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LES OBJECTIFS

Le projet STARECAPMED, financé depuis 2012 par 'Agence de I’'Eau Rhone
Méditerranée Corse et la Collectivité de Corse, ceuvre a comprendre l'influence des
problématiques globales et locales sur les écosystemes marins. Un autre axe majeur
vise a tester de nouvelles approches et développer des outils innovants pour
répondre aux politiques locales qui agissent pour la protection de ce milieu. Ces
démarches impliguent notamment le déploiement de travaux d’observations et de
recherches multidisciplinaires visant d’une part, a caractériser |'état, I'évolution et les
processus fondamentaux des compartiments écosystémiques et, d’autre part, a
comprendre et quantifier I'influence de pressions globales, tel que le changement
climatique, et celle des activités humaines locales sur le fonctionnement des
écosystemes marins.

UN SITE DE REFERENCE ET SITE ATELIER

Pour ce faire, le projet STARECAPMED est déployé dans la baie de Calvi, un site 4
réunissant un ensemble de qualités clés permettant d’étre considéré comme station
de référence et site atelier. En effet, STARECAPMED a été le premier site atelier
fonctionnel de la Méditerranée francaise, reconnu en 2015 (a l'initiative de

I’Agence de I’'Eau RMC) par la DCSMM (Directive y

Cadre Stratégique sur le Milieu Marin de I'UE)

a travers le Plan d’Action pour La Mer )

Méditerranée (PAMM).
@ ‘ }",

Pressions globales Etat, fonctionnement et Pressionslocales
évolution des écosystemes
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B conTEXTE DE STARECAPMED

LA BAIE DE CALVI

La baie de Calvi, située au nord-ouest de la Corse, est une baie caractéristique du bassin
nord-ouest méditerranéen prolongée vers le large par un canyon sous-marin qui la
connecte avec les grands fonds de plusieurs milliers de metres. Sa partie Ouest, située
entre la pointe de la Revellata et la citadelle, fait partie de différentes zones Natura
2000, 1 Zone de Protection Spéciale (ZPS) et 2 Zones Spéciales de Conservation (ZSC),
mises en place par I'Agence des Aires Marines Protégées en Corse. De plus, la baie de
Calvi comprend également un cantonnement de péche, zone protégee et fermée a
toute activité depuis les années 1970.

Légende
|:| Cantonnement de péche A

|:| FR9412010 Capu Rossu, Scandola, Revellata, Calvi — ZPS, Directive « Oiseaux » A Pointe de la Revellata

M FR9400574 Porto, Scandola, Revellata, Calvi, Calanches — ZSC, Directive « Habitats» O Citadelle de Calvi

FR9402018 Capu Rossu, Scandola, Revellata, Calvi — ZSC, Directive « Habitats»

[ ] Pointe de Spanu
— Isobathes 5m
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B conTEXTE DE STARECAPMED | LA BAIE DE CALVI

Un ensemble de qualités clés permet a la baie de Calvi d’étre
considérée comme site de référence, site atelier et site pertinent au
déploiement du projet STARECAPMED :

La presence de l'ensemble des écosystemes emblematiques et des milieux
typiques de la Méditerranée;

Un site dont les écosystemes sont en bon état de conservation mais ou, malgré
tout, I'ensemble des pressions typiques méditerranéennes sont présentes et dont
I'influence sur le fonctionnement des écosystemes peut ainsi étre étudiée;

La présence sur site d'un observatoire marin scientifique capable de déployer des
suivis multidisciplinaires a haute fréquence et sur le long terme : STARESO;

L'existence de données historiques robustes permettant d'inscrire l'acquisition de
la donnée sur le long terme et d'interpréter aussi efficacement que possible les
phénomenes observés en differenciant la variabilité naturelle des ecosystemes et
celle due au changement global des impacts pouvant étre reliés a l'activité
humaine.
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B conTEXTE DE STARECAPMED | LA BAIE DE CALVI

UNE BAIE TYPIQUE
MEDITERRANEENNE

La baie de Calvi regroupe l'ensemble des écosystemes, de la biodiversité et des milieux

typiques de la Méditerranée avec :

* la colonne d'eau depuis le littoral avec les eaux cotieres jusqu'aux masses d'eaux de
type océanique grace a la présence d'un canyon sous-marin atteignant les 1 000 m
de profondeur a seulement 7,5 km des cotes;

« les récifs rocheux cotiers, avec la ceinture a algues photophylles proche de la
surface et les formations coralligenes plus profondes;

* les milieux sédimentaires détritiques cotiers jusqu’aux vases des milieux profonds;

» les grands herbiers de posidonie ainsi que les herbiers de cymodocée;

* les especes endémiques et typiques méditerranéennes.

Pointe de la
Revellata

Pointe de
Spanu

baie de Calvi

Canyon sous-marin
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B conTEXTE DE STARECAPMED

Pointe de Spanu

Si I'on considere la baie de Calvi comme étant
un espace allant du bout de la Pointe de la
Revellata jusqu'a la Pointe de Spanu, celle-ci
représente alors une superficie de 2 330
hectares avec une profondeur maximale de
104 m. Cependant, la baie est prolongee vers
le large par un canyon sous-marin qui la
connecte avec les grands fonds de plusieurs
milliers de metres. L'ensemble des habitats et
biocénoses typiques méditerranéennes y sont
presents.

LA BAIE DE CALVI

Pointe de la
Revellata

Canyon sous-marin
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B conTEXTE DE STARECAPMED LA BAIE DE CALVI

Substrats meubles Mattes mortes

Proportions de recouvrement des fonds marins par les principales biocénoses au sein de la baie de Calvi (espace maritime
allant de la Pointe de la Revellata a la pointe de Spanu).

STARECAPMED permet d’étudier les compartiments méditerranéens typiques

des milieux cotiers et larges
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B conTEXTE DE STARECAPMED | LA BAIE DE CALVI

UNE BAIE PRESERVEE, BIEN QUE
SOUMISE A DIFFERENTES PRESSIONS

Outre la richesse de la baie de
Calvi en termes d'écosystemes et
d’'habitats, celle-ci est considérée
comme présentant un bon état de
conservation écologique. En effet
de nombreux travaux menés dans
la baie, associés a des indicateurs
locaux de qualité du milieux,
témoignent du caractere préservé
et peu impacté par lactivité
humaine de la baie de Calvi.

Malgré ce bon état de conservation écologique, la baie de Calvi est caractérisée par

la présence de pressions anthropiques liées au développement des activités

humaines. En effet, outre l'effet diffus des changements globaux, le programme

STARECAPMED permet de considérer et d'étudier I'influence de toutes les activités

humaines typiques qui s'exercent en Méditerranée :

« Le développement de la population, notamment touristique, qui a un impact sur
les rejets domestiques via une station d'épuration et un émissaire en mer;

« Le développement des activités autour du bassin versant, dont la viticulture, qui,
via les cours d'eau et les eaux de ruissellement, peut impacter la baie;

« Le développement des activités touristiques en mer telles que la plaisance, la
plongée, le nautisme et les activités portuaires;

« L'activité aquacole avec la culture du bar (Dicentrarchus labrax) et de la daurade
royale (Sparus aurata) sous le «Label Rouge»;

« Les activités de péches professionnelles et de loisir incluant la chasse sous-marine.
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B conTEXTE DE STARECAPMED LA BAIE DE CALVI

Le suivi de points de pression et leur comparaison avec des points de référence
permettent de différencier le potentiel impact lié aux activités anthropiques de celui lié
aux changements globaux ou aux evolutions naturelles. Les points de référence ont
également vocation a étre utilisés comme témoin pour |'étude d'autres sites en dehors

de la baie de Calvi.

Cages aquacoles Emissaire de station d’épuration

Zone de mouillage et
Embouchure du Fiume Seccu d’équipementslégers
S i -

Zone de mouillages forains

N | S

@ Points d’activités spécifiques A

@ Points de référence Point 60m

Téte de canyon
Point 40m

STARECAPMED permet d’étudier I'influence des activités humaines sur les

processus fondamentaux gouvernant le fonctionnement des écosystemes
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Cartographie des activités humaines en baie de Calvi
BB,
R R
e st
SRS
Sotatetetetet
dateqess
R
XK
bosetel
::':.o:::: o’.
foosesess
otaratetel &5
[oeretese: R
ieyefaerst Sosesereres
[isssssse e
sgoistes %
go,:;o": getatets
B S
s L
PR o
e
i6jsasatesntotatoretototesotesotetes ate d
B R s Téte de canyon
s o,
(eoaatetatetstetetatetetatoteds &
R 3
AR
B R oo
et
8
s
P e
Gotetetatatetstetitetetel % %
NS SR
B et Nt o Sabe ettt ooty
R R R S 8
KR RO KL
RS SRR AL o2
KIS oo
ey ettt e tetet?
aereretelete et e et e ettt
et
ettt T
"0‘0’0\'0‘0’0“00’0‘\‘0
oot nl
e
N
RN NS
VaieTele
RS2 2
RO
s
\
oy
<
s
R
¥ 45

Baie de Calvi

W

¥

Point 60 m

Zone d’interdiction au mouillage pour les navires
supérieurs 2 24 m

Zones de prélevement pour les aéronefs amphibies
chargés de la lutte contre les incendies de forét
Z Réseau hydrographique

Presqu’ile de

Activités humaines :
La Revellata

Emissaire de station d’épuration
Zone de Mouillage et d’Equipements Légers (ZMEL)
Ferme aquacole de Spanu
Embouchure du Fiume Seccu
\e“‘e%““ : d de Posi
N~ es banguettes de Posid
Biocénoses marines : Herbier de Cymodocée Source : Systéeme de coordonnées :
. STARESO (Programme STARECAPMED) WGS 84 / EPSG 4326
Herbier de Posidoni . : . Seaviews, 2018 et 2021 ; Andromeéde océanologie,
- erbier de Posidonie Matte de Posidonie FRECO1ab 2018 (Biocénoses marines) S
Roches a algues . SHOM/IGN, 2013 (trait de céte histolitt v2) T agence .
infralittorales Coralligéne A = d de| eau CULLETTIVITA ol CORSICA
R PHONE e COLLECTIVITE D CORSE
Substrats meubles - Substrats artificiels CAPMED e -
Cartographie des activités humaines en baie de Calvi; cliquer sur les pictogrammes pour ouvrir les liens Internet correspondants.
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I conTEXTE DE STARECAPMED | STARESO

STARESO: 50 ANS DE TRAVAUX
SCIENTIFIQUES MULTIDISCIPLINAIRES

STARESO offre un acces privilégié a la mer,
permettant le déploiement de suivis et

I'expérimentation sur site. L'ensemble des _JI‘?TJFDJH"EEI‘

connaissances, des travaux scientifiques et STARESO ?
des données genérées depuis la création e e Cemopepiiea

de la station dans les années 1970 offre un
site au contexte environnemental connu
tout en inscrivant l'acquisition de nouvelles K
données dans une perspective sur le long
terme en réactualisant la masse de
données historiques.

STARECAPMED permet d’inscrire les travaux scientifiques sur le long terme en
tant gu’outil d’observation des tendances, du changement climatique et

d’événements conjoncturels ponctuels tout en offrant un cadre environnemental
connu propice a lI'interprétation efficace des phénomenes observés
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B conTEXTE DE STARECAPMED

| UN SITE ATELIER

UN SITE ATELIER AU
RAYONNEMENT INTERNATIONAL

STARECAPMED inclut également un site atelier. En effet, sur financement STARECAPMED,
STARESO met a disposition la logistique (bateaux, instruments, plongeurs, locaux), des
techniciens et du personnel scientifique pour des projets profitant indirectement a
I'enrichissement des connaissances acquises dans le cadre de STARECAPMED. C'est ainsi
que la baie de Calvi, via STARECAPMED, constitue un site d'étude privilégié accueillant les
chercheurs mais aussi les étudiants d'un grand nombre de partenaires académiques du
monde entier ainsi que de bureaux d'études et autres institutions au service des sciences

et études marines.
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B conTEXTE DE STARECAPMED

NAVIRE

OCEANOGRAPHIQUE

UN NOUVEL OUTIL AU SERVICE DE LA
RECHERCHE MARINE EN CORSE :
LE NAVIRE OCEANOGRAPHIQUE
STARESO

Le « STARESO » est un catamaran hybride
équipé d'une propulsion électrique
alimentée par des panneaux solaires.
Fabriqué en aluminium, il mesure 12 m de
long et 540 m de large. Inscrit a la
marine marchande, ce navire dont la
vitesse de croisiere est comprise entre 9
et 13 nceuds est congu et équipé pour
naviguer aussi bien en zone cétiere qu'en
haute mer.

L'acquisition de ce navire par la STARESO
a notamment été possible par le fait que
la station de recherches a été lauréate du

Fonds d'Intervention Maritime du
Secrétariat d'Etat a la Mer pour
développer |'économie maritime, ce qui
lui a permis de béneéficier d'une
participation de I'Etat au financement de
son projet. Un soutien financier pour les
équipements technologiques de
recherche de la part de la Délégation
Régionale a Ila Recherche et a
I'Innovation lui a également été alloueé.
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I conTEXTE DE STARECAPMED NAVIRE

OCEANOGRAPHIQUE

Un outil spécifique doté d’'une conception unique

N Le navire STARESO a été concu pour les opérations de
plongée et de prélevements océanographiques, avec un
puits central sur le pont arriere, de multiples systemes
de levage, ainsi qu'un laboratoire a bord.

Sa propulsion électrique,
outre la réduction des
émissions de gaz a effet
de serre, permet de
minimiser les nuisances
sonores et chimiques
pouvant  perturber la
faune marine. Ce dernier
point est particulierement
important au regard des
études scientifiques qui
pourront étre menees a
bord du navire dans un
environnement le plus
proche possible du
contexte naturel. Ainsi,

I’olbservation de .Ia L'antifooling du bateau est assuré par un revétement
mégafaune marine | sjlicone, qui permet d'augmenter I'hydrodynamisme du
pourra étre réalisée dans | navire et donc de réduire ses besoins en carburant ou
des conditions optimqles, énergie. Ce revétement ne contient aucun biocide,
avec  une  empreinté | toxiques pour la vie marine, et se dégrade beaucoup

sonore faible. De plus, les | plus lentement qu'un antifooling traditionnel.
prélevements d'eau

réalisés depuis le navire
seront moins sujets a des
contaminations chimiques
potentiellement dues aux
rejets d'un moteur
thermique classique.

Pont arriéere du STARESO comportant notamment un portique, un puit central,
deux treuils et un vire-ligne permettant d'immerger du matériel scientifique et
des plateformes de mise a I'eau pour les plongeurs.

. Coque du STARESO recouverte d’un antifooling en silicone sans biocide.
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B conTEXTE DE STARECAPMED

NAVIRE

OCEANOGRAPHIQUE

Instrumentation du navire océanographique STARESO

Le

STARESO est equipé d'instruments

océanographiques de pointe :

r,
i

Sonde multiparamétrique CTD 19 Plus v2 SEA-BIRD
SCIENTIFIC avec systeme de déclenchement
automatisé montés sur une rosette et déployés via le
puits central du bateau STARESO.

Une rosette (SBE 32 Carousel Water
Sampler avec un SBE 55 Ecowater
Sampler de SEA-BIRD SCIENTIFIC) de
12 bouteilles Niskins (SEA-BIRD
SCIENTIFIC) de 5 L. Ce systeme
permet de réaliser des préléevements
d'eau de mer afin de doser les
concentrations en sels nutritifs a
differentes profondeurs par un
systeme de déclenchement
automatisé (AFM) programmant une
fermeture automatisée de chaque
bouteille Niskin aux profondeurs
souhaitées sur base de la pression
mesuréee par la CTD en temps réel.

O

Une sonde multiparamétrique CTD 19
Plus v2 de SEA-BIRD SCIENTIFIC
permettant de mesurer differents
parametres environnementaux :

*  Température (°C)

e Densité (d)

« Salinité (Conductivité)

« Concentration et saturation en
oxygene dissous (mg.L?! et %
respectivement)

° pH

« Turbidité (FNU)

» Concentration en chlorophylle

a (ug.L")
« Concentration en
phycoerythrine (pigment

rouge) (ug.L™)
« Concentration en phycocyanine

(pigment bleu) (ug.L™)
« Concentration en

(Colored Dissolved

CDOM
Organic

Matter) (ug.L™)

Rosette portant 12 bouteilles Niskins de 5 L, avec une
interface électronique en son centre (SEA-BIRD
SCIENTIFIC).
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B conTEXTE DE STARECAPMED

o Un filet Bongo de KC Denmark,
permettant de réaliser des
prélevements de zooplancton, avec
deux entrées de 60 cm de diametre
et des maillages de 300 et 500 ym.

. Filet Bongo de KC Denmark tracté par le STARESO.

o Un courantometre ADCP (Acoustic
Doppler Current Profiler) modele
Sentinel V100 de TELEDYNE MARINE,
capable de mesurer la vitesse et la
direction des courants marins sur
l'ensemble de la colonne d'eau
jusqu'a 300 voire 400 m metres de
profondeurs, en fonction des
conditions. L'ADCP pourra étre
déployé en haute mer, en
s'affranchissant du suivi du fond

Schéma du déploiement de 'ADCP (Acoustic Doppler
Current Profiler) Sentinel V100 a bord du STARESO.
L’ADCP est fixé téte vers le bas sur un mat via le puits
central.

NAVIRE
OCEANOGRAPHIQUE

fond marin ("bottom-tracking"),
grace a un, grace a un systeme de
géoréférencement précis associant
un  GPS Furuno et un DGPS
Hemisphere V500 fixés sur le bateau.
Ce systeme présente l'avantage de
pouvoir acquérir de la donnée en
continue alors que le bateau avance
et de pouvoir fonctionner en haute
mer, méme a grande profondeur. Un
systeme de profilage dynamique
composé d'un treuil VIGO de chez C-
MAX, équipé de 500 m de cable et
associe a une sonde
multiparamétrique AML-6 logger.
Cette sonde permet de mesurer
plusieurs parametres essentiels

température, salinité, concentration
en chlorophylle a et b, ainsi que le
positionnement GPS. Cette
configuration présente I'avantage,
tout comme ['ADCP, de pouvoir
acqueérir de la donnée en continu, en
réalisant des profils verticaux formant
des coupes transversales le long du
transect d'observation alors que le
bateau navigue.

)

Treuil dynamique VIGO C-MAX (en haut a gauche),
sonde multiparamétrique AML-6 logger (en haut a
droite) et schématisation de I'acquisition de données
en continu en navigation (en bas).
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I conTEXTE DE STARECAPMED NAVIRE

OCEANOGRAPHIQUE

Nouvelles perspectives pour la recherche marine en Corse

L'acquisition de ce navire représente une avancée
majeure pour la recherche marine, tant dans la baie de
Calvi, qu'a [I'échelle de Ila Corse. L'acquisition
complémentaire d'instruments de haute qualité, issus de
marques renommées mondialement en instrumentation
océanographique, garantit des données fiables et
précises.

Cet ensemble permettra d'étudier aussi bien la haute
mer que la zone cétiere et pourra s'adapter a différents
types de missions menées tout autour de la Corse, telles
que des plongées scientifiques, des suivis de Ia
megafaune marine, 'étude des parametres physico-
chimiques et planctoniques de la colonne d'eau, I'étude
de la courantologie, et bien d'autres qui pourront voir le
jour avec l'appui de ce nouvel outil.

Un navire ouvrant de nouvelles perspectives d’étude
aussi bien en zone cétiere qu’en haute mer, doté
d’instruments océanographiques fiables et de qualité
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B o TEXTE DE STARECAPMED

STARECAPMED

L'ensemble des travaux scientifiques réalisés dans le cadre du
projet STARECAPMED sont compartimentés en une multitude
d'axes de recherche et de travaux qui s'interconnectent. De
plus, le projet se veut évolutif avec des axes de recherche
évoluant au gres des avancees technologiques,
méthodologiques et des pressions émergentes.

2012

1 Suivi du cadre hydrographique et physico-chimique

AXES DE
RECHERCHE

2024

1 Météorologie

2 Courantologie

WS 3 Physico-chimie de la colonne d’eau

5 Benthos de substrats durs et faune vagile

£4 6 Zonesprotégées et recrutement

-
: 2 Megnioliophytes marines st Scosystbmes associés s i Pollutions (micro)plastiques et polluants émergents

. Restauration écologique
8 Mouillages et processus d'altération des herbiers a Posidonia oceanica "

- . Bancarisation et analyse de données
SZ====2 9 Ecotoxicologie et polluants émergents Ty
e ‘ z Transmission de I'information, communication
&
| / Suivi des espéces ALIEN
: ' uivi

Site atelier
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I \ R0DUCTION AU RAPPORT

AVERTISSEMENT

Le présent rapport ne peut, a lui seul, refléter toute la richesse du projet
STARECAPMED. En 13 ans, STARECAPMED a développé une grande quantité de
thématiques de recherche qui ont générés plusieurs centaines de milliers de données.

Afin de rester lisible, il a été choisi d’articuler ce rapport autour d’exemples ou de
synthéses de travaux classés par grands compartiments écosystémiques ou domaines de
recherche ou activités humaines :

Climat & cadre hydrographique
Le zooplancton

La faune ichtyologique

L'herbier de posidonie

Les associations algales

Des espéeces d’intérét : recrutement, abondance et cycle de vie
Le benthos de substrats meubles
Le suivi des espéeces ALIEN
Ecotoxicologie

La pression de péche

La fréquentation plaisanciere
Des observations remarquables
Le site atelier

Sensibilisation & communication
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Véritable colonne vertébrale de
tout milieu marin interconnectant
les dynamiques pélagiques et
benthiques, la colonne d'eau,
caractérisée par un large panel de
phenomenes physico-chimiques
et biologiques, joue un role
déterminant sur la fonctionnalité
écologique, le maintien de la
biodiversité, et celle de la qualité
des milieux. D'autre part, la

colonne d'eau étant
particulierement  réactive et
sensible aux variations
climatiques et de circulation,

constitue une véritable sentinelle
des variations environnementales.
Le suivi du cadre hydrographique
apparait ainsi comme primordial
a une interprétation efficace des

_ CLIMAT ET CADRE HYDROGRAPHIQUE

CLIMAT & CADRE
HYDROGRAPHIQUE

phénomeénes observés au sein du
regne animal et vegétal et
notamment de ceux étudiés dans
le cadre des autres axes de travail
réalisés a STARESO.

C'est ainsi que STARESO
réalise le suivi a haute
résolution temporelle et
spatiale d'une multitude
e parameétres physico-
chimiques et
planctoniques, y compris
météorologiques,
le climat affectant
directement les
dynamiques
de la colonne d'eau.

Sélection d’aspects
présentés

TEMPERATURE DE
'EAU

NIVEAU DE L'EAU

REGIME DES VENTS

EPISODES
METEOROLOGIQUES
INEDITS
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_ CLIMAT ET CADRE HYDROGRAPHIQUE MATERIELS ET

METHODES

Des suivis en continu : enregistreurs fixes

Un suivi en continu est assuré par la mise en place de capteurs et systemes d'enregistrements en
continu sous l'eau (devant et au sein du port de STARESO et a la Revellata) mais aussi sur terre dont
la fréquence d'enregistrement de la donnée varie de 10min a 1h selon les parameétres considéres.

DCIaploll=Ne [CRNE I NN NI N ol VG CRSV\VR=laNee]altIalUR EW Optodes puis miniDOT mesurant

l'oxygene dissous a 4, 7 et 9m;

Loggers de  pression et
température de l'eau a 3m de
type Onset HOBO (2a) et sonde
mjK connectée a un serveur (2b);

H Sonde multiparamétrique (5
capteurs) WIMO a ém;

n Loggers de température installés

a 5 stations différentes, au-
dessus et a la base de I'herbier a
chaque station soit a 10
profondeurs différentes allant de
Tm a 38m;

E Station méteorologique
enregistrant 17 parametres
difféerents sur le sommet de la

pointe de la Revellata.

. Orthophotographie du port de STARESO.

)
. Cartographie 3D de la !
Pointe de la Revellata.
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_ CLIMAT ET CADRE HYDROGRAPHIQUE MATERIELS ET

METHODES

Des suivis réguliers : campagnes en mer

Un suivi régulier du cadre &l

physico-chimique et

planctonique est realisé via des 3 sites Témoins c’% 7
campagnes en mer a raison de 5sites Pressions *

deux campagnes par mois JTete decanyon

toute I'année.

= 405 campagnes ont
été réalisées de 2012 a 2024.

L

&

De plus, un trait horizontal de oFoint4om

zooplancton est réalise de
facon hebdomadaire au niveau
du site témoin Point 40m.

: Embouchure
PY Point 60m ®

Emissaire
@

®"  Aquaculture
Q

Ces préelevements de donnees
font suite a une acquisition de P

données ayant debuté avant le © Polnts pressions —
commencement de
STARECAPMED (2012) Ensemble des 8 sites échantillonnés deux fois par mois toute I'année en

T . bateau depuis 2012.
permettant ainsi d'inscrire la

donnée acquise dans un
contexte temporel plus large.

. Inventaire de I'effort d’échantillonnage concernant les paramétres physico-chimiques et planctoniques de la colonne
d’eau dans le cadre de STARECAPMED (2012-2023) et depuis le début des acquisitions de la donnée (antérieure a 2012).

405 . oa"_’{é}
campagnes ERco gl
I:II:ID
% Profils de sonde Traits de Préléevements de Dosages de
multiparamétriques zooplancton phytoplancton nutriments

2012- 2024 2 848 772 3214 16 070
Se”:;:’;‘;’;e"e 2 847 1468 6233 19 680

(avant 2012) (depuis 1979) (depuis 2003) (depuis 1979) (depuis 1988)
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B VAT T CADRE HYDROGRAPHIQUE
LA TEMPERATURE DE L'EAU

Température de l'eau :
44 ans de données a haute fréquence

La température de l'eau en subsurface (-3 m) est enregistrée depuis Depuis 2010, le réchauffement
octobre 1981 dans le port de STARESO et présente une moyenne de est quasiment 5 fois supérieur
18,2°C avec un record de 29,6°C & -3 m (30,1 °C a -1 m) (ao(t 2024) et un  (+0,710 °C/an) a celui des 4
minimum de 11,0 °C (mars 2010). Tout comme la température de l'air, les dernieres décennies et
mois d'ao(t et de février représentent respectivement les mois les plus ~ Notamment par un
chauds et froids,. Bien qu'une tendance générale de +0,023 °C/an Eechauffement. des étés de +0,16
caractérise les 4 décennies d'observations, celle-ci n'est pas linéaire et “C/an en particulier les mois de
présente une rupture nette des tendances en 2010, notamment expliquée juin et d'aodt.

par une période particulierement froide de mars 2007 a mai 2011. Celle-ci Tendances générales et
est synchrone avec une phase negative prolongée des Oscillations Nord- . saisonniéres (test de Mann
Atlantiques (NAO), soulignant l'influence de ce systéme climatique de Kendall & pente de Sen) et

large échelle méme sur la Méditerranée nord-occidentale. 'f‘°;e""es des températures
a -am.

1990 2000 2010 2020 Moyenne annuelle de

Juil 4
Aodt

Périodes Tend. Temp.

;G ﬂ o (test Mann Kendall & pente de Sen)® r_D| °C/an moy.
°_ ° ¢
S s +0,10°C/an (p<0,01) |% 3 1982-2024 0,023 18,18
\8 { -0,01°C/an (p>0,5) .° o 19 g‘ 1982-2010 -0,013 18,03
© I ‘. ° see ® =4 2010-2024 0,104 18,65
g 20 - H | ° . i g S Printemps 0,10 15,35
E o ! — _0.1” o %o o = Eté 0,16 23,66
© o 8 L] e © _-—- r18 - U
S i, ! S . . °%, o S Automne 0,11 21,20
2 15-%'%'% ! - S R Hiver 013 1437
o o
[ ® o

| 1 L 17

s 2

b=

Sep 1
OctH
Nov
Dec A

Jan 1
Avril 1
Mai
Juin 4

Année 18,2 °C avec un
Mols . maximal saisonnier en
Cycle annuel moyen Evolution des moyennes R L.
Y ' annuelles 1982-2023. ao(t et un minimal en
février
31 Tendance générale: +0,0228 °C/an Sdhiode Augmentation
testde M Kendall & tedeS ; s s
N (test de Mann Kendall & pente de Sen) c:;?:;ze generale de +0'023
alaNAO

°C/a

Réchauffement accru
depuis 2010
(0,10 °C/an) surtout
de I’été (0,16 °C/an)

Anomalies (°C)

1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019 2024

! Période froide de
Annee 2007 a 2011 corrélée
Evolution des anomalies mensuelles de 1982-2024. ala NAO
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_ CLIMAT ET CADRE HYDROGRAPHIQUE

Des événements extrémes :
chaleur marine

les vagues de

Outre lI'augmentation générale de la température de I'eau, des vagues de

chaleurs marines, définies comme des périodes de fortes anomalies

thermiques positives (Hobday et al., 2016), constituent également un autre

aspect du réchauffement marin. Ces canicules ont principalement lieu en

été (surtout en aodt) mais peuvent en somme survenir toute I'année.

» Depuis 1982, 73 évenements de canicules ont été identifiés
représentant une durée cumulée de 1134 jours avec des anomalies
positives allant de +1,2 a +4,5 °C et une durée allant de 5 a 60 jours

LA TEMPERATURE

DE L'EAU

I'échelle de la
1982-2020
Alvera-
Cette

calculées a
Méditerranée
(Hamdeno &
Azcarate, 2023).

tendance est multipliée par
plus de 6 fois depuis 2010
avec une augmentation de
60 jours par décennie.

consécutifs (Fig. A).

» L'une des vagues de chaleur marine les plus conséquente a été celle de
I'été 2003, dépassant de 4,5 °C la moyenne climatique et ce durant 33
jours consécutifs (Garrabou et al.,, 2009). Cependant, 2022 constitue une
année record en termes de jours cumulés de canicules (187 jours contre
59 en 2003), d'anomalies maximales de plus de 3 °C (contre 4,5 °C en
2003) et de températures maximales records (Fig. B) ayant engendrées
des évenements de mortalités massives (Fig. C) (Estaque et al,, 2023).

» Le nombre de jours de canicule depuis 1982 augmente d’'environ
6 jours de plus par decennie soit 2x fois plus que les augmentations

Eponge nécrosée suite a

I'été 2022.
60 - Anomalie
. maximale 1982-2010 : -0,2 jours/an
— o 5 - i .
8 15D+ 2010-2024 : +6 jours/an
E 40 ~ 4
Na]
5
a 3
20
[ 2
T ALLWIIY 1R oo W Yo N1k i ILEDE 1
1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013 2017 2021 2025

Date

u Evénements de vagues de chaleur marine 1982 — 2024. Les anomalies 1980 1990 2000 2010 2020
maximales représentent la différence maximale avec la moyenne climatique. Annee
Evolution du nombre de jour
de vagues de chaleur par an.
— 27 Années
(@]
< — 2024 73 vagues de
m -
S x- — 2023 chaleur marines
S 2022 depuis 1982
g— 2021
KTRT — 2020 +6 jours
— 2003 d’évéenements de
plus par ancdepuis
154 = = = . . 2010
mai juin juil. ao(t sept. oct.
Jours du 1er mai au 30 septembre 2003 et 2022 sont
Comparaison des températures estivales (du 1° juin a 30 septembre) des des années records

années 2020 a 2024 et 2003.
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_ CLIMAT ET CADRE HYDROGRAPHIQUE LA TEMPERATURE
DE L'EAU

Une thermocline qui s’enfonce

g: —— 2012-2017 -——
Au sein de la baie, la température de la colonne 104 | — 2018-2024 HH
d'eau est mesurée a 8 sites différents dont les ;g: -
profondeurs varient entre 5 m et 120 m. B e S=CEF ASOEER
Le point de suivi sur 100 m “Téte de canyon” ¥y~ -
présente des caractéristiques océaniques malgré £ ig: =
sa relative proximité a la cOte. En effet, situé a E 454 H
I'entrée de la baie et proche de l'ouverture d'un g gg: -
canyon sous-marin (p.6), il est représentatif de ug 60 -
masses d'eaux plus profondes, notamment celles o 651 b
remontant par le canyon et alimentant ainsi la ;g: -
baie avec des eaux riches en nutriments. 80 - -

85+ b

' L s 90 ; '

L'analyse des 393 profils de sonde effectues a ce 95- e
site depuis 2012 revele notamment un 100 1 .
approfondissement de la thermocline, au mois T 15 15 17 18 19 20 21 20 23 24 25 2
de juillet, septembre et, surtout, aolt. En effet,
les thermoclines moyennes de 2012 a 2017 sont Temperature (°C)
en moyennes 4 m plus profondes que celles de . Evolution des profils moyens de
2018 a 2024 pour le mois d'ao(t. température d’aoit (les thermoclines

sont indiquées en pointillés
horizontaux).

20 25
~~
E w0
[ —
>
()]
2
S 20
)
(@]
p—
O 60
80
15
2014 2016 2018 2020 2022 2024 Temperature

(°C)
Année
Evolution de la température sur les premiers 100m au point Téte de canyon intégrant 393 profils de sonde réalisés de
2012 a 2024.
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Des tendances différentes selon
la profondeur

28

24 4
20 4
16
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g e A Nt P+
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24 4
20
16 -

Tend: + 0.00363 °C/an

e A

——

A —

N

00l

g
T T T T T T

] ] I T 1 T I T
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Date

Evolutions 2012-2024 de la température de I'eau (bleu) a TC100 en fonction de
la profondeur (1 m a 100 m) superposées aux tendances (rouge) (pente de Sen
et test de Mann Kendall) calculées aprés désaisonnalisation bimensuelle des

séries temporelles.

(w) Inapuojold

LA TEMPERATURE
DE L'EAU

Les tendances depuis
2012 caractérisant les
series temporelles de la
température de l'eau
varient en fonction de
la profondeur le long
des 100  premiers
metres.

Bien que les
réchauffements soient
maximaux pour les 10
premiers métres
(0,078 °C / décennie),
une tendance

\

significative a
I'augmentation

caractérise  également
les eaux profondes a
100 m. Cependant,
cette augmentation
n‘est que de l'ordre de
0,036 °C par décennie.

Approfondissemen
t de la thermocline
I’été, surtout en
aolt, de plus
d’1 m/an

Tendances de
réchauffement
hétérogenes le
long de la
colonne d’eau (0
— 100 m) avec un
réchauffement
méme a 100m
de de 0,0036
°C/an
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B -/ -7 CADRE HYDROGRAPHIQUE
LE NIVEAU MARIN

Hauteur de mer (m)

Hauteur de mer (m)

Caractéristiques et évolution du niveau marin

L'élévation du niveau de la mer est principalement causée par la
dilatation des océans résultant de I'augmentation de la température
de I'eau, mais aussi de la fonte des calottes glaciaires. Dans le Nord-
Ouest mediterranéen, des tendances d'élévation de +1.08 mm/an
de 1849 a 2012, et de +3.4 mm/an de 1990 a 2009, ont été
respectivement mesurées a Marseilles (Wdppelmann et al., 2014) et
a I'Estartit (Calvo et al., 2011). STARESO participe également au suivi
du niveau marin en Corse en enregistrant toutes les 10min dans le
port de STARESO la température et la pression de l'eau avec deux
sondes fixes. Une sonde de pression atmosphérique fixée sur le mur
du quai permet de calculer la hauteur deau sur base de la
différence de ces deux pressions. Ces données a haute résolution
temporelle permettent a la fois une analyse fine sur des fenétres de
temps précises ainsi qu'un suivi de I'évolution sur le long terme.

“ Cycle annuel moyen. ﬂ

Evolution des moyennes

annuelles.
] 1] .
g o .
3_4' 8 g T —= T
° g g . 8 . r3.18 o©
® c
g
32'H H H L] -3’]6 a
HH ! CD
8 8 8 - %
3.0 1 8 . r3.14 =
I 3
2'8- T T (I: T T T T T T T T T T T T T T -3.12
> 25T ES58839 2014 2016 2018 2020
i;‘q_) g © E.E-Eg Q0 ey
Année moyenne Année
Evolution des hauteurs de mer.
3.4
3.2- - i 0 NS L
3.04
8- Tendance générale: +3,49 + 0,78 mm/an
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Figures : Analyse de la hauteur de mer avec A) le cycle annuel moyen (les lignes horizontales et les
cercles représentent respectivement la médiane et les extrémes; les boites contiennent 75% de la
donnée), B) I'évolution des moyennes annuelles et C) I'évolution du niveau marin composée de
332 217 mesures (en gris), lissée (bleu) et dont la tendance générale est indiquée par une
régression linéaire (pointillés noirs).

. Quai du port de STARESO.

L'analyse de données de 2012
a 2020 permet d'apprécier la
variation  saisonniere  du
niveau marin d'une amplitude
moyenne de 10 c¢cm, avec un
maximum et un minimum
respectivement en automne
et en hiver (Figure A). Ce
phenomene est di pour une
large part a l'expansion et

contraction thermique de
l'eau (effet stérique) sous
l'effet de variations de
température.

En termes d’'évolution sur le
long terme, une

augmentation significative de
+3,5 mm/an caractérise |la
période 2012 — 2020 a Calvi
soit une élévation d'environ
2,4 cmen 7 ans.

Augmentation
moyenne de
3,5mm/an de 2012 a
2021

Cycle saisonnier avec
maximum et
minimum
respectivement en
automne et hiver
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LES VENTS

Les vents dominants Une salsonnalite du
regime

Calvi est principalement balayé par les vents du Libecciu, vent .

provenant du secteur Sud-Ouest (3 tendance Ouest & Calvi, D€ septembre a octobre, le
constituant en moyenne 35% des vents (18% pour le secteur Ouest), ~'€gime des vents dominants

avec une vitesse moyenne annuelle de 25,9 km/h. Il s'agit du vent €St~ moins  unidirectionel:

dominant, tout particuliérement en hiver, été et printemps. Libecciu et Grecale (Nord-Est)
s'opposent de facon plus ou
“ N moins égale en termes de
Vitesse de vent (km/h) NO fréquence et d'intensité, le
B s0-140 g 0 Grecale soufflant en moyenne
. 40 - 50 g 60000 1 a 21,? km/h tout au long de
. 20 40 € 300004 l'année et constltuAant 16%
3 des vents. De méme, les
10-20 o %] El vents dOuest et dEst
0-10 = s'opposent tout le long de
2 I'année formant I'axe
secondaire des vents. Toutes
= = = — Axe principal SE directions  confondues les
— = = = Axe secondaire S mois caractérises par la
vitesse de vents la plus
: importante sont les mois de
ﬂ Hiver décembre janvier février décembre (22,4 km/h), janvier
38888: 9000 - (21,7 km/h) puis mars (21,6
100001 S 80001 > N » km/h). Cest cependant au
04 &4 01 &9 >4 &4 mois de décembre qu'ont lieu
' ' ' \ les intensités maximales a la
fois en termes de rafales (140
Printemps mars avril mai km/h en décembre 1999) et
30000 de moyennes mensuelles
20000 4 8888: (29,6 km/h). Inversement, les
. 10008: . ‘, 3000 .,__bl et e mois pour lesquels la vitesse
g ' ' ' ' des vents est en moyenne la
@ plus faible sont les mois
£ dao(t (16,6 km/h) et de mai
S Ete juin juillet aolt (17.3 km/h) (Fig. A et B).
[O)
5 30000 ]
E 100000 . %ggg; Vents dominants: Sud-
< o1 @z o1 Bt [ T Ouest > Ouest > Nord-
' ' ' ' Est
Saisonalité du régime
Automne septembre || octobre || novembre avec opposition des
30000 vents dominants SO-NE
00 N 8000 en automne
of @ |70 A . -2
\ 4 < < < Vitesses maximales en
décembre > janvier >
Figure : Description des caractéristiques moyennes A) générales, B) saisonniéres et mensuelles mars

du régime des vents de 1998 a 2023;
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Modification du régime des vents

Avec plus de 20 ans de mesures a haute-fréquence, des
changements du régime des vents a la fois en termes de direction
et d'intensité sont observes. En effet, une tendance a la diminution
des vitesses moyennes de vents de -0,146 km/h/an caractérise ces 2
dernieres décennies (Fig. A). Cette diminution générale de l'intensité
moyenne est notamment expliquée par une légere baisse des
évenements de vents de fortes intensités. En effet, le nombre de
jour par an caractérisé par des évenements de vents d'une vitesse
supérieure ou égale a 7 Beaufort (Fig. B) a été plus faible cette
derniere décennie comparée a celle de 1998-2010. Une analyse des
fréquences des vents en fonction de leur direction souligne une
diminution des vents du Libecciu (SO) de 4% a profit d'une

“ Evolution de la vitesse Comparaison des événements
annuelle moyenne. venteux (>= 7 Beaufort).

231,
[ ]
= 90 cZ>
% 224 S
R 77 g
= 2115 \0'\746 ° 80 @
o ~ 94 o
g = \,)7//)/ ! 66 L70 'r—D
q>{ 201 . ~ 9/7 . Py (CD
~ L] =
o ° ~ [ n
€ 194 . ~ 60 o
) ~ | o
a «
Q
g 18 4 b . r50 >
> . .
2000 2005 2010 2015 19982008 20092019
Année Décennie
Comparaison des directions principales de vents.
1998 - 2010 2011 - 2023
50000
(%)
Y 40000
@ 300007 16% 17%
20000 A
QE) 10000 A T ‘ 19% 1 ‘
g ol 1% . ) 1% %) . 17%
o 1 (+3%)
0
(S
o
zZ
33%
(-4%)
Vitesse de vent (km/h)
Bl 50140 [ s0-50 [ 20-40 10-20 0-10

Figures: Evolution temporelle sur 20 ans des vents représentée par A) la tendance de I'intensité
annuelle des vents, B) la comparaison des jours caractérisés par des événements de vents dont
la vitesse est supérieure ou égale a 7 Beaufort (soit 50km/h) avec les moyennes (points) ainsi
que C) la comparaison des fréquences des vents en fonction de leur direction et des décennies;

LES VENTS

augmentation de la fréequence
des vents d'Est (+3%) et
d'Quest (+2%) entre 1998-
2008 et 2009-2019. Il y a donc
eu une augmentation de
l'occurence des vents de l'axe
secondaire (O-E) au détriment
du Libecciu et de laxe
principal (SO-NE) (Fig. C). Une

telle modification de
I'intensité mais aussi de la
direction des vents peut
notamment moduler la
courantologie et les

phenomenes de remontée
d'eaux profondes (upwelling)

qui  enrichissent les eaux
superficielles  de  l'espace
cotier via l'apport en sels
nutritifs.

Port de STARESO en mars
2010 recevant des rafales de
80km/h du secteur Nord-Est.

Diminution des vitesses
moyennes de vents et de
l'occurrence
d’événements venteux
(>50km/h)

Modification des
directions de vents
avec une augmentation
de la contribution des
vents d’Est et d’Ouest
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UN CAS D'EVENEMENTS
METEOROLOGIQUES REMARQUABLES

Episodes méditerranéens tels que les médicanes

. la surface le 2 octobre 2015

La fréquence et l'intensité des évenements méteorologiques violents
sont communément prévus d'augmenter a l'avenir, bien que les
projections futures demeurent, dans I'ensemble, tres incertaines (e.g.
Tilinina et al., 2013 ; Zappa et al., 2013). Parmis ces évenements
extrémes en Mediterranée, des ouragans méditerranéens appelés
“médicane” (contraction de "Mediterranean hurricane") font l'objet
d'une attention particuliere. Ces dépressions subtropicales dits a
centre chaud donnent lieu a une activité orageuse intense et
présentent des caractéristiques se rapprochant de celles d'un cyclone
de type tropical sans pour autant en atteindre l'envergure ni la
puissance. Tirant une partie de son énergie de la chaleur de la mer,
un médicane se forme entre 1 a 2 fois par an en Méditerranée
(Cavicchia et al., 2014), principalement a la fin de I'été ou a lI'automne
lorsque la Méditerranée est encore chaude et que de l'air froid en
altitude vient déstabiliser la masse d7air. Or une tendance de
réchauffement de l'eau de surface et de l'air concerne en particulier
la période automnale avec I'élongation de la saison estivale. Des
simulations montrent que cette augmentation de la durée de la
saison estivale a une importante influence sur lintensite de ces
évenements (Gaertner et al,, 2016; Tous et al., 2016; Noyelle et al,
2018) qui sont prévus d'étre tout aussi voire moins fréquents mais
plus violents avec des phénomeénes extrémes (>30m/s).

La Corse se présente comme particulierement menacée par ce genre
d'évenements meteorologiques extrémes. En effet, en dépit des
différences d'approches et de périodes considérées, la quasi-totalité
des études s'accordent sur une répartition spatiale des médicanes
identifiant la Méditerranée Occidentale et la mer lonienne comme
étant les aires de prédilection (Cavicchia et al., 2014 ; Tous & Romero,
2013 ; etc.). De plus, les médicanes se forment au-dessus des eaux
chaudes et atteignent donc en premier, c'est-a-dire lorsqu'ils sont au
maximum de leur intensité, les régions cotieres. Enfin, ces dernieres
sont d'autant plus violemment touchées par ces phénomeénes a cause
de leur exposition a la houle et aux inondations.

L'analyse et la comparaison de 2 évenements remaquarbles ayant
touché la Corse dernierement, un médicane dont “l'oeil” est passe
proche de Calvi en Octobre 2015 et la tempéte Adrian —non
médicane- en Octobre 2018, permettent d'apprécier les particularités
de chacun deux. Alors que la tempéte Adrian est caractérisée (a
Calvi) par une tres forte dépression, une forte baisse de la
température de l'air et des rafales de vents importantes, I'évenement
medicane en 2015 se démarque en effet par I'absorption de I'énergie
de la chaleur de la mer entrainant la chute brutale de la température
de I'eau d'environ 6°C en seulement 4 jours.

Rafales de vents maximales a

(source: Météociel.fr).

2

Dégats a Ajaccio suite au
passage de la tempéte
Adrian.

Favorisée par
I'augmentation des
températures de
I’eau en automne,
I'intensité de
tempétes de type
“médicane”
pourraient
augmenter et
notamment touchée
la Corse
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_ CLIMAT ET CADRE HYDROGRAPHIQUE UN EVENEMENT
METEOROLOGIQUE
INEDIT
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LIEN ENTRE LA TEMPERATURE
ET UN EVENEMENT INEDIT

Derecho du 18 ao(t 2022: un événement inédit

Le 18 aolt 2022, la Corse a été frappée par une tempéte
exceptionnelle avec des rafales de vents de 225 km/h a
Marignana ou 197 km/h a Calvi. De telles valeurs de rafales
n‘avait jamais été observées auparavant en métropole. Cet
évenement, dont l'intensité tout a fait exceptionnelle n‘avait pas
pu étre anticipée pour différentes raisons, a laissé derriere lui
cing victimes (en Corse) et des dégats considérables.

* DEGATS EN CORSE PREMIERES IMAGES DE GIROLATA SINISTREE

Les dégats ont été
particuilerement  considérables
au village de Girolata.

Ce phénomene exceptionnel a pu par la suite étre qualifié de
« derecho », une ligne de grain en forme d'arc étendu associée
a des vents tres violents et se déplacant rapidement pendant
plusieurs heures.

Les mécanismes sous-jacents a cet évenement inédit
seraient une combinaison de facteurs
météorologiques avec 1) une masse d'air treés chaude
et humide qui s'était accumulée dans les basses
couches de I'atmosphere depuis plusieurs jours et 2)
des eaux de surface extrémement chaudes en Corse,
mer Ligure et mer Tyrrhénienne, avec des
températures dépassant les 29°C.

Ces conditions ont fourni une grande quantité d'énergie
thermique a I'atmosphere, agissant comme un carburant pour
intensifier les mouvements de convection, qui sont un
mécanisme clé dans la formation et lintensification des
orages. Certains évenements, tels que les médicanes, sont
d'ailleurs capables de faire chuter brutalement les .
temperatures de leau en absorbant I'énergie thermique

disponible en mer.
’ — »

Port de STARESO durant la
tempéte le 18 aolt a 9h19.

. Arrivée du mur tempétueux sur les Sanguinaires, Ajaccio, le 18 ao(it & 7h45 avec des rafales sur place a 158 km/h (crédit
photo : Paolini Photographie).
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La température de I'eau: un élément
prédictif sous-estimé en météorologie ?

La mesure a haute resolution
temporelle, sur le long-terme et
a différente profondeur de la
température de l'eau a permis
de constater une chute brutale
de la température de l'eau
quelques jours avant
I'événement tempétueux du 18
ao(t.

Plus précisément, la
température de 'eaua 3 met a
10 m a chuté de 5,5 °C en 48h
(du 9 au 11 aolt) et de 7,5 °C en
72 h (du 8 au 11 aolt),
respectivement.

En 42 ans d'acquisition continue
de la température de l'eau en
subsurface, il a été comptabilisé
9 évenements ou E
température de l'eau en
subsurface a chuté d'au moins
5 °C en seulement 48 h. Ces
chutes  surviennent  toujours
entre juin et novembre et sont
généralement liées a des coups
de vent, refroidissant la
température de I'eau en surface.
Or aucun coup de vent
particulier n'avait précédé cette
chute, les vitesses de vent
plafonnant a 30 km/h depuis le
début du mois d'aodt.

Par ailleurs, certains de ces
refroidissements brutaux sont
directement engendrés par des

évenements tempétueux, soit
par les rafales de vent
refroidissant les couches

superficielles (bien que ¢a ne
soit pas toujours le cas, exemple
avec la tempéte Adrian, voir
page suivante), soit lorsque
I'événement tempétueux tire en
partie son énergie de Ia
température de I'eau en surface
tel que lors du médicane survenu

EVENEMENT
METEOROLOGIQUE
INEDIT

é{é} @ 18 ao(t

W

— Température a3 m ; | n
- Moyenne climatique calculée sur 40 ans
= Seuil thermique
I Période de canicule marine
&
g
S
=
j
‘@
aQ
€
2
|
o 27 I
] |
2 264 |
© |
@ |
a 25- |
£ 1 I
(]
= o4 A48h 28,5°C 72h 28°C I
| : z
234 @_ \-\ @. \-\ Profondeur 1
I 23°C 20,5°C am |
22 - |
| ‘ 3m | 10m 10m I
214 I
o - -
ao(t septembre

Année 2022

Température de I'eau A) a 3 m sur ’ensemble de 'année 2022 avec
les périodes de canicules marines calculées selon Hobday et al., 2016,

B) moyennées toutes les 2h a 2 profondeurs différentes du 15 juillet
au 31 aolt 2022; la période de chute de la température est grisée et
I’événement tempétueux du 18 aolit apparait en bleu

en octobre 2015

suivante).

(voir page

Quoiqu'il en soit, une analyse

approfondie intégrant
notamment des experts en
météorologie et des données

satellitaires est en cours. Celle-ci
permettra de mieux comprendre
cet évenement et surtout de
définir si la surveillance de la
température de l'eau pourrait a
I'avenir  constituer un  outil
prédictif de tels évenements
inédits et difficilement prévisibles.

Une chute particuliere
de la température de
I’eau avant une
tempéte exceptonnelle

La température de

I’eau: un outil prédictif
pour de tels
evéenement inédits et
actuellement
imprévisibles ?
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La complémentation des enregistrements en continu avec la collecte de données via les
suivis reguliers en mer permet ainsi :

1) De définir les dynamiques de la colonne d'eau, véritable colonne vertébrale
structurant le milieu marin. La caractérisation de parametres majeurs du cadre
hydrographique et climatique de la baie permet d'appréhender le fonctionnement
de celle-ci, et ainsi de contextualiser et interpréter des phénomenes et tendances
observées mais aussi de mieux discriminer les impacts imputables aux pressions
anthropiques de celles imputables aux processus naturels ou du changement

climatique.

D’identifier les évolutions et les tendances de la colonne d'eau sur le long-terme
mettant en évidence et quantifiant certains aspects du changement climatique, ce
qui finalement permet la considération d'impacts engendrés sur les écosystemes
nécessaire a I'encouragement et a la formulation de dynamiques d'adaptation;

D’assurer une vigilance sur les évenements conjoncturels et ponctuels allant de
phénomenes metéorologiques violents tels que les médicanes a des évenements de
canicules sous-marines.

;ﬂ"mg CAP SUR L'EXPORTATION :
W \  l'expertise générée via ces années de suivis est désormais
Jexportable et exportée vers d'autres sites autour de la Corse, a la
aj fois sur des zones cOtieres comme hauturieres.
FRANCE ITALIE

‘AYF".* a

B e, -

Mer Lagate

Radiale Nice-Calvi réalisée en mai 2023 : une coupe transversale de la colonne d’eau au niveau de la radiale montre la
distribution des concentrations en chlorophylle a (en vert).
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LE
ZOOPLANCTON




Parmi les grands compartiments
constituant I"écosysteme
méditerranéen, celui du
zooplancton fait parti de ceux
étudies historiquement a
STARESO.

Le zooplancton correspond aux
organismes animaux faisant parti
du plancton. La définition du
plancton a changé de multiples
fois depuis sa premiere
description scientifique par Victor
Hensen en 1887. Dans sa
définition moderne, le plancton
désigne tous les organismes en
suspension dans la colonne
d'eau, ne pouvant pas nager
contre les courants et vents, y
compris les organismes de
grande taille.

Dans la pratique, ces organismes
sont souvent mobiles a la fois a
petite  échelle, comme par
exemple pour l'alimentation et la
reprodution, et a plus grande

échelle durant la migration
nycthemérale - un aller-retour
vertical quotidien des

profondeurs vers la surface ayant

LE ZOOPLANCTON EN
BAIE DE CALVI

lieu principalement la nuit.

Bien qu’'étudié sporadiquement
depuis la création de la station en
1972, le mésozooplancton (0.2 a
20 mm) est échantillonné a
fréequence hebdomadaire depuis
2003. Ces  echantillonnages
constituent une série temporelle
aux enjeux multiples, permettant
d'étudier la saisonnalité et les
changements sur le long terme
des communautés de
zooplancton, en lien notamment
avec les autres compartiments

suivis par le  programme
STARECAPMED. Parmi les
organismes retrouves dans les
échantillons, certains font parti
du méroplancton, regroupant
toutes les larves de futurs
organismes benthiques ou

pélagiques. Le suivi de celles-ci
ajoute a la compréhension de
I'écologie des especes marines de
Méditerranée et présente un
enjeu d'évaluation anticipé des
stocks halieutiques et de suivi de
progression d'especes invasives.

Un suivi ciblé des méduses
Pelagia noctiluca a par ailleurs
été mis en place depuis
quelques années. Ces
meéduses  tres  communes
présentent des enjeux
écologiques et socio-
économiques justifiant leur
suivi. Une application mobile a
été développée a cette fin
pour faciliter la saisie de
données  sur  téléphone,
alimentant automatiquement
un jeu de données exploitable.

Sélection d’aspects
présentés

UNE SERIE TEMPORELLE

DE PLUS DE 20 ANS

SUIVI PELAGIA :
MEDUSES DU PORT DE
STARESO
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UNE SERIE TEMPORELLE
DE PLUS DE 20 ANS

g U

La série de prelevements
hebdomadaires de
mésozooplancton au sein de la
baie de Calvi a été initiee au
cours de lannée 2003,
couvrant ainsi a ce jour une
plage temporelle de plus de 20
ans. Cette série a déja mene a
une publication (Fullgrabe et.
al, 2020) caractérisant les
communautés

zooplanctoniques de la baie de
Calvi sur une période de 13 ans
(de 2004 a 2016). Cette
publication a soulevé
I'importance de facteurs
environnementaux influencant
les communautés tels que les
vents dominants et leurs effets

sur la  disponibilit¢é  en
nutriments, la tendance du
réchauffement des eaux de

surface hivernales depuis 2010

2

et leffet de ['Oscillation Nord
Atlantique (NAO) sur les pics
d'abondances printaniers,
suggérant  des  dynamiques
spatiales ayant lieu a plus grande

échelle. Le programme
STARECAPMED permet la
continuité de cette  série

temporelle aux enjeux multiples.
Deux types de prélevements
réguliers sont réalisés au filet
WP2 au sein de la baie de Calvi :
des traits verticaux a fréquence
bi-mensuelle, remontés de 100 m
de profondeur a la surface au
niveau du site de la téte de
Canyon; des traits horizontaux a
fréquence hebdomadaire tirés
derriere le bateau pendant 20
minutes dans laxe entre |la
station STARESO et la citadelle
de Calvi. Ces derniers sont
analysés en priorité en

leur

laboratoire, au vu de
emprise temporelle plus grande
et des abondances et diversité

plus importantes observées
dans ces filets. Ce type de trait
horizontal est peu utilisé par la
communaute scientifique, mais

recele cependant dans les
échantillons prélevés en baie de
Calvi une grande richesse

d'organismes et de larves.
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Les échantillons récoltés sont
analysés dans un laboratoire
au sein de la station. Le
zooplancton est séparé du
formol, tamisé en 3 phases
aux mailles de 200, 450 et 1
000 um puis dilué si
necessaire. Il est ensuite
scanné au Zooscan - un outil
spécialisé d‘acquisition
d’'images a haute fréquence -

apres séparation manuelle
des individus (Fig. A). Une
suite de processus
informatiques semi-

automatisés permet d'obtenir
un dossier d'images associé a
chaque  phase  tamisée,
contenant les vignettes de
chaque individu
zooplanctonique et un jeu de
données correspondant
(Fig. B). Ce dernier contient
les métadonnées ainsi que
des caracteristiques visuelles
propres a chaque image,
comme par exemple la
longueur de l'organisme ou
son degré de sphéricité.

TEMPORELLE

|SERIE

Séparation du zooplancton sur le
Zooscan a l'aide d’une aiguille de
cactus.

—— Thaliacea
Eumalacostraca Isopoda Phyllosoma .
Amphipoda / 5 ra X X
] Py Salpida
ﬁ Doliolida
Stomatopoda 1 i Fritillaridae o i
s P Mysida Cirripedia *
N ":,”M ( Oikopleuridae Pyrosomatida
i »
Actinopterygii :
egg Ostracoda Euphausiacea f Mollusca
- ‘ - Appendicularia Mollusca Egg | | Cephalopoda
”~ o
Actinopterygii Decanods ~
L] P Chaetognhatha
Thecosomata
Copepoda - |
s . W7
-\ ~ ‘ Harosa Creseidae Cavoliniidae
Harpacticoida | | cyclopoida ||Metanaupiii| | |Echinodermata | | Cladocera
Cnidaria
Hydrozoa ||Scyphozoa Siphonophorae
. - . o
/2 — | [®|" g
Calanoida || Peocilostomatoida Nauplii Annelida Other egg +

Les principales catégories de zooplancton retenues utilisées pour les analyses de la série temporelle en baie de Calvi. Ces
catégories sont issues de la compilation de 80 catégories taxonomiques initiales classifiées a I’aide de I’application

EcoTaxa. En rouge, les catégories communes utilisées sur la plage temporelle de 2004 a 2021.

Les images obtenues durant le processus d'acquisition de données au Zooscan sont ensuite
transférées en ligne sur le site-application EcoTaxa dédié a la classification d'images de plancton. Les
images transférées sont prédites automatiquement dans 80 catégories taxonomiques par EcoTaxa a
I'aide de modeles de machine learning combinant I'utilisation de réseaux de neurones et d'arbres de
regression et se basant sur les diverses caractéristiques des images. Les prédictions automatiques
sont ensuite validées ou modifiées manuellement par I'utilisateur du Zooscan depuis STARESO. Le
projet EcoTaxa associé aux filets horizontaux de la baie de Calvi est accessible en ligne
(https://ecotaxa.obs-vifr.fr/prj/7067) et compte a ce jour plus de 340 000 images. Les jeux de
données incluant les informations de categorisation taxonomique sont ensuite télécharges et utilisés
pour les analyses statistiques du mésozooplancton de la baie de Calvi, basées sur la compilation en
42 catégories taxonomiques finales.
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Depuis I'acquisition du Zooscan
en 2022, la STARESO poursuit
I'analyse de la série temporelle
initialement numérisé avec un
autre type de scanner (Epson
V750 Pro) avec la numérisation
des échantillons de 2018 a mi-
2021. Les résultats révelent que
l'année 2020 est une année
d'anomalie négative de
zooplancton en prenant en

-250

annuelles en individus/m3

-500

Anomalies d’abondances totales

2004 2005 2006 2007 2008

référence les années de 2004
a 2016 (Fig. C). Les variations
de chaque catégorie
taxonomique sont typiques
des observations des années
précédentes, avec par
exemple un bloom des
cladoceres en éte.

Outre les analyses classiques
issues des scans de
zooplancton de l'année 2020,

I -

2009 2010 2011 2012 2013

SERIE

TEMPORELLE
toutes les larves intéressantes
de cette année spécifique ont
été individuellement
observées, conservées a part

et photographiées (Fig. D).
Contrairement aux années
precédant 2020, tous les

échantillons ont eété filtrés
pour récupérer les larves. Cet
effort a permis de mettre en
valeur la présence de plusieurs

Anomalies

B 2
. negative

2014 2015 2016 2020

Anomalies d’abondances totales annuelles zooplanctoniques (par rapport a la moyenne de référence de 2004 a 2016).

Plusieurs larves peu communes, voire rares, issues des échantillons de 2020 (de gauche a droite et de haut en bas) :
hippocampe a museau court Hippocampus hippocampus (Linnaeus, 1758), barbier Anthias anthias (Linnaeus, 1758) de la
famille des Serranidae, serpenton imberbe Dalophis imberbis (Delaroche, 1809), larve de squille de l'ordre des
stomatopodes au stade Erichtus, larve de calamar de la famille des Loliginidae, larve de poisson de la famille des Sparidae,
Cicerelle de méditerranée Gymnammodytes cicerelus (Rafinesque, 1810) et larve de calamar de la famille des Loliginidae.
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larves rarement observées telles
que deux larves d'hippocampes,
une larve de syngnathe, plusieurs
larves de céphalopodes (poulpe
commun, calamars), une
multitude de larves de poissons
dont plusieurs membres de la
famille des  Serranidae, etc.
(Fig. D). Ainsi, certaines larves
échantillonnées sont celles
d'especes a intérét économique,
notamment liées a la péche, ainsi
que d'especes protégées comme
I'hippocampe a museau court.

ﬂ Stade phyllosome de langouste, Palinuridae, un stade
larvaire pouvant passer jusqu’a 6 mois dans le plancton
en Méditerranée.

o

—o
—e

Nombre de phyllosomes de Scyllaridae par mois

20 - janv. -

020 - féwr, -

2020
2020 - mars -
2020

Occurences et moyennes mensuelles de

échantillons de I'année 2020.

Au total, 29 phyllosomes ont
été dénombrées durant cette
année, dont deux larves de
Palinuridae (langoustes) (Fig.
E). Les 27 autres phyllosomes
sont des larves de Scyllaridae
(cigales de mer) (Fig. F), pour

lesquelles on observe une
moyenne mensuelle
d'abondance plus élevee
durant les  efflorescences

phytoplanctoniques printaniere
et automnale (Fig. G). Suivre
I'évolution des abondances de

—e
—e
—e
e
—e
1

2020 - aoGt -

2020 - mai

2020 - juin-

2020 - juil.
2020 - sept. -

SERIE

TEMPORELLE
ces larves sur le long terme
présente des enjeux de mise
en place d'indicateurs de suivi
anticipés des stocks d'especes

péchées, de suivi de
populations d'espéces
protégées ainsi que de

détection d'espéces invasives
comme celle du crabe bleu
dont I'emprise spatiale semble
croitre sur la cote Est de la
Corse.

n Stade phyllosome de cigale de mer, Scyllaridae.

® Observations Moyennes mensuelles

2020 - déc. -

2020 - et -
2020 - nov. -

phyllosomes de la famille des Scyllaridae (cigales de mer) retrouvés dans les
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_ LE ZOOPLANCTON SERIE

TEMPORELLE

L'utilisation  exploratoire  de Epson V750pro Zooscan
plusieurs modeles statistiques
propres aux séries temporelles
(décomposition de saisonnalité

et diverses fonctions de lissage) ?g T .
combinant les données de 2004 o
a 2021 semble indiquer une £2 il
tendance a la diminution e
progressive de I'abondance 2=

totale de zooplancton en baie 800
de Calvi depuis 2004 (Fig. H).

La classification taxonomique

en plusieurs catégories realisée

sous Ecotaxa permet de trier

ces tendances par catégorie de Série temporelle de I'abondance totale de zooplancton de 2004 a 2021
|O|aﬂC’EOﬂ. Sans éVOquer (courbe noire), ainsi qu’un lissage supplémentaire pour indiquer la
l'ensemble des tendances, dont tendance générale de 2004 a 2021 (courbe rouge).

quelques unes sont croissantes,

certaines catégories sont Epson V750pro Zooscan
caractérisées par une baisse
plus marquée, et ce notamment
pour le cas des larves de
décapodes (Fig. I).

Cette diminution de
concentration a l'état larvaire
peut avoir des conséquences
sur les populations adultes de
décapodes benthiques, et doit
donc étre suivie attentivement.

(individus/m?3)
o o

[$,]

Abondance en larves de décapodes

L'analyse en laboratoire des
échantillons de filets P
horizontaux de la série
temporelle a mis en évidence la
richesse et limportance des
phases larvaires dans la
colonne d'eau. Ainsi toutes les

Série temporelle de 'abondance de décapodes (courbe noire) ainsi qu’un
lissage supplémentaire pour indiquer la tendance générale de 2004 a
2021 (courbe rouge).

larves sont maintenant

séparées, photographiées et

feront l'objet d'identifications Une importante série temporelle permettant de mettre
au cours des prochaines en évidence une diminution de I'abondance totale de

années, débutant des 2025
avec un stage de master 2
dédié au sujet. évolution variable selon les catégories d’organismes
Les efforts futurs visent a
poursuivre les acquisitions de
données jusqu'aux échantillons

zooplancton en baie de Calvi depuis 2004, avec une

En 2020, I'analyse larvaire a permis de mettre en

les plus récents, approfondir les évidence la présence de plusieurs larves rarement
analyses menées et explorer observées, dont 2 larves de Palinuridae (langoustes) et
I"'utilisation d‘indicateurs ] .

zooplanctoniques. 27 larves de Scyllaridae (cigales de mer)
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Par définition, le zooplancton
englobe  tout  organisme
animal ne pouvant nager a
l'encontre des courants et
vents de grande ampleur.
Souvent pensé a tort comme
étant de petite taille, le
zooplancton inclut aussi les
organismes de grande taille
comme les  «gélatineux»
individuels ou coloniaux, tels
que certains siphonophores ou
méduses. Puisqu'ils font partie
du plancton, les «gélatineux»
dérivent parfois selon les vents
et les courants jusqu'aux cotes
et aux plages, ou ils participent
au fonctionnement de
I'écosyteme cotier mais
risquent parfois de causer des
désagréments socio-
économique. Néanmoins les
apparitions  d'essaims  de
méduses ne sont pas évidents

SUIVI PELAGIA

a comprendre et a prédire sans
un suivi régulier, puisque les

variations d'abondances
présentent souvent une
périodicité marquée, par

exemple de 12 ans chez la
pélagie (Goy et al., 1989 ; Berard
et al. 1988). La pélagie, Pelagia
noctiluca, est justement l|'une
des méduses les plus
abondantes en Méditerranée et
assurément la plus connue du
grand public - cette méduse
rose-violacée que lon peut
croiser souvent sur les plages
ou dans les ports. Au réle
longtemps sous-estimé dans la
chaine trophique, quelques
publications  font état de
comportements de prédation
sur les méduses par certains
poissons communs comme la
bogue (Milisenda et al., 2014).
Afin de mieux comprendre

I'écologie de la méduse P
noctiluca et potentiellement de
mettre en place des modeles
prédictifs a petite échelle,
STARESO a mis en place
depuis 2003 un comptage
journalier des P. noctiluca dans
son port.

La station innove dans le cadre
du programme STARECAPMED
en concevant et en
développant en 2024 sa
premiere application
interactive de saisie et de
visualisation automatique de
données, utilisable sur
téléphone.
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_ LE ZOOPLANCTON SUIVI

PELAGIA

Application Pelagia : une saisie des données portable,
intuitive, interactive et simplifiée

La nouvelle application Pelagia permet de saisir

les données de comptage des méduses de = Pelagia
l'espece Pelagia noctiluca (Fig. A) du port de
Stareso a l'aide de son téléphone ou de son
ordinateur. Son utilisation évite de consacrer un
temps inutile a la saisie manuelle des données @ Pelagia noctiluce
une premiere fois sur papier puis une seconde Pelagia noctiluca
fois sur l'ordinateur. Pelagia a été concue pour
étre une application de type PWA (Progressive
Web App), un format d'application web assez
récent. Ce format permet de l'installer sur une
grande diversité de supports (ordinateur et
téléephone) sans avoir a développer une
application séparée pour chaque systeme
d'exploitation (Android, 10S, Windows, Mac,
etc). Concue a laide du langage de
programmation R et basée sur l|'utilisation du
concept Shiny, l'application permet d'utiliser
directement les avantages de ce langage
statistique facilitant la visualisation esthétique
des données directement apres leur saisie. Moyenne mensuelle
Toutes les données historiques sont conservées
dans un méme fichier propre et constamment @ Pelagia noctiluca
mis a jour. Ces données sont soit
téléchargeables par un scientifique de la station,
soit visualisables directement sous plusieurs
formes dans l'application.

Série temporelle

@ E2E) L)

Comptage Graphes Calendrier Observateurs

n L'onglet Graphes permet de visualiser la série

temporelle de comptage des méduses avec interactivité
temporelle ainsi que de visualiser les moyennes
mensuelles des abondances de méduses.

n Individu de Pelagia noctiluca.

Une application pour simplifier

Ainsi, l'onglet Graphes (Fig. B) permet de I'implémentation des données et
visualiser la série temporelle, ainsi que les visualiser directement la série
moyennes mensuelles d'abondance.

Des analyses plus poussées permettront
d'évaluer les liens avec les paramétres
environnementaux mesurés.

temporelle
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La baie de Calvi, riche de
sites emblématiques  de
plongée, d'une diversité
d'habitats marins et de
pressions localisées offre des
sites idéaux pour I'étude des
poissons. Ainsi, des
comptages de poissons a
haute fréquence sont réalisés

dans le cadre de
STARECAPMED.

Parallelement, une
connaissance génerale
concernant ['écologie de
cette faune est

continuellement  alimentée

_ LA FAUNE ICHTYOLOGIQUE

LA FAUNE
ICHTYOLOGIQUE

par des  études  plus
ponctuelles concernant les
dynamiques trophiques,
écotoxicologiques,
comportementales ou bien
de cycles de vie. Enfin, de la
donnée  est  également
récoltée via des
embarquements avec des
pécheurs professionnels et
plaisancier, cette pratique
étant le fruit d'une relation
de confiance de longue date
entre pécheurs et STARESO.

Sélection d’aspects
présentes

SUIVI DES PEUPLEMENTS
DE POISSONS - FOCUS
MEROU

LES CAS DE NODAVIROSE
EN CORSE

OUTIL DE PHOTO-
RECENSEMENT

UNE THESE DE DOCTORAT

RESEAU RESPIRE
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_ LA FAUNE ICHTYOLOGIQUE

LES PEUPLEMENTS DE

Suivi des peuplements
ichtyologiques

Des changements dans les de poissons sur des sites
assemblages ~ de  poissons présentant des caractéristiques
peuvent refleter leffet des et pressions distinctes sont
facteurs environnementaux et ainsi réalisés depuis 2012 dans
anthropiques, tels que le |e cadre du projet
changement  climatique, la STARECAPMED.

péche, la pollution, les especes

invasives, etc. Il est donc Un bilan des suivis exposant
fondamental d'évaluer I'état de certains résultats marquants
santé du compartiment est présenté dans cette partie.
ichtyologique en baie de Calvi

et d'etudier linfluence des

pressions qu'il  subit. Des

comptages visuels en plongée
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_ LA FAUNE ICHTYOLOGIQUE PEUPLEMENTS

DE POISSONS

Bilan des suivis de 2012 a 2024

343 plongées en bindmes
2058 comptages de 15 min
soit 515 h de comptage

Depuis 2012 les comptages visuels sont réalisés :

- sur 3 sites au sein de la baie de Calvi;

4 - chaque année d'avril a octobre a raison de 1 a 2 avec d? la danjee sur
{ comptages par mois et par site; 63 espéces différentes
- avec une évolution de la méthode de comptage :
2012 a 2020 depuis 2021
\ X J\ X J
Comptage selon la méthode FAST (Fish Assemblage Survey Recensement de 28 especes (2021)
Technique) (Seytre & Francour, 2009), recensant une sélection de puis exhaustif des espéces (a partir
28 espéces d'intérét (avec un dénombrement depuis 2017) et de 2022), de la taille des individus et
permettant le calcul de différents indices recensement du comportement du

o Y

2021(n=18230;sp.=28)

La méthode FAST a . 75001
. 5000
permis le calcul de 25004
plusieurs indices d“E"T":_P'e L il
L evolution . rep =
reflétant les 2022(n=40193;5p.=50)
s des structures .|
deneres, structgres de taille pour g s
trophiques et tailles une 3 2500-
des poissons.  populationde & -
L/étude de |a poissons de |a § 2023(n=35325;sp.=43)
i i = 7500
structure des ~ baiedeCali g 7o
lations de 201p Composéedes i, ] |:
[E)OZF)U1 ? b q 58 espéces o
.a O sur ase ,e§ recensées 2024(n=34015;sp.=44)
indices FAST a été  entre2021et
pubHée par 2024. 5000 4
Marengo et al., 2021. 2502.

0 20 40 60 80 100 120
Longueur totale (cm ; n > 100 cm = 59)
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_ LA FAUNE ICHTYOLOGIQUE PEUPLEMENTS

DE POISSONS

REVELLLATA

. Cartes sans (haut) et avec (bas) la ’
nature du substrat des trois sites de ’
suivi des peuplements de poissons en /
comptage visuel. Le parcours réalisé 7
en chaque site est représenté en
rouge.

Cantonnement
de péche

SAINT-FRANCOIS

Substrats: - Herbier a Posidonia oceanica
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_ LA FAUNE ICHTYOLOGIQUE PEUPLEMENTS

DE POISSONS
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_ LA FAUNE ICHTYOLOGIQUE PEUPLEMENTS

DE POISSONS
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PEUPLEMENTS DE
POISSONS : FOCUS

SUR LE MEROU

Focus sur une espéce protégeée: le mérou brun

Le suivi des populations ichtyologiques mené
dans le cadre de STARECAPMED offre la
double possibilité d'analyser les tendances
tant au niveau de l'ensemble des especes
qu'a celui d'une espece ciblée. Le mérou, en
'occurence, suscite  actuellement une
attention particuliere due au renouvellement
(décembre 2023) du moratoire réglementant
sa péche et celle du corb. STARESO a pu
fournir un avis favorable a cette reconduite
sur 10 ans, notamment sur base d‘au moins
2027 observations de mérous réalisées dans
le cadre de STARECAPMED.

Le mérou brun, Epinephelus marginatus, est
un pilier ecologique en Méditerranée, dont la
présence  témoigne  d'un  écosystéme
méditerranéen sain. C'est pourquoi, sa
population est, comme le montrent d’ailleurs
les archives des expéditions de Jean-Yves
Cousteau, naturellement abondante sur les
cOtes méditerranéennes. Grace a des mesures
de protection, I'espece a été sauvée d'une
probable disparition dans les années 80 en
raison d'une péche excessive puisqu'elle
représente une cible particulierement facile.
Dans ce contexte, plusieurs réglementations

se sont succédées dés 1980 en Corse,
concernant la chasse sous-marine, et dés
1993 pour toutes les eaux francgaises

méditerranéennes, concernant la péche
recreative, protégéant ainsi l'espece de toute
forme de péche, sauf en Corse, ou le
moratoire  actuel tolere la  péche
professionnelle.

Les résultats issus des suivis des populations
de mérou montrent que la probabilité
d'observer un mérou toutes les 15 minutes,
sur I'ensemble des 3 sites de la baie de Calvi,
a diminué d’environ 50 % depuis 2015.
L'évolution en termes d'abondance relative
depuis 2017 confirme cette tendance a la
baisse, avec en moyenne 3 individus par
tranche de 15 min en 2017 contre 0,5 en 2023.
Cette baisse concerne toutes les classes de
taille mais est particulierement marquée
depuis 2015 pour les individus de plus grande
taille et donc, principalement les males.

Probabilité d’observation (%)

Abondance relative (ind.)

75

50 4

) |||| “‘{‘llll“‘\llll

O- ]

- d (>93 cm)
bl ] ¢ & Q (<93cm)

2012 2013 2014 201

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

» [ I (>93cm)

. pol [ Q@ (47-93cm)
' e [0 o (<47 cm)
2.
\
AY
1- j mlLi
04 IIIIIIII-IIlll._IIlII-IIlII._]IIlI
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Moyennes annuelles A) des probabilités d’observer un
mérou toutes les 15 minutes de 2012 a 2023 sur base
de 2027 observations (® ) et B) du nombre de mérou
recensé toutes les 15 minutes entre 2017 et 2023 sur
base de 1818 mérous recensés (® ) aux 3 sites
confondus de Calvi. Les histogrammes bicolorés (A) et
tricolorés (B) détaillent les classes de taille et stades de
potentielle maturité sexuelle. La ligne de pointillés est
une régression locale lissée.
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Mérou brun - variabilité spatiale

Les tendances a la baisse sont communes aux 3
sites suivis en baie de Calvi malgré une importante
variabilité spatiale avec le site de la Revellata
presentant la plus grande densité de mérous, en
moyenne 3,5 mérous observés toute les 15 min. Le
sec de la Revellata est en effet un site
emblématique de plongée en Corse, attirant
annuellement plus de 6500 plongeurs séduits
notamment par la présence de ces gros poissons
(Iborra et al, 2020). Cependant, malgré une
relative stabilité des probabilités d'observation de
mérous de 2012 a 2018 voire méme d'une
augmentation des gros individus jusqu’en 2015,
leur densité montre une chute pouvant aller
jusqu'a -75 % en 10 ans pour les individus
potentiellement sexuellement actifs (> 47 cm). Une
étude du comportement du mérou a la Revellata
face aux plongeurs indique que, plus le mérou est
grand, plus sa probabilité d'une fuite lointaine ou
d'un changement de position est grande. Bien
qu'un dérangement des comportements de
reproduction ne soit pas impossible, la
fréquentation en plongée ne semble pas étre un
facteur expliquant cette tendance a la baisse

PEUPLEMENTS DE
POISSONS : FOCUS
SUR LE MEROU
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Comportement des mérous face a un plongeur a la
Revellata selon leur taille. Les lettres en commun
signifient que les groupes ne sont pas
significativement différents (régression logistique
multinomiale, p < 0,05).

puisque celle-ci est commune a tout les sites,
qu'ils soient fréquentés ou non pour la plongée.
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Mérou brun - structure de taille de
la population

Le merou, espece hermaphrodite protogyne, change de
sexe au cours de sa vie, les juvéniles devenant ainsi
d'abord femelles puis males. Cependant, I'age et la taille
auxquelles s'effectuent ces changements de sexe varient
fortement selon les populations (Refiones et al. 2010 ;
Condini et al. 2014). Les suivis des poissons intégrant
désormais un dénombrement des individus accompagne
d'une estimation précise de la taille permettent
d'analyser finement I'évolution de la structure de taille
des populations. Les résultats indiquent que, face a une
diminution moyenne de 36% en 2 ans de la densité des
mérous ayant potentiellement atteints la maturité
sexuelle (>47 cm), une augmentation d’environ 50% des
juvéniles de petite taille (<40cm) est observée pour
I'année 2023 comparée aux 2 années précédentes. Or,
un individu de 10 cm (photo A) devra grandir entre 3 et
6 ans avant de pouvoir atteindre une taille a laquelle il
sera potentiellement sexuellement actif (Fennessy, 2006).
L'évolution récente de la structure de taille de la
population montrant une diminution des individus
actuellement aptes a se reproduire et une augmentation
d’individus encore inaptes a se reproduire souligne ainsi

la pertinence d’'une protection sur le long-terme de cette .

espece dont la croissance est particulierement lente.
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. Evolution de 'abondance relative (hombre moyen de mérou observé par
tranche de 15 minutes) en fonction de leur taille et stade de potentielle
maturité sexuelle de 2021 a 2023 sur les 3 sites de suivis confondus et sur

base de 329 observations de mérous.

PEUPLEMENTS DE
POISSONS : FOCUS
SUR LE MEROU

A) Juvénile de 10 cm et B) adulte de 110 cm
©Stéphane Jamme — Aquanaute.

466 heures de comptages
depuis 2012 recensant
plus de 60 espéces

Optimisation de la
méthodologie de suivis

Analyse de la population
des mérous avec au
moins 2027 observations

Une baisse des densités
de mérous en 10 ans
commune a tout les sites
de suivis malgré une
forte variabilité spatiale

Un basculement dans la
structure de taille en
faveur d’une protection
sur le long-terme
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Nodavirose, infection a
nodavirus, nécrose nerveuse
virale, encephalopathie et
rétinopathie  virale,  bon
nombre de dénominations
pour parler de cette infection
virale qui touche les mérous
et une cinquantaine d'autres
poissons. Le bétanodavirus a
l'origine de cette infection ne
constitue aucun danger pour
I'hnomme mais est fortement
contagieux pour le poisson.
Il peut, ou non, conduire a la
mort de l'individu porteur, le
plus souvent de juillet a
octobre (en Méditerranée).
En effet, le virus attaque le
cerveau et les yeux qui sont

B L - AUNE (CHTYOLOGIQUE

CAS DE NODAVIROSE

les organes a tester pour le
diagnostique en laboratoire.
Les cas observés
mondialement  concernent
essentiellement les fermes
aquacoles  mais  peuvent
également survenir en milieu
naturel. Ainsi, des cas sont
observes depuis 1979 en
Méditerranée et depuis 2015
en Corse, y compris dans la
baie de Calvi. Un réseau de
surveillance a donc été mis
en place en Corse par
I'’ANSES  (Agence nationale
de sécurité sanitaire de
I'alimentation) dont STARESO
constitue I'une des antennes
en Corse.

Mérou retrouvé par un
chasseur sous-marin dans
la baie de Calvi et ramené a
STARESO.
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L'ensemble des signalements de suspicion de poissons infectés est ainsi

repertorié aupres de STARESO et permet:

* La bancarisation des données relatives au signalement (taille/poids

_ des poissons, symptdmes, lieu, date, contacts, etc.);

Ef « Lenvoi d’echantillons en laboratoire pour analyses virologiques;
 La prise de contact avec les contacts d'études concernés;
+ Le stockage en cas d'échantillons récupérés;

Sur les 24 signalements de 2015 a 2025 de meérous
suspectés infectés, 9 d'entres eux étaient morts, 6
moribonds et les autres vivants, généralement flottant
” en surface. La taille et le poids des individus signalés
vont de 50cm a 85cm et 1,5kg a 12kg, respectivement.
Tous présentaient un ou plusieurs symptomes
caractéristiques présentés ci-dessous:

Yeux vitreux Les poisson morts ou Les poissons encore
moribonds flottent actifs au fond sont
Mauvais état et/ou  généralement en surface a identifiables par une
depigmentations de cause d'une vessie perte du contréle des
la peau natatoire gonflée mouvements

La cinetique de transmission au sein des individus en milieu
naturel est actuellement encore inconnue malgré quelques
hypotheses (Bandin & Souto, 2020), notamment liées a
I'aquaculture (Valencia et al., 2019). De méme, malgré la thermo-
sensibilité de certaines souches virales, le lien avec la
température n'est pas clairement demontreé.

Ainsi la recolte de donnée relative aux cas signalés en Corse,
individus vivants comme morts, permet d’améliorer les
connaissances de la maladie et des facteurs sous-jacents tout en
surveillant sa propagation géographique et parmi les especes.

Quelques préconisations pour lutter contre la maladie (selon 'ANSES):

» Surveiller les élevages ou la faune sauvage (diagnostic en laboratoire);
» Empécher l'introduction de poissons contaminés en élevage ou lors de
repeuplements du milieu naturel (sélection de poissons indemnes);

» Détruire rapidement les poissons malades ou morts pour limiter la
propagation du virus. Ne surtout pas utiliser comme appat;

» Désinfecter le matériel en contact avec l'eau;

* Réduire le stress des poissons

CAS DE
NODAVIROSE

Signalements de mérous
infectés depuis 2015

L'ensemble des cas semble
étre concentré au nord de la
Corse, berceau des premiers
cas en Corse. Cependant, les
signalements dépendent
également des patrouillages
en mer et de leur
connaissance de la maladie,
nombre des cas ayant été
relevés par les agents du Parc
naturel marin du Cap corse et
de I'Agriate et de la réserve
naturelle de Scandola.

STARESO contribue
a la surveillance et

I'amélioration des
connaissances de la
nodavirose en Corse
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OUTIL DE RECENSEMENT

Face au déclin des
populations du mérou brun
Epinephelus marginatus ces

derniéres  décennies, des
moratoires interdisant la
péche sous-marine et

récréative en Corse se sont

succédés depuis 1980. En
2023, les autorités ont
sollicité I'expertise de

STARESO afin d'évaluer la
pertinence de prolonger ce
moratoire. Les avis
scientifiques ont contribué a
E reconduction de
l'interdiction de la péche
pour une période de 10 ans.
Afin  de  renforcer Ia

DES MERO

s

connaissance de la structure
démographique de l'espece
protégée, les comptages
visuels a haute fréquence de
la  faune ichtyologique
réalisees depuis 2012 sont
complétés par un
programme de recensement
des individus de mérou brun
sur un site emblématique de
plongée tel que la Pointe de
la Revellata via I'emploi de
I'intelligence artificielle. Ce
projet présente également
une dimension societale de
sciences  participatives
I'Opération Lucerna.

Plaquette de diffusion de
I’Opération Lucerna.

OPERATION
LUCERNA

PROGRAMME DE SUIVI DES POPULATIONS DE MEROUS
BRUNS DE LA POINTE DE LA REVELLATA

PRENEZ PART A UN
SUIVI SCIENTIFIQUE

MAIL : OPERATION.LUCERNA@GMAIL.COM
Iggud\efches

i5-Marines

STARESO et Océanographiques
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LUCERNA
Recensement des individus via IA

=== A limage des empreintes digitales pour les étres humains, les

ﬁ mérous bruns arborent des motifs (taches blanches sur livrées

\ brunes) uniques a chaque individu qui restent relativement stables

avec le temps (Lelong, 1999) malgré la capacite des merous a

changer rapidement de patrons de coloration (Louisy & Culioli,
1999).

Dans cette présente étude, la disposition et la forme des motifs

: céphaliques latéraux sont utilisées afin d'identifier chaque mérou

@ grace a une analyse semi-automatisée de photographies tels que
réalisée par Desidera et al. (2021) en ltalie.

Exemple de tracé du contour de la zone étudiée (vert), des 3
points de référence (blanc), les points clefs (rouge).

: 5 g T Dorsal fin anterior base ]
%w| I3S Pattern 3y R a Ty B

Pour cette identification, le Systeme Upernp % =} ; 3 9, ' :
Interactif d'ldentification Individuelle ‘ $ o ¥y B AVONRE
I3S Pattern (version 4.0.2 ; Den ' e e ; -
Hartog & Reijns 2014) est utilisé. Ce
logiciel open-source permet une mise
en correspondance semi-automatique
qui  nécessite  linteraction  de
I'utilisateur. Ce systeme peut étre
appliqué a un large panel d'espece a
condition d'un paramétrage
préalable, robuste et spécifique a
chaque espece.

Exemple de fenétre comparant les résultats de correspondances
proposées par le logiciel.

& 35 Pauem: Compare resulis %

Ce paramétrage spécifique o] Uknown ndidil Emnd ndvidn! Pt dovd
a pu étre réalisé via une
base de donnée de plus de

300 photos de 58
individus différents afin

d'obtenir un score de
correspondance
satisfaisant (>95%).

s Urknown indidual: | \135 DatsbasetMarposs_DIP1422672 pg  Scors: 14,80

= = .
Found ndvdual: ...\135 Databass\arcosa_ LAPLA22677.ba

Loutil a ainsi fait l'objet d'une
premiere application sur le site de la
Pointe de la Revellata via la prise
photos et vidéos d'une dizaine ;
d'individus, pour commencer. B -

 Incuds in Gatabase |
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OPERATION
LUCERNA

Une dimension populaire: I'Opération Lucerna

OPERATION

PROGRAMME DE SUIVI DES POPULATIONS DE MEROUS
BRUNS DE LA POINTE DE LA REVELLATA

PRENEZ PART A UN
SUIVI SCIENTIFIQUE

Un projet de sciences participatives, baptisé "Opération Lucerna”, a
été lancé pour surmonter les exigences strictes des images
exploitables en augmentant la quantité de photos de la base de
données. Ce projet vise a collecter des photos prises par des
plongeurs loisirs qui pourraient avoir plongé sur ce site attirant plus
de 6500 plongeurs chaque année (Iborra et al., 2020). Des supports
pédagogiques multilingues ont eté creés et distribués a la FFESSM
et a une dizaine de clubs de plongée locaux lors de leur rencontre
sur place. Une adresse e-mail spécifique a été crée afin de recevoir
les photos envoyeées par les participants.

Affiches et supports pédagogiques de I’Opération Lucerna, crées et transmis
aux clubs de plongée et a la FFESSM.

MAIL : OPERATION.LUCERNA@GMAIL.COM

sFteo i
Sous-Marines
et Océanographiques

OPERATION

OPERATION

LUCERNA

PROGRAMME DE SUIVI DES POPULATIONS DE MEROUS
BRUNS DE LA POINTE DE LA REVELLATA

m Rmrmes
Sous-Marines

STARESO | et 0céanographiques

LUCERNA

PROGRAMME DE SUIVI DES POPULATIONS DE MERQUS
BRUNS DE LA POINTE DE LA REVELLATA

ggcher:-‘chgs
us-Marines
STARESO | et 0céanographiques

POUR CELA, NOUS AVONS
BESOIN DE PHOTOS OU DE
VIDEOS DE MEROUS BRUNS
PRISES SUR LE SITE DE LA
REVELLATA, POUR SUIVRE LES
POPULATIONS QUI
FREQUENTENT LE SITE.

SONT SITUEES SUR LA TETE !

LA REVFLILATA : UN SITE DE REPRODUCTION DES
MEROUS BRUNS

20 ANS, LE SITE DE LA REVELLATA EST
; of:

OPERATION.LUCERNA@GMAIL.COM

Paramétrage et
application d’un outil
d’Intelligence
Artificielle permettant

Ainsi, grace a la soumission des photos dans le cadre d'initiatives
collectives comme ['Opération Lucerna, cela permet d'offrir une
expérience educative aux participants, en donnant au grand public
l'occasion de s'impliquer directement dans des projets scientifiques
tout en donnant une dimension populaire a ce genre de
programme, ce qui pourrait contribuer a assurer sa pérennité, en
termes d'acceptation sociale (Scherhaufer et al., 2018).

le recensement d’une
population de mérou
tout en faisant
participer le grand
public
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UNE THESE DE DOCTORAT

“ Réponses des communautés ichtyologiques aux pressions

anthropiques locales dans un contexte de changement climatique ”

La mer Méditerranée, riche en
biodiversité avec 684 especes
de poissons dont 9,2% sont
endémiques, fait face a
différents types de pressions
anthropiques qui peuvent étre
aggravées par le changement
climatique. Contrairement a la
dynamique liée au changement
global, les pressions
anthropiques locales peuvent
étre identifices et gerees plus
facilement a I'échelle régionale.
Pour cela, il est necessaire de
quantifier et d'évaluer
précisement les impacts de ces
pressions notamment sur la

communauté ichtyologique.

C'est ainsi, conformément a
I'approche générale du « lien
état-pression » animant le

projet STARECAPMED, qu'une
these doctorale a été finalisée
en décembre 2022 étudiant les
« Réponses des communautés
ichytologiques aux pressions
anthropiques locales dans un

contexte ~de  changement
climatique ». Les travaux
examinent  notamment les
effets de quatre pressions

anthropiques sur les poissons
dans la baie de Calvi.

= Réponses des communautés ichtyologiques aux
| pressions anthropiques locales dans un contexte de "~
changement climatique

£ = 7 B o 4

Laura IBORRA
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a

" CHAPITRE :
La Méditerranée, une mer
sous pressions

CHAPITRE IV :

La pression de I'aquaculture de la

baie de Calvi

CHAPITRE VII :

Influence des plongeurs sur la
communauté ichtyologique

= 3 o -
CHAPITREII :
Description des pressions de
'aquaculture et de la station
d’épuration de Calvi

CHAPITRE V :
La pression de péche récréative en
Balagne

SYNTHESE, DISCUSSION
ET PERSPECTIVES

UNE THESE

CHAPITRE III :

La pression de I'émissaire de la

station d’épuration de Calvi

¥
Caractérisation de la pression de plongée
SOuS-ma
Etude comportementale des plongeurs

e

. Différents chapitres
composant la thése.

Les travaux examinent les

effets de quatre activités

anthropiques sur les

communautés de poissons

dans la baie de Calvi:

- les effluents d'une station
d'épuration,

- une ferme aquacole,

- la péche récréative,

- la plongée sous-marine.

L'ensemble est discuté dans

un contexte de changement

climatique.
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Pour atteindre ces différents objectifs, le projet - des plongées visant a recenser le
doctoral (2019 — 2022) a fait l'objet d'un travail comportement des plongeurs récréatifs;
de terrain conséquent et diversifié comprenant: - la mise en place de caméras fixes;

- des enquétes et des evenements de

UNE THESE

- de nombreux recensements visuels sous-

marins des communautés ichtyologiques le
long de divers transects-gradients depuis les

sensibilisation aupres de plongeurs et de
pécheurs de loisirs;
I'intégration de données physico-chimiques

sources des pressions etudiées; . collectées durant des campagnes en mer;
- des recensements stationnaires ou mobiles  _ g

comparant |'état des populations de poisson
et leur comportement avant et apres l'arrivée
de plongeurs de loisirs;

Péche
- Professionnelle
- Récréative

Urbanisation, industrialisation et
usages agricoles

- Stations d'épuration

- Déversement des riviéres

- Activités portuaires

AR g T

- Augmentation de la salinité
- Acidification

- Désoxygénation

- Augmentation des

FACTEURS DE STRESS

Modification de IS
la composition
des assemblages \ g -
o BNEE  Modification de la
! N distribution spatiale
N

Modification des
interactions
interspécifiques

4
Effets sur la physiologie Effots sur le comportement

Impact changement Impact biologique Impact chimique Impact physique
climatique

Représentation simplifiée des multiples interactions entre pressions anthropiques, stress et perturbations induites par
ces pressions et impacts dans la baie de Calvi. Impacts liés au changement climatique (en bleu), impacts biologiques (en
vert), chimiques (en orange) et physiques (en rose). Les paramétres étudiés dans le cadre de la thése sont surlignés en
rouge.
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Quelques résultats clés

L'EMISSAIRE

* Les rejets de la station d'épuration enrichissent localement I'eau
en nutriments sans pour autant affecter l'abondance ou la
diversité des poissons;

* Des déchets visibles sur I'herbier de posidonie indiquent une
inefficacité dans le traitement des eaux usées, notamment lors
des maintenances ou des pluies violentes qui entrainent un
débordement des systemes de traitement.

L'AQUACULTURE

* La présence d'une petite ferme aquacole (produisant 8 a 10
tonnes / an) augmente localement I'abondance et la diversité des
poissons autour des cages, bien que cet effet soit
géographiquement limité (< 50m);

+ La saisonnalité n'a pas affecté l'abondance totale, indiquant la
presence d'especes résidentes a I'année autour des cages;

» Il est suggéré que les opérations d'aquaculture a petite echelle,
avec des exigences de haute qualité, pourraient étre un bon
compromis pour le développement d'une aquaculture plus
durable.

LA PECHE RECREATIVE

* La péche récréative est analysée de maniere détaillée, révélant
que les pécheurs locaux prélévent 28 tonnes de poissons par an,
dont environ 50 % ne respectent pas la taille minimale Iégale.

LA PLONGEE SOUS-MARINE

* Plus de 25,000 plongées ont été enregistrées en 2019 dans la
baie de Calvi, avec un impact notable sur I'habitat des poissons,
notamment un contact fréquent avec le substrat;;

* Des interventions pour sensibiliser les plongeurs a réduire leur
impact ont été testées;

* Bien que la plongée n'ait pas altéré significativement I'abondance
ou la diversite des poissons globalement, I'abondance de trois
especes diminue en présence de plongeurs;

* Les mérous plus grands tendent a fuir lorsqu'ils rencontrent des
plongeurs, suggérant un stress comportemental lié a la présence
humaine.

Ces resultats sont accompagnés de recommandations de gestion et
mettent en évidence I'importance de considérer a la fois les impacts
directs et indirects des activités anthropiques sur les écosystemes
aquatiques. Enfin, ces tavaux soulignent la nécessité d'intégrer les
projections de changement climatique dans la planification et la
gestion environnementale pour maintenir la résilience des
écosystemes méditerranéens.

UNE THESE

Journée d’échanges et de
sensibilisation  avec les
pécheurs loisirs de Balagne,
permettant d’établir des
liens, de collecter de |la
donnée et de partager des
connaissances sur la péche
durable.

Une thése répresentant
une avancée
significative dans la
capacité a comprendre,
prioriser et anticiper les
impacts des activités
anthropiques locales sur
les populations
ichtyologiques cotieres
méditerranéennes

Les travaux incluent des
recommandations de
gestions qui devront

étre adaptatives en
fonction des évolutions
futures du changement
global.
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LE RESEAU DE

Un réseau de surveillance du recrutement

de poissons sur la cote Méditerranéenne

Initie en 2014 par I'Agence de
l'eau Rhéne Méditerranée Corse
en collaboration avec Ecocean,
le réeseau de surveillance
RESPIRE ~ contribue a Ia
caractérisation des populations
de poissons cotiers et a
renforcer les connaissances sur
leur cycle biologique. Il a en
effet pour but de décrire
I'évolution spatio-temporelle du
recrutement de poissons sur les
cOtes Méditerranéennes.

Les suivis sont réalisés depuis
2015 sur 23 sites répartis sur la

(STARESO, Calvi) et 1 site de
comparaison au Maroc. Les
suivis sont effectués sur des
unités d‘observation
standardisées (Biohut®)
disposées dans les ports sous
les pontons ou le long des
quais. La méthode
d'observation est standardisée
selon un protocole précis (issu
des  programmes  NAPPEX
(Bouchoucha et al., 2016) et
GIREL (Mercader et al., 2017)).
Un plongeur s'immerge en
apnée et se positionne a 1 m du

.-3J|
]
A
2R

i

‘ .ﬁ
g

..

e
I Réseau pour
le Suivi du Recrutement

4

agence
*l'gau

RHONE MEDITERRANEE
CORSE

établissement public de I'Etat

Organismes a l'initiative du
réseau de surveillance

facade Méditerranéenne Biohut® avec une approche

francaise dont 1 en Corse discréte afin de limiter les RESPIRE FAERMC et
ECOCEAN .
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perturbations  potentielles. |l
effectue  un comptage des
individus < 100 mm, considérés
comme des recrues de l'année,
des différentes especes
ichtyologiques rencontrées. Le
comptage est réalisé sur la
tranche (pour les unités fixées
sous les pontons) ou sur la face
(pour les unités fixées au quai)
durant 3 minutes et jusqu'a 1 m ,

de part et d'autre du Biohut®. i

im

dans foutes les directi ons
avtour du Biohut*

Une comparaison avec le milieu
naturel proche du port est
réalisée, avec un plongeur
immergé en apnée entre 0 et 1
m de profondeur qui releve
l'espece, I'abondance et la taille
des individus ichtyologiques
< 100 mm rencontrés le long
d'un transect de 60 m et sur Tm
de large. Ce suivi a été ajuste en
2018 : entre 2015 et 2017, les
suivis étaient réalisés en point
fixe. Désormais, le suivi par
transect est appliqué car |l
répond mieux aux exigences du
terrain. Ces suivis sont réalisés
toute I'année mensuellement.

Méthodologie pour la surveillance de I'état du recrutement des jeunes
stades de vie des poissons a partir de Biohut® “sous-ponton” (A gauche) ou
de “quai” (A droite) et en zone naturelle (en bas).

(A, B & ()
Plongeurs

effectuant un suivi sur
les Biohuts® en restant
dans un  premier
temps a distance des
structures avant de
s’en rapprocher au
plus prés et (D)
plongeurs effectuant
un suivi sur le milieu
naturel proche a Ila
station STARESO.
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Une méme classe de taille

Entre 2015 et 2023, un total de 8 728 individus appartenant a 13 pouvant correspondre & des
familles ont été recensés, dont 3 777 individus au niveau des Biohut® juvéniles pour une espéce et des
et 4 951 individus dans le milieu naturel. adultes pour une autre, des

regroupements en 5 classes
Les especes les plus représentées, Au niveau des Biohut®, ce sont, correspondant aux stades des

toutes années et mois confondus, par ordre décroissant : cycles de vie de chaque espéce
dans le milieu naturel proche du - les castagnoles (Chromis  ont été réalisés. La distribution
port, par ordre décroissant sont: chromis), entre les 2 milieux est
- les mulets (Mugilidae sp), - les saupes (Sarpa salpa), significativement différente pour
- les athérines (Atherina sp), - les mulets (Mugilidae sp), les classes de taille post-larve,
- les saupes (Sarpa salpa), - les sparaillons (Diplodus  juvénile, petits et moyens. Pour
- les oblades (Oblada melanura), annularis) le milieu naturel, proche du port,
- les castagnoles (Chromis - crénilabres a 5 taches |a classe majoritaire  sont les
chromis). (Symphodus roissali). juvéniles, alors que pour les
Biohut® ce sont les petits.
44 % > 57 %
(2188ind.) 40% X, (2137 ind.)
| (1963ind.) R
Nature
1500
.g
£ 1000} a 5 19%
w 11% 16_"d (709 ind.)
(562 ind.) (618 ind.) 8%
il A ’ (311ind.)
(231ind.) 0,01 % 7 0,05%
(7ind.) (2ind.)
(4?’ ¢ e,& e Q (“?’ ¢ é{» & R
QO(}\@ \\)Aé\ ¢ Q\G\ 0(0 QO('}\@ \S\é\ ¢ %\0* s
Classe de taille Classe de taille

. Effectifs par classe de taille au niveau du milieu naturel proche du port et des Biohut® et toutes années confondues.

Autres

. . %
Autres Symp Wfostﬁ?s'sasﬁrl:'ularis

Chromis chromis

Naturel

Mugilidae sp
Oblada melanura Sarpa salpa

Mugilidae sp

Sarpa salpa

Atherina sp W%e{ Chromis chromis

. Especes les plus représentées au niveau du milieu naturel proche du port et des Biohut® et toutes tailles et années
confondues.
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Effectifs

Par ailleurs, le taux de post-
larves présent au niveau des
Biohut® est plus important que
celui du milieu naturel proche,
toutes especes et années
confondues, indiquant qu'ils
sont un milieu de vie
préférentiel pour cette classe de
taille. Le taux de juvéniles est en
revanche plus important dans le
milieu naturel qu'au niveau des

Biohut®, cela est dd a la
présence de grands bancs de
mulets  (Mugilidae  sp.) et
d'athérines (Atherina sp.) en
milieu naturel.

Le taux de petits poissons

fréquentant les Biohut® est plus
élevé que celui du milieu naturel
avec notamment la présence de
tres nombreuses petites
castagnoles (Chromis chromis).
Cette espece est en effet tres
présente au niveau des Biohut®
puisque c'est l'espece la plus
représentée pour les classes de
tailles post-larves, juvéniles et
petits pour ce milieu.

Mugilidae sp
1200

Looo

800 om—__o
. {
Atherinidae sp

600

400

Oblada melanura
200

Le taux de poissons de taille
moyenne  est aussi  plus
important au niveau des
Biohut® que dans le milieu
naturel et représente
principalement par des
sparaillons (Diplodus annularis).
Ce sont cependant des individus
opportunistes, puisque cette
espece a ce stade de vie n'est
pas exclusivement inféodé aux
Biohut®.

Au niveau des Biohut® comme
dans le milieu naturel proche, le
taux de grands individus est
équivalent. Il est < a 1 % pour
les deux milieux, en effet peu
d'especes ont une taille
considerée  comme  grande
étant < 100 mm. Ces individus
appartiennent majoritairement a
des especes benthiques de
petite taille, vivants proche de la
surface :
- majoritairement  Triptérygion
sp. pour le milieu naturel,
- majoritairement Gobidae sp.
au niveau des Biohut®.

Naturel
(roche)

1200

1000

800

Effectifs

400

200

Tripterygion delaisi

Post larve Juvénile Petit

Classe de taille

| RESEAU RESPIRE

nd " . " ; E

'.’--"/ a2 ket S8

Triptérygion jaune (Tripterygion
delaisi) en milieu naturel.

Les especes les plus
régulierement observées au
niveau des Biohut®, toutes

tailles et saisons confondues,
sont les blennies (Blenniidae sp.)
avec 38 mois ou ces especes ont
été observées dans ce milieu
artificiel sur 53 mois
d'observations réalisés au total.
Dans le milieu naturel proche du
port, I'espece la plus
régulierement observée, toutes
tailles et saisons confondues, est
le crénilabre a 5 taches
(Symphodus roissali) (présent 36
mois sur 53 mois d'observation).

-

Chromis chromis

Artificiel
(Biohut)

600 Chromis chromis *

Chromis chromis

Diplodus annularis w

Gobiigae sp

Grand Post larve

Juvénile Petit

Moyen Grand

Classe de taille

. Espéce la plus représentée pour chaque classe de taille au niveau des Biohut® et du milieu naturel proche du port toutes
années confondues.
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Parmi les post-larves, en milieu
artificiel ce sont les blennies
(Blenniidae sp.) qui sont le plus
regulierement présentes tandis
que ce sont les oblades (Oblada
melanura) en milieu naturel.
Pour les juvéniles, c'est |la
castagnole (Chromis chromis)
qui est la plus regulierement
observée au  niveau  des

Biohut®, tandis que ce sont les
mulets (Mugilidae sp.) en milieu
naturel proche.

De rares observations d'espéeces
moins fréquentes mais d'intérét
écologique majeur ont été faites
au niveau des Biohut® : Mérou
brun (Epinephelus marginatus),
rascasse brune (Scorpaena

porcus) et petite rascasse rouge
(Scorpaena notata). Ce sont
cependant de petits individus
adultes et non pas des recrues
de I'anneée.

Post-larves de saupes (Sarpa salpa) (a gauche) et de rougets de roche (Mullus

. surmuletus) (a droite) en milieu naturel proche.

. Rascasse brune (Scorpaena porcus) observée au niveau des Biohut®.

| RESEAU RESPIRE

Blennie (Parablennius
zvonimiri) dans un Biohut®.

Banc de saupes (Sarpa salpa)
au niveau des Biohut®.

Les résultats des suivis
depuis 2015 montrent des
différences de
communautés entre milieu
naturel et Biohut®

Bien qu’au total plus

d’individus, notamment

des juvéniles, aient été

recensés sur le milieu
naturel que sur les
Biohut®, ces derniers
semblent étre un habitat
préférentiel pour les
post-larves
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L'espece Posidonia oceanica (L.)
Delile est une espéce protégée

(arrété interministériel du
15/07/1988) qui forme
I"écosysteme herbier de

posidonie dont la conservation
est  prioritaire  en  Europe
(inscription a lannexe | de la
Directive Habitat/Faune/Flore
n°92/43/CEE du conseil du 21 mai
1992).

La régression estimée a plus d'un
tiers des herbiers sur ces 50
derniéres années en
Méditerranée (Telesca et al. 2015)
est en partie attribuée a diverses

pressions locales d'origines
anthropiques (eutrophisation,
ancrage, aquaculture,

urbanisation,  péche) et a
I'introduction d'especes invasives

_ L'HERBIER DE POSIDONIE

LHERBIER DE POSIDONIE

(Boudouresque et al. 2009,
Marba et al. 2014). De plus,
étant donné l'importance clé
des herbiers et le nombre
d'organismes qui, directement
ou indirectement, en
dépendent (Gobert et al
2007), leur vulnérabilité face
aux pressions anthropiques
locales combinées avec le
changement climatique (Jorda
et al. 2012) doit faire l'objet
d'une attention particuliere.
Enfin, la posidonie est étudiée
a la fois en mer comme sur

terre, avec notamment un
intérét pour l'enjeu socio-
environnemental que

représente les banquettes de
posidonie.

Sélection d’aspects
présentes

LA VITALITE DE L’HERBIER

INVENTAIRE DU STOCK DE
CARBONE BLEU DANS LA MATTE

LES FLORAISONS DE POSIDONIE

EVOLUTION DE LA LIMITE

INFERIEURE DE L’HERBIER

IMPACT DE L’ANCRAGE

RESTAURATION DES HERBIERS

OUTILS DE GESTION DES
BANQUETTES DE POSIDONIE
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L’'HERBIER DE
POSIDONIE

Dans le cadre de
STARECAPMED, la mise en
place de suivis et d'études
concernant un large panel
d'aspects relatifs a I'herbier de
posidonie permet une
approche holistique de cet
écosysteme clé représentant
environ 18 % des fonds de la
baie de Calvi. Ainsi le champ
des domaines étudies relatifs a
I'herbier est particulierement

divers et comprend
notamment :
- parametres structurels et
fonctionnels,
- phénologie (regime des
floraisons),
- meiofaune,
- bilan  carbone et flux

d'oxygene,

- écotoxicologie,

- physiologie (photosynthese,
allocations des ressources
au sein des structures),

- matte et intermatte,

- cartographie et régression,
- impact de l'ancrage,

- banquettes de posidonie,
- aegagropiles,

- etc

Cette multiplicité des aspects

confere a STARESO wune
expertise permettant
d'identifier différents

descripteurs de la vitalite de
I'nerbier, de rechercher les
causes de dégradation, ainsi
que d'améliorer les
connaissances écologiques et
physiologiques nécessaires a la
compréhension des
dynamiques de croissance et a
la formulation de mesures de
conservation adaptées.

Ainsi, seule une partie du
champ d'investigation mené
en baie de Calvi autour

de cet écosysteme  est
présentée dans cette partie.
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Devant I'importance des
services écosystémiques rendus
par un écosysteme tel que
I'herbier de posidonie,
I'élaboration d'outils tels que
des indices permettant
d'évaluer sa  vitalité  est
primordial dans le cadre de
I'étude de l'impact de pressions
anthropiques locales
(eutrophisation, ancrage,
aquacultures, etc.) ou globales
(changement climatique) sur les
herbiers.  De  plus, cette
phanerogame marine étant bio-
indicatrice de la qualité des

eaux marines cotieres,
I'évaluation de la vitalité d'un
herbier =~ permet  également

d’informer au sujet de la qualité
écologique du milieu ou elle se
trouve. En parallele de ses

B . cRcicR DE POSIDONIE

LA VITALITE DE L'HERBIER

divers projets de recherche,
STARESO réalise egalement de
nombreuses études
environnementales au cours
desquelles |'état de vitalité de
I'herbier de posidonie est
analysé. La multiplicité de ces
travaux participe in fine a
l'enrichissement  du  projet
STARECAPMED en aiguisant
notamment  une  expertise
concernant la connaissance et
I'utilité des parametres de
vitalit¢  de  I'herbier. La
realisation de suivis d'herbiers
de posidonie au sein de la baie
via differentes  techniques
permet a la fois de tester sur le
long terme ces méthodes et a la
fois d'assurer une veille sur
I'état  écologique et le
fonctionnement des herbiers.

Dessin : Isée
Doutreloux

Coupe d’un faisceau de Posidonie
selon la Méthode Non
Destructive (NDSM).
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LA VITALITE
DE L'HERBIER

Zone prospectée en 1993 et en 2019 (stations d’échantillonnage en rouge), et
prospectée en partie en 1996, 1997 (Gobert et al., 2003; Gobert, 2002) et 2018.

Evolution spatiale et

tem po rel |e d ) un herbler Les sites en blanc font I'objet de relevés réguliers de mesures abiotiques.
en 26 ans 5 AN

o . RRgacss

L'historique des travaux effectués a yuEBeEEERaE

STARESO offre la possibilité de [k , A saRzes ""LLL S EaREmE
suivre |'évolution des écosystémes L& e e L T 'j?ﬂ
sur parfois  plusieurs dizaines P aeaNEnmsEENEREEEE S EERERAEE TITd

d'années. C'est ainsi qu'il a pu étre
étudié  I'évolution spatiale et
temporelle  d'un  herbier de
posidonie situé devant la station,
dans un site exempt de pressions
anthropiques locales, en
comparant des mesures
géoreférencees et realisees en
1993, 1996, 1997, 2018 et 2019.
Certains sites (@ 10 m de
profondeur) sont méme suivis
depuis 1978.

Prélevements
de faisceaux

Mesures des
faisceaux

Séparations des
épiphytes

A chaque station sont réalisées des
mesures de densité et de biométrie
incluant des prélevements de -e 1993
faisceaux selon une Méthode Non 6004
Destructive (NDSM) (Gobert et al,
2020) permettant la repousse des
feuilles apres la découpe.

-4 2019

4004

Les premiers resultats de
comparaisons montrent une
augmentation significative de la
densité entre 1993 et 2019. Cette
différence entre les données
historiques et récentes augmente 10 20
avec la profondeur.

200 1 °

Densité (faisceaux/m2)

o

1

o 6
doo

o!

o

Profondeur (m)

Cette augmentation de la densité est indicatrice d'une
¥~ eau de bonne qualité. De plus, 'augmentation des
températures moyennes annuelles a potentiellement Evolution d’un herbier
pu, pour l'instant, favoriser la croissance de la plante en 26 ans sur un site
dans cette partie de la Mediterranée.

exempt de pressions

locales : augmentation
de la densité, soulignant

Ces travaux (Rondiat, 2020) s'inscrivent dans le cadre d'une thése
en cours réalisée a I'Université de Liege, portant sur |'évaluation de .
'état de santé actuel de I'herbier de posidonies de la baie de Calvi, un environnement

et la mise en évidence des différents impacts des changements favorable a la croissance
globaux sur sa phénologie a court, moyen et long terme. Un
nouveau suivi est encours de réalisation en 2025.
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INVENTAIRE DES STOCKS DE
CARBONE BLEU DANS LES

HERBIERS DE POSIDONIE
<N\ J§§

7
7

Le "carbone bleu" se réfere au carbone stocke dans les
écosystemes cOtiers comme les marais salants, mangroves
et herbiers marins. Bien que ces zones cotieres occupent
moins de 2 % du fond marin, elles renferment environ 50 %
du carbone des sédiments marins (Nellemann et Corcoran,
2009), montrant une efficacité remarquable en matiere de
stockage du carbone. Ce stockage se fait principalement
dans le sol, rendant ces habitats plus efficaces que les
foréts. En effet, le taux d'enfouissement du carbone est
environ cinquante fois plus élevé dans ces systemes cdtiers
que dans les foréts tropicales, tempérées ou boréales
(Mcleod et al., 2011).

Les herbiers de Posidonia oceanica, avec leur structure
souterraine de "matte" faite de rhizomes, racines, et
sédiments, constituent de remarquables puits de carbone
en Méditerranée, puisqu'ils sont capables de stocker le - Escarpement de matte de

carbone pendant des millénaires. Posidonie en baie de Calvi (crédits
photos : Arnaud Abadie).
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DE CARBONE BLEU

Un inventaire multi-approches

Bien que le carbone stocké par les herbiers de Posidonia oceanica
en Méditerranée soit crucial, les données quantitatives concernant
I'épaisseur de la matte et la capacité de stockage de carbone des
herbiers de Posidonia oceanica sont limitées.

_ e— C'est dans un tel contexte, qu'une étude visant
A 5 ERETe : a évaluer le carbone stocké dans les herbiers
: de la baie de Calvi, avec des améliorations de
méthodes de cartographie et de carottage de
sédiment a été réalisée et publiée (Leduc et al.,
2023). Ces travaux s'inscrivent dans la
continuité des travaux de STARECAPMED (cft
rapport des activités STARECAPMED 2018) ainsi
que dans le programme PADDUC CHANGE,
visant  spécifiquement a  surveiller les
écosystemes de carbone bleu et a évaluer leur
contribution au bilan global de carbone.

Plus concretement, les travaux ont impliqué l'utilisation dimages de
profilage par sondeur de sous-fond et des analyses biogéochimiques de
carottes de sédiment incluant notamment une datation carbone (*C) , des
analyses de granulomeétrie ou encore des quantifications de calcium
carbonate (CaCO0;) et de carbone organique et inorganique. L'épaisseur de
la matte dérivée des données de réflexion sismique a été traitée dans le
logiciel ViewSingleBeam développé par Seaviews.

Carottage et
traitement d’une
carotte.

Réflection primaire Limite dufond Feuilles de P. oceanica

Ha - i siibravinand -

Diminutionde

i | SRR " . % | laquantitéde
/@ " : i 3 ~W | réflecteurs
i = ! l' " s e ' - | primaires
! al g’ Pt e

(rhizoneset
racines)

Enveloppe
du signal

- Interprétation des données acoustiques du sol selon la structure de la matte. Ha et Hb correspondent

respectivement a 50 % et 40 % de I'énergie maximale. A) Signal acoustique vertical d'un ping ; B) zoom sur la partie
du signal correspondant a la matte ; C) correspondance avec la limite de la matte sur les sonogrammes ; D)
description schématique du sol associée au sonogramme.
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Un puits de carbone daté et
quantifié dans la baie de Calvi

D Association de Cymodocea nodosa
- Herbiers de Posidonica oceanica
- Matte de Posidonica oceanica

. , . —— Isobathedes 5 m
La cartographie des épaisseurs de &

matte (Fig. A) a permis de
déterminer une épaisseur
moyenne de 22 m = 0,4 m au
sein de la baie de Calvi, avec une
épaisseur maximale de 6 m devant
la plage de Calvi.

Stations de carottage

Cette cartographie (Fig. A), couplée a la
cartographie des habitats benthiques marins (Fig.

B), a .pe\rmis d'estimerale volume de la matte dans n Carte des habitats benthiques marins et des trois
la baie a 12 473 352 m°. stations d’échantillonnage.

L'age moyen du premier metre de matte Les estimations des stocks de carbone a

@ en baie de Calvi a été daté a 3 632 + 486 I'échelle de la baie s'élévent &
cal yr BP, c'est a dire qu'elle aurait été 389 994 tonnes de carbone organique et
formée il y a entre 4 200 et 3 200 ans. 615 558 tonnes de carbone inorganique

N
) Isoligne de
Epai rdem dpai
A paisseur de matte I’épaisseur de matte
Om
5m
Punta
Revellata
4 ms3
e//qt P &
0~ca/y,, S
-/
W

¥

Alga

3 .

L SS—

u Carte de I'épaisseur de matte dans la baie de Calvi découpée en trois zones pour lesquelles le volume total de matte
calculé est précisé.
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Quelques résultats clés

)

2)

3)

4)

3)

6)

7)

Datation et succession écologique : La présence historique de Posidonia oceanica dans la baie de
Calvi depuis I'Holocene (période datant d'il y a 11 700 ans a aujourd’hui) est confirmée, montrant
des changements écologiques dus a des variations climatiques, en particulier un événement
d'aridification il y a environ 4 200 ans.

Croissance de P. oceanica: L'épaisseur de la matte varie considérablement entre les sites au sein de
la baie (1.9 a 6 m), liee aux changements du niveau de la mer et aux apports des rivieres,
influencant la croissance de P. oceanica.

Variabilité des taux d'accrétion : Les taux d'accrétion des sédiments varient fortement selon les sites
entre 0.64 a 2.15 mm/an (durant les 70 a 170 dernieres années), reflétant l'influence des conditions
environnementales locales.

Influence du substrat : Les herbiers croissants sur des substrats
rocheux présentent des stocks de carbone organique
inférieurs a ceux croissants sur des substrats sableux.

Capacité de stockage : Ces données locales confirment une
capacité de stockage de P. oceanica du carbone organique
(20.2 et 50.3 kg/m? dans le premier metre de la matte)
supérieure a celle des écosystemes terrestres tels que les sols
végétalisés boréaux ou polaires (14.9 kg/m? et 11.8 kg/m?
respectivement) et les foréts tropicales humides et
montagneuses (6.1 kg/m? pour les deux). Elle dépasse
également d'autres especes d'herbiers marins, tels que les
prairies australiennes stockant entre 1.1 et 20.1 kg/m?.

Méthodologie de cartographie : La cartographie acoustique et
les carottages ont permis d'obtenir des évaluations précises
des épaisseurs de matte et taux d'accrétion des sédiments,
essentielles pour une gestion efficace des stocks de carbone.

Conservation des herbiers de posidonie : L'etude met en avant
la nécessité de protéger les herbiers en soulignant les risques
lies a leur destruction, notamment via l'ancrage, impactant les
capacités de séquestration tout en libérant du carbone stocké.

Trace d’ancrage au site de I'Alga
(crédit photo : Greg Lecoeur).

Etude quantifiant les
stocks de carbone
contenus dans la matte de
Posidonie en baie de Calvi
et datant leur fomation

Ces estimations de stocks
confirment des capacités

records de séquestrations de

carbone constituant de

véritables archives

Effondrement d’une portion de matte de Posidonie au niveau d’un biologiques
escarpement (crédit photo : Arnaud Abadie).
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La posidonie fait partie d'une
des quatre familles de
magnoliophytes marines
appelée Posidniaceae. Il s'agit
d'une plante a fleurs marine
composée de racines, de tiges

(rhizomes) rampantes
(plagiotropes) et  dressées
(orthotropes) elles-mémes
coiffées de faisceaux

contenant 4 a 8 feuilles chacun
(Fig. A). La posidonie est
capable de se multiplier de
deux manieres ; par
reproduction sexuée et par
reproduction  asexuée (ou
végétative). Cette derniere
fonctionne par bouturage et
repose sur la capacité de
fragments végetatifs arrachés
a la plante mere a former de

B . cRcicR DE POSIDONIE

nouveaux plants en se fixant
sur le substrat.

La reproduction sexuée est
permise par la capacité de la
plante a produire des fleurs
vers la fin de l'automne. Ces
fleurs vont ensuite murir pour
produire des fruits appelés
« olives de mer » au printemps
suivant (Fig. A). La flottabilite
de ces fruits étant fortement
positive, ceux-ci dériveront au

gré des courants  pour
parcourir des distances
potentiellement  importantes
puis finiront par se
décomposer et libérer une
graine qui coulera jusqu'au

fond. Ces graines possedent
l'ensemble  des  éléments

,

»

structuraux leur permettant,
dans des conditions adaptées,
de germer et de produire de
nouveaux plants (Fig. A). En
effet, le recrutement d'une
graine et le succes de sa
germination dépendent de
plusieurs facteurs tels que le
type de substrat (Piazzi et al.,
1999; Alagna et al, 2013;
Balestri et al., 2017), l'agitation
du milieu (Piazzi et al., 1999),
la profondeur (luminosité) et
la disponibilité en nutriments
(Alagna et al.,, 2013), et enfin,
la salinité de I'eau (Fernandez-
Torquemada et Marin-Guirao,
2013).
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HERBIER DE POSIDONIE

/‘//f{é@/ ) PLANT DE POSIDONIE
a7,
Sz

ORI

Aspect général d’un plant de posidonie

Coupe transversale d’herbier de posidonie. La (Boudouresque et Meinesz 1982).

ou les graine(s)/bouture(s) intiale(s) ont
colonisé le milieu via les rhizomes plagiotropes
(horizontaux), et la compétition pour la FLEUR DE POSIDONIE
lumiére ainsi que la lutte contre
I'ensevelissement par les sédiments se
traduisent par une élévation des rhizomes
orthotropes (verticaux). La concrétion des
sédiments et des rhizomes forment une
structure compacte, la matte (Boudouresque
et Meinesz 1982).

FRUIT « OLIVE DE MER » DE

POSIDONIE

Posidonie en fleurs. (A) Un faisceau de feuilles
portant une inflorescence. (B) Une
inflorescence isolée. (C) Deux fleurs portant
chacune 3 étamines entourant un ovaire
surmonté d’un stigmate denticulé. (D) Ovaire
isolé surmonté de son stigmate denticulé
(Boudouresque et Meinesz 1982).

apical/

central

basal/
radical

FRUCTIFICATION D'UNE FLEUR
DE POSIDONIE

Schéma d’une section longitudinale médiane
montrant la structure générale de I'embryon
divisé en trois zones : apicale ou plumulaire,
centrale, et basale ou radicale. L.P. : primordia
folliaires formant la plumule, L.R. : primordium
racinaire latéral, CV.S. : canal vasculaire
central, H. : Hypocotyle, P.R. : racine primaire
(Belzunce et al. 2005, légendé par Theyskens
2007).

Fruits de posidonie. (A) Pédoncule supportant 2
. ol fruits matures et plusieurs fleurs ayant avorté. (B)
“ Structure générale des différents Eruit isolé. (C) Grai D) Grai q
stades du cycle de vie de la posidonie. rul .Iso_e' (C) Graine. (D) ram? en cours de
germination (Boudouresque et Meinesz 1982).
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La posidonie est d'une part une

espéce exposée & de multiples — Fruit —— Graine —

pressions tant d'origine anthropique ~10% ~1-10%

que climatique et, d'autre part, une ~0,1-10%
espece possédant un cycle de vie et

une vitesse de développement L 4
influencés et contraints par de | Floraison Germination
nombreux facteurs. En effet, a A

chaque étape de son cycle de vie, un ~1-10% ~0,1-10%

plant de posidonie doit faire face a
de nombreux défis conditionnant le
succes de sa reprod uction, et la n Estimation pour chaque stade du cycle de vie du succés reproductif
probabilité de parvenir 3 la des plantes marines (Hemminga et Duarte 2000, revu par Gobert
génération d'un nouveau plant reste 2002).

particulierement faible (Fig. B).

Jeune plant ¢———

Un suivi des évenements de floraison de I'herbier de posidonie et une analyse des facteurs
influencant leur occurrence et leur intensité a donc été entrepris depuis 1975 au droit de STARESO
(Morgan, 2023). Pour cela, plusieurs jeux de données relatifs a des mesures d'indice de floraison
(IF) acquis a différentes fréquences et a plusieurs profondeurs ont été analysés et mis en relation
avec des données de températures de l'eau et de sels nutritifs (Fig. C, en vert).

) RAPPORT
1¢" jeu de données REPRENANT
Indices de floraison moyens annuels a 10 m LENSEMBLE
de profondeur 7[’550;:;‘2;'35
-Analyser des evenerfie.ents de floraison Morsan 2023
sur une longue série temporelle Z

———————————— 2012 2013 ERaEatel 2022 2023 2024 2025 »

2" jeu de données 3¢me jey de données Nouveau suivi de STARESO

Indices de floraison a 10 m de profondeur Indices de floraison moyens a 6,9, 12 et
15 m de profondeur

m) Analyser la variabilité d’un événement de
floraison selon la profondeur

-Analyser un événement de floraison sur
cycle complet

Rétroplanning des différents suivis des évéenements de floraison devant STARESO.

L'IF correspond au nombre
de faisceaux fleuris par
rapport au nombre de
faisceaux total au sein d'une
surface déterminée,
exprimée en l'occurrence en
metre carré.

nk’
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L'analyse de «ces jeux de donnees, et
notamment de la longue série temporelle,
démontre que les IFs ont tendance a
augmenter avec le temps (+ 0,215/an sur la

FLORAISONS
DE POSIDONIE

période 1975-2022) (Morgan, 2023) (Fig. D).
Les IFs maximaux ont été mesurés en 1994 et
2003 avec respectivement 36 et 20
inflorescences par metre carre.

40

30

A A8 N A A e o o e R U] "'.9 £ oM & ol A R U O P O e
SO I  CC GGG S D SIS I S SO e N S

Annae

n Evolution de l'Indice de floraison (IF) annuel moyen mesuré a STARESO a 10 m de profondeur de 1975 a 2022. Les
barres rouges représentent les années pour lesquelles un événement de floraison massif en Méditerranée a été

répertorié.

Il a également été mis en évidence que, pour
se produire, un évenement de floraison

nécessite simultanément de fortes
températures estivales, des températures
particulierement douces et une bonne

disponibilité en sels nutritifs au printemps (en
avril et en mai, correspondant a la période
d‘accumulation maximale de ressources par la
plante), et enfin un écart important de
température entre I'été et I'hiver.

C'est dans ce contexte et afin d'affiner I'analyse

temporelle et la compréhension de ces

évenements de floraison, qu'un nouveau suivi

mensuel a été initié en octobre 2024 par

STARESO au droit de la station (Fig. C, en

bleu). Celui-ci consiste a (Fig. E) :

* identifier la date de premiere observation
de fleurs

* noter la profondeur maximale d‘observation
de fleurs

* réaliser 6 quadrats de 40x40 cm (Fig. E1) a
5 10 et 15 m de profondeur au sein
desquels sont mesurés :

o le nombre total de faisceaux de
posidonie,

o le nombre total et par stade de
floraison (P1, P2, P3, P4, fanée,
broutée) d'inflorescences,

o la longueur de la tige et le stade de
floraison pour 3 inflorescences
choisies aléatoirement (Figure E2).
Ces 3 inflorescences ont également
été  photographiées afin  de
confirmer, a posteriori, leur stade de
floraison (Fig. E3).

Les résultats de ce nouveau suivi seront
développés dans le prochain rapport du
programme STARECAPMED 2025-2026.
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STADE P3

lllustration du protocole du nouveau suivi
des événements de floraison de STARESO
initié en octobre 2024 a 5, 10 et 15 m de
profondeur (1 : plongeur de STARESO en
train d ’effectuer une mesure de densité
de faisceaux au sein d’un quadrat de
40x40 cm ; 2 : mesure de la tige d’une
inflorescence ; 3 : photographie d’une
inflorescence ; en bleu : les différents
stades de floraison considérés).
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EVOLUTION DE LALIMITE
INFERIEURE DE LHERBIER

o
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PSR Lt MAm&k

SeagrassNet (Seagrass
Monitoring Network) est un
programme mondial de

surveillance  écologique en
pleine expansion qui etudie et
documente I'état des
ressources en herbiers marins
et les menaces qui pesent sur
ces ecosystemes importants et
parfois localement vulnérables.
Lobjectif général de ce
programme est de collecter
des données de vitalité de
l'ensemble des herbiers
mondiaux grace a une
méthode standardisée
appliquée par une
communauté de scientifiques
experts permettant d'étudier
I’évolution de leur état de
conservation et de formuler
des mesures de gestion
adaptées.

Concernant I'herbier de
posidonie en Méditerranée, un
suivi de I'état de vitalité réalisé
par le GIS Posidonie a débuté
en baie de Calvi en 2006.
Depuis 2024, ce suivi a été
confié a STARESO. Ainsi, trois
transects fixes de 50 m de
longueur respectivement
situés a 9, 25 et 38 m de
profondeur sont considérés
(Fig. F). Le long de «ces
transects, 12 quadrats fixes de
50x50 cm ont été installés.
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Afin d'évaluer |'état de SEAGRASSNET - BAIE DE CALVI

vitalité de I’herbier, sont Localisation des 3 transects fixes du suivi

réalisés au niveau de
chacun de ces quadrats

(Fig. G) :

* une mesure du
nombre total de
faisceaux de
posidonie, indicatrice
de la densité de
faisceaux rapportée
et exprimée en nb.
faisc./m?,

* une mesure du taux
de recouvrement en
pourcentage,

* une mesure du
nombre de faisceaux
plagiotropes

85°CY

Légende
@ Points de début et de fin
des transects
= TransectsA BetC

Biocenoses marines :
Il Habitat artificiel
Il Herbier de posidonie
Matte morte de posidonie
B Roche
Sable

85Ty

EDITEE LE : 14/ 1/ 2025

Production: STARESO

‘Sources des données :
- SHOM/IGN, 2013 (trait de céte histolit v2)

- Androméde océanologie, 2015_01ab (Biocénoses
marines)

Systeme de coordonnées : WGS 84 / EPSG:4326

exprimee en Transect A (195°)
pourcentage par 2 |7 s J16 [18 |25 26 [33 [38 [40 [44 [46
rapport au nombre Transect B (195°)
total de faisceaux, 9 J10 [15 17 [22 25 [28 [31 [35 [37 [39 |45

Transect C (180°)
5 17 T10 [18 [19 T[22 [26 [34 135 138 [43 [44

. . Localisation des 3 transects et des 12 quadrats par transect de suivi de I'état de
faisceau choisi AN .
léatoirement vitalité de I'herbier de posidonie. La profondeur des transects est TA: 9m ; TB :
a o ! 25 m et TC : 38 m. La position des quadrats dans le tableau est exprimée en m
exprimee en cm, par rapport au point de départ.
* un prélevement d'un

faisceau choisi
aléatoirement a partir
duquel plusieurs
parametres
biométriques tels que
la  surface et la
biomasse foliaire et
épiphytaire sont
mesures.

e une mesure de
déchaussement d'un

H lllustration de la méthodologie employée pour le suivi de I'état de vitalité de I'herbier de posidonie au niveau des 3
transects fixes (1 : pose du transect de 50 m ; 2 : quadrat fixe ; 3 : mesure du déchaussement ; 4 : faisceaux prélevés).
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Les mesures ont été effectuées a sept reprises en octobre 2006, 2007, 2008, 2009, 2012, 2017 et
2024 a l'exception du déchaussement et du pourcentage de faisceaux plagiotropes qui n‘ont pas
été mesurés en 2007, 2008 ni 2017 (Fig. H).
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TAUX DE RECOUVREMENT

1L

Classification
de la densité
de I'herbier de
posidonie
(Lopez et al.,
2010)

Tres
I bonne
I Bonne
] Moyenne
[ Médiocre
Il Mauvaise

Classification
dela
colonisation
de I'herbier
de posidonie
(Pergent et
al., 2007)

- Importante
l:l Moyenne

B raible

Taux de
recouvrement

- Trés fort
[ Fort
|:| Moyen
[ raible

Bl Tres faible

Déchaussement

(Charbonnel,et al,

2000)
I raible
l:l Moyen

- Impaortant

Graphiques illustrant I’évolution des paramétres de vitalité (densité,
colonisation horizontale, taux de recouvrement, déchaussement) au

niveau des trois transects de 2006 a 2024).

Une relation entre densité des
faisceaux et profondeur permet de
théoriquement classer I'herbier en 5
catégories densité tres bonne,
bonne, moyenne, médiocre ou
mauvaise (Lopez et al, 2010). Un
herbier peut également avoir une
capacité de colonisation horizontale
variable selon le pourcentage de
rhizomes plagiotropes (< 30 %
faible ; 30-70 % : moyenne ; >
70 % : importante) (Pergent et al,
2007). Par ailleurs, un herbier peut
avoir une tenue mécanique plus ou
moins bonne selon le degré
d'ensablement/déchaussement  de
ses rhizomes.

Les résultats principaux témoignent,

ici (Fig. H) :

« d'une nette augmentation de la
densité (+ 58 faisc./m?) au niveau
du transect A situé a 9 m de
profondeur,

« d'une diminution du pourcentage
de faisceaux plagiotropes
particulierement  marquée  au
niveau du transect C situé a 38 m
en limite inférieure de I'herbier,

* un taux de recouvrement et des
valeurs de déchaussement
relativement stables au niveau des
transects A et B.

18 ans de suivi SeagrassNet
attestant d'un herbier
stable et en tres bon état de
vitalité de 0 a 30 m de

profondeur et caractérisé
par une limite inférieure en
légere regression
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L'IMPACT DE LANCRAGE
SUR L'HERBIER DE

POSIDONIE

L'impact de l'ancrage sur les herbiers de Posidonie a
été largement mis en évidence, notamment via une
these menée dans le cadre de STARECAPMED
(Abadie, 2016). De plus, une étude de la fréquentation
plaisanciere en Corse réalisée par STARESO a montré
gu'environ 1/7¢me de la flotte mondiale de la grande
plaisance (> 24m) arborent désormais les cotes
corses chaque été (Fontaine et al., 2019). Or, la taille
des ancres étant proportionnelle a la taille des
bateaux, le mouillage de ces navires peut étre
particulierement destructeur. Quoiqu'il en soit, l'arrété
cadre 123/2019 pris par le préfet maritime en 2019
interdit desormais le mouillage des navires de
plaisance dans un habitat d'espece marine protegée,
autrement-dit, dans I'herbier de Posidonie. C'est dans
un tel contexte que le projet STARECAPMED permet
d'accompagner la mise en vigueur d'un tel arrété via
le suivi de la frequentation et de la quantification de
la  pression de [lancrage sur les ecosystemes
benthiques.
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SUR LA POSIDONIE

Caractérisation de
I'impact de I'ancrage

La baie de Calvi présente des les cartographies par des traces de formes rectilignes. Les
sites de haute fréquentation caractéristiques et les dimensions représentées par ces traces
plaisanciere, telles que les ont pu étre détermineées.

baies de I'Alga et de
I'Oscellucia, longeant I'Est de A

la Pointe de la Revellata. Dans
ces 2 baies, la fréquentation

Baie de I'Oscellucia

plaisanciere s‘accompagne
d'un mouillage forain
important ayant des Baie de I'Alga
conséquences non

négligeables sur les herbiers
de Posidonie.

Une cartographie fine de la
baie de Calvi permet de
distinguer un grand nombre
de traces d'ancrage laissées
par les bateaux. Certaines de
ces traces forment de
véritables  tranchées  dans
I'herbier reconnaissables sur

Traces
d’ancrage Baie de Traces
Baie de rectilignes I'Oscellucia  d’ancrage
I'Alga . rectilignes
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, . , .
Reg ression de I herbler . Evolution des biocénoses d’herbier de Posidonie dans la baie de Calvi

Sources desdonnées : 2
- Androméde 2012et 2018 - Herbieren 2018
Systéme de coordonnées :

tamberton/Rerod - Surface totale perdue entre 2012 et 2018

Réalisation :STARESO

La comparaison des
cartographies fines dans la baie
de Calvi de 2012 et 2018 révele
des zones de régression des
herbiers de Posidonie dont la
surface et les caractéristiques
sont calculables. Parmi ces
zones de régression,
I'identification de celles
imputables a [Il'ancrage est
permis par lidentification des
formes moyennes des traces
d’ancrage.

Ainsi, en baie de
Calvi, la surface
perdue liée a la
pression d’ancrage
entre 2012 et 2018
est estimée a 8
hectares

Sources desdonnées : ’4’0
- Androméde 2012et 2018

SVstéme de coordonndes: - Surface totale perdue entre 2012 et 2018

Lambert 93 /RGF 93

Réalisatiog : STARESO

Caractéristiques de
ces traces d’ancrage
rectilignes a I'échelle

de la baie de Calvi:

Surface totale : 1,43 ha
Surface moyenne : 144,6 m2
Linéaire cumulé : 12591 m
Longueur moyenne : 99 m
Largeur moyenne : 1,5 m
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B . cRcicR DE POSIDONIE L'IMPACT DE L’ANCRAGE

SUR LA POSIDONIE

Protocole de quantification
de la pression d'ancrage

Caméra fixe, surplombant et photographiant a intervalle régulier la
baie de I’Alga.

Des suivis de la frégquentation
plaisanciére sont réalisés depuis
2012 au niveau de la baie de
I'’Alga et de ['Oscellucia sous
forme de comptages journaliers
depuis la rive (voir p. 106).
Associé au suivi cartographique
de la régression de I'herbier, ces
suivis ont naturellement mene
vers la mise au point d'un
protocole permettant la
quantification de la pression
d'ancrage, et ce, sur l'ensemble
des biocénoses (p. 168). Le
développement et I'application de

ce protocole sont actuellement e O SR L

réalisés au niveau de la baie de

I'Alga, soit le site de mouillage Photographie de la baie d’Alga prise par la caméra fixe au pic
forain le plus important de la baie de fréquentation annuel (18 ao(it 2021).

de Calvi.

Ce protocole repose sur la prise
de photographies obliques et
fixes a intervalles réguliers et
durant la large saison estivale
(avril a septembre). La réalisation
de points de calage ainsi qu'une
validation de la méthode par des
vérités terrain permettent de
garantir le géoréférencement
correct des bateaux.

)

<ﬁ£$@5h¥ﬂ!$
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La géolocalisation de chacun
des points de mouillage est
reliée a :

- la hauteur de la colonne
deau sur laquelle est
mouillée chaque bateau

grace au modele numérique
de terrain (MNT);

- la distance a la cOte;

- le
au point d'ancrage grace a
une cartographie fine.

. Géoréférencement des points
de mouillages.

substrat correspondant

B . cRcicR DE POSIDONIE

La mise en relation entre la
fréquentation (points  de
mouillages) et les substrats et

biocénoses marines permet
finalement de quantifier la
pression d‘ancrage sur les

différents ecosystemes.

Les résultats de l'analyse des
sites d'ancrage par substrat en
baie d'Alga pour I'année 2021
est donnée page 168.

L'IMPACT DE L’ANCRAGE
SUR LA POSIDONIE

Ce protocole développé
en baie de Calvi constitue
ainsi un outil de gestion
pertinent, notamment
dans un contexte d'essors
de la réglementation et
de la nécessité de vérifier
son efficacité.

. Exemples de représentations de la pression d’ancrage.

Régression de
I’herbier imputable a
I'ancrage de 8 ha
entre 2012 et 2018

Dimensionnement
des traces d’ancrage
dans I’herbier

Elaboration d’'un
protocole de
guantification de la

pression d’ancrage
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_ L'HERBIER DE POSIDONIE REPA R

RESTAURATION  *°
DES HERBIERS DE POSIDONIE
ENDOMMAGES PAR LANCRAGE

rice Dudenhofe

3
fe

L'impact destructif de l'ancrage des bateaux sur les herbiers
de posidonie a eté largement mis en evidence (Fig. A; e.g,,
Abadie, 2016). Larrété cadre 123/2019 pris par le préfet
maritime de la Méditerranée en 2019 interdit desormais le
mouillage des navires de plaisance dans un habitat d'espece
vegétale marine protégée (Préfecture Maritime de la
Méditerranée, 2019), soit I'herbier de posidonie. Herbier
endommagé, mouillage a l'ancre aujourd’hui reglementé, il
convient maintenant de participer a la réparation des
dommages occasionnés a travers des programmes de
restauration écologique. A cette fin, des structures
expérimentales, soit des gabions bouturés de faisceaux de
posidonie, ont été immergées en juin 2024 sur des zones
d’'herbier impacté dans la baie de Calvi. Ce projet, financé par
la Fondation de la mer, porté par STARESO via le programme
STARECAPMED, en partenariat avec I'Université de Liege et le
FNRS s'intitule « REPAIR 2.0 : étude de la restauration des
herbiers endommagés par lI'ancrage ».

n Traces d’ancrage dans I'herbier de posidonie (haut ;
crédit photo: Greg Lecoeur) et sur de la matte morte
d’herbier (bas ; crédit photo: Arnaud Abadie).
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_ L’HERBIER DE POSIDONIE RESTAURATION

DE LA POSIDONIE

Dispositifs et cadre expérimentaux

Une série d'étapes ont été nécessaires a la fabrication
des gabions bouturés de faisceaux de posidonie (Fig.
B).

Convoyer cing tonnes d'empierrement : ballast
granite concassé 63/85, depuis la sabliere de Balagne
jusqu'a la station de recherche STARESO.

- Fabriquer les gabions, soit mettre I'empierrement
dans des parallélépipedes rectangles (58 x 29 x 15
cm) en mailles en acier.

- Collecter des boutures épaves de posidonie
(faisceaux  naturellement arrachés) dans les
intermattes naturelles de I'herbier.

- Trier les boutures collectées : rhizomes plagiotropes
de minimum 15 c¢cm de longueur, avec un minimum
de 3 faisceaux foliaires, et les fixer par 30 avec du fil
de fer sur des tapis en fibres de coco ; numéroter
chaque bouture pour leur identification initiale et
ultérieure lors des suivis in situ.

Sur les 90 gabions fabriqués, seuls 18 sont bouturés de
faisceaux de posidonie, soit 3 gabions bouturés par
structures de 15 gabions assemblées sur le fond marin.
La mise en place des gabions nus et bouturés a
necessite en amont de l'expérience l'exploration et le
choix approprié de deux stations : deux zones de matte
morte a une vingtaine de m de profondeur dans la baie
de I'Alga fortement impactée par le mouillage des
navires de plaisance.

Convoyage de I'empierrement et fabrication des
gabions, collecte des boutures épaves et fixation sur les
tapis en fibres de coco.
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_ L'HERBIER DE POSIDONIE

Mise a 'eau des gabions

L'immersion, face a la plage de I'Alga, des gabions nus et
bouturés s'est déroulée en une seule journée en mer, en
juin 2024, grace au déploiement de moyens logistiques
adaptés a I'ampleur du travail a realiser (Fig. C).

- Les gabions ont été chargés sur une barge, ainsi que
les tapis bouturés de faisceaux de posidonie, et stockés
dans des bacs remplis d'eau.

- La barge et deux unités de STARESO en appui
technique et de securite se sont rendues sur la
premiere station (stations préalablement balisées avec
des bouées de surface).

- Au niveau de chaque station, 36 gabions nus ont été
« jetés » a l'eau.

- 9 autres gabions ont été « garnis » d'un tapis en fibres
de coco bouturée de faisceaux de posidonie, tapis
fermement fixe a la maille metallique du gabion.

- Les gabions avec faisceaux ont été descendus a la grue
jusqu'au fond sous la surveillance de plongeurs.

- La barge a navigue vers la seconde station, et la
precédente procédure de mise a l'eau des 45 gabions
nus et bouturés a été répetée.

Chargement des gabions sur la barge Achille, mise a I'eau des
gabions nus jetés par-dessus bord et des gabions bouturés a la
grue avec l'aide de plongeurs.

RESTAURATION
DE LA POSIDONIE
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_ L’HERBIER DE POSIDONIE RESTAURATION

DE LA POSIDONIE

Installation des structures expérimentales

La mise a l'eau des 90 gabions, nus et bouturés, par
station, s'est soldée par leur disposition anarchique sur le
fond marin. La derniere étape a consisté a assembler in
situ les six structures expérimentales, trois par station

(Fig. D).

- Les gabions nus et bouturés sont déplacés au
parachute de levage par les plongeurs et assemblés en
bordure de matte morte, perpendiculairement a
I'herbier de posidonie.

- Chaque structure consiste en un rectangle de 5 x 3
gabions, soit 15 gabions dont 3 bouturés au centre de
la structure.

- Les gabions sont attachés entre eux pour « faire bloc »
et les faisceaux de posidonie délicatement « peignés »
pour remettre les feuilles dans leur position flottante
naturelle. Un enregistreur de lumiere et température
est fixé sur une des trois structures.

Disposition anarchique sur le fond des gabions immergés, déplacés au
n parachute de levage et assemblés en structures rectangulaires de 15
gabions, avec en leur centre 3 gabions bouturés. Un plongeur peigne
les faisceaux d’une structure compléte, équipée d’un enregistreur de
lumiére et température. Les castagnoles s’approprient les dispositifs.
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_ L’HERBIER DE POSIDONIE RESTAURATION

DE LA POSIDONIE

Suivi photogrammétrique

Un relevé photogrammétrique des stations et de chaque
dispositif expérimental est réalisé une fois les 6 structures Premiers résultats :

assemblées.  Cette  cartographie  photographique 95 % de survie aprés 3
permettra de suivre I.a recolonisation de la matte morte mois de transplantation
des stations et la croissance des boutures dans le temps

(Fig.E).

Photographie de la matte
morte entourée d’herbier,
orthophotographie  d’une
des deux stations
expérimentales, et
orthophotographies de ses
trois structures en gabions
(visibles en bas a gauche de
I'orthophotographie de la
station ; fleches).
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L'association de fortes houles
et de la perte annuelle et
naturelle  des feuilles de
posidonie donne lieu a des
dépdts de paquets de feuilles
et de rhizomes (tiges de
Posidonies) sur les rivages,
appelés banquettes de
Posidonie. Ces banquettes
jouent des rdles écologiques et
économiques importants. Elles
protegent  directement les
plages contre ['érosion en
réduisant I'intensité des vagues
et en stockant une grande
quantité de sédiments (Chessa
et al, 2000), faconnent les
cOtes et influencent I'énergie
de la dérive sédimentaire
(Guala et al., 2006). Les feuilles
et les épiphytes constituent
une ressource alimentaire (sels
nutritifs) pour les eécosystemes

_ L'HERBIER DE POSIDONIE

LES BANQUETTES
DE POSIDONIE

dunaires riches en détritivores
invertébres (Remy et al., 2021).

Enfin, lorsqu’elles sont
déposées plus loin par les
vents, les feuilles mortes de

Posidonie peuvent également
servir d'engrais et de support

pour la veéegétation et ainsi
permettre le maintien puis le
développement de [arriere-
dune.

Pourtant, en  dépit des
avantages  écologiques et
géomorphologiques  qu'elles

conférent, les banquettes de
Posidonie sont souvent a
l'origine  d'incompréhensions
de la part des usagers et
posent problémes aux
collectivités, souvent victimes
d'un  manque doutils de
gestion et de connaissances.

C'est en réponse a ces lacunes
de connaissances et d'outils de
gestion concernant les
banquettes de Posidonie que
leur étude constitue désormais

un nouvel axe de recherche
dans le cadre de
STARECAPMED.
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_ L’HERBIER DE POSIDONIE LES BANQUETTES

DE POSIDONIE

Photogrammeétrie des banquettes de
Posidonie sur la plage de I'Oscellucia.

. Photogrammétries des banquettes de Posidonie sur la plage de I’Alga.
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_ L’HERBIER DE POSIDONIE LES BANQUETTES

DE POSIDONIE

Suivi et caractérisation des
banquettes de posidonie

La structure et la fonctionnalité des banquettes ont été étudiees sur plusieurs plages, dont la plage
de Calvi, via la mesure réguliere de :

» |eur épaisseur, surface et volume,

* leur compacité,

= |eur teneur en sédiment.

- Etapes permettant la mesure des teneurs en sédiments.
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_ L'HERBIER DE POSIDONIE

L'analyse de ces données a permis de mettre
en évidence l'existence de différentes
typologies de banquettes caractérisées par
des valeurs de compacité (profondeur
d'enfouissement du compaciteur) et de
teneurs en sédiments significativement
differentes.

[l existerait donc des banquettes :

- récentes: caractérisées par une faible
compacité, une faible teneur en sédiment,
une grande humidité et une proximité au
trait de cOte;

- moyennes et anciennes: situées plus en
haut de plage, d'apparence plus seches, et
caractérisées par une compacité et une
teneur en sédiment plus importantes.

LES BANQUETTES
DE POSIDONIE

Photographie de dépots de banquettes catégorisés en 3
typologies.

RECENTES

Profondeur
d’enfouissement
du compaciteur

o, °
Teneur en
’ . . .
sédiments e ©
7kg/m?3
Banquette récente, proche
Description de I'eau, peu compacte,
trés humide
Age
Jours

de formation

Banquette en milieu de plage,
moyennement compacte et
moyennement humide

MOYENNES ANCIENNES

° :.: ° ° .::0..:

° .... ... ....... :.:.....
'. o ©® * '.o':O .o“ ®
53kg/m3 279kg/m?

Banquette ancienne, éloignée
de I'eau, trés compacte et
relativement séche

Semaines Mois/années

. Schéma synthétique illustrant les caractéristiques (compacité, teneur en sédiments, description, age de formation) de

chaque typologie de banquettes.
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_ L'HERBIER DE POSIDONIE

Des seuils permettant de distinguer ces
différentes typologies ont ainsi éte calculés.
Sur base de ces résultats et de l'intérét de
protéger et maintenir le budget sédimentaire
de la plage, il est donc possible pour la 1¢re
fois, de préconiser grace a cette méthode
facilement reproductible quelle typologie et
quel volume de banquette déplacer (en
'occurrence et idéalement les « récentes »)
dans le cas ou des déplacements de banquette
seraient inévitables. De plus, et en parallele du
suivi de la dynamique de dépot de ces
banquettes, |'étude et la prise en compte
systématiques des communautés végétales et
des divers enjeux socio-économiques, de
fréquentation et  sécuritaires, permet
d'identifier et de proposer aux municipalités
des sites potentiels de stockage de ces
accumulations de feuilles mortes.

O Etalement des feuilles mortes au niveau
de la large zone sableuse en arriére du
brise-lames oriental et a proximité du
co

réalisée spécifiquement au printemps 2024.

LES BANQUETTES
DE POSIDONIE

RECENTES

Arbre de décision

PROFONDEUR D’ENFOUISSEMENT

>=53CM

TENEUR EN SEDIMENTS
>=161KGM?

MOYENNES

ANCIENNES

Valeurs seuils permettant la différenciation des
typologies de banquettes (récentes, moyennes et
anciennes).

O Stockage des feuilles mortes le long de cette portion de plage

[2]O

Proposition de sites de stockage des banquettes de posidonie sur la plage de Calvi sur base d’une carte de végétation

étroite et en érosion a proximité du CO

Stockage des feuilles mortes dans d’anciennes dépressions de la
Figarella
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_ L'HERBIER DE POSIDONIE

L'expertise ~ developpee  par  STARESO

concernant le suivi, la caractérisation et la
gestion des banquettes de Posidonie est
notamment mise au profit de la municipalite

LES BANQUETTES
DE POSIDONIE

et de la Communauté de communes de Calvi
et plus largement transmise a de nombreux
gestionnaires de plages.

. Grande plage de Calvi photographiée en drone (printemps 2023).

Cette problématique s'intéegre dans un
contexte plus large de gestion du trait de cote
a lI'échelle régionale et contribue a concilier
fréquentation et activité balnéaire avec
préservation de cet écosysteme et de cette
espece protégée.

En effet, les résultats de ces suivis
bénéficieront, d'une part, aux travaux de
I'Office de I'Environnement de la Corse (OEC)
dans le cadre de son Groupe Technique
Régional banquette (GTR) et de I'élaboration
de la Stratégie Territoriale Corse de Gestion
Intégrée du Trait de Cote (S.T.C.GI.T.C), et
d'autre part, pourraient plus généralement
venir renforcer les démarches entreprises par
le Conseil National de la Protection de la
Nature (CNPN) et sa déclinaison régionale, le
Conseil Scientifique Régional du Patrimoine
Naturel de Corse (CSRPN) concernant la
préservation et la gestion des banquettes a
I'échelle de la facade méditerranéenne
francaise.

. Réunion en mairie de Calvi pour discuter de la
gestion des banquettes de posidonie.

La création d’un outil de gestion via
I’élaboration d’'une méthodologie de
discrimination de différentes typologies

de banquettes au service du territoire
pour une gestion cohérente des
banquettes de posidonie
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Les macroalgues ont un role
important dans I'écosysteme
cotier par leur rble dabri
pour divers animaux
benthiques (nurseries) et par
leur  contribution a la
production primaire. De plus,
vivant fixées a la roche de la
surface jusqu'a des
profondeurs dépassant les
80 m, elles integrent les
variations de  conditions
environnementales subies au
cours du temps et en
témoignent sous forme de
leur composition spécifique
et état de développement.

B c ~s50CIATIONS ALGALES

LES ASSOCIATIONS
ALGALES

L'analyse de ces
communautés est un outil
précieux pour comprendre
certaines particularités locales
du milieu naturel ainsi que
détecter les perturbations

d'ordre naturelles ou
anthropiques qu'il pourrait
subir. Le projet

STARECAPMED prévoit ainsi
un suivi de l'évolution des
distributions, structures et
dynamiques des populations
ou de certaines especes de
macroalgues en baie de Calvi,
avec un souci d'amélioration
des outils de suivis.

Sélection d’aspects

présentés

L'INDICE CARLIT

EVALUATION DE
L'IMAGERIE ROV

LES DIATOMEES
HASLEA
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Le CARLIT (CARtographie du
LITtoral) est un indice
permettant d'évaluer la qualité
écologique d'un milieux sur
base de la distribution et de
I'abondance des communautés
algales des etages medio et
infralittoral supérieurs. L'indice
utilise en effet des especes
d'algues polluo-sensibles et
polluo-résistantes comme proxy
de la qualité de leau. La
géomorphologie de la cOte est
également  considéree  pour
reduire les biais dus a la nature
du substrat rocheux.

B s ~sc0CiATIONS ALGALES

Un indice de la qualité des eaux
testé et déployé sur 42 ans

Bien que I'indice CARLIT ait été
développé par Ballesteros et al,
en 2007 suite a I'adoption de la
Directive Cadre sur |'Eau (DCE
2000/60/CE), le suivi et la
cartographie des macro-algues
présentes en baie de Calvi sont
réalises par STARESO depuis la
fin des années 70, permettant
ainsi de reconstruire l'indice
avec ces données
historiquement  acquises et
d'avoir un regard sur la finesse
et la pertinence de la méthode
CARLIT sur le long terme au
niveau d'une station de
référence.

Cystoseria amentacea var.
stricta, espéce présentant un
niveau élevé de sensibilité.
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La comparaison de 5 campagnes d'observation des macro-algues
réalisées en baie de Calvi en avril-mai depuis 1979 souligne des
variations spatio-temporelles majeures de l'indice CARLIT et
notamment la diminution générale de I'indice en 1991. A la méme
époque (1990) les scientifiques de STARESO avaient alors constaté
une forte augmentation des concentrations de bactéries coliformes
de type fécal sur l'ensemble des eaux cOtieres de la baie, et non
uniqguement au niveau du port et a proximité de I'égout, avec, par
endroit, des concentrations records (4040 coliformes pour 100 mL
d'eau de mer au niveau de l'égout principal). Ce constat conforte
I'idée d'une influence de I'égout sur la qualité de la colonne d'eau a
I'echelle de la baie. La diminution de cette source de pollution de
I'eau au travers la mise en place d'une véritable station d'épuration en
1995 puis de son amélioration a l'aide d'un traitement biologique
secondaire en 2011 semble avoir positivement impacté la qualité du
milieux en 2014 selon I'indice CARLIT.

Evolutions en 42 ans de l'indice CARLIT déterminés sur 18 stations (avril-mai)
réparties depuis la Pointe de la Revellata jusqu’a la citadelle de Calvi.

Statut écologique
M Tresbon
B Bon
Moyen
Mediocre

A Emissaire

Mise en place de la station d’épuration
(1995) puis de son amélioration (2011)

1979 1991 2014 2018

2021

N S N =

L'INDICE CARLIT

Cependant, il est a noter que
les « bons » ou « tres bons »
états écologiques observés
en 1979 et 2014 ne sont pas
« ré-atteints » en 2018 ni en
2021. Ces derniers montrent
au contraire une importante
hétérogénéité spatiale de
I'état écologique des
différentes stations cotieres
principalement expliquée par
les différences de densité de
Corallinaceae  encroltantes
et des Cystoseira spp,
espéces pollu-sensibles.

. Emissaire de la station
d’épuration de Calvi.
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L'investigation des raisons sous-
jacentes aux dégradation de la
qualité écologique observés en
2018 et 2020 ne doit pas
écarter la possibilité de biais
méthodologiques incluant le
biais d'observateur ou encore le
décalage saisonnier du
développement maximal annuel
de certaines especes.
Cependant I'hétérogénéité des
indices lors d'une méme
campagne en 2018 et 2021
(méme année, méme saison,

B s ~sc0CiATIONS ALGALES

entre autre assuré par des
comptages de bateaux depuis
la rive de fagcon quotidienne
(matin et apres-midi). On
observe ainsi une
augmentation de la plaisance
(du nombre de bateaux) apres
2014 potentiellement en lien

avec une dégradation
ponctuelle et locale de |la
qualité de leau. D’autres

activités humaines telles que la
péche (professionnelle comme
récréative) peuvent également

L'INDICE CARLIT

La continuité a une plus haute
fréequence  du  suivi  des
communautés algales, associé
aux suivis des caractéristiques
environnementales  (physico-
chimiques,  biologiques et
écotoxicologiques) et  des
activité anthropiques offre une
contextualisation nécessaire a
I'interprétation des
phénomenes de perturbation
écologique signalés notamment
via l'indice CARLIT.

méme observateur) renforce  étre considérée. En effet, la pache de loisir: distribution
I'idée d'une perturbation de baisse des populations de des pécheurs de loisirs
I'environnement (d'ordre naturel ~ poissons « top prédateur » recensés par  comptages
ou anthropique). La richesse  participe in fine a opportuniste de 2018 a 2020
des suivis réalisés dans le cadre  l'augmentation des poissons dans la baie de Calvi.

du projet ~ STARECAPMED  herbivores, les saupes Sarpa N N

permet de considérer  salpa, dont la pression de \ e €

I'ensemble des activités  broutage peut constituer un ‘ »

rOle  important dans la
régulation des populations de
cystoseires (Laurent, 2014).

humaines en baie de Calvi et
d'étudier des liens de cause a
effet. Le Suivi de la

fréquentation plaisanciere est

Fréquentation

o 2km

Photo de la baie de I'Alga illustrant la fréquentation plaisanciere a 17h le
07/08/2015.

. Faible Moyenne Forte

La variation temporelle
des communautés de
macro-algues depuis

1991 refléete I’évolution

de la qualité du milieu

via l'indice CARLIT

Fréquentation plaisanciére : nombre total (gauche) et nombre annuel moyen
(droite) de bateaux comptés chaque aprés-midi depuis la rive en baie de I’Alga et
. de I'Oscellucia

Les sources d’une

hétérogénéité spatiale

I v | 60 [\ Ml des statuts écologiques
\ > .

x 751 . i - . I\ depuis 2018 peuvent
o) I . . x n - .
k5 ! S S SR SRR S S / \ étre explorées via la
© 501 1 R R 1 o £ £ 07 ;; \ ich d . .
o H 1 % H -4 . f
E , i ? i 3 i P 34-5- ) \ covio richesse .es suivis
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351 effectués
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EVALUATION DE L'IMAGERIE
ROV POUR LETUDE DES
MACROALGUES

Evaluation d’'une nouvelle méthode
d’acquisition de la donnée

Les communautés de
macroalgues jouent un role-clé
dans les écosystemes benthiques
méditerranéens, et ['étude de
leur taux de couverture permet
d'en appréhender les réponses
structurelles. Dans la pratique, ce
type d'étude est en général meneé
par des plongeurs autonomes,
mais ne génere que rarement des
données a échelle suffisante pour
étre utilisés dans un plan d'action
de conservation. Cette étude a
pour but d'évaluer une nouvelle
méthode d'acquisition de
données : I'annotation de vidéos
filmees a I'aide d'un submersible

téléguidé ou ROV (Remotely
Operated Vehicle). L'utilisation de

cette technologie permet
d'optimiser I'effort
d’'échantillonnage, mais

également d'alléger le travail des
plongeurs. La complémentarité
et la comparabilité des données
obtenues via [l'acquisition de
transects  vidéos  par  des
plongeurs ou par des ROVs est
peu documentée a ce jour, alors
que l'utilisation de ces derniers
présente un potentiel intéressant
pour la recherche mais aussi
pour des applications en biologie
de la conservation, par exemple.

Recouvrement de
. Caulerpa cylindracea filmé

en ROV.
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L'annotation de vidéos filmées a I'aide d'un ROV a été réalisée le long  plus, cette méthode permet
de 17 transects répartis en baie de Calvi en juillet 2016 et 2019 via le  d'étendre  considérablement
logiciel COVER (Carre, 2010: Customizable Observation Video imagE |3 zone d'étude.

Record). Cette interface d'annotation a été adaptée a cette étude pour
offrir une possibilite d’annoter jusqu'a 19 catégories d'algues et 4
catégories de substrats par communauté caractérisée. Pour chaque
transect, les especes ont été identifiées et leur abondance relative a

3) Cet outil de suivi s'avere
particulierement adapté
pour le suivi de foréts
de Cystoseira ainsi que

été estimée. Cette étude a permis de dégager plusieurs conclusions, du statut de
publiés dans Katz et al., 2021: colonisation de Ialgue
1)  Cette méthode n'est pas appropriée dans le cadre d'étude invasive Caulerpa
détaillée de la biodiversité des macroalgues, les petites et/ou cylindracea.
rares especes n'étant observées qu'en plongée.
2)  Toutefois, les espéces d'algues les plus communes ont été Forét de Cystoseira filmé en

facilement identifiées sur les vidéos et I'analyse de transects en
plongée montre que la méthode de suivi ROV/vidéo est robuste
et fournit des résultats similaires pour les taxons considérés. De

Interface de COVER. A gauche, la vue de la caméra orientée vers le bas, a droite,
la vue de la caméra frontale. Au centre, la fenétre d’annotation.

Colonisation de Caulerpa
cylindracea.

N A T S

Carte des 16 transects ROV réalisés en baie de Calvi en 2016 et 2019 et vidéo-

annotées.
L

Soft sediment

Sand

Rocky substrate
Posidonia Oceanica
Cymodocea nodosa

L’évaluation d’une
nouvelle méthode de

e ROV transects

suivi des macroalgues

dont les limites et les

avantages ont pu étre
déterminés

Une méthode :
1) permettant d’étendre
la zone d’étude,
2) adaptée pour le suivi
d’espéces communes
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Des pigments bleus aux

propriétés diverses

Parmi le grand groupe des
algues microscopiques appelés
diatomées, il existe 44 espéces
du genre Haslea, dont 2
especes bleues présentes sur
les cOtes corses, H. ostrearia et
H. provincialis. Le pigment bleu
produit par H. ostrearia, la
marennine, est connu pour Ses
propriétés antibactériennes,

antivirales, antioxydantes et
allélopathiques et est
également  responsable du

verdissement des huitres de
Marennes-Oléron, un
phenomene de valeurs socio-
économiques et patrimoniales.

B s ~sc0CiATIONS ALGALES

LES DIATOMEES

HASLEA

Ces especes benthiques sont
capables de former des
efflorescences créant des tapis
bleus visibles a I'ceil nu. Le but
des recherches menées en
partie a STARESO est ainsi de
déterminer les  parametres
régulant la dynamique du
bloom corse et d'étudier
Iimpact du bloom sur Ia
communauté épiphytique des
macroalgues. Ce travail
represente la premiere etude
sur la dynamique de la floraison
des diatomées bleues du genre
Haslea en milieu naturel.

Deux diatomées du genre
Haslea prélevées a Calvi.
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Les especes d'Haslea
responsables de
I'efflorescence sont
identifiées, en utilisant des

approches morphologiques et
moléculaires. Leurs
abondances sont déterminées

B s ~sc0CiATIONS ALGALES

et les localisations de leurs
efflorescences printanieres
sont cartographiées.

L'importance et la répartition
des développements d'Haslea
ont été étudiees dans les
habitats rocheux photophiles,

. Cartographie des efflorescences d’espéces d’Haslea spp. en baie de Calvi (en
haut) et cartographies fines de celles recensées a la pointe de la Revellata (en
bas).

@ Abondance

Intensité des
pigments bleus

. forte
. moyenne

faible

LES DIATOMEES
HASLEA

en  particulier  sur les
principales macroalgues
hétes, qui sont
échantillonnees pour étudier
leurs communautés
épiphytes. Des inventaires
floristiques sont actuellement
compilés pour déterminer si
ces communautés épiphytes
sont  affectées par la
libération de pigments de
type marennine.

Ainsi, cette étude réalisée
dans le cadre d'une these
réalisée a [I'Université du
Mans est un exemple de
recherche ayant identifiée
STARESO comme site atelier
et laboratoire a ciel ouvert
idéal a la réalisation des
travaux scientifiques en mer.

Prélevement d’échantillons de
macroalgues hotes.

Le suivi d’especes
présentant un intérét

socio-économique et de
nombreuses propriétés
écologiques

La dynamique des
efflorescence des
especes d'Haslea bleues
est étudiée pour la
premiére fois en milieu
naturel
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DES ESPECES
~D'INTERET  :




Des especes d'intérét
peuvent  présenter  une
importance pour des raisons
écologiques, scientifiques,
économiques et/ou
culturelles.

Elles correspondent souvent
a des especes protégées et
réglementées et/ou a des
especes péchées et
commercialisées. Le maintien
de leurs stocks dans le temps
est indispensable pour la
stabilité de l'environnement
marin mais également pour
le maintien des différentes
activités  dépendant  de

_ DES ESPECES D’'INTERET

DES ESPECES DINTERET :
RECRUTEMENT, ABONDANCE
ET CYCLE DE VIE

I'abondance de ces stocks.
Au-dela des especes
réglementées ou strictement
protégées, d'autres especes
moins connues et la plupart
du temps moins étudiées
doivent faire l'objet d'une
attention particuliere.

Des études et suivis de ces
espéeces visant a améliorer les

connaissances, et ainsi
prioriser  les  éventuelles
mesures de gestion
nécessaires, semblent

fondamentaux et font partie
des axes de travail de
STARECAPMED.

Sélection d’aspects
présentés

SUIVI DES JUVENILES
DE LANGOUSTES

DYNAMIQUE DES STOCKS DU
POULPE COMMUN

SUIVI DES GORGONES

PROTOCOLE EXPERIMENTAL

D’AIDE A LA REGENERATION

DES GORGONES
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Les recensements
visuels de juvéniles
de langouste

La langouste rouge Palinurus
elephas est une ressource
halieutique centrale en
Méditerranée, tout
particulierement en  Corse.
Cependant, malgré de fortes
variabilités interannuelles, les
débarquements de langouste
sont en declin depuis les années
60 (Pere, 2012) et lespece a
méme été évaluée comme «
vulnérable » selon la liste rouge
des especes menacées de
I'UICN.  Paradoxalement, les
connaissances concernant les
premiers stades de vie sont tres
limitees, notamment a cause de
leur complexité. En effet, en
Méditerranée, apres la ponte des

_ DES ESPECES D’'INTERET

LES JUVENILES
DE LANGOUSTE

ceufs en septembre, I'éclosion
environ 4-5 mois plus tard,
plusieurs stades de
développement se succedent :

1) un stade pélagique lors de
laguelle la larve « phyllosome »
dérive avec les courants,

2) une métamorphose lors de
laquelle  la  larve  devient
« puerulus » et s'installe alors sur
un substrat, et enfin, 3) le
dernier stade avant la phase
adulte correspondant a celui du
recrutement des  juvéniles
appelés « post-puerulus ».

Le succeés du recrutement
conditionnant celui du
renouvellement et du maintien
de la ressource, le recensement
visuel des juvéniles « post-
puerulus » est réalisé chaque
année depuis 2012.

7
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_ DES ESPECES D’'INTERET

Des résultats au service d'une gestion
de la ressource halieutique

LES JUVENILES
DE LANGOUSTE

Depuis 2012, 239 juvéniles de —
langouste rouge (Palinurus
elephas) ont été recensés via des
prospections visuelles en plongée
sur 3 sites différents.

)
~ /
LY ™

254 heures 239 juvéniles

Lanalyse de 12 années de
recensement de juvéniles revele
une forte variabilité interannuelle
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Réserve

B Revellata
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annuelle
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Observations annuelles par heure
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(Fig.A), mais une faible variabilité 0
. , 0.0+ ——
spatiale suggeérant des N IS (S A A N S—— A — — — —
y \ 1 . \ 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
phénomenes d'implantation a

plus large échelle. Actuellement,
une analyse fine couplant ces

Année
Variabilité interannuelle et spatiale des observations de juvéniles de

résultats avec les données IarTgouste ra.menées a I’f:ffort 'de prospection. Le suivi du site de
environnementales et halieutiques Saint Francois est effectué depuis 2013.

est entreprise dans le but

d’identiﬁerIO les facteurs gl 2012 |20 21 2015 || 2016
conditionnant I'implantation des ] I

juvéniles et donc de la ressource o 24 il - -~ l )
halieutiques. Cette analyse a E 01X —= X 2 LYY Ao |_ DR e
également permis de créer un § L%V 2018 | 2019 2020 2021
outil  d'anticipation de la & °; |

ressource dans les années a venir 2 . , |

puisque ces juvéniles atteindront, % s | BEEE | =< __m —---—..J
4 ans plus tard, la taille minimale é’ . 2022 2023 2024 S Se%s® @‘,‘\\-‘,&%@({pfy
de capture (soit 90 mm de 61 TS K&
longueur de céphalothorax). 5

Par ailleurs, ces suivis permettent O iromenan ) (0. WS —-———

également de documenter un S PSS S Ses

potentiel décalage temporel du L £ A

pic de recrutement. En effet, le pic Mois

de recrutement des juvéniles o _ o
semble étre de p|US en plus tardif Variabilité mterar:mu(‘ell'e et mensuelle des.observatlons de juvéniles de
(apres juillet) (Fig.B) ce qui langouste ramenées a I'effort de prospection.

coincide avec l'apparition retardée
de larves planctoniques (aprés
juin) (phyllosomes, Fig.C) associee
a l'apparition de plus en plus
tardive (apres février) de femelles
grainées. Or, la période
d'ouverture de la péche a la
langouste en Corse (actuellement
du 18" mars au 30 septembre) doit
étre adaptée afin d'éviter la
période de ponte.

Langouste grainée péchée en mars 2021 dans le golfe d’Ajaccio (a
gauche) et phyllosome de langouste échantillonné en aoiit 2023 au
large du Cap Corse (a droite).
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Une expertise exportée au service
d’'une gestion a I'echelle insulaire

Avec 239 juvéniles de langouste
recensés depuis 2012, STARESO a pu
acquérir ~ une  expertise solide
concernant les caractéristiques des
sites propices au recrutement de la
langouste. Cette connaissance est
exportable et d'ores et déja exportée a
d'autres sites au nord et au sud de la
Corse via de recensements en milieux
naturels ainsi que sur des collecteurs
spécifiguement concus pour permettre
Iimplantation  de  juvéniles.  La
mutualisation de tels efforts de
recherche aux protocoles standardisés
autour de la Corse permettrait non
seulement de combler le manque de
connaissances  sur les  facteurs
conditionnant les dynamiques
d'implantation, mais également de
caractériser  cette dynamique a
I'échelle de la Corse et permettre une
gestion temporelle et spatiale de la
ressource  a |'‘échelle  insulaire
(Whomersley et al., 2018).

PNMCCA

Depuis juin 2021 P
4 sites naturels
1 site a collecteurs &harainie

BAIE DE CALVI

Depuis 2012
3 sites naturels
2 sites a collecteurs

S
T
A
R
CAPMED

RNBB

Depuis 2024
4 sites naturels

Réserve Naturelle
BOUCHES DE BONIFACIO

juvéniles de langouste.

‘ Milieux naturels ‘ ‘

. Exemples de prospection de juvéniles en milieux naturels (a gauche) et sur des
collecteurs (a droite) formés de briques alvéolées installés sur des fonds sableux.

LES JUVENILES
DE LANGOUSTE

Zones d’application des protocoles de recensement des

239 langoustes
recensées depuis
2012

Un outil de
prédiction de la
ressource halieutique

Un potentiel

décalage saisonnier
du recrutement

Une expertise
exportée autour de
la Corse en faveur
d’une gestion
insulaire
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LES JUVENILES
DE LANGOUSTE

Une participation a la promotion de la richesse
et de la fragilité de cette ressource halieutique

aupres du grand public

Le documentaire « La langouste Princesse de la
Corse » sur différents aspects de la langouste en
Corse, dont le suivi scientifique des juvéniles, a
été realise par Caroline et Jérdme Espla en
2024.

De nombreuses scenes ont été tournées a
STARESO et en baie de Calvi avec la participation
de I'équipe de plongeurs scientifiques de la
station au documentaire qui a été diffusé sur
France 3 Corse ViaStella en 2024.

Guindala production et Lucien TV présentent
en co-production avec Poisson-Lune productions

La langouste
Princesse

de la C orse

Un film de Caroline et Jéréme Espla

corse V]A Poisson-lune (SN

) STELLA productions 8

PROCIREP

. Extraits du documentaire « La langouste Princesse de la

Corse » de Caroline et Jérome Espla tourné en partie a
STARESO et en baie de Calvi et diffusé via France 3 Corse
ViaStella en 2024.
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’étude de la

dynamique des stocks

du poulpe commun

Le poulpe commun Octopus
vulgaris  est une  espece
emblématique de Méditerranée
dont le bon maintien des stocks
dépend majoritairement de son
succes reproducteur, étant une
espece sémelpare (qui se
reproduit une seule fois au cours
de sa vie). Ce dernier peut étre
influencé par de nombreux
facteurs environnementaux. C'est
une espece commune largement
connue du grand public, évaluée
« preoccupation mineure » selon
la liste rouge des especes de
I'union internationale pour la
conservation de la nature
(UICN), et qui constitue une
ressource halieutique.
Cependant il n‘existe aucun suivi,

_ DES ESPECES D'INTERET

LE POULPE COMMUN
OCTOPUS VULGARIS

sur cette espece en Corse.
Ainsi, et afin d'obtenir de
premiers  éléments sur la
dynamique des stocks de
I'espece sur le territoire, une
premiére étude en baie de Calvi
a été réalisée. La méme
méthodologie a été exportée et
mise en application au sein du
Parc Naturel marin du Cap Corse
et de I'Agriate (PNMCCA).

Cette étude constitue une
nouvelle ligne de travail de
STARECAPMED  qui vise a
augmenter les connaissances sur
la  population de  poulpes
communs dans le but de fournir
des recommandations pour une
gestion durable et le maintient
d'un bon état de conservation
de la ressource halieutique.

et donc peu de connaissances,
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Différentes méthodologies
d’échantillonnage testées

Différentes techniques
d'échantillonnage ont  été
utilisées  afin  de  pouvoir
prospecter la large tranche
bathymétrique de 0 a 50 m de
profondeur ou O. vulgaris est le
plus présent, d‘adapter les
techniques de recensement en
fonction du cycle de vie de
l'espece et den evaluer la
pertinence.

Les prospections ont ainsi été
menées au moyen de trois
méthodes d'échantillonnage au
niveau de sites théoriquement
propices a la présence d'Octopus
vulgaris (Fig. A) :

« des filieres de nasses a appats,
composées de 30 nasses
placées sur environ 500 m de
long sur milieu rocheux entre
30 et 50 m de profondeur,
permettent de piéger les
poulpes en chasse, donc en
dehors de leur phase de
reproduction, et de réaliser
des mesures biométriques sur
les individus avant de les
relacher in situ (Fig. B),

« des filieres de pots
composées de 15 petits pots
en gres et 15 grands pots en
argile disposés en alternance
sur une filiere d’environ 500 m
de long sont immergés

LE POULPE
COMMUN

pendant plusieurs mois
sur milieu sableux entre
20 et 30 m de profondeur
(Fig. Q). lls servent d'abris
artificiels aux poulpes qui
peuvent méme y pondre
leurs ceufs,

des plongées de visual
census  réalisées  sur
milieu rocheux entre 0 et
200 m de profondeur
donnent l'occasion
d'observer les individus
dans leur milieu naturel
et permettent ainsi
d'étudier I'écologie du
poulpe et de calculer des
densités (Fig. D).

500
1 |

@ Filiéres de pots

@ - Filiéres de nasses

QO Visual census jour

@ Visual census jour et nuit

Il Substrat rocheux
Substrat sableux

Il Herbier de Posidonia
oceanica
Herbier a Cymodocea
nodosa

Sources desdonnées: Systéme de
- Androméde Océanologie, ~ coordonnées:
2018 (biocénosesmarines)  RGFI3V1/

- SHOM/IGN, 2013 traitde  Lambert93
céte histolittv2) EPSG2154

- 1GN, 2017 (BDORTHO)

- SHOM, 2018(Litto3D, Réalisation:
MNT Bathymétrique) STARESO

- STARESO, 2024

- STARESO

u Carte de localisation et méthodologies de prospection des sites d’étude du poulpe commun Octopus vulgaris au sein de

la baie de Calvi.
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COMMUN

Différentes méthodologies
d’échantillonnage testées

Longueur
totale

v

Diametre de
1'ceil

/ongueur du manteau
dorsal

Longueur de la
téte

R4

Nasse 1 Nasse 2 Nasse 29 Masse 30

s61m

n Nasses a appats sur le quai de STARESO et configuration des filieres de nasses a appats sous I’eau (a gauche). Schéma des
mesures relevées sur chaque poulpe capturé et distinction entre I'extrémité male et femelle du 32™¢ bras droit (a droite).

Ancre Ancre
Pot1 Pot2 Por29 Pot 30

~
a47m

. Pots en argile et en grés sur le bateau avant mise a I'eau et schéma de configuration des filieres de pots sous I'eau (a
gauche). Inspection sous-marine de la disposition des pots par un plongeur scientifique (a droite).

n Plongeurs scientifiques de STARESO effectuant des prospections de visual census de nuit (a gauche) et de jour (a droite)

avec réalisation de photographies sous-marines.
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Premiers éléments sur la
dynamique des stocks en Corse

Au total, 27 individus d’O. vulgaris
ont été recensés en 2024 en baie
de Calvi sur les sites de
prospection, dont 8 capturés dans
les nasses a appats, 4 observes
dans les pots, 5 via des
prospections de visual census de
jour et 10 en visual census de nuit
(Figs. F et G).

La densité moyenne des visual
census de jour en baie de Calvi
est de 0,56 ind./1 000 m?2. Elle ne
differe pas significativement de
celle trouvée dans le PNMCCA
(0,20 ind./1 000 m?) (W =12, p =
0,48) (Fig. E). Cela suggere une
homogénéité des densités 3 Calvi PNMCCA
I'echelle de la Haute-Corse, qui ne
pourra étre confirmée qu'avec des
suivis a une plus large echelle
temporelle et sur davantage de
sites.

—
N

o
o0

©
~

Densité (ind./1000m?)

0.2

o
o

Diagramme en boite a moustaches des densités d’Octopus vulgaris pour
la baie de Calvi et le Parc issues des données de visual census de jour.
Les points rouges représentent les moyennes de chaque zone.

Visual census de nuit ‘ ‘ Filiere de pots

ARGl

n Exemples de poulpes communs observés en prospection de visual census de nuit sur milieu naturel (a gauche) et sur les
filieres de pots (a droite).
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_ DES ESPECES D’'INTERET

LE POULPE
COMMUN

Visual census de jour

‘ ‘ Filiére de nasses a appats

Parmi les poulpes recenses, 7
ont été estimés a moins de
500 g, ce qui correspond a des
individus  juvéniles, et 18
supérieurs a 500 a,
correspondant a des adultes
(Cuccu et al. 2013a, Cuccu et al.
2013b, Gonzalez et al. 2011).

18 adulte

7 juvéniles

Une variation saisonniere du
ratio adultes-juvéniles, liée au
cycle de vie de lespece, est
normale et correspond a un
ratio adultes-juvéniles en faveur
des adultes en Méditerranée
pour la période printemps-
début d'été (Ajana et al. 2018),
ce qui correspond aux résultats
obtenus en baie de Calvi.

Le sex-ratio observé est de 6
males pour 1 femelle, pour des
captures effectuées entre avril
et juillet. Ce dernier varie selon
la saison chez le poulpe, avec
une dominance des males au
printemps et en été (Alonso-
Fernandez et al. 2016, Alonso-
Fernandez et al. 2017,
Fernandez-Rueda et Garcia-
Florez 2007), qui correspond a
ce qui est observé en baie de
Calvi. Cela est probablement lié

a l'inaccessibilité des femelles
pour la péche une fois qu'elles
ont pondu (Roura et al. 2024).
La quantité de  données
disponibles est cependant trop
faible pour étre robuste.

En combinant les résultats de la
baie de Calvi avec ceux de
I'étude menée dans le PNMCCA,
il a été montré que les poulpes
de classes | (< 500 g) et Il (entre
500 et 1 000 g) preferent utiliser
les petits pots tandis que les
poulpes de classe Ill (> 1000 g)
préferent les pots de grandes
dimensions (Test exact de Fisher,
p = 0,0061 (Fig. H).

Classe 1< 500g
500 g < Classe 11 < 1000 g

Classe 1l >1 000 g

(test exact de Fisher, p = 0,0061).

Préférence de dimensions des pots
en fonction de la classe de poids du
poulpe. Grands pots préférés par les
poulpes de classe Ill (> 1 000 g) et
petits pots par ceux de classes |
(< 500 g) et Il (entre 500 et 1 000 g)

Exemples de poulpes communs observés en prospection de visual census de jour sur milieu naturel (a gauche) et a I'aide
des filieres de nasses a appats (a droite).

Les poulpes sont observés
significativement  plus a
I'extérieur d'un abri la nuit
que le jour (test exact de
Fisher, p < 0,001) (Fig I), ce
qui a pu étre constaté par
ailleurs en Méditerranée,
avec une activite  plus
prononcee au crépuscule et
a l'aube (Papadopoulo et al.
2024).

O. vulgaris observé de jour
dans son abri (en haut). O.
vulgaris observé de nuit
hors de son abri (en bas).
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COMMUN

Des comportements
reproducteurs observés

Des individus en phase de
reproduction ont été observes
en baie de Calvi sur substrat
rocheux (Fig. J3), et dans le
périmetre du PNMCCA sur
substrat sableux au niveau d'une
filiere de pots (Figs. J 1 et 2),
respectivement en juillet et en
juin. Cela confirme la
reproduction de cette espéce en
Corse  durant le pic de
reproduction observe en
Méditerranée occidentale, entre
avril et juillet (Belcari et al. 2002,
Tsangridis et al. 2002).

La période de reproduction d'O.
vulgaris en Méditerranée  est
cependant tres large : de début
janvier a fin octobre (Belcari et al.
2002, Tsangridis et al. 2002). Cela
semble étre le cas aussi en Corse,
des paralarves d'O. vulgaris ayant

été observées en mars 2024 en Individus d’O. vulgaris observés en pha.\se de reprod.u.r:tion dans le périmeétre
. . . A . du PNMCCA sur substrat sableux au niveau d’une filiere de pots (1 et 2), et
baie de Calvi et en baie d'Ajaccio, X : . .
. , will . en baie de Calvi sur substrat rocheux (3). Schéma théorique du
am_5| 'qu en Juillet .2020 (F'g.' K) et comportement de reproduction (4).
en juin 2021 en baie de Calvi.

27 poulpes
communs
recensés en
2024 en baie de
Calvi

Un support
pour la

proposition de
mesures de

gestion dans
les aires
marines
protégées

n Paralarve d’Octopus
vulgaris, capturée a
I'aide d’un filet a

plancton WP2, sous

loupe  binoculaire . ., . , . .
(baie de Calvi, juillet ~ Une taille d'eéchantillonnage et une période spatio-

2020). temporelle plus importantes permettraient d'établir des insulaires
valeurs de références nécessaires au suivi des stocks.

Les résultats de cette étude préliminaire peuvent servir
de base pour concevoir des études plus approfondies.
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SUIVI DES PEUPLEMENTS
DE GORGONES

Les peuplements de
gorgones forment des
structures clés des récifs

coralligénes en Méditerranée
par la constitution d'habitats
complexes  favorisant  la
biodiversité. Les gorgones,
organismes faisant partie du
vaste groupe des cnidaires,

peuvent ainsi étre
considéerees  comme  des
especes indicatrices de ce

riche biotope que constitue
le coralligene. De plus, leur
lente  croissance et leur
fragilité rendent ces
organismes vulnérables aux
pressions  climatiques et
anthropiques. C'est ainsi que

., » ¢
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des suivis des peuplements
Eunicella cavolini (gorgone
jaune) et Paramuricea clavata
(gorgone  pourpre)  sont
réalisés depuis 2004 a la
Pointe de la Revellata. Le suivi
de leurs structures (taille et
profondeur), de leurs taux de
necroses ainsi  que des
influences environnementales
(température & plancton) et

anthropiques (la
fréquentation en plongée)
permet de caractériser la
dynamique gorgonaire,
centrale aux récifs
coralligenes, dans un site

emblématique de plongée et
de biodiversité.

Fir Y

[=/1)

NS

Individus de Eunicella cavolini
(en haut) et de Paramuricea

clavata (en bas).

L]
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Sensibilité et évolution des
peuplements de gorgones

Le suivi des peuplements de
gorgones permet de considérer
différent parametres : la taille de
I'individu, sa profondeur, le type
de dommage observé (nécrose ou

épibionte), la surface des
dommages, ou encore la
proportion d'individus sain.

L'analyse et I'interprétation de ces
suivis pluriannuels (2004, 2014 et
2019) sur un méme site ont
recemment été publiées (Iborra et
al, 2022) et ont notamment
permis de mettre en évidence une
variation de la sensibilit¢é en
fonction de la profondeur et de la
taille des individus, une évolution
dans la distribution de taille et la
surface nécrosée ou encore |'effet
d’une saison estivale sur la vitalité
des peuplements.

Communément aux deux especes,
les grands individus (>10cm) sont
plus impactés que les petits
individus. A l'inverse, certaines
spécificités semblent étre propres
a chaque espece telle que la
sensibilité a la nécrose en fonction
de la profondeur ou encore
I'intensité de limpact suite aux
évenements extrémes de vagues
de chaleur marine. La fragilité de
chaque individu est donc a
considérer  distinctement  en
fonction de sa taille, des pressions
et de I'espéce.

. Fil de péche emmélé dans une
gorgone jaune nécrosée.

En termes d'évolution, le nombre
de colonies de gorgones pourpres
est en déclin depuis 2004,
contrairement  aux  gorgones
jaunes dont le peuplement semble
plus stable mais qui présentent
une augmentation de la surface
nécrosée entre 2004 et 2019 et
suggere donc une pression sous-
jacente commune aux 2 especes.
Bien qu'il existe différentes types
de pressions (péche, plongée
sous-marine, tempéte, especes
invasives etc.), cette dégradation
est synchrone avec I'augmentation
du nombre et de la durée des
vagues de chaleur marine, surtout
depuis 2010 exacerbant ainsi le
stress thermique et énergétique
(Galli et al, 2017) et donc la
prédisposition a développer des
maladies (Bally & Garrabou, 2007)
tout en soutenant la prolifération
d‘algues mucilagineuses
asphyxiantes (Piazzi et al., 2018).

. Gorgone pourpre saine (en haut)
et moyennement colonisée (en

bas).

SUIVI DES
GORGONES

. Gorgone jaune faiblement
colonisée par des algues

épibiontiques.

Gorgone jaune entierement
colonisée par des algues
épibiontiques.

Bloom

mucilagineuses.

d’algues
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Effet saisonnier et discrimination des
pressions climatiques et anthropiques

La pointe de la Revellata constitue
un hot spot de la plongée sous-
marine, du fait notamment de la
biodiversité et I'abondance
d’'especes patrimoniales et
protégées y régnant. C'est ainsi
qu’'une étude socio-économique et
environnementale a permis
d'estimer cette fréquentation dans
ce site de plongée emblématique a
environ 6500 plongeurs annuels en
2019 (lborra et al, 2020). Or, la
plongée peut constituer une
pression pour les especes fragiles
dressées telles que les gorgones
par le contact physique (volontaire
ou involontaire) des plongeurs
avec le fond (Di Franco et al., 2009;
Luna e al, 2009) ou la remise en
suspension des sédiments (Di
Franco et al., 2013, 2010).
méme étude a

Ainsi, cette

notamment permis de réaliser :

- des suivis de comportement des
plongeurs loisirs en intégrant
« incognito » la palanquée

- un suivi gorgonaire réaliseé en
sélectionnant, marquant,
mesurant et photographiant
certains individus de gorgones a
3 profondeurs différentes avant
puis apres la saison estivale afin
de quantifier de potentiels
endommagements (nécroses ou
recouvrement), disparitions ou
au contraire, croissances.

Bien que 85 % des plongeurs
observés par STARESO ait eu au
moins un contact avec le milieu
durant 10 min d'observation,
concernant la faune, aucun contact
involontaire et seulement un
contact volontaire a été recensé.
Par ailleurs, le taux de nécrose des
gorgones est nettement supérieur
apres la saison, surtout sur les

Exemples d’individus de gorgones jaunes observés avant et aprés la saison
estivale a 20m et 30m et identification des différences.

20m

30m

—— Epibiontes
—— Disparition
Croissance

—— Portion saine

SUIVI DES
GORGONES

faibles profondeurs, c'est-a-dire
des profondeurs accessibles a un
plus grand nombre de plongeurs.
Cependant, la considération de
suivis similaires realisés a un site a
proximité de la Revellata situé
dans un cantonnement interdit a
la plongée, présente le méme
constat, qui n'est donc pas
imputable a la fréquentation du
site. Ces éléments suggérent ainsi
une faible pression liée a I'activité
de plongée sous-marine sur les
gorgones, contrairement a la
pression climatique.

. Image issue d’une caméra 360°
Fixée a la Revellata, témoignant

de la présence de plongeurs.

Suivi gorgonaire depuis
2004 recensant plus de
1300 individus

Sensibilités distinctes
en fonction de la taille,
profondeur et espéce et

changement dans la
structure de population

La pression climatique,
entrainant notamment
la nécrose, semble plus
nocive que celle liée a
I'activité de plongée
sous-marine méme dans
un site accueillant
~6500 plongeurs /an
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PROTOCOLE
EXPERIMENTAL D AIDE A
LA REGENERATION DES

Les peuplements de gorgones
forment des structures clés des
récifs coralligénes en
Méditerranée par la constitution
d'habitats complexes favorisant
la biodiversité. Ainsi, des suivis
des  peuplements  Eunicella
cavolini (gorgone jaune) et
Paramuricea clavata (gorgone
pourpre) sont réalisés depuis
2004 a la Pointe de la Revellata
et ont fait [lobjet d'une
publication (Iborra et al., 2022).
Le suivi de leurs structures
(taille et profondeur), de leurs
taux de nécroses ainsi que des
influences environnementales et
anthropiques a permis de

caractériser  la  dynamique
gorgonaire sur un site
emblématique de plongée et de
biodiversité corse.

Face aux considérables
consequences des  canicules
sous-marines de I'été 2022 sur
le coralligene (Estaque et al.,
2023), un suivi du coralligéne
plus exhaustif est déployé, et un

protocole expérimental
d'ablation des portions
nécrosées de gorgones est

testé dans le but de favoriser le
rétablissement de ces individus
menacés.

. Suivi photographique d’un
individu de Paramuricea
clavata.
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DES GORGONES

Un suivi évolutif et diversifié

Suite aux températures extrémes durant I'été 2022, de
nombreuses observations de gorgones et éponges
necrosees ont éte faites en Mediterranée Nord-
Occidentale, y compris dans la baie de Calvi. Un état des
lieu a donc été réalisé via un suivi revisité des peuplements
de gorgones et éponges, notamment avec le soutien de
Septentrion. Ce suivi s'est traduit par le déeploiement de 4
transects de 5 m2 (soit T m x 5 m) distribués entre 18 et 30
m sur des parois de coralligenes au niveau de 4 sites sur le
sec de la Revellata. Des capteurs de températures y sont
également installés depuis 2021 tout les 10 m de 10 a 36 m.

Les températures les plus extrémes enregistrées sur

ce site durant I'été 2022, ont dépassé :

- les 27 °C a 20 m a plusieurs reprises sur des
périodes prolongées de 5 jours;

- les 25 °C a 36 m a plusieurs reprises sur des
périodes courtes de 2 jours max.

Une premiére campagne de ce type de janvier a juin 2023
a permis d'estimer |'état de santé des populations de
gorgones (162 individus) sur des zones fixes, d’explorer la
diversité des éponges associées a ces facieés (taux de
recouvrement & identification au microscope) et de tester
un protocole expérimental d'ablation des nécroses.

A titre d'exemple et de comparaison, pour une
profondeur de 29 m, les populations de
Paramuricea clavata et de Eunicella cavolini
présentaient un taux maximal de nécrose récente
pour les individus de tailles 20-30 cm de 50 % et 55
%, respectivement, soit des taux bien inférieurs a
ceux reportés sur les colonies au large de Marseilles.

Sur base de photo-quadrats et de
prélevements, 29 clades ou
especes d'éponges ont pu étre
différenciées. Les éponges
recouvraient entre 14 % et 26 %
de la surface des transects de
coralligenes. Aucune trace de
nécrose sur les éponges n'a été
identifiée sur ces transects. En 6
mois, les individus ont
potentiellement pu se régénérer
de ces nécroses, se détacher de
leur paroi rocheuse et mourir, ou

. Démosponge nécrosée S€ débarrasser de leurs nécroses
en automne 2022. par autotomie.

(A) Déploiement d’un transect de 5 m?,
(B) mesure d’une gorgone pourpre,
(C) analyse d’un photo-quadrat et du
taux de recouvrement des éponges et
(D) observations de spicules d’éponges
dans le but de les identifier.
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DES GORGONES

Un protocole de restoration

Des évenements de canicules sous-marines ont impacté  Témoins de Sections de
le coralligene, entrainant notamment des phénomenes de portions portions
nécroses chez les gorgones. Bien que celles-ci soient , , 5 5
capables de régénérer lentement les parties nécrosées via ~ Necrosees necrosegs len
une recolonisation de la structure squelettique par le Zone apicale
coenenchyme (tissu vivant reliant les polypes), elles sont x

confrontés a divers facteurs qui peuvent compromettre
cette capacité de régénération (Henry & Hart, 2005; Fava
et al.,, 2010). En outre, la taille de la lésion et celle de
l'individu jouent un réle déterminant dans cette faculté
de récupération face a la rapide colonisation des
épibiontes (Canessa et al., 2023). En effet, les épibioses
peuvent, selon leur ampleur, entraver la récupération de
I'organisme mais aussi endommager les parties saines
adjacentes de la zone affectée.

C'est dans un tel contexte qu'il a été imaginé et testé un
protocole expérimental visant a favoriser la régénération
de gorgones endommagés en retirant les extrémités
nécrosées, en apex, sur des gorgones jaunes (Eunicella
cavolini) situés entre 18 m et 28 m a la pointe de la . )
\ . . Schématisation du protocole d’ablation

Revellata a Calvi. Un protocole semblable mais sur des . o

. . Cre ) sur une gorgone jaune nécrosée; des
colonies de Paran:)urtc_ea . clavata s'était déja aveéré individus  témoins sont également
prometteur sur les cOtes italiennes (Previati et al., 2011). considérés sur 3 sites différents.

Individu nécrosé

e

| Avant ablation

6 mois plus tard

L Apres ablation

. Exemple de 3 ablations réalisées sur une gorgone jaune expérimentale nécrosée et controlée 6 mois apreés I’opération.

Sur une période de 6 mois et au niveau de 3 sites, le suivi de I'impact de ces ablations sur des
individus nécrosés face a des individus témoins a permis de montrer que ces opérations n‘ont cause
aucune aggravation de [|'état de santé initial des individus expérimentaux. A l'inverse, les gorgones
témoins ont, elles, subit une augmentation du taux de nécrose. Cette étude préliminaire montre
qu'une telle opération peut étre judicieuse surtout pour les gorgones dont le taux de nécrose se situe
entre 20 % et 50 %. En deca de ce seuil, les nécroses seraient de type « naturelles », tandis qu'au-dela,
I'état de la gorgone est souvent trop avancé pour envisager une régénération. Une étude plus
complete et conséquente est nécessaire pour confirmer I'efficacité de cette méthode.
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Des nécroses pleines de vie

La réalisation d'ablations de portions nécrosées sur les colonies
choisies s'est accompagnée d'une exploration au microscope de la
faune et flore épibiontes présentes sur ces portions prélevées.
L'épibiose de ces tissus dépourvus de coenenchyme, par des algues
de type filamenteuse, des hydrozoaires, des éponges, des bryozoaires
ou encore des algues encroltantes forment rapidement (< 1 an) des
habitats propices a une vie microscopique foisonnante.

Sélection de faunes et flores épibiontes observées au microscope sur les portions
nécrosées et sectionnées de gorgones jaunes.

RESTAURATION
DES GORGONES

Bien que les neécroses
puissent entrainer la mort de
colonies entieres selon leur
gravité, la taille des colonies
affectées et les conditions de
régénération, degradant a
terme la complexité des
habitats coralligenes, il est
remarquable d'observer que
I'épibiose permet finalement
une augmentation de |la
biodiversité locale (Canessa
et al.,, 2023).

Il est donc essentiel de
prendre en compte ce
facteur lors de I'élaboration
d'un tel protocole d'ablation.
Ces découvertes nous
rappellent également a quel
point la nature excelle a saisir
toutes les opportunités pour
réinventer la vie sous de
multiples formes.

Suivi approfondi des
communautés de
coralligene

Protocole
expérimental
d’ablation des

nécroses apicales de

gorgone jaune visant
a promouvoir la
régénération des
petits individus

fortement nécrosés

Exploration de la
diversité des
épibiontes sur les
portions nécrosées
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Le substrat meuble,
vulgairement qualifie comme
milieu  sableux, représente
quasi 70 % de la biocénose
cOtiere des facades
méditerranéennes  francaises
et 67 % en baie de Calvi (de 0
a 100 m). Pourtant, il s'agit
probablement du
compartiment écologique le
plus méconnu en termes de
fonctionnement  écologique.
De plus, il sagit d'un milieu
« sacrifié  » réceptionnant
grand nombre de pratiques
indésirées sur les autres
milieux et donc directement

B - -cn7HOS DE SUBSTRATS MEUBLES

LE BENTHOS DE
SUBSTRATS MEUBLES

concerné par la mise en
vigueur des réglementations
relatives a I'interdiction
d'ancrage dans les herbiers de
Posidonie ou le déversement
de sédiments de dragages ou
des résidus de banquette de
Posidonie issus des opérations
de clapages en mer. Pourtant
ce milieu est particulierement
« vivant » puisqu'il abrite une
grande richesse et abondance
de macrofaune qui, de plus
est, est particulierement reactif
et sensible aux variations
physico-chimiques du milieu.

Sélection d’aspects

présentes

IMPACT DE

ANCRAGE SUR LA
MACROFAUNE
BENTHIQUE
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Biocénoses marines

Détritiques cotiers (9971314 m?,
997 ha, 68 %)

- Galets infralittoraux (90 961 m?,
9ha, 1%)

Sables fins bien calibrés (2 526431
m?, 252 ha, 17 %)

Sédiment grossier (2 171529 m?,
217 ha, 15 %)

Sources des données :
STARESO carcatérisaton du sol et du sous-s0, AMOZMEL)
Seaviews, 2018, 2021 {Biocénoses)
SHOM/IGN, 2013 [trait de cite histortt v2)

Systéme de coordonnées

e A seaviews

. Sélection d’espéces associées au substrat meuble rencontrées de nuit a 40 m en baie de la Revellata.
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LAMACROFAUNE

BENTHIQUE-

La macrofaune benthique de
substrats meubles fait référence
a l'ensemble des invertébrés
supérieurs a 1 mm vivants sur le
fond (épifaune) ou totalement
voire partiellement enfouis dans
ce dernier (endofaune). Elle se
compose de différents phylums
dont les principaux sont les

polychetes, les crustacés, les
mollusques et les
échinodermes. Tous ces
organismes  presentent  des

caractéristiques morphologiques
et/ou de traits de vie qui
permettent de décrire un
peuplement. De plus, malgreé le
fait que ces invertébrés soient
influencés par différents
parametres environnementaux

dont la granulométrie, liée a
I'hnydrodynamisme et la
profondeur, ils sont connus
pour étre des indicateurs de
qualité de milieu du fait de leur
sensibilité reconnue a diverses
perturbations  (enrichissement
du milieu, etc.). De ce fait, de
nombreux indices de
qualification du milieu ont été
développés dont, selon Borja et
al., 2015 les plus employés sont
I’AMBI et le M-AMBI. Ce dernier
a été ajusté par STARESO par la
création de référentiels par
habitat sédimentaire corse et
pondéré afin d'obtenir un indice
adapté aux conditions
particulieres de I'ile: le JMAMBI
(Donnay, 2016).

,,W* “k \‘\

" _,.ié-"
W T
. Ancrage dans le substrat meuble.
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BENTHIQUE

Une expérience de 25 ans

Forte d’une expérience de plus de 25 ans, STARESO a été
désignée par I'Agence de I'Eau Rhone Méditerranée
Corse comme référente de lindicateur Macrofaune
benthique de substrats meubles dans le cadre du suivi de
la qualité des eaux codtieres pour la Directive Cadre sur
I'Eau depuis 2006 pour le littoral corse, et depuis 2015
pour la facade méditerranéenne francaise. De plus, des
prélevements et analyses sont réalisés continuellement
dans le cadre d'études d'impact (suivis d'émissaires de
station d'épuration, d'opérations de dragage, etc.) pour
lesquelles une analyse biocénotique est nécessaire. Enfin,
le suivi sur le long terme de sites de référence et sous
influences dans la baie de Calvi, permet de différencier
les évolutions dues aux influences globales de celles dues
aux influences anthropiques locales.

(A) Prélevement d’échantillons par bennes et
carottes, (B) tamisage, (C) tri et (D) identification.

Une expertise aux applications multiples

Dans le cadre du programme STARECAPMED, plusieurs suivis ont éte réalises permettant :

- I'étude de la réponse de la macrofaune aux différentes pressions anthropiques recensées en baie de
Calvi (Emissaire, Aquaculture, Embouchure, Mouillage forain et Mouillage organisé). Deux sites de
reférence (hors influences anthropiques) ont également été échantillonnés.

I'étude de la réponse de la macrofaune a la présence de I'algue envahissante Caulerpa cylindracea,

la comparaison de la réponse de la macrofaune et celle des foraminiferes (organismes appartenant a la

meéiofaune benthique) au niveau de I'émissaire en collaboration avec I'Université d’Angers et de Lille
(Dubois et al., 2021).
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- Habitats (Seavews, 2018)

SIWTe Je COUOOAN e

Gmtert 9] / AGF Lamoert 93 / 1AG GRS 1980
eemazon

STAREIO - #0001

42.600

Matte morte de Posidonia oceanica
Herbier a Posidonia oceanica
Roche infralittorale a algues photophiles
Sables fins bien calibrés
- Sédiments grossiers

Sédiments meubles
- Substrat artificiel

08520

42.580

Points d’échantillonnage

O Embouchure Points pressions

@ Aquaculture échantillonnés a différentes

@ Mouillage organisé distances de la source :
o Proche (a la source)

@ Emissaire - Moyen (3 400m)

@ Mouillage forain - Eloigné (a 1300m)

095°2%

42.560

@ Suivi Caulerpe

@ Points de référence

8.720 8740 8.760 8.780 8.800

. Répartition des stations concernées par le suivi de la macrofaune benthique de substrats meubles.
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_ LE BENTHOS DE SUBSTRATS MEUBLES LA MACROFAUNE

BENTHIQUE

Evolution de la qualité du milieu au niveau de
la ferme aquacole de Spano en baie de Calvi

La

ferme aquacole de Spano:

est une concession en activité
depuis 1994, composée de 10
cages circulaires (Mare&Stagni
Corsi, le 26 Fév 2021);

Produit du loups
(Dicentrarchus labrax) et de la
daurade royale (Sparus aurata)
sous le « Label Rouge »;
production en moyenne de 50
T/an;

est située sur des fonds de 22
m, dans une zone avec une
courantologie permettant un
bon renouvellement des eaux.

. Ferme aquacole de Spano.

1) Vue du dessous d’une des cages aquacoles, 2) taches de matte morte situées au « point proche » (sous les cages),
3) herbier continu de posidonie situé au point moyen (a 300m des cages).

Exemples d’espéces de macrofaune benthique

L'Evaluation de l'influence potentielle de I'activité est . identifiées dans les préléevements.
assuré via des prélevements effectués sous (point (crédits photo : Hans Hillewaert)

proche) et a 300 m (point moyen) de la source en:

Pour lensemble des échantillons prélevés aux
stations liées au point pression de laquaculture,
2737 individus appartenant a 290 taxa ont été
dénombrés et chaque station présente des habitats
et caractéristiques de peuplements différentes.

2011: avant la saison estivale constituant ainsi un
état zéro car moins de nourrissage et important

brassage en hiver;
2012, 2013, 2014 et 2019
estivale;

apres la saison
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Point proche

(sous les cages)

Point moyen
(2 400m des cages)

Polluo-sensibilité (%)

Polluo-sensibilité (%)

LA MACROFAUNE
BENTHIQUE

ANALYSES MACROBENTHIQUES

ANALYSES SEDIMENTOLOGIQUES

Proportion des groupes
de sensibilités a
I’enrichissement en
matiére organique
recensés dans les
peuplements

Qualification
écologiques via le
calcul des indices M-
AMBI et ' MAMBI (ce
dernier étant adapté
ala Corse)

Classification des
teneurs en matiere
organique (MO) et en
carbone organique
total (COT) suivant
Licari (1998)

Classification du
sédiment en fonction
des fréquences de la

taille selon I'échelle de
Wentworth (1922)

100 T m —_ - — 7
. Années M-AMBI J-MAMBI Années MO 81 Sable fin
+ 6 —~
4 o
& Moyenne é 61
1ls P
o
60 T T4 Moyenne S a4
e o
a0 L - 3 < o)
LT 21
T2
20 +
0,1 1 10 100 1000
0 T2011 2012 2013 2014 2019 o Taille (um)
. Espéces trés sensibles — 2011 — 2013
.Espécesrésistantes 2012 2014 —— 2015
.AMBImoven
100 T == - o = a
Années M-AMBI J-MAMBI Années MO |
1 Sable grossier
80 + <104
3
60 + 1 c
S
1 g o
40 + N}
—
1 (TR
ol 1 0,1 1 10 100 1000
2011 2012 2013 2014 2018 Taille (um)
\ J \ J

Valeurs AMBI (sans
considération du type
d'habitat) se traduisant

par un statut écologique
bon a excellent

Les valeurs du J-MAMBI se
traduisent par des statuts
moyens en 2014 liés aux
valeurs moyennes de la
richesse spécifique

Les teneurs indiquent un
enrichissement du milieu
plus important sous les
cages surtout en COT

Les caractéristiques
sédimentaires sont différentes
entre les stations mais stables

au cours du temps

Dans I'ensemble, la concession aquacole de Spano influence
peu le milieu proche a moyennement éloigne des cages.
Son influence est stable au cours du temps malgré une
baisse de la qualité en 2014 et un enrichissement en
carbone organique total plus élevé sous les cages aquacole,
potentiellement expliqué par les excrétions des poissons;

Les années futures devraient permettre daméliorer les
connaissances de |'état de santé de la zone aquacole par les
évaluations de ces mémes stations avant la saison estivale
mais aussi par les évaluations de l'influence potentielle
d'autres apports anthropiques tels que I'‘émissaire et des
sites de référence.

L'apport de nouveaux indices basés sur d'autres formes de
vie comme les foraminiféres pourrait ouvrir d'autres champs
d'investigations et compléteront les connaissances actuelles
(Dubois et al., 2021).

Ce cas d’évaluation

de linfluence

d’une pression localisée :

s’inscrit dans le suivi sur le long
terme de la qualité écologique de
EXEIH

confirme la faible influence de la
ferme de Spano, soutenant en

partie I'idée que la baie de Calvi
est bien une zone de référence;
souligne la pertinence de l'indice

J-MAMBI permettant de
différencier les fines variations de
qualité écologique d’un milieu
soumis a de faibles influences
anthropiques.
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_ LE BENTHOS DE SUBSTRATS MEUBLES IMPACT DE

L’ANCRAGE

Impact de I'ancrage sur le macrofaune
benthique

L'influence des ancrages sur le substrat
meuble, ainsi que sumacrofaune associée est
peu connue, bien que supposée (Broad et al.,
2020). La baie de I'Alga est reconnue pour
étre une importante zone d'ancrage forain, ou
la proportion de bateaux ancrés dans le sable
ne fait qu'augmenter depuis
2021 (47 %). C'est pourquoi,
un des volets de
STARECAPMED a pour but

Habitats marins

. Biocénose coralligéne
Association & Cymodocea nodosa
Galets infralittoraux
Intermattes de Posidonia oceanica
Matte morte de Posidonia oceanica
Herbier & Posidonia oceanica
Roche infralittorale & algues photophiles
Sables fins bien calibrés

. Sédiments grossiers
Sédiments meubles
Substrat artificiel

. @ station d’échantillonnage

I, %

P& ALGA MOYEN ¥ o 250 500m A

A S

. s .. . : N
d'évaluer 'impact potentiel RO SR Loy AN
des ancrages sur la ‘. I I ALGA PROCHE [ S B s e, o
macraufaune benthique : i Wi gy o e

WGS 84 /€955 328

- au niveau de la baie de I'Alga;

- sur une station « proche » située au coeur
de la zone de mouillage et une
station  « moyen » située a 400 m de la
source de perturbation potentielle;

4
.

e "

RévisaTen | STARSO _ B seaviews

Stations d’échantillonnage de la macrofaune benthique dans la
baie de I’Alga.

- depuis 2011; ALGA PROCHE | ALGA MOYEN
- via des prélevements en avant-saison (mars i ‘

et mai) des prélevements apres-saison _ | 1

(septembre). ? \2

g |8

L'indice JMAMBI, intégrant le type d'habitat et : \ 18
reflétant de  fines  variations  d'états § é ,
écologiques, montre que le statut du champ |||
moyen est globalement meilleur que celui du | == | j — /|
champ proche. Cependant, ces variations de LI T R T
statuts ne sont pas exclusivement expliquées e e — wead— ea
par |'ancrage puisque ces perturbations des
peuplements concernent différentes saisons Courbes de fréquences volumétriques des sédiments

(septembre 2012, mai 2014, mars 2022).

permettant, en partie, de caractériser le type d’habitat
sédimentaire.

. Ancre arrimée dans le substrat meuble (a gauche), et chaine de mouillage raguant le substrat meuble (a droite).
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_ LE BENTHOS DE SUBSTRATS MEUBLES IMPACT DE
L’ANCRAGE
En termes d'état écologique, le seul impact
120112012 2013 | 2014 [2022]

significatif du nombre de bateaux est observe
en septembre 2012, ou les ancrages ont été
plus nombreux que les autres années.
Cependant, au-dela de lanalyse de ['état
écologique, I'étude des communautés (Fig. B) a
permis de montrer qu'elles n'étaient pas
dissociées selon la pré et post saison, (ce qui
aurait montré un effet de la fréquentation
estivale), mais plutét entre 1) des milieux non-
influencés et 2) des milieux perturbés
naturellement (tempétes) ou par influence
anthropique  (ancrages). Bien que ces
variabilités de la structure de population soient

1.004

0.754

0.504

—
ha
on

=~

=

=
I

Proportion cumulée

—

g

w
f

z
en grande partie imputables aux 050 . ﬁ
caractéristiques environnementales (Fig. A), un N
léger impact du nombre de bateaux sur ces 0 . .
communautés a été mis en évidence. Cette - .
légere influence est a la fois directe, sur les 0009
organismes, et indirecte via les caractéristiques | Mai || Sept | Mai || Sept || Mai || Sept || Mars|
sédimentaires, notamment par un effet de
remise en suspension. Ll'intensité de cette Taxa
influence peut dailleurs étre semblable, si ce Autre B oycericee [ ccdicorctcae [ Phovoridee  Thracidae
n'est dépasser, celle engendrée par une B setporeicee | Leptochetivae [ owenicae Sabelidae | Venerdae
tempéte, telle qu'en mars 2022, entrainant Donacidee [ Lucinidee Paraoridae [ Tetinicae
également une remise en suspension. Enfin,
cette étude a également permis de mettre en Proportions des principales familles représentées
évidence que le temps de résilience de la baie ﬂ pour chaque station et date de prélevement entre
est assez court (moins de 3 mois), puisquelle 2011 et 2022.

retrouve son bon état écologique avant les

perturbations saisonnieres suivantes.
La pression d’ancrage

A Diagramme de Venn représentant la partitionnement de la variation influence peu la qualité
séparant l'effet des caractéristiques environnementales, de I'effet des P .
écologique de la

bateaux et de I'effet de la saison. Exemple: 4 % de la variance est expliquée
par I'effet combiné des caractéristiques environnementales et du nombre de macrofaune benthique

bateaux. des substrats meubles
Caractéristiques
environnementales Bateaux Par contre, la structure
) & du peuplement est

(granulométrie,
matiére organique &
carbone organique
total)

modifiée par cette
é perturbation

L'impact de la mise en
place d’'une ZMEL en
baie de I’Alga pourra

oy étre suivi via la

% O % .
NMa: i macrofaune benthique
—gb Saison Résidus = 0,60 9

Valeurs <0 non affichées
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Une espece alien correspond a
une espece exotique, cest-a-
dire un individu ou une
population introduit
volontairement ou
accidentellement en dehors de
son aire de répartition
naturelle (DAISIE, Pysek et al.
2009). Cela comprend toutes
les parties, gametes, graines,
ceufs ou propagule d'especes
qui pourraient survivre et se
reproduire (Genovesi & Shine
2004).

La  Convention pour la
Diversité  Biologique  définit
une espece exotique
envahissante (EEE) comme

SUIVI DES ESPECES
ALIEN

étant « une espéce allochtone
dont lintroduction et/ou la
propagation menace la
diversité biologique » (décision
VI/23 ; CBD, 2002). Ces
dernieres peuvent avoir des
impacts  environnementaux,
sanitaires et/ou économiques
negatifs considérables. Les
invasions sont consideréees
comme une des cing causes
majeures de perte de
biodiversité (rapport IPBES
2019).

Il est donc important de
mettre en  place  des
surveillances pour permettre
des réactions rapides.

Sélection d’aspects

présentés

SUIVI D’HALOPHILA
STIPULACEA
EN CORSE
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SUIVI D'HALOPHILA STIPULACEA
EN CORSE

Une espéce lessepsienne

Halophila stipulacea (Forsskal)
Ascherson, est une plante
marine originaire de la mer
Rouge, du golfe Persique et
de locéan indien. Cette
espece est considérée comme
une espece exotique
envahissante en Méditerranée
(Boudouresque et Verlaque,
2002) ou elle s'est répandue
rapidement via le canal de
Suez des la fin du XIX siecle
(Por, 1978). Pendant
longtemps, I'espece est restée
confinee au bassin
mediterranéen oriental, ou

elle colonise principalement
les fonds vaseux depuis la
surface jusqu'a 30-45 m, a
I'intérieur ou a proximite
immeédiate des ports (Péres et
Picard, 1964 ; Lipkin, 19753,
1975b). Cependant, avec le
réchauffement climatique, H.
stipulacea a commencé a
coloniser le bassin occidental
(Tab. B) et a été observée
pour la premiere fois en Corse
en baie de Calvi en février
2022 (Cnudde et al., 2023).

‘Seientnc ReporTs of Fon-Cros Matonal Park, 37 S03-507 (2023)

First record of the Red Sea seagrass
Halophila stipulacea in Corsica

Sébastien CNUDDE?, Charles-Frangois BOUDOURESQUE?,
Michel MARENGO', Gérard PERGENT?, Thierry THIBAUT?

{STARESO, Funis Reveliis, BF 33 20200 Cai, Corsics, France.
P TSty of Toun, 4G (WETerTanesn MSTUIE O OGE3N0graghY),

The seagrass Halophiia stipulacea (Forsskal) Ascherson, native to
the Red Sea, was among the first Red Sea species to enter the
Mediterranean Sea via the Suez Canal (Por, 1978). For a long fime, the
sspecies remained confined to the eastern Mediterranean basin, where
itmainly inhabits muddy bottoms from sea level down to 30-45 m, within
or in the immediate vicinity of harbours (Pérés and Picard, 1964, Lipkin,
19753, 1975b). However, with climate warming, H. stipu/acea began to
invade the wesiern basin: Vulcano Island (Messina, Italy) (Acunto et al.,
1995), Palinuro harbour (Salemo, mainland italy) (Gambi ef al, 2009,
2018), northem Sardinia (Pica ef a/, 2021) and more recently Cannes
(mainland France) (Thibaut ef al, 2022).

The pathway by which the species entered the Mediterranean was
the Suez Canal (Por, 1978, Boudouresque, 1999). Within the
Mediterranean, two ways of dispersal occur: (i) the wave of advance
meodel (diffusion spread), when the species spreads to adjacent areas,
and (i) the hopscotch jump model (saltation dispersal), for long-
distance dispersal (Boudouresque and Sempéré, 2017). The main
wvector of saltation dispersal is the anchoring of pleasure craft and cruise
ships, given the nature of the invaded sites (marinas, anchoring zones)
(Calvo et al, 2010; Thibaut ef al, 2022). From the Mediterranean, via
anchoring and survival in anchor wells, H stipulacea has been
introduced to the Caribbean Sea (Ruiz and Ballantine, 2004; Willette
and Ambrose, 2009; Maréchal ef al . 2013; Boudouresque ef &/, 2016).

We observed H. stipuiacea near Calvi (westem Corsica), east of
the citadefle, on February 227, 2022 (Latitude 8.770339, longitude
42565443 — WGS 84 geodetic system) (Fig. 1), it was sparsely
distributed at 21 m depth, on a fine sand bottom (Figs. 2. 3) (Table I).
This locality lies near, but outside, the Natura 2000 zone FR09400574

— 503 —
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HALOPHILA STIPULACEA

H. stipulacea était répartie
de maniere éparse a 21 m
de profondeur, sur un fond
de sable fin. Cette localité
(Latitude 8.770339,
longitude  42.565443 -
systeme géodésique WGS
84) (Fig. A) se trouve a
proximité, mais en dehors,
de la zone Natura 2000
FR0O9400574  "Porto  /
Scandola / Revelatta /
Calvi". Le site de la baie de
Calvi constitue un point
chaud d'ancrage de
bateaux de plaisance, ce
qui est cohérent avec
I'hypothese d'une
dispersion par saltation
(dispersion sur de longues
distances) (Boudouresque
et Sempére, 2017) via la

STARECAPMED - BAIE DE CALVI
Observation et localisation d'Halophila stipulacea en février 2022

8.72 8.74 8.76 8.78 8.80

Légende
Biocénoses marines
I Biocénose coraligéne
Assaciation & Cymodocea nodosa
Sédiments meubles
Galets infralttoraux
Intermattes de Posidonia oceanica
Matte morte de Posidoni
[ Herbier 3 Posidonia oceanica
I Roche infralttorale  algues photophiles
Sables fins bien calibrés
Sédiment grossier
I substrat arificiel

@ Halophila stipulocea

EDITEE LE:8/1/ 2025

Production: STARESO

in Sources des données :

- SHOM/IGN, 2013 (trat de cite histolitt v2)

- Andromede océanologie, 2015 et Seaviews, 2018 et
ines)

navigation (plaisance) et
I'ancrage (Thibaut et al,
2022).

n Localisation et photos d’Halophila stipulacea au sein de la baie de Calvi
associée aux biocénoses marines.

n Ensemble des observations de Halophila stipulacea réalisées dans le bassin occidental méditerranéen.

Sites Profondeur | Habitat Reference
Calvi 21m Sable fin Cnudde et al. (2023)
Cannes 11-17 m Matte morte de P. oceanica Thibaut et al. (2022)
Gulf of Aranci (nord Sardaigne) | 6-8 m Matte morte of P. oceanica Pica et al. (2021)
Razza di Juncu (nord Sardaigne) | 2-3m Sédiment détritique grossier Pica et al. (2021)
Palinuro (S-E Italie) 0.5-5m Sable and P. oceanica Gambi et al. (2009)
Palinuro (S-E Italie) 1.5-4 m Matte morte de P. oceanica Gambi et al. (2018)
Vulcano (Sicile) 327 m SabI'e avec et sans Cymodocea nodosa ou Caulerpa Acunto et al. (1995)
prolifera

L'évolution de I'étendue de H. stipulacea est désormais surveillée

sur ce site avec une vigilence particuliere sur l'impact qu'elle
pourrait avoir sur deux especes protégées et de valeur
patrimoniale : les herbiers de Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile
et Cymodocea nodosa (Ucria) (Sghaier et al., 2014 ; Conte et al,,
2023).

Premiere observation
de I'espéce lessepsienne

Halophila stipulacea en
Corse en février 2022
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_ ESPECES ALIEN HALOPHILA STIPULACEA

Un suivi bi-annuel (au printemps et en hiver)
ayant pour objectif d'étudier I'évolution spatiale
de cette espece envahissante a donc debute le
29 octobre 2024. Ce suivi consiste en la
réalisation d'une orthophotographie sous-
marine du principal patch d'H. stipulacea grace a
la méthode de la photogrammeétrie basée sur
I'alignement de photos successives prises a haute
fréquence par un plongeur. Cette orthophoto
étant géoréférencee, orientée et dimensionnée
grace a la pose de balises fixes au niveau
desquelles sont disposées des mires photos (Fig.
C) dont on connait les coordonnées GPS, les
dimensions et leurs éloignements respectifs au ; 7 £
cm pres, il est ainsi possible de précisément N T
quantifier la prolifération d'H. stipulacea dans
I'espace et dans le temps.

Mire photo disposée au niveau d’une balise fixe par
un plongeur de STARESO.

Les observations visuelles faites en plongée et les calculs effectués sur le logiciel Agisoft
Metashape ont permis de démontrer qu'en février 2022 H. stipulacea n'était présente que sous la
forme de quelques pousses éparses, alors qu'en octobre 2024 le patch considéré recouvre
désormais une surface quasi continue de 49 m? (Figs. D et E).

Février 2022 Octobre 2024

Patchs continus de
quelgues metres a
plusieurs dizaines

de m?

\(y Quelques pousses
{ éparses

87

n Apercu photographique de la surface occupée par Halophila stipulacea en février 2022 (a gauche) et en octobre 2024 (a
droite).
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Comme évoqué précédemment,
H. stipulacea peut étendre son
aire de répartition sur de
longues distances par saltation
notamment grace au vecteur de
la  plaisance. Euryhaline et
tolérante a de larges conditions
environnementales, elle possede
localement une forte capacité
de colonisation du substrat via
ses rhizomes rampants (de
0,5-2 cm d'épaisseur) fixés au
sable par des racines partant de

chaque noeud et a partir
desquels des feuilles
apparaissent a intervalles

réguliers (Otero et al, 2013).
Ainsi, il semblerait qu'elle
parcourt des distances
relativement importantes de
maniere linéaire (Fig. F) pour
ensuite s'étendre sous forme de
patchs  continus  (Fig.  E)
préférentiellement au niveau de
zones sablo-vaseuses souvent

dégradées.

Colonisation linéaire du substrat
par Halophila stipulacea via ses
rhizomes rampants.

1.62m

| HALOPHILA STIPULACEA

¥
\Z

7%
7

W%,
7

i )

Patch de 49 m?

/gf

ﬂ Orthophotographie sous-marine du principal patch d’Halophila stipulacea

identifié en baie de Calvi.

A limage des dernieres observations faites en baie de Calvi,
Halophila fini par former des prairies monospécifiques ou mixtes
avec des pousses de Caulerpa prolifera (Fig. G.1) et de Caulerpa
racemosa (Fig. G.2) voire des herbiers autochtones a Posidonia
oceanica (Fig. G.3) et a Cymodocea nodosa.

n Développement d’Halophila stipulacea aux cotés d’herbier a Posidonia

oceanica (1), de touffes de Caulerpa prolifera (2) et de Caulerpa racemosa

(3).

Un des nouveaux enjeux est
donc également de surveiller
si H. stipulacea  aurait
tendance a se développer aux
cOtés ou bien a la place de ces
especes natives ou
naturalisées.

Forte prolifération
(plusieurs dizaines de m?)
d’Halophila stipulacea en

baie de Calvi entre février
2022 et octobre 2024
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ECOTOXICOLOGIE

Contaminations en éléments
traces dans le milieu marin

Les activités humaines
générent inévitablement des
pollutions chimiques. De plus,
les substances rejetées en
milieu naturel ont tendance a
se concentrer dans
l'environnement marin,
réceptacle final de nombreux

polluants,  tant  classiques
comme le plomb,
qu'émergents comme le
bismuth. Le volet

écotoxicologie du projet
STARECAPMED s'intéresse a la
spéciation des éléments traces
dans la colonne d'eau et dans
les substrats meubles, a leur
accumulation et leurs taux de
transferts entre les différents
maillons de la chaine trophique

et aux sources anthropiques
susceptibles  modifier  leurs
niveaux de  concentrations
environnementales. Au sein de
la baie de Calvi, une grande

panoplie d’'échantillons
biologiques (posidonies,
moules, holothuries,
zooplancton, différentes

especes de poissons, etc.) ainsi
gu’environnementaux (eay,
sédiments, etc.) ont dores et
déja ete préleves et analysés.
Par ailleurs, le développement
d'indices de contamination
permet de synthétiser une
problématique complexe et
multiple en une information
simple mais rigoureuse
destinée aux politiques.

T

Sélection d’aspects

présentes

ZOOPLANCTON: UN
POTENTIEL BIO-
INDICATEUR?

ETUDE
ECOTOXICOLOGIQUE ET
ECOLOGIQUE DE LA
CASTAGNOLE

EVALUATION DE LA
QUALITE DE CHAIR DE
POISSONS CULTIVES ET

SAUVAGES
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La contamination en éléments

LE ZOOPLANCTON : UN
POTENTIEL BIO-INDICATEUR?

traces dans le zooplancton

Les éléments traces (ET) sont des
éléments “non-dégradables” qui
peuvent accumuler dans divers
compartiments biologiques et
physiques a des  niveaux
potentiellement toxiques. Au vu
de lessor de leur diverses
utilisations industrielles, |'étude
de la contamination en ET et de
leur transfert dans les milieux
naturels s'avere essentielle. Bien
que le zooplancton joue un rdle
cle et central au sein des
chaines trophiques et des cycles
biogeochimiques, les etudes
portant sur leur contamination

en ET sont rares.

Une étude préliminaire de
STARESO a ainsi été réalisée
dans le but de caractériser les
teneurs en ET a différents sites
témoin/pression et cotier/large
dans le zooplancton, de mieux
comprendre les mécanismes de
bioaccumulation au niveau de ce
maillon clé de la chaine
trophique et ainsi sa capacité a
constituer un traceur de
contamination chimique de la
colonne d'eau.

Echantillon de zooplancton
fraichement prélevé.
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Le zooplancton : un bio-indicateur de la
contamination en éléments traces?

L'étude de 21 ET dosés dans le zooplancton de la baie de Calvi a
difféerents sites témoins/pressions et cotiers/larges a notamment
permis de mettre en évidence une variabilité spatiale (indices TEPI et
TESVI) de la signature en ET reflétant et caractérisant des influences
de pressions anthropiques cétiéres. Par ailleurs, cette étude fournit
des valeurs de référence concernant les niveaux naturels cétiers de
ET dans le zooplancton et identifie les copépodes comme constituant

Résultat de I'indice TEPI (Trace Element Pollution Index) calculé sur base des
teneurs en éléments traces dans le zooplancton et permettant de différencier
les sites globalement fortement (rouge) ou peu (vert) contaminés.

‘ { "\ \ '/ TEPI
Ut S . 7 High (>0.99)
S| ) Q%) \ s @ :':: -
<\ N . \ 0.60 DMeduln (0.71-0.99)
Témoin large "\ Low (<0.72)
O Coordinate system :
‘ |- Lambert 93 1 RGF 93
- 7 Data source :

= SHOM/IGN, 2013 (trait de odte histolitt v2)
- SEAVIEWS, 2018 (iscbaths § m)
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ECOTOXICOLOGIE
DU ZOOPLANCTON

le groupe le plus pertinent a
considérer en termes de
potentiels  traceurs de
contamination chimique.
Enfin, ces travaux ont
également permis le
développement d'une

méthodologie adaptée.

Prélevement issu  d’un
échantillonnage horizontal.

Etude préliminaire
montrant que le
zooplancton est capable
de transporter une
signature d’origine
anthropique dans la
colonne d’eau et constitue
ainsi un potentiel candidat

de bio-indicateur de la
contamination en
éléments traces
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ETUDE ECOTOXICOLOGIQUE
ET ECOLOGIQUE DE LA

CASTAGNOLE

Etude écotoxicologique et

écologique d’'une espéce clé

La castagnole Chromis
chromis est un poisson clé du
littoral rocheux mediterranéen
en raison de sa grande
abondance et de son rdle
important en tant qu'especes
planctonophages, intervenant
dans le  transfert  des
nutriments du compartiment
pélagique vers le littoral
rocheux. De plus, ce poisson
présente  de  nombreuses
caractéristiques d'espece
indicatrice puisqu’il n'est pas
important pour la pécherie
commerciale mais que son
abondance peut indiquer la

pression de péche existante
sur les autres  especes
commercialement plus
appréciées, qu'il est petit,
facile a reconnaitre, largement
répandu et abondant
(Bracciali, et al, 2014). Enfin,
cette espéce est également
sensible aux phénoménes
anthropogéniques tels que la
mauvaise qualité de l'eau ou
le bruit (Pinnegar, 2018).

Dans ce contexte, plusieurs
travaux s'intéressant a
I'écotoxicologie et I'écologie
de cette espece ont été
réalisés.
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ECOTOXICOLOGIE
DE LA CASTAGNOLE

Les populations sur 3 sites ont ete considérees . Image de vidéos réalisées durant les
STARESO, la Revellata (zone fortement fréquentée en comptages visuels puis analysées aprés la
plongée) et Saint Francois (zone proche de I'émissaire plongée.

et de la ville de Calvi).

. Comptages visuels in situ vidéo-assistés a 3
sites différents dans la baie

- Estimation d'une abondance de 8 420 240
individus dans la baie de Calvi et d'une biomasse
de 28,8 tonnes au printemps;

- Densité maximale calculée au niveau des zones
d’interface entre les roches et les herbiers;

- Pas de différence dans la structure de population
en fonction des sites.

pour déterminer la biomasse moyenne.

. Chaque individu capturé a été pesé et mesuré

. Analyses de contenus stomachaux et
analyses des isotopes stables $13C et 15N

- Un régime composé majoritairement de
copépodes (especes pélagiques) et niveau
trophique estime a 3,7;

- Un régime alimentaire qui differe en fonction des
régions, des conditions météorologiques et de la
taille de l'individu; .

- Identification de particules anthropiques
(majoritairement des fibres plastiques) présentent
dans 4 sur 24 estomacs analysés.

Exemple de particules anthropiques (ici
fibre) retrouvées dans certains estomacs.

 Analyses des concentrations de 20
éléments traces (ET)

- Pas de processus significatifs de bioaccumulation;

- Faibles risques liés a la consommation de
castagnole avec des concentrations inférieures aux
valeurs de référence toxicologiques;

- Concentrations en ET comparables sur les 3 sites Une estimation de
sauf pour celles en Baryum, plus élevées a Saint-
Francois.

28,8t de castagnoles

en baie de Calvi
Ces travaux multidisciplinaires et complémentaires sur la
castagnole ont permis d'apporter des connaissances nouvelles Caractérisation du
concernant la structure de population, le régime alimentaire, le régime alimentaire et
niveau trophique et les caractéristiques liées a I'accumulation en
ET au sein de la baie.

du niveau trophique,
avec 15% des individus

Les analyses n‘ont pas révélé de bioaccumulations contaminations contenants du plastique
en ET (sauf une légere augmentation en Baryum proche de
I'émissaire). Pas de
bioaccumulation en
Ces travaux constituent un exemple de cas d’études approfondies ET
spécifiques a une espece réalisées régulierement en baie de Calvi.
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EVALUATIONS DE LA QUALITE
DE LA CHAIR DE POISSONS
CULTIVES ET SAUVAGES

Des études inédites a

I’échelle de la Corse

Malgre l'essor de l'aquaculture
en Corse ces dernieres annees,
rares  sont les études
comparant la qualité de Ia
chair de poissons sauvages et
cultivés en Corse, c'est-a-dire

issus de fermes aquacoles
telles que la ferme aquacole de
Calvi. En effet, dans les
élevages, les poissons sont
soumis a des conditions
différentes de celles
rencontrées dans le milieu
naturel: des produits

d'entretien sont utilisés et des
huiles végetales ainsi que des

additifs sont ajoutés dans leur
nourriture.  Cest ainsi  que
plusieurs études
complémentaires ont  été
réalisees sur 3  especes
différentes dans le but
d’'évaluer la qualité de la chair
des poissons cultivés versus
sauvages, a la fois en termes
d'apports nutritionnels (profils
en acides gras) mais aussi en
estimant le risque potentiel sur
la santé humaine lié a |la
consommation (contamination
en éléments traces) (Amoussou
et al., 2022).
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Les évaluations de la qualité
de la chair de poisson via leur
composition en acides gras et
en éléments traces (ET) ont
été réalisées sur les 3 especes
de poissons élevées en cages
en Corse: le bar
(Dicentrarchus  labrax), le
maigre (Argyrosomus regius)
et la dorade royale (Sparus
aurata). Cette évaluation a fait

l'objet d'une comparaison
entre poissons cultivés
(individus récuperés de

différentes fermes corses) et
poissons sauvages (poissons
péchés) uniquement pour la
dorage royale et le bar
(notamment élevé dans la
ferme aquacole en baie de
Calvi).

Un des principaux bénéfices
nutritionnels de la
consommation en poisson
réeside en son apport en
acides gras, plus précisément
en acides gras polyinsatures
(AGPI). Or, les analyses ont
notamment permis de mettre
en évidence que:
- les acides polyinsaturés
sont plus élevees dans la

EVALUATION DE LA QUALITE

DE CHAIR DE POISSONS

chair de poissons cultivés
que dans celle de poissons

sauvages  (principalement
representées par l'acide
linoléique, I'acide
eicosapentaénoique (EPA)
et I'acide
docosahexaénoique

(DHA));

- les ratios omega3/omegab
de la chair de poissons
cultives sont en accords
avec les niveaux
recommandés  pour la
consommation humaine.

Par ailleurs, l'analyse des
teneurs en ET ont permis de
montrer entre autre:

- que les niveaux en ET sont
largement inférieurs a ceux
qui  pourraient constituer
un risque pour la santé
humaine. ;

- que les concentrations en
ET sont néanmoins plus
élevees dans la chair de
poissons  sauvages que
dans celle de poissons
cultivés, sauf pour le zinc,
cuivre, sélénium et
bismuth;

. A gauche : spectrométre de masse a plasma a couplage inductif (ICP-MS);

a droite : dilution des échantillons avant passage en analyse.

- qu'un  potentiel  risque
carcinogénique en lien avec
les teneurs en arsenic pour
la dorade royale sauvage
est a surveiller;

- que les taux de
contamination en ET sont
géneralement inférieurs a
ceux trouveés dans d‘autres
études en Méditerranée.

Ainsi, ces études ont permis 1)
d’'évaluer le risque lié a la
consommation de poissons
issus de la péche et de
I'élevage en ferme aquacole;
2) d'estimer I'apport
nutritionnel que représente
leur consommation et 3) de
caractériser l'influence des
fermes aquacoles en Corse en
termes de source de
contamination en ET.

. Prélévement de la chair sur les
3 espéces de poissons étudiées.

Les poissons élevés en
fermes aquacoles en Corse
représentent une source
d’éléments nutritionnels
bénéfiques et ne
constituent pas de risque
pour la santé humaine

Les fermes aquacoles ne
représentent pas un risque
de contamination en
éléments traces lors de la
consommation de leur
production
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LA PRESSION DE PECHE

Des pratiques a comprendre et a encadrer

En Méditerranée, la péche
artisanale représente environ
86 % des 42 000 bateaux de
péche de la région et 12 % des
captures de I'Union Européenne
(Battaglia et al., 2017). Autour
de la Corse, la péche a grande
échelle est rarement pratiquée,
puisque 95 % des navires de
péche sont de petite taille et
pratiquent une péche
majoritairement artisanale
(Bousquet et al. 2022, Le
Manach et al. 2011). De
nombreuses  aires  marines
protégées ou zones interdites a
la péche existent également
autour de l'lle, jouant un réle
central dans les efforts de
conservation, avec environ 15 %
des eaux Corses bénéficiant
d'un statut de gestion ou de
protection (Bousquet et al.
2022).

Toutefois, le grand nombre
d'unités de péche et leur
fragmentation dans de nombreux
ports et refuges cotiers rend le
suivi et  ['établissement  de
données de péches extrémement
difficile, malgré leur importance
(Di Franco et al. 2014, Quetglas et
al. 2013). Des suivis existent
cependant depuis 1988 et, depuis
201, un suivi de la péche
artisanale Corse dans son
ensemble est réalisé par divers
institutions, dont STARESO.

Rougets  (Mullus
fraichement péchés.

surmuletus)

La péche de loisir est
couramment pratiquée en
Corse, y compris la péche
sous-marine. Bien que
certaines soient en cours
dans des zones précises, peu
d'études sont menées sur la
péche de loisir en Corse, les
captures pouvant étre
largement sous-estimées.

Sélection d’aspects
présentés

LUACTIVITE DE PECHE
PROFESSIONNELLE

PRATIQUES, IMPACTS
ET GESTION DE LA
PECHE DE LOISIR
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LACTIVITE DE PECHE
PROFESSIONNELLE
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Une pratique qui évolue

La péche dans le golfe de Calvi est une pratique ancienne, remontant a des millénaires. Des le
Néolithique, les Hommes utilisaient des hamecons en obsidienne pour pécher a la pointe de la
Revellata (Campocasso et al, 2011). Plus tard, sous linfluence des Génois, cette activité s'est
développée de maniere plus structurée et a perduré jusqu’a nos jours. Depuis les années 1980, avec
la péche au jarret pratiquée sur le site de la STARESO (Fig. A), jusqu'a l'expérimentation de
dispositifs de concentration de poissons en 2004 (Monot, 2011) et la mise en place de nouvelles
réglementations favorisant une péche durable, la profession n'a cessé d'évoluer.

De nos jours la  péche
professionnelle en Corse est
répartie en quatre prud’homies :
Ajaccio, Bastia, Bonifacio, Calvi-
Balagne (Fig. B). Cette derniere
s'étire de l'ouest du désert des
Agriates au nord de la réserve de
Scandola. Au sein de |la
prud’homie, le port de Calvi joue
encore un réle prédominant bien
que lactivité ait fortement
diminué. En 1985, on comptait 24
u Des pécheurs tirant le filet a pécheurs dans ce port (Cu||o||,

jarret, site de STARESO (Source : 1986) - en 2024, ils ne sont p|US

INA). . ,
) que 7 parmi les 16 recensés entre

I'le-Rousse et Galéria. u (L:isrsgua"e prud’homies de
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_ PRESSION DE PECHE LA PECHE

PROFESSIONNELLE

Une pratique qui perdure

Bien que cette activité de péche professionnelle ait
diminué, elle reste néanmoins caractéristique de la
pratique corse avec une grande majorité des métiers
de péches exercés en Corse également pratiqués

N

dans le golfe de Calvi. Ces metiers au filet (a

\

poissons, a langoustes ou plus spécifiguement a
rouget), au palangre (benthique ou pélagique) ou a
la nasse (Fig. E), sont répartis de maniere assez
homogene dans tout le golfe et ses alentours (Fig.

C), capturant diverses especes (Fig. D).

Tie Roussh]

Golfe Calvi

Revellata

W%E
Fréguentation

Faible  Moyenne Forte

Répartition spatiale des activités de péche professionnelle Les différents types d’engins : filets (1),
C renaine 3 I . .
(nombre d’engins a I’eau) entre avril et octobre des années palangres (2) et nasses (3).

2022 a 2024.

n Espéces a forte valeur commerciale, péchées dans le golfe de Calvi : chapon (Scorpaena scrofa) (1), Rouget (Mullus
surmuletus) (2), Mostelle (Phycis phycis) (2), Langouste rouge (Palinurus elephas) (3), Denti (Dentex dentex) (4), Thon
rouge (Thunnus thynnus) (5).
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_ PRESSION DE PECHE LA PECHE

PROFESSIONNELLE

Un suivi scientifique de l'activité

Depuis 1980, la STARESO a collecté une grande quantité de données pour mieux comprendre les
causes et les impacts des évolutions de la péche artisanale en Corse, en caractérisant a la fois I'activité
et les captures (Fig. G). Aujourd’hui, la STARESO est intégrée au réseau régional des observateurs
scientifiques embarqués a bord des navires de la petite péche cétiere en Corse (Fig. F). Cette initiative
s'inscrit dans une collaboration étroite avec des institutions scientifiques locales, telles que I'Université
de Corse et I'Office de I'Environnement de la Corse, toutes impliquées dans la préservation et la

gestion durable des ressources halieutiques.
T D

12,5 600 ~30
Km hamecons nasses

38,6 % sont des dont 35
especes a forte langoustes
valeur commerciale

prud'homie de Balagne, dont aucun engin (en
rouge) et au moins un engin (en bleu) se trouvait
dans le golfe de Calvi, entre avril et octobre des
années 2022 a 2024, et quantité d’engins observés
dans le golfe de Calvi sur la méme période, ainsi
que de leurs prises cumulées.

H Répartition des embarquements réalisés sur la

Différents protocoles réalisés lors de chaque
embarquement : mesure des poissons au cm pres (1),
mesure des langoustes au mm pres (2), marquage de

langoustes sous-maillées pour une recapture Captures et de l'effort de péche
éventuelle (3).

Suivi scientifique depuis 2011 des
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LA PECHE DE LOISIR : PRATIQUES,
IMPACTS ET GESTION DURABLE

La péche récréative : définition

La péche de loisir, activité
ancestrale et populaire, est
aujourd’hui une composante
significative des usages
maritimes en Méditerranée.
Définie comme une activité
non commerciale a vocation
récréative, elle se caractérise
par des captures qui ne sont ni
une source alimentaire
principale ni destinées a la
vente. En plein essor, elle
souleve des préoccupations
croissantes dans la gestion des
ressources halieutiques,
notamment en raison de son
impact ~ economique, du
nombre croissant de

pratiquants et de l'importance
des captures réalisées.

En Corse, et particulierement
en Balagne, cette activité revét
une dimension culturelle forte
tout en posant des défis
environnementaux.  Pourtant,
malgré son importance et ses
effets  significatifs  sur les
ressources marines et les
écosystemes, la péche de loisir
demeure nettement moins
étudiée par rapport a la péche
professionnelle (Ilborra et al.,
2024).

M) Gheck o pce]

Reoevd 14 Occher 13 | Reviood 173000 200 | cere Thaly 2004
DO 0 1000/mc 10313

ARTICLE

A multimethod approach to assess marine recreational
fishing activity in a Mediterranean area: A case study of the
Balagne region (Corsica, France)

Laura Iborra'>’® | Michel Marengo®® | Claire Valleteau’ | Michela Patrissi®
Pierre Lejeune®® | Sylvie Gobert™ & | Philippe Cuny®

s - Marslle Unbeisit, Universts

de Toulon, CNES, IRD, MIO - Abstract
‘OCEANOMED Bt Médimnée- Objective: Recreational fishing s a growing concern in the management of
LUMINY, Marelle, France h
“Luborsate dOctanologs ~Cenie o Gt
MARE, Unterst oL, Litge, the magnitude of catches. Despite its significant impact on marine resources
Boigum. and ecosystems, recreational fishing has received less attention i research than
ST Renellata,
Ca. Framce Methods: This study

France, narthwestern It presents
Laun o valuable data on the population size of recreational fishers; their sociological

pecifically, caich data related
Result: Through an extensive telephone survey imvolving 387 households, we
estimated that recreational fishers constitutes 10.2% of the population, with the
‘maority being men (84.845%). The average age varies significandly based on the
type of : 384 years 0.2years for shore fishing,
and 56.4years for boat fishing. Additionally, the study found that shore fishers
declare practicing no-klll ishing more frequently than do boat fishers (90.00%
and 56,675, respectively), Photogaphic protocol, fshing logbooks, and boarding
provided data on catch composition and fishing charaterlstics. In the case of
‘boat fishers, catches per unit of efort, estimated from boarding data, were found
to be 103 + 151 individuals/h/fsher and 222.32 +318.94 g/h/fisher. Desplte
the great diversity among the species caught (49 species), Comber Serranis
cabrilla,
th d

among the species of marine fish caught by boat fishers and Common Dentex
Dentex dentex, Greater Amberjack Seriola dumertli, Dolphinfish Coryphacna
hippurts, and Bluefin Tuna Thuunus thynnus are overly represented in weight.
Among all individuals caught and measared, about one out of two individuals
(48.97% of catches) does not reach the legal size.

[ ———

Tz
e erg 10100 10313

RAPPORT STARECAPMED

PAGE 158



Pratiques des pécheurs de loisir

LA PECHE
DE LOISIR

Cette etude, fondée sur
une approche multimodale,
a permis pour la premiere
fois en Balagne de recueillir
des données sur le nombre
de pécheurs récréatifs,
leurs profils sociologiques,
leurs pratiques de péche et
les spécificités des captures
réalisées. Ces données ont
été acquises par des
protocoles de suivi sur le
terrain, incluant des carnets
de péche, des prises
photographiques et des
embarquements
scientifiques.

Les caractéristiques socio- —na

Cangonnement de CALVI

Revellata

Cavallo

Golfe Ca"‘

Danger

-

Fréquentation

s
—_—

Faible Moyenne Forte

démographiques montrent
que la  majorité  des
pratiquants sont  des
hommes (85 %), et que les
pratiques les plus courantes
sont la péche embarquée
(30 %), suivie de la péche
du bord (29 %) et de la
chasse sous-marine (26 %)

. Répartition spatiale des activités de péche de loisir (nombre de pécheurs) en
(Fig. A). b : - °
Balagne et photos d’illustrations de la péche embarquée.

“ lllustrations des principales pratiques de péches recensées en Balagne : péche du bord (1), péche embarquée (2),
chasse sous-marine (3).

& ST 770744

La répartition spatiale des activités de péche montre une forte
occurence autour des ports de Calvi et de I'lle-Rousse, avec des
points chauds localises pres des hauts-fonds ou récifs (Danger
d'Algajola, Sec du clocher) et des structures artificielles comme les
installations aquacoles ou les houlographes (Fig.B). Il convient
également de noter que des activités de péche récréative ont été
observées au sein méme du cantonnement de péche de Calvi, en
dépit de linterdiction en vigueur pour la péche, qu'elle soit
professionnelle ou récréative.

Premiére estimation du
nombre de pratiquants :
2 046 pécheurs de loisir
résidents en Balagne
soit 10,22 % de la
population totale
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I -::ssion DE PECHE LA PECHE

DE LOISIR

Impacts et durabilité

Les enquétes menées ont permis d'identifier 49
especes appartenant a 26 familles, reflétant
I'exploitation d'une grande biodiversité. Parmi
ces captures, les familles les plus représentées
sont les Sparidae, Labridae et Scombridae,
regroupant a elles seules 22 especes. En termes
de biomasse, les trois especes les plus capturées
sont le denti commun (Dentex dentex, 22 %), la
sériole couronnée (Seriola dumerili, 15 %) et le
thon rouge (Thunnus thynnus, 10 %). En termes
d'abondance, les trois especes les plus
fréquentes sont le serran chevrette (Serranus
cabrilla, 35 %), le pageot rose (Pagellus
bogaraveo, 12 %) et la dorade grise
(Spondyliosoma cantharus, 11 %) (Fig. C).

Captures de dentis effectuées en péche embarquée.

Cependant, pres de 49 % des captures ne respectent pas les tailles minimales |égales, posant des
questions sur la durabilité de cette activité (Fig. D). Cette situation est particulierement
préoccupante, car l'age et la taille a maturité sexuelle jouent un rdle clé dans le potentiel
reproducteur d'un stock. Si ce potentiel est compromis, la capacité du stock a produire une
descendance viable, essentielle au renouvellement des populations adultes et a la péche, en sera
également affectée.

49 % des individus capturés ne respectent pas la taille
minimale réglementaire

n Exemples d’espéces fréquemment capturées par la péche de loisir en Balagne : pageot rose (1), labre merle (2), dorade

grise (3), serran chevrette (4).
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I -::ssion DE PECHE LA PECHE

DE LOISIR
Vers une gestion durable

Cette étude met en évidence

1 2 34 H 5 7 8 9 0w 42 3 B s 6§ 18 1B ®» » n B W B % N BB

N N
| IMmMpo rta nce d e | a ecC h e ESPECES SOUMISES A UNE REGLEMENTATION SPECIFIQUE . A ..
, p . . o P . : P —————— — Guide du pécheur de loisir responsable
récréative, qui devrait étre prise PRV s e I Pt e s i
, . ) & auprés de Fantenne locale de la DIRM (obtention d'une bague de '
en Compte dans |eS evalua‘tlons marnuagej,vc.umpris‘pnurIapécheenmakﬂ\.‘ g
Espadon, Xiphias gladis, Pesclu spada
. . ) iche en «no kill» is reliche di )al
des stocks halieuti ques. De p| us, —A**(; - E:%:Eii:m;:L P e et e
un renforcement des mesures e L ey S P O
, . , .*_ doursins par piicheur, péche autorisée du 15 décembre au 15, avril de
h de.
réglementaires est recommandé, e
, . e
car nos résultats montrent que
- Homard européen
. A ST : Méroubrun %:, Hommans gammanus
certains pécheurs récreatifs ne e e PRI
e (et toutes les autres. > D:‘S‘“ﬂ' »
Palinurus elephas
respectent pas les i) @ o ‘
s . . Corb .
: =Y Araignée de mer
réglementations, que ce soit en e e, A Le prcnaturel marind Cap Cors e de PAgrlate e 01, st
1 N 4 - Grancella - Gritia le huitiéme parc naturel marin frangais, et le plus grand de métropole avec
termes d'especes capturées, de n rstegie S esesonn:
L'\':\ Patella ferruginea 3{;-{@ Scyllarides latus c i - - i
H A B Lappera grande Cicala di mare Ses missions sont la connaissance et la protection du milieu marin, la
tailles minimales, ou encore en : senilaton 80 piblc et I Sévlppament duble des il
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3 lesite Al deral )
\ A ! a::-rcamur N i pasraidersiet & - Le Parc présente une mosaique d’habitats marins abritant une biodiversité
Ca ntO n n e m e ntS O U I a peC h e est clstan Lapin i 1 pwm:,:u,, * exceptionnelle. L'adoption de pratiques de péche durable telles que le
. . ¥ prélévement raisonné de la ressource halieutique et le respect des tailles
N te rd |te . .-):“\,‘f e 1:-—?:’ — e ? minimales de capture et des interdictions de péche, contribue & préserver
, , Lo N < ,%Mml \a et pérenniser cette richesse. R
. AN X
Face aux défis posés par la D L —— e
P éche de loisir p lusieurs Moy fleezssome: P et e ot & e e 015
I

mes/qres sont pr‘?P?Sees pour Guide péche durable distribué aux pécheurs de loisir lors des enquétes
améliorer sa durabilite : menées au sein du PNMCCA.

1. Renforcement de la , . , ,
réglementation : Imposer Sur la base des méthodologies développées dans le cadre du
des licences/permis projet STARECAPMED et des résultats obtenus en Balagne, des

études ont également été menées au sein du Parc Naturel
Marin du Cap Corse et de I'Agriate (PNMCCA). STARESO a
rendu un avis scientifique, qui a contribué a la mise en place
d'un arréteé fixant les modalités d'exercice de la péche maritime
2. Education et sensibilisation :  de loisir au sein du PNMCCA. Cet arrété inclut I'instauration
Informer les pécheurs sur les  d'une déclaration de péche (permis de péche) et la mise en
tailles légales, les especes place d'un « panier familial » limitant les captures a 5 kg par
protégées et les pratiques de  pécheur par jour. Nous estimons qu‘au-dela des aires marines
péche durable (Fig.E, F). protégees, cette réglementation devrait étre harmonisée et
appliquée a I'ensemble de la Corse (Fig.G).

obligatoires  pour  mieux
surveiller et controler cette
activité.

3. Amélioration de la collecte
de données : Etendre les
études a I'échelle régionale
pour inclure toutes les

Un

modalités de péche et mieux renforcement
estimer leur impact global. des mesures
Limiter les captures Instaurer un permis Surveiller 7 .
réglementaires
R(‘HFOHU'(‘ (lLllF)L}I' de i est
la péche de loisir pécheurs loisir i
g ol recommandé
pour garantir
la
"akhich pérennité des
T Inoalpﬂ::;l;:;::ﬂ: Collecter de la donnée Sensibiliser Harmaniser la réglementation ressou rces
STARESO  lauibora@stareso.com
ﬂ Sensibilisation menée a STARESO H Propositions de mesures de gestion pour marines
autour de la péche de loisir. une péche de loisir durable en Corse.
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_ FREQUENTATION PLAISANCIERE

LA FREQUENTATION
PLAISANCIERE

'.-H'?l_”'.z_?.m,' :

Une pratique a comprendre et a encadrer —

La Méditerranée francaise est
caractérisée par un marché de
la plaisance mature, avec une
implantation de ports tres
dense. En 2015, l'observatoire
des ports de plaisance francais
a décompté 162 ports maritimes
en Méditerranée, dont 22 ports
corses. Ce bassin
méditerranéen offre environ
95 200 places, dont 96 % sont
destinés a la plaisance. Il s'agit
d'un des principaux foyer de
fréquentation a I'échelle
mondiale, notamment pour les
grandes unités (< 24 m). En
effet, la moitié de la flotte
mondiale de grande plaisance
est concentrée chaque été sur
la cote d'Azur, la Corse et
I'ltalie, 1/3 évolue entre la
Provence Alpes Cote d'Azur et
la Corse et environ 1/7¢me

arborent les cotes corses chaque
été (Fontaine et al, 2019). En
Méditerranée francaise, les
secteurs du nautisme et de Ia
plaisance générent d'importantes
retombées économiques mais
sont également sources de
dégradations environnementales
et de conflits d'usages sur le plan
d'eau.

e — ~ i

=== ?//}/
=
= =
-
~ Na? = -~

C'est dans ce contexte, et a
des fins de compréhension,
de gestion et d’encadrement
de cette pratique, que depuis
de  nombreuses  années
STARESO a développé une
expertise  concernant les
études de fréquentation.

. Opérateurs de STARESO en train de faire un comptage bateau.
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_ FREQUENTATION PLAISANCIERE

Des comptages depuis 2012

Depuis, 2012, des comptages sont réalisées au sein
de 2 baies situées a I'Est de la presquiile de la
Revellata : la baie de I'Alga et de ['Oscellucia
(représentant environ 165 hectares)., faisant l'objet
d'une forte pression de mouillage forain.

Ces comptages sont effectués de facon journaliere
voire bi-journaliere du lundi au vendredi de avril a
septembre, comptabilisant ainsi de 2012 a 2023,
2 202 jours de comptages et recensant 23 923
bateaux.

2202 23 923 bateaux
comptages

Ces comptages discriment:

= |e site (Alga, Oscellucia)

* |'heure

= |a typologie (moteur, voilier)

* |a classe de taille (> 10m, 10-20, >20m)

= |e substrat d'ancrage (sable, herbier de Posidonie)

Baie de

I'Alga -

SYNTHESE DE
10 ANS DE SUIVI

Les 2 sites de comptages de bateaux : la baie
de I'Alga et celle de I'oscellucia.

Baie de Traces

. ’
I’Oscellucia d’ancrage
rectilignes
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SYNTHESE DE
10 ANS DE SUIVI

_ FREQUENTATION PLAISANCIERE

Profils types et évolutions

Les profils de plaisanciers différent selon -
I'heure de la journée. Les voiliers, en Typologie
particulier ceux supérieurs a  10m, |'%°]
représentent l'embarcation privilégiée pour
passer la nuit sur site et sont donc 4 fois plus 501
nombreux que les moteurs le matin. 25

0-
L'apres-midi ‘L Taille

Moteur

Voilier _‘L

(13h'—19h), les im-zum 100 4 <10m >
profils les plus 10 -_— 75 -
récurrents de S20M ) 395% | 10-20m 50 - 10-20m €=
plaisanciers 39,4% 9,9% 251 >20m ey
sont : 0
Substrat
Pics moyens Durant la hatAJte 100 - ,i‘
d’aottde  Saison (juillet & aolt), 75 - o Sable

66 bateaux €N moyenne 24 . ' A
bateaux sont au Herbiers de !}t
mouillage  laprés- | %] Posidonie

midi, avec un pic
moyen en aolt de 66

bateaux, sur un

espace de 165 . Profils moyens de plaisanciers sur la période 2012-2023 en
fonction de la période de la journée.

MATIN APRES-MIDI

hectares.
Face a une certaine MATIN (6h-11h)
stabilité du nombre moyen
de plaisanciers passant la 75
nuit au mouillage, le . .
nombre de bateaux I'aprés 01 ¢ .
midi montre une légere ¢
diminution, cependant % 2°] 3\5
non-significative,  depuis 3 ol &b
2016. Ce pattern semble 3
étre indépendant de leffet @ APRES-MIDI (13h-19h)
covid. Cette diminution est o : Année *
la plus pro[woncée pour les -g 751 : : covid .
bateaux a moteur de S T . 5 . .
moins de 10m puis les 501 t s+ i . @ F F
voiliers de 10-20m pour ? } ¥ ) e * -
lesquels les tendances a la 297 : i 3 % 3 ¥
baisse sont significatives. 0- [} 3
y 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
‘ i Date

<10m 10-20m Nombre de bateaux recensés ‘a chaque compt:i\ge (en noir) et r.noyenne
annuelle (en rouge) de 2012 a 2023 entre avril et septembre inclus en

\,\'\ V\'\‘ fonction de la période de la journée.

RAPPORT STARECAPMED PAGE 165




SYNTHESE DE
10 ANS DE SUIVI

_ FREQUENTATION PLAISANCIERE

Impacts de l'interdiction d'ancrage

dans I'herbier de Posidonie

Suite a l'arrété cadre n°123/2019
ayant pour but de protéger les

herbiers de Posidonie de
I'ancrage,  plusieurs  arrétés 75%
locaux définissant les zones

d'interdiction au mouillage pour
les navires de 20 et 24 me ont
été signés.

£ 0% <10m
=]
i g 100% 10-20m
>20m a >20m
. -]
\/\/\ Depuis 75%1 é
2020 E
. . 50% o
A Calvi, alors que la proportion B
des bateaux a moteurs de plus 259 A
de 20 m etait en légere B |
augmentation entre 2012 a 0% 5 S
1

2020, cette proportion diminue
désormais depuis 2020, tout
particulierement en 2023 (Fig.
A).

En terme du substrat d'ancrage,
depuis 2019, plus de la moitié
des unités de plus de 20 m était

-

a

Voilier

100% o

50% A

25% 4

(YTT-y9) NILYIN | /
| B
I Ay

2012 2014 2016 2018 2020 2022

2012 2014 2016 2018 2020 2022

Année

Evolution annuelle des proportions de bateaux par typologie et classes
de taille en fonction de la journée.

%

POURCENTAGE DES BATEAUX >20 M ANCRES DANS LA POSIDONIE
A

systématiquement ancrée dans | .. g 20m

I'herbier de Posidonie sauf en 504 ®. . ()

2023, ou ce pourcentage chute 70 L I ) E

sous la barre des 50%. En effet, S e,

la proportion de bateaux de I—GEZ ‘o’

plus de 20 m ancrés dans L3 """ TT T T ~<~7| @ Voilier

I'herbier de Posidonie a diminué 407 8| ® Moteur

de 60 % pour les voiliers et de 2019 2020 2021 2022 2023 Dimintion de 57%

53 % pour les moteurs entre
2019 et 2023 (Fig. B).

Une diminution plus faible

depuis 2019

% POURCENTAGE DES BATEAUX <20 M ANCRES DANS LA POSIDPNIE

-

45.0 4 ° A
marque également les unités °.. . 20 m o/
plus petite que 20 m, 4251 ) /
principalement 'apres-midi avec ,, | K ° =
un comportement plus e -9 x B '
contrastee |or§ .d un ancrage 37.51 ‘o ® Matin
pour la nuit. Ainsi, entre 2019 et . .
2023 les proportions de petites >>° 1, , , ) ®| © Apres-midi .
unités ancrées dans la Posidonie 2019 2020 2021 2022 2023 Dimintion de 14 %

ont diminué de 12 % le matin et
de 16 % l'apres-midi.

depuis 2019

Evolutions annuelles des pourcentages de bateaux ancrés dans I’herbier
de Posidonie en fonction de la typologie (pour les plus de 20m) et en
fonction de la période de la journée (pour les moins de 20m).
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B -RcQUENTATION PLAISANCIERE PROTOCOLE DE

QUANTIFICATION
DE L’ANCRAGE

Protocole de quantlflcatlon
de la pression d'ancrage o _ .

La réalisation de points de calage ainsi qu'une
validation de la méthode par des vérités terrain
permettent de garantir le géoréférencement
correct des bateaux. La géolocalisation de chacun
des points de mouillage est reliée a :

- la hauteur de la colonne d'eau sur laquelle est
mouillée chaque bateau grace au modele
numeérique de terrain (MNT);

- la distance a la cote;

- le substrat correspondant au point d'ancrage
grace a une cartographie fine.

Un protocole permettant la quantification de la
pression d'ancrage sur I'ensemble des substrats
a été développée sur la base de prises
photographiques obliques et fixes a intervalles
réguliers et durant la large saison estivale (avril
a septembre).

La mise en relation entre les points de mouillages
et les substrats marins permet finalement de
quantifier la pression d‘ancrage sur les différents
écosystemes.

. Caméra fixe surplombant et photographiant a intervalle

régulier la baie de I'Alga. Ces images font ensuite I'objet
d’un travail cartographique via l'intégration de points de
calage, de transformation et de géoréférencement des
bateaux au mouillage.

G
' e i Vi o o G e i b Pt

e ol o %iE 0285 ‘ BRRE HeASN: PRL BELEOS 0 S¥I=-p o0
|ev.ie@ a= AR A%a B B

SEDHDBAEXNRNS

Ce protocole
développé en baie de
Calvi constitue ainsi
un outil de gestion
pertinent,
notamment dans un
contexte d'essors de
la réglementation et
de la nécessité de
vérifier son efficacité.

Carte de chaleur

Exemples de représentations du géoréférencement des bateaux au
mouillage dans la baie de I’Alga superposé au type de substrat.
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Modes de
propulsion

@ Moteur

@ voilier

Classes de

tailles

O <8m

O 8-18m
O 18-24m
@® 2445m
@® >45m

Substrats

d’ancrage

O Sables fins bien
calibres (SFBC)

Herbiera
Posidonia oceanica

Roche a algues
photophiles

O Matte morte de
Posidonia oceanica

Détritique cotier

tal

@ Toute unité

_ FREQUENTATION PLAISANCIERE

PROTOCOLE DE
QUANTIFICATION
DE L’ANCRAGE

Mouillage nocturne (Photo de

(740)

43) (33
(40) (3%) (z%)

2%

(182)
10%

Nombre de navires

Total : 895
Moy. Journaliére: 14

Pic journalier : 33

(996)
57%

Biocénoses marines

. Biocénose coralligéne
Association 8 Cymodocea nodosa
Sédiments meubles
Galets infralittoraux

. Intermattes de Posidonia oceanica

| [ Matte morte de Posidonia oceanica
Herbier a Posidonia oceanica
Roche infralittorale a algues photophiles
Sables fins bien calibrés

| Sédiment grossier
Substrat artificiel

0 250 500m
1 1

A

N

Sources des données :

- STARESO (Comptages
bateaux, AMO ZMEL)

- Seaviews, 2018 et 2021
(Biocénoses)

4SEAVIEWS

!

- IGN, 2017 (BDORTHO)
- SHOMY/IGN, 2013 (trait de
cote histolitt v2)

Systéme de coordonnées :
WGS 84 / EPSG 4326
Réalisation : STARESO

Fréquentation et
caractéristiques
plaisanciéeres a la baie
de I'Alga de nuit (6h)
et lPaprés-midi (15h)
déterminées via les
comptages sur photos
géoréférencées de
mai a septembre.
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_ FREQUENTATION PLAISANCIERE EXPORTATION DES

CONNAISSANCES

Une étude a I'échelle

insulaire RECENSEMENT DES FLOTTES DE PLAISANCE ET DES [Pk
MOUILLAGES EN CORSE 2018
COMPTAGES PAR PHOTOS-INTERPRETATION

Grace ~a  cette  expertise, SOMME DES 5 SURVOLS MEDOBS
initialement développée en baie - ECHELLE REGIONALE -
de Calvi, STARESO a réalisé plus

d'une quarantaine d'études de
fréquentation  plaisanciere  a
I'echelle de la Corse depuis les
années 90.

STARESO a notamment réalise 2
études majeures de la plaisance
et des mouillages a I'échelle de la
Corse en 2013 et 2018. La
diversitt  des  modes  de
comptage mis en ceuvre avait
permis de dresser un diagnostic
global, de comprendre le
fonctionnement et d'analyser
I'evolution de ce secteur d'activite
a I'échelle insulaire.

[] Secteurs MEDOBS

FREQUENTATION HORS PORTS

Faible Moyenne Forte

L'étude de 2018 avait dailleurs
pour la premiere fois permis de
quantifier, d'identifier les hot-
spots et les flux et d'évaluer la
pression d'ancrage des navires de
grande plaisance. Il avait ainsi été

Sources des données :

- MEDOBS, 2018 (comptages aériens)

- STARESO (questionnaires + programme STARECAPMED)
- SHOM/IGN, 2013 (trait de cote histolitt v2)

0 5 10 15 20 miles nautiques

L1 .
démontré que plus d1/7 de la 0 = .

flotte mondiale de grande | l I

plaisance (navire de plus de 24

r,n)l fréquentait la (;orse chaque Sytime do cootonnés wlg e
été, et que parmi ces yachts Réalsstion STARESO

T 5 - A Pmcres

STARESO marché OEC - 2018 # O arvane

identifiés au mouillage a l'ancre,

1/3 ) l et_alt dans ['herbier de . Distribution de la flotte de plaisance hors ports en 2018.
Posidonie.

1/7 de la flotte

mondiale de grande
plaisance en Corse
en 2018

>24m

1/3 des yachts

ancrés dans I’herbier
de Posidonie

Parmi les yachts ancrés en Corse en
2018, 1/3 I'étaient dans I’herbier
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_ FREQUENTATION PLAISANCIERE

EXPORTATION DES
CONNAISSANCES

Une expertise clé pour la —_—
gestion de la plaisance a == 2019
plus large échelle

Toulon, le 03 juin 2019

Arrété cadre 123/2019

ARRETE PREFECTORAL N°123/2019

Les résultats de ces études précis et recents ont AT LE DY GENERALDUMOUILLGE 1 i1t s
été sources d'éléments de compréhension du B
secteur de la plaisance et du nautisme pour les

gestionnaires et institutionnels.

En effet, la mise en évidence de lessor
grandissant de la grande plaisance et de ses
impacts environnementaux a permis une prise
de conscience généralisee de la nécessité
d'encadrer cette catégorie de navires. Z =
Clest ainsi qu'en 2019, la préfecture maritime de B oo
Méditerranée a pris l'arrété cadre 123/2019
réglementant et encadrant le mouillage des
navires de grande plaisance a I'échelle de la
facade méditerranéenne. Cet arrété cadre
précise qu'il est désormais officiellement
interdit de mouiller dans une zone Stratégie de gestion des
correspondant & un habitat d'espéces mouillages en Méditerranée desmoutages
végétales marines protégées, autrement-dit e"ee
dans ['herbier de posidonie. Déclinée en f orriatons plaisanc
plusieurs arrétés locaux, cette réglementation a -
permis de définir des zones d'interdiction a
I'ancrage des grandes unités sur tout le
pourtour méditerranéen francais.

Associée a cette réglementation, et dans le
cadre de la mise en ceuvre du Plan d'Action
pour le Milieu Marin (PAMM) correspondant a
une déclinaison de la DCSMM (Directive Cadre
Stratégie Milieu Marin), une nouvelle stratégie
méditerranéenne de gestion des mouillages
(Préfecture maritime Méditerranéenne, 2019)
ainsi qu'un guide méthodologique pour créer,
gérer et organiser les ZMEL (Ministere de la
transition écologique, 2019) ont également été
élaborés. Le volet opérationnel de cette Crtrgrer et rpaiser
stratégie de facade identifie, au sein d'arrétés et dréquipements légers
locaux, des secteurs prioritaires pour organiser

le mouillage des navires de plaisance.

C'est dans ce contexte, et afin d'accompagner

la mise en ceuvre opérationnelle de la strategie 2020 et 2022
mouillage, que la Direction Interrégionale de la
Mer (DIRM) Méditerranée a lancé, en 2020 puis

Guide méthodologique pour
créer, gérer et organiser les
ZMEL

=a
SECRETARIAT D'ETAT
CHARGE DE LA MER

Appels a projet de la DIRM -
pour la mise en place de e ﬁ s M5 OFB

en 2022, deux appels a projet visant a ZMEL e :
promouvoir la création de zones de mouillages Réductionde Fimpact des ancres des
17 . V4 . res de plaisance
et d'équipements légers (ZMEL) petite et / ou sur Fherbier de posidonie
R par la mise en ceuvre de mouvillages
grande plaisance. organisés

APPEL A PROJETS
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_ FREQUENTATION PLAISANCIERE EXPORTATION DES

CONNAISSANCES

Un accompagnement de |'émergence
des zones de mouillage

C'est ainsi que STARESO, apres avoir
contribué a l'acquisition de connaissances
et a l'essor de ces réglementations a large
échelle, est désormais sollicité pour
valoriser son expertise dans le cadre
d'études de faisabilité, d'impact, de
demande ou de renouvellement d'AOT,
d’'évaluation d'incidences Natura 2000
nécessaires pour la mise en place de ZMEL
(Zone de Mouillages et d’Equipements
Légers) au sein de nombreuses baies
corses.

Ruglianu
2021

Saleccia et Lotu
2024

Revellata
2021

En effet, depuis I'existence de ces nouvelles
réglementations, plusieurs porteurs de
projet publics tels que la municipalité de
Ruglianu, de Sarra di Farru, d'Ajaccio, un
gestionnaire privé pour une future ZMEL
en baie de la Revellata, ou encore le Parc
Naturel Marin du Cap Corse et de I'Agriate
pour la création de son observatoire des
usages au niveau des plages de Saleccia et
du Lotu et la Réserve Naturelle des
Bouches de Bonifacio au niveau des files
Lavezzi, ont fait appel a STARESO.

Ajaccio
2024

Sarra di Farru
2023

Lavezzu
2022

Cartographie des projets de ZMEL pour lesquels STARESO a
réalisé des études de fréquentation et des études
environnementales avant (en marron) et aprés (en bleu) la
nouvelle réglementation.

42 études de fréquentation au
profit de la gestion effective de la
plaisance en Corse

. ZMEL de Sarra di Farru au niveau de la baie
de Porto Pollo.
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_ OBSERVATIONS REMARQUABLES

PREMIERE OBSERVATION
DE TRACHYPTERE EN
CORSE

Une rencontre d'exception

De nombreux organismes recontrés dans la
colonne d'eau sont d'aspects tres variés,
appartenant a un large eéeventail evolutif. Ces
diversités de forme refletent souvent des
fonctionnalités particulieres, issues d'une série
d'adaptations aux conditions particulieres de ce
milieu. Bien qu’'une grande partie des organismes
marins soit décrite dans des journaux ou bases
de données scientifiques, les comportements de
nombreux organismes ne sont pas connus a ce
jour faute de frequences d'observations
suffisantes in situ. Néanmoins la communauté
scientifique s'intéresse de plus en plus a certains
milieux peu explorés ou des especes relativement
rares peuvent s’y trouver. Les explorations
benthiques en ROV (Remotely Operated Vehicle)
ont permis par exemple d'acquérir par hasard
des images de comportements exceptionnels
d'organismes de la colonne d’'eau grace aux

caractéristiques discretes de ces appareils
(Robison, Reisenbichler & Sherlock, 2017). Plus
recemment, une vague d'enthousiasme mondiale
au sein de la communauté des plongeurs avertis
convaincs de nombreux photographes et
naturalistes a effectuer des plongées dites de
«blackwater». Ces plongées consistent a
s'immerger de nuit, généralement en pleine eau
au large, avec une source lumineuse afin d'attirer
ou d'observer les organismes présents dans la
colonne d'eau. C'est dans un cadre similaire a
celui d'une plongée blackwater qu'un organisme
parmis les plus rares de Méditerannée (Macali et
al, 2020) a été observé par quelques employés
de la station juste a cote de STARESO dans la
baie de Calvi. L'organisme en question a été
identifie en tant qu'appartenant a l|'espece
Trachipterus trachypterus (Gmelin, 1789) de son
nom commun Poisson ruban.
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TRACHYPTERUS

Contexte d'observation

Le trachyptere a été observé, photographié et
filme par des opérateurs scientifiques en apnée :

- le vendredi 28 avril 2023,

- de nuit entre 23h23 et 23h31,

- en période de lune gibbeuse croissante, soit
la phase précédent la pleine lune,

- en baie de Calvi, devant la station STARESO
(Fig. A),

- alasurface entre 4 et 10 métres de fond.

Zone
d’observation

"

n Contexte géographique du lieu et de la zone de
recontre.

Par avis d'expertise, la diversité et I'abondance
d'organismes planctoniques rencontrés au
cours de cette soirée etaient exceptionnelles.
Cette densité d'individus semble coincider avec
un bloom légerement tardif. De nombreux
gélatineux étaient alors présents dans la
colonne d'eau ainsi que les jours precédants
l'observation du trachyptere (Fig. B). Plus
preciséement, la densité de larves de méduses
au stade ephyra le jour méme de la rencontre
était extremement importante, visibles en
centaines lors de certains arréts sur image des
prises de vues vidéos. De plus, une forte
concentration de Velella velella avait été
observée dans la période d'observation du
trachyptere (+£3 jours). De maniere générale, le
cycle lunaire a été montré comme étant un
facteur determinant des abondances et n Quelques photographies d’organismes

comportement du zooplancton (Macali et al, gélatineux peu communs rencontrés la méme
2020) soirée (de haut en bas) : Forskalia edwarsdii,

Pegantha sp., Rhopalonema velatum et
multiples ephyra).
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Description et comportement

La taille de I'individu est estimée entre 30 et 40
centimétres de long, ce qui correspond, selon
la littérature, a un juvenile. Bien que les adultes
soient principalement rencontrés en zone
mésopélagique (Heemstra & Kannemeyer,
1986, Bianco et al, 2006; Borme & Voltolina,
2006), les juvéniles sont parfois observés plus a
la surface (Bini, 1970). La période de rencontre
d'un juvénile coincide avec les observations
réalisées  dans  d'autres regions  de
Méditérannée, telles qu'en Mer Tyrrhénienne
(Italie) en avril (Macali et al., 2020) ou encore
avec les observations d'échouages sur les
plages entre les mois de mars a mai (Stipa et
al, 2022). Par ailleurs, les quatres points noirs
observés sur l'individu pris en photo semblent
étre récurrents chez les juvéniles. Le
trachyptere possede un corps tres allonge,
reflet d'une adaptation a des profondeurs
importantes (Borme & Voltolina, 2006). Sa
nageoire dorsale parcoure pratiquement
l'ensemble de son corps jusqu'a la nageoire
caudale. Ses nageoires représentent une
grande surface proportionnellement a son
corps lorsqu'elles sont dépliées. Les juveniles
semblent utiliser la surface large des nageoires
pour dériver avec les courants (Borme &
Voltolina, 2006).

Le trachyptere est resté a la surface I'intégralité
de la rencontre, jusqu’a son éloignement de la
cOte suivi d'une immersion plus profonde
empéchant de pouvoir le suivre en apnée. A
I'approche du trachyptere par les plongeurs,
celui-ci restait en suspend en dessous de la
surface en changeant la vitesse d'ondulation de
sa nageoire bien que cela n'influe pas toujours
sur le déplacement de son corps dans la
colonne d'eau. Lindividu ne semblait pas
montrer de comportement de fuite particulier
et semblait, au contraire, étre attiré par la
source lumineuse émise par les phares sous-
marin. Dans certaines situations, le trachyptere
changeait de position dans l'espace jusqu’a
s'incliner latéralement a 90°, voire totalement a
l'envers (Fig. C). Il lui arrivait aussi de faire des
petits déplacements sur une courte distance a
des intervalles de temps irréguliers. Ces
comportements ont déja été observes par une
équipe scientifique italienne sur Ille de Ponza
(Macali et al, 2020). Ces derniers suggerent

TRACHIPTERUS
TRACHYPTERUS

que ce comportement pourrait étre lie a un
mimétisme batésien permettant au trachyptere
de se faire passer pour un organisme

dangereux auprés de ses potentiels predateurs.

Variation de positions du trachypteére juvénile dans
la colonne d’eau. La caméra utilisée est quasi-
paralléle au niveau de I'eau.
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Trachipterus trachypterus imiterait en effet des
méduses Pelagia noctiluca ou bien des
cormidies de siphonophores. Comme le
specifient les auteurs, les excroissances en
filament au niveau de la téte que nous avons
aussi pu observer sur l'individu de la baie de
Calvi (Fig. D) ne semblent pas étre conservés
chez les adultes. Ces structures pourraient ainsi
avoir comme role principal de participer au
mimétisme batésien afin de limiter la prédation
sur les juveniles de trachiptere avant qu'ils
atteignent une certaine taille nécessaire a leur
vie semble-t-il exclusivement mésopélagique.

Perspectives

Aucune documentation publiée ne témoigne
de l'existence de rencontres ou méme de
péche de Trachipterus sp. dans les eaux corses.
Il semblerait ainsi que cet individu soit la
premiére  observation documentée de
Trachipterus trachypterus (Gmelin, 1789) dans
les eaux méditérranéennes de Corse, du moins

TRACHIPTERUS
TRACHYPTERUS

assurément documenté in situ, la plupart des
observations mondiales étant faite par péche
ou échouage. Via le programme
STARECAPMED permettant a la baie de Calvi
d'étre un site atelier de référence, une
investigation plus approfondie sera menee en
associant les observations in situ  du
trachyptere avec la série temporelle de
données environnementales et planctoniques
de la colonne d'eau, dans la perspective de
documenter sous forme de communiqué court
(short-note) la presence de cette espece dans la
baie de Calvi afin de contribuer a une meilleure
compréhension écologique de cette espece
particulierement méconnue.

Premiére observation in situ
du poisson

Trachipterus trachypterus
en Corse en avril 2023

Capture d’écran des prises de vue vidéo du trachyptére juvénile dans la colonne d’eau. Les 4 points noirs alignés le
long de la dorsale ainsi que les excroissances en filament au niveau de la téte seraient caractéristiques du stade
juvénile.
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ESPECES DES FONDS SABLEUX

Des especes remarquables
observes sur les fonds sableux

Les fonds sableux de la baie de Calvi abritent une
biodiversité remarquable. Depuis la frange littorale
jusqu'a plusieurs centaines de m de profondeur,
de nombreux taxons, parfaitement adaptés a cet
environnement, y prosperent. On y trouve des
especes variées, dotées de caractéristiques et de
capacités spécifiques, leur permettant de se
speécialiser pour survivre et évoluer dans cet
habitat particulier. Durant longtemps, les fonds
sableux furent considérés
comme des milieux

En mettant un accent particulier sur les fonds
sableux, de 0 a 100 m de profondeur (Fig. A),
I'équipe de plongeurs scientifiques a utilisé
différents types de prospection : suivis en visual
census (de jour comme de nuit), suivis vidéos a
I'aide de ROVs, suivis
sonores grace aux
hydrophones  ainsi =i
que  prélevements
d’ADN
environnemental en
plongée.

vides de biodiversite,
peuplés uniquement
d'invertébreés. Ce
n'est que récemment
que les scientifiques
se sont intéresses a
I'importance de ces

fonds dans le
fonctionnement
global de

I"écosysteme marin.
La STARESO fait parti
de ces organismes

Biocénoses marines

B Biocénose coralligéne
Association 8 Cymodocea nodosa
Sédiments meubles
Galets infralittoraux
Intermattes de Posidonia oceanica

B Matte morte de Posidonia oceanica

i Herbier 4 Posidonia oceanica
Roche infralittorale 3 algues photophiles
Sables fins bien calibrés

Sédiment grossier
Substrat artificiel
O Sites d’échantillonnage
500 m A

0 250
| I N

Sources des données :
- STARESO [projet ARENA)
Seaviews, 2018, 2021 (Biocénoses)
IGN, 2017 (BDORTHO)
SHOM/IGN, 2013 (trait de cote histolitt v2)
SOM {Litto3D, 2018}

Systeme de coordonnées -

scientifiques.

Sites d’étude du projet au sein de la baie de Calvi. Deux
sites a 40 m et deux sites a 12 m, pour le visual census.
Un site jusqu’a 100 m pour les vidéos en ROV.

WES 84 / EPSG 4326

Realisation : STARESO
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FONDS SABLEUX

Les especes observeées

Une grande diversité d'especes aux formes variées et issues de différentes familles a été recensées.
Les observations nocturnes se sont avérées plus riches que celles effectuées de jour, en raison de la
prédominance d'especes nocturnes sur ces fonds. Dépourvus de cachettes ou d'anfractuosités pour
échapper aux prédateurs, ces fonds ont poussé la plupart des especes qui y habitent a adopter un
mode de vie nocturne afin de rester discretes et éviter d'étre repérées. La préservation de cet
écosysteme est cruciale, car sa dégradation pourrait entrainer une perte significative de biodiversité.

Le réle de « parent soignant » (

Blennius ocellaris (F|g B) fait parti de ces | (’
nombreuses especes pour lesquelles la }'
garde de la progéniture est confiée au
male. Cette stratégie évolutive assure ainsi
un taux de survie plus élevé des ceufs. Le
male défend vigoureusement le site de
ponte contre les prédateurs et les intrus,
méme au détriment de son propre bien-
étre. Pendant leur croissance les ceufs sont
soigneusement ventilés et triés. Les ceufs
morts et moisissures sont rapidement
éliminés. En revanche, une fois les ceufs
éclos, le male ne joue plus aucun réle dans
le développement des larves.

Photo d’une Blennius ocellaris male couvant ses ceufs déposés
a lintérieur d’un test d’oursin des sables. Observation en

Une eSpéce peu commune janvier, de nuit sur 40m.

L'élédone musquée, Eledone
moschata (Fig. C), est une espece
tres présente en mer adriatique, ou
elle est péchée au chalut de fond. En
revanche, en Corse cette espece n'est
que peu représentée (P. Belcari et al.
2002) ce qui rend les rencontres
d'autant plus enthousiasmantes. La
particularité de cette espece se
trouve au niveau de ses 8 bras : par
opposition au poulpe commun,
Octopus  vulgaris, I'élédone  ne
possede qu'une seule rangée de
ventouses. Un liseré bleuté est
également visible sur les bords du
manteau.

Eledone moschata observée de nuit sur le site de I'Alga a 40 m en
automne 2023.
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FONDS SABLEUX
L'espece emblématique des fonds sableux

Le rason (Xyrichtys novacula) (Fig. D1) est l'espece qui représente le mieux les fonds sableux corses. |l
est inféodé a ces fonds en raison de plusieurs facteurs liés a son mode de vie. Morphologiquement
adapté, il possede un corps comprimeé et une téte pointue lui permettant de s'enfouir rapidement
dans le sable pour échapper aux prédateurs et se camoufler.
Ainsi il est I'une des rares especes diurne de
cet habitat (Alés et al. 2012). Les fonds
sableux lui fournissent également une
source abondante de nourriture (Cardinale
et al. 1997), notamment des invertébrés
benthiques. Les caractéristiques du milieu
sableux lui permettent d'exercer un
comportement territorial et de disposer de
harems (Cardinale et al. 1998). En
choisissant cet habitat, le rason minimise la
compétition avec d'autres especes vivant
sur des substrats rocheux ou d'herbiers.

Une espece inféodée

L'Uranoscope (Uranoscopus scaber) (Fig.
D2) est également capable de s'enfouir
dans le sable. Il utilise ses nageoires
pectorales pour creuser et s'enterrer. Seul
ses yeux et sa bouche sont alors visibles.
Une fois camouflé, il se sert de son
appendice mandibulaire, semblable a un
vers, pour leurrer les poissons de passage.
C'est une espece venimeuse appartenant a
la famille des vives (Bruce et al., 2016). Son
venin, présent dans les nageoires dorsales
et pectorales, provoque une douleur
intense  mais n'est pas mortel pour
I'Homme.

Une espeéce rare

Prédateur opportuniste, la raie lisse (Raja
asterias) (Fig. D3) se nourrit de crustacés,
mollusques et petits poissons. Chez les
élasmobranches, les proies sont localisées
grace a des narines sensibles appelés
ampoules de Lorenzini (Broun et al. 1978).
Une fois sa proie détectée, elle la recouvre
de tout son corps en formant un piege
inéluctable. Sa machoire puissante, équipée
de dents adaptées, lui permet de broyer les
coquilles des mollusques ou les carapaces 3
des crustacés avant de les avaler. Ovipare,

elle pond des ceufs encapsulés qui se n

Photographies d’organismes remarquables rencontrés lors
’ i des plongées sur fond sableux (de haut en bas) : Xyrichtys
developpent sur le fond marin. novacula (1), Uranoscopus scaber (2) et Raja asterias (3).
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FONDS SABLEUX

Le congre des baléares (Ariosoma
baleaicum) (Fig. E) , bien que présent en
meéditerranée, est une espece cryptique qui
peut facilement passer inapercue. Seuls ses
yeux et son museau peuvent rester visibles,
ce qui lui permet de rester a I'affGt de ses
proies. Chassant la nuit, c'est uniquement
lors de ses expéditions nocturnes que
I'espéce est visible hors de son terrier. C'est
la proie prévalente du grand dauphin
Tursiops truncatus (Scheinin et al. 2010). Elle
ne possede pas d'importance d'un point de
vue commercial (FAO).

E Photo de Ariosoma balearicum observé de nuit, en février
2024, sur le site de I'Oscelluccia, a 12 m.

A ne pas confondre avec Apterichtus
anguiformis présent en Sardaigne et tres
proche morphologiquement (Mura et al.
2016), Apterichtus caecus (Fig. F) est une
espece d'Ophichthidae tres discrete. Les
membres du genre Apterichtus sont rares
et peu connus des points de vue
taxonomique et biologique (Erguden et al.
2017). Pouvant atteindre 60 cm de
longueur, cette espece est la plus grande
du genre (Hibino et al. 2018). L'anguille-
serpent aptere se déplace sous le sable,
laissant  derriere  elle  des  traces
caractéristiques.

n Photo de Apterichtus caecus observé de nuit, en janvier
2024, sur le site de ’Alga, a 12 m.

Avec son corps serpentiforme atteignant
une longueur maximale de 2 a 2,5 m,
Ophisurus serpens (Fig. G) fait parti des
anguilles les plus grandes de la
Méditerranée. Peu d'informations précises
sont disponibles sur sa reproduction, mais
comme beaucoup d'anguilles, il pourrait
avoir un cycle reproductif lié a une
migration vers des eaux plus profondes
pour pondre (Sallami et al. 2020). Comme
les espéces précédentes, celle-ci est
également nocturne. Ses pupilles sont
capables de <s'adapter a la lumiere
n environnante. Dilatée la nuit, elles

Photo de Ophisurus serpens observé de nuit, en aolt 2023, devi £ fi . . t ab t
sur le site de I'Alga, 3 12 m. ewe@nen Ines VQI\FG quasiment absentes
en présence de lumiere.
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Les Syngnathidae

Cette famille regroupe des poissons au corps
allongé et souvent rigide, dotés d'une
anatomie unique, comme un museau
tubulaire adapté a laspiration de proies
microscopiques (Manning et al. 2019). Chez
ces poissons, ce sont les males qui portent
les petits, ce qui est une des caractéristiques
principales de la famille (Wilson et al. 2011).
Lors des plongées réalisées par I'équipe de
la STARESO, deux especes de cette famille
ont été observées.

L'hippocampe  moucheté,  Hippocampus
guttulatus (Fig. H), mesure entre 12 et 15 cm.
Il se distingue par ses nombreuses
excroissances cutanées, filaments dermiques,
sur la téte et le corps. Ces filaments lui
permettent de se camoufler efficacement
parmi les algues et les herbiers.
Hippocampus guttulatus est présent le long
de la cOte atlantique, depuis le Royaume-
Uni, I'lrlande et les Pays-Bas jusqu'a la mer
Méditerranée (Gristina et al. 2014). Sa
couleur peut varier du brun au jaune, parfois
avec des mouchetures blanches.

Mesurant entre 15 et 25 cm, Syngnathus
tenuirostris (Fig. 1) est la seconde espece
rencontree lors de ces plongées. Dote d'un
rostre particulierement fin et allongé qui le
caractérise, il présente une coloration
brunatre a verdatre qui lui permet de se
camoufler dans son habitat. Vivant au sein
de la vegétation poussant sur le substrat
meuble, cette espece est inféodée aux fonds
sableux.

ESPECES DES

FONDS SABLEUX

(SN .

1 W . ) : - .

n Photo de Hippocampus guttulatus observé de nuit, en
octobre 2023, sur le site de I’Alga, a 40 m de fond.

- Photo d’une Syngnathus tenuirostris observé de nuit, en
aout 2023, sur le site de I’Oscelluccia, a 40 m de fond.

Leurs observations sont particulierement rares,
notamment pour I'hippocampe moucheté, qui n'est
pas spécifiquement ciblé par les activités de péche.
En revanche, il est principalement, menacé par les
captures accidentelles dans les engins de péche
tractés et par sa sensibilité a la dégradation de son
habitat (Woodall et al. 2011).

Les deux especes étant mentionnéees dans I'annexe I
de la convention de Berne de 1979, il est notamment
interdit toutes formes de capture intentionnelle, de
détention et de mise a mort intentionnelle.

RAPPORT STARECAPMED

PAGE 181



_ OBSERVATIONS REMARQUABLES

Le poisson thermometre

Carapus acus, également appelé poisson-
thermometre (Fig. J), est une espéece symbiotique
appartenant a la famille des Carapidae.
Rencontré de nuit en fin d'été au sein de la baie
de Calvi. Cet individu mesure entre 15 et 20 cm
de long et présente un corps fin, allongée et
partiellement transparent, ce qui le rend difficile a
repérer dans son environnement naturel. Ce
poisson est particulierement connu pour son
commensalisme, souvent avec des invertébres
marins tels que les holothuries, les étoiles de mer
ou les bivalves (Parmentier et al. 2003). Il utilise
l'orifice anal de ses hoétes pour pénétrer a
I'intérieur de I'arbre branchial ou du ccelome et
s'y abriter (Martines et al. 2024) (Fig. K).

n Technique adoptée par Carapus acus pour se
réfugier a I'intérieur d’une holothurie.

ESPECES DES

Poisson thermomeétre,
Carapus acus, observé
de nuit hors de son
hote, correspondant
souvent a un invertébré,
sur une tache de
Caulerpa racemosa.

Premiere
observation in situ

de l'espéce en aoiit
2023

C. acus n'est pourtant pas considéré comme un
parasite au stade adulte, car il cause peu ou pas
de dommages a son hote, bien qu'il puisse
parfois se nourrir de tissus internes, ou des
gonades de certains holothuries au stade
juvenile. Ce mode de vie offre une protection
efficace contre les prédateurs et permet a C
acus d'exploiter les restes alimentaires ou les
débris présents a l'interieur de son hote (Fig. L).
Peu d'informations sont a ce jour disponibles
pour cette espece. On suppose que C. acus
sort de son hote lors de sa période de
reproduction, en été, bien que celle-ci puisse se
faire directement a l'intérieur de I'hote (Trott et
al. 1981).

bt - ¢ _ '- \
Holothuria tubulosa, I’hote de Carapus acus,

rencontrée de nuit, sur fond sableux a une dizaine de
m de profondeur.
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L'oursin granuleux
Sphaerechinus granularis
(Lamarck, 1816) est un
échinoderme  présent en
Méditerranée (Tortonese
1965), ainsi  que  dans
I'Atlantique Est, des cOtes
francaises de la Manche
jusqu'au golfe de Guinée
(Kohler 1921). On le trouve de
la zone intertidale jusqu'a
130 m de  profondeur
(Cherbonnier 1958) dans des
habitats variés. L'oursin
granuleux consomme
principalement des algues
corallines encroltantes sur les
roches (Verlaque 1981,

_ OBSERVATIONS REMARQUABLES

AGREGATIONS D’OURSINS
GRANULEUX SUR FOND DE
RHODOLITHES

Sartoretto & Francour 1997).
Une seule periode de
reproduction, au printemps, a
été observée (Guillou &
Michel 1993, Guillou &
Lumingas 1998). Sa densité est
variable, mais rarement
élevée. Des densités
supérieures a 50 individus/m?
ont cependant été observées
au sud de la Bretagne
(Martinez-Pita 2008).

Ces densités correspondent a
ce qui a été observé en baie
de Calvi sur un substrat
constitué de rhodolithes.
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D’OURSINS

GRANULEUX

Contexte d'observation et description

Des plongees realisées en
baie de Calvi au niveau de la
pointe de la Revellata a 32 m
de profondeur, dans le cadre
de recherches sur les fonds
de rhodolithes et de maérl,
ont révele la présence
d'agrégats de  plusieurs
dizaines d'oursins granuleux
par m2 en contact les uns
avec les autres et parfois
méme superposés (Fig. A).
Ces agrégats sont constitués
d'individus adultes (test >
8 cm) (Fig. Q).

A S S P

Agrégat d’oursins granuleux S. granularis a 32 m de profondeur au niveau
de la pointe de la Revellata (baie de Calvi, Corse).

Orthophotogrammétrie d’un agrégat de S.
ﬂ granularis recouvert de litiere de

posidonie, avec la présence d’une mire

permettant d’évaluer les distances.

Ces regroupements peuvent créer
des amas pouvant mesurer plus
dun m de long (Fig. B). Ces
agrégats ont été observés a
plusieurs reprises lors de
différentes plongées, a quelques
semaines d'intervalle, a l'automne
2024.

Prise de mesure du diamétre du test d’un individu
de S. granularis par un plongeur scientifique a
I'aide d’un pied a coulisse.
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D’OURSINS
Un comportement alimentaire GRANULEUX

Différentes hypotheses
peuvent expliquer un tel
comportement. En effet, ces
agrégats pourraient étre da a
un comportement
reproducteur, ou bien étre
liés a un comportement
alimentaire. Des agrégats de
S. granularis ont en effet été
étudiés en 2020 en Toscane
(Italie) au niveau de lile de

Giglio U nger & Lott 2020). n Individus de S. granularis observés groupés durant plusieurs semaines.
Ces fortes densités d'oursins

: "> Dfapres ces résultats, les agrégats d'oursins granuleux observés en
granuleux avaient € paje de Calvi semblent étre la conséquence d'un comportement
observés sur des fonds &  jimentaire. Pour confirmer cette hypothése, les plongeurs
rhodolithes, comme cest le s jentifiques de STARESO ont ramené en laboratoire quelques
cas des observations faites en jndividus issus des agrégats (Fig. ET), qui ont été soumis & un choc
baie de Calvi (Fig. E2), ainsi  meacanique et thermique, afin d'observer si une ponte était
que  sur des  rochers jnduite par ce stress. Les injections de KCI n‘ont pas été utilisées
recouverts d'algues. Ces deux 4 notentiellement mortelles pour les individus injectés (Gago &
habitats  fournissent — une | i 2011). Aucune gamete n‘a été émise par les individus prélevés
ressource  alimentaire  de  (rig. E3), ce qui sous-tend I'hypothése du comportement
qualite pour lespece. Les  4jimentaire et non reproducteur. Les oursins prélevés ont ensuite

individus 'y~ etaient restes 4 rapatriés sur leur lieu de prélévement.
groupés  durant  plusieurs _

semaines, comme cela a
également été observé en
baie de Calvi (Fig. D). Unger &
Lott avaient tenté d'induire
artificiellement des pontes en
leur administrant des
injections de chlorure de
potassium (KCl), sans grand
succes. lls ont ainsi estimé
que les gonades n'étaient pas
a maturité et que ces
agrégats  résultaient  d'un
comportement  alimentaire.
Unger & Lott (2020) ont
également  observé  des
agrégations d'individus de S.
granularis ~ liées a un
comportement reproducteur,
sur fond sableux, sans
nourriture  disponible.  Ces
agrégats ne restaient formeés
qu'un a deux jours, et les
pontes  étaient facilement
induites et importantes apres
injection de KCl.

Plongeur scientifique au niveau d’un agrégat (1). Agrégats d’oursins
granuleux observés sur fond de rhodolithes (2). Individus de S. granularis
en laboratoire (3).
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_ OBSERVATIONS REMARQUABLES AGREGATS

D’OURSINS

Un « tapis roulant » parcourant GRANULEUX
le substrat de rhodolithes

Les plongeurs scientifiques de STARESO ont
également immergé une caméra GoPro durant
quelques heures au niveau d'un agrégat afin de
découvrir le comportement des individus in
situ. Une vidéo en time laps permet d'observer
un déplacement de cet agrégat dans un méme
sens, avec les individus a « l'arriere » passant sur
les autres spécimens pour se retrouver a
« lavant » de [lagrégat, induisant un
déplacement a la maniere d'un tapis roulant
(Fig. F). Des individus dispersés a I'écart de
I'amas s'en rapprochent pour le rejoindre.
Aucune libération de gametes n'est observéee
sur la vidéo. Le comportement ainsi observé
appuie donc I'hypotheése, tout comme
I'expérience de stress en laboratoire, d'une
activité alimentaire sur substrat de rhodolithes.
Les individus amassés étaient parfois recouverts
de litiere de posidonie (Fig. G), potentiellement
utilisée  comme  protection contre les
prédateurs, et parce que disponibles sur ce
banc de rhodolites situé en limite inférieure
d'herbier de posidonie. La vidéo observée in
situ a permis d'observer le passage d'une raie
pastenague Dasyatis pastinaca (Linnaeus, 1758)
d'environ un metre de long a proximité
immédiate de l'agregat (Fig. G). Des lievres de
mer Aplysia sp. y ont également été observés
par les plongeurs.

Agrégat d’oursins granuleux se déplagant a la maniére

d’un tapis roulant, les individus a I’arriére passant par- n
dessus les autres pour se retrouver a I’avant.

Les agrégats d’oursins
granuleux seraient
présents sur champs de
rhodolithes pour la
ressource alimentaire
qu’ils fournissent.

Une étude approfondie
de ces substrats
permettrait de le
confirmer et d’analyser
les potentielles espéces
qui leur sont associées

Raie pastenague Dasyatis pastinaca, filmée par la caméra GoPro laissée in
situ, se déplagant au niveau des agrégats de S. granularis.
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Les picarels, Spicara smaris
(Linnaeus, 1758) (Fig. B), aussi
appelés jarrets sont des
poissons  bentho-pélagiques
retrouvés en Mediterranee,
mer Noire et sur la cote
Atlantique du Portugal au
Maroc et jusquaux files
Canaries et a Madere (Froese
& Pauly 2023). Cette espece
est bien connue des pécheurs,
puisquelle faisait l'objet de

n Péche au jarret a Calvi, STARESO

1989. Source INA.

B o:ccrvATIONS REMARGUABLES
ARENES DE PICARELS

péche artisanale en baie de
Calvi jusque vers la fin des
années 90 (Fig. A).

Lors de la période de
reproduction, du printemps,
en  Méditerranée,  jusqu'a
l'automne selon la localite
(Deter et al. 2024, Karlou-Riga
et al. 2010 et 2020), les
individus se rassemblent en
grand nombre sur fond
sableux en bordure d’herbier
de posidonie. Les males, qui

arborent alors une livrée
nuptiale plus colorée,
creusent des nids en forme de
cuvette hexagonale dans

lesquels les femelles viendront
pondre. Les males protegent
les ceufs avant de quitter la
zone pour aller se nourrir
apres l'incubation (Harmelin &
Harmelin-Vivien 1976).

P as :::.uupgupAm-,g_ =
‘/“;‘"*a ‘-\““c-nn s -Ej

7

n Spicara smaris en livrée nocturne.

Cette stratégie de reproduction
est connue depuis plusieurs
décennies mais n'avait été
décrite, avant cette année, que
dans quatre sites de la cote
Méditerranéenne continentale
francaise (Harmelin & Harmelin-
Vivien 1976, Andromeéde
Océanologie 2011).
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_ OBSERVATIONS REMARQUABLES ARENES DE

PICARELS
Une zone d'intérét a suivre
Dans le cadre de prospections en baie de Calvi 1 ‘ 1
effectuées en ROV (Remotely Operated Vehicle) (Fig. G),
I'equipe de STARESO a découvert le 24 mai 2024 des \

arenes de picarels a 44 m de profondeur sur substrat
sableux (Fig. F). La préesence de faisceaux lasers sur le
ROV a permis d'estimer la taille des nids entre 40 et
60 cm de diametre (Fig. G).

Aucun individu de Spicara smaris n'a été observé sur le
site durant les prospections, les individus ayant
probablement rejoint leurs zones d'alimentation apres la
période d'incubation. Cette decouverte ayant été faite fin
mai, cela concorde avec les observations de colonies
faites sur la cOte est de la Corse, avec des individus
présents dans les arenes en mai, et les arenes
completement disparues des debut juin (Deter et al.
2024).

n Photo des arénes de picarels en baie de Calvi prise par le ROV 3 44
m de profondeur.

Un suivi sera donc réalisé par STARESO en 2025 des le
début de la période de reproduction, début de
printemps, pour identifier si cette zone est a nouveau
utilisée par les picarels pour se reproduire et quelle est la
période de reproduction exacte.

n Opérateur surface de STARESO pilotant
. _ . . , : le ROV in situ depuis le bateau (1). ROV
Arenes de picarels Spicara smaris observées en baie utilisé pour observation des arénes de

de Calvi a 44 m de profondeur en mai 2024 picarels (2). Faisceaux lasers du ROV
ayant permis d’estimer la taille des nids

(3).
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La notion de site atelier référe a

une dynamique de synergie
vertueuse dans laquelle les
chercheurs extérieurs peuvent

bénéficier d'un site de référence
pourvu d'un ensemble de suivis
réguliers et de la mise en
commun de séries temporelles,

tout en participant a
I'enrichissement des
connaissances sur les

écosystemes marins ainsi que
leurs interactions avec les
facteurs extérieurs dont les
pressions  anthropiques.  Par
consequent, cette dynamique
contribue également
indirectement a l'enrichissement
du projet STARECAPMED.

LE SITE ATELIER

Les thématiques de recherches
réalisées sur le site atelier
STARECAPMED par les
chercheurs et équipes
extérieures a la station sont tres
diversifiées. Une sélection de tels

travaux réalisés en 2024 et
auxquels le projet
STARECAPMED a donc
contribué, que ce soit
techniquement et/ou

scientifiqguement, sont présentés
ci-apres.

Sélection d’aspects
présentés

LE DEPLOIEMENT
INEDIT D’UN ROBOT
SOUS-MARIN

SAVOIRS LOCAUX,
ARTS ET SCIENCES

25 ANS DE RECHERCHE
AVEC LA CALIFORNIE

ETUDE DES FACULTES
COGNITVES
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LE DEPLOIEMENT INEDIT D'UN ROBOT
SOUS-MARIN AUTONOME (AUV)

En mai 2024, des prototypes inédits de robots sous-
marins autonomes développés par la société Seaber
en collaboration avec l'unite Marbec, Spygen, l'anr
et I'Agence de I'Eau ont été déployés pour la
premiere fois au monde en milieu naturel dans la
baie de Calvi via STARESO. Les tests ont notamment
permis a ces prototypes, capables de naviguer de
facon autonome jusqu’'a 400 m de fond en suivant
un parcours prédéfini, d'explorer les fonds proches
du canyon sous-marin de Calvi. Ces drones sous-
marins, uniques au monde, se distinguent par leur
capacite a embarquer une large gamme de
capteurs, incluant des sonars pour la création de
cartographies fines, ainsi qu'un systeme de filtration
de l'eau destiné a collecter 'ADN environnemental
tout au long de leur trajet.

A . ®
Wt  SFLLN2EL SPYGEN @M

UN PROJET MELANT SAVOIRS
LOCAUN, ARTS ET SCIENCES

Le projet interdisciplinaire « Syntopolis » explore la
restauration des herbiers de Posidonia oceanica en
Méditerranée, souvent négligée au profit de la
conservation des récifs coralliens. S'inscrivant dans
une these doctorale nommée «
SymbiOcean » menée a |'Université de Zurich et
I'université d’Art de Linz, ce projet propose une
approche novatrice combinant savoirs locaux, art et
sciences pour sensibiliser sur la préservation de la
biodiversité marine. Des structures construites en
fibres biodégradables en collaboration avec des
artisans locaux et des chercheurs en biologie marine
ont été immmergées au niveaux de taches de sable
entre les herbiers afin de favoriser la régénération
naturelle de ces herbiers.

Universitat Zirich ~ kunstuniversitatlinz

Universitit fir kiinstlerische und industrielle Gestaltung
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23 ANS DE REGHERCHE AVEC LA
CALIFORNIE

Depuis les années 90, le laboratoire d'évolution et
d'écologie des traits reproductifs de I'Université de
Santa Cruz en Californie mene des recherches en
baie de Calvi, en collaboration avec STARESO. Des
études expérimentales en laboratoire et des
observations in situ en plongée sont réalisées afin
d'étudier I'évolution et le comportement reproductif
du labre ocellé, un poisson dont les populations
présentent une organisation sociale complexe et
singuliere. Ces travaux d'écologie fondamentale ont
donné lieu a une vingtaine de publications depuis
2000, incluant plusieurs theses, dont la derniere
soutenue en 2024 (Kustra 2024).

UG SHNTH GRlL

LETUDE DES FACULTES COGNITIVES S
DU REGNE ANIMAL '

Linstitut du comportement animal Max Planck,
hébergé par [I'Universitt de Constance en
Allemagne étudie les facultés cognitives du regne
animal, en particulier des poissons, dans le monde
entier incluant des sites tels que le Lac de Tanganika
en Afrique, les récifs tropicaux en Indonésie, a
Osaka au Japon mais aussi en baie de Calvi en
Corse via STARESO (e.g. Francisco et al. 2020,
Goverts et al. 2021). Les chercheurs adoptent une
approche globale, combinant la considération des
mécanismes  neurobiologiques et  génétiques
proximaux du comportement social avec des études

écologiques  sur linfluence sociale et le

comportement.

U‘E"ers‘tat EAH  MAX PLANCK INSTITUTE
onstanz mﬁiﬁé OF ANIMAL BEHAVIOR
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_ SENSIBILISATION & COMMUNICATION EVENEMENTS DE

SENSIBILISATION

Evénements de sensibilisation

En 3 ans, STARESO a animé ou participé a
I'animation de 44 évenements de sensibilisation
au milieu marin répartis sur 8 communes corses
différentes grace a un contenu pédagogique et
une expertise alimentés en partie par les travaux
realisés dans le cadre de STARECAPMED.

2022

* 21 mai : Stand de sensibilisation au Salon du nautisme et de la péche « MARE VIVU », a I'lle
Rousse.

* 11juin : Stand de sensibilisation pour le Water Safety Day, a Calvi.

« 27 juin : Stand de sensibilisation lors des journées nationales des Sauveteurs en Mer (SNSM), au
Port de Calvi.

* 30 juin : Stand de sensibilisation pour I'accueil des éleves du Lycée Laetitia Bonaparte d'Ajaccio, a
STARESO, a Calvi.

« 27 juillet : Stand de sensibilisation a la Féte de la mer / Mar'in Festa, a Lumio, Marine de Sant
Ambroggio.

* 10 septembre : Stand de sensibilisation au Forum des associations, au Complexe sportif de
Balagne, a Calvi.

03%{% ~ 2000 personnes touchées en présentiel rien qu’en 2023

e,
s 2023

« 16 mai : Stand de sensibilisation et visite de STARESO pour les éléves de I'Ecole primaire Olmi
Capella, a Calvi.

* 11 mai: Stand de sensibilisation, Cap Mer, a Belgodere.

* 25 mai : Stand de sensibilisation, « Mer en féte », aupres des scolaires, sur le bateau de Corsica
Linea, a Bastia.

* 4 juin : Stand de sensibilisation pour I'accueil des éleves du college de Porto-Vecchio.

+ 16 juin : Stand de sensibilisation et visite de STARESO pour le Service National Universel (SNU), a
STARESO, Calvi.

* 17 juin: Stand de sensibilisation pour le Water Safety Day, a Calvi.

* 19 juin: Stand de sensibilisation a I'école primaire de Belgodere.

* 24 juin : Stand de sensibilisation lors des journees nationales des Sauveteurs en Mer (SNSM), au
Port de Calvi.

+ 29 juillet : Stand de sensibilisation a la Féte de la mer / Mar'in Festa, a Lumio, Marine de Sant
Ambroggio.

* 11 octobre : Féte de la Science avec journée portes ouvertes a STARESO.

+ 20 au 22 octobre : Stand de sensibilisation et tables rondes au Festival Green Orizonte, a Calvi.

« 22 octobre : Stand de sensibilisation et conférence lors du Seminaire du réseau des especes
invasives « ALIEN CORSE », a STARESO, Calvi.

* 13 novembre : Visite de STARESO pour les étudiants du Master Gestion Intégrée du Littoral et
Valorisation Halieutique de I'Université de Corse, a Calvi.

* 30 novembre : Debat et table ronde sur le theme « La mer Méditerranee, défis et solutions pour
un avenir durable », a I'Universite de Corse, a Corte.

« 02 décembre : Débat, exposition photographique et table ronde lors de « La mer en débat, escale
de Bastia », Bastia.
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_ SENSIBILISATION & COMMUNICATION EVENEMENTS DE

SENSIBILISATION

2024

* 17 février : Conférence sur le changement climatique dans la salle communale de Lumio, pour le
grand public.

» 20 mars : Stand de sensibilisation a STARESO pour le college Jean-Félix Orabona.

« 21 mars: Stand de sensibilisation a STARESO pour I'école élémentaire Bariani a Calvi.

« 22 mars : Stand de sensibilisation a STARESO pour les éleves de |'école élémentaire de Urtaca.

* 4 avril : Conférence et stand de sensibilisation au college Léon Boujot, a Porto-Vecchio.

* 19 avril : Stand de sensibilisation a Sartene pour le festival « Vita Marina » au lycée agricole de

Sartene.

* 30 mai : Stand de sensibilisation et conférence a Ajaccio pour la féte des pécheurs «Pescadori in
festa ».

* 31 mai : Stand de sensibilisation et conférence a STARESO pour les etudiants du lycée Laetitia
Bonaparte.

» Jerjuin : Stand de sensibilisation et conférence a Ajaccio pour le Festival de la Méditerranée.

* 4 juin : Stand de sensibilisation a Calvi pour les éleves des écoles primaires de Balagne au club
nautique de voile.

« 7 juin : Stand de sensibilisation pour les éleves et le grand public lors de la Water Safety Day, a
Calvi.

* 10 juin : Conférence sur le projet STARECAPMED a STARESO pour les moniteurs de la Féderation
Francaise d'Etudes et de Sports Sous-Marins de Haute-Corse.

* 14 juin : Conférence sur les changements climatiques et la biodiversité marine en Corse : defis et
perspectives, a Ajaccio, pour l'Institut Francais de la Mer Corse-Méditerranée.

+ 18 juin : Stand de sensibilisation a STARESO pour les etudiants de Master 1 Gestion Intégrée du
Littoral de I'Université de Corse.

* 18 juin : Stand de sensibilisation et panneaux éducatifs a Lumio pour le grand public lors de
I'evénement Mar'in Festa.

+ 25juin : Stand de sensibilisation a STARESO pour l'aire marine éducative de Lumio.

* 6 septembre : Stand de sensibilisation a STARESO pour les étudiants du lycée polyvalent de
Balagne, ile-Rousse.

* 9 septembre : Conférence sur le projet STARECAPMED pour la promotion 2024 du Master
ERASMUS Mundus.

* 19 septembre : Stand de sensibilisation a STARESO pour les étudiants de 2¢ année d'IUT Génie
Biologique de I'Université de Corse.

» 13 octobre : Conférence et stand de sensibilisation lors du séminaire Alien — Especes Invasives, a
STARESO.

+ 17 octobre : Stand de sensibilisation a Ajaccio pour le grand public lors du Salon Nautique.

+ 22 novembre : Stand de sensibilisation a STARESO pour les enfants du centre aéré de Calvi.

* 23 novembre : Bastia lors du festival Corsica Salvatica a la Casa di e Scenze, avec projection du
film Regard sur la grande bleue et débat avec le public.

Des exemples illustrés d'évenements de sensibilisation de 2024 sont présentés ci-apres.
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B scnsiGILISATION & COMMUNICATION

EVENEMENTS DE
SENSIBILISATION

College Jean-Felix Orahona - 20/03/24

Ecole élémentaire l_l'llrta(_:q -22/03

—

/24

Ecole élémentaire Bariani - 21/03/24

Y, A
y . STARES

Wl

BASTIj .
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_ SENSIBILISATION & COMMUNICATION ‘ EVENEMENTS DE

SENSIBILISATION

Lycée Laetitia Bonaparte - 31/05/24 Ecole_de Lumio - Aire Marine Educative - 25/06/24

uN QE nscas

EKNasnApnmuEs 9
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IIIIIIIIIIII SENSIBILISATION & COMMUNICATION EVENEMENTS DE
SENSIBILISATION

Festival |nta Marina - Sartene 19/04/24 Salon nautluue Alal:clo 11/10/24

NAUTIQUE

DAJACCIO porrousmss omano

g
FONDATION FONDATION
CHARLENE PRINCE ALBERT Il
DE MONACO L > DE MONACO
e

Water Safety
Do

Port de Calvi
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_ SENSIBILISATION & COMMUNICATION EVENEMENTS DE

SENSIBILISATION

Mar'in festa - Lumiu - 18/06/24

- % /R
s 2
.. . \\ " R
2 e ) ¥ e

Festival Corsica Salvatica - Bastia- 23/11/24

CAS, | E SCENZE

MARTN FESTA TN LUNHD e

MARINE DE SANT  AMBROGIO L
21109

30 MAI > 02 JUIN 2&

FESTIVAL

AVEE LE FONDS HLD FSUE LA MEDITEERANEE
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_ SENSIBILISATION & COMMUNICATION EVENEMENTS DE

SENSIBILISATION

Séminaire Alien especes invasives - 13/10/24

Club nautiuue de Ga_llli -04/

06/ 24

72

=" ENVIRONNEM|
BIO suBAQuAT/QUS
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_ SENSIBILISATION & COMMUNICATION EVENEMENTS DE
SENSIBILISATION

Changement climatique - Lumiu - 17/02/24
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Evano»{N e
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BIO suBAQuaT, s
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_ SENSIBILISATION & COMMUNICATION EVENEMENTS DE

SENSIBILISATION

Panneaux de sensibilisation - marine de Sant'/Ambroggio - Lumiu - 18/06/24

Elaboration de
10 panneaux de
sensibilisation
du grand public
installés sur la
marine de
Sant’Ambroggio.
Chaque
panneau
vulgarise en
| deux  langues
STé;eso -, - ‘ : IS drﬁéreqtes une
‘ e a thematique sur
‘ ; \ 4 ; une espece
remarquable. Un
panneau
presente les
actions menées
par STARESO.

Corallium rubrum. u
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_ SENSIBILISATION & COMMUNICATION COMMUNICATION

DANS LA PRESSE

Communications dans la :

presse écrite et audio- La Stareso, plateforme mondiale de la recherche
visuelle ]

En 3 ans, STARESO a poursuivi ses efforts
pour partager ses connaissances avec le
grand public au sujet d'une diversite de
thématiques (sensibilisation des jeunes,
réchauffement climatique, mise en valeur de
la biodiversité insulaire, pécherie, érosion
etc.) faisant l'objet de :

31 articles de presse (8 en 2022, 16 en 2023 et 7 en 2024)

J

goézmissions ou documentaires télévisés (2 en 2022, 12 en 2023 et 5 en
4)

o000

2022

9 janvier 2022 : Article de presse écrite, « Calvi : Stareso, la base

scientifique dédiée a la recherche marine, a un nouveau directeur corse
», Corse Net Infos. A

23 janvier 2022 : Article de presse écrite, « Environnement : Il faut matln
préparer les Corses a faire face a des événements extrémes »,
Corse Net Infos.

14 avril 2022 : Article de presse écrite, « Un séminaire de biologie
a Calvi pour les moniteurs de plongée », Corse-matin.

11 juin 2022 : Article de presse écrite, « Analyse ADN des eaux du
port : une oasis de biodiversité », Corse-matin.

13 juillet 2022 : Article de presse écrite, « Station de recherches
sous-marines et océanographiques de Calvi : "Notre ile est au
coeur des problématiques climatiques », Corse-matin.

6 aolt 2022 : Article de presse écrite, « Canicule sous-marine :
I'nerbier de posidonie menacé par la hausse des températures »,
Corse Net Infos.

19 septembre 2022 : Emission télévisee, D'umani, France 3 Corse
ViaStella.

20 septembre 2022 : Article de presse écrite, « Un été de forte
canicule marine qui n'inquiéte pas a la STARESO », Corse-matin.

5 octobre 2022 : Emission télévisée, In Tantu Ambiente, France 3
Corse ViaStella.

13 novembre 2022 : Article de presse écrite, « DOSSIER. COP27 :
quelles sont les conséquences du réchauffement climatique en
Corse ? », Corse Net Infos.

g B

Corse Net

by oo

i

80 Ox
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_ SENSIBILISATION & COMMUNICATION COMMUNICATION

DANS LA PRESSE

2023 (1/2)

22 février 2023 : Article de presse écrite, « Pourquoi le niveau de la
mer a autant baisse ces derniers jours en Corse ? », Corse Net Infos.
23 février 2023 : Article de presse écrite, « Pourquoi le niveau de la
mer a-t-il baissé ? », Corse matin.

4 avril 2023 : Article de presse écrite, « Le réchauffement de la mer
impacte toutes les especes », Corse matin.

5 avril 2023 : Article de presse écrite, « La Corse approfondit ses
connaissances sur la langouste rouge », Le Marin.

12 avril 2023 : Emission télévisée, « Langoustes, oursins... trésors a
préserver », Journal de 13h TF1.

25 mai 2023 : Article de presse écrite, « Des collégiens en Corse Net
immersion avec les chercheurs de STARESO », Corse matin.
25 mai 2023 : Emission télévisée, Sensibiliser au milieu marin, Télé
paese.

26 mai 2023 : Emission télévisee, « Les sentinelles de la
Méditerranée, une expédition pour comprendre les effets du ol
déreglement climatique », Journal de 20h TF1. TelePaese
3 juillet 2023 : Article de presse écrite, « La Corse baigne dans des
eaux anormalement chaudes », Corse matin.

5 juillet 2023 : Article de presse écrite, Calvi la vie, le magazine des
Calvais, n°42.

18 juillet 2023 : Emission télévisée, « Plongeée au cceur de la
Méditerranée : un trésor de biodiversité en danger », Journal de 20h
TF1.

19 juillet 2023 : Article de presse écrite, « Méditerranée en
surchauffe : la vie sous-marine autour de la Corse en danger »,
Corse Net Infos.

10 ao(t 2023 : Article de presse ecrite, « Le centre STARESO mise
sur la sensibilisation des plus jeunes », Corse matin.

11 aolt 2023 : Article de presse écrite, « La température de la mer C A L V/
anormalement fraiche pour la saison», Corse matin. tesmsine s cavs- v 4g /08
13 2ot 2023 : Article de presse écrite, « La Corse face a I'inexorable
érosion de son littoral », Corse Net Infos.

23 aolt 2023 : Emission telévisee, Corsica sera, France 3 Corse
ViaStella.

24 ao(t 2023 : Emission telévisée, Corsica sera, France 3 Corse
ViaStella.

10 septembre 2023 : Emission télévisée, In Tantu Ambiente, France 3
Corse ViaStella.

22 septembre 2023 : Emission télévisée, Corse lile aux trésors,
Echappées belles, France 5.

10 octobre 2023 : Emission télévisée, D'umani, France 3 Corse corse
ViaStella. ()

12 octobre 2023 : Article de presse écrite, « Un public curieux se matm
bouscule a la découverte de la STARESO », Corse matin.

corse
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2023 (2/2)

12 octobre 2023 : Article de presse écrite, « Un public curieux se ol :
bouscule a la decouverte de la STARESO », Corse matin. N
29 octobre 2023 : Article de presse écrite, « Banquettes de ' D'UMAI\
posidonie sur les plages corses, toujours en quéte de la moins f :
mauvaise des solutions », Corse Net Infos.

29 octobre 2023 : Article de presse écrite, « La biodiversité marine
frappée par le réchauffement des eaux », Corse matin.

27 novembre 2023 : Emission télévisée, Green Orizonte interview :
Lovina — Stareso, YouTube.

29 novembre 2023 : Documentaire, Corsica Salvatica, France 3
Corse ViaStella. -

10 décembre 2023 : Article de presse écrite, « Braconnage et prix ee&
casseés, la péche du mérou cristallise les tensions », Corse matin.

17 décembre 2023 : Article de presse écrite, « Linterdiction de la B

péche du mérou et du corb en passe d'étre reconduite dix ans

dans les eaux corses », Corse Net Infos.

G

OO kg

2024

13 mars : Emission télévisée, « La péche en Corse », France 3
Corse ViaStella.

21 avril : Article de presse écrite, « Les actions de sensibilisation
menées par STARESO lors du festival Vita marina », Corse matin.
15 mai : Article de presse écrite, « De la Corse vers le large »,

magazine PLONGEZ !. W’ Festival International
, : . , . du Film et de I'l
18 mai : Article de presse écrite, « Les moratoires corbs et mérous SR (oo Morne

en Corse », Corse matin. les aires marines protégées
19 mai : Documentaire, « Le réveil nocturne de la Méditerranée », et

9e festival international du film et de I'image 2024.

ler juin : Article de presse écrite, « Les lycéens scientifiques
dans la peau des chercheurs de la STARESO », Corse matin.

9 juin : Article de presse écrite, « Les impacts du changement
climatique en Méditerranée », Corse matin.

10 juin : Article de presse écrite, « Les éleves de Balagne se
retrouvent autour du nautisme », Corse matin.

7 octobre : Article de presse écrite, « La découverte de nids de =~ €Orse VIA
picarels en Corse », Corse matin. STELLA
11 octobre : Emission télévisée, « Plongée en Corse : les couleurs
se révelent la nuit », Journal de 20h TF1.

19 novembre : Documentaire, « La langouste princesse de la Corse
», France 3 Corse ViaStella.

16 décembre : Emission télévisée, « Mer Méditerranée : des
especes trop envahissantes », Journal de 20h TF1.

BB B OBEE D

Des exemples illustrés de communications dans la presse écrite et
audio-visuelle de 2024 sont présentés ci-apres.
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Corse matin-13/03/24

« Cette péche a été trés courante »
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Corse matin-01/06/24

Calvi

Des lycéens scientifiques dans la
- peau des chercheurs de la Stareso
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Rt i

s
i o e ot M

Corse matin -10/06/24

Les éleves de Balagne
se retrouvent autour du nautisme

Corse matin-18/05/24

80 s MICE MAT - COMMNIGUE SARRAY

Un consensus scientifique alI'origine des
deux arrétés

A ces critiques, Michel Marengo, directeur de recherche a la Stareso (station de.
recherches de Calvi, entend ter des

llasigné faveur dela
moratoire interdisant la péche récréative des corbs et des mérous

quipe . comp: , a conclu au déclin de ces
espéces. Concemnant le mode de comptage, d'aprés cet expert, il y a eu plus de
ilyaun Cest celui qui est

reconnu par les scientifiques dans fe monde. *

Le scientifique, qui se dit favorable au dialogue, considére que les dégéts de la
péche sont “ A Bonifacio, ona

le denti, une espéce menacée, quenviron un tiers des captures étaient dues & la
péche de loisir. * Il plaide ainsi pour plus dencadrement

PLONGEZ!-13/05/24

DOSSIER
n°s1

Tobservation dune telle richesse biologique,
génénde inftialement par le plancion, quest
né le sanctuaire Pelagos

Suivre I'évolution des masses d'eau
Tlest important, précise 1a biologiste, diden-
tifier cox somes partsculierement raches, meris
aussi de suicre leur évolution, puisqu'elles

e, octullemend,fe an hangrment
climatigue”, Les courants volent leur t
toire et leur force évoler, et cela peut avoir
une influence majeure. Mieux les connaitre
cest aussl mieux comprendre pourquol la
VIvanT | vie, et certains animauy, s'y concentrent
La gréciouso matirs particuliérement. Sur certains sites par
exemple, on trouve en abondance du krill,

grand animal an monde, le rorqual com-
mun, ce qui permet viaiment de faire be Lien
entre le tout petit et le trés gros, i chaque

bout de I chaine alimentaire.

wowoiz 1 | n.ae

et au cours de différentes

Nows sommics partis
moment de notre passage la productivité
la plus forte se trouvait davantage vers
le continent que vers la Corse, ce qui west
probablement pas le cax toute lannée”. 1)
faudra done rencuveler réguliérement lopé-
ration. La station marine de STARESO
vient Justement de se doter d'un nouvean
navire océanographique, qui permettra A ses
équipes de procéder & des mesures et A des
peélévements similaires dans les années &

MIEUX CONNAITRE LES ZONES

LES PLUS RICHES, C'EST AUSSI MIEUX
COMPRENDRE POURQUOI LA VIE, ET
CERTAINS ANIMAUX, S'Y CONCENTRENT

Ve, sans avoir besoin cvtie fots de s appuwer
sur des partenaires extérieurs. Ces infor
mations vier

ront & leur tour compléter
celles qui sont réguliérement recveillies par
Féquipe de la station tout ausoer de la Carse
et notamment dans les caax du Parc marin
du cap Corse et de I'Agriate, formant le plus
grand pare marin de Prance métropolitaine.

Corse matin - 09/06/24

Corse infos

ESICA INFUE

VERONIQUE EMMANUELL
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«1ly ade plus en plus
de canicules marines »

Michel Marengo, le directeur scientifique de la station de recherches sous-ma- r i cape
détre mobiles. ls sont en rines et océanographiques (Stareso) de Calvi, évoque les « mortalités massives »
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Se connecter S'abonner

Sarténe : Vita Marina, un festival dédié a la

protection du monde marin

Par Cathy Terrazzoni
Sublié le 21/04/24 & 09:00

Vita Marina a débuté par un débat sur le theme de "I'accés & la mer pour tous”.
33

o 0

© Sarténe - Sarte

Pour cette 11e édition de Vita Marina, deux journées se

En continu
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Journal de 20h TH - 16/12/24

\ v _— L leeoMTEi—
‘ : e n 52 LE20H -

France 3 Corse ViaStella-19/11/24

La langousle 325
I’l;llllcgsse
dela (JOI'Se

oline et Jérome Espla

SOUS-MARINES ET
ANOGRADRIL

geme Festival international du
filmetde Il'image -19/05/24

LE2OH TF1

LE REVEILNOCTURNE DE LA

MEDITERRANEE

EMPE

IMA N S

Ormeau

Festival International ’
du Film et de I'lmage d argent 2024

des Mondes [Sous] Marins . Master )
T Paysage sous-marins
Mondiaux

-

" PLONGEEEN/CORSE LES COULEURS SE REVELENT LA NUIT
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_ PUBLICATIONS, THESES, RAPPORTS ET COMMUNICATIONS SCIENTIFIQUES

Publications scientifiques, theses
doctorales, communications et rapports
2012 - 2024 réalisés dans le cadre et en

collaboration avec

STARECAPMED

Le lecteur trouvera ci-aprés la liste non-exhaustive des différents travaux publiés issus des recherches
réalisées dans le cadre et/ou en collaboration plus ou moins étroite avec STARECAPMED. Les travaux
sont regroupés par ordre alphabétique, selon leur catégorie de publication:

e articles « peer reviewed » publiés dans des journaux indexés ;

e livres ou chapitres de livres ;

e communications a des congres scientifiques internationaux ;

e conférences scientifiques dans des Universités ou Centre de Recherches ;
e rapports de programmes scientifiques ;

e articles scientifiques de vulgarisation ;

o théses de doctorat terminées et en cours

e Mémoires de master et rapports de stage.

Les lecteurs sont invités a consulter la digitheque ORBI de I'Université de Lieége, Belgique, ou la majeure
partie des documents listés se trouve archivée: http://orbi.ulg.ac.be/.

\ 27 publications /
depuis 2021
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_ PUBLICATIONS, THESES, RAPPORTS ET COMMUNICATIONS SCIENTIFIQUES

Années 2012 - 2024 :

Articles « peer reviewed » publiés dans des journaux indexés

Abadie A., Gobert S., Bonacorsi M., Lejeune P., Pergent G., & Pergent-Martini C. (2015). Marine space ecology and
seagrasses. Does patch type matter in Posidonia oceanica seascapes?, Ecological Indicators, 57, 435—-446.

Abadie, A., Lejeune, P., Pergent, G., Gobert, S. (2016). From mechanical impact of anchoring in seagrasses : The
premises of anthropogenic patch generation in Posidonia oceanica meadows. Marine Pollution Bulletin, 109(1), 61-
71.

Abadie A., Lejeune P., Pergent G., Gobert S. (2016) From mechanical to chemical impact of anchoring in seagrasses: the
premises of anthropogenic patch generation in Posidonia oceanica meadows. Marine Pollution Bulletin (2016),
109(1), 61-71

Abadie A., Borges A., Champenois W., Gobert S. (2017) Natural patches in Posidonia oceanica meadows: the
seasonal biogeochemical pore water characteristics of two edge types. Marine
Biology, 164:166

Abadie A., Pace M., Gobert S., Borg J. (2018) Seascape ecology in Posidonia oceanica seagrass meadows: Linking
structure and ecological processes for management. Ecological Indicators, 87,

1-13

Abadie A., Richir J., Lejeune P., Leduc M., Gobert S. (2019) Structural Changes of Seagrass Seascapes Driven by Natural
and Anthropogenic Factors: A Multidisciplinary Approach. Frontiers in Ecology and Evolution, Vol 7, Art 190.

Amoussou, N., Marengo, M., Durieux, E. D. H., Douny, C., Scippo, M. L., & Gobert, S. (2020). Trace elements and fatty
acid profile of Argyrosomus regius (Asso, 1801) from Mediterranean aquaculture. Biological Trace Element
Research, 196(2), 618-628.

Amoussou N., Marengo M., ko Afé O.H., Lejeune P., Durieux E.D.H., Douny C., Scippo M.L., Gobert
S. (2022). Comparison of fatty acid profiles of two cultivated and wild marine fish from Mediterranean
Sea. Aquaculture International. https://doi.org/10.1007/s10499-022-00861-3

Bertucci, F., Lejeune, P., Payrot, J., Parmentier, E. (2015) Sound production by dusky grouper Epinephelus
marginatus at spawning aggregation sites. Journal of Fish Biology 87: 400-421.

Binard M. (2017). Composantes météorologiques de la base de données océanographique RACE de STARESO (baie
de Calvi — Corse). Bulletin de la Société Géographique de Liege, 68, 37-47.

Bockel T., Bossut N., Mouquet N., Mouillot D., Fontaine Q., Deter J. (2024). Quantifying the impact of small boats on
Posidonia seagrass meadows: Methods and path for future efficient management of anchoring pressure. Ocean &
Coastal Management, 259, 107454.

Bolgan M., Soulard J., Di lorio L., Gervaise C., Lejeune P., Gobert S., Parmentier E. (2019) Sea
chordophones make the mysterious /Kwa/ sound: identification of the emitter of the dominant fish sound in
Mediterranean seagrass meadows. Journal of Experimental Biology 222, jeb196931.

Bolgan, M., Di lorio, L., Dailianis, T., Catalan, I. A., Lejeune, P., Picciulin, M., Parmentier, E. (2022). Fish acoustic
community structure in Neptune seagrass meadows across the Mediterranean basin. Aquatic  Conservation:
Marine and Freshwater Ecosystems, 32(2), 329-347. https://doi.org/10.1002/aqc.3764

Borges A.V. & Champenois, W. (2015) Seasonal and spatial variability of dimethylsulfoniopropionate (DMSP) in the
Mediterranean seagrass Posidonia oceanica. Aquatic Botany 125, 72-79.

Borges A., Champenois W. (2017) Preservation protocol for dimethylsulfoniopropionate and dimethylsulfoxide
analysis in plant material of the Mediterranean seagrass Posidonia oceanica, and re-evaluation of
dimethylsulfoniopropionate leaf content, Aquatic Botany, 143C, 8-10.

Boudouresque C.-F., Astruch P., André S., Belloni B., Blanfuné A., Charbonnel E., Cheminée A., Cottalorda J.-M., Dupuy
de la Grandrive R., Marengo M., et al. (2024). The heatwave of summer 2022 in the North-Western Mediterranean
Sea: Some species were winners. Water, 16, 219.
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Boulenger A., Roberty S., Lopez Velosa M.M., Marengo M., Gobert S. (2024). The Use of Photo-Biological Parameters to
Assess the Establishment Success of Posidonia oceanica Cuttings after Transplantation. Water, 16(12), 1702.
Bousquet, C., Bouet, M., Patrissi, M., Cesari, F., Lanfranchi, J. B., Susini, S., ... & Durieux, E. D. (2022). Assessment of
catch composition, production and fishing effort of small-scale fisheries: The case study of Corsica Island

(Mediterranean Sea). Ocean & Coastal Management, 218, 105998.

Champenois W., Borges A. (2019) Determination of dimethylsulfoniopropionate and dimethylsulfoxide in Posidonia
oceanica leaf tissue. MethodsX, Vol 6, 56-62.

Champenois W., & Borges, A. (2019). Inter-annual variations over a decade of primary production of the seagrass
Posidonia oceanica. Limnology and Oceanography.

Champenois W., Lepoint G., Borges A.V. (2024). Community gross primary production and respiration in epilithic
macroalgae and Posidonia oceanica macrophytodetritus accumulation in the Bay of Revellata (Corsica). Estuarine,
Coastal and Shelf Science, 309, 108971.

Cnudde, S., Boudouresque, C.-F., Marengo, M., Pergent, G., Thibaut, T. (2023). First record of the Red Sea seagrass
Halophila stipulacea in Corsica. Scientific Reports of Port-Cros National Park, 37, 503-507.

Collard, F., Collignon, A., Hecq, J-H., Michel, L., Goffart, A. (2015). Biodiversity and seasonal variations
of zooneuston in the northwestern Mediterranean Sea. 145, 40-48.

Collignon A., Hecq J.-H., Galgani F., Collard F., Goffart A. (2014). Annual variation in neustonic micro- and meso-plastic
particles and zooplankton in the Bay of Calvi (Mediterranean - Corsica). Marine Pollution Bulletin, 79, 293-298.
Collignon A., Hecq J.-H., Galgani F., Voisin P., Collard F., Goffart A. (2012). Neustonic microplastic and zooplankton in the

northwestern Mediterranean Sea. Marine Pollution Bulletin, 64, 861-864.

Di lorio L., Raick X., Parmentier E., Boissery P., Valentini-Poirier C., Gervaise C. (2018) Posidonia meadows calling’:
a ubiquitous fish sound with monitoring potential, Remote Sensing in Ecology and Conservation

Delacuvellerie, A., Benali, S., Cyriaque, V., Moins, S., Raquez, J. M., Gobert, S., & Wattiez, R. (2021). Microbial biofilm
composition and polymer degradation of compostable and non-compostable plastics immersed in the marine
environment. Journal of Hazardous Materials, 419, 126526.

Delacuvellerie, A., Geron, A., Gobert, S., Wattiez, R. (2022). New insights into the functioning and structure of the PE
and PP plastispheres from the Mediterranean Sea. Environmental Pollution, 295, 118678.
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2021.118678

De los Santos C., Vicencio B., Lepoint, G. (2016) Ontogenic variation and effect of collection procedure on leaf
biomechanical properties of Mediterranean seagrass Posidonia oceanica (L.) Delile. Marine Ecology (2016)

Donnay, A., Pelaprat, C., Lejeune, P., & Gobert, S. (2013). An adapted staining-destaining method to sort soft-bottom
macrobenthos mixed with Posidonia oceanica fibers. Mediterranean Marine
Science, 14(1), 92-94.

Eeckhaut, I., Caulier, G., Brasseur, L., Flammang, P., Gerbaux, P., Parmentier, E. (2015). Effects of holothuroid
ichtyotoxic saponins on the gills of free-living fishes and symbiotic pearlfishes. The Biological Bulletin 228 : 253-
265.

El Idrissi, O., Marengo, M., Aiello, A., Gobert, S., Pasqualini, V., & Ternengo, S. (2020). Seasonal
change in trace element concentrations of Paracentrotus lividus: Its use as a bioindicator. Ecological
Indicators, 112, 106063.

El Idrissi, O., Gobert, S., Delmas, A., Demolliens, M., Aiello, A., Pasqualini, V., Ternengo, S. (2022). Effects of trace
elements contaminations on the larval development of Paracentrotus lividus using an innovative  experimental
approach. Aquatic  Toxicology, 246, 106152. https://doi.org/10.1016/j.aquatox.2022.106152

El Idrissi, O., Santini, J., Bonnin, M., Demolliens, M., Aiello, A., Gobert, S., Ternengo, S. (2022). Stress response to trace
elements mixture of different embryo-larval stages of Paracentrotus lividus. Marine Pollution Bulletin, 183,
114092. https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2022.114092

El Idrissi, O., Ternengo, S., Monnier, B., Lepoint, G., Aiello, A., Bastien, R., Gobert, S. (2023). Assessment of
trace element contamination and effects on Paracentrotus lividus using several approaches: Pollution indices,
accumulation factors, and biochemical tools. Science of the Total Environment, 869, 161686.

Falaise C., Cormier P., Tremblay R., Audet C., Deschenes JS., Turcotte F., Francois C., Seger A,

Hallegraeff G., Lindquist N., Sirjacobs D., Gobert S., Lejeune P., Demoulin V., Mouget JL. (2019) Aquatic
Toxicology 2019, 13-25
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Felisberto, P., Jesus, S. M., Zabel, F., Santos, R., Silva, J., Gobert, S., Beer, S., Bjork, M., Mazzuca, S., Procaccini, G.,
Runcie, J. W., Champenois, W., & Borges, A. (2015). Acoustic monitoring of O2 production of a seagrass
meadow. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology, 464(0), 75-87.

Fullgrabe, L., Grosjean, P., Gobert, S., Lejeune, P., Leduc, M., Engels, G., ... & Richir, J. (2020).

Zooplankton dynamics in a changing environment: A 13-year survey in the northwestern Mediterranean
Sea. Marine Environmental Research, 159, 104962.

Garcia, J., Pasqualini, V., Vanalderweireldt, L., Bisgambiglia, P.-A., Marengo, M., Lejeune, P., Aiello, A., Durieux,
E.D.H. (2022). Global patterns and environmental drivers of suitable habitat for Dentex dentex and Sciaena
umbra along the Corsican coast. ICES Journal of Marine Science, 79(9), 2461-2472.
https://doi.org/10.1093/icesjms/fsac184

Garrido M., Koeck B., Goffart A., Collignon A., Hecq J.-H., Agostini S., Marchand B., Lejeune P., Pasqualini V.
(2014). Contrasting patterns of phytoplankton communities in two coastal ecosystems in relation to
environmental factors (Corsica, NW Mediterranean Sea). Diversity, 6, 296-322.

Gazeau, F., Sallon, A., Maugendre, L., Louis, J., Dellisanti, W., Gaubert, M., Lejeune, P., Gobert, S., Borges, A.,
Harlay, J., Champenois, W., Alliouane, S., Taillandier, V., Louis, F., Obolensky.G, Grisoni, J-M., Guieu, C.
(2016). First mesocosm experiments to study the impacts of ocean acidification on plankton communities in the
NW Mediterranean Sea (MedSeA project). Estuarine Coastal & Shelf Science, 2016, 1-19.

Giakoumi, S., Halpern, B. S., Michel, L., Gobert, S., Sini, M., Boudouresque, C.-F., Gambi, M.-C., Katsanevakis, S.,
Lejeune, P., Montefalcone, M., Pergent, G., Pergent-Martini, C., Sanchez-Jerez, P., Velimirov, B., Vizzini, S.,
Abadie, A., Coll, M., Guidetti, P., Micheli, F., & Possingham, H. P. (2015). Towards a framework for assessment
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