calculés pour évaluer I'état général des récifs. Le protocole est

réalisé en plongée sous-marine.

Le schéma ci-dessous synthétise les données relevées sur les récifs dans le cadre de RECOR.
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Figure 1 : Présentation générale des protocoles appliqués dans le cadre de RECOR.

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

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

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

lll. Evaluation de I’état écologique des récifs
coralligénes

lIlLA. Choix et comparaison des méthodes

Sur la base d’une synthése bibliographique traitant du coralligene et d’'une comparaison
avec les études et les méthodologies menées en milieu corallien (plus de 70 publications
internationales et rapports), nous prenons en compte trois types de descripteurs pour le
suivi des communautés du coralligéne : une description générale (facteurs abiotiques), les
especes visibles fixées et la démographie des espéces érigées. Concernant les especes
fixées, nous avons privilégié une approche de quadrat photographique selon (Deter et al.,
2012a, 2012b) et Doxa et al (2016).

Surveillance biologique — Régions Ouest PACA et Occitanie — Analyse des données 2021



RECOR Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermometres

[II.B. Méthodes et parametres d’analyse sur les
stations RECOR

La caractérisation des assemblages coralligenes est présentée par site sur la plateforme de
la surveillance des eaux cotiéres et des écosystémes de Méditerranée, MEDTRIX.

Trois types de mesures sont réalisés sur chaque station de terrain lors de deux plongées :

[ Description générale
[ Quadrats photographiques
[ Démographie des espéces érigées (gorgones)

[1.B.1. Description générale

Sur site (localité géographique), les coordonnées GPS sont relevées a partir du bateau. Le
plongeur note les informations suivantes :

Le type physionomique (paroi, massif) du coralligéne ;
La présence de structures particuliéres ;
La porosité, anfractuosité, complexité des concrétions ;

La présence, nature et hauteur des différentes strates ;

[ A

L’orientation géographique ainsi que l'orientation par rapport au
courant ;

[ L’extension bathymétrique du coralligene et les limites d’extension
bathymétrique des gorgonaires et autres especes remarquables ;

Les impacts anthropiques ;

[N—
o L'inclinaison, la température, la visibilité ;
[N—

Les espéces particulieres observées.

Pour chaque site nous avons choisi de décliner les assemblages coralligénes en cinq
typologies, suivant sa complexité structurale, reprises dans le schéma suivant :

Le coralligene Typologie 0 correspond généralement a une roche nue sans aucune
bioconstruction présentant néanmoins des espéces associées a |’habitat coralligéne. Le
coralligene Typologie 0 correspond plutot a I’habitat de la roche du large.

Le coralligene Typologie 1 correspond a une roche majoritairement sans bioconstruction
avec, localement, des petites concrétions organiques isolées ou sous forme de
« bourrelets ».

Dans le coralligéne de Typologie 2 les encroGtements coralligenes sont plus continus
formant de petites cavités majoritairement centimétriques, quelques décimétriques.

Dans la Typologie 3 le coralligéne est continu avec des cavités de taille centimétrique et
décimétrique.

Le coralligene de Typologie 4 est de type "gruyére" avec présence de quelques cavités
métriques.

La Typologie 5 correspond a un coralligene trés creusé avec des bioconstructions
alvéolaires.

Typo 0

0% cm
0% dm
0% m

Figure 2 : Typologie des assemblages coralligénes.


https://plateforme.medtrix.fr/

[1.B.2. Quadrats photographiques
lll.B.2.a. Protocole

CenamAuN -
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A chaque station d’échantillonnage (un site peut comprendre entre une et quatre stations),
30 photographies de quadrats de 2500 cm? (50 x 50 cm) sont réalisées a 'aide d’un appareil
Nikon D810 (capteur 24x36 mm, résolution 36,3 millions pixels) sur une méme profondeur,
le long d’un transect de 20 m (Deter et al., 2012b). Lors de I'analyse des photos, le logiciel
CPCe répartit 64 points aléatoirement sur chaque quadrat. L’identification de la nature des
especes ou substrat sur lesquels sont disposés ces points permet de calculer des
pourcentages de recouvrement ou des proportions relatives (Deter et al., 2012a, 2012b).

Une version CPCe 4.1 « coralligenous assemblage version » a
été spécialement congue dans le cadre de RECOR pour la
surveillance du coralligéne. Développée courant 2011 en

partenariat avec le National Coral Reef Institute (USA), CPCe - -—--:---m A T e Ve N w70 o 340 | o E

4.1 «coralligenous assemblage version » est librement Figure 4: Quadrat photographique en cours d’analyse : 64 points sont répartis aléatoirement sur chaque
téléchargeable sur www.medtrix.fr dans le projet dédié au quadrat avec le logiciel CPCe.

réseau RECOR. Toutes les analyses de RECOR sont réalisées a

|"aide de cette version de CPCe. Publication(s) scientifique(s) associée(s) :

Deter, J., Descamp, P., Ballesta, L., Boissery, P., Holon, F., 2012a. A preliminary study toward
an index based on coralligenous assemblages for the ecological status assessment of
Mediterranean French coastal waters. Ecological Indicators. 20, 345-352.

Deter, J., Descamp, P., Boissery, P., Ballesta, L., Holon, F., 2012b. A rapid photographic
method detects depth gradient in coralligenous assemblages. Journal of Experimental
Marine Biology and Ecology 418-419, 75-82. https.//doi.org/10.1016/].jembe.2012.03.006

Figure 3: Le quadrat photographique est non destructif, rapide et simple, et permet des analyses
objectives.
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1ll.B.2.b. Variables calculées et indicateurs développés pour
évaluer I'état écologique des espéces sessiles des
récifs coralligénes

Variables quantitatives calculées pour chaque station RECOR

L’analyse des résultats des 1920 points analysés par station par Julie Deter (30
quadrats photographiques x 64 points) permet d’extraire une centaine de variables
quantitatives :

- Les pourcentages de recouvrement total par le non vivant (cavités, substrats (vase, sable,
roche), débris biologiques, macrodéchets) et par le vivant. La somme de ces deux
pourcentages de recouvrement fait 100 %.

- Les proportions relatives de différents taxons / catégories d’intérét parmi le vivant.

Parmi les organismes vivants, seuls les organismes sessiles et peu mobiles (oursins) sont
identifiés. Les points positionnés aléatoirement sur une ombre, la régle ou le quadrat sont
supprimés des analyses.

Différents niveaux de taxons sont identifiés : les actiniaires, les alcyonaires, les
ascidies, les astérides, les algues brunes, les algues vertes, les algues rouges, les
cérianthaires, les échinodermes, les bryozoaires érigés, les bryozoaires encroitants, les
grands foraminiferes, les gorgonaires, les hydraires, les scléractiniaires, les vers sédentaires,
les zoanthaires. Nous évaluons la proportion relative de chacun de ces taxons parmi les
organismes vivants.

Pour chaque taxon une identification peut étre réalisée au niveau du genre et/ou de
I’espéce. Au total 182 espeéces et 32 genres peuvent étre identifiés tels que :

- Les algues bioconstructrices Mesophyllum sp., Lithophyllum sp. et Peyssonnelia sp.
- Des especes protégées et d’intérét commercial comme le corail rouge Corallium rubrum
- Des algues au potentiel envahissant comme Caulerpa taxifolia et C. cylindracea

- Des espéces sensibles a la pression « plongée sous-marine » (Sala et al., 1996) comme
I'ascidie Halocynthia papillosa
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- Des vers Filograna sp /Salmacina sp sensibles a la dégradation du milieu (Ballesteros,
comm. pers.).

Parmi le vivant, des proportions classées par catégories d’intérét peuvent étre
extraites :

- Bioconstructeurs principaux (les algues Mesophyllum sp., Lithophyllum sp. et Peyssonnelia
sp., les algues rouges encroutantes non identifiées, les coraux jaunes solitaires
Leptopsammia pruvoti, les scleractiniaires Hoplangia durotrix, Caryophyllia inornata et
Caryophyllia smithii, les foraminiferes Miniacina miniacea) ;

- Eponges Cliona sp (bio-erosion)

- Bryozoaires totaux (encro(tants et érigés)

- Espéces dressées selon les taxons (fragilité due au port érigé) : les gorgones (comme

Paramuricea clavata, Eunicella cavolinii, Eunicella singularis, le corail rouge Corallium
rubrum), les espéces de bryozoaires érigés, les éponges dressées Axinella sp.

Indicateurs développés pour évaluer I’état écologique des stations de coralligéne

Différents indicateurs de I'état des espéces sessiles du coralligéne sont disponibles pour
'ensemble des stations RECOR, toutes années confondues :

- Indices de Simpson et de Shannon (sur toutes les espéces du vivant en excluant les especes
indéterminées).

- Indicateur de macrodéchets (pourcentage de recouvrement par les déchets comme
macrodéchets, engins de péche etc.)

- Indicateur de perturbation (somme des abondances relatives de Womersleyella setacea,
Caulerpa taxifolia, Caulerpa cylindracea, Asparagopsis sp., et des algues filamenteuses
brunes, vertes et rouges, Codium bursa, Filograna / Salmacina sp.)

- Indicateur multimétrique CAI (Coralligenous Assemblages Index) (Deter et al., 2012a). Cet
indicateur développé et testé en région PACA combine les EQR’ (Ecological Quality Ratio) de
trois parametres mesurés a partir des quadrats photographiques (pourcentage de

‘\.;ﬁ



recouvrement par les bryozoaires, par les espéces bioconstructrices et par la vase). Il est
calculé selon la formule suivante :

CAl = (EQR'bryo + EQR’sIudge + EQR’huiId) / 3

Avec EQR’bryo = %bryo/ refbryo ; EQRlsludge =(100 ‘%sludge)/ (100 - refsludge} etEQR’buitd = Ybuitd/
refbouid.

% correspond au pourcentage de recouvrement obtenu sur la station pour les bryozoaires
(bryo), les espéces bio-constructrices (build) et la vase (sludge). Ref correspond a la valeur
de référence soit la valeur maximale (pour les bryozoaires, bryo et les espéeces bio-
constructrices, build) ou minimale (pour la vase, sludge) observée dans les données RECOR
de pourcentages de recouvrement pour la région. Ces valeurs de référence définies pour
chaque région sont calculées a chaque nouvelle campagne régionale - elles évoluent donc
dans le temps.

Le CAl, dont la valeur est comprise entre 0 et 1, permet de classer chaque station dans une
des cinqg classes de qualité : mauvais, médiocre, moyen, bon, excellent.

Publication(s) scientifique(s) associée(s) :
Deter, J., Descamp, P., Ballesta, L., Boissery, P., & Holon, F. (2012a). A preliminary study
toward an index based on coralligenous assemblages for the ecological status assessment
of Mediterranean French coastal waters. Ecological indicators, 20, 345-352.

Deter, J., Descamp, P., Boissery, P., Ballesta, L., & Holon, F. (2012b). A rapid photographic
method detects depth gradient in coralligenous assemblages. Journal of Experimental
Marine Biology and Ecology, 418, 75-82.

- Indicateur multimétrique CAI? : Cet indicateur s’inspire du CAl et a été développé dans le
cadre de I'atlas cartographique. A la différence du CAl, cet indicateur intégre une notion de
diversité des especes sessiles (Indice de Simpson) ce qui a permis de créer un indicateur
(CAI?) qui montrait plus de variations de |'état du coralligéne qu’avec le CAl. En développant
le CAI? nous ne cherchions pas a développer un indice plus facile a calculer que le CAI, mais
un indicateur plus performant c’est-a-dire qui rende mieux compte de |’état des stations tel

1 Les algues Mesophyllum sp., Lithophyllum sp. et Peyssonnelia sp., les algues rouges encroutantes non
identifiées, les coraux jaunes solitaires Leptopsammia pruvoti, les scleractiniaires Hoplangia durotrix,
Caryophyllia inornata et Caryophyllia smithii, les foraminiferes Miniacina miniacea.

N—

que pergu par les plongeurs, et nous souhaitions intégrer la richesse spécifique. Ce nouvel
indicateur n'est pas recalculé chaque année comme le CAl puisque qu'il n'intégre pas dans
sa formule de valeurs de référence régionale (qui peut potentiellement changer chaque
année avec l'ajout de nouvelles valeurs minimales d'un parametre, comme par exemple le
% d'envasement ou le % de bryozoaires).

Le CAI? est calculé selon la formule suivante :

CAI? = ((D*100) + MajBui + (100-%Sludge)) / 3

Avec D = Indice de Simpson 5
MajBui = proportion relative des espéces bio-constructrices?! Di=1- Z pf
%Sludge = pourcentage de recouvrement par la vase ou du i=1
sédiment fin.

Une premiere grille d’interprétation de I'état écologique des récifs a coralligéne en fonction
de la valeur de l'indicateur CAI?> a été proposée par Androméde en 2020 pour I'atlas
cartographique. Cette grille peut évoluer dans le temps au fur et a mesure de I'amélioration
des connaissances et de I'acquisition de nouvelles données.

- Indicateur de dynamique du coralligéne : Cet indicateur a été développé dans le cadre de
I'atlas cartographique. Il correspond au pourcentage de nécroses des algues
bioconstructrices ; c’est-a-dire : % de nécroses des algues bioconstructrices = nombre de
points de nécroses sur les algues rouges encroutantes / nombre de points totaux sur les
algues rouges encroutantes (avec et sans nécroses) * 100.

Une premiere grille d’interprétation de |'état écologique de I'herbier en fonction de la valeur
de cet indicateur a été proposée par Andromede Océanologie en 2020 pour l'atlas
cartographique. Cette grille peut évoluer dans le temps au fur et a mesure de I'amélioration
des connaissances et de 'acquisition de nouvelles données.

- Indicateur de bloom algues filamenteuses : Cet indicateur a été développé dans le cadre
de I'atlas cartographique. Il correspond au pourcentage de recouvrement maximum
d’algues filamenteuses observées sur la (les) station(s) de référence d’'une masse d’eau
considérée, toutes années confondues.
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Une premiere grille d’interprétation de |'état écologique de I’herbier en fonction de la valeur
de cet indicateur a été proposée par Andromede Océanologie en 2020 pour I'atlas
cartographique. Cette grille peut évoluer dans le temps au fur et a mesure de I'amélioration
des connaissances et de I'acquisition de nouvelles données.

[11.B.3. Démographie des espéeces érigées (gorgones)

Les gorgones sont longévives et fragiles. Sur chaque site, nous estimons leur densité, leur
structure en taille et leur état. Ces données permettent de surveiller I'état de santé des
populations. La taille des colonies est évaluée a profondeur fixe a partir d’'un quadrat de 2
m? (8 quadrats de 50 x 50 cm). Pour la taille, une mesure de la hauteur et de la largeur est
faite a 5 cm prés a I'aide d’une pige graduée. Nous pouvons ensuite catégoriser les gorgones
en fonction de leur taille : petite (<10 cm), moyenne (10-50 cm) et grande (>50 cm).

Le taux de nécrose des espéces érigées (mortalité de tout ou une partie de la colonie) est
estimé a partir de 30 quadrats aléatoires de 50 x 50 cm (a une méme profondeur) selon les
classes suivantes :

o 1:0% de surface nécrosée, colonie indemne de toute marque ;
[ 2:<3a10 % de surface nécrosée ;

o 3:10a 25 % de surface nécrosée ;

o 4 : 25350 % de surface nécrosée ;

[ 5:50 3 75 % de surface nécrosée ;

o 6:75a 100 % de surface nécrosée ;

[ 7 : 100 % de surface nécrosée, colonie entierement morte.

Ces nécroses sont également datées (par la colonisation) et leur distribution est notée
(localisée ou diffuse). Cette technique donnant de bons résultats (Perez, 2002 ; Harmelin et
Marinopoulos, 1994), elle était envisagée lors du projet de création du réseau de
surveillance des gorgones.

Ces mesures permettent d’extraire des variables pour chaque espéce de gorgone : le
nombre de colonies et la densité par m?, le nombre de petites colonies (<10 cm) et de

grandes colonies (>50 cm), les hauteur et largeur moyennes des colonies, la hauteur
maximale, le nombre et pourcentage de colonies nécrosées selon 4 classes, le nombre total
de colonies nécrosées, le nombre et pourcentage de colonies dont les nécroses sont
récentes, la date et taux de nécrose moyen et maximal pour chaque espece, la taille
moyenne des especes, le nombre et la proportion d’individus de chaque espéece présentant
des nécroses peu ou trés colonisées (nécrose récente ou ancienne) (Figure 6).

Diffused necrosis Localized necrosis

Figure 6 : Représentations des gorgones selon les types de nécrose.
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[Il.C.Présentation des résultats [1l.D. Photogrammeétrie

Ce présent rapport détaille une fiche par masse d’eau comprenant la description du (des) La photogrammétrie, anciennement définie comme la « science ou art d’obtenir des
station(s) RECOR échantillonnée(s) en 2021. Ces fiches intégrent les éléments suivants : mesures fiables par des moyens photographiques » (American Society of Photogrammetry,
1965), permet aujourd’hui de reconstituer un objet en trois dimensions (3D) a partir de
[ La photographie haute définition (HD) du paysage général du site ; photographies deux dimensions (2D) prises sous différents angles (Fonstad et al., 2013;
Remondino and El-Hakim, 2006; Rodrigues et al., 2004). L’évolution récente de cette
[ Les photographies haute définition du capteur de température ; technique, appelée « structure-from-motion » (Westoby et al.,, 2012), permet de
s’affranchir de I'information de position et d’orientation des prises de vue. L'utilisateur n’a
o Les photographie d’espéces particulieres observées, de pressions ou alors « plus qu’a » photographier I'objet sous tous ses angles et charger les photographies
tout autre élément remarquable ; dans un logiciel dédié, ce qui simplifie I'acquisition dans un contexte sous-marin ou les
conditions rendent déja compliquées de simples prises de vue (Bowens, 2009).
[ Les photographies haute définition des quadrats photographiques ;
A défaut du positionnement GPS des images sous
[ Une carte présentant la localisation du site dans la masse d’eau cétiére I’eau comme c’est le cas en surface, I'orientation
dans I'espace (horizontalité et direction du Nord
[ Un diagramme de répartition des différents taxons parmi les géographique) ainsi que I'échelle du modele
organismes vivants (abondance relative). doivent étre contraintes par I|'utilisation d’une
mire photogrammétrique (voir figure ci-contre).
[ Un tableau détaillant une quarantaine de variables issues de I'analyse
de ces quadrats. Pour chaque parameétre détaillé un curseur imagé replace la Celle-ci est disposée en début d’acquisition par le
valeur observée dans le contexte régional (valeurs minimale, maximale et plongeur, correctement orientée dans I'espace,
moyenne observées sur toutes les stations échantillonnées) (figure ci-dessous). A et les cibles codées a ses quatre extrémités
noter que lorsqu’il y a plus de trois stations qui sont comparées alors le curseur cardinales sont reconnues par le logiciel de
blanc (valeur de la station) n’est plus affichée. traitement et permettent I'orientation et la mise a I'échelle du modele. La mire pour le
coralligene mesure 50 cm de long.
[ Des graphiques de la structure démographique et des taux de nécroses
des gorgones ainsi qu’un tableau de comparaison des données avec les suivis La reproduction fine en 3 dimensions (3D) de paysages sous-marins est ainsi possible. Le
précédents. développement de la photogrammétrie appliquée au suivi d’écosystemes benthiques

permettra d’améliorer la qualité et la quantité de données collectées in situ, et d’ouvrir la

d voie au développement de nouveaux indicateurs écologiques. La collaboration entre
Min. Valeur Max. Androméde Océanologi "Uni ité i &té ré

gie et I'Université de Montpellier(UMR MARBEC) a été récemment

—h I T renforcée par la création d’un laboratoire commun (« LabCom » ;

M https://labcomintosea.edu.umontpellier.fr/), qui a pour principal objectif le développement

oyenne de méthodes d’identification et de caractérisation automatisée et a tres fine échelle par

photogrammétrie 3D des biocénoses benthiques. Par ailleurs, une thése CIFRE (2017-2020)

vient d’étre soutenue (Marre, 2020) autour du développement de la méthode d’acquisition

et la production d’indicateurs écologiques innovants, avec une valorisation des résultats par

la publication d’articles scientifiques dans des revues internationales.

Figure 7: Légende du curseur imagé associé a chaque paramétre détaillé. Comparaison aux valeurs
minimale, moyenne et maximale calculées sur I'ensemble des stations d’une région. Chaque couleur
correspond a un cinquiéme de I’étendue des valeurs observées pour le paramétre concerné.
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Bien que cette méthode ait connu un important développement récent pour des études
terrestres, cette approche est encore peu répandue pour I'étude du milieu marin (Lavy et
al., 2015). Les premieres études de ce type ont utilisé la photogrammeétrie pour la mesure
de parametres tels que la taille, la surface, le volume ou la croissance d’especes benthiques,
notamment de coraux (Bythell et al., 2001; Chong and Stratford, 2002; Courtney et al., 2007;
Holmes, 2008; Holmes et al., 2008; Naumann et al., 2009; Veal et al., 2010).

Travaillant depuis 2016 sur l'utilisation de la photogrammétrie pour I'étude et le suivi
d’habitats marins, Andromede Océanologie a acquis plus de 500 modeles dans des
contextes différents (profondeurs, habitat, structures artificielles...) dont 120 récifs
coralligénes dans le cadre du réseau RECOR et 117 limites inférieures d’herbier de
posidonie dans le cadre du réseau TEMPO. Une these CIFRE(Guilhem Marre, 2017-2020) a
notamment permis de valoriser les recherches menées sur la photogrammétrie et I'analyse
d’images RECOR a travers les publications suivantes :

¢ Monitoring Marine Habitats with Photogrammtry : A cost Effective, accurate, precise
and high resolution reconstruction method (2019), Frontiers in marine science. Cette
publication a permis de définir un cadre méthodologique pour I'acquisition des images afin
d’assurer la précision des modeles 3D qui en découlent ;

¢ Fine-scale automatic mapping of living Posidonia oceanica seagrass beds with
underwater photogrammetry (2020), Marine Ecology Progress Series. Cette publication
montre une méthode de cartographie automatique de la limite inférieure des herbiers de
posidonie a partir des reconstructions 3D ;

¢ Deep convolutional neural networks to monitor coralligenous reefs : Operationalizing
biodiversity and ecological assessment (2020), Ecological Informatics. Cette publication
cherche a automatiser le processus d’identification d’espéces du coralligene sur les
quadrats photographiques RECOR, avec un algorithme d’intelligence artificielle entrainé sur
la base de données RECOR depuis 2010 ;

e Développement de la photogrammeétrie et d’analyses d’images pour I'étude et le suivi
d’habitats marins (2020), These de doctorat de Guilhem Marre, Université de Montpellier.

Ces travaux de recherche ont pu aboutir grace a l'importante quantité de données
collectées dans le cadre des réseaux de surveillance RECOR et TEMPO. La continuité de ce
travail de recherche nécessite d’acquérir plus de données, notamment sur les récifs
coralligenes sur lesquels plusieurs axes de recherches sont encore en cours. Par ailleurs,
I"acquisition photogrammétrique permet de figer I’état d’'un habitat dans le temps et joue
donc également le réle de bancarisation du patrimoine écologique des stations suivies.

L 3 : »
] X 5 R
v, V) )5 Y "‘ A\ Og Fra WG
), AN A PR PSR\ )\ VoS SRS N WMWY S )

Les acquisitions photographiques pour le développement du projet ont eu lieu tous les
ans lors des campagnes de terrain du réseau RECOR et ce depuis 2016 en PACA. Nous
présentons dans ce rapport les données de photogrammétrie disponibles acquises en
2018 et 2021 sur les sites RECOR afin d’illustrer ces sites. Le suivi par photogrammétrie ne
fait pas parti du lot 2 du marché de surveillance correspondant a ce présent rapport, les
données sont néanmoins fournies ici a titre d’illustration des sites suivis.

IV. Localisation des sites

Le présent marché a pour objectif « L’évaluation de I'état écologique du Coralligéne de la
fagade méditerranéenne et pose de thermomeétres a proximité des points d’évaluation de
|’état écologique du Coralligéne ». Il est procédé par campagne régionale avec, en 2021,
I'acquisition des données et leur interprétation pour les eaux cétieres de la région
Occitanie et de la région PACA Ouest.

Sur toute la facade méditerranéenne francaise, la base de données du réseau RECOR (en
date de septembre 2021) comprend 112 sites qui correspondent a 191 stations (une station
= une profondeur) réparties entre 17 et 115 métres de profondeur (cf. projet RECOR sur
MEDTRIX). Ce réseau s’étend également dans les eaux périphériques comme en Sardaigne
(Italie) ou a Monaco, comprenant un total de 141 sites correspondant a 219 stations
différentes.

Le choix de ces points respecte une couverture géographique homogene entre points le long
du littoral et une répartition équitable, a la fois dans des zones sensibles, des zones
intermédiaires et des zones de référence, selon une influence anthropique variable. Ce
point est particulierement important. Il ne s’agit pas dans ce réseau de suivre 'impact d’une
activité précise. C'est le role des suivis spécifiques ou des études d’impacts. Il s’agit d’évaluer
un état général a I'échelle d’'une masse d’eau, le référentiel DCE d’évaluation de I'état
écologique et de I’état chimique.

En 2021, 14 sites de récifs coralligénes correspondant a 18 stations ont été caractérisés,
ils sont localisés sur les cartes suivantes.
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Le projet RECOR est mené par Androméde Océanologie en partenariat avec I'Agence de |'eau Rhéne 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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V. Pose de thermometres

V.A. Introduction

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

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

V.B. Matériel utilisé

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

Figure 8 : Capteur de température HOBO Water TEMP Pro v2.
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Ces enregistreurs ont une résolution de 12-bit (42000 mesures), disposent d’une sonde de
précision de +/-0,2 °C sur une large échelle de mesure (-20 °C a +50°C dans I'eau) et une
mémoire non volatile (conserve les données en cas de pile usée). Ce matériel permet ainsi
de garantir la collecte des données dans les meilleures conditions, notamment de précision
de fiabilité et de durée de vie.

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

CAMPAGNE 2021

Capteur de Température
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REPUBLIQUE
FRANCAISE
oo

==

Figure 9 : Etiquette mise en place
sur les capteurs de température
posés en 2021.

Merci de ne pas toucher au capteur

contact@andromede-ocean.com
04.67.66.32.48

VI. Résultats

Dans le cadre du marché de la surveillance, la campagne RECOR de I'année 2021 a été
menée en région Occitanie et en région PACA Ouest sur 14 sites (=18 stations). Ce présent
rapport détaille une fiche par masse d’eau comprenant la description de la (des) station(s)
RECOR échantillonnée(s) en 2012, 2015, 2018 et actualisée(s) par les données 2021. Les
résultats des campagnes précédentes sont consultables dans les rapports dédiés,
téléchargeables sur la MEDTRIX (https://medtrix.fr/portfolio_page/recor/).).

Le format des fichiers de bancarisation, rendus a part de ce rapport, est présenté en annexe.
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La masse d’eau FRDCO1 comprend deux sites RECOR : Sec a Joel — Cap Cerbere (site prioritaire) et Cap Béar (site secondaire non suivi en 2021).
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Le projet RECOR est mené par Androméde Océanclogie en partenariat avec 'Agence de l'eau Rhdne Méditerranée Corse. L'ensemble de ces données est issu de |a plateforme
cartographique pour la surveillance du milieu marin (plateforme.medtrix.fr). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.
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VI.A. Site « Sec a Joél — Cap Cerbere »

VI.A.1.Présentation du site

Le site Sec a Joel, situé dans la masse d’eau FRDCO1, a été échantillonné entre 32 et 35 m:
une série (station N°2) au Nord du piquet a -32m en 2012, 2016, 2018 et 2021, et une série
(station N°3) autour du piquet Sud a -34/35m en 2012, 2016, et 2018. Les stations sont
localisées dans une zone de succession de tombants a I'intérieur d’un canyon de sable.

En 2021, les plongeurs ont observé des engins de péche (cordes), quatre gorgonocéphales

(Astrospartus mediterraneus), des oursins violets (Spatangus purpureus), et une bonellie
(Bonellia viridis).

Caractéristiques du site

Nom du site Sec a Joel
Coordonnées (L93) Latitude Longitude
Piquet: 42 26,490 310,869
Profondeur du piquet (m) 33

Date d'échantillonnage 02/06/2021 et 03/06/2021
Profondeur des stations (m) 32-34

Station localisée au Sud du canyon de sable (orienté Est -
Ouest) autour du piquet dans un premier temps puis sur le
petit massif en contre bas vers l'ouest.

Etude des nécroses des gorgones réalisée sur le massif autour
du piquet et étude de la taille effectuée au pied du piquet. Sur
le dessus (a -32,7), présence d'une grande gorgone rouge
Paramuricea clavata de 70 cm avec tout autour des gorgones
blanches Eunicella singularis.

Remarques sur les stations Photogrammeétrie réalisée sur petit massif en contrebas a 34m.

Capteur(s) de température

Date de pose 02/06/2021
Heure de lancement 20h00
N° capteur 20125790
Profondeur du capteur (m) 33

Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes

Description de la zone Capteur sur le piquet

VI.A.1.Photographies du site

La modélisation en 3D sur le site par photogrammétrie permet une vision globale du site
tout comme une vision plus précise si nécessaire a I'aide de zooms. Les modéles 3D sont
disponibles sur la plateforme Medtrix dans les projets « MODEL » et « RECOR ».

Les modeles ont été réalisés en 2018 et 2021 sur le petit massif situé a -34 m en contrebas
du massif principal. Seule une partie des quadrats photographiques a été acquise au méme
endroit que la zone de photogrammétrie.

Figure 10 : Vues globales de dessus du site Sec a Joel reconstitué en 3D par photogrammétrie en 2018
(en haut) et en 2021 (en bas).
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Figure 12 : [1] Ancien capteur récupéré en 2021. [2] Nouveau capteur de température positionné a — 33
men 2021.

Figure 11 : Vues zoomées du site Sec a Joel reconstitué en 3D par photogrammétrie en 2018 (a gauche)
et en 2021 (a droite).
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RECOR

VI.A.1.Description générale du site

Description générale
Type physionomique

Structures particuliéres

[ paroi Massif

Succession de massifs dans le canyon.

Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

I:‘ Autres : ...

Porosité, anfractuosités et co

mplexité des concrétions

Profondeur (m) : 32-34 Profondeur (m) : O
Station(s) Pourcentage de cavités de taille de 1l'ordre du..
cm dm m cm dm m
40 50 10 40 50 10
Typologie / profondeur (m) 1 2 3 14 [Os [ 11 12 [13 [J4 [s
Stratification
Profondeur (m) : 32-34 Profondeur (m) : 0
Nature : Hauteur (cm) : Nature : Hauteur (cm) :
Strate haute Gorgones blanches Eunicella singularis , Hydraires 30
P s i enrone s .
Strate basse Corallines et peysonelliacées 10
Orientation
Géographique Nord
Par rapport au courant Est
Extensions bathymétriques (m) Minimum Maximum Minimum Maximum
Coralligéne 31 35 Halimeda tuna
Paramuricea clavata 31 33 Flabellia petiolata
Eunicella singularis = 1 Algues filamenteuses
Autres
Impacts anthropiques Engins de péche [ Traces de mouillage [ structures artificielles [ Macrodéchets ] Autres: ...

Remarques

corde de péche

Température de 1l'eau (°C)
Inclinaison

Visibilité (m)

Profondeur thermocline

15

Espéces particuliéres

érigées

Date d'échantillonnage

Quadrat de 2m?

Quatre gorgonocéphales

03/06/2021

(Astrospartus mediterraneus ) , oursins violets

(structure en taille et densité des peuplements)

(Spatangus purpureus ), une bonellie

(Bonellia viridis )

Espéeces échantillonnées

D Eunicella cavolinii (EC)

| Eunicella singularis (ES) | Paramuricea clavata (PC) ||:| P. macrospina (PM)

Profondeur (m) 33

30 quadrat de 50x50 cm (Nécrose des peuplements)

Espéces échantillonnées

D Eunicella cavolinii (EC)

Eunicella singularis (ES)

Paramuricea clavata (PC)

D P. macrospina (PM)

Profondeur moyenne (m)

33




Les éponges encroutantes (3,1 %) sont plus représentées que les éponges massives (0,5 %)
avec principalement Cliona viridis (2,3 %).

VI.A.2.Analyse des quadrats photographiques 2021

. Les autres groupes du vivant représentés sur cette station sont les bryozoaires encroiitants
VI.A.2.a. Sec aJoel, -32 m (2021) (3,2 %) et les hydraires (2,1 % du vivant et qui constituent la strate haute avec les gorgones
blanches Eunicella singularis).

Sur la station a -32 m, les quadrats sont couverts a 46,3% par des organismes vivants et a
42,2 % par du sédiment.

Algues

Ascidies

| Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

= 6,7

" 36

) 7.5

32

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Sec a joel cap cerbere 35, 35 métres (2021)

Figure 13 : Site Sec a Joel (2021). Les algues rouges encrodtantes constituent la strate basse du

. , i coralligéne et les bryozoaires érigés (Myriapora truncata) la strate moyenne.
Dans les quadrats, les groupes du vivant les plus représentés sont les algues (74,3 % des

organismes vivants) avec les algues rouges majoritairement (74,1 % total, 2,1 % d’algues
rouges encroutantes nécrosées). Elles sont représentées par les corallinacées de type
encroQtant avec principalement Mesophyllum sp. (44,9 %) et quelques Lithophyllum sp. (L.
incrustans, 0,8 %), et par les peyssonneliacées principalement de type encroltant (17,9 %).
Les algues rouges encrolitantes constituent la strate basse du coralligéne.

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre qu’a -32 m les
bryozoaires érigés sont les éléments les plus importants de la faune (7,5 % du vivant,
principalement Myriapora truncata et Crisia sp.) et forment la strate moyenne du
coralligéne avec les zoanthaires (6,7 % du vivant, formés par les anémones encrodtantes
jaunes Parazoanthus axinellae).

S\A Surveillance biologique — Régions Ouest PACA et Occitanie — Analyse des données 2021
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RECOR Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.A.3.Photographies des quadrats

SJC_35.1.2021_01jpg SJC_35.1.2021_02pg SJC_35_1.2021_03jpg SJC_35_1.2021_04,jpg SJC_35_1.2021.05jpg SJC_35_1.2021_06.jpg SJC_35_1.2021_07jpg SJC_35.1.2021_08jpg

SIC_35.1.2021_09,jpg SIC_35.1.2021_10pg SIC_35.1.2021_11pg SJC_35.1.2021_12jpg SIC_35.1.2021_13jpg SIC_35.1.2021_14jpg SIC_35.1.2021_15jpg SIC_35.2.2021.01,jpg

SIC_35.2.2021_03jpg SIC_35.2_2021_05,jpg SJC_35.2.2021.07,pg SJC_35.2.2021.09pg SIC_35.2.2021_11jpg SIC_35.2.2021_13jpg SIC_35.2.2021_15pg SIC_35.2.2021_17pg

SJIC_35_2_2021_19,jpg SJIC_35_2_2021_21.jpg SJC 352202123 ,jpg SJC_35_2_2021_25,jpg SJC_35_2_2021_27 jpg SJC_35_2_2021_29,jpg

Figure 14 : Site Sec a Joel — Quadrats photographiques @ -32 m (2021).
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VI.A.4.Analyse comparative des quadrats

Tableau 1 : Comparaison régionale de parametres / indicateurs / taxons issus de I'analyse des quadrats RECOR sous CPCe. Les paramétres correspondant a des pourcentages de recouvrement sont notés dans l'intitulé
des lignes, les autres paramétres sont des proportions relatives parmi les organismes vivants (en pourcentage).

P - - T I 0 8.22
Région Occitanie Occitanie Occitanie Occitanie % Algues. — —
T— brunes 097
asse T8l tRDCO1 FRDCO1 FRDCO1 FRDCO1 :

cotiére 0 192
seca Seca seca Seca E[:hel.le de cmnpara?isun 9% Algues vertes —_— —
site joelcap joelcap joelcap joel cap Région Occitanie 03
cerbere  cerbere  cerbere  cerbere Légende 024 8544
% Algues y
35 35 35 35 — 2: T413  —— —j—
Profondeur 35 35 35 35 g 58.79
Année 2012 2016 2018 2021 0 79.94
26 3 pseapiy i 3048 449 e— —
% recouvrement i PP 3343
par le vivant o
5 . 0 17.78
(L % Lithophyllum — —
% recouvrement —_— 78.49] | spp. 't
par le non vivant 5085 el g o
76.46| | 5 El\i,sées oL 105
% recouvrement . p- Erigl 2.83
[ SEE e 51.02 % Peyssonnelia 0 2920
—_— —
% recouvrement 297||: =2
parles ebris e Encroutantes 10.44
biologiques 362 32.78
12.19] | % Epanges — | —
% recouvrement | — 14.31

par les cavités

% recouvrement
par les

7.33 % Eponges 0 12.87
0.57| | massives 284

0.57

macrodéchets 238 27.59
% Eponges — —
0.87 | | encroutantes 167
cAl 087 084 | e— :
0.61 0 0.78
—— —
% recouvrement 8.72 % Axinella sp.
parles — 0.17
bryozoaires Ghed 464 3.39 0 14.91
totaux % Cliona Spp. — —
% recouvrement 3979 5.61
par les o - 0 44.31
bioconstructeurs ) 24.57 % Gorgones o —
principaux 517
Indice de | — 9% % Gorgones U_.— —_—
Simpson 08 rouges 025
Indice de N | Bl % Gorgones In 0
Shannon 22 Jjaunes 0
% Ne 311 0 1.73
p;mﬁclr:jivz " — — % Corail rouge 173 —— —
0.66 0.14
" 344 0 14.53
Indicateur de e % Bryozoalres s }
perturbation encroutants 356
% Algues 256 — 112 Bryozoaires 14.03 n—1— — e
filamenteuses E érigés :
542
0.39 85.44
% Algues total 45.2 68986 TA26 - —— ——
58.07
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RECOR

L’analyse comparative des 30 quadrats photographiques (tableaux ci-dessus) entre 2012,
2016, 2018 et 2021 sur la station a -32 m montre que les pourcentages de couverture par
les organismes vivants sont élevés comparés aux autres stations de la région Occitanie.

Le pourcentage de sédimentation est inférieur a la moyenne régionale comparé aux autres
stations de la région. En 2018 on notait un pourcentage de sédimentation qui diminuait
pour revenir aux valeurs observées en 2012 : il s’est stabilisé en 2021.

L’indicateur de perturbation est trés faible (baisse par rapport a 2016 ou il était élevé en
raison d’algues filamenteuses).

La biodiversité, évaluée grace aux indices de Simpson et de Shannon, est moyenne en
comparaison des autres stations de la région.

On note en 2021 un pourcentage de nécroses parmi le vivant supérieur a la moyenne
régionale a -32 m et qui a doublé en trois années.

Les valeurs du CAl indiquent un état écologique bon (2015) a trés bon (2012, 2018 et 2021).
Les bioconstructeurs principaux présentent un fort recouvrement qui reste stable depuis
2018, tout comme les bryozoaires totaux.

La stratification et I'anfractuosité n’avaient pas varié entre 2012 et 2018 : strate basse
formée par les algues rouges encro(tantes, strate moyenne par les bryozoaires et les
gorgones blanches, et strate haute formée par les gorgones rouges. En 2021 on observe
toujours une strate basse formée par les algues rouges encro(itantes, une strate moyenne
par les bryozoaires érigés et une strate haute formée par les hydraires et les gorgones
blanches (pas de gorgones rouges observées dans les quadrats en 2021).

Le cortege d’especes dominantes en termes de recouvrement et la proportion relative des
différents taxons identifiés sont assez similaires. Des colonies de corail rouges sont toujours
présentes sur le site.

Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermometres

VI.A.5.Démographie des espéces érigées

Sur le site, les gorgones blanches Eunicella singularis et les gorgones rouges Paramuricea
clavata ont été échantillonnées en 2012 a -35m, en 2018 a -35 m et en 2021 a -33m.

VI.A.5.a. . Nécroses des peuplements

L’état de santé des colonies de gorgones rouges Paramuricea clavata se dégrade avec une
diminution du nombre de colonies saines au cours des suivis (le nombre d’individus
échantillonnés reste inférieur a 10).

Méme si en 2018 on observait 20 % de colonies mortes (totalement nécrosées) pour les
gorgones blanches Eunicella singularis, I’état des colonies semble s’améliorer : en 2021, 75

% de colonies saines, un taux nettement amélioré par rapport a 2012 et a 2018.

Les nécroses sont anciennes et localisées.



Tableau 2 : Comparaison des données de nécrose pour les gorgones rouges P. clavata et blanches E.
100% singularis a I'échelle régionale.

Région Occitanie  Occitanie  Occitanie  Occitanie  Occitanie  Occitanie

Masse d'eau FRDCO1 FRDCO01 FRDCO1 FRDCO1 FRDCO01 FRDCO1
75%

Sec a joel . Sec a joel . Sec a joel .
. Sec a joel Sec ajoel Sec a joel - .
= Site cap cap cerbere cap cap cerbere cap cap cerbere Echelle de comparaison
H cerbere P cerbere P cerbere P Région Occitanie
] .
3 STy Profondeur 35 35 35 35 33 33 MEas
S s0% .
§ = 2018.00m) Année 2012 2012 2018 2018 2021 2021
K 2021 (33m)
s . Eunicella Paramuricea Eunicella Paramuricea Eunicella Paramuricea
= B singularis clavata singularis clavata singularis clavata
250 0 100
% nécrose:0 100 55.29 |
57.22
. % 0 ) 95.24
0% nécrose:1-10 24.42
0% 0-10% 10-50% >50% 100%
Classe de nécrose o 0 33.33
n‘:écmseﬁ 50 1647 :
’ 11.96
0 14.52
% 1
o t 6.25 1
nécrose:51-99
- - 386

0 20
60%- % 100 ! |
| nécrose: 281

£ % nécroses ® 10
3 d— 100 100 100 100 }
£ 70.08
g 40% 2012 (35m)
g % 2018 (35m) 0 neGIOSes 0 . 60
@ 2021 (33m) ) 25 |
e récentes 19.97
M
; 0 27.27
20%- o % Nécroses e ;
I ‘ { diffuses 281
[ % nécroses v 100
L
‘ ‘ ‘7‘ . ‘ localisées el ey e '
- — | 73.66
0% 0.10% 10.50% >50% 100% 2 202
Classe de nécrose Nombre total :
49.59

Figure 15 : Site Sec a Joel. Nécroses des peuplements de gorgones rouges Paramuricea clavata et
blanches Eunicella singularis.

S\—’_\ Surveillance biologique — Régions Ouest PACA et Occitanie — Analyse des données 2021
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RECOR Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermometres

VI.A.5.b. Structure en taille

Peu de petites colonies (<10 cm) sont présentes quelle que soit I'espece de gorgone ou
I’année de suivi et quasiment aucune grande colonie (taille maximale = 40 cm pour gorgones
blanches en 2012 et 68 cm pour les gorgones rouges en 2021).

Tableau 3 : Comparaison des données de structure en taille pour les gorgones rouges Paramuricea
clavata et blanches Eunicella singularis a I’échelle régionale.

Région  Occitanie Occitanie Occitanie  Occitanie  Occitanie
':::f FRDCO1 FRDCO1  FRDCO1  FRDCO1  FRDCO1
Site Se((:::;oel Se(;:pj'oel Sec a joel Set‘::: Joel Sec a joel Echelle de comparaison
cerbere  cerbere cap cerbere cerbere cap cerbere Reglop Occitanie
Légende
Profondeur 35 35 35 33 33
Année 2012 2018 2018 2021 2021
. Eunicella Eunicella Paramuricea Eunicella Paramuricea
Espéce . . . ) . .
singularis singularis clavata singularis clavata
0 53
nb petits |
6.42
0 77.94
% petits |
14.35
0 52
nb moyens |
17.42
0 100
% moyens |
75.69
0 1
nb grands |
0.25
0 100
% grands |
9.95
1 68
Nombre 1
fotal 24,08
15 68
Taille max I
(Y 42.08
g % -
RAL BF of = of e /
=4, v 1 f' .
] "’,’/ . 3 4,
NNUNWWERNSZ % ¢ (N, b0 Y 2B\ RN NN XD




MASSE D’EAU FRDCO2a :

RACOU PLAGE - EMBOUCHURE DE
L’AUDE

La masse d’eau FRDC02a comprend un site RECOR : Grand Roc.

3 ]
REFUILI%UE
FRANCAISE

e

LEGENDE

Sites RECOR 2021
Roc Lan

Sites secondaires

Masses d'eau cétiéres

1:700000

EPSG : 3857 - WGSB4
Spherical Mercator
Datum : World Geodetic System 1984

hitps://plateforme.medtrix.fr
ndromede-ocean.com

°F‘erpig nan

Le projet RECOR est mené par Androméde Océanologie en partenariat avec |'Agence de I'eau Rhdne Méditerranée Corse. L'ensemble de ces données est issu de |a plateforme
cartographique pour la surveillance du milieu marin (plateforme.medtrix.fr). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.
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RECOR Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.B. Site « Grand Roc » VI.B.1.Photographies du site

VI.B.1.Présentation du site La modélisation en. 3.D sur le 5|t’e.par .ph(’)togra.mnlet’rlfe permet une vision glo\bale du site
tout comme une vision plus précise si nécessaire a I'aide de zooms. Les modeles 3D sont

Le site Grand Rog, situé dans la masse d’eau FRDC02a, a été échantillonné a—32 men 2012, disponibles sur la plateforme Medtrix dans les projets « MODEL » et « RECOR ».

2016, 2018 et 2021. Le site est formé d’une succession de massifs a coralligéne. La station,

orientée Nord, se localise sur un plateau a coralligene. La zone de photogrammeétrie se situe, en 2021, au méme endroit que celle des quadrats

photographiques :
Des engins de péche (cordes) sont présents sur le site en 2021.

Caractéristiques du site

Nom du site Grand roc
Coordonnées (L93) Latitude : Longitude
Piquet: 42 45,215 3 05,258
Profondeur du piquet (m) 31

Date d'échantillonnage 04/06/2021
Profondeur des stations (m) 32

Succession de massifs & coralligene. La
station, orientée Nord, se localise sur
un plateau a coralligéne. Zone de
photogrammétrie au méme endroit que
quadrats photo. Etude nécroses des
gorgones sur petit massif au Nord-Ouest
du principal (prés de balise PG n°2) et
étude taille gorgones sur grand massif

au sud-Est du massif principal (pres de

Remarques sur les stations la balise PG n°4).

Figure 16 : Positionnement d’une partie des quadrats photographiques (en vert) sur le modéle
Date de pose 04/06/2021 photogrammeétrique en 2021.

Heure de lancement 20:00

N° capteur 10401298

Profondeur du capteur (m) 30,2

Paramétrage 30 min

En bordure sud-ouest du massif
Description de la zone principal, prés de la balise PG n°l

Le capteur de température a été positionné en bordure Sud-Ouest du massif principal pres
de la balise de photogrammeétrie n°1, a -30,2 m.

m&@%@é’éﬂﬂ%ﬁ%ﬁm@@m@ B
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Figure 17 : Vues globales de dessus du site Grand Roc reconstitué en 3D
par photogrammétrie en 2021 et zoom sur le capteur de température.
Le cercle rouge indique la position du capteur de température sur le
modéle.

Figure 18 : Vues zoomées du site Grand Roc reconstitué en 3D par photogrammétrie en 2021.
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RECOR

VI.B.2.Description générale du site

Type physionomique

Structures particuliéres

[ paroi

petits massifs en plateau de lm de haut max

Massif

D Autres : ...

Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

Porosité, anfractuosités et complexité des concrétions

Profondeur (m) : 32

Profondeur (m) : O

Pourcentage de cavités de taille de 1l'ordre du..

Impacts anthropiques

Engins de péche

[] Traces de mouillage

[ structures artificielles

[ Macrodéchets

I:‘ Autres: ...

Station(s)

cm dm m cm dm m

60 40
Typologie / profondeur (m) K 2 3 [J4 [Ods O 2 O3 OO+ [Ods
Stratification

Profondeur (m) : 32 Profondeur (m) : O
Nature : Hauteur (cm) Nature : Hauteur (cm)

Strate haute Gorgones blanches (Eunicella singularis) 40
Strate moyenne Bryozoaires érigés et éponges encroutantes 10
Strate basse Algues rouges encrodtantes 5
Orientation
Géographique Faible relief
Par rapport au courant Nord
Extensions bathymétriques (m) Minimum Maximum Minimum Maximum
Coralligéne 29 31 Halimeda tuna
Paramuricea clavata Flabellia petiolata
Eunicella cavolinii Algues filamenteuses
Autres gorgones 29 31 Autres

Démographie des espéces érigées

Date d'échantillonnage 04
Quadrat

/06/2021

de 2m? (structure en taille et densi

té des peuplements)

Remarques une corde de péche

Température de l'eau (°C) 15

Inclinaison

Visibilité (m) 3

Profondeur thermocline 16

Espéces particuliéres Un serran (Serranussp.), présence de gorgones nécrosées sur autre massif au Sud Est du principal

Especes échantillonnées

I:‘ Eunicella cavolinii (EC)

| Eunicella singularis (ES) ||:| Paramuricea clavata (PC) ||:| P. macrospina (PM)

Profondeur (m) 31

30 quadrat de 50x50 cm (Nécrose des peuplements)

Espéces échantillonnées

I:‘ Eunicella cavolinii (EC)

Eunicella singularis (ES)

I:‘ Paramuricea clavata (PC)

I:‘ P. macrospina (PM)

Profondeur moyenne (m) 31

M\t@@@%&*‘ﬁim&ﬁiﬁ%@%@
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VI.B.3.Analyse des quadrats photographiques 2021

VI.B.3.a. Grand Roc, -32 m (2021)

Sur la station a -32 m, les quadrats sont couverts a 47,1 % par des organismes vivants et a
47,1 % par du sédiment.

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

15

53 2,1

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Grand roc, 32 métres (2021)

Dans les quadrats, les groupes du vivant les plus représentés sont les algues qui dominent
a-32m (66,7 % des organismes vivants) avec essentiellement les algues rouges (65,6 % total,
3,0 % d’algues rouges encroutantes nécrosées) puis les algues brunes (1,1 % - Dictyota
dichotoma). Les algues rouges encrolitantes forment la strate basse avec les corallinacées
(Mesophyllum sp. de type encroitant (M. alternans — 31 %) et quelques Lithophyllum sp.
de type encrodtant (L. incrustans)) et des Peyssonneliacées représentées par des especes
de type érigé (2,2 %) et encroutant (26,9 % - Peyssonnelia rosa-marina).

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre qu’a -32 m le groupe
dominant est celui des éponges (21,4 %). Elles sont représentées par des espéces
encroltantes (majoritaires — 21,1 %) avec I'espéce dominante Cliona viridis (13,9 %). Les

N—
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autres especes rencontrées sont Axinella damicornis, Crambre crambe, Dictyonella sp.,
Dysidea avara.

Les éponges sont donc les éléments les plus importants de la faune devant les bryozoaires
érigés (5,3 %, Myriapora truncata majoritaire) qui constituent la strate moyenne, puis les

échinodermes (2 %, majoitairement Sphaerechinus granularis).

Les gorgones blanches Eunicella singularis (1 %) constituent la strate haute du coralligéne.

Figure 19 : Site Grand Roc (2021). Les algues rouges encrolitantes constituent la strate basse du
coralligéne et les bryozoaires érigés (Myriapora truncata) la strate moyenne.

Surveillance biologique — Régions Ouest PACA et Occitanie — Analyse des données 2021



RECOR Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.B.4.Photographies des quadrats

GRO_32_2021_01.pg GRO_32_2021_04,pg GRO_32_2021_05,pg GRO_32_2021_06,jpg

GRO_32_2021_07jpg

GRO_32_2021_10,pg

GRO_32_2021_25pg GRO_32_2021_26,jpg GRO_32_2021_27,jpg GRO_32_2021_28,pg GRO_32_2021_29,jpg GRO_32_2021_30,pg

Figure 20 : Site Grand Roc— Quadrats photographiques a -32 m (2021).
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VI.B.5.Analyse comparative des quadrats

Tableau 4: Comparaison régionale de parameétres / indicateurs / taxons issus de I'analyse des quadrats RECOR sous CPCe. Les paramétres correspondant a des pourcentages de recouvrement sont notés dans l'intitulé
des lignes, les autres paramétres sont des proportions relatives parmi les organismes vivants (en pourcentage).

0 8.22
Région Cccitanie Occitanie Occitanie Occitanie % Algues —— e
brunes
M: d" 097
o uine | FRDCO2a FROCO2a FRDC022 FRDCO2a )
cotiére Echelle de comparaison 0 1.92
Sie Grand Grand  Grand  Grand Région Ocgitanie % Algues vertes 192 —— —
! roc roc roc roc Légende
Profondeur 32 32 32 32 9% Algues 85.44
— —f—
Année 2012 2016 2018 2021 rouges 56.79
21.51 928
% it 79.94
fecouvremen 35.21 47.05  e— [ % Mesophyllum —_— —
par le vivant 4014 —
B 33.43
78.49
% recouvrement — 9% Lithophyllum 0 17.78
par le non vivant 50.86 spp. —— —
. N 449
76.46
q{;ﬁ:nsﬁl;:i?t 56.65 — % Peyssonnelia D_'_ — a4
P 51.02 sp. Erigées.
% recouvrement 297 % Peysscnnelia 29.29
par les debris —
biclogiques P 2829
Encroutantes 10.44
E 1219
% recouvrement 6.98 | — ! 3278
par les cavités ) 7.33 % Eponges ——f —
: 14.31
% recouvrement 0.57 o 1287
par les — % Eponges —— —
macrodechets . massives
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RECOR Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

L’analyse comparative des 30 quadrats photographiques (tableaux ci-dessus) entre 2012,
2016, 2018 et 2021 sur la station a -32 m montre que le pourcentage de couverture par les
organismes vivants est en augmentation au cours de suivis, et dépasse depuis 2018 la
valeur moyenne régionale.

Le pourcentage de sédimentation est stable et légerement plus bas que la moyenne
régionale depuis 2016.

L'indicateur de perturbation est quasi nul depuis 2018 ; il a baissé par rapport a 2016 et
2012 (présence d’algues filamenteuses et de vers Filograna / Salmacina sp a ces dates).

La biodiversité, évaluée grace aux indices de Simpson et de Shannon, est moyenne en
comparaison des autres stations de la région.

La valeur du CAIl indique une amélioration de I’état écologique qui devient bon en 2018
(reste bon en 2021) alors qu’il était moyen auparavant.

Les principales différences concernant la répartition des grands groupes du vivant sur les
neuf années de suivi sont une augmentation de la part des algues et notamment des algues
rouges encroltantes type Peyssonnelia sp. et Mesophyllum sp. ainsi que des bryozoaires
érigés, en parallele d’une légere diminution de la part des éponges et de la sédimentation.
Les débris et le pourcentage de nécroses ont fortement augmenté depuis 2012.

La stratification du coralligene est stable au cours du temps, tout comme le cortége
d’espéces : la strate haute est constituée par les gorgones blanches (Eunicella singularis). La
strate moyenne (10 cm) est formée de bryozoaires érigés (Myriapora truncata en majorité)
et d’éponges encroltantes, et la basse (5 cm) par des algues corallines encroltantes.

AL R d w o op S :

VI.B.6.Démographie des espéces érigées
La démographie des espéces érigées a été étudiée en 2012, 2018 et 2021. En 2021, on note
la présence de gorgones nécrosées sur autre massif au Sud Est du principal. L’étude des
nécroses des gorgones a été effectuée sur petit massif au Nord-Ouest du principal (pres de
balise photogrammeétrie n°2) et I'étude de la taille gorgones a été réalisée sur un grand
massif au sud-Est du massif principal (prés de la balise photogrammétrie n°4).

VI.B.6.a. . Nécroses des peuplements

Les colonies de gorgones blanches Eunicella singularis sont en bon état avec environ 80 %
des colonies présentant peu ou pas de nécrose. Notons qu’en 2018, 5 % des colonies étaient
totalement nécrosés (Figure et tableau suivants). Ces nécroses sont plutét anciennes et
localisées.

80%-

@
3
®

2012 (31m)
[ 2018 31m)

B 2021 31m)

% de Eunicella singularis
&
F

20%

- I - e

0% 0.10% 10.50% >50% 100%
Classe de nécrose

Figure 21 : Site Grand Roc. Nécroses des peuplements de gorgones blanches Eunicella singularis



Tableau 5 : Comparaison des données de nécrose pour les gorgones blanches Eunicella singularis a

I'échelle régionale.

Région Occitanie

Masse d'eau FRDCO02a

site Grand
roc
Profondeur 31
Année 2012
N Eunicella
Espéce B .
singularis

8
8

% nécrose:0

%
nécrose:1-10

%
nécrose:11-50

%
nécrose:51-99

%
nécrose: 100

% nécroses
anciennes

% necroses
récentes

% nécroses
diffuses

% nécroses
localisées

Nombre total 202

Occitanie Occitanie
FRDC02a FRDCO02a
Grand Grand

roc roc
31 31
2018 2021

Eunicella Eunicella
singularis singularis

[
w
2 &

2
8

83 86

Echelle de comparaison
Région Occitanie

Légende
0 100
| (=00
57.22
0 95.24
oo
24.42
0 33.33
% —
11.96
0 14.52
=) i 0
3.6
0 20
m_ —
2.81
0 100
(v}
70.08
0 60
[:* o
12.27
0 2727
(e =
2.81
0 100
I
73.66
2 202
| i
49.59

N—
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VI.B.6.b. Structure en taille

Les colonies de gorgones blanches Eunicella singularis de 2012 ont grandi et sont depuis
2018 de taille moyenne, toutefois le recrutement semble peu efficace car aucune petite
colonie n"a été observée depuis 2012. La taille maximale relevée est de 51 cm en 2021
(Tableau 3).

Tableau 6 : Comparaison des données de structure en taille pour les gorgones blanches Eunicella
singularis a I’échelle régionale.

Région Occitanie Occitanie Occitanie
Masse  opcoza FRDCO2a FRDCO2a
d'eau
site Grand Grand Grand Echelle de comparaison
roc roc roc Région Occitanie
Profondeur 31 31 31 g
Année 2012 2018 2021
5 Eunicella Eunicella Eunicella
Espéece _ . . . . -
singularis singularis singularis
0 53
nb petits O}
6.42
0 77.94
% petits _*_ —
14.35
0 52
nb moyens 52 23 =0 0
17.42
0 100
% moyens 100 83.33 =00 0
75.69
0 1
nb grands 1 0 | 0
0.25
0 100
% grands O}
9.95
1 68
:,?:bre &5 0 d 0
24.08
Taille max & £
(cm) 45 —— ()
42.08
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MASSE D’EAU FRDCO4 :

GOLFE DE FOS

La masse d’eau FRDC04 comprend un site RECOR : Centrale.

LEGENDE

Sites RECOR 2021

Sites secondaires

Masses d'eau cétiéres

1:140000

EPSG : 3857 - WGS84

Spherical Mercator
Centrale T Datum : World Geodetic System 1984

FRDT21

0 1 "

.
— Mer Méditerranée

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

VI.C. Site « Centrale »

VI.C.1.Présentation du site

Le site Centrale est un massif de coralligéne situé dans la masse d’eau FRDCO4. Il a été
échantillonné a — 17 m, sur le haut du massif, en 2012, 2015, 2018 et 2021.

En 2021, les plongeurs ont observé des girelles (Coris julis), des castagnoles (Chromis
chromis), un gros oursin violet (Sphaerechinus granularis), une étoile de mer peigne

(Astropecten spinulosus), des holothuries, de nombreux nudibranches.

Des engins de péche (grand filet) sont présents sur le site.

Caractéristiques du site

Nom du site centrale
Coordonnées (L93) Latitude Longitude
Piquet: 43 21.784 05 00.153
Capteur (s) de température 43 21.784 05 00.153
Profondeur du piquet (m) 20

Date d'échantillonnage 12/06/2021
Profondeur des stations (m) 20

Le point GPS du Piquet est situé entre
les tombants sur un gros eboulis. La
station de quadrats se trouve a proximité
Sud-Est, sur site de photogrammétrie. Les
quadrats sont réalisés entre les 4 bouées
de photogrammétrie. Les gorgones sont a
20 m au NE du site, et localisées a -17

Remarques sur les stations m.

Capteur (s) de température

Date de pose 12/06/2021
Heure de lancement 20h00

N° capteur 20125771
Profondeur du capteur (m) 20m

Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes
L'ancien capteur a été retrouvé sur le
piquet, un nouveau a été posé. Le piquet

est sur un petit massif de 1lm? sur le

détritique a proximité des plus gros

Description de la zone massifs.

N—

Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.C.1.Photographies du site

Le capteur de température a été positionné sur le piquet a -20 m.

Figure 22 : [1] Ancien apteur de température retrouvé sur le site en 2021 ; [2] Nouveau capteur de
température positionné en 2021.

La modélisation en 3D sur le site par photogrammeétrie permet une vision globale du site
tout comme une vision plus précise si nécessaire a 'aide de zooms. Les modeles 3D sont
disponibles sur la plateforme Medtrix dans les projets « MODEL » et « RECOR ».

Les modeéles ont été réalisés en 2018 et 2021 sur I'ensemble du massif. En 2021, la zone de
photogrammétrie se situe au méme endroit que celle des quadrats photographiques :

Figure 23 : Positionnement d’une partie des quadrats photographiques (en vert) sur le modéle
photogrammétrique en 2021..
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Figure 25 : Vues zoomées du site Centrale reconstitué en 3D par photogrammeétrie en 2018 (a gauche)
et en 2021 (a droite).

Figure 24 : Vues globales de face du site Centrale reconstitué en 3D par photogrammétrie en 2018 (en
haut) et en 2021 (en bas).
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.C.1.Description générale du site

Description générale

Type physionomique Massif
Structures particulieéres
Porosité, anfractuosités et complexité des concrétions

Profondeur (m) : 20
Station(s) Pourcentage de cavités de taille de 1'ordre du..

cm dm m
40 50 10

Typologie / profondeur (m)
Stratification

Profondeur (m) : 20

Nature : Hauteur (cm) :
Strate haute NA 10
Strate moyenne Bryozoaires érigés 5
Strate basse Peyssonnelia sp, Mesophyllum sp. 2
Orientation
Géographique Sur le haut du massif, pas d'orientation spécifique
Par rapport au courant Pas de courant, visibilité 4m
Extensions bathymétriques (m) Minimum Maximum Minimum Maximum
Coralligene 16 20 Halimeda tuna 16 20
Paramuricea clavata pas présente Flabellia petiolata pas présente
Eunicella cavolinii 16 . Algues filamenteuses pas présentes
Autres gorgones : singularis 16 18 Autres
Impacts anthropiques Engins de péche [ Traces de mouillage [T structures artificielles [[] Macrodéchets [ Autres: ...
Remarques : Présence d'un grand filet en travers du site de photogrammétrie.
Température de l'eau (°C) 18
Inclinaison
Visibilité (m) 4
Profondeur thermocline
Espéces particuliéres Girelles (Co.risjulis), castagnoles (Chromis chromis), un gros oursin violet (Sphaerechinus granularis), une étoile de mer peigne
(Astropecten spinulosus ) , holothuries, nombreux nudibranches.

Démographie des espéces érigées

Date d'échantillonnage 12/06/2021

Quadrat de 2m? (structure en taille et densité des peuplements)

Espéces échantillonnées IE‘ Eunicella cavolinii (EC) ||Z| Eunicella singularis (ES) ||:| Paramuricea clavata (PC) ||:| P. macrospina (PM)
Profondeur (m) 17 17

30 quadrat de 50x50 cm (Nécrose des peuplements)
Espéces échantillonnées Eunicella cavolinii (EC) | Eunicella singularis (ES) ||:| Paramuricea clavata (PC) ||:| P. macrospina (PM)
Profondeur moyenne (m) 17
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VI.C.2.Analyse des quadrats photographiques 2021

VI.C.2.a. Centrale, -17 m (2021)

Sur la station a -17 m, les quadrats sont couverts a 81,1 % par des organismes vivants et a

16 % par du sédiment.

Centrale, 17 metres (2021)

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

Dans les quadrats, les groupes du vivant les plus représentés sont les algues qui dominent
trés largement a-17 m (99,2 % des organismes vivants) avec uniquement des algues rouges
(2,8 % d’algues rouges encroutantes nécrosées). Les algues rouges encroitantes forment
la strate basse avec les corallinacées (Mesophyllum sp. de type encrolitant (M. alternans
—31 %) et quelques Lithophyllum sp. et surtout des Peyssonneliacées représentées par des

espéces de type érigé (55,9 %) et encroutant (29,3 %).

L’autre groupe du vivant représenté sur le site est celui des bryozoaires érigés (0,2 %,

Myriapora truncata)

A%&M‘Lﬁl\ﬁ%ﬁ“ﬁmm N

Figure 26 : Station Centrale a -17 m (2018). [1] Filet abandonné ; [2] Gorgones blanches et jaunes ; [3]
quadrats photographiques en cours d’acquisition par un plongeur ; [4] étoile de mer sur algues rouges
encrodtantes (Peyssonnelia rosa-marina).



RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.C.3.Photographies des quadrats

CNL_17_2021_01,jpg CNL_17_2021_02,jpg CNL_17_2021_03,jpg CNL_17_2021_04,jpg CNL_17_2021_05,jpg CNL_17_2021_06,jpg CNL_17_2021_07,jpg CNL_17_2021_08,jpg

CNL_17_2021_09pg CNL_17_2021_10pg CNL_17_2021_11pg CNL_17_2021_12jpg CNL_17_2021_13pg CNL_17_2021_14pg CNL_17_2021_15,pg CNL_17_2021_16jpg

CNL_17_2021_17 jp CNL_17_2021_18,jp CNL_17_2021_19,jp CNL_17_2021_20,p CNL_17_2021_21,jp CNL_17_2021_22,jp CNL_17_2021_23jp CNL_17_2021_24.jp
JPg JPg JP9 JPg ] JPg JPg JPg

CNL_17_2021_25,jpg CNL_17_2021_26,jpg CNL_17_2021_27,jpg CNL_17_2021_28,jpg CNL_17_2021_29pg CNL_17_2021_30pg

Figure 27 : Site Centrale— Quadrats photographiques a -17 m (2021).
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VI.C.4.Analyse comparative des quadrats

Tableau 7: Comparaison régionale de parameétres / indicateurs / taxons issus de I'analyse des quadrats RECOR sous CPCe. Les paramétres correspondant a des pourcentages de recouvrement sont notés dans l'intitulé
des lignes, les autres paramétres sont des proportions relatives parmi les organismes vivants (en pourcentage).

Région PACA PACA PACA PACA
Masse d'eau .
s FRDC04 FRDCO04 FRDCO04 FRDCO4 Echelle de comparaison
Région PACA
Site Centrale Centrale Centrale Centrale Légende
Profondeur 17 17 17 17
Année 2012 2015 2018 2021
% t 14.32 94.81
ol B78T 6188 508 | 8143 m—————— | ——
P 59.27
% recouvrement ' 8568
° N 4213 3813 42.92 — —
par le non vivant 4073
79.54
% recouvrement 35
par le sédiment : i
% recouvrement 14.77
par les débris —
biologiques
% recouvrement 2221
i - 11.25 —_—
par les cavités
% recouvrement 234
par les 1.25 —
macrodéchets
0.79
cAl 0.45 0.46 05 | —
0.43
% recouvrement 18.15
par les —
bryozoaires 2.89
totaux
% recouvrement L 79.58
par les — —
bioconstructeurs 33
principaux
. 0.95
In.d\ce de —
Simpson 08
32
Indice de  J—
Shannon 224
977
% Neécroses
parmi le vivant
Indicateur de 9169
perturbation
% Algues 91.45
filamenteuses
0 99.39
% Algues total 86.14 95.79 97.26 99.18 e
681

% Algues 0
brunes 836
0
% Algues vertes e —
5.56

% Algues 0

> Alg 82.01 9453 97.26 99.18 e
rouges
% Mesophyllum
S 2457
% Lithophyllum
spp.

% Pe}{3§onnella 3075 55.99
sp. Erigées 67

% Peyssonnelia

sp. 65.71 30.3 2937  ——

Encroutantes 1543

% Eponges ——
14.68

% Eponges

massives 3.92

% Eponges

encroutantes 10.76

% Axinella sp. o e

0.83
% Cliona spp. e —

% Gorgones

% Gorgones
rouges

% Gorgones
jaunes

% Corail rouge

—_—
.... 527

% Bryozoaires

encroutants 293
% Bryozoaires

érigés

54.18

71.56

91.76

99.18

70.87

24.22

55.99

65.71

91.06

32.68

66.07

9.61

37.82

33.68

21.09

315

17.98

18.28
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

L’analyse comparative des 30 quadrats photographiques (tableaux ci-dessus) entre 2012,
2015, 2018 et 2021 sur la station a -17 m montre que le pourcentage de couverture par les
organismes vivants était stable jusqu’en 2018 (autour de la moyenne régionale) et qu’en
2021 celui-ci augmente fortement (+25 %) en lien avec une baisse de la sédimentation (-
15 %).

Les taux de débris sont stables alors que les nécroses des algues rouges sont en
augmentation (0,21 % en 2012, 2,8 % en 2021).

L'indicateur de perturbation diminue au cours du temps, il est nul en 2021. Les algues
filamenteuses ont disparu en 2018 apres une diminution entre 2012 et 2015.

La biodiversité, évaluée grace aux indices de Simpson et de Shannon, était moyenne
jusqu’en 2018 en comparaison des autres stations de la région. En 2021, la biodiversité
diminue avec des indices de Simpson et de Shannon en-dessous de la moyenne régionale
(moins d’especes de bryozoaires observées, car couverture algale plus importante).

La valeur du CAl augmente au cours des suivis. Alors qu’elle indiquait un état écologique
moyen entre 2012 et 2018, en 2021 le CAIl indique un état bon du site Centrale. Cette
augmentation s’explique par celle des espéces constructrices via une augmentation de la
couverture par les Peyssonnelia sp. (surtout des espéces érigées) et par une baisse du
pourcentage de sédimentation.

La répartition des grands groupes du vivant a peu changé entre 2012 et 2021. Le site et son
cortege d’especes semblent stables.

VI.C.5.Démographie des espéces érigées
Sur le site, les gorgones blanches Eunicella singularis et jaunes Eunicella cavolinii ont été

échantillonnéesa-17 men 2012, 2015, 2018 et 2021. En 2021, les gorgones ont été étudiées
a 20 metres au Nord-Est du site.

VI.C.5.a. . Nécroses des peuplements

Jusqu’en 2018, les colonies de gorgones jaunes Eunicella cavolinii étaient en bon état (>80
% de colonies sans nécrose) méme si des nécroses anciennes diffuses étaient visibles (17 %
de colonies nécrosées entre 11 et 50 % en 2018). En 2021 seuls deux individus ont été
observés (Figure et tableaux suivants).

100%

75%

2012 (17m)
2015 (17m)
2018 (17m)
2021 (17m)

% de Eunicella cavolinii
o
3
®

25%-

0%

0% 0-10% 10-50% >50% 100%
Classe de nécrose

Figure 28 : Site centrale. Nécroses des peuplements de gorgones jaunes Eunicella cavolinii.
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Jusqu’en 2018, les colonies de gorgones blanches Eunicella singularis étaient en excellent
état par contre en 2021 on observe une dégradation de I’état des colonies : seuls 40 % des
individus sont sains, 40 % présentent des nécroses dites naturelles (<10 % de nécroses), 13
% sont nécrosés entre 11 et 50 % et 7 % sont morts (Figure et tableaux suivants).

Les nécroses observées jusqu’en 2018 étaient toutes anciennes alors qu’en 2021 on observe
39 % des nécroses récentes, majoritairement localisées.

100%:

75%
2012 (17m)
2015 (17m)
[ 2018 (17m)
B 2021 (17m)
25%-
0%

0.10% 10.50% >50% 100%
Classe de nécrose

% de Eunicella singularis
o
S
®

Figure 29 : Site centrale. Nécroses des peuplements de gorgones blanches Eunicella singularis.

Tableau 8 : Comparaison des données de nécrose pour les gorgones blanches Eunicella singularis et les

gorgones jaunes Eunicella cavolinii a I’échelle régionale.

cavolinii singularis cavolinii singularis cavolinii singularis cavolinii singularis

% necrose:0 96.15 95.24 86.67 83.33 83.33 94.87

%

— N
%

- R -
%

nécrose:51-99

%

nécrose: 100

50

13.11

% neécroses
anciennes

= .
BEEE =
S B
—

100 100 100 100 100 100

% nécroses
diffuses

48.39

3
]

Reégion PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA

Masse d'eau FRDC04 FRDC04 FRDC04 FRDC04 FRDC04 FRDC04 FRDC04 FRDC04
Site Centrale Centrale Centrale Centrale Centrale Centrale Centrale Centrale Echelle de comparaison
Profondeur 17 17 7 7 17 17 17 17 Région PACA
Légende
Année 2012 2012 2015 2015 2018 2018 2021 2021
2 Eunicella Eunicella Eunicella i i i Eunicella Eunicella
Espece

70.01

69.56

100

100

100

82.35

100

100

100

100

100

213
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RECORd

VI.C.5.b. Structure en taille

Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

Quelle que soit I'espéce, il n’y a plus aucune petite colonie depuis 2018 et la taille des plus
grandes colonies est stable pour les gorgones blanches. La taille des gorgones jaunes a
diminué en 2018 (mortalité suite aux nécroses ?) : les plus grandes colonies mesurent 25
cm pour les gorgones jaunes (données de 2018) et 45-50 cm pour les gorgones blanches

(taille constante depuis 2012) (Tableau 3).

Tableau 9 : Comparaison des données de structure en taille pour les gorgones blanches Eunicella

singularis et les gorgones jaunes Eunicella cavolinii a I’échelle régionale.

Région PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA

Masse

deau FRDC04 FRDC04 FRDC04 FRDC04 FRDC04 FRDC04 FRDCO04
Site Centrale Centrale Centrale Centrale Centrale Centrale Centrale

Profondeur 17 17 17 17 17 17 17

Année 2012 2012 2015 2015 2018 2018 2021

Espéce Eunicella Eunicella Eunicella Eunicella Eunicella Eunicella Eunicella
= cavolinii singularis cavolinil singularis cavolinii singularis singularis

e .-.-
o o ..-

% moyens 55.56 83.33 88.89

nb grands

% grands

Nombre
total

Taille max
(cm)
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Echelle de comparaison
Région PACA
Légende
0 30
.
25
0 100
|
13.15
o] 40
|
11.26
0 100
|
68.07
24
L
3.49
100
"
18.78
61
J
17.25
200
|
60.99
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MASSE D’EAU FRDCOS :

COTE BLEUE

La masse d’eau FRDCO5 comprend un site RECOR : Grand Four a Chaux.

.5 ]
REPUBL\%UE
FRANGAISE

=

LEGENDE

Centrale

Sites RECOR 2021

Sites secondaires

FRDCO4

Masses d'eau cétiéres

Grand Four a Chaux

FRDCOS

1:130000

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

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

FRDCO6h

¢
- B

.
Mer Méditerranée

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.

39



RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.D. Site « Grand Four a Chaux » Trois capteurs de température ont été positionnés :
Capteur (s) de température
VI.D.1.Présentation du site Date de pose 11/06/2021
Le site RECOR Grand Four & Chaux est situé au sein du Parc Marin de la Cote Bleue. Il a été Heure de lancement 20h00
échantillonné a trois profondeurs en 2012 et en 2018 (-40, -43 et -45 m), a une profondeur N° capteur
en 2015 (-40 m) et a deux profondeurs en 2021 (-40, -45 m). capteur (m) 40m
Paramétrage 1 mesure toutes les 30

En 2021, la station a -40 m se situe a proximité Nord de I'ancien piquet de suivi (arraché) sur
un massif en longueur. La série de quadrats photographiques a -45 m est réalisée sur un Sur le piquet de suivi en

L o R T R bordure sur le haut du
massif a proximité (25 m) a I'Ouest du massif principal (plus au Sud de la station -40 m).

Description de la tombant a proximité de la
zone zone de PG
Des engins de péche (lignes de péche, une ancre) sont observés en 2021, qui ont provoqué ﬁ
I’arrachage du piquet et abimé les gorgones.
11/06/2021
s e . 20h00
Caractéristiques du site
Nom du site Grand four a chaux
. . 45m
Coordonnées (L93) Latitude : Longitude 1 mesure toutes les 30 minutes
Piquet: 43 18 625 05 05 362
Profondeur du piquet (m) 40m
Date d'échantillonnage 11/06/2021 En partant du piquet se diriger vers le
Profondeur des stations (m) 40 45 Sud, a 50m sur la droite petit massif

avec le capteur fixé sur le coralligéne

et e e ot o - ]
piquet était sur le haut du tombant a

1'Ouest du site & -40 m ou tombe le point 11/06/2021
GPS. Il a été arraché par des engins de 20h00
péche lors du suivi 2021.

L'étude des gorgones a été réalisée 48m

autour du piquet également avec
démographie des gorgones jaunes a cdté du
piquet sur le haut du massif. Gorgones
trés abimées par engins de péche ou tres

1 mesure toutes les 30 minutes

Dans le prolongement du massif principal
vers le Sud, petits massifs en contrebas.

. . ) ) Le capteur est situé a proximité du
jolies regroupées : contrasté. détritique, fixé dans le coralligene, a
Quadrats a -40m a proximité N de l'ancien

au moins 50 m de distance.

piquet de suivi (arraché en 2021) sur un

massif en longueur dans la zone de . P . . . . .
L. Figure 30 : Caractéristiques et illustrations des capteurs de température positionnés en 2021.

photogrammétrie.

Quadrats a -45m sur un massif a proximité

(25m) a 1'Ouest du massif principal (plus

Remarques sur les stations au Sud de la station 40m)

N—

40 Surveillance biologique — Région Corse — Analyse des données 2017 — Réseau RECOR



VI.D.1.Photographies du site

La modélisation en 3D sur le site par photogrammétrie permet une vision globale du site
tout comme une vision plus précise si nécessaire a |'aide de zooms. Les modeles 3D sont
disponibles sur la plateforme Medtrix dans les projets « MODEL » et « RECOR ».

Les modeles ont été réalisés en 2018 et 2021 sur les mémes massifs. En 2021, la zone de
photogrammétrie se situe au méme endroit qu’une partie des quadrats photographiques
de la stationa -40 m :

Figure 31 : Positionnement d’une partie des quadrats photographiques (en vert) sur le modele
photogrammeétrique en 2021.

Figure 32 : Vues de-dessus du site Grand Four a Chaux reconstitué en 3D par photogrammétrie en 2018
(en haut) et en 2021 (en bas).
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres
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Figure 33 : Vues zoomées du site Grand Four a Chaux reconstitué en 3D par photogrammétrie en 2018
(a gauche) et en 2021 (a droite).
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VI.D.2.Description générale du site

Description générale

Type physionomique Massif
Structures particuliéres
Porosité, anfractuosités et complexité des concrétions
Profondeur (m) : 40 l Profondeur (m) : 45
Station(s) Pourcentage de cavités de taille de 1l'ordre du..
cm dm m cm dm m
90 10 90 10
Typologie / profondeur (m) 2 2
Stratification
Profondeur (m) : 40 Profondeur (m) : 45
Nature : Hauteur (cm) : Nature : Hauteur (cm) :
Strate haute Eunicella cavolinii 30-40 Axinella sp. 10
Strate moyenne Flabellia petiolata, bryozoaires érigés 10 Bryozoaires érigés 5
Strate basse Mesophyllum sp. Mesophyllum sp. 0
Orientation
Géographique Massif orienté Nord/Sud
Par rapport au courant Bt
Extensions bathymétriques (m) Minimum Maximum Minimum Maximum
Coralligene 43 47 Halimeda tuna

Paramuricea clavata (sur massif
du capteur a -48m) 43 48
Eunicella cavolinii (sur le site

Flabellia petiolata

Algues filamenteuses

du piquet) 43 47

Autres gorgones : .. Autres

Impacts anthropiques Engins de péche [] Traces de mouillage [ Structures artificielles I:‘ Macrodéchets I:‘ Autres: ...
Remarques : Lignes de péche, une ancre

Température de l'eau (°C) 15

Inclinaison

Visibilité (m) 10

Profondeur thermocline

Espéces particuliéres Deux énormes mérous bruns Epinephelus marginatus (>1 m) et autres mérous plus petits (50 cm environ), un congre Conger conger
(>1m), ceufs de raies sur un des capteurs, gorgonocéphales Astrospartus mediterraneus

Démographie des especes érigées

Date d'échantillonnage 11/06/2021

Quadrat de 2m? (structure en taille et densité des peuplements)

Espéces échantillonnées Eunicella cavolinii (EC) | [ Eunicella singularis (ES) [::‘ Paramuricea clavata (PC) ||:| P. macrospina (PM)
Profondeur (m) 40

30 quadrat de 50x50 cm (Nécrose des peuplements)
Espéces échantillonnées Eunicella cavolinii (EC) ||:| Eunicella singularis (ES) [;:‘ Paramuricea clavata (PC) ||:| P. macrospina (PM)
Profondeur moyenne (m) 40

RV TR | R T e o :



RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.D.3.Analyse des quadrats photographiques 2021

VI.D.3.a. Grand Four a Chaux, -40 m (2021)

Sur la station a -40 m, les quadrats sont couverts a 54,1 % par des organismes vivants et a
43,1 % par du sédiment.

VI.D.3.a. Grand Four a Chaux, -45 m (2021)

Sur la station a -45 m, les quadrats sont couverts a 45,9 % par des organismes vivants et a
49,4 % par du sédiment.

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Grand Four a Chaux, 40 metres (2021)

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Grand Four a Chaux, 45 métres (2021)

Dans les quadrats, les groupes du vivant les plus représentés sont les algues qui dominent
a-40 m (84,4 % des organismes vivants) avec des algues rouges (60,9 % - 1 % d’algues rouges
encroutantes nécrosées) et des algues vertes (23,5 % - Flabellia petiolata). Les algues rouges
encroltantes forment la strate basse avec les corallinacées (Mesophyllum sp. de type
encrotant (M. alternans — 33,7 %) et quelques Lithophyllum sp. (2,5 %)) et des
Peyssonneliacées représentées par des especes de type érigé (0,9 %) et surtout encroutant
(11,7 %).

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre qu’a -40 m le groupe
dominant est celui des bryozoaires : 0,5 % sont encroGtants (non identifiés et Schizomavella
mamillata) et 10,3 % sont érigés avec Crisia sp majoritaire et Myriapora truncata. Les
bryozoaires érigés constituent la strate moyenne du coralligéne avec les algues vertes
Flabellia petiolata. On trouve ensuite les gorgones (1,6 %, Eunicella cavolinii), les éponges
(1,5 %, principalement Axinella damicornis).

N—

Dans les quadrats, les groupes du vivant les plus représentés sont les algues qui dominent
a -45 m (79,2 % des organismes vivants) avec des algues rouges (79,1 % - 1,9 % d’algues
rouges encroutantes nécrosées). Les algues rouges encroitantes forment la strate basse
avec les corallinacées (Mesophyllum sp. (63,8 %) de type encroltant (M. alternans) et
quelques Lithophyllum sp. (1,4 %)) et des Peyssonneliacées représentées par des espéeces
encroutantes (9,9 %).

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre qu’a -45 m le groupe
dominant est celui des bryozoaires : 0,9 % sont encro(itants (non identifiés et Schizomavella
mamillata) et 10,6 % sont érigés avec Crisia sp (majoritaire) et Myriapora truncata. Les
bryozoaires érigés constituent la strate moyenne du coralligéne.

On trouve ensuite les éponges (4,8 %) principalement encroltantes: Cliona viridis,
Spirastrella cunctatrix, especes non identifiées.
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VI.D.4.Photographies des quadrats

- ey
GFC_40_2021_22,jpg

GFC_40_2021_25,pg GFC_40_2021_26,jpg GFC_40_2021_27jpg GFC_40_2021_28,jpg

Figure 34 : Site Grand Four a Chaux— Quadrats photographiques a -40 m (2021).
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligenes et pose de thermometres
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GFC_45_2021_25.jpg GFC_45_2021_26.jpg GFC_45_2021_27.jpg GFC_45_2021_28.jpg GFC_45_2021_29.,jpg GFC_45_2021_30,pg

Figure 35 : Site Grand Four a Chaux— Quadrats photographiques a -45 m (2021).

N—x
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VI.D.5.Analyse comparative des quadrats

Tableau 10: Comparaison régionale de paramétres / indicateurs / taxons issus de I'analyse des quadrats RECOR sous CPCe. Les parametres correspondant @ des pourcentages de recouvrement sont notés dans l'intitulé
des lignes, les autres paramétres sont des proportions relatives parmi les organismes vivants (en pourcentage).

Région PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA [} 71.56
% Algues —_— —
Ma d'
N ere | FRDCOS FRDCUS FRDCOS FRDCOS FRDCOS FRDCOS FRDCUS prunes 8.36
Echelle de comparaison 0 91.76
Grand Grand Grand Grand Grand Grand Grand Région PACA
g % Algues vertes e — —
Site Foura Foura Foura Foura Foura Foura Foura Légende 5,66
Chaux Chaux Chaux Chaux Chaux Chaux Chaux :
Profondeur 40 45 40 40 45 40 45 % Algues o |- — 918
Année 2012 2012 2015 2018 2018 2021 2021 fouges 54.18
9481 0 7087
% recouvrement —— | % Mesophyllum 42.31 32.21 5722 33.73 6303  — —
par le vivant 59.27 Spp. . . : 2457
% recouvrement e | — 8568 % Lithophylium 0_._ — .z
par le non vivant 4073 Spp. 3.02
79.54
par le sédiment sp. Erigées 67
% recouvrement 14.77| | % Peyssonnelia 0 85.71
par les débris —— — . —— —
biclegiques Encroutantes 1543
221 ] 91.06
% recouvrement — %E
par les cavités ponges 14.68
% recouvrement 234 % Ei [ 32.68
par les — D‘onges —— —
macrodéchets massives 392
0.79 o 66.07
cAl | — % Eponges —_— —
0.43 encroutantes 10.76
% recouvrement 18.16 [} 9.61
par les — % Axinella sp. —_—r— —
bryozoaires 0.83
tota
ux 0 6.96
% recouvrement 1.05 79.58] | % Cliona spp. 298 291 f— R
par les ——] — 041
bioconstructeurs 33
rincipaux 0 762
P % Gorgones — —
0.85 5.27
Indice de
Simpson [} 33.68
08 % Gorgones —_ —
rouges
Indiice de | — 32 287
Sh L
annan 224 % ones 0 21.09
977 jaunes
% Mécroses — 189
parmi le vivant o s
% Corall rouge f— —
Indicateur de — gee L
rturbati o 17.98
e % Bryozoalres —_— —
encroutants
% Algues s 203
filamenteuses 0 18.28
% Bryozoalres 1035 1062 e—le— —
99.30| | €988 2.23
% Algues total 5967 | 8573 —f—
B88.1
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

L’analyse comparative des 30 quadrats photographiques (tableaux ci-dessus) entre 2012,
2015, 2018 et 2021 montre que le pourcentage de couverture par les organismes vivants
augmente a -40 m au cours du temps (tout en restant en-dessous de la moyenne régionale).
Sur la station a -45 m le pourcentage de couverture par les organismes vivants est stable.

Le pourcentage de sédimentation montre plutot une dynamique inverse a -40 m.
Le pourcentage de débris est faible, quelle que soit la profondeur ou I'année de suivi.

Le pourcentage de nécroses augmente en 2021 : il est proche de la moyenne régionale a -
40 m, et au-dessus de la moyenne a -45 m.

L'indicateur de perturbation diminue au cours du temps.

La biodiversité, évaluée grace aux indices de Simpson et de Shannon, était moyenne
jusqu’en 2018 en comparaison des autres stations de la région. En 2021, la biodiversité
diminue avec des indices de Simpson et de Shannon en-dessous de la moyenne régionale
sur les deux stations.

La valeur du CAIl était assez stable jusqu’en 2018, elle augmente en 2021 sur les deux
stations. Le CAl indique un état écologique moyen des deux stations. Le CAl est en-dessous
de la moyenne régionale. Les bryozoaires totaux sont en augmentation avec, en 2021, de
nombreux bryozoaires érigés observés par rapport aux années antérieures.

La répartition des grands groupes du vivant a peu changé entre 2012 et 2021 a part les
bryozoaires érigés plus nombreux (Crisia sp.) a -40 et -45 m en 2021, et moins d’hydraires a
-40 m en 2021.

La stratification est assez similaire entre les stations et les années méme si les surfaces
couvertes par les algues diminuent avec la profondeur au profit des éponges. La strate haute
(40 cm) est formée de gorgones a -40 m tandis qu’elle est formée d’éponges a -45 m (10 cm
de haut). La strate moyenne est de 10 cm a -40 m et -45 m (algues, bryozoaires et/ou
éponges) alors que la strate basse (5 cm) est composée d’algues corallines encro(tantes
partout (Mesophyllum sp.).

N—
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VI.D.6.Démographie des espéces érigées
Sur le site, les gorgones jaunes Eunicella cavolinii et/ou les gorgones rouges Paramuricea
clavata ont été échantillonnées a -17 m en 2012, -40 m en 2015 et en 2021, -43 m en 2018.
Les espéces et les profondeurs changeant entre les premieres années de suivi, les résultats
sont difficilement comparables.

En 2021, I'étude des gorgones a été réalisée autour du piquet et également a c6té du piquet
sur le haut du massif. Les plongeurs ont noté un contraste de I'état des gorgones avec des
gorgones tres abimées par des engins de péche ou tres jolies (regroupées).

VI.D.6.a. . Nécroses des peuplements

Entre 2012 et 2021, I’état des populations de gorgones jaunes Eunicella cavolinii s’est
fortement dégradé : le pourcentage de colonies saines est passé de 85 % en 2012 a9 % en
2021, et le nombre d’individus morts a augmenté. Ces nécroses, récentes et diffuses en
2018, sont plutdt anciennes et localisées en 2021 (Figure et tableaux suivants).

75%

2012 (17m)
2015 (40m)
2018 (43m)
2021 (40m)

o
3
®

% de Eunicella cavolinii

®
o
x®

0%

0% 0-10% 10-50% =50% 100%
Classe de nécrose

Figure 36 : Site Grand Four a Chaux. Nécroses des peuplements de gorgones jaunes Eunicella cavolinii.
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Entre 2012 et 2021, I’état des populations de gorgones rouges Paramuricea clavata s’est
dégradé (peu d’individus comptabilisés) : le pourcentage de colonies saines est passé de
100 % en 2012 a 52 % en 2015 puis a 75 % en 2021, mais les résultats sont peu comparables
(mesures réalisées a des endroits du site différents, a profondeurs variables). Ces nécroses
sont localisées (Figure et tableaux suivants).

100%
75%

2012 (17m)

2015 (40m)
2021 (40m)

% de Paramuricea clavata
o
=3
ES

25%

0% 0.10% 10.50% >50% 100%
Classe de nécrose

Figure 37 : Site Grand Four a Chaux. Nécroses des peuplements de gorgones rouges Paramuricea
clavata.

Tableau 11 : Comparaison des données de nécrose pour les gorgones rouges Paramuricea clavata et les
gorgones jaunes Eunicella cavolinii a I’échelle régionale.

Région PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA
Masse d'eau FRDCO05 FRDCO05 FRDCO05 FRDCO05 FRDC05 FRDCO05 FRDCO05
’ Grand G ndtoura S Grandfoura SPMY CANd o dtoura , )
Site foura chaux foura chaux foura foura chaux Echelle de comparaison
chaux chaux chaux  chaux Région PACA
Profondeur 17 17 40 40 43 40 40 Légende
Année 2012 2012 2015 2015 2018 2021 2021
e Eunicella Paramuricea Eunicella Paramuricea Eunicella Eunicella Paramuricea
B cavolinii clavata cavolinii clavata cavolinii cavolinii clavata
100
% nécrose:0 b
70.01
% 100
nécrose:1-10
% 100
nécrose:11-50
% 82.35
nécrose:51-99
% 100
nécrose:100
% NéCroses 100
b
anciennes 69.56
% nécroses 100
récentes
% ne 100
b Necroses
diffuses
% nécroses 100
localisées.
213
Nombre total —
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RECORd

VI.D.6.b. Structure en taille

Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

Malgré les nécroses importantes, en 2018 des colonies de gorgones jaunes Eunicella
cavolinii de moyenne taille (50 cm) et de petite taille étaient présentes alors qu’en 2021 les
individus sont uniquement de taille moyenne (probléme de recrutement ?) (Tableau 3).

Tableau 12 : Comparaison des données de structure en taille pour les gorgones rouges Paramuricea

clavata et les gorgones jaunes Eunicella cavolinii a I’échelle régionale.

Région PACA PACA PACA PACA PACA
“gf’fﬂ? FRDCO5 FRDCO5  FRDCO5 FRDCO5 FRDCO5
N Grand Grand foura Grand foura Grand Grand
Site foura four a foura
chaux chaux
chaux chaux chaux
Profondeur 17 17 40 43 40
Année 2012 2012 2015 2018 2021
Espéce Eunicella Paramuricea F Iricea i Eunicell
pe cavolinii clavata clavata cavolinii cavolinii
e ’ --..
e .--..
e .- B . .
e .- -
e .--..
e .--..
Nombre
Tai
aille max %0
(cm)

Echelle de comparaison
Région PACA
Légende

30

100

40

100

68.07
24

100

61

200

N—
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MASSE D’EAU FRDCO6b :
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La masse d’eau FRDCO6b comprend deux sites RECOR : Tiboulen et Planier
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.E. Site « Tiboulen »

VI.E.1.Présentation du site

Le site RECOR Tiboulen a été échantillonné a -40 m en 2012, 2015, 2018 et 2021. Ce site est
situé dans l'aire maritime adjacente du Parc national des
Calanques. La station, orientée Sud, se localise sur un tombant
de coralligeéne qui est couvert de gorgones rouges Paramuricea
clavata sur le haut. Le tombant s’étend entre -35 et -45 m.

En 2021, les plongeurs ont observé de trés nombreux engins de
péche : filets de péche récents (a gauche du piquet) et aussi
anciens. Le site abrite de nombreuses petites langoustes
Palinurus elephas, dont certaines prises dans les filets.

Un capteur de température (image ci-contre) a été positionné a
-41,8 m au niveau du piquet.

Caractéristiques du site

Nom du site Tiboulen
Coordonnées (L93) Latitude : Longitude
Piquet: 43 16 847 05 17 059
Profondeur du piquet (m) 40

Date d'échantillonnage 10/06/2021
Profondeur des stations (m) 40

Photo quadras positionnés sur la droite du
pigquet, face au tombant dans la zone de
photogrammétrie (balises PG non observées)
Quadrat permanent gorgones a la verticale

Remarques sur les stations du piquet sur la partie haute du site

Capteur (s) de température

Date de pose 10/06/2021

Heure de lancement 20h00

N° capteur 20101053
Profondeur du capteur (m) 41,8

Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes

Le capteur est sur le piquet, positionné en
Description de la zone bas du tombant sur un petit massif de 1 m?

N—

VI.E.2. Photographies du site

Figure 38 : Site Tiboulen (2021). Observation de nombreux engins de péche, récents et anciens. Le site
abrite beaucoup de petites langoustes Palinurus elephas, dont certaines prises dans les filets.

La modélisation en 3D sur le site par photogrammétrie permet une vision globale du site
tout comme une vision plus précise si nécessaire a I'aide de zooms. Les modeéles 3D sont
disponibles sur la plateforme Medtrix dans les projets « MODEL » et « RECOR ».

Les modeéles ont été réalisés en 2018 et 2021 sur le tombant, la zone modélisée en 2021
étant plus grande. En 2021, les quadrats photographiques de la station a -40 m ont été
effectués dans la zone de photogrammeétrie.
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Figure 39 : Positionnement d’une partie des quadrats photographiques (en vert) sur le modele
photogrammétrique en 2021.

Figure 40 : Zoom sur les engins de péche du site Tiboulen reconstitué en 3D par photogrammétrie en
2021.

Figure 41 : Vues de face du site Tiboulen reconstitué en 3D par photogrammétrie en 2018 (en haut) et
en 2021 (en bas). Le rectangle bleu indique I'emprise du modéle réalisé en 2018.
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Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

RECORd

VI.E.3. Description générale du site

Description g rale

[] Paroi Massif [ Autres : ..

Type physionomique
Structures particuliéres

Porosité, anfractuosités et complexité des concrétions

54

Profondeur (m) : 40

Profondeur (m) : O

Pourcentage de cavités de taille de 1l'ordre du..

Station(s)

cm dm m cm dm m

50 40 10
Typologie / profondeur (m)
Stratification

Profondeur (m) : 40 Profondeur (m) : 0
Nature : Hauteur (cm) : Nature : Hauteur (cm)
Strate haute Eunicella cavolinii, Paramuricea clavata 40 - 90
Corallium rubrum, bryozoaires érigés, Axinella
Strate moyenne
sp. 10

Strate basse Algues rouges encroutantes 5
Orientation
Géographique Nord
Par rapport au courant absence

Extensions bathymétriques (m) Minimum Maximum Minimum Maximum
Coralligéne 35 42 Halimeda tuna

Paramuricea clavata 30 42 Flabellia petiolata

i::::jlla cavolinii (plus 30 a2 Algues filamenteuses

Autres gorgones Autres

Impacts anthropiques

Engins de péche

] Traces de mouillage

|:| Macrodéchets

[] Autres: ...

|:| Structures artificielles

Remarques site rempli d'engins de péche récents (a gauche du piquet) et anciens
Température de l'eau (°C) 16

Inclinaison

Visibilité (m) 10

Profondeur thermocline

Especes particulieres

Quadrat de 2m?

nombreuses petites langoustes Palinurus elephas, dont certaines prises dans les filets

(structure en taille et densité des peuplements)

Espéces échantillonnées

Eunicella cavolinii (EC)

| D Eunicella singularis (ES)

Paramuricea clavata (PC)

':| P. macrospina (PM)

Profondeur (m)

36

30 quadrat de 50x50 cm (Nécrose des peuplements)

Espéces échantillonnées

Eunicella cavolinii (EC)

| D Eunicella singularis (ES)

Paramuricea clavata (PC)

':‘ P. macrospina (PM)

Profondeur moyenne (m)

36
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VI.E.4. Analyse des quadrats photographiques 2021

VI.E.4.a. Tiboulen, -40 m (2021)

Sur la station a -40 m, les quadrats sont couverts a 53,5 % par des organismes vivants et a
33,3 % par du sédiment.

718

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

- 46

34 26 27

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Tiboulen, 40 métres (2021)

Dans les quadrats, les groupes du vivant les plus représentés sont les algues qui dominent
a -40 m (71,8 % des organismes vivants) avec des algues rouges (70,2 % - 2,5 % d’algues
rouges encroutantes nécrosées). Les algues rouges encrolitantes forment la strate basse
avec les corallinacées (Mesophyllum sp. de type encroltant (M. alternans — 24,3 %) et
quelques Lithophyllum sp. (0,8 %)) et des Peyssonneliacées représentées par des especes
encroutantes (24,4 %).

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre qu’a -40 m le groupe
dominant est celui des éponges (13,1 %, principalement des espéces encro(itantes non
identifiées), suivi par les bryozoaires (3,4 % par des espéces encroltantes et 2,6 % par des
espéces érigées Myriapora truncata, Crisia sp.), les scléractiniaires (4,6 %, Leptopsammia
pruvoti), les gorgones (2,7 % - Eunicella cavolinii, Corallium rubrum, Paramuricea clavata,).
Les gorgones constituent la strate haute du coralligéne, les bryozoaires érigés et le corail
rouge forment la strate moyenne.

E’

A

Figure 42 : Tiboulen (2021). Les gorgones jaunes sont présentes en strate haute, du corail rouge et des
bryozoaires érigés en strate moyenne, et des algues rouges encrolitantes en strate basse (5 cm).
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VI.E.5. Photographies des quadrats

2 R

g A 3
Tib_40_2021_30pg

. : > 3 n
Tib_40_2021_25,jpg Tib_40_2021_26,jpg Tib_40_2021_27jpg Tib_40_2021_28,jpg

Tib_40_2021_29,jpg
Figure 43 : Site Tiboulen— Quadrats photographiques & -40 m (2021).

N—
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VI.E.6. Analyse comparative des quadrats

Tableau 13: Comparaison régionale de paramétres / indicateurs / taxons issus de I'analyse des quadrats RECOR sous CPCe. Les parametres correspondant @ des pourcentages de recouvrement sont notés dans l'intitulé
des lignes, les autres paramétres sont des proportions relatives parmi les organismes vivants (en pourcentage).

Région
Masse d'eau
cotiére
Site
Profondeur

Année

% recouvrement
par le vivant

% recouvrement
par le non vivant

% recouvrement
par le sédiment

% recouvrement
par les débris
biologiques

% recouvrement
par les cavités

% recouvrement
par les
macrodéchets

CAl

% recouvrement
par les
bryozoaires
totaux

% recouvrement
par les
bioconstructeurs
principaux

Indice de
simpson

Indice de
Shannon

% Nécroses
parmi le vivant

Indicateur de
perturbation

% Algues
filamenteuses

% Algues total

PACA

FRDCO08b FRDCOEb FRDCOEb FRDCOEb

PACA PACA PACA

Echelle de comparaison

Région PACA
Légende
40 40 40 40
2012 2015 2018 2021
14.32 94.81
4913 56.41 50.57 53.53  e—— | —
59.27
519 8568
5087 4359 49 43 4647 — —
4073
219 7954
4139 —— —
2947
0 14.77
—_— —
172
0 2221
—— —_—
561
0 234
0.99 f— —
012
0.08 0.79
0.37 0.44 0.39 0.42 — ] —
0.43
01 18.15
—— —_—
289
108 7958
— —
33
0.35 0.95
0.84 ——— L —
0.8
099 32
229 — | —
224
0 977
R —
12
0 91.69
[ —
774
0 91.45
—f— —_—
652
..-. D ~

% Algues
brunes

% Algues vertes

% Algues
rouges

% Mesaphylium
spp.

% Lithophylium
spp.

% Peyssonnelia
sp. Erigées

% Peyssonnelia
sp.
Encroutantes

% Eponges

% Eponges
massives

% Eponges
encroutantes

% Axinella sp.

% Cliona spp.

% Gorgones

% Gorgones
rouges

% Gorgones
jaunes

% Corail rouge

% Bryozoaires
encroutants

% Bryozoaires
erigés

7156

91.76

99.18

7087

24.22

5599

8571

91.06

3268

66.07

961

5.96

3782

3368

2109

17.98

1828
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L’analyse comparative des 30 quadrats photographiques (tableaux ci-dessus) entre 2012,
2015, 2018 et 2021 montre que le pourcentage de couverture par les organismes vivants
est stable (tout en restant en-dessous de la moyenne régionale).

Le pourcentage de sédimentation montre plutot une dynamique stable. Il est Iégérement
supérieur a la moyenne régionale.

Le pourcentage de débris est proche de la moyenne régionale.

Le pourcentage de nécroses augmente nettement en 2021 : il est supérieur a la moyenne
régionale a -40 m.

L'indicateur de perturbation présente des valeurs supérieures a la moyenne régionale
depuis 2016, en lien avec la présence des algues filamenteuses. En 2021 il augmente par
rapport au précédent suivi (+7 %)/

La biodiversité, évaluée grace aux indices de Simpson et de Shannon, est globalement
stable, et dans la moyenne en comparaison des autres stations de la région.

La valeur du CAl est stable et indique un état écologique moyen. Le CAl est en-dessous de
la moyenne régionale.

La répartition des grands groupes du vivant n’a pas changé entre 2015 et 2021.
La stratification est également similaire avec des gorgones jaunes en strate haute (40 a 90

cm), des éponges, corail rouge et bryozoaires érigés en strate moyenne (10 cm) et des algues
rouges encroltantes en strate basse (5 cm).

VI.E.7. Démographie des espéces érigées

Sur le site, les gorgones jaunes Eunicella
cavolinii et/ou les gorgones rouges Paramuricea
clavata ont été échantillonnées a -36 m en
2012, 2015, 2018 et 2021.

Figure 44 : Station Tiboulen a -40 m. Plongeur
observant les nécroses de gorgones rouges
Paramuricea clavata.

VI.E.7.a. . Nécroses des peuplements

Entre 2018 et 2021, I’état des populations de gorgones jaunes Eunicella cavolinii s’est
fortement dégradé. Alors qu’elles étaient en excellent état, sans aucune nécrose, entre
2012 et 2018, le pourcentage de colonies saines est passé a 50 % en 2021, et le pourcentage
de colonies nécrosées a plus de 50 % est de 17 %. Ces nécroses sont récentes et localisées
en 2021 (Figure et tableaux suivants). Cette dégradation semble étre en lien avec les
nombreux filets de péche (récents et anciens) rencontrés sur le site.

100%-

75%

2012 (36m)
2015 (36m)
2018 (36m)
2021 (36m)

% de Eunicella cavolinii
o
3
®

25%

0%

0% 0.10% 10.50% >50% 100%
Classe de nécrose

Figure 45 : Site Tiboulen. Nécroses des peuplements de gorgones jaunes Eunicella cavolinii.
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Les gorgones rouges Paramuricea
clavata sont en état moyen sur le
site : presqu’un tiers des colonies
sont nécrosées a plus de 10 %, et ce
taux est constant depuis 2012. Ces
nécroses sont anciennes (Figure et
tableaux suivants).

Figure 46 : Station Tiboulen a -40 m.
Gorgone rouges Paramuricea clavata.

60%
=

s
K

3

H ~ 2012(36m)
A | 201536m)
H L

g 2018 (36m)
&

x 2021 (36m)
3

=

[
0% - i

0% 0.10% 10.50% >50% 100%
Classe de nécrose

Figure 47 : Site Tiboulen. Nécroses des peuplements de gorgones rouges Paramuricea clavata.

Tableau 14 : Comparaison des données de nécrose pour les gorgones rouges Paramuricea clavata et les

gorgones jaunes Eunicella cavolinii a I’échelle régionale.

Espéce - - =T
P cavolinii clavata cavolinii clavata cavolinii

8
8

% nécrose:0

%
nécrose:1-10

%
nécrose:11-50

%
nécrose51-99

%
nécrose 100

% nécroses
anciennes

% Nécroses
récentes

% nécroses
diffuses

% nécroses
localisées

2
8

92.31
100
100

©
2

Nombre total

£
N

Région PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA
Masse d'eau  FRDCOEb FRDCO08b FRDCO6b FRDCO6b FRDCO8b FRDCO6b FRDCO06b FRDCOEb
Site Tibeulen  Tiboulen  Tiboulen Tiboulen  Tiboulen Tiboulen  Tiboulen  Tiboulen
Profondeur 36 36 36 36 36 36 36 36
Année 2012 2012 2015 2015 2018 2018 2021 2021

Eunicella Paramuricea Eunicella Paramuricea Eunicella Paramuricea Eunicella Paramuricea
clavata

cavolinii clavata

g

-
I~
S

Echelle de comparaison

Région PACA
Légende
— ——
70.01
—— —_—
1311
—f— —
—— —_—
— —
— —_——
69.56
—— —_—
1533
—— —
32.75
— | —
4982
—f— —
4839

100

100

100

8235

100

100

100

100

100

213
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VI.E.7.b. Structure en taille

Les gorgones jaunes Eunicella cavolinii sont toutes de taille moyenne avec une hauteur
maximale de 20 cm en 2021 ; le recrutement semble donc absent sur cette station. Les
gorgones rouges Paramuricea clavata présentent des colonies de toutes les tailles mais les
grandes colonies (hauteur maximale de 100 cm) sont prépondérantes (78 % de la
population) (Tableau 3).

Tableau 15 : Comparaison des données de structure en taille pour les gorgones rouges Paramuricea
clavata et les gorgones jaunes Eunicella cavolinii a I’échelle régionale.

Région PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA
Masse
e FRDCO6b FRDCO6b FRDCO6b FRDCO6b FRDCOEb FRDCO6b FRDCOEb FRDCO6b
Echelle d
Site Tiboulen Tibculen  Tiboulen Tiboulen  Tiboulen Tiboulen  Tiboulen Tiboulen ene E, _Ecumparalsun
Région PACA
Profondeur 36 36 36 36 36 36 36 36 Légende
Année 2012 2012 2015 2015 2018 2018 2021 2021
Espace  EUNIcella Paramuricea Eunicella Paramuricea Eunicella Paramuricea Eunicella Paramuricea
B cavolinii clavata cavolinii clavata cavolinii clavata cavolinii clavata
30
nb petits —
100
% pelits —
40
nb moyens —
100
% moyens e
68.07
24
nb grands —
100
% grands —
61
Nombre total —
200
Taille max
(cm)
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VI.A. Site « Planier »

VI.A.1.Présentation du site

Le site RECOR Planier a été échantillonné a -40 m (dessus du massif) et a -45 m en 2012,
2015, 2018 et 2021. Ce site se situe au sein du coeur marin du Parc national des Calanques,
au Sud de la zone de non-prélévement.

Les stations se localisent sur le tombant orienté Nord du gros massif. De nombreuses lignes
de péche présentes sur ce site impactent les gorgones, qui sont alors arrachées. Présence
en 2021 de grandes gorgones rouges Paramuricea clavata, de gorgonocéphales
Astrospartus mediterraneus, de quelques petits corail rouge Corallium rubrum dans les
arches, d’un chapon Scorpaena scrofa.

Caractéristiques du site

Nom du site Planier
Coordonnées (L93) Latitude Longitude
Piquet: 43 11.329 5 13.715
Profondeur du piquet (m) 51.6m

Date d'échantillonnage 08/06/2018
Profondeur des stations (m) 47m 42m

Premiére station
entre les piquets de
photogrammetrie
gorgones a 46m a
droite du piquet
PG entre les 4
balises entre 42 et |Seconde sur le dessus du

Remarques sur les stations 50m massif

Capteur (s) de température

Date de pose 08/06/2018 08/06/2018
Heure de lancement 20h00 20h00
N° capteur

Profondeur du capteur

(m) 51.6m 42m

Paramétrage 1 mesure toutes les 30

1 mesure toutes les 30 minutes

sur le dessus du massif a coté du

Description de la zone Au pied de 1l'avancement piguet de photogrammetrie n°4

VI.A.2.Photographies du site

Figure 48 : Site Planier. Capteurs de
température positionnés a -51,6 m
(a gauche) et a -42 m (a droite) en
2021.

La modélisation en 3D sur le site par photogrammeétrie permet une vision globale du site
tout comme une vision plus précise si nécessaire a 'aide de zooms. Les modeles 3D sont
disponibles sur la plateforme Medtrix dans les projets « MODEL » et « RECOR ».

Les modeles ont été réalisés en 2018 et 2021 sur le méme massif. En 2021, la zone de
photogrammeétrie se situe au méme endroit qu’une partie des quadrats photographiques
de la stationa-45m :

Figure 49 : Positionnement d’une partie des quadrats photographiques (en vert) sur le modéle
photogrammétrique en 2021..
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Figure 50 : Vues de-
dessus du site
Planier reconstitué
en 3D par

photogrammétrie
en 2018 (en haut)
eten 2021 (en bas).

Figure 51 : Vues zoomées du site Planier reconstitué en 3D par photogrammétrie en 2018 (en haut) et
en 2021 (en bas.

62 Surveillance biologique — Régions Ouest PACA et Occitanie — Analyse des données 2021



VI.A.3.Description générale du site

Description générale
Type physionomique [ paroi Massif [1Autres : ...

Structures particuliéres

Porosité, anfractuosités et complexité des concrétions

Profondeur (m) : 47m Profondeur (m) : 42m

Pourcentage de cavités de taille de 1l'ordre du..

Station (s)
cm dm m cm dm m
20 60 20 80 20 0
Typologie / profondeur (m)
Stratification
Profondeur (m) : 47m Profondeur (m) : 42m
Nature : Hauteur (cm) : Nature : Hauteur (cm) :
Strate haute Eunicella cavolinii et Paramuricea
Eunicella cavolinii et Paramuricea clavata 30 clavata 30
Strate moyenne Eponges massives 10 Eponges massives 5
Strate basse Algues rouges encrou.tantes, Zanardinia typus, Mesophyllum sp., algues brunes, Codium
Codium encroutant 5 encroutant 2
Orientation
Géographique Nord
Par rapport au courant NE
Extensions bathymétriques (m) Minimum Maximum Minimum Maximum
Coralligéne 40 52 Halimeda tuna 40 43
Paramuricea clavata 41 52 Flabellia petiolata NA
N PR Algues
Eunicella cavolinii j
40 47 filamenteuses NA
Aut. Autres algues
utres gorgones
gexe brunes 42 40

Impacts anthropiques Engins de péche [1 Traces de mouillage [ structures artificielles |:| Macrodéchets [ Autres: ...

Remarques cordes de péche, filets et lignes.
Température de l'eau (°C) 18

Inclinaison

Visibilité (m) 15

Profondeur thermocline

Grandes gorgones rouges Paramuricea clavata, gorgonocéphales Astrospartus mediterraneus, quelques petits corail rouge Corallium rubrum dans

Especes particulieéres
P P les arches, chapon Scorpaena scrofa

Démographie des espéces érigées

Date d'échantillonnage 08/06/2018

Quadrat de 2m? (structure en taille et densité des peuplements)

Espéces échantillonnées ] Eunicella cavolinii (EC) II:‘ Eunicella singularis (ES) Palramuricea clavata (PC) e macrospina (PM)

Profondeur (m) 46 46

30 quadrat de 50x50 cm (Nécrose des peuplements)
Eunicella cavolinii (EC) Paramuricea clavata (PC)

Espéces échantillonnées [ Eunicella singularis (ES) [LI'p. macrospina (PM)

Profondeur moyenne (m) 46
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VI.A.4.Analyse des quadrats photographiques 2021

VI.A.4.a. Planier, -45 m (2021)

Sur la station a -45 m, les quadrats sont couverts a 94,8 % par des organismes vivants et a
4 % par du sédiment.

VI.A.4.b. Planier, -50 m (2021)

Sur la station a -50 m, les quadrats sont couverts a 88,2 % par des organismes vivants et a
7,9 % par du sédiment.

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Planier, 45 metres (2021)

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Planier, 50 metres (2021)

La station a -45 m est largement dominée par les algues (99,4 % des organismes vivants)
avec des algues rouges (67,1 % - 1,5 % d’algues rouges encroutantes nécrosées et présence
d’algues rouges filamenteuses), des algues brunes (26,7 % - Zanardinia typus) et des algues
vertes (5,6 % - Codium effusum, Halimeda tuna, Flabellia petiolata).

Les algues rouges encroitantes, avec les algues brunes, forment la strate basse. Parmi les
algues rouges on observe Mesophyllum sp. (31,3 %), et des Peyssonneliacées représentées
par des especes de type érigé (0,7 %) et encroutant (3,9 %).

Dans les quadrats, les groupes du vivant les plus représentés sont les algues qui dominent
a-50 m (96 % des organismes vivants) avec des algues rouges (90,5 % - 2,3 % d’algues rouges
encroutantes nécrosées et présence d’algues rouges filamenteuses), des algues brunes (1,8
% - Zanardinia typus) et des algues vertes (3,7 % - Codium effusum). Les algues rouges
encroltantes forment la strate basse avec les corallinacées (Mesophyllum sp. (43,9 %) de
type encroGtant (M. alternans) et quelques Lithophyllum sp. (1,7 %)) et des
Peyssonneliacées représentées par des espéces encroutantes (5,7 %) et par des especes
érigées (3,5 %).

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre qu’a -50 m le groupe
dominant est celui des éponges (1,9 %) principalement massives (Aplysina cavernicola), puis
on trouve les gorgones (1,2 % - Paramuricea clavata) qui constituent la strate haute du
coralligene.
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Pla_45_2021 25,pg Pla_45_2021_26,jpg
Figure 52 : Site Planier— Quadrats photographiques a -45 m (2021).
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Pla_50_2021_25.jpg Pla_50_2021_26.jpg Pla_50_2021_27.pg Pla_50_2021_28,jpg Pla_50_2021_29.jpg Pla_50_2021_30,jpg

Figure 53 : Site Planier — Quadrats photographiques a -50 m (2021).
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VI.A.6.Analyse comparative des quadrats

Tableau 16: Comparaison régionale de paramétres / indicateurs / taxons issus de I'analyse des quadrats RECOR sous CPCe. Les parametres correspondant @ des pourcentages de recouvrement sont notés dans l'intitulé
des lignes, les autres parameétres sont des proportions relatives parmi les organismes vivants (en pourcentage).

Région
Masse d'eau
cotiére
Site
Profondeur

Année

% recouvrement
par le vivant

% recouvrement
par le non vivant

% recouvrement
par le sédiment

% recouvrement
par les débris
biologiques

% recouvrement
par les cavités

% recouvrement
par les
macrodéchets

CAl

% recouvrement
par les
bryozoaires
totaux

% recouvrement
par les
bioconstructeurs
principaux

Indice de
Simpson

Indice de
Shannon

% Nécroses
parmi le vivant

Indicateur de
perturbation

% Algues
filamenteuses

% Algues total

PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA

FRDCO6b FRDCO8b FRDCOEb FRDCO6b FRDCO8b FRDCOEb FRDCO8b FRDCOSb

Planier  Planier  Planier  Planier Planier  Planier  Planier Planier
45 50 45 50 45 50 45 50
2012 2012 2015 2015 2018 2018 2021 2021

. -
0.93 .
3.08 X

8 = [

Echelle de comparaison
Région PACA
Légende

94.81
—— | —
59.27
85.68
— | —
4073
79.54
29.47
14.77
e —
2.1
e ] —
234
e —_—
079
—— | —
043
. 1815
] —
I 79.58
| —
ki
. 0.95
— e
08
: 32
— | —
224
977
] —
91.69
e —
91.45
e —_—
99.39
—
68.1

% Algues
brunes

T ........

% Algues
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

L’analyse comparative des 30 quadrats photographiques (tableau ci-dessus) entre 2012,
2015, 2018 et 2021 montre que le pourcentage de couverture par les organismes vivants
augmente au cours du temps (valeur supérieure a la moyenne régionale) alors que le
pourcentage de sédimentation montre une dynamique inverse.

Le pourcentage de nécroses augmente en 2021 a -45 et a -50 m : il est supérieur a la
moyenne régionale.

L'indicateur de perturbation augmente fortement en 2021 en lien avec les algues
filamenteuses (développement d’algues rouges filamenteuses).

La biodiversité, évaluée grace aux indices de Simpson et de Shannon, diminue en 2021
avec des indices de Simpson et de Shannon en-dessous de la moyenne régionale sur les deux
stations.

La valeur du CAl était assez stable jusqu’en 2018 surtout a -45 m, elle diminue en 2021. En
2021, le CAl indique un état écologique moyen des deux stations alors qu’il était jugé bon
aux suivis précédents. Les bryozoaires totaux et les bioconstructeurs principaux ont leurs
pourcentages de recouvrement qui diminuent, en lien avec le développement d’algues
filamenteuses et d’algues brunes Zanardinia typus.

La répartition des grands groupes du vivant n’a pas changé entre 2012 et 2018 mais en 2021
on observe un seul groupe dominant sur les deux stations: les algues (plus d’algues
filamenteuses et d’algues brunes Zanardinia typus, moins de Lithophyllum sp. et de
Peyssonnelia sp.).

La stratification est différente entre les années. Jusqu’en 2018 on trouvait des gorgones
rouges (80 cm) en strate haute, des gorgones jaunes et grandes éponges axinelles (30 cm)
au milieu, et en dessous des algues encroltantes (corallines et Peyssonnelia sp). En 2021, la
strate haute est identique, la strate moyenne est formée par les éponges massives, et la
strate basse du coralligene est constituée par des algues rouges encro(tantes, Zanardinia
typus, Codium effusum.

VI.A.7.Démographie des espéces érigées

Sur le site, les gorgones jaunes Eunicella cavolinii et/ou les gorgones rouges Paramuricea
clavata ont été échantillonnées a -46 m en 2012, 2018, 2021 et a -48 m en 2015.

VI.A.7.a. . Nécroses des peuplements

Les gorgones jaunes Eunicella cavolinii étaient en trés bon état jusqu’en 2018 avec colonies
toutes nécrosées a moins de 10 %. A noter tout de méme, une proportion de colonies
indemne de toute nécrose qui diminuait depuis 2012 avec des nécroses plutdt récentes et
diffuses. En revanche en 2021 I’état des gorgones jaunes Eunicella cavolinii s’est fortement
dégradé : tous les individus présentent des marques de nécroses, dont plus de 60 % avec
des taux de nécroses supérieurs a 10 %. Les nécroses sont anciennes et localisées (Figure et
tableaux suivants).

80%

60%

2012 (46m)
2015 (48m)
2018 (46m)
2021 (46m)

% de Eunicella cavolinii
&
=

20%

0%

0% 0-10% 10.50% >50% 100%
Classe de nécrose

Figure 54 : Site Planier. Nécroses des peuplements de gorgones jaunes Eunicella cavolinii.
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En 2018, les gorgones rouges Paramuricea clavata avaient presque retrouvé leur taux de
nécrose de 2012 apres le pic de 2015 ; 83 % des colonies étaient nécrosés a moins de 10 %
(taux considéré comme naturel) et 5 % restaient totalement nécrosées. En 2021, I’état des
gorgones rouges Paramuricea clavata s’est fortement dégradé avec pres de 40 % des
individus qui présentent plus de 10 % de nécroses dont 3 % d’individus morts. Ces nécroses
sont principalement récentes et localisées (Figure et tableaux suivants).
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Classe de nécrose

Figure 55 : Site Planier. Nécroses des peuplements de gorgones rouges Paramuricea clavata.

Tableau 17 : Comparaison des données de nécrose pour les gorgones rouges Paramuricea clavata et les
gorgones jaunes Eunicella cavolinii a I’échelle régionale.

Région PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA
Masse d'eau  FRDCO6b FRDCO6b FRDCOEbh FRDCO6b FRDCOEb FRDCO6b FRDCO6b FRDCOED
Site Planier Planier Planier Planier Planier Planier Planier Planier Echelle de comparaison
Profondeur 46 4% 48 48 46 46 46 46 TGS
Légende
Année 2012 2012 2015 2015 2018 2018 2021 2021
Espéce Eunicella Paramuricea Eunicella Paramuricea Eunicella Paramuricea Eunicella Paramuricea
B cavolinii  clavata  cavolinii  clavata  cavolinii  clavata  cavolinii  clavata
100
% nécrose0
% 100
nécrose:1-10
% 100
nécrose 11-50
o 8235
nécrose:51-99
100
%
nécrose:100
A 100
% NECroses
anciennes
% nécrases 100
récentes
A 100
% Nécroses
diffuses
% nécrases 100
localisées
213
Nombre total




RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.A.7.b. Structure en taille

Seules les gorgones rouges sont étudiées pour leur structure de taille. On observe une
prépondérance de grandes colonies (70 % en 2021) de plus en plus forte depuis 2012 méme
si la taille maximale tend a diminuer (80 cm en 2021 contre 115 cm en 2012) indiquant une
mortalité des grands individus ces dernieres années (concordant avec les taux de nécrose).
En 2021 aucun individu de petite taille n’a été recensé (Tableau 3).

Tableau 18 : Comparaison des données de structure en taille pour les gorgones rouges Paramuricea
clavata et les gorgones jaunes Eunicella cavolinii a I’échelle régionale.

Région PACA PACA PACA PACA
r:_a::: FRDCOGb FRDCOGbL FRDCO&R FRDCOEb
Site Planier Planier Flanier Planier Echelle'd_e Sl
Région PACA
Profondeur 48 48 48 48 Légende
Année 2012 2015 2018 2021
Espace Paramuricea Paramuricea Paramuricea Paramuricea
B clavata clavata clavata clavata
0 30
nb petits |
25
o 100
% petits |
13.15
0 40
nb moyens 20 |
11.26
0 100
% moyens 54.05 |
68.07
0 24
nb grands |
3.49
0 100
% grands |
18.78
1 61
Nombre total }
17.25
(5 200
Taille max 1
1
(cm) 50.99
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MASSE D’EAU FRDCO7a :

ILES DE MARSEILLE HORS FRIOUL

La masse d’eau FRDCO7a comprend un site RECOR : Congloué.

o1 s sv1 5 95 1Bl eacs Kol e

LEGENDE

FRDCOSD
Sites RECOR 2021

Sites secondaires

Masses d'eau cotidres

Pierre du Tableau

Pointe de la mef

FRDCO7a

1:50000

EPSG : 3857 - WGS584
Spherical Mercator
Datum : World Geodetic System 1984

https://plateforme.meditrix.fr
wwiw.andromede-ocean.com

FRDCO7b

:
«~ ¥

.
Mer Méditerranée

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

VI.B. Site « Congloué »

VI.B.1.Présentation du site

Le site RECOR Congloué a été échantillonné a -40, -50 et — 60 m en 2012, 2015 et 2018, a et
-40 et -50 m en 2021. Le site est situé au sein du coeur marin du Parc national des Calanques,
au Sud de l'ilot du grand Congloué, lui-méme situé a I'Est de Riou.

Le tombant de coralligéne (typologie 3), de belle architecture, débute en surface et s’étend
jusqu’a -67 m environ. Ce site est fréquenté par les plongeurs et les pécheurs. En effet, de
trés nombreux engins de péche (filets, palangres, ...) ont été observés en 2021. lls ont

Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

Trois capteurs de température ont été positionnés :

Capteur (s) de température

Date de pose 09/06/2021
Heure de lancement 20h00
N° capteur 20106014
Profondeur du

capteur (m) 61

Paramétrage

1 mesure toutes les 30

d’ailleurs provoqué I'arrachage des capteurs de température qui étaient en place, ces Description de la | Piquet a 6lm avec capteur
fax ) de T°C.

capteurs n’ont donc pas été retrouvés. zore °
Beaucoup de poissons (especes et abondance) étaient observés sur ce site lors des suivis 00/06/2021
antérieurs. En 2021, les plongeurs ont noté la présence de barracudas (Sphyraena S0n00
viridensis), chapon (Scorpaena scrofa), une langouste (Palinurus elephas), corail rouge 00100

. 10105
(Corallium rubrum).
oL
Nom du site Congloué 1 mesure toutes les 30 minutes
Coordonnées (L93) Latitude : Longitude :
Piquet: 43 10.545 5 24.198
température 44 10.545 6 24.198 capteur droit dans 1’axe de la
piquet (m) 61 remontée depuis le piquet.
d'échantillonnage 06/06/2021 Nombreuses arches de coralligéne.
stations (m) 50 40

Quadrats photographiques
réalisés vers la gauche du 09/06/2021
Remarques sur les capteur, le long du Quadrats photographiques réalisés en 20h00
stations « parapet ». contrebas d'une plaque en métal
20987415
40

1 mesure toutes les 30 minutes

En contrebas d'une plaque en

métal dans une petite cavité

Figure 56 : Caractéristiques et illustrations des capteurs de température positionnés en 2021.
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VI.B.2.Photographies du site

La modélisation en 3D sur le site par photogrammétrie permet une vision globale du site
tout comme une vision plus précise si nécessaire a |'aide de zooms. Les modeles 3D sont
disponibles sur la plateforme Medtrix dans les projets « MODEL » et « RECOR ».

En 2021, la zone de photogrammeétrie se situe au méme endroit qu’une partie des quadrats
photographiques de la station a -60 m (non analysée dans le cadre de ce marché) :

Figure 57 : Positionnement d’une partie des quadrats photographiques (en vert) sur le modele
photogrammeétrique en 2021.

P

Figure 58 : Zoom sur le site Congloué reconstitué en 3D par photogrammétrie en 2021.

Figure 59 : Vues de-
dessus et de face du
site Congloué
reconstitué en 3D
par
photogrammétrie
en 2021.
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.B.3.Description générale du site

Description générale

Type physionomique Paroi [] Massif ] Autres : ...
Structures particuliéres
Porosité, anfractuosités et complexité des concrétions
Station(s) Profondeur (m) :'40 Profondeur (m) : 50

Pourcentage de cavités de taille de l'ordre du..

cm dm m cm dm m
Typologie / profondeur (m) v M2 [O3 4 [Js 1 O2 M3 [O4 [Os
Stratification Stratification

Profondeur (m) :'40 Profondeur (m) : 50
Nature : Hauteur (cm) : Nature : Hauteur (cm) :
Strate haute Paramuricea clavata, Eunicella cavolinii 70 Paramuricea clavata 70
Axinella damicornis, Bryozoaires
Strate moyenne . . S
Flabellia petiolata 10 ériges 20
Strate basse Algues rouges encroutantes 5 Algues rouges encroutantes 5
Orientation
Géographique Nord
Par rapport au courant Est
Extensions bathymétriques (m) Minimum Maximum Minimum Maximum
Coralligéne 40 67 Halimeda tuna 20 45
Paramuricea clavata 40 67 Flabellia petiolata 25 45
Eunicella cavolinii 10 o Algues filamenteuses
Autres gorgones : .. Autres
Impacts anthropiques IE‘ Engins de péche I:‘ Traces de mouillage I:‘ Structures artificielles D Macrodéchets I:‘ Autres: ...
Remarques : Trés nombreux filets/palangres..Gorgones pelées par les engins de péche.
Température de l'eau (°C) 17
Inclinaison
Visibilité (m) 10 (eau chargée)
Profondeur thermocline
Espéces particuliéres . . . .
Barracudas (Sphyraena viridensis), chapon (Scorpaenascrofa), une langouste (Palinuruselephas), corail rouge (Corallium rubrum)
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VI.B.4.Analyse des quadrats photographiques 2021

VI.B.4.a. Congloué, -40 m (2021)

Sur la station a -40 m, les quadrats sont couverts a 89,1 % par des organismes vivants et a
3,4 % par du sédiment.

VI.B.4.b. Congloué, -50 m (2021)

Sur la station a -50 m, les quadrats sont couverts a 77,3 % par des organismes vivants et a
11,4 % par du sédiment.

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Congloue, 40 métres (2021)

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Congloue, 50 métres (2021)

Dans les quadrats, les groupes du vivant les plus représentés sont les algues qui dominent
a-40 m (94,2 % des organismes vivants) avec des algues rouges (85,5 % - 6 % d’algues rouges
encroutantes nécrosées) et des algues vertes (8,7 % - Flabellia petiolata). Les algues vertes
Flabellia petiolata constituent la strate moyenne du coralligéne.

Les algues rouges sont constitués par des algues filamenteuses et par des algues rouges
encroltantes qui, elles, forment la strate basse avec les corallinacées Mesophyllum sp. de
type encroltant (M. alternans — 48,5 %) et des Lithophyllum sp. (4,4 %) ainsi que des
Peyssonneliacées représentées par des espéces de type érigé (4,3 %) et surtout encroutant
(15,3 %).

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre qu’a -40 m le groupe
dominant est celui des gorgones (3,9 %) avec I'espece dominante Paramuricea clavata qui
forme la strate haute du coralligéne.

m@&@éﬁ%{fﬂ%ﬁ%ﬁw&w@@%@ -

Dans les quadrats, les groupes du vivant les plus représentés sont les algues qui dominent
a -50 m (91,7 % des organismes vivants) avec des algues rouges (91,5 % - 6,7 % d’algues
rouges encroutantes nécrosées). Les algues rouges encroitantes forment la strate basse
avec les corallinacées (Mesophyllum sp. (53,3 %) de type encroltant (M. alternans) et
quelques Lithophyllum sp. (0,5 %)) et des Peyssonneliacées représentées par des especes
de type érigé (8 %) et surtout encroutant (20,2 %).

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre qu’a -50 m le groupe
dominant est celui des éponges (3,2 %) principalement encroltantes: espéces non
identifiées, Axinella damicornis, Hexadella racovitzai. Les petites axinelles constituent la
strate moyenne du coralligéne. On trouve ensuite les gorgones (2,6 %) avec |'espece
dominante Paramuricea clavata qui forme la strate haute du coralligéne. Les bryozoaires
sont formés par 1,1 % de bryozoaires encro(tants et 0,9 % de bryozoaires érigés (Myriapora
truncata, Turbicellepora avicularis, Adeonella calveti).



RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.B.5.Photographies des quadrats

Con_40_2021_01.jpg Con_40_2021_02,jpg Con_40_2021_03.jpg Con_40_2021_04.jpg Con_40_2021_05.jpg Con_40_2021_06.jpg Con_40_2021_07.jpg Con_40_2021_08,jpg

Con_40_2021_09,jpg Con_40_2021_11jpg Con_40_2021_12jpg Con_40_2021_13,jpg Con_40_2021_14,jpg Con_40_2021_15jpg Con_40_2021_16.jpg

Con_40_2021_17jpg Con_40_2021_18,jpg Con_40_2021_21,jpg Con_40_2021_22,jpg Con_40_2021_23,jpg Con_40_2021_24.jpg

Con_40_2021_25,pg Con_40_2021_26,jpg Con_40_2021_27 jpg Con_40_2021_28,jpg Con_40_2021_29,jpg Con_40_2021_30jpg

Figure 60 : Site Congloue — Quadrats photographiques a -40 m (2021).
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Con_50_2021_01.jpg Con_50_2021_02.jpg Con_50_2021_03,jpg Con_50_2021_04.jpg Con_50_2021_05.jpg Con_50_2021_06.jpg

Con_50_2021_07.jpg

Con_50_2021_08,jpg

Con_50_2021_09.,jpg Con_50_2021_10,jpg Con_50_2021_11.jpg Con_50_2021_12,jpg Con_50_2021_13jpg

Con_50_2021_15.jpg

Con_50_2021_16.jpg

Con_50_2021_17.jpg Con_50_2021_18,jpg Con_50_2021_19,jpg Con_50_2021_20.jpg Con_50_2021_21.jpg Con_50_2021_22.jpg

Con_50_2021_25jpg Con_50_2021_26jpg Con_50_2021_27.jpg Con_50_2021_28,jpg Con_50_2021_29.,jpg Con_50_2021_30,pg

Figure 61 : Site Congloue — Quadrats photographiques a -50 m (2021).
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VI.B.6.Analyse comparative des quadrats

Tableau 19: Comparaison régionale de paramétres / indicateurs / taxons issus de I'analyse des quadrats RECOR sous CPCe. Les parametres correspondant @ des pourcentages de recouvrement sont notés dans l'intitulé

des lignes, les autres paramétres sont des proportions relatives parmi les organismes vivants (en pourcentage).

Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

Région PACA  PACA  PACA  PACA  PACA  PACA  PACA  PACA  PACA  PACA
Ma:;;;':a” FRDCO7a FRDCO7a FRDCO7a FRDCO7a FRDCO7a FRDCO7a FRDCO7a FRDCO7a FRDCO7a FRDGO7a
Site Congl Congl Congl Congloue Congl Congl Congl Congl Congl Congl
Profondeur 0 50 50 63 40 50 50 0 50 80

Année 2012 2012 2012 2012 2015 2015 2015 2018 2018 2018

% recouvrement
par le vivant

2
&

% recouvrement
par le non vivant

2

% recouvrement
par le sédiment

% recouvrement
par les débris
biologiques

% recouvrement
par les cavités

% recouvrement
par les
macrodéchets

8 2
& 2

=
S
&
(=]
5

% recouvrement
par les
bryozoaires
totaux

% recouvrement
par les
bioconstructeurs
principaux

£
8
2
8

Indice de
Simpson

o
]
o
8

3
8

Indice de
Shannon

@
%)

% Nécroses
parmi le vivant

Indicateur de
perturbation

% Algues
flamenteuses

N
g

3499
04
0.69

o
8
8

3
8
2

% Algues total

o

PACA
FRDCO7a

Ceongloue
40
2021

3
&

£
@

PACA
FRDCO7a

Congloue
50
2021

o @

Echelle de comparaison

Région PACA
Légende
14.32
— | e
5927
5.19
— ] —
40.73
219
—— —
29.47
4]
—— —_—
172
o
—— —
561
[}
—_— —
012
0.08
— | —
043
0.1
e —— —
289
1.05
——— —
33
035
— —
08
099
— | —
224
1]
e —— —
12
[}
e —
7.74
[}
. —
652
1]
— e
68.1

94.81

85.68

7954

1477

22.21

32

9.77

9169

9145

99.39
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% Algues 0
b
runes 8.36
]
% Algues veries e p—
5.56
0
% Algues
rouges
0
% Mesophyllum —
spp. 2457
% Lithophylium 0
PP 302
% Peyssonnelia 0
sp. Erigées
p- ENg 67
% Peyssonnelia ]
sp. ——
Encroutantes 15.43
0
% Eponges ———
1488
% Eponges 0
massives 392
% Eponges 0
itante
‘encroutantes 10.76
0
% Axinella sp. —f—
0.83
0
% Cliona spp. ——
0.41
0
% Gorgones ——
527
o 0
% GOrgones
rouges AT
% Gorgones 0
Jaunes 189
1]
% Corail rouge ——
0.45
0
% Bryozoaires
encroutants
293
€rigés 9%

71.56

976

9918

7087

2422

55.99

6571

91.06

3268

66.07

961

37.82

3368

21.09

17.98

18.28
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

L’analyse comparative des 30 quadrats photographiques (tableaux ci-dessus) entre 2012,
2015, 2018 et 2021 sur les stations a -40 et -50 m montre que le pourcentage de couverture
par les organismes vivants augmente a -40 m au cours du temps et est fort en comparaison
avec les autres stations de la région ; a -50 m ce pourcentage augmente aussi mais reste
proche de la moyenne régionale.

Le pourcentage de sédimentation diminue au cours du temps a -40 et -50 m.

Le pourcentage de débris augmente depuis 2018 a -40 et -50 m, tout comme le
pourcentage de nécroses : en 2021, les valeurs sont cing fois plus importantes qu’en 2018.

L'indicateur de perturbation est plus élevé a -40 m qu’a -50 m, en lien avec le
développement des algues filamenteuses. Il augmente en 2021 par rapport aux suivis
antérieurs.

La biodiversité, évaluée grace aux indices de Simpson et de Shannon, était stable et plutot
élevée par rapport aux autres stations de la région jusqu’en 2018. En 2021, la biodiversité
diminue avec des indices de Simpson et de Shannon en-dessous de la moyenne régionale
sur les deux stations.

La valeur du CAI a tendance a augmenter au cours du temps. En 2021 il indique un état
écologique bon des deux stations. Le CAl est toujours au-dessus de la moyenne régionale.

La répartition des grands groupes du vivant n’a pas changé entre 2015 et 2021.
La stratification est également similaire selon les années avec des gorgones en strate haute

(70 a 80 cm), des éponges et bryozoaires ou des algues selon la profondeur en strate
moyenne (10 a 20 cm) et des algues rouges encrodtantes en strate basse (5 cm).

VI.B.7.Démographie des espéces érigées

La démographie des especes érigées n’est plus étudiée sur ce site depuis 2015.
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MASSE D’EAU FRDCO7b :

CAP CROISETTE — BEC DE L’AIGLE

La masse d’eau FRDCO7b se situe au coeur du Parc national des Calanques et comprend cing sites RECOR : Devenson (site prioritaire), Cassidaigne (site prioritaire), Beachrock Ciotat (site
secondaire non suivi en 2021), Est Cassidaigne (site secondaire), Large SW Cassidaigne (site secondaire non suivi en 2021).

1]
REPUBLIQUE
FRANCAISE

LEGENDE

Sites RECOR 2021
Sites secondaires

Masses d'eau chtiéres

FRDCO7

Beachrock ciotat

1:100000

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

https://plateforme.meditrix.fr

FRDCO7c www.andromede-ocean.com

Large SW cassidaigne

g
0 1 2 km " ‘

.
——————— Mer Méditerranée

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

VI.C. Site « Devenson »

VI.C.1.Présentation du site

Le site RECOR Devenson se situe dans le coeur marin du Parc national des Calanques, dans
les calanques de Cassis, au large de I'aiguille du Devenson. Ce tombant de typologie 3 qui
s’étend de -23 a -47 m a été échantillonné a -47 m en 2012, 2015, 2018 et 2021.

En 2021, les plongeurs ont observé une petite langouste (Palinurus elephas), quelques
branches de corail rouge (Corallium rubrum), un gorgonocéphale (Astrospartus
mediterraneus), un mérou brun (Epinephelus marginatus) de 60 cm, une araignée de mer
rouge Lissa chiragra.

Présence aussi d’engins de péche (lignes de péche) et de macrodéchets (bouteilles de verre).
Hors du site, sur un tombant a I'Est entre -25 et -40 m, les plongeurs ont observé en 2021
un gros filet de péche impactant de grandes gorgones (>70 cm —nombreuses nécroses).

Caractéristiques du site

Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

Trois de capteurs de température ont été positionnés :

08/06/2021

20h00

20125780

45,5

1 mesure toutes les 30 minutes

Capteur au pied du massif sur une petite
avancée

08/06/2021

20h00

20987414

27

Remarques sur les stations entre les 2 capteurs.

Nom du site Devenson 1 mesure toutes les 30 minutes
Coordonnées (L93) Latitude Longitude
Piquet: 43 12.174 5 55.474 Capteur au dessus, un peu sur la gauche,
. au niveau de la marche.
Profondeur du piquet (m) 47
bate d'échantillonnage 08/06/2021 ]
Profondeur des stations (m) 47 08/06/2021
20h
Photos quadrats vers la droite du piquet 0ho0
a -47m 20125778
Etude des gorgones dans la remontée 17,3

1 mesure toutes les 30 minutes

Capteur dans la faille de la seconde

remontée (point le plus haut)

Figure 62 : Site Devenson. Caractéristiques et illustrations des trois capteurs de température positionnés

en 2021.
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VI.C.2.Photographies du site
La modélisation en 3D sur le site par photogrammeétrie permet une vision globale du site
tout comme une vision plus précise si nécessaire a |'aide de zooms. Les modeles 3D sont
disponibles sur la plateforme Medtrix dans les projets « MODEL » et « RECOR ».

Les modeles ont été réalisés en 2018 et 2021 au méme endroit :

Figure 64 : Vues zoomées sur des macronécroses (rectangles oranges) du site Devenson reconstitué en
3D par photogrammétrie en 2018 (a gauche) et en 2021 (a droite).

En 2021, la zone de photogrammétrie se situe au méme endroit que les quadrats
photographiques de la station a -47 m :

Figure 63 : Vues de-face du site Devenson reconstitué en 3D par photogrammeétrie en 2018 (en haut) et
en 2021 (en bas). Le cercle rouge indique la position du capteur de température.

Figure 65 : Positionnement d’une partie des quadrats photographiques (en vert) sur le modéle
photogrammétrique en 2021.
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RECORd

VI.C.3.Description générale du site

Description générale

Type physionomique
Structures particuliéres

Paroi [ Massif

Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

[ Autres : ...

Porosité, anfractuosités et complexité des concrétions
Profondeur (m) : 47 Profondeur (m)
Pourcentage de cavités de taille de 1l'ordre du..
Station(s)
cm dm m cm dm m
70 30
Typologie / profondeur (m) [ 2 3 [d4 [Ods O 2 O3 @O+ Ods
Stratification
Profondeur (m) : 47 Profondeur (m) : 0
Nature : Hauteur (cm) Nature : Hauteur (cm)
Strate haute Axinella sp. 10
Strate moyenne Codium sp., Flabellia petiolata 5
Strate basse Algues rouges encroutantes 2
Orientation
Géographique Nord
Par rapport au courant Est
Extensions bathymétriques (m) Minimum Maximum Minimum Maximum
Coralligéne 26 47 Halimeda tuna
Paramuricea clavata Flabellia petiolata
Eunicella cavolinii 29 10 Algues filamenteuses
Autres gorgones Autres
Impacts anthropiques Engins de péche [ Traces de movillage [ structures artificielles Macrodéchets I:‘ Autres: ...
Remarques lignes de péche, bouteilles de verre
Température de l'eau (°C) 16
Inclinaison
Visibilité (m) 15
Profondeur thermocline NA
Espéces particuliéres Une petite langouste (Palinurus elephas), quelques branches de corail rouge (Coralliumrubrum), un gorgonocéphale (Astrospartus

Démographie des espéces érigée

Date d'échantillonnage

Quadrat de 2m?

mediterraneus ) ,
S
08/06/2021

un mérou brun

(structure en taille et densité des peuplements)

(Epinephelus marginatus) de 60 cm, une araignée de mer rouge Lissa chiragra.

Espéces échantillonnées

Eunicella cavolinii (EC)

| D Eunicella singularis (ES) |D Paramuricea clavata (PC) ||:| P. macrospina (PM)

Profondeur (m)

33

30 quadrat de 50x50 cm (Nécrose des peuplements)

Espéces échantillonnées

IE‘ Eunicella cavolinii (EC)

| D Eunicella singularis (ES) ||:| Paramuricea clavata (PC) ||:| P. macrospina (PM)

33

Profondeur moyenne (m)
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VI.C.4.Analyse des quadrats photographiques 2021

VI.C.4.a. Devenson, -47 m (2021)

Sur la station a -47 m, les quadrats sont couverts a 68,5 % par des organismes vivants et a
21,3 % par du sédiment.

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Devenson, 47 meétres (2021)

Dans les quadrats, les groupes du vivant les plus représentés sont les algues qui dominent
a -47 m (92,9 % des organismes vivants) avec des algues rouges (89,3 % - 8,1 % d’algues
rouges encroutantes nécrosées), des algues vertes (2,9 % - Codium effusum, Flabellia
petiolata, Palmophyllum crassum). Les algues rouges encroitantes forment la strate basse
avec les corallinacées (Mesophyllum sp. (58,2 %) de type encroltant (M. alternans) et
quelques Lithophyllum sp. (0,9 %)), des Peyssonneliacées représentées par des especes de
type érigé (2,6 %) et surtout encroutant (18 %), et des algues encroutantes non identifiées.

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre qu’a -47 m le groupe
dominant est celui des éponges (4,5 %) principalement encroltantes: espéces non
identifiées, Axinella damicornis, Crambe tailliezii, Spirastrella cunctatrix. Les petites
axinelles constituent la strate haute du coralligéne.

M%&Mmﬁl\&%ﬁ“ﬁmm -

On trouve ensuite des bryozoaires, formés par 0,4 % de bryozoaires encroltants et 1,4 %
de bryozoaires érigés (Crisia sp., Myriapora truncata).

Figure 67 : Tombant
coralligéne du
Devenson en 2018.




RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.C.5.Photographies des quadrats

Dev_47_2021_25,jpg Dev_47_2021_26.jpg Dev_47_2021_27.jpg Dev_47_2021_28jpg Dev_47_2021_29.jpg Dev_47_2021_30,pg

Figure 68 : Site Devenson— Quadrats photographiques a -47 m (2021).

N—
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VI.C.6.Analyse comparative des quadrats

Tableau 20: Comparaison régionale de paramétres / indicateurs / taxons issus de I'analyse des quadrats RECOR sous CPCe. Les parametres correspondant @ des pourcentages de recouvrement sont notés dans l'intitulé
des lignes, les autres paramétres sont des proportions relatives parmi les organismes vivants (en pourcentage).

Région PACA PACA PACA PACA % Algues 7156
. brunes
Ma:ﬁs:.:::au FRDCO7b FRDCO7b FRDGO7b FRDCO7b Echelle de comparaison 8.6
Région PACA 91.76
Site D D D D Légende % Algues vertes —— —
Profondeur 47 a7 47 a7 53
. 99.18
Année 2012 2015 2018 2021 % Algues — —
e — — ’;”925 -- o |
% recouvrement e | SRk 54.18
ar le vivant
. 59.27 % Mesophyllum 0y
e 23 —— —
% recouvrement 519 | 85.68 24.57
par le non vivant 2422
4073 % Lithophyllum
219 79.54| | 5PP
% recouvrement 3.02
par le sédiment 55.99
29.47 % Peyssonnelia
% recouvrement 0 14.77| | 5P Erigées Az
par les débris e —
biologiques 172 % Peyssonnelia 8571
sp. —— —
% recouvrement o 22.21| | Encroutantes 15.43
—— —
par les cavités a0 91.06
- % Eponges —— —
% recouvrement 0 234 14.68
par les —p— R
macrodéchets 012 % Eponges 32.68
0.08 0.79| | massives 592
CAl 0.46 — ] —
0.43 % Eponges Caly
% recouvrement 0.1 18.15 | encroutantes T
par les — —
bryozoaires 289 961
totux % Axinella sp. e —— —
083
% recouvrement 1.05 79.58
par les —— — 5.96
bioconstructeurs 33 % Cliona spp. p— —
principaux 041
0.35 095 37.82
Indice de 0.88 07 0.62 —— — % Gorgones — —
Simpson 08 507
3368
Indice de BEs 32( o Gorgones T e
Sh 207 | rouges
annon o 287
21.09
% Nécroses o 977 % Gorgones T e
armi le vivant 808 Jaunes
2 12 1.69
Indicateur d ® 91.69 315
ndicateur de —— — % Corail rouge —— —
perturbation 774
T Algues — | L T
filamenteuses 652 encroutants 293
0 99.39] | 1828
% Bryozoaires
% Algues fotal G20 — e % Bry! ——— —
érigés
881 223
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.
=
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3
e
i
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

L’analyse comparative des 30 quadrats photographiques (tableaux ci-dessus) entre 2012,
2015, 2018 et 2021 sur la station a -47 m montre que le pourcentage de couverture par les
organismes vivants tend a augmenter au cours du temps (valeur supérieure a la moyenne
régionale) alors que le pourcentage de sédimentation a diminué entre 2012 et 2015 et
semble assez stable depuis.

Les pourcentages de débris comme celui des nécroses augmentent au cours du temps avec
un pic en 2021. 8 % des algues rouges sont nécrosées cette année, c’est proche de la valeur
maximale régionale.

L’indicateur de perturbation a diminué aprés le pic de 2015 pour revenir a une valeur plus
faible qu’en 2012 et stable.

La biodiversité, évaluée grace aux indices de Simpson et de Shannon, diminue au cours
des suivis. En 2021 les indices de Simpson et de Shannon sont en-dessous de la moyenne
régionale.

La valeur du CAl est en augmentation et indique un état écologique bon en 2021.

La répartition des grands groupes du vivant a peu changé entre 2015 et 2021.

La stratification est assez similaire avec des éponges axinelles en state haute (10-15 cm), des

algues Codium bursa et Flabellia petiolata en strate moyenne (5-10 cm) et des algues rouges
encro(tantes en strate basse (2-5 cm).

VI.C.7.Démographie des espéces érigées

Sur le site, les gorgones jaunes Eunicella cavolinii et/ou les gorgones rouges Paramuricea
clavata ont été échantillonnées a -30 m en 2012, -36 m en 2016, et -33 m en 2018 et en
2021. A noter qu’en 2021, hors du site RECOR, sur un tombant a I'Est entre -25 et -40 m, les
plongeurs ont observé un gros filet de péche impactant de grandes gorgones (>70 cm —
nombreuses nécroses).

VI.C.7.a. . Nécroses des peuplements

Les gorgones jaunes Eunicella cavolinii sont en trés bon état avec plus de 80 % des colonies
sans nécroses a -33 m. Les nécroses sont anciennes et majoritairement localisées (Figure et
tableaux suivants).

75%

o
S
*®

2012 (30m)
2018 (33m)
2021 (33m)

% de Eunicella cavolinii

®
b
®

0%

0% 0-10% =50% 100%

10-50%
Classe de nécrose

Figure 69 : Site Devenson. Nécroses des peuplements de gorgones jaunes Eunicella cavolinii.
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Les gorgones rouges Paramuricea clavata sont plus nécrosées en 2018 qu’en 2015 avec un Tableau 21 : Comparaison des données de nécrose pour les gorgones rouges Paramuricea clavata et les
tiers des gorgones rouges étant nécrosées a plus de 10 %. Ces nécroses sont gorgones jaunes Eunicella cavolinii a Iéchelle régionale.

majoritairement anciennes et diffuses (Figure et tableaux suivants).

Région PACA PACA PACA PACA PACA
Masse d'eau FRDCO7h FRDCO7h FRDCO7R FRDCOTR FRDCO7h
Site Devensen Devenson Devenson Devensen Devenson Echelle de comparaison
Profondeur 30 36 33 33 33 Reégion PACA
60%- Légende
Année 2012 20158 2018 2018 2021
o Eunicella Paramuricea Eunicella Paramuricea Eunicella
£ P cavolinii clavata cavolinii clavata cavolinii
k-
£ 40% ) 100
£ 2015 (36m) % nécrose:0 88.24 55 84.85 T
g . 2018 (33m) T70.01
&
3 100
: % .
. N u
— nécrose:1-10 T
100
%
nécrose:11-50
0%
o §2.35
0% 0-10% 10-50% =50% 100% .
Classe de nécrose nécrose:51-99
5.52
. . . . 100
Figure 70 : Site Devenson. Nécroses des peuplements de gorgones rouges Paramuricea clavata. %
nécrose:100
% NECroses 100
a;ciemes 55 96.67 100 85.71 100 }
69.56
% NECroses 0 L 100
récentes 4 )
15.33
. 0 100
% Nécroses I
1
diffuses ATE
% NECroses 0 100
Ioocahsées 9909 60 !
49.62
1 213
Nombre total 107 }
48.39
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.C.7.b. Structure en taille

Les gorgones jaunes Eunicella cavolinii sont toutes de taille moyenne avec une hauteur
maximale de 30 cm en 2021 ; le recrutement semble donc absent sur cette station.

Les gorgones rouges Paramuricea clavata présentent des colonies de toutes les tailles mais
les grandes colonies (hauteur maximale de 110 cm) sont prépondérantes en 2018 (63 % de
la population) (tableau suivant).

Tableau 22 : Comparaison des données de structure en taille pour les gorgones rouges Paramuricea
clavata et les gorgones jaunes Eunicella cavolinii a I’échelle régionale.

Région PACA PACA PACA PACA PACA
“:f::: FRDCO7Tb FRDCO7b  FRDCO7h  FRDCOTb  FRDCOTb

Site Devenson Devenson Devenson Devenson Devenson Eche”E_d.e comparaison

Région PACA
Profondeur 30 36 33 33 33 Légende
Année 2012 2015 2018 2018 2021
N Eunicella Paramuricea Eunicella Paramuricea Eunicella

Espece

cavolinii clavata cavolinii clavata cavolinii

e ---
o --

nb moyens 22 T
11.26
% moyens
68.07

0 24

nb grands |
3.49

0 100

% grands |

0 100
100 |

b -

1 61
Nombre total 27 |
1725
5 200
(T:;')e max 10 |
60.99

N—
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VI.D. Site « Cassidaigne »

VI.D.1.Présentation du site

Le site RECOR Cassidaigne est un massif de coralligéne (-36 a -47 m) de typologie 3 situé au
sein du cceur marin du Parc national des Calanques, au Sud Est du phare de Cassidaigne. Il
a été échantillonné a -47 m sur une avancée coralligéne en bordure de massif en 2012, 2015,

2018 et 2021.

En 2021, les plongeurs observent de nombreux engins de péche (plusieurs lignes de péche
et un filet). Un capteur de température a été posé a -46,4 m sur le piquet du site.

Caractéristiques du site

Nom du site Cassidaigne
Coordonnées (L93) Latitude Longitude
Piquet: 43 08.547 5 32.913
Capteur (s) de température 43 08.547 5 32.913
Profondeur du piquet (m) 44,5 m

Date d'échantillonnage 08/06/2021
Profondeur des stations (m) 47m

Remarques sur les stations

Capteur(s) de température

Site au Sud de la Cassidaigne. Piquet
sur une avancée coralligéne en bordure
du massif. Quadrats Recor autour du
piquet et sur sa droite, zone
identifique a la photogrammétrie.
Quadrat permanent gorgones au dessus a
gauche du piquet.

Date de pose 08/06/2021
Heure de lancement 20h00
N° capteur 20987457
Profondeur du capteur (m) 46.4m

Paramétrage

1 mesure toutes les 30 minutes

Description de la zone

Sur le piquet de suivi Recor

-»> 91
ool o S

En 2021, sur le site RECOR a -45 m, les plongeurs ont rencontré les espéces suivantes :
araignée de mer (Maja squinado), gorgonocéphales (Astrospartus mediterraneus),
langoustes (Palinurus elephas), rascasse (Scorpaena sp.).

Dans la remontée ils ont vu des mérous bruns (Epinephelus marginatus x 3), des murenes
(Muraena helena) trés nombreuses (>10) et sorties de leur trou, un banc de dentis (Dentex
dentex), un thon (Thunnus thynnus), des chapons (Scorpaena scrofa), et des dorades grises
(Spondyliosoma cantharus).

VI.D.1.Photographies du site

Figure 71 : Site Cassidaigne (2021). [1] Capteur de température positionné en 2021 colonisé par un
gorgonocéphale ; [2,3] Rascasses observés en bas du site.
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

La modélisation en 3D sur le site par photogrammeétrie permet une vision globale du site
tout comme une vision plus précise si nécessaire a |'aide de zooms. Les modeles 3D sont
disponibles sur la plateforme Medtrix dans les projets « MODEL » et « RECOR ».

Les modeles ont été réalisés en 2018 et 2021 au méme endroit (plus large emprise en 2021).

En 2021, la zone de photogrammétrie se situe au méme endroit que les quadrats
photographiques de la stationa -47 m :

Figure 72 : Positionnement d’une partie des quadrats photographiques (en vert) sur le modele
photogrammeétrique en 2021.

Figure 73 : Vues de-dessus du site Cassidaigne reconstitué en 3D par photogrammétrie en 2018 (en haut)
et en 2021 (en bas). Le carré rouge indique I'emprise du modele 2018.
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VI.D.2.Description générale du site

Description générale

Type physionomique [] Paroi Massif [ Autres ...
Structures particulieres
Porosité, anfractuosités et complexité des concrétions
Profondeur (m) : 47m Profondeur (m) : O
Station(s) Pourcentage de cavités de taille de l'ordre du..
cm dm m cm dm m
80 20
Typologie / profondeur (m) (HE 02 M3 O+ Ods 1 2 O3 [>—4 [Os
Stratification
Profondeur (m) : 47m Profondeur (m) : 0
Nature : Hauteur (cm) : Nature : Hauteur (cm) :
Strate haute Eunicella cavolinii 30-40
Flabellia petiolata (majoritaire), quelques
Strate moyenne petites axinelles, Halocynthia papillosa et
bryozoaires érigés 5
Strate basse Algues rouges encroutantes 3
Orientation
Géographique Nord
Par rapport au courant Est
Extensions bathymétriques (m) Minimum Maximum Minimum Maximum
Coralligéne 36 47 (bas du site) Halimeda tuna 40 47
Paramuricea clavata 36 10 Flabellia petiolata 10 47
. PR Algues
Eunicella cavolinii 37 45 £ilamenteuses 20 26
Autres gorgones : .. Autres
Impacts anthropiques Engins de péche [[] Traces de mouillage [] structures artificielles [] Macrodéchets [ Autres: ...
Remarques : Plusieurs lignes de péche et un filet
Température de l'eau (°C) 14
Inclinaison
Visibilité (m) 15m
2 strates : 17m et
Profondeur thermocline 12m
Sur le site RECOR a 45m: araignée de mer (Majasquinado), gorgonocéphales (Astrospartus mediterraneus), langoustes (Palinurus
Espeéces particuliéres elephas), rascasse (Scorpaena sp.).
Dans la remontée : mérous (Epinephelus marginatus x 3), murénes (Muraena helena) trés nombreuses (>10) et sorties de leur trou,
banc de dentis (Dentex dentex), thon (Thunnus thynnus), chapons (Scorpaena scrofa), dorades grises (Spondyliosoma cantharus)

Démographie des especes érigées

Date d'échantillonnage 08/06/2021

Quadrat de 2m? (structure en taille et densité des peuplements)

Espéces échantillonnées Eunicella cavolinii (EC) D Eunicella singularis (ES) D Paramuricea clavata (PC) ID P. macrospina (PM)

Profondeur (m) 46 40

30 quadrat de 50x50 cm (Nécrose des peuplements)

Eunicella cavolinii (EC) D Eunicella singularis (ES) |:| Paramuricea clavata (PC) D P. macrospina (PM)

Espéces échantillonnées

Profondeur moyenne (m) 46

MW&KM*L%@%@&YMM ?




RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.D.3.Analyse des quadrats photographiques 2021

VI.D.3.a. Cassidaigne, -47 m (2021)

Sur la station a -47 m, les quadrats sont couverts a 89,7 % par des organismes vivants et a
2,6 % par du sédiment.

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

946 -

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cassidaigne, 47 metres (2021)

Dans les quadrats, les groupes du vivant les plus représentés sont les algues qui dominent
a -47 m (94,6 % des organismes vivants) avec des algues rouges (75,9 % - 2,1 % d’algues
rouges encroutantes nécrosées) et des algues vertes (18,6 % - Codium effusum, Flabellia
petiolata (majoritaire)). Les algues vertes Flabellia petiolata constituent la strate moyenne
du coralligéne (avec des bryozoaires érigés et petites axinelles).

Les algues rouges encroltantes forment la strate basse avec les corallinacées Figure 75 : Cassidaigne, 2021. -30 m.
(Mesophyllum sp. (19,5 %) de type encroltant (M. alternans) et quelques Lithophyllum sp.

(1,3 %)), des Peyssonneliacées représentées par des especes de type érigé (27,9 %) et

encroutant (20,3 %).

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre qu’a -47 m le groupe
dominant est celui des gorgones (3,3 %) avec les gorgones jaunes Eunicella cavolinii qui
constituent la strate haute du coralligéne.

N—
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VI.D.4.Photographies des quadrats

CAS_47_2021_01,jpg CAS_47_2021_02jpg CAS_47_2021_03jpg CAS_47_2021_04jpg CAS_47_2021_05,pg CAS_47_2021_06,jpg CAS_47_2021_07,jog CAS_47_2021_08pg

CAS_47_2021_09,pg CAS_47_2021_10jpg CAS_47_2021_11jpg CAS_47_2021_13jpg CAS_47_2021_15,pg CAS_47_2021_16,jpg
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Figure 76 : Site Cassidaigne— Quadrats photographiques a -47 m (2021).
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.D.5.Analyse comparative des quadrats

Tableau 23: Comparaison régionale de paramétres / indicateurs / taxons issus de I'analyse des quadrats RECOR sous CPCe. Les parameétres correspondant a des pourcentages de recouvrement sont notés dans l'intitulé
des lignes, les autres paramétres sont des proportions relatives parmi les organismes vivants (en pourcentage).

0 71.56
= o . - . s ----
brunes
Masse d'eau 836
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L’analyse comparative des 30 quadrats photographiques (tableaux ci-dessus) entre 2012,
2015, 2018 et 2021 sur la station a -47 m montre que le pourcentage de couverture par les
organismes vivants est fort, et stable au cours du temps (valeur supérieure a la moyenne
régionale).

Le pourcentage de sédimentation, stable entre 2012 et 2018, a diminué en 2021.
Le pourcentage de débris est faible.
Le pourcentage de nécroses augmente en 2021 (valeur supérieure a la moyenne régionale).

Lindicateur de perturbation a diminué apres le pic de 2015 pour revenir a une valeur
proche de celle de 2012.

La biodiversité, évaluée grace aux indices de Simpson et de Shannon, a diminué entre 2015
et 2018, et est stable depuis 2018. En 2021 les indices de Simpson et de Shannon sont
proches de la moyenne régionale.

La valeur du CAl augmente et indique un état écologique bon en 2021. Le CAl est au-dessus
de la moyenne régionale.

La répartition des grands groupes du vivant a peu changé entre 2012 et 2021.
La stratification est similaire entre les stations et les années : on trouve des gorgones jaunes

Eunicella cavolinii (30 cm) en strate haute, les algues vertes Flabellia petiolata (5 cm) au
milieu et en dessous (3 cm) des algues rouges encroGtantes.

m?&@é%ﬂﬁiw&wmm !

VI.D.6.Démographie des espéces érigées

Sur le site, les gorgones jaunes Eunicella cavolinii ont été échantillonnées a -46 m en 2012,
2015, 2018 et en 2021. Le quadrat permanent se trouve au-dessus a gauche du piquet.

Figure 77 : Cassidaigne (2021).
VI.D.6.a. . Nécroses des peuplements

Les gorgones jaunes Eunicella cavolinii sont en trés bon état (plus de 80 % des colonies
sont saines, quelle que soit I'année) mais 9 % des colonies sont nécrosées a plus de 10 % en
2018 et 8 % en 2021. Ces nécroses sont anciennes et surtout localisées (Figure et tableaux
suivants).

75%

@

% 2012 (46m)
2015 (46m)
2018 (46m)
2021 (46m)

% de Eunicella cavolinii

25%

0%

0% 0-10% 10-50% =50% 100%
Classe de nécrose

Figure 78 : Site Cassidaigne. Nécroses des peuplements de gorgones jaunes Eunicella cavolinii.



RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

Tableau 24 : Comparaison des données de nécrose pour les gorgones jaunes Eunicella cavolinii a
I'échelle régionale.

Région PACA PACA PACA PACA
Masse d'eau FRDCO7b FRDCO7b FRDCO7b FRDCO7b
Site Cassidaigne Cassidaigne Cassidaigne Cassidaigne Echelle de comparaison
Profondeur 46 46 46 46 Reg!un PACA
Légende
Année 2012 2015 2018 2021
N Eunicella Eunicella Eunicella Eunicella
Espéce - - . -
cavolinii cavolinii cavolinii cavolinii
0 100
% nécrose:0 84.76 91.84 8824 82.35 |
70.01
100
%
nécrose:1-10
100
%
nécrose:11-50
8235
%
nécrose 51-99
100
%
néecrose:100
% NECcroses 0 100
a;ciennes 9375 875 100 100 |
69.56
. 100
% Nécroses |
- T
récentes
15.33
a 100
% nécroses !
) I
diffuses 3275
. 100
%
ocaisées (OO '
49.62
213
Nombre total |
4839

VI.D.6.b. Structure en taille

En 2012 et en 2018, toutes les classes de taille des gorgones jaunes Eunicella cavolinii
étaient représentées sauf les grandes dans des proportions équivalentes. En 2021, toutes
les colonies sont de taille moyenne. La hauteur maximale mesurée pour les gorgones jaunes
est 50 cm en 2018 et en 2021, soit 10 cm de plus qu’en 2012 (Tableau 3).

Tableau 25 : Comparaison des données de structure en taille pour les gorgones jaunes Eunicella cavolinii
a I’échelle régionale.
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MASSE D’EAU FRDCO7c :

BEC DE L’AIGLE — POINTE DE LA
FAUCONNIERE

La masse d’eau FRDCO7c comprend un site RECOR : Rosier. Il se situe dans le Parc national des Calanques
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.E. Site « Rosier »

VI.E.1.Présentation du site

Le site RECOR Rosier se situe dans le coeur marin du Parc national des Calanques, dans la
baie de La Ciotat, au Sud Est de I'ile verte. Ce massif de typologie 3 s’étend de -35 a -54 m.
Il a été échantillonné a -45 et -55m en 2012, 2015, 2018 et 2021.

Caractéristiques du site

Nom du site Rosier
Coordonnées (L93) Latitude Longitude
Piquet: 43 09.252 5 37.442
Profondeur du piquet (m) 52,5

Date d'échantillonnage 07/06/2021
Profondeur des stations (m) 55m 45m

Photoquadrats sur la
Photoquadrats dans marche entre la tache
de sable et le
photogrammétrie, tombant, en allant
autour du piquet

la zone de

vers la droite du
vers la droite capteur (& gauche du
quand on est face capteur = tache de

Remarques sur les stations au tombant sable)

En 2021, plusieurs espéces remarquables ont été observées: mostelle (Phycis phycis),
mérous bruns (Epinephelus marginatus, 30 et 60 cm), murénes (Muraena helena),
langoustes (Palinurus elephas), chapons (Scorpaena scrofa), gorgonocéphales (Astrospartus
mediterraneus), oursins diadéme (Centrostephanus longispinus), petites branches corail
rouge (Corallium rubrum).

Les algues filamenteuses recouvrent les gorgones, surtout a -45 m, provoquant des nécroses
des colonies.

Ce site est tres fréquenté par les plongeurs et aussi les pécheurs : en 2021, plusieurs engins
de péche (nombreux fils de péche) sont observés. Deux capteurs de température ont été
posés a -45 et -53 m.

|
07/06/2021
20h00
20987452
53m
1 mesure toutes les 30 minutes

Piquet avec nouveau capteur posé en 2021
sur une petite avancée de coralligene. Au
pied, dans le sable, un gros pneu. Capteur

de 2018 arraché par les fils de peche

07/06/2021
20h00
20586625
44, 7Tm

1 mesure toutes les 30 minutes

caché dans le coralligéne, au bout sur
la droite (Est) de la tache de sable

VI.E.2.Photographies du site

- %

Figure 80 : Site Rosier. Les algues filamenteuses recouvrent gorgones, surtout a -45m provoquant des
nécroses des gorgones.
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Figure 81 : Site Rosier. [1] Les algues filamenteuses recouvrent les gorgones ; [2] Fils de péche et algues
rouges encroltantes nécrosées ; [3] Mostelle, Phycis phycis ; [4] Macrodéchet (=pneu).

La modélisation en 3D sur le site par photogrammétrie permet une vision globale du site
tout comme une vision plus précise si nécessaire a I'aide de zooms. Les modeles 3D sont
disponibles sur la plateforme Medtrix dans les projets « MODEL » et « RECOR ».

En 2021, la zone de photogrammétrie se situe au méme endroit que les quadrats
photographiques de la stationa -55m :

Les modeéles ont été réalisés en 2018 et 2021 au méme endroit.

m&@%@é’éﬂﬂ%ﬁ%ﬁm@@m@

Figure 82 : [1,2] Vues
de face du site Rosier
reconstitué en 3D par
photogrammétrie en
2018 (en haut) et en
2021 (en bas). Le
cercle rouge indique
la localisation  du
capteur de
température. [3]
Zoom sur des filets de
péche en épave en
2021.
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.E.3. Description générale du site

Description générale

Type physionomique [ Paroi Massif [ Autres : ...
Structures particuliéres
Porosité, anfractuosités et complexité des concrétions
Profondeur (m) : 55m Profondeur (m) : 45m
Pourcentage de cavités de taille de 1l'ordre du..
Station (s)
cm dm m cm dm m
70 25 5 60 30 10
Typologie / profondeur (m)
Stratification
Profondeur (m) : 55m Profondeur (m) : 45m
Nature : Hauteur (cm) : Nature : Hauteur (cm) :
Strate haute Eunicella cavolinii 40 Eunicella cavolinii 30
Strate moyenne Corallium rubrum, Bryozoaires, Axinella damicornis 10 Zanardinia typus, Flabellia petiolata, Axinella sp 7
Strate basse Algues rouges encroutantes 3 Algues rouges encroutantes, Codium effusum 3
Orientation
Géographique Nord
Par rapport au courant Est
Extensions bathymétriques (m) Minimum Maximum Minimum Maximum
Coralligéne 35 54 (bas du site) Halimeda tuna
Paramuricea clavata (rares) 35 54 Flabellia petiolata
Eunicella cavolinii . Algues filamenteuses
35 54 (bas du site) 45 60
Autres gorgones : .. Autres
Impacts anthropiques Engins de péche [ Traces de mouillage [ structures artificielles Macrodéchets [] Autres: ...
Remarques : fils de péche nombreux, un pneu
Température de l'eau (°C) 14
Inclinaison
Visibilité (m) 7
Profondeur thermocline pas de thermocline
Mostelle (Phycis phycis), mérous bruns (Epinephelus marginatus, 30 et 60 cm), langoustes (Palinurus elephas), murénes (Muraena helena)
Espéces particuliéres chapons (Scorpaena scrofa), gorgonocéphales (Astrospartus mediterraneus), oursins diademe (Centrostephanus longispinus), petites branches corail
rouge (Corallium rubrum). Les algues filamenteuses recouvrent gorgones, surtout & -45m provoquant des nécroses des gorgones couvertes
par des algues filamenteuses.
Démographie des espéces érigées
Date d'échantillonnage 07/06/2021
Quadrat de 2m? (structure en taille et densité des peuplements)
Espéces échantillonnées Eunicella cavolinii (EC) | I:‘ Eunicella singularis (ES) |:| Parar+uricea clavata (PC) ||:| P. macrospina (PM)
Profondeur (m) 45
30 quadrat de 50x50 cm (Nécrose des peuplements)
Espéces échantillonnées Eunicella cavolinii (EC) | [ Eunicella singularis (ES) O Parav+uricea clavata (PC) ||:| P. macrospina (PM)
Profondeur moyenne (m) 45
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VI.E.4. Analyse des quadrats photographiques 2021

VI.E.4.a. Rosier, -45 m (2021)

Sur la station a -45 m, les quadrats sont couverts a 79,1 % par des organismes vivants et a
7,8 % par du sédiment.

encroltantes (Phorbas tenacior, especes non identifiées), et des bryozoaires (1,3 %
d’espéces encroltantes, 0,8 % d’espéces érigées).

VI.E.4.a. Rosier, -55 m (2021)

Sur la station a -55 m, les quadrats sont couverts a 58,1 % par des organismes vivants et a
23,6 % par du sédiment.

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Rosier, 45 meétres (2021)

62,8

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

-26

14,1

14

39 ‘
10,6

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Rosier, 55 metres (2021)

Dans les quadrats, les groupes du vivant les plus représentés sont les algues qui dominent
a -45 m (90,2 % des organismes vivants) avec des algues rouges (74,4 % - 4,3 % d’algues
rouges encroutantes nécrosées), des algues vertes (9,5 % - Codium effusum, Flabellia
petiolata), des algues brunes (6,4 % - Zanardinia typus, algues brunes filamenteuses). Les
algues vertes Flabellia petiolata et les algues brunes Zanardinia typus constituent la strate
moyenne du coralligéne (avec des petites axinelles). Les algues rouges encroltantes (avec
les algues vertes Codium effusum) forment la strate basse. On trouve des corallinacées
(Mesophyllum sp. (45,6 %) de type encrolitant (M. alternans) et quelques Lithophyllum sp.
(3,3 %)), des Peyssonneliacées représentées par des espéces de type érigé (5,7 %) et
encroutant (10,9 %).

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre qu’a -45 m le groupe
dominant est celui des gorgones (3,4 %) avec les gorgones jaunes Eunicella cavolinii qui
constituent la strate haute du coralligéne. On trouve ensuite des éponges (3,3 %) surtout

Dans les quadrats, les groupes du vivant les plus représentés sont les algues (62,8 % des
organismes vivants) avec des algues rouges (61,5 % - 1,7 % d’algues rouges encroutantes
nécrosées). Les algues rouges encrolitantes forment la strate basse avec les corallinacées
(Mesophyllum sp. (40,5 %) de type encroltant (M. alternans) et quelques Lithophyllum sp.
(1,3 %)), des Peyssonneliacées représentées par des especes de type érigé (1,7 %) et
encroutant (11,4 %).

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre qu’a -55 m le groupe
dominant est celui des éponges (14,1 %) avec des espéces encroltantes (12,3 % - Antho
inconstans, Crambe crambe, Crambe tailliezi, Crella pulvinar, Phorbas tenacior, especes non
identifiées) et des petites axinelles (Axinella damicornis) qui forment la strate moyenne
du coralligéne avec le corail rouge. On trouve ensuite des gorgones (10,6 %) avec les
gorgones jaunes Eunicella cavolinii qui constituent la strate haute du coralligéne et le
corail rouge (Corallium rubrum) puis des bryozoaires (4 % d’espéces encro(tantes, 3,9 %
d’especes érigées - Crisia sp., Myriapora truncata, Reteporella sp.).
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.E.5. Photographies des quadrats

Ros_45_2021_25,jpg Ros_45_2021_26.jpg Ros_45_2021_27 jpg Ros_45_2021_28,jpg Ros_45_2021_29,jpg Ros_45_2021_30,jpg

Figure 83 : Site Rosier— Quadrats photographiques a -45 m (2021).
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Ros_55_2021_25,jpg Ros_55_2021_26.jpg Ros_55_2021_27.jpg Ros_55_2021_28.jpg Ros_55_2021_29,jpg Ros_55_2021_30.jpg

Figure 84 : Site Rosier— Quadrats photographiques a -55 m (2021).
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RECORd

VI.E.6. Analyse comparative des quadrats

Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

Région PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA
Masse d'eau
cotiére FRDCO7c FRDCO7¢ FRDCO7c FRDCO7¢ FRDCO7¢ FRDCO7c FRDCO7¢ FRDCO7c Echelle de comparaison
Région PACA
Site Rosier Rosier Rosier Rosier Rosier Rosier  Rosier  Rosier Légende
Profondeur 45 55 45 55 45 55 45 55
Année 2012 2012 2015 2015 2018 2018 2021 2021
% recouvrement 152
79.06 — | —
par le vivant 50.27
% recouvrement 219 |
par le non vivant 4073
% recouvrement =28
par le sédiment 2047
% recouvrement o
par les débris B S— —
biologiques 172
0
% recouvrement }
I ite:
par les cavités 561
% recouvrement 0
par les —— —
macrodéchets 0.12
0.08
CAl — | —
043
% recouvrement 0.1
par les B — —
bryozoaires 2.89
totaux
% recouvrement 1.05
par les —— —
bioconstructeurs 33
principaux
Indice de 035
Simpson o8
Indice de s |
Shannon 224
% Nécroses 0 }
[ nt
pami le vivar 12
Indicateur de g
rturbati
perturbation 774
% Algues n—|—_ —
il
amenteuses 852
0
% Algues total — e
68.1

14.77

2.2

2.3

0.79

18.15

79.58

095

32

Tableau 26: Comparaison régionale de paramétres / indicateurs / taxons issus de I'analyse des quadrats RECOR sous CPCe. Les parameétres correspondant a des pourcentages de recouvrement sont notés dans l'intitulé
des lignes, les autres paramétres sont des proportions relatives parmi les organismes vivants (en pourcentage).

0
% Algues
brunes 8.36
0
% Algues vertes —f— —
5.56
% Al 0
s 54.96 575  54.98 — | —
9 54.18
% Mesophyllum 0
e 2007 3563  40.94 —_— —_—
L 24.57
0
% Lithophyllum
SPp- 3.02
. 0
% Peyssonnelia
sp. Erigées 67
% Peyssonnelia 0
sp. —— S
Encroutantes 15.43
0
% Eponges —— —
14.88
0
% Eponges
massives 300
0
% Eponges
encroutantes 1076
0
% Axinella sp. —f— S
0.83
0
% Gliona spp. —— —
0.41
0
% Gorgones —— S
5.27

% Gorgones
rouges

0
e
287
0
e

% Gorgones
Jjaunes

1.89
0
9% Corail rouge — —
0.45
" 0
% Bryozoaires 813
encroutants 293
" 0
% Bryozoaires
erigés 203

71.56

91.76

99.18

70.87

2422

55.99

65.71

91.06

32.68

66.07

9.61

5.96

37.82

33.68

21.09

315

17.98

18.28
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L’analyse comparative des 30 quadrats photographiques (tableaux ci-dessus) entre 2012,
2015, 2018 et 2021 montre des évolutions inverses a -45 et—55 m. A—45 m, le pourcentage
de couverture par les organismes vivants tend a augmenter (valeur au-dessus de la
moyenne régionale) ainsi que les débris animaux et le pourcentage de nécroses, alors que
le pourcentage de sédimentation diminue. A—55 m, le pourcentage de couverture par les
organismes vivants tendait a diminuer jusqu’en 2018 (10 % en moins) mais il augmente en
2021, alors que les débris animaux et le pourcentage de sédimentation sont stables.

Le pourcentage de nécroses augmente en 2021 sur les deux stations, principalement a -45
m (valeurs supérieures a la moyenne régionale).

L’indicateur de perturbation a augmenté apres une nette baisse en 2018 pour revenir a des
valeurs supérieures a celles de 2012. Il est lié a la présence des algues filamenteuses.

La biodiversité, évaluée grace aux indices de Simpson et de Shannon, est stable et proche
de la moyenne régionale.

La valeur du CAl augmente et indique un état écologique bon en 2021 a -45 m et moyen a
-55 m.

La répartition des grands groupes du vivant a peu changé entre 2012 et 2021. On note
toutefois moins d’éponges depuis 2018 sur les deux stations au profit des algues rouges
constructrices. Les bryozoaires encroltants présentent une abondance relative moins
élevée depuis 2018.

La stratification est assez similaire avec des gorgones jaunes Eunicella cavolinii en strate
haute (30 a 40 cm), des éponges Axinella damicornis au milieu (avec les algues Flabellia
petiolata et Zanardinia typus a -55 m) et des algues rouges encroltantes en strate basse (3
cm).
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VI.E.7. Démographie des espéces érigées
Sur le site, les gorgones jaunes ;
Eunicella cavolinii ont été
échantillonnées a -43 m en 2012, et a
-46 m en 2015, 2018 et en 2021. Le
guadrat permanent se trouve au-
dessus a gauche du piquet.

Figure 85: Rosier (2021). Les algues
filamenteuses recouvrent les gorgones
jaunes.

VI.E.7.a. . Nécroses des peuplements

En 2021, les gorgones jaunes Eunicella cavolinii sont en état moyen avec 65 % des colonies
sans aucune nécrose et 6 % des colonies présentant plus de 50 % de nécrose. Cet état est
plutét stable depuis 2012. Les nécroses sont majoritairement anciennes mais 6 % sont
encore récentes en 2021, la plupart étant localisées (Figure et tableaux suivants).

80%

2012 (43m)
2015 (45m)
2018 (45m)
2021 (45m)

0%

% de Eunicella cavolinii
ry

20%

0%

0% 0-10% 10-50% >50% 100%
Classe de nécrose

Figure 86 : Site Rosier. Nécroses des peuplements de gorgones jaunes Eunicella cavolinii.
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Tableau 27 : Comparaison des données de nécrose pour les gorgones jaunes Eunicella cavolinii a

I'échelle régionale.

Région PACA PACA PACA PACA
Masse d'eau  FRDCO07c FRDCO7c FRDCO07c FRDCO7c
Site Rosier Rosier Rosier Rosier Echelle de comparaison
Profondeur 43 45 45 45 Région PACA
Légende
Année 2012 2015 2018 2021
n Eunicella Eunicella Eunicella Eunicella
Espéce . - L -
cavolinii cavolinii cavolinii cavolinii
0
% nécrose:0 |
70.01
‘yu 0 'l
. . 1
nécrose: 1-10 1311
‘yu 0 Il
: :11-50 )
nécrose .67
'yu 0 Il
nécrose:51-99 )
5.52
% 0.
nécrose: 100 )
2.69
% nécroses 0
a;c‘ennes 100 100 88.89 9444 |
69.56
% nécroses 0 .
récentes 15.33
% nécroses 0 1
diffuses 3275
% nécroses 0
Ic:calisées 86.67 !
49.62
1
Nombre total 86 I
48.39

100

100

100

82.356

100

100

100

100

100

213

N—
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VI.E.7.a. Structure en taille

Les gorgones jaunes Eunicella cavolinii sont majoritairement de taille moyenne sur tous les
suivis (hauteur maximale =40 cm) et la part des petites colonies a bien diminué au cours des
suivis pour étre nulle en 2021. A noter le nombre de colonies qui a été divisé par quatre
entre 2012 et 2021 (Tableau 3).

Tableau 28 : Comparaison des données de structure en taille pour les gorgones jaunes Eunicella cavolinii
a I’échelle régionale.

Région PACA PACA PACA PACA

'gf:: FRDCO7c FRDCO7c FRDCO7c FRDCO7c
N _ . . . Echelle de comparaison
Site Rosier Rosier Rosier Rosier Région PACA
Profondeur 43 45 45 45 Légende
Année 2012 2015 2018 2021
5 Eunicella Eunicella Eunicella Eunicella
Espéce

cavolinii cavolinii cavolinii cavolinii

0 30
nb petits |
25
0 100
% petits |
13.15

nb moyens 24 35 17

0 100

% moyens 97.22 94.44 100

68.07

0 24

nb grands |
3.49

0 100

% grands |
18.78

1 61

z‘:a"rbre 32 36 I
17.25

Taille max 9 ! 20
(e 60.99
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MASSE D’EAU FRDCO7d :

POINTE DE LA FAUCONNIERE — llot
PIERRE PLANE

La masse d’eau FRDCO7d comprend un site RECOR : Mimosa.

LEGENDE

Sites RECOR 2021

Sites secondaires

Masses d'eau cotiéres

FRDCO7c

1:50000

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

FRDCO7d

hitps://plateforme. medirix.fr
www.andromede-ocean.com

FRDCO7e

+~ %

P
Mer Méditerranée

Le projet RECOR est mené par Androméde Océanologie en partenariat avec |'Agence de I'sau Rhéne Méditerranée Corse. L'ensemble de ces données est issu de la plateforme
cartographique pour la surveillance du milieu marin (plateforme.medtrix.fr). This work is licensed under a Creative Commens Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.A. Site « Mimosa »

VI.A.1.Présentation du site

Le site RECOR Mimosa se situe au large du domaine de Port d’Alon — Le Deffend. Ce massif
de typologie 4 s’étend sur 2 a 3 m de hauteur entre de -58 et -63 m. Il a été échantillonné a
-60 m en 2012, 2015, 2018 et 2021.

De nombreux engins de péche sont observés en 2021 (filet récent en épave sur le site, lignes
de péche, rapalas...). Les plongeurs ont renconreé les especes suivantes : des mostelles
(Phycis phycis), une coquette (Labrus mixtus), un labre iris (Lapanella fasciata), un gros banc
de barbiers (Anthias anthias) autour du massif, des gorgonocéphales (Astrospartus
mediterraneus).

Caractéristiques du site

Nom du site Mimosa
Coordonnées (L93) Latitude Longitude
Piquet: 43 08.449 5 41.307
Profondeur du piquet (m) 60m

Date d'échantillonnage 14/06/2021
Profondeur des stations (m) 60m

Massif peu accentué au niveau du relief,
tres envasé et peu diversifié d'aspect
(assez uniforme) mais suffisamment
anfractueux pour les poissons qui sont
bien présents. Relief entre -63m et 58m
formé par un ensemble de massifs 4-5
plus ou moins proches. Piquet sur massif
au sud du massif principal plutdt coté
Est entre les gorgones avec capteur T°.

Remarques sur les stations Quadrat et gorgones autour du piquet.

Capteur (s) de température

Date de pose 14/06/2021
Heure de lancement 20h00
N° capteur 20330360
Profondeur du capteur (m) 60m

Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes

Description de la zone Capteur sur le piquet

VI.A.2.Photographies du site

Figure 87 : Site Mimosa (2021). [1] Ancien capteur de température récupéré en 2021 ; [2] Nouveau
capteur positionné en 2021 ; [3] Filet de péche ; [4] Gorgonocéphale (Astrospartus mediterraneus).

La modélisation en 3D sur le site par photogrammétrie permet une vision globale du site
tout comme une vision plus précise si nécessaire a I'aide de zooms. Les modeéles 3D sont
disponibles sur la plateforme Medtrix dans les projets « MODEL » et « RECOR ».

Les modeles ont été réalisés en 2018 et 2021 sur le méme massif. En 2021, la zone de

photogrammétrie se situe au méme endroit que les quadrats photographiques de la station
a-60m.
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Figure 88 : Positionnement d’une partie des quadrats photographiques (en vert) sur le modele
photogrammétrique en 2021.

Figure 89 : Vue de-dessus du site Mimosa reconstitué en 3D par photogrammeétrie en 2021. Présence de
fils de péche.

Figure 90 : Vues de-dessus du site Mimosa reconstitué en 3D par photogrammétrie en 2018 (en haut) et
en 2021 (en bas). Le cercle rouge indique la localisation du capteur de température.
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.A.3.Description générale du site

Structures particuliéres |

Porosité, anfractuosités et complexité des concrétions

Profondeur (m) : 60m Profondeur (m) : O

Pourcentage de cavités de taille de l'ordre du..

Station(s)

cm dm m cm dm m

40 40 20
Typologie / profondeur (m) [lR 2 [3 s 01 2 [O3 [H4 [s
Stratification

Profondeur (m) : 60m Profondeur (m) : O
Nature : Hauteur (cm) : Nature : Hauteur (cm) :
Strate haute Paramuricea clavata 80
Strate moyenne Axinella sp. 10
Strate basse Mesophyllum sp. 5
Orientation
Géographique Nord
Par rapport au courant Est
Extensions bathymétriques (m) Minimum Maximum Minimum Maximum
Coralligéne 58 63 Halimeda tuna
Paramuricea clavata 59 62 Flabellia petiolata
. o Algues

Eunicella cavolinii

59 62 filamenteuses

Eunicella verrucosa, Leptopgorgia
Autres gorgones : .. Autres : ..
sarmentosa
Impacts anthropiques Engins de péche [ Traces de mouillage [ structures artificielles |:| Macrodéchets |:| Autres: ...
Remarques : un filet récent en épave sur le site, lignes de peche, rapalas..
Température de l'eau (°C)
Inclinaison
Visibilité (m) 10
Profondeur thermocline 6
Espéces particuliéres Mostelles (Phycis phycis), une coquette (Labrus mixtus), Labre iris (Lapanellafasciata), un gros banc de barbiers (Anthias anthias)
autour du massif, des gorgonocéphales (Astrospartus mediterraneus)
Démograp e de espeéce é gée
Da a ge 4/06/20
Quadrat de 2m? (structure en taille et densité des peuplements)
Espéces échantillonnées Eunicella cavolinii (EC) D Eunicella singularis (ES) IE‘ Paramuricea clavata (PC) I:‘ P. macrospina (PM)
Profondeur (m) 59 59
30 quadrat de 50x50 cm (Nécrose des peuplements)

Espéces échantillonnées Eunicella cavolinii (EC) D Eunicella singularis (ES) Paramuricea clavata (PC) I:‘ P. macrospina (PM)
Profondeur moyenne (m) 59
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VI.A.4.Analyse des quadrats photographiques 2021

VI.A.4.a. Mimosa, -60 m (2021)

Sur la station a -60 m, les quadrats sont couverts a 61,1 % par des organismes vivants et a
32,8 % par du sédiment.

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Mimosa, 60 métres (2021)

Dans les quadrats, les groupes du vivant les plus représentés sont les algues qui dominent
a -60 m (85,6 % des organismes vivants) avec des algues rouges (80,3 % - 5,3 % d’algues
rouges encroutantes nécrosées) et des algues vertes (5,2 % - algues vertes filamenteuses).

Les algues rouges encro(tantes forment la strate basse avec les corallinacées
(Mesophyllum sp. (70,9 %) de type encrolitant (M. alternans) et quelques Lithophyllum sp.
(1,3 %)), et quelques Peyssonneliacées représentées par des espéces encroutantes (2,6 %).

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre qu’a -60 m le groupe
dominant est celui des éponges (7,6 %) représentées par des espéces encroltantes (5 %) et
massives (2,5 %) : Axinella damicornis (qui constitue la strate moyenne du coralligene),
Aplysina cavernicola, Crambe crambe, Crambe tailliezi, Dictyonella sp., Haliclona
mediterranea, Spirastrella cunctatrix.

m&@%@é’éﬂﬂ%ﬁ%ﬁm@@m@

On trouve ensuite des bryozoaires érigés (3,7 % - Crisia sp., Myriapora truncata), des
bryozoaires encroitants (1,7 %).

Les gorgones rouges (Paramuricea clavata) constituent la strate haute. Des gorgones
Eunicella verrucosa et Leptopgorgia sarmentosa sont observées a coté des massifs.

Figure 91 : Mimosa, 2021. -60 m. [1,2] Des gorgones Eunicella verrucosa et Leptopgorgia sarmentosa
sont observées a c6té des massifs (2021) ; [3] Filet perdu sur le massif et ses gorgones (2018).



RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.A.5.Photographies des quadrats

Mim_60_2021_09,jpg

Mim_60_2021_25,jpg Mim_60_2021_26,pg Mim_60_2021_27,jpg Mim_60_2021_28,jpg Mim_60_2021_29,jpg Mim_60_2021_30,jpg

Figure 92 : Site Mimosa— Quadrats photographiques a -60 m (2021).
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VI.A.6.Analyse comparative des quadrats

Tableau 29: Comparaison régionale de paramétres / indicateurs / taxons issus de I'analyse des quadrats RECOR sous CPCe. Les parametres correspondant @ des pourcentages de recouvrement sont notés dans l'intitulé
des lignes, les autres paramétres sont des proportions relatives parmi les organismes vivants (en pourcentage).

Région PACA PACA PACA  PACA
Ma::;;r:a” FRDCO7d FRDCO7d FRDCO7d FRDCO7d

Site Mimosa Mimosa Mimosa Mimosa
Profondeur 60 60 60 60

Année 2012 2015 2018 2021

% recouvrement

par le vivant 61.13 54.46

61.11

% recouvrement

par le non vivant 38.89

% recouvrement
par le sédiment

% recouvrement
par les débris
biologiques

% recouvrement
par les cavités

% recouvrement
par les
macrodéchets

CAl

% recouvrement
par les
bryozoaires
totaux

% recouvrement
par les
bioconstructeurs
principaux

Indice de
Simpson

Indice de
Shannon

% Nécroses
parmi le vivant

Indicateur de
perturbation

% Algues
filamenteuses

% Algues total

Echelle de comparaison

Région PACA
Légende
14.32
— | - —
59.27
5.19
— —
40.73
— —
2947
—— —
—
0
—_,— —
0.12
0.08
— | e —
0.43
[ E— —
2.89
——] —
33
— —
08
— I
224
R E— —
12
—

68.1

234

0.79

18.15

79.58

0.95

32

9.77

91.69

91.45

99.39

% Algues
brunes

% Algues vertes

% Algues
rouges

% Mesophyllum
spp.

% Lithophyllum
Spp.

% Peyssonnelia
sp. Erigées

% Peyssonnelia
sp.
Encroutantes

% Eponges

% Eponges
massives

% Eponges
encroutantes

% Axinella sp.

% Cliona spp.

% Gorgones

% Gorgones
rouges

% Gorgones
jaunes

% Corail rouge

% Bryozoaires
encroutants

% Bryozoaires
eérigés

=)
el
w
&

0
—
0

57.61 67.92 7087  ——f

;

14.68

;

3.92

'

10.76

'

0.83

Yl

527

'

287

;

1.89

'

045

B

223

71.56

91.76

99.18

70.87

2422

55.99

65.71

91.06

32.68

66.07

961

5.96

37.82

33.68

21.09

315

17.98

18.28
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

L’analyse comparative des 30 quadrats photographiques (tableaux ci-dessus) entre 2012,
2015, 2018 et 2021 sur la station a -60 m montre que le pourcentage de couverture par les
organismes vivants est dans la moyenne régionale, et stable au cours du temps (excepté
une baisse en 2018 liée un pic de sédimentation).

Le pourcentage de sédimentation est stable entre 2012 et 2021 (excepté un pic en 2018).
Le pourcentage de débris est faible.

Le pourcentage de nécroses augmente nettement en 2021 : il est cinq fois plus élevé qu’en
2018.

L’indicateur de perturbation a augmenté aprés la baisse de 2018 pour revenir a une valeur
proche de celle de 2012. Il est lié a la présence d’algues filamenteuses.

La biodiversité, évaluée grace aux indices de Simpson et de Shannon, a fortement diminué
en 2021: les indices de Simpson et de Shannon sont proches des valeurs minimales
régionales.

La valeur du CAl est en augmentation et indique un état écologique moyen.

La répartition des grands groupes du vivant a peu changé entre 2012 et 2021. Les
bioconstructeurs ont augmenté surtout en 2021 tout comme les bryozoaires érigés, alors
que la couverture par les éponges et celle des bryozoaires encroltants diminuent au cours
des suivis.

Les gorgones rouges (Paramuricea clavata) forment la strate haute (80 cm), les éponges
Axinella damicornis (10 cm) la moyenne tandis que des algues rouges encro(tantes
(Mesophyllum sp.) forment la strate basse (5 cm).

VI.A.7.Démographie des espéces érigées

Sur le site, les gorgones rouges (Paramuricea clavata) ont été échantillonnées a -59 m en
2012, 2015, 2018 et en 2021, a proximité du piquet.

Figure 93 : Mimosa (2021). [1] Vue du site ; [2,3]
Gorgones rouges Paramuricea clavata en bon
état et gorgones nécrosées (entourées en bleu)
visibles sur le modéle 3D.
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VI.A.7.a. . Nécroses des peuplements

Les gorgones rouges Paramuricea clavata sont en bon état avec 75 % des colonies sans
aucune nécrose et aucune colonie nécrosée totalement: la tendance d’amélioration
observée en 2018 est stable. Ces nécroses sont toutes anciennes et se partagent en
nécroses diffuses et localisées (Figure et tableaux suivants).

2012 (60m)
[T 2015 (s9m)

2018 (59m)
2021 (59m)

% de Paramuricea clavata
&
Ed

0% -

ﬁﬂl J Bl =

0% 0-10% =50% 100%

Classe de nécrose

Figure 94 : Site Mimosa. Nécroses des peuplements de gorgones rouges Paramuricea clavata.
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Tableau 30 : Comparaison des données de nécrose pour les gorgones rouges Paramuricea clavata a
I’échelle régionale.

Région PACA PACA PACA PACA
Masse d'eau FRDCO7d FRDCO07d FRDCO7d FRDCO7d
Site Mimosa Mimosa Mimosa Mimosa Echelle de comparaison
Profondeur 60 59 59 59 RegionEACA
Légende
Année 2012 2015 2018 2021
Espéce Paramuricea Paramuricea Paramuricea Paramuricea
P clavata clavata clavata clavata
0 100
% nécrose:0 |
70.01
% 0 . 100
5 & 1
nécrose:1-10 1311
% 0 \ 100
: 11 1
nécrose:11-50 .67
% 0 \ 82.35
nécrose:51-99 )
5.52
% 0I 100
. . 1
nécrose: 100 269
% nécroses g e
a[;lciennes 678 100 100 :
69.56
% nécroses 0 . 100
récentes ’
15.33
. 0 100
% nécroses 1
diffu )
uses 3275
% necroses 0 | 100
localisé
ocallsees 49.62
1 213
Nombre total 94 98 I
48.39




RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.A.7.b. Structure en taille

Les gorgones rouges Paramuricea clavata grandissent bien (hauteur maximale = 100 cm en
2021), la part des grandes colonies a augmenté en 2018 (59 % en 2018) puis a diminué en
2021 (47 %) pour retrouver une valeur proche de celle de 2015. La part des colonies
moyennes augmenté (+12 %). A noter également, le nombre de colonies dans le quadrats
qui a nettement diminué entre 2012 et 2018 puis qui est stable (Tableau suivant).

Tableau 31 : Comparaison des données de structure en taille pour les gorgones rouges Paramuricea
clavata a I'échelle régionale.

Région PACA PACA PACA PACA
‘::::: FRDCO7d ~ FRDCO7d  FRDCO7d  FRDCO7d
B N N N N Echelle de comparaison
Site Mimosa Mimosa Mimosa Mimosa Région PACA
Profondeur 60 59 59 59 Légende
Année 2012 2015 2018 2021
. Paramuricea Paramuricea Paramuricea Paramuricea
Espéce vat avat
30
nb petits
100
% petits
40
nb moyens
100
% moyens 54.76 48.65 41.18 53.33 |
68.07
24
nb grands 10 |
3.49
100
% grands 40.48 45.95 58.82 46.67 |
18.78
Nombre ! I b1
total 3 )
17.25
Taille max 2 200
(cm) 110 110 105 100 l
60.99

N—
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MASSE D’EAU FRDCO7e :

ILOT PIERREPLANE — POINTE DU GAOU

La masse d’eau FRDCO7e comprend un site RECOR : Pierre a Christian.

LEGENDE

Sites RECOR 2021

Sites secondaires

Masses d'eau cétiéres

FRDCO7d

FRDCO7e

1:85000

EPSG : 3857 - WGS84

Spherical Mercator

Datum : World Geodetic System 1984

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

Pierre a Christian

FRDCO7f "
&

.
Mer Méditerranée

Le projet RECOR est mené par Androméde Océanologie en partenariat avec |'Agence de I'eau Rhone Méditerranée Corse. L'ensemble de ces données est issu de |a plateforme
cartographique pour la surveillance du milieu marin (plateforme.medtrix.fr). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.B. Site « Pierre a Christian »

VI.B.1.Présentation du site

Le site RECOR Pierre a Christian se situe au Sud-Ouest au large de la pointe Coucoussa de
I'lle des Embiez. Plusieurs massifs de typologie 3 s’étendent entre -36 et -47 m. Deux
stations différentes sont échantillonnées selon les années, et se situent sur deux massifs
différents. Celle a -47 m a été échantillonnée en 2012, 2015, 2018 et 2021 ; cellea-43 mn’a
pas été échantillonnée en 2015 ni en 2021.

En 2021, le site était recouvert d'algues filamenteuses sur tout le haut a partir de -35 m. La
partie basse du site était dominée par des algues rouges (a priori Womersleyella setacea),
absentes lors des suivis antérieurs.

Caractéristiques du site

Nom du site Pierre a Christian

Coordonnées (L93) Latitude Longitude
Piquet: 43 04.095 5 46.222
Profondeur du piquet (m) 46

Date d'échantillonnage 14/06/2021
Profondeur des stations (m) 47

Station sur l'avancée de coralligeéne avec
le piquet.
Photogrammétrie réalisée en remontant, en

Remarques sur les stations gardant le massif main gauche

Deux capteurs de température ont été positionnés sur le site a-42 et -47 m:

14/06/2021 14/06/2021
20:00 20:00
20330395 10710175
47 42

1 mesure toutes les 30 minutes 1 mesure toutes les 30 minutes

Le second capteur se trouve en remontant
coté Est du massif, aprés la faille aux
Piquet sur une avancée de coralligene au gorgones rouges, juste en contre bas du

sud du massif

quadrat permanent gorgones

Figure 95 : Caractéristiques des capteurs de température positionnés en 2021.

N—

Il s’agit d’un site fréquenté par les plongeurs et les pécheurs (présence d’engins de péche).
En 2021, plusieurs espéces remarquables ont été observées sur le site : mérous bruns
(Epinephelus marginatus), mostelles (Phycis phycis), grandes axinelles (Axinella polypoides),
deux anémones buissonnantes (Savalia savaglia) a -40m dont une couverte d’algues
filamenteuses. Les gorgones rouges Paramuricea clavata étaient tres abimées (impact des
algues sur plusieurs années ?).

VI.B.2.Photographies du site

Figure 96 : Site Pierre a Christian. [1-4] Le site était recouvert d'algues
filamenteuses sur tout le haut a partir de -35m en 2021 ; [5] Capteur de
température a -47 m.
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La modélisation en 3D sur le site par photogrammeétrie permet une vision globale du site
tout comme une vision plus précise si nécessaire a I'aide de zooms. Les modeles 3D sont
disponibles sur la plateforme Medtrix dans les projets « MODEL » et « RECOR ».

En 2021, la zone de photogrammétrie se situe au méme endroit que les quadrats
photographiques de la station a -47 m.

Les modéles ont été réalisés en 2018 et 2021 au méme endroit.

Figure 97 : Site Pierre a Christian. [1,2] Les gorgones rouges Paramuricea clavata étaient trés abimées
et colonisées par des algues rouges en 2021 ; [3,4] Une anémone buissonnante (Savalia savaglia) a -40m
observée en 2018 (a gauche) et en 2021 alors colonisée par des algues filamenteuses.

Figure 98 : Vue de dessus du site Pierre a Christian reconstitué en 3D par photogrammétrie en 2018 (en
haut) et en 2021 (en bas). Le cercle rouge indique la localisation du capteur de température positionné
sur le piquet a -47m.
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

On voit sur les modéles qu’en 2021 la partie basse du site était dominée par des algues
rouges (a priori Womersleyella setacea), absentes lors des suivis antérieurs, et qui
homogénéisent le sustrat.

Figure 99 : Zooms sur le site Pierre & Christian en 2018 (en haut) et en 2021 (en bas).

Figure 100 : Zooms sur le site Pierre a Christian en 2018 (a gauche) et en 2021 (a droite).
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VI.B.3.Description générale du site

Type physionomique [ paroi Massif [J Autres : ...
Structures particuliéres

Porosité, anfractuosités et complexité des concrétions

Profondeur (m) : 47 Profondeur (m)
station (s) Pourcentage de cavités de taille de 1l'ordre du..
cm dm m cm dm
70 20 10 70 20 10
Typologie / profondeur (m) [l 2 3 [J4 [ [ 2 [J3 [4 [1s
Stratification
Profondeur (m) : 47 Profondeur (m) : 41
Nature : Hauteur (cm) : Nature : Hauteur (cm) :
Strate haute B . . o
Axinella polypoides, Eunicella cavolinii 30
Strate moyenne Flabellia petiolata, Axinella damicornis 5
Strate basse Algues rouges encrodtantes 3
Orientation
Géographique Nord
Par rapport au courant Est
Extensions bathymétriques (m) Minimum Maximum Minimum Maximum
Coralligéne 36 47 (bas du site) Halimeda tuna 47 40
Paramuricea clavata 36 45 Flabellia petiolata 47 40
Eunicella cavolinii Algues filamenteuses
37 45 35 47
Site recouvert d'algues filamenteuses sur
tout le haut a partir de -35m. La partie
Autres gorgones : .. Deux Savalia savaglia & -40m, dont une Remarque basse du site notamment est dominée par
couverte d'algues filamenteuses. des algues rouges W. setacea absentes les
Leptopgorgia sarmentosa. suivis antérieurs.
Impacts anthropiques Engins de péche [ Traces de mouillage [ structures artificielles "1 Macrodéchets [] Autres: ...
Remarques
Température de l'eau (°C) 17
Inclinaison
Visibilité (m)
Profondeur thermocline 6
Espéces particuliéres Mérous bruns (Epinephelus marginatus), mostelles (Phycis phycis), grandes axinelles (Axinella polypoides), deux anémones buissonnantes

(Savalia savaglia) . Les gorgones rouges Paramuriceaclavata sont trés abimées (impact des algues sur plusieurs années ?)

Démographie des espéces érigées

Date d'échantillonnage 14/06/2021

Quadrat de 2m? (structure en taille et densité des peuplements)

Espéces échantillonnées unicella cavolinii (EC) I:‘ Eunicella singularis (ES) Paramuricea clavata (PC) D P. macrospina (PM)
Profondeur (m) 40

30 quadrat de 50x50 cm (Nécrose des peuplements)
Especes échantillonnées Eunicella cavolinii (EC) D Eunicella singularis (ES) Paramuricea clavata (PC) D P. macrospina (PM)
Profondeur moyenne (m) 40
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.B.4.Analyse des quadrats photographiques 2021

VI.B.4.a. Pierre a Christian, -47 m (2021)

Sur la station a -47 m, les quadrats sont couverts a 82,2 % par des organismes vivants et a
11,7 % par du sédiment.

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

EEN

96,3 -

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Pierre a Christian, 47 métres (2021)

Dans les quadrats, les groupes du vivant les plus représentés sont les algues qui dominent
a -47 m (96,3 % des organismes vivants) avec des algues rouges (77,9 % - 0,8 % d’algues
rouges encroutantes nécrosées), des algues vertes (11,7 % - Palmophyllum crassum,
Flabellia petiolata), et des algues brunes (6,7 % - Zanardinia typus, algues brunes
filamenteuses, Phyllariopsis sp., especes non identifiées).

Les algues vertes Flabellia petiolata constituent la strate moyenne du coralligéne (avec
des petites axinelles). Les algues rouges encrolitantes forment la strate basse avec les
corallinacées (Mesophyllum sp. (11,4 %) de type encroGtant (M. alternans) et quelques
Lithophyllum sp. (1,5 %)), des Peyssonneliacées représentées par des espéces de type érigé
(6,2 %) et encroutant (3,9 %). Les algues rouges filamenteuses (a priori Womersleyella
setacea), absentes lors des suivis antérieurs, dominent le site (53,5 % du vivant).

N—

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre qu’a -47 m le groupe
dominant est celui des éponges (1,5 %) surtout encro(tantes (0,5 %) et massives (1 %) :
Axinella polypoides — strate haute du coralligéne, Axinella damicornis — strate moyenne
du coralligéene, Spirastrella cunctatrix, espéces non identifiées.

Figure 101 : Site Pierre a Christian (2021). [1] Une grande axinelle (Axinella polypoides) couverte
d’algues filamenteuses ; [2] Les algues rouges filamenteuses, a priori Womersleyella setacea, couvrent
plus de la moitié du vivant.
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VI.B.5.Photographies des quadrats

PCH_47_2021_01,jpg PCH_47_2021_02jpg PCH_47_2021_03jpg PCH_47_2021_04jpg PCH_47_2021_05jpg PCH_47_2021_06jpg PCH_47_2021.07,pg PCH_47_2021_08jpg
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PCH_47_2021_17,jpg PCH_47_2021_18,jpg PCH_47_2021_19jpg PCH_47_2021_20pg PCH_47_2021_21jpg PCH_47_2021_22pg PCH_47_2021_23jpg PCH_47_2021_24jpg
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Figure 102 : Site Pierre a Christian — Quadrats photographiques a -47 m (2021).
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RECORd

Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

VI.B.6.Analyse comparative des quadrats

Tableau 32: Comparaison régionale de paramétres / indicateurs / taxons issus de I'analyse des quadrats RECOR sous CPCe. Les parametres correspondant & des pourcentages de recouvrement sont notés dans l'intitulé

des lignes, les autres paramétres sont des proportions relatives parmi les organismes vivants (en pourcentage).
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Région PACA PACA PACA  PACA % Algues 0 .56
" brunes
Masse deal  concore FRDCO7e FRDCO7e FRDCO7e 836
cotiére Echelle de comparaison o 9176
site Pierrea Pierrea Pierrea  Pierrea ReCIONPACK % Algues vertes —— -
Christian Christian Christian Christian Légende 5.56
Profondeur 47 47 47 47 ¢ Agues 0 99.18
3
Année 2012 2015 2018 2021 rouges 56.24 — | —
54.18
% recouvrement s g
par le vivant =B lse - % Mesophylium .. 0_|_ - 70.87
- spp.
A 85.68
% recouvrement | 0 24,22
par le non vivant 4073 % Lithophyllum
79.54 PP 3.02
% recouvrement § a0 -
par le sédiment 2947 % Peyssonnelia |
) sp. Erigées
% recouvrement 14.77 67
par les debris — % Peyssonnelia 0 65.71
biologiques sp. L — — —
22.21| | Encroutantes 15.43
% recouvrement
par les cavités we 0 91.06
4 Eponges [ —
% recouvrement 234 14.68
parles 0 3268
macrodéchets % Eponges —_— —
0.79| | Massives 300
2 L ! 0 66.07
0.43 % Eponges
% recouvrement . 18,15 | CnOroutantes 10.76
Earuljza\res 0 961
Ty % Axinella sp. —— ———
totaux 0.83
% recouvrement A 79.58 Q GE3
par les —| — ) .
bioconstructeurs S ci 33 % Cliona spp. p— —
principaux ol
. 0.95 0 37.82
In_dloe de 068 088 07 —_— % Gorgones —— —
Simpson 08 5.27
0 33.68
Indice de | 2 :::uG‘:SgO"ES R —
Shannon 224 9 287
9% Nécroses 977 | % Gorgones 0 2109
parmi le vivant Jaunes 189
Indicateur d iy 0 315
Indicateur de — % Corail rouge f— —
perturbation S
% Algues 9145 % Bryozoaires 0 17.98
filamenteuses encroutants 203
0 99.39 %B . 0 18.28
% Alguestolal 8301 9032 9336 9627 ———— popyzaaiies
8.1 érigés -~
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L’analyse comparative des 30 quadrats photographiques (tableaux ci-dessus) entre 2012,
2015, 2018 et 2021 a -47 m montre un pourcentage de couverture par les organismes
vivants stable jusqu’en 2018 puis qui augmente en 2021 (valeur largement au-dessus de la
moyenne régionale).

Les pourcentages de débris animaux et de nécroses sont stables.

Le pourcentage de sédimentation diminue en 2021, il est faible en comparaison avec les
autres stations de la région.

L’indicateur de perturbation a trés fortement augmenté en 2021. Il est lié a la présence
des algues rouges filamenteuses (a priori Womersleyella setacea) qui n’étaient pas
observées lors des suivis antérieurs.

La biodiversité, évaluée grace aux indices de Simpson et de Shannon, diminue en 2021 et
est légérement inférieure a moyenne régionale.

La valeur du CAIl diminue en 2021, et indique un état écologique moyen. Cette baisse
s’explique par une forte diminution du recouvrement par les bioconstructeurs principaux (-
25 % entre 2018 et 2021) et notamment des Mesophyllum sp. et Peyssonnelia sp., au profit
des algues rouges filamenteuses.

La répartition des grands groupes du vivant a peu changé entre 2012 et 2021, par contre en
2021 on observe une forte couverture par les algues rouges filamenteuses (a priori
Womersleyella setacea).

Comme sur la plupart des sites, les gorgones jaunes (Eunicella cavolonii) et les grandes
axinelles (Axinella polypoides) forment certes la strate haute (30-35 cm) mais il n’y a
quasiment pas de strate moyenne puisque I'on trouve ensuite les algues vertes Flabellia
petiolata et les petites axinelles Axinella damicornis (5 cm) puis les algues rouges
encro(tantes (3 cm).

VI.B.7.Démographie des espéces érigées

Sur le site, les gorgones jaunes Eunicella
cavolinii et les gorgones rouges
Paramuricea clavata ont été
échantillonnées a -40 m en 2012, 2015,
2018 et 2021.

Les plongeurs ont noté que les gorgones
rouges Paramuricea clavata étaient tres
abimées en 2021 (impact des algues ?).

Figure 103 : Pierre a Christian (2021). Algues filamenteuses a -40 m recouvrant les gorgones rouges.

VI.B.7.a. . Nécroses des peuplements

Depuis 2018, les gorgones jaunes Eunicella cavolinii sont en excellent état avec plus de 95
% des colonies présentant un taux de nécrose naturel. Les nécroses relevées étaient
anciennes et localisées (Figure et tableaux suivants).

100%

75%

2012 (40m)
2015 (40m)
2018 (40m)
2021 (40m)
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o
g
s
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0% 0-10% 10-50% >50% 100%
Classe de nécrose

Figure 104 : Site Pierre a Christian. Nécroses des peuplements de gorgones jaunes Eunicella cavolinii.
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RECORd Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermomeétres

Les gorgones rouges Paramuricea clavata étaient en bon état jusqu’en 2018 avec 85 % des
colonies présentant un taux de nécrose naturel (<10 %) et aucune colonie nécrosée
totalement. Par contre I'état des gorgones rouges Paramuricea clavata s’est fortement
dégradé en 2021 : seuls 26,9 % des gorgones rouges sont saines, plus de 15 % présentent
des taux de nécroses supérieurs a 50 % et presque 8 % sont morts. Ces nécroses sont toutes
anciennes et se partagent en nécroses diffuses et localisées (Figure et tableaux suivants).
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% de Paramuricea clavata
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Figure 105 : Site Pierre a Christian. Nécroses des peuplements de gorgones rouges Paramuricea clavata
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Tableau 33 : Comparaison des données de nécrose pour les gorgones jaunes Eunicella cavolinii et les
gorgones rouges Paramuricea clavata a I’échelle régionale.

Région PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA
Masse d'eau  FRDCO7e FRDCO7e FRDCO7e FRDCO7e FRDCO7e FRDCO7e FRDCO7e FRDCO7e

Site Pierre a Pierre a Pierre a Pierre a Pierre a Pierre a Pierre a Pierre a Echelle de comparaison
christian christian christian christian christian christian christian christian pa
Région PACA
Profondeur 40 40 40 40 40 40 40 40 Légende
Année 2012 2012 2015 2015 2018 2018 2021 2021
Espbce Eunicella Paramuricea Eunicella Par i Eunicella Par i Eunicella Par i
cavolinii clavata cavolinii clavata cavolinii clavata cavolinii clavata

0 100
— e

% nécrose:0 88 96.77
70.01
o 100
éc 1-10
neécrose: 13.41
% 0 100
nécrose:11-50 BET
% o 82.35
nécrose:51-99 5.52
% 100
necrose: 100 269
44 100 100 100 100 100

0 100
—— ——

% nécroses
anciennes

% nécroses
recentes

100
% nécroses
diffu:

iffuses 3275
% necroses 100
ocal 100 ——— | —
4962

213

Nombre total —— — —
48.39
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VI.B.7.b. Structure en taille

Les gorgones rouges Paramuricea clavata grandissent bien (hauteur maximale = 75 cm en
2021), la part des grandes colonies augmente (100 % en 2021, 57 % en 2018 contre 42 % en
2012) mais celle des moyennes (-10 % en 2018, 0 % en 2021) et des petites (0 % en 2018 et
en 2021) diminuent, ce qui indique un probleme de recrutement. A noter également, le
nombre de colonies dans le quadrats qui a nettement diminué entre 2012 (28) et 2021 (1
colonie, Tableau 3).

Les gorgones jaunes Eunicella cavolonii sont toutes de taille moyenne sans changement
depuis 2012 (taille maximale = 45 cm).

Tableau 34 : Comparaison des données de structure en taille pour les gorgones jaunes Eunicella cavolinii
et les gorgones rouges Paramuricea clavata a I’échelle régionale.

Région PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA
n::::: FRDC07e FRDCO7e FRDCO7e FRDCO7e FRDCO7e FRDCO7e FRDCO7e FRDCO7e
Site Pierre a Pierre a Pierre a Pierre a Pierre a Pierre a Pierre a Pierre a Echelle de comparaison
christian  christian  christian  christian  christian  christian  christian  christian Région PACA
Profondeur 40 a0 w0 a0 a0 a0 a0 a Légende
Année 2012 2012 2015 2015 2018 2018 2021 2021
Espéce Eunicella Paramuricea Eunicella Paramuricea Eunicella Paramuricea Eunicella Paramuricea
P cavolinii clavata cavolinii clavata cavolinii clavata cavolinii clavata
30
nb petits —
100
% petits —
40
nb moyens I
100
% mayens —j—
68.07
24
nb grands —
100
% grands
Nombre 61
total
. 200
Taille max —
(cm)
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MASSE D’EAU FRDCO7

POINTE DU GAOU - POINTE
ESCAMPOBARIOU

La masse d’eau FRDCO7f comprend quatre sites RECOR : Sicié (site prioritaire), 2fréres (site prioritaire suivi en 2022), Large Fourmigues (site secondaire), Giens (site prioritaire suivi en 2022).

3]
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1:160000
EPSG : 3857 - WGS84

Spherical Mercator
Datum : World Geodetic System 1984
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Le projet RECOR est mené par Andromede Océanologie en partenariat avec I'Agence de I'sau Rhdne Méditerranée Corse. L'ensemble de ces données est issu de |a plateforme
cartographique pour la surveillance du milieu marin (plateforme.medtrix.fr). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.
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RECOR Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermométres

VI.C. Site « Sicié » rubrum), gorgonocer'Jha.Ies (Astfospartus mediterraneus), 9ursms diademes
(Centrostephanus longispinus), murenes (Muraena helena) en pleine eau, nombreux

; . . barbiers (Anthias anthias).
VI.C.1.Présentation du site

Le site RECOR Sicié se situe face a la station d’épuration et a I'Est du rocher des Deux Fréres. En 2021, la partie Ouest du site était recouverte d'algues filamenteuses.
C’est un coralligéne de paroi de typologie 2, échantillonné en 2013, 2015, 2017, 2018 et

2021 3 -42 m en bas du tombant, et en 2017 et 2018 a -40 m. Le coralligéne s’étend de -35 VI.C.1. Photographies du site

a-43m.

De nombreux poissons sont observés mais aussi des engins de péche, des macrodéchets et
des structures artificielles (une ancre, bloc béton).

Un capteur de température a été positionné sur le site.

Caractéristiques du site

Nom du site Sicié

Coordonnées (L93) Latitude : Longitude
Capteur (s) de température 43 02.539 005 51.691
Profondeur du piquet (m) pas de piquet

Date d'échantillonnage 15/06/2021

Profondeur des stations (m) 42 42m/37m

Photoquadrats fait au
pied de 1l'avancée Est,
sur le bourelet de Station a ne pas
coralligene. La analyser dans le cadre
photogrammétrie du site |du marché. Photoquadrats
n'a pas été réalisée en |[réalisés au méme endroit
raison de problemes avec| qu'en 2018 (cf. schéma
Remarques sur les stations les flash. 2018)

Capteur (s) de température

Date de pose 15/06/2021

Heure de lancement 20h00

N° capteur 10950616 Figure 106 : Site Sicié. [1] Présence d’engins de
Profondeur du capteur (m) 45m péche abandonnés (2021); [2] Gorgones rouges
Paramétrage 1 mesure toutes les 30 minutes Paramuricea clavata (2021) ; [3] Ancre abandonnée

(2018).
Capteur 45m retrouvé sur un plot a béton, en
Description de la zone revanche celui de 38m non trouvé.

En 2021, plusieurs espéces remarquables ont été observées sur le site : mostelles (Phycis
phycis), langoustes (Palinurus elephas), chapons (Scorpaena scrofa), corail rouge (Corallium
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VI.C.2.Description générale du site

Description générale

Type physionomique [w] Paroi [ Massif [] Autres : ...
Structures particulieres En _forme de V avec du sable au milieu.
Porosité, anfractuosités et complexité des concrétions
Profondeur (m) : 42 Profondeur (m)
) Pourcentage de cavités de taille de 1l'ordre du..
Station(s)
cm dm m cm dm m
90 10 0 90 10 0
Typologie / profondeur (m) Typologie 2
Stratification
Profondeur (m) : 42 Profondeur (m)
Nature : Hauteur (cm) : Nature : Hauteur (cm)
Strate haute Eunicella cavolinii, Axinella polypoides 35
Strate moyenne Bryozoaires érigés 10
Strate basse Algues rouges encroutantes S
Orientation
Géographique Nord
Par rapport au courant Est
Extensions bathymétriques (m) Minimum Maximum Minimum Maximum
Coralligéne Halimeda tuna
35 43 35 43
Paramuricea clavata Flabellia petiolata
35 40 35 43
Eunicella cavolinii Algues filamenteuses Algues filamenteuses dans la partie ouest
43 35 du site
Autres gorgones : .. Autres
Impacts anthropiques Engins de péche [ Traces de mouillage Structures artificielles Macrodéchets [ Autres: ...
Remarques : Ancre & 1'Ouest, bloc béton.
Température de l'eau (°C) 16
Inclinaison 45
Visibilité (m) 20
Profondeur thermocline 20 06-janv
Esne foulis Mostelle (Phycis phycis), langouste (Palinurus elephas), chapon (Scorpaenascrofa), corail rouge (Corallium rubrum), gorgonocéphales (Astrospartus
spéces particulieres mediterraneus ), holothuries (Holothuria sp.), oursins diadémes (Centrostephanus longispinus), murénes (Muraena helena) en pleine eau, nombreux
anthias (Anthias anthias) .
Démographie des especes érigées
Date d'échantillonnage 15/06/2021
Quadrat de 2m? (structure en taille et densité des peuplements)
Espéces échantillonnées [] Eunicella cavolinii (EC) | ] Eunicella singularis (ES) Pa|'amuricea clavata (PC) e macrospina (PM)
Profondeur (m) 37
30 quadrat de 50x50 cm (Nécrose des peuplements)
Espéces échantillonnées Eunicella cavolinii (EC) ] Eunicella singularis (ES) Paramuricea clavata (PC) [[1 . macrospina (PM)
Profondeur moyenne (m) 37
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RECOR Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermométres

VI.C.3.Analyse des quadrats photographiques 2021

VI.C.3.a. Sicié, -42 m (2021)

Sur la station a -42 m, les quadrats sont couverts a 63,4 % par des organismes vivants et a
15,8 % par du sédiment.

798

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

- 48

15
“34

6,1

1,41

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Sicie, 42 métres (2021)

Dans les quadrats, les groupes du vivant les plus représentés sont les algues qui dominent
a-42m (79,8 % des organismes vivants) avec des algues rouges (74,5 % - 2 % d’algues rouges
encroutantes nécrosées), des algues vertes (1,5 % - Palmophyllum crassum, Flabellia
petiolata, algues vertes filamenteuses), et des algues brunes (3,8 % - Zanardinia typus,
algues brunes filamenteuses).

Les algues vertes Flabellia petiolata constituent la strate moyenne du coralligéne (avec les
bryozoaires érigés). Les algues rouges encrolitantes forment la strate basse avec les
corallinacées (Mesophyllum sp. (19,4 %) de type encroiitant (M. alternans) et Lithophyllum
sp. (3,8 %)), des Peyssonneliacées représentées par des especes de type érigé (4,2 %) et
encroutant (14,3 %). Les algues rouges filamenteuses sont fortement représentées en
2021.

M%&Mmﬁl\ﬁ%ﬁ“ﬁmm

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre qu’a -42 m le groupe
dominant est celui des bryozoaires érigés (6,1 % - Pentapora fascialis (majoritaire),
Turbicellepora avicularis, Myriapora truncata, Crisia sp., Cellaria sp., Adeonella calveti) puis
des éponges (4,8 %) surtout encroltantes (3,7 %) et massives (1 %) : Axinella polypoides —
strate haute du coralligéne, Axinella damicornis, Spirastrella cunctatrix, espéces non
identifiées, Crambe crambe, Phorbas tenacior, Spirastrella cunctatrix, Hemimycale
columella, ...

Les gorgones (3,4 %) constituent la strate haute avec les gorgones jaunes Eunicella
cavolinii (2,5 %). On trouve ensuite des bryozoaires encroutants (2,1 %, Schizomavella
mamillata), des ascidies (1,4 % - Clavelina lepadoformis, Halocynthia papillosa) et des
hydraires (1,5 %).

Figure 107 : Sicié, -42 m (2021). La strate basse est formée par des algues rouges encroltantes et la
strate moyenne par des bryozoaires érigés.



VI.C.4.Photographies des quadrats
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Figure 108 : Site Sicié — Quadrats photographiques a -42 m (2021).
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VI.C.5.Analyse comparative des quadrats

Tableau 35: Comparaison régionale de paramétres / indicateurs / taxons issus de I'analyse des quadrats RECOR sous CPCe. Les parametres correspondant @ des pourcentages de recouvrement sont notés dans l'intitulé
des lignes, les autres paramétres sont des proportions relatives parmi les organismes vivants (en pourcentage).
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L’analyse comparative des 30 quadrats photographiques (tableaux ci-dessus) entre 2013,
2015, 2018 et 2021 a -42 m montre un pourcentage de couverture par les organismes
vivants qui diminuait jusqu’en 2018 puis qui augmente en 2021 (valeur au-dessus de la
moyenne régionale).

Le pourcentage de sédimentation est assez stable au cours du temps (entre 10 et 15 %), il
est faible en comparaison avec les autres stations de la région.

Le pourcentage de débris animaux augmentait jusqu’en 2018 et en 2021 il diminue tout en
restant fort en comparaison des autres sites.

Le pourcentage de nécroses parmi le vivant augmente, il double entre 2018 et 2021.

L'indicateur de perturbation a trés fortement augmenté en 2021. || est lié a la présence
des algues filamenteuses qui n’étaient pas observées lors des suivis antérieurs.

La biodiversité, évaluée grace aux indices de Simpson et de Shannon, augmente en 2021
et est légerement supérieure a la moyenne régionale.

La valeur du CAIl diminue en 2021, et indique un état écologique moyen. Cette baisse
s’explique par une forte diminution du recouvrement par les bioconstructeurs principaux (-
10 % entre 2018 et 2021) et notamment des Mesophyllum sp.

La répartition des grands groupes du vivant a été peu modifiée entre 2015 et 2021 a -42 m.
Les principaux changements concernent une baisse en 2017 des bryozoaires encroGtants
(stables depuis), et une diminution de Mesophyllum sp. en 2021.

Comme sur la plupart des sites, les gorgones (avec de grandes axinelles) forment la strate

haute (35 cm), les bryozoaires érigés la strate moyenne (10 cm) puis les algues rouges
encrodtantes (5 cm) dans la strate basse.

136

VI.C.6.Démographie des espéces érigées

Les gorgones rouges Paramuricea clavata et les gorgones jaunes Eunicella cavolinii ont été
échantillonnées a -37m en 2013, 2018 et 2021 et a -40 m en 2015 et en 2020.

Figure 109 : Sicié (2021). Les gorgones rouges Paramuricea clavata.

VI.C.6.a. . Nécroses des peuplements

Les gorgones jaunes Eunicella cavolinii sont en excellent état avec plus de 90 % des colonies
présentant moins de 10 % de nécroses. Ces nécroses sont toutes anciennes et diffuses.

100%

75%

2013 (37m)
2015 (40m)
2018 (37m)
2020 (40m)
2021 (37m)

50%

% de Eunicella cavolinii

25%

0% 0-10% >50% 100%

10-50%
Classe de nécrose

Figure 110 : Site Sicié. Nécroses des peuplements de gorgones jaunes Eunicella cavolinii.
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Les gorgones rouges Paramuricea clavata sont en état bon a moyen avec 20 % des colonies
qui présentent des taux de nécrose supérieurs a la normale (>10 %). Ces nécroses sont

toutes anciennes et majoritairement localisées (Figure et tableaux suivants).
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Figure 111 : Site Sicié. Nécroses des peuplements de gorgones rouges Paramuricea clavata
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Tableau 36 : Comparaison des données de nécrose pour les gorgones jaunes Eunicella cavolinii et les
gorgones rouges Paramuricea clavata a I’échelle régionale.

Région PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA
Masse d’eau  FRDGO7f FRDGO7f  FRDGO7f FRDGO7f FRDGO7f FRDGO7f  FRDGO7f  FRDGO7f  FRDGO7f  FRDGO7f

site sicie sicie sicie sicie sicie sicie sicie sicie sicie sicie Echelle de comparaison
Profondeur a7 37 40 a0 14 37 40 40 E14 37 Reégion PAGA
Légende
Année 2013 2013 2015 2015 2018 2018 2020 2020 2021 2021
Eepace  EuMicella Eunicella Eunicella Eunicella icea Eunicella
E cavolinii  clavata  cavolinii  clavata  cavolini  clavata  cavolinii  clavata  cavolinii  clavata

100
% nécrose0 52.38 52.94 100 . — —_—
70.01

100

nécrose:1-10

o 100

nécrose:11-50

% 82.35

nécrose:51-99

100
%

nécrose:100

. 100
% nécroses

anciennes

N 100
% nécroses

récentes

. 100
% nécroses

diffuses

. 100
% nécroses

localisées

Nombre total =

VI.C.6.b. Structure en taille

Les gorgones rouges grandissent bien (hauteur maximale = 200 cm en 2021 !), la part des
grandes colonies augmente (80 % en 2021 contre 11 % en 2012) mais celle des moyennes
(20 %) et des petites (0 %) diminue, ce qui indique un probléme de recrutement.

Les gorgones jaunes sont toutes de taille moyenne (taille maximale = 40 cm) ; les colonies
de petite et moyenne taille ont toutes disparu. Les gorgones jaunes connaissent donc une
absence de recrutement en plus d’une mortalité forte des moyennes et grandes colonies
(Tableau 3).



Tableau 37 : Comparaison des données de structure en taille pour les gorgones jaunes Eunicella cavolinii

et les gorgones rouges Paramuricea clavata a I’échelle régionale.

Région PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA
Masse
deau FRDCOTf FRDCO7f FRDCO7f  FRDCOTf FRDCO7f FRDCO7f FRDCOTf FRDCOTf FRDCO7f
Site Sicie Sicie Sicie Sicie Sicie Sicie Sicie Sicie Sicie EDhE"E,d_E e
Region PACA
Profondeur 37 37 40 40 37 37 40 40 37 Légende
Année 2013 2013 2015 2015 2018 2018 2020 2020 2021
Espace  Eunicella Paramuricea Eunicella Paramuricea Eunicella Paramuricea Eunicella Paramuricea Paramuricea
P cavolinii  clavata  cavolinii  clavata  cavelini  clavata  cavolinii  clavata clavata
30
nb petits —
100
% petits —
40
nb moyens —
100
% moyens —f—
68.07
24
nb grands —
100
% grands —
61
Nombre total —
200
Taille max
(cm)
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VILI. Synthese

VII.A. Synthese RECOR —année 2021

Nous présentons ci-apres des tableaux et des cartes de synthése du suivi RECOR 2021 en
région PACA Ouest et Occitanie en montrant divers indices basés sur I’analyse des quadrats
photographiques :

- la valeur du CAI (Coralligenous Assemblage Index, Deter et al., 2012a) basé sur le
recouvrement par le sédiment, les bryozoaires totaux et les bioconstructeurs principaux;

- le pourcentage de sédimentation ;

- le pourcentage de recouvrement par les bioconstructeurs principaux? ;

- I'indice de perturbation?3;

- le pourcentage de nécroses parmi le vivant.

Toutes les cartes, tableaux comparatifs, données sur la démographie des gorgones
présentés dans ce présent rapport sont disponibles sur la plateforme cartographique

MEDTRIX (https://plateforme.medtrix.fr/) dans le projet RECOR. L’accés est gratuit aprés
inscription.

Les modeles 3D des sites sont disponibles sur MEDTRIX dans le projet MODEL et dans le
projet RECOR.

Les données température des sites sont disponibles sur MEDTRIX dans le projet CALOR.

2 les algues Mesophyllum sp., Lithophyllum sp. et Peyssonnelia sp., les algues rouges encroutantes non
identifiées, les coraux jaunes solitaires Leptopsammia pruvoti, les scleractiniaires Hoplangia durotrix et
Leptopsammia pruvoti, les madrépores Caryophyllia inornata et Caryophyllia smithii, les foraminiferes
Miniacina miniacea

Les valeurs par station des différents indices sont reportées dans le tableau suivant pour
’année 2021. Les couleurs indiquent I’état écologique du site selon la valeur du CAl :

@® Mauvais (0-0,1)

@ Médiocre (>0,1-0,325)
O Moyen (>0,325-0,55)
@ Bon(>055-0,775)

@ Trésbon (>0,775-1)

Figure 112 : Etat écologique selon la valeur du CAI.

Suite aux tableaux nous présentons les cartes 2021 de la valeur du CAl, du pourcentage de
sédimentation, du pourcentage de recouvrement par les bioconstructeurs principaux, de
I'indice de perturbation et du pourcentage de nécroses parmi le vivant. Les chiffres
indiqués sur les cartes correspondent a la profondeur des stations. Ces indices sont
comparés aux suivis antérieurs.

3 somme des proportions relatives de Womersleyella setacea, Caulerpa taxifolia, Caulerpa cylindracea,
Asparagopsis sp., et des algues filamenteuses brunes, vertes et rouges, Codium bursa, Filograna sp.
et/ou Salmacina sp.
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https://plateforme.medtrix.fr/

Tableau 38 : Indices basés sur I'analyse des quadrats photographiques — Région PACA Ouest et Occitanie, Année 2021. Les couleurs indiquent I’état écologique du site selon la valeur du CAl (orange = médiocre ; jaune =
moyen ; vert = bon ; bleu = excellent).

% de recouvrement
par les
Profondeur % recouvrement par| % de nécroses Indicateur de bioconstructeurs
Station (m) CAl le sédiment parmi le vivant perturbation principaux
Cassidaigne_47 47 0,620 2,57 3,5 1,4 65,1
Centrale_17 17 0,624 16,00 2,8 0,0 79,6
Congloue_40 40 0,639 3,40 6,8 6,2 70,9
Congloue_50 50 0,622 11,39 7,2 2,2 69,6
Devenson_47 47 0,546 21,29 8,1 0,8 60,7
Grand_Four_a_Chaux_40 40 0,416 43,07 1,0 11,9 27,3
Grand_Four_a_Chaux_45 45 0,422 49,36 1,9 1,8 36,4
Grand_roc_32 32 0,688 47,10 3,1 0,5 32,6
Mimosa_60 60 0,499 32,78 58 52 50,3
Pierre_a_Christian_47 47 0,398 11,72 1,1 53,5 20,2
Planier_45 45 0,482 4,03 2,7 28,8 36,0
Planier_50 50 0,539 7,86 3,6 32,1 51,0
Rosier_45 45 0,583 7,76 53 6,4 57,0
Rosier_55 55 0,499 23,64 1,7 5,5 37,0
Sec_a_joel_cap_cerbere_35_2 35 [oge 42,21 2,1 0,1 38,1
Sicie_42 42 0,513 15,87 2,2 32,6 31,5
Tiboulen_40 40 0,423 33,26 2,5 18,6 32,8
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RECOR

VILA.1.  Indice CAIl
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La comparaison avec les suivis antérieurs (tableau ci-dessous) montre :

N une stabilité de I’état écologique sur 59 % des stations échantillonnées
(n=10) avec six stations en état écologique moyen, trois stations en état
écologique bon, une station en bon état écologique excellent ;

[ Une amélioration au suivi 2021 de I'état écologique sur 24 % des
stations échantillonnées (n=4) avec trois stations qui passent d'un état
écologique moyen au dernier suivi a un bon état et une station qui passe d’un état
écologique médiocre au dernier suivi a un état moyen ;

[ Une détérioration au suivi 2021 de I'état écologique sur 18 % des
stations échantillonnées (n=3) avec trois stations qui passent d’'un bon état
écologique au dernier suivi de 2018 a un état écologique moyen en 2021.

Tableau 39 : Comparaison de I'indice CAl pour chaque station échantillonnée en 2021 avec les suivis
antérieurs. Les couleurs des colonnes CAl indiquent I'état écologique du site selon la valeur du CAl
(orange = médiocre ; jaune = moyen ; vert = bon ; bleu = excellent).

CAl
Station Profondeur (m) 2012 2015 2018 2021 Evolution
Cassidaigne_47 47 0,563 0,495 0,565 0,620 Stable
Centrale_17 17 0,449 0,455 0,495 0,624 Amélioration
Congloue_40 40 0,519 0,510 0,609 0,639 Stable
Congloue_50 50 0,453 0,483 0,528 0,622 Amélioration
Devenson_47 47 0,465 0,520 0,507 0,546 Stable
Grand_Four_a_Chaux_40 40 0,297 0,358 0,347 0,416 Stable
Grand_Four_a_Chaux_45 45 0,362 NA 0,311 0,422 Amélioration
Grand_roc_32 32 0,398 0,501 0,612 0,688 Stable
Mimosa_60 60 0,415 0,443 0,348 0,499 Stable
Pierre_a_Christian_47 47 0,437 0,540 0,507 0,398 Stable
Planier_45 45 0,601 0,605 0,608 0,482 Détérioration
Planier_50 50 0,505 0,581 0,597 0,539 Détérioration
Rosier_45 45 0,525 0,508 0,540 0,583 Amélioration
Rosier_55 55 0,430 0,416 0,458 0,499 Stable
Sec_a_joel_cap_cerbere_35_2 35 Stable
Sicie_42 42 Détérioration
Tiboulen_40 40 0,445 0,386 0,423 Stable
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VIILA.2. Pourcentage de sédimentation

Le pourcentage de sédimentation calculé sur
chaque station échantillonnée en 2021 montre

que:

[ Toutes les stations

présentent un taux de sédimentation
inférieura 60 % ;

[ 24 % des  stations

échantillonnées (n = 4) présentent
plus de 40 % de sédimentation : deux
stations échantillonnées a Grand Four
a Chaux dans le Parc Marin de la Cote
Bleue, et les deux stations
échantillonnées en Occitanie (Grand
Roc et Sec a Joel Cap Cerbere) ;

[ 24 % des stations

échantillonnées (n = 4) présentent
entre 20 % et 40 % de sédimentation ;

R 24 % des stations
échantillonnées (n = 4) présentent
entre 10 et 20 % de sédimentation :

[ 28 % des  stations

échantillonnées (n = 5) présentent
moins de 10 % de sédimentation ;
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La comparaison avec les suivis antérieurs (tableau ci- dessous) montre :

[ Une relative stabilité du pourcentage de sédimentation sur 30 % des
stations échantillonnées (n=5) ;

[ Une relative amélioration du pourcentage de sédimentation sur 35 %
des stations échantillonnées (n=6) ;

[ Une amélioration du pourcentage de sédimentation au(x) suivi(s)
antérieur(s) qui reste stable jusqu’en 2021 sur 23 % des stations échantillonnées
(n=4);

[ Une stabilité du pourcentage de sédimentation au(x) suivi(s)

antérieur(s) qui s’"améliore en 2021 sur 12 % des stations échantillonnées (n=2)

’

Tableau 40 : Comparaison du pourcentage de sédimentation pour chaque station échantillonnée en
2021 avec les suivis antérieurs.

% recouvrement par le sédiment
Station Profondeur (m) 2012 2015 2018 2021 Evolution
Cassidaigne_47 a7 8,7 9,2 8,0 2,6 Stable puis amélioration
Centrale_17 17 36,5 32,0 30,3 16,0 Stable puis amélioration
Congloue_40 40 19,6 15,2 8,8 3,4
Congloue_50 50 27,9 20,0 18,2 11,4
Devenson_47 a7 27,7 20,7 24,7 21,3 Stable
Grand_Four_a_Chaux_40 40 52,8 48,5 39,7 43,1 Amélioration puis stable
Grand_Four_a_Chaux_45 45 46,3 NA 52,6 49,4 Stable
Grand_roc_32 32 56,6 49,8 44,9 47,1 Amélioration puis stable
Mimosa_60 60 30,5 31,8 46,3 32,8 Stable
Pierre_a_Christian_47 47 26,9 15,1 18,2 11,7
Planier_45 45 9,9 10,9 6,5 4,0
Planier_50 50 19,3 14,6 12,8 7,9
Rosier_45 45 29,5 25,2 13,5 7,8
Rosier_55 55 29,5 32,8 23,1 23,6 Amélioration puis stable
Sec_a_joel_cap_cerbere_35_2 35 44,4 58,9 39,7 42,2 Stable
Sicie_42 42 16,4 15,5 11,1 15,9 Stable
Tiboulen_40 40 41,4 33,2 33,0 333 Amélioration puis stable
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VILLA.3. Pourcentage de recouvrement par les bioconstructeurs principaux
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La comparaison avec les suivis antérieurs (tableau ci- dessous) montre :

[ Une relative stabilité du pourcentage de bioconstructeurs principaux
sur 24 % des stations échantillonnées (n=4) ;

[ Une amélioration au suivi 2021 du pourcentage de bioconstructeurs
principaux sur 52 % des stations échantillonnées (n=9) ;

[ Une détérioration au suivi 2021 du pourcentage de bioconstructeurs
principaux sur 24 % des stations échantillonnées (n=4).

Tableau 41 : Comparaison du pourcentage de recouvrement par les bioconstructeurs principaux pour
chaque station échantillonnée en 2021 avec les suivis antérieurs.

% recouvrement par les bioconstructeurs principaux
Station Profondeur (m) 2012 2015 2018 2021 Evolution
Cassidaigne_47 47 50,2 40,3 56,5 65,1
Centrale_17 17 43,8 50,0 56,3 79,6
Congloue_40 40 41,4 46,6 62,4 70,9
Congloue_50 50 34,3 37,9 48,5 69,6
Devenson_47 47 37,2 51,1 55,3 60,7
Grand_Four_a_Chaux_40 40 14,2 25,9 27,4 27,3
Grand_Four_a_Chaux_45 45 27,8 NA 25,6 36,4
Grand_roc_32 32 15,1 22,1 27,8 32,6
Mimosa_60 60 35,1 36,9 31,7 50,3
Pierre_a_Christian_47 47 35,7 48,1 45,6 20,2 Détérioration
Planier_45 45 60,5 62,7 64,4 36,0 Détérioration
Planier_50 50 46,5 57,1 63,8 51,0 Détérioration
Rosier_45 45 43,4 38,7 51,3 57,0
Rosier_55 55 22,4 30,7 31,8 37,0
Sec_a_joel_cap_cerbere_35_2 35 27,6 24,5 39,6 38,1 Stable
Sicie_42 42 40,9 35,8 40,3 31,5 Détérioration
Tiboulen_40 40 20,0 29,9 26,9 32,8 Stable
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RECOR

VILA.4.

L'indice de perturbation calculé sur chaque
station échantillonnée en 2021 montre que :

Toutes les stations
présentent un indice de perturbation
inférieur a 50 % a I'exception d’une
station (Pierre a Christian_47) sur
laquelle un fort pourcentage de
recouvrement par les algues rouges
Womersleyella setacea a été relevé en
2021 ;

N—

[ 65 % des  stations
échantillonnées (n = 11) présentent un
indice de perturbation inférieur a 10
%.

[ 29 % des  stations
échantillonnées (n = 5) présentent un
indicateur de perturbation supérieur
compris entre 10 et 50 %.
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La comparaison avec les suivis antérieurs (tableau ci- dessous) montre :

N une relative stabilité de I'indice de perturbation sur 47 % des stations
échantillonnées (n=8) ;

o Une amélioration au suivi 2021 de I'indice de perturbation sur 12 % des
stations échantillonnées (n=2) (site Grand_Four_a_Chaux) ;

N Une détérioration au suivi 2021 de l'indice de perturbation sur 41 %
des stations échantillonnées (n=7).

Tableau 42 : Comparaison de I'indice de perturbation pour chaque station échantillonnée en 2021 avec
les suivis antérieurs.

Indice de perturbation
Station Profondeur (m) 2012 2015 2018 2021 Evolution
Cassidaigne_47 47 0,9 13,8 0,2 1,4 Stable
Centrale_17 17 6,7 1,5 0,1 0,0 Stable
Congloue_40 40 5,0 18,9 4,7 6,2 Stable
Congloue_50 50 46 10,3 1,7 2,2 Stable
Devenson_47 47 46 15,8 0,9 0,8 Stable
Grand_Four_a_Chaux_40 40 32,4 2,2 17,7 11,9
Grand_Four_a_Chaux_45 45 12,7 NA 10,7 1,8
Grand_roc_32 32 3,1 19 0,0 0,5 Stable
Mimosa_60 60 5,8 51 2,6 5,2 Stable
Pierre_a_Christian_47 47 2,8 2,3 0,3 53,5 Détérioration
Planier_45 45 5,7 5,5 10,2 28,8 Détérioration
Planier_50 50 12,3 4,7 8,1 32,1 Détérioration
Rosier_45 45 2,4 6,7 0,1 6,4 Détérioration
Rosier_55 55 1,1 2,4 0,3 5,5 Détérioration
Sec_a_joel_cap_cerbere_35_2 35 0,1 3,3 0,5 0,1 Stable
Sicie_42 42 0,5 3,2 0,3 32,6 Détérioration
Tiboulen_40 40 2,6 16,1 11,2 18,6 Détérioration
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RECOR Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermométres

VILLA.5. Indicateur de nécroses parmi le vivant

Les analyses des quadrats photographiques en
2021 ont mis en évidence I'apparition et/ou le
développement de nécroses des algues rouges
encroutantes sur plusieurs sites.

Andromede équipe les stations de surveillance
RECOR avec des capteurs de température depuis
2013 (en partenariat avec I'AERMC). Ces capteurs
réalisent une mesure toutes les 30 minutes, ils
sont relevés et remplacés tous les trois ans.

Les analyses des anomalies positives de
température permettront de voir s’il existe un
lien entre ces anomalies de température et
I'apparition des nécroses des algues rouges
encro(tantes observées cette année. Ces
anomalies de température pourraient aussi étre
al'origine de ’laugmentation du pourcentage de
nécroses parmi les gorgones en 2021 par
rapport au dernier suivi.
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La comparaison avec les suivis antérieurs (tableau ci- dessous) montre :

N Une augmentation du pourcentage de nécroses parmi le vivant sur 16
des stations échantillonnées ;

o Une diminution au suivi 2021 du pourcentage de nécroses parmi le
vivant sur une des stations échantillonnées : station Pierre a Christian a -47 m.
Cette donnée est a prendre avec précaution car en 2021 la station était couverte
d’algues rouges filamenteuses ;

Tableau 43 : Comparaison de du pourcentage de nécroses parmi le vivant pour chaque station
échantillonnée en 2021 avec les suivis antérieurs.

Indicateur de nécrose parmi le vivant

Station Profondeur (m) 2012 2015 2018 2021 Evolution
Cassidaigne_47 47 0,4 04 1,4 3,5 Augmentation
Centrale_17 17 0,2 0,0 1,0 2,8 Augmentation
Congloue_40 40 0,6 1,4 29 6,8 Augmentation
Congloue_50 50 0,4 0,2 1,1 7,2 Augmentation
Devenson_47 47 0,4 0,5 14 8,1 Augmentation
Grand_Four_a_Chaux_40 40 0,1 0,5 0,5 1,0 Augmentation
Grand_Four_a_Chaux_45 45 0,9 NA 0,7 19 Augmentation
Grand_roc_32 32 0,0 0,3 0,1 3,1 Augmentation
Mimosa_60 60 0,3 0,1 0,6 5,8 Augmentation

Pierre_a_Christian_47 47 1,1 0,4 1,8 1,1

Planier_45 45 1,2 0,8 2,2 2,7 Augmentation
Planier_50 50 0,8 0,6 1,9 3,6 Augmentation
Rosier_45 45 0,2 0,1 1,5 53 Augmentation
Rosier_55 55 0,1 0,0 0,9 1,7 Augmentation
Sec_a_joel_cap_cerbere_35_2 35 0,3 0,5 1,2 2,1 Augmentation
Sicie_42 42 14 0,2 1,2 2,2 Augmentation
Tiboulen_40 40 0,3 0,4 0,3 2,5 Augmentation
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RECOR Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermométres

VILA.1.  Etat des gorgones

L’étude des nécroses des gorgones en 2021 met en évidence les résultats suivants :

-Sec a Joél Cap Cerbére : L'état de santé des colonies de gorgones rouges Paramuricea
clavata se dégrade avec une diminution du nombre de colonies saines au cours des suivis
(faible nombre d’individus échantillonnés). En revanche I'état des colonies de gorgones
blanches Eunicella singularis semble s"améliorer.

- Grand Roc : Les colonies de gorgones blanches Eunicella singularis sont en bon état, mais
le recrutement semble peu efficace.

- Centrale : Jusqu’en 2018, les colonies de gorgones blanches Eunicella singularis étaient en
excellent état par contre en 2021 on observe une dégradation de I'état des colonies, avec
des nécroses récentes.

- Grand Four a Chaux: Entre 2012 et 2021, I'état des populations de gorgones jaunes
Eunicella cavolinii et de gorgones rouges Paramuricea clavata s’est fortement dégradé.

- Tiboulen : Entre 2018 et 2021, I'état des populations de gorgones jaunes Eunicella cavolinii
s’est fortement dégradé. Ces nécroses sont récentes et localisées (en lien avec I'observation
des nombreux engins de péche récents et anciens observés sur le site ?). Les gorgones
rouges Paramuricea clavata quant a elles sont en état moyen sur le site depuis 2012.

- Planier : En 2021, I'état des gorgones jaunes Eunicella cavolinii s’est fortement dégradé :
tous les individus présentent des marques de nécroses, dont plus de 60 % avec des taux de
nécroses supérieurs a 10 %. En 2021, I'état des gorgones rouges Paramuricea clavata s’est
fortement dégradé avec prés de 40 % des individus qui présentent plus de 10 % de nécroses.
Le recrutement semble absent sur ce site.

- Devenson : Les gorgones jaunes Eunicella cavolinii sont en trés bon état avec plus de 80 %
des colonies sans nécroses a -33 m. Le recrutement semble absent sur ce site.

- Cassidaigne : Les gorgones jaunes Eunicella cavolinii sont en tres bon état.

- Rosier : En 2021, les gorgones jaunes Eunicella cavolinii sont en état moyen avec 65 % des
colonies sans aucune nécrose.

- Mimosa : Les gorgones rouges Paramuricea clavata sont en bon état avec 75 % des
colonies sans aucune nécrose et aucune colonie nécrosée totalement: la tendance
d’amélioration observée en 2018 est stable.

. M&(\%&M ‘! ‘%ff ‘fﬂy%’é Wi ‘N:@%@///,

- Pierre a Christian : Depuis 2018, les gorgones jaunes Eunicella cavolinii sont en excellent
état avec plus de 95 % des colonies présentant un taux de nécrose naturel. Par contre I'état
des gorgones rouges Paramuricea clavata s’est fortement dégradé en 2021 : seuls 26,9 %
des gorgones rouges sont saines, plus de 15 % présentent des taux de nécroses supérieurs
a 50 % et presque 8 % sont morts. Le recrutement semble altéré sur ce site pour les gorgones
rouges.

- Sicié : Les gorgones jaunes Eunicella cavolinii sont en excellent état avec plus de 90 % des
colonies présentant plus de 10 % de nécroses. Les gorgones rouges Paramuricea clavata
sont en état bon a moyen avec 20 % des colonies qui présentent des taux de nécrose
supérieurs a la normale. Le recrutement semble absent sur ce site pour les deux espéces.
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VII.B.

Des thermomeétres ont été positionnés sur les stations de récifs coralligénes suivies dans le
cadre de ce marché. Des capteurs de température n’ont pas été retrouvés sur trois sites :

Pose de thermometres

Planier a -50 m (capteur arraché par les fils de péche), Sicié a -38m et Congloué.

Le tableau suivant liste les capteurs de température récupérés en 2021. lIs sont localisés sur

la figure suivante.

Tableau 44 : Liste des capteurs récupérés en 2021 sur des récifs coralligénes.

Reseau
RECOR
RECOR
RECOR
RECOR
RECOR
RECOR
RECOR
RECOR
RECOR
RECOR
RECOR
RECOR
RECOR
RECOR
RECOR
RECOR

Habitat
Récif coralligéne
Récif coralligéne
Récif coralligéne
Récif coralligéne
Récif coralligéne
Récif coralligeéne
Récif coralligéne
Récif coralligene
Récif coralligene
Récif coralligeéne
Récif coralligene
Récif coralligene
Récif coralligene
Récif coralligéne
Récif coralligéne
Récif coralligene

Site
Cassidaigne
Centrale
Devenson
Devenson
Grand_Four_a_Chaux
Grand_Four_a_Chaux
Grand_Four_a_Chaux
Mimosa
Pierre_a_Christian
Pierre_a_Christian

Planier Planier_50
Planier Planier_45
Rosier Rosier_45
Sec_a_joel_cap_cerbere Sec_a_joel_cap_cerbere_33
Sicie Sicie_45
Tiboulen Tiboulen_40

Station
Cassidaigne_47
Centrale_20
Devenson_46
Devenson_27

Grand_Four_a_Chaux_40
Grand_Four_a_Chaux_45
Grand_Four_a_Chaux_48

Mimosa_59
Pierre_a_Christian_41
Pierre_a_Christian_46

Profondeur
47
20
46
27
40
45
48
59
41
46
51
42
45
33
45
40

Espagnek‘k

T

®

Awenfrovence

France

@ Capteur récupéré en 2021
(station RECOR)
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Figure 113

: Localisation des capteurs récupérés sur des stations de récifs coralligénes en 2021.
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RECOR Lot 2 : Analyse des données de surveillance des récifs coralligénes et pose de thermométres

Des thermometres ont été positionnés sur les 18 stations échantillonnées en 2021, ainsi que (

sur quatre stations complémentaires (Roc_Lan_20, Grand_Four_a_Chaux_43, e

Congloue_60, Pierre_a_christian_43). Le tableau suivant liste les capteurs de température A

posés en 2021. lIs sont localisés sur la figure suivante. = m: "\C e

C — \;‘\"}/ "‘"@ L s France
. e R

Tableau 45 : Liste des capteurs posés en 2021 sur des récifs coralligénes. b S
Reseau Habitat Site Station Profondeur Date_pose (/0 —@ @/L =
RECOR Récif coralligéne Sec_a_joel_cap_cerbere Sec_a_joel_cap_cerbere_33 33 02/06/2021 ‘ m(fﬁ\@ o
RECOR Récif coralligene Grand_roc Grand_roc_32 30,2 04/06/2021 =
RECOR Récif coralligene Rosier Rosier_45 44,7 07/06/2021 KL ‘
RECOR Récif coralligene Rosier Rosier_55 52,5  07/06/2021 4
RECOR Récif coralligene Cassidaigne Cassidaigne_47 47 08/06/2021 “4},"
RECOR Récif coralligéne Devenson Devenson_46 46 08/06/2021 ]{(D
RECOR Récif coralligéne Devenson Devenson_27 27 08/06/2021 . T’
RECOR Récif coralligene Devenson Devenson_16 16 08/06/2021 1l
RECOR Récif coralligéne Congloue Congloue_40 42,9 09/06/2021 \‘-k,y_ ; ® Capteur pose en 2021
RECOR Récif coralligéne Congloue Congloue_50 51 09/06/2021 ‘;spagn&"; {atation RECRH)
RECOR Récif coralligene Congloue Congloue_60 64,5  09/06/2021 —
RECOR Récif coralligeéne Planier Planier_45 42 09/06/2021 ) o ) ) o o
RECOR Récif coralligene Planier Planier_50 51 09/06/2021 Figure 114 : Localisation des capteurs posés sur des stations de récifs coralligénes en 2021.
RECOR Récif coralligéne Tiboulen Tiboulen_40 41,8 10/06/2021
RECOR Récif coralligéne Grand_Four_a_Chaux Grand_Four_a_Chaux_40 40 11/06/2021
RECOR Récif coralligene  Grand_Four_a_Chaux Grand_Four_a_Chaux_45 45 11/06/2021
RECOR Récif coralligene Grand_Four_a_Chaux Grand_Four_a_Chaux_48 48 11/06/2021
RECOR Récif coralligeéne Centrale Centrale_20 20 12/06/2021
RECOR Récif coralligeéne Mimosa Mimosa_59 59 14/06/2021
RECOR Récif coralligéne Pierre_a_Christian Pierre_a_Christian_41 41 14/06/2021
RECOR Récif coralligéne Pierre_a_Christian Pierre_a_Christian_46 46 14/06/2021
RECOR Récif coralligene Sicie Sicie_45 45 15/06/2021
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VIII. Diffusion des données a travers la
plateforme MEDTRIX

L’ensemble des résultats issus du réseau TEMPO sont consultables en ligne via la plateforme
cartographique MEDTRIX (https://plateforme.medtrix.fr/).

';T" MEDTRIX PROJETS PUBLICATIONS PARTENAIRES CONTACT "

La plateforme de surveillance

des eaux cotiéres et des écosystémes
de Méditerranée

B o
|\ -

w
ACCEDER A LA PLATEFORME

Les projets cartographiques suivants ont été mis a jour :

[ RECOR : Les couches herbiers 15m, herbier limite
inférieure et tous les indicateurs ont été mis a jour. Les fiches
par station, les photos, les modéles 3D ont été ajoutés.

[ CALOR : La position des s capteurs de température a
été intégrée dans le projet.
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e MODEL : Les modeles photogrammeétriques des sites
de coralligéne ont été ajoutés au projet.

P FILAMED : Les observations d’algues filamenteuses
ont été intégrées dans ce projet.

e MER-VEILLE : I'observatoire des especes et paysages
a été mis a jour avec les nouvelles photos en haute définition
des paysages sous-marins.

IX. Annexe : Fichiers de bancarisation

Trois fichiers Excel de bancarisation des données Coralligeéne sont fournis avec le rapport
annuel 2021 : un pour les données de classes de taille des gorgones, un pour les données
de nécrose des gorgones et un pour les analyses issues des analyses des quadrats
photographiques.

M Lot2_Gorgones_necroses_2021.xlsx
site Nom du site
annee Année de suivi
wgs84_coord_x Longitude (WGS84, Degrés décimaux)
wgs84_coord_y Latitude (WGS84, Degrés décimaux)
region Région
EU_CD Code Masse d'eau
profondeur Profondeur (m)
Espece Espece de gorgone
code_sp Code Espece
classe Classe de nécrose
Date_necrose Date de nécrose (récente/ancienne)
Distribution Distribution de la nécrose (diffuse/localisée)
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Cavity_pc

% recouvrement par les cavités / anfractuosités

N Lot2_Gorgones_classes_de_taille_2021.xls
site Nom du site
annee Année de suivi

Total_Bryozoan_pc

% recouvrement par les bryozoaires totaux

wgs84_coord_x

Longitude (WGS84, Degré minute décimale)

wgs84_coord_y

Latitude (WGS84, Degré minute décimale)

Majbui_pc

% recouvrement par les bioconstructeurs principaux

IND_simpson

Indice de Simpson

IND_shannon

Indice de Shannon

IND_CAI

Coralligenous Assemblages Index

region Région
EU_CD Code Masse d'eau
profondeur Profondeur (m)
espece Espeéce de gorgone
code_sp Code Espece
hauteur Code hauteur
hauteur_cm Hauteur (cm)
[ Lot2_Quadrats photographiques_2021.xlsx

IND_CLIO_relAb

% Cliona spp. parmi le vivant

IND_NEC_relAb

% Nécrose parmi le vivant

WGS84_coord_x

Longitude (WGS84, Degré minute décimale)

WGS84_coord_y

Latitude (WGS84, Degré minute décimale)

IND_Disturb_relab

% d'espéces invasives parmi le vivant (Indicateur de
perturbation)

IND_Majbui_relAb

% Bionstructeurs principaux parmi le vivant

IND_Sponges_relAb

% Eponges parmi le vivant

IND_Gorgonian_relAb

% Gorgones parmi le vivant

IND_Algae_relAb

% Algues parmi le vivant

Region Region

Water_body Masse d’eau

Year Année de suivi

Date Date de terrain

Site Nom du Site

Station Nom de la Station

Depth Profondeur (métres)

Liv_pc % recouvrement par le vivant
No_liv_pc % recouvrement par le non vivant
Sludge_pc % de recouvrement par la vase
Rubble_pc % recouvrement par les débris biologiques

Fil_relAb % Algues filamenteuses parmi le vivant
MESP_relAb % Mesophyllum spp. parmi le vivant
LISP_relAb % Lithophyllum spp. parmi le vivant
PESP_relAb % Erected Peyssonnelia sp. parmi le vivant
PCSP_relAb % Encrusting Peyssonnelia sp. parmi le vivant
Mas_relAb % Eponges massives parmi le vivant
Ens_relAb % Eponges encroutantes parmi le vivant
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AXSP_relAb

% Axinella sp. parmi le vivant

Latitude

Latitude (WGS84, Degrés décimaux)

Longitude_L93

Longitude (Lambert 93)

Clavata_relAb

% Gorgones rouges parmi le vivant

Latitude_L93

Latitude (Lambert 93)

Cavolini_relAb

% Gorgones jaunes parmi le vivant

CORU_relAb

% Corail rouge parmi le vivant

profondeur Profondeur (m)

ID Identifiant du capteur
Date_pose Date de pose du capteur
Heure_lancement Heure de lancement du capteur
Commentaires Localisation du capteur

b

Encrusting_bryozoan_relA

% Bryozoaires encroutants parmi le vivant

Erected_bryozoan_relAb

% Bryozoaires érigés parmi le vivant

Ascidian_relAb

% Ascidies parmi le vivant

Echino_relAb

% Echinodermes parmi le vivant

Hydrozoa_relAb

% Hydraires parmi le vivant

Sedworms_relAb

% Vers sédentaires parmi le vivant

Zoanth_relAb

% Zoanthaires parmi le vivant

Scleractinia_relAb

% Scleractiniaires parmi le vivant

Alcyonaria_relAb

% Alcyonaires parmi le vivant

Other_relAb

% Autres vivants parmi le vivant

Auteur

Auteur de la table

Un fichier Excel de bancarisation des données Température est fourni avec le rapport

annuel 2021.
[ Données températures campagne 2021 - Metadonnées.csv
region Région
site Nom du site
annee Année de suivi
Longitude Longitude (WGS84, Degrés décimaux)

N—x
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