CAREMagrl (lot 1) : Cartographie et état de

conservation du maiérl méditerranéen

Période de mise en ceuvre du projet 2024 — 2025

marha

marine habitats

LIFE 16 IPE FROOL

IDENTITE
DU PROJET

ENJEUX IDENTIFIES

Parmi les espéces constitutives du
maeérl, Lithothamnion corallioides
et Phymatolithon calcareum
inscrits sur Annexe V de la
Directive Habitats-Faune-Flore
92/43/CEE

Bancs de maérl (au sens large donc
de rhodolithes) reconnus comme
habitats menacés et/ou en déclin
par la commission OSPAR (Accord
OSPAR 2008-6)

Péche destructrice interdite sur
fonds de maérl au sens large
(incluant rhodolithes) (DHFF,
92/43/CEE)

Manque de connaissances

ANIMATION ET
PARTENARIATS

LUTRAND Aurélie (Life Mahra, OFB)
PIBOT Alain (Life Marha, OFB)

co0Ts

Marché public :

344 500 € HT + 68 900 € taxes
Soit 413 400 € TTC

(dont 70 % pour la cartographie
et 30 % pour I’évaluation)

FINANCEMENTS

Life intégré Marha (LIFE16
IPE/FRO01)

CONTACTS

aurelie.lutrand@ofb.gouv.fr

florian.holon@andromede-
ocean.com

CAREMaérl (12 mois — 2024/2025)

FICHE RETOUR
D’EXPERIENCE

' :t:sréns AUTEURS (Andromeéde océanologie)
' DE LA TRANSITION
s =" EDCEOL;LL\OBGIGIDQQl:\EI'ERSITE. m - DELARUEI._LE Gwenaélle
Mt OFB aomsie “DETER Julie.
oPUAToomRae - HOLON Florian

Fraterwité

LOCALISATION :

5 secteurs en région Sud :
-Parc marin de la cote bleue (site N2000 « Cote bleue marine » FR9301999),
-Parc national des Calanques,

-Parc national de Port-Cros (dans les périmétres des sites N2000), @

-Sites N2000 « Esterel » FR09301628 et « Baie et Cap d’Antibes, iles de Lérins » FR9301573
-Sites N2000 « Cap Ferrat » FR9301996 et « Cap Martin » FR9301995

3 secteurs en région Corse :

-Ensemble des sites N2000 entre la baie de Calvi et Cargése (FR9400574, FR9402018),
-Haute Corse : les abords du Parc naturel marin du cap corse et de I’Agriate,

-Site N2000 « Grand herbier de la c6te orientale corse » FR9402014

Historique et contexte de la démarche

Les différentes définitions de maérl et rhodolithe dans la littérature sont a I'origine d’un
flou terminologique déroutant (Jardim et al.,, 2025) responsable de confusions qui
desservent les objectifs de conservation. D’aprés Basso et al. (2016) et Bianchi et Morri
(2025), les rhodolithes sont des nodules libres, de 2 a 250 mm de diametre, formés par
des algues rouges calcaires nuclées ou non et plus ou moins branchues. Leur
accumulation forme un habitat appelé lit de rhodolithes. Le maérl est un type
particulier d’association a rhodolithes formé d’une accumulation d’algues calcaires non
nuclées aux thalles branchus. En Méditerranée occidentale, les lits de rhodolithes se
développent habituellement a partir de -25 m et jusque -120 m si les eaux sont tres
claires comme au large du Cap Corse (Androméde Océanologie, 2021). Leur distribution
est sporadique et dépend de la lumiére et profondeur, la sédimentation, la température
de I'eau, la salinité, la qualité de I'eau (Basso et al., 2016).

Quatre facies de lits de rhodolithes sont décrits en Méditerranée (Basso, 1998 ; Bianchi
and Morri, 2025) :
* Les pralines dans les zones a courants de fond forts et constants ;
* Le maérl (nullipores) ou branches, souvent présent au large des pointes et des caps ;
* Les petits blocs concrétionnés de rhodolithes (« boxwork rhodoliths » en anglais ou
« macciotta » en corse), typiques des eaux pures ;
* Les Peyssonneliaceae libres, dans les baies sous-marines a courants intermittents
tourbillonnants.
On retrouve ces facies parmi les cing typologies Nathab-Med (Michel et al., 2019)
ciblées par le projet CAREMaérl :
*|11.3.2.a. - Association du maérl sur sables et graviers sous influence des courants de
fond (SGCF) (Lithothamnion corallioides et Phymatolithon calcareum)
*|11.3.2.b. - Association a rhodolithes sur sables et graviers sous influence des courants
de fond (SGCF) (Lithophyllum racemus et Lithothamnion spp.)
*|V.2.2.a. - Association du maérl sur détritique cétier (DC) (Lithothamnion corallioides
et Phymatolithon calcareum)
*|V.2.2.b. - Association a rhodolithes sur détritique cotier (DC) (Lithothamnion spp.,
Neogoniolithon hauckii (Syn. Neogoniolithon mamillosum), Spongites fruticulosa)
*|V.2.2.c. - Association a Peyssonnelia spp. libres
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Historique et contexte de la démarche (suite)

La grande richesse en espéces associée aux vieux lits de rhodolithes et a I'accumulation de leurs restes morts est attribuée a
leur structure tridimensionnelle (Basso et al., 2016). Les rhodolithes sont considérées comme des espéces ingénieures
d’écosystemes (Costa et al., 2023), elles fournissent habitat, nourriture, lieu de frayére et nurserie a de nombreuses especes
y compris des endobiontes (qui vivent a I'intérieur) et épibiontes (qui vivent sur les rhodolithes) et des espéeces rares ou
endémiques. Par ailleurs, elles facilitent la connectivité avec les autres habitats (Tuya et al., 2023).

Tuya et al. (2023) ont récemment proposé de classer les lits de rhodolithes comme aire marine d’importance écologique ou
biologique = ‘Ecologically or Biologically Significant Marine Areas’ (EBSAs) sur la base des critéres de la convention sur la
diversité biologique (CBD, 2009; Fig. 1). En plus de cette importance écologique, elles rendent d’autres services
écosystémiques pour "approvisionnement (agriculture, cosmétique, alimentation, pharmaceutique), le cycle du carbone
(régulation, séquestration sur des milliers d’années) et la culture (plages, traditions) (Tuya et al., 2023).

Les lits de rhodolithes sont sensibles aux activités humaines : toute augmentation de la turbidité, eutrophisation, mouillage,
activités de péche, dragage, clapage, arrivée d’espéces invasives (e.g. Caulerpa spp., Womersleyella setacea) / proliférantes
(algues filamenteuses), et le changement climatique leur sont négatifs (La Riviere et al., 2021 ; Tuya et al., 2023; Fig. 2).

La tendance évolutive des associations de maérl et rhodolithes est signalée comme régressive (La Riviere et al., 2021) mais
finalement peu d’informations de données spatiales récentes existent sur leur localisation (Tuya et al., 2023) et elles sont
classées en « données insuffisantes » en Méditerranée sur la liste rouge européenne des habitats (European Commission,
2016). Ce manque de connaissances (structure, composition, distribution, variabilité naturelle) en Méditerranée est toujours
déploré malgré un protocole standard de surveillance proposé il y a neuf ans par Basso et al. (2016) et quelques larges
campagnes d’échantillonnage basées sur l'utilisation de ROV (Remote Operated Vehicles) et prélevements qui ont
récemment eu lieu en ltalie (Ingrassia et al., 2023), a Malte (Tabone et al., 2024) ou en Espagne (llla-Lopez et al., 2023 ;
Instituto espanol de oceanografia, 2025). Ce manque de connaissances entraine une prise en compte insuffisante dans les
stratégies de gestion et par conséquence une perte potentielle de biodiversité.
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Fig. 1 : Caractéristiques écosystémiques clefs des lits de Fig. 2 : lllustration schématique des menaces pesant sur les lits de
rhodolithes et leur pertinence en accord avec les critéres rhodolithes. (1) stress relié au changement global (ex : réchauffement global
clefs utilisés (en gras) pour identifier une aire marine et acidification), (2) pollution cétiere, (3) exploitation (ex : extraction,
d’importance écologique ou biologique ‘Ecologically or exploitation du gaz et pétrole) et (4) activités destructives de péche (ex :
Biologically Significant Marine Areas’ criteria (in bold). chalutage). Source : Tuya et al. (2023), Illustration by ©Lucia Antunes,
Source : (Tuya et al., 2023) (Photo provided by J. Hall- www.luciaantunes.com

Spencer).
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Huit secteurs d’étude du projet CAREMaér| sur
lesquels le travail s’est limité entre la limite
inférieure de I’herbier a posidonie et -60 m.

CALENDRIER

Notification et démarrage : octobre
2024

Acquisitions en mer :
*Cartographie : 21/10 au
25/11/2024 en Corse et 26/11 au
12/12/2024 puis 5/02 au
31/03/2025 sur le continent

*Etat de santé : du 10/03 au
04/04/2025 sur le continent et avril
en Corse

Traitement et analyse des données
+ Rédaction des livrables : janvier a
septembre 2025

Réunions (COPIL) : octobre 2024,
janvier et juillet 2025

Fig. 3 : Systeme intégré (« traineau »)
couplant sonar et vidéo tracté derriere
le navire. Les roues sont utilisées pour
faciliter le transport terrestre

Présentation du projet
Objectifs

Objectif 1 : Cartographier les habitats a maérl et rhodolithes sur huit secteurs (choisis
pour la forte probabilité d’y rencontrer des rhodolithes), entre la limite inférieure de
I’herbier a posidonie (-35 m en Corse et -25 m sur le continent) et I'isobathe -60 m. Les
informations existantes (recherche bibliographique) ont été complétées d’acquisitions
en mer par sonar latéral, sondeur multifaisceaux et vidéo tractée selon trois transects
paralleles a la cote.

Objectif 2 : Evaluer I’état de santé de ces habitats sur 2 a 6 stations par secteur au
travers de 10 quadrats photographiques réalisés en plongée hyperbare et
détermination des espéces associées (protocole de Bizien et al., 2024). Les 38 stations
ont été choisies sur la base des cartes et en lien avec les gestionnaires des sites locaux.
Objectif 3 : Tenter de comprendre I’état de conservation de ces habitats (évaluation
stationnelle) en lien avec la superficie qu’ils occupent (évaluation et/ou extrapolation
surfacique) et/ou d’autres variables environnementales et anthropiques.

Méthodologie

1) Synthése bibliographique a partir de BibCnrs, Researchgate, theses.hal.science,
chatGPT et de Google Scholar afin de trouver des publications scientifiques,
manuscrits de théses et rapports présentant des cartes ou des points de
présence/absence de rhodolithes/maérl en Meéditerranée francaise. Les
gestionnaires ont également été consultés par e-mail et lors des différentes
réunions du projet.

2) Pré-cartographie par sonar latéral Starfish (450 kHz, 80 m de fauchée), sondeur
multifaisceaux WASSP S3 Scientifique (120-200kHz) et vidéo tractée (5 caméras)
via un systéme intégré tracté (Fig. 3) derriére le navire quelques metres au-dessus
du fond. Les données sont retransmises vers la cabine (Fig. 4) ou une opératrice
scientifique note en direct les observations (habitat, recouvrement, vitalité,
pressions avec typologie DHFF). Ces données constituent la majorité des points de
vérités-terrain complétée par des points de vérification acquis lors d’arréts du
systeme tracté afin d’approcher au plus prés du fond et préciser des
identifications. Ces acquisitions ont été effectuées le long de trois transects
espacés régulierement entre la limite inférieure de I'herbier de posidonie et -60 m.
Post-traitement des données bathymétriques par AutoClean® de la société
BeamworX et sonar par SonarWiz (Chesapeake Technology) puis création d’un
projet SIG qui regroupe toutes les données existantes et acquises.

Fig. 4 : Données retransmises en
direct depuis le traineau tracté :
image sonar (haut a gauche),
localisation et bathymétrie (haut
droite), retour de quatre vidéos sur
les cing (bas droite). Sur I'image en
bas a gauche, trois personnes sont
en charge des acquisitions
capitaine du navire a droite
(pilotage et bathymétrie),
opératrice treuil au milieu et
opératrice scientifique en charge
des annotations a gauche.
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Présentation du projet
Méthodologie (suite)

3) Génération d’une carte de fiabilité pour chaque polygone a partir du tableau ci-dessous (voir Fig. 5). Le sonar « historique
» a seulement pu étre utilisé en Corse en raison d’un manque de contraste sur les habitats a rhodolithes par rapport aux
alentours le long du continent.

Traineau Points de

T o . . e Points de
Fiabilité - Bathymétrie /sonar Sonar d’échantillonnage vérification Vérification
niveau CAREMaérl « historique » (transect de (traineau + o
) . « historiques »
cartographie) plongées)
Trés bonne [}
(X) X X (X)
o A C X X
S s
NS - oo |CHRR X
Fig. 5 : Exemple de carte de fiabilité (a droite) a ) X
partir de des données existantes (a gauche).
Rouge = niveau 1, orange, = 2, jaune = 3, vert = 4, W 1

bleu = 5. Le fond bleuté indique les fonds marins
hors de la zone de travail.

4) Carte fine 1 :10 000 (5 couches sous SIG, voir Fig. 6 - Attention, le budget limité de ce marché par rapport aux surfaces tres
importantes des secteurs visés ne permet pas une cartographie fine sur I'entiéreté des secteurs).

i) Une couche « historique » avec la localisation des données existantes utilisées pour la cartographie et I'enveloppe de
présence connue (avant le projet CAREMaérl, couche OFB) indiquant la source.

ii) Une couche comprenant les enveloppes et les 5 typologies d’habitats incluant des rhodolithes. Des mosaiques sont
possibles. Cette couche intégre également les zones de rhodolithes dégradées et/ou faible recouvrement.

iii) Une couche avec les photos géo-référencées (images GoPro) prises lors des transects de cartographie.

iv) Une couche avec toutes les observations (vérités-terrain) faites lors des transects de cartographie (vidéo) ou par plongée.
Cette couche contient les classes de pourcentage de recouvrement par les rhodolithes vivantes (>10 %, [10 a 20 %[, [20 a 50
%[, [50 a 80 %[ et 280 % - voir Fig. 7).

v) Une couche avec des polygones de niveaux de fiabilité (1 a 5 en fonction des données disponibles).
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obtenu grdce aux vidéos GoPro.

® Rhodolithes >- 80%
0 006 012km
0 003 0.08 milos marins

CAREMaérl (12 mois — 2024/2025)

MINISTER;

marha

ine habilals =
marine hebilat NATURA EOlT




Présentation du projet
Méthodologie (suite)

5) Collecte de données d’état de santé de 38 stations lors d’une plongée a 2 personnes : description générale + illustrations +
10 quadrats photographiques (45 x 65 cm soit 2475 cm?) a I'aide d’un appareil Nikon D810 (capteur 24x36 mm, résolution
36,3 millions pixels) le long d’un transect de 10 m de longueur (Fig. 8). Une fiche terrain par station récapitule les
informations. Les quadrats sont analysés selon deux méthodes (Bizien et al., 2024 et Pruvot et al., 2023; Fig. 9) :

chaque cellule est associée sur ImageJ a
une catégorie de substrat parmi 23 (maérl A4
vivant; faune; maérl vivant x sédiment...).

Six indices sont ensuite calculés (3 pour le
maérl et 3 pour tous les types de rhodolithes)

i) Une grille de 225 cellules par photo ol
T e

= -~ 0.1 m'!

(=] — [ =1 "
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r lm T T T T T T T T T 1
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al. 2024).

Indice Bizien =((%F)/100+(%Mv)/100+(%MvS)/100-(%R)/100+1)/2

Fig. 8 : Protocole de collecte de quadrats photographiques sur chaque station (d’aprés Bizien et

Avec %F le pourcentage de faune, %Mv le pourcentage de maérl vivant, %MvS le
pourcentage de maérl vivant x sédiment et %R le pourcentage de la surface restante.
Les catégories d’état de santé sont les suivantes : 0 < Indice Bizien < 0,2 : Mauvais ;
0,2 < Indice Bizien < 0,6 : Moyen; 0,6 < Indice Bizien < 0,8 : Bon ; 0,8 < Indice Bizien :
Trés bon (Bizien et al., 2024).

L’indice Mvth =(%Mv+ (%MVS)/2+(%F)/3+(%A)/3+(%MvMm)/2)/100
Avec %A le pourcentage d’algues et %MvMm le pourcentage de maérl vivant / maérl
mort. Les catégories d’état de santé sont les suivantes : 0 < Mvth < 0,5 : Mauvais; 0,5

< Mvth < 0,75 : Moyen a bon; 0,75 < Mvth: Tres bon (Pruvot et al., 2023)

Fig. 9 : Exemple d’analyses d’un quadrat  Indice de Vitalité =(Mvth*100)/(MvMmth)

photographique pour la composition du substrat  Avec MvMmth le pourcentage théorique de maérl vivant et mort

(grille de 225 cellules) et inventaire de la faune et MyMmth =%Mv+%Mm+%MvMm+(%MvS)/2+(%MmS)/2+(%F x 2)/3+(%A x2)/3
de la flore (délinéation). Les catégories d’état de santé sont les suivantes : 0 < Vitalité < 0,5 : Mauvais; 0,5 <
Vitalité < 0,75 : Moyen a bon; 0,75 < Vitalité : Tres bon (défini pour ce projet).

ii) La faune et la flore reconnaissables sur 5 images parmi les 10 sont inventoriées et délimitées avec Imagel. Attention ! Les
identifications a I'espéce peuvent comporter des erreurs car basées sur des photos uniquement.

Chaque espece est ensuite associée a I'une des catégories morpho-fonctionnelle pour la faune ou taxo-anatomique pour la
flore (code de 4 lettres) décrite par Bizien et al. (2024).

Pour la faune : résistance (B = Breakable (fragile/cassable) vs N = Non breakable (résistant)), la consistance (S = Soft (molle) vs
H = Hard (rigide)), la taille de I'espece (S = Small (petite) vs L = Large (grande)) et le mode de vie (i = épifaune vs o =
endofaune)

Pour la flore : phylum (R = Rhodophyta, B = Phaeophycae, V = Chlorophyta), le type de port (E = Encroutante vs C =
Cartilagineuse vs L = Lame vs F = Filamenteuse ou H = Charnu), la fixation au substrat (F = Fixée vs L = Libre) et calcification (C
= Calcaire vs NC = Non calcaire). Pour chaque station, sont calculés la richesse spécifique (nombre d’espéeces observées) et la
diversité morpho-fonctionnelle (nombre de classes morpho-fonctionnelles observées).
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Présentation du projet

Méthodologie (suite)

6) Analyse des données. Au-dela des analyses descriptives, I'influence de facteurs environnementaux et anthropiques a été
recherchée sur, d’une part, I'état de santé et, d’autre part, la distribution spatiale des différents habitats. Des analyses
multivariées et de classification supervisée ont été utilisées. La préparation, la compilation, le nettoyage des données ainsi
que I'ensemble des analyses statistiques ont été réalisées avec RStudio (version 2025-05.1-513) et Python (version 3.10.3).

Données environnementales : bathymétrie (Gebco.net, résolution 20x20 m) et 16 variables relatives a I’état physico-chimique
de I'eau entre 2010 et 2020 (Copernicus Marine Environnement Monitoring Service, résolution ~4x4 km). Tableau 1 (a
gauche).

Données de pressions anthropiques : Activité de péche au chalut (Marsaglia et al.,, 2024; résolution ~20x20 km) et 13
pressions du projet IMPACT (Bockel et al., 2021; résolution 20x20 m). Tableau 1 (a droite)

Tab. 1 : Variables environnementales (gauche) et anthropiques (droite) utilisées dans les analyses.

Nom Description Nom Description
o Concentration molaire de carbone inorganique dissous ) Pressions diffuses agricoles (ex : nitrates,
dissic 3 Agriculture -
[mol/m?] pesticides)
v Alcalinité totale de I'eau de mer (équivalent molaire) Aménagement  Artificialisation des cotes (ports, digues,
ta [mol/m3] cotier remblaiements, etc.)
oh oH de I'eau de mer rapporté sur 'échelle totale Aquaculture Pressions dues a I'aquaculture en mer
u u
Apports coursZones d’ancrage ou de passage fréquent de
. , . d’eau randes unités de plaisance
nh4 Concentration d’ammonium [mmol/m?3] & P
Erosion Erosion cotiére
no3 Concentration de nitrate [mmol/m3]
pod Concentration de phosphate [mmol/m?] Mouillage grandeSurface d’abrasion du mouillage des grandes
plaisance unités (>24 m)
02 Concentration d’oxygéne dissous [mmol/m3]
Production primaire nette de biomasse (en carbone) Mouillage petiteSurface d’abrasion du mouillage des petites
oY [mg/m3/jour] plaisance unités (< 24m)
Flux de masse de dioxyde de carbone vers le fond L R .
fpCO2 ke/m?/s] Péche (horsActivités de péche professionnelle (hors
chi Concentration massique de chlorophylle a dans I'eau chalutage) donneesAR)
3
de mer [mg/m?] Pression bruit  Pollution sonore marine (trafic, plaisance, etc.)
Concentration molaire de phytoplancton exprimée en , . - . "
phyc carbone dans 'eau de mer [pthntoI;;mﬂ P Pression traficFréquence/intensité  du  trafic  maritime
maritime (commercial et de loisir)
uo Vitesse du courant vers I'est [m/s]
. Uiteselaulcouranearsianaralmie Rejets industriels Rejets localisés d’industries cotiéres
L Température potentielle de I'eau de mer en surface . . Emissaires ou zones de rejet liées aux eaux
etao oC Rejets urbains . .
[°C] usées des zones urbaines
bottomT Température potentielle de I'eau de mer au fond [°C] I Pollution des eaux de ruissellement liée a
Urbanisation ) L
I'urbanisation des terres
So Salinité de I'eau de mer [g/L] Chalutage Nombre total d’heures de péche (SAR)
Bath Bathymétrie [m]

|
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Résultats

Deux rapports (continent + Corse, Andromede océanologie, 2025 a,b) et un atlas cartographique (Andromede océanologie,
2025 c) regroupant toutes les cartes sont disponibles.

Une couche « historique » de présence fait état des connaissances au début du projet ; elle est basée sur les données en
possession de I'OFB et quatre rapports (Astruch et al., 2012; Androméde Océanologie, 2011a, b, 2012). La synthése
bibliographique et consultation des gestionnaires au démarrage du projet a permis d’utiliser 16 autres références
bibliographiques parmi les 20 trouvées (données participatives, rapports et publications) pour compléter cette cartographie
au niveau des données existantes préalables.

En Méditerranée continentale, 744255 points de vérités-terrain issus de 964,5 km de transects effectués par le traineau
d’échantillonnage, 22 stations suivies en plongée, et 3103 photographies géoréférencées.

Tous secteurs confondus, les faciés les plus représentées en termes de surface sont I'association a Peyssonnelia spp. libres
(IV.2.2.c ; 2007 ha) (particulierement observée dans le Parc national de Port-Cros (1793 ha)), I'association a rhodolithes sur
détritique cotier (DC) — pralines (IV.2.2.c ; 1802 ha), I‘association du maérl sur détritique cotier (DC) (IV.2.2.a ; 290 ha), et
I'association a rhodolithes sur détritique cotier (DC) — boxworks (1V.2.2.b ; 121 ha). La surface des biocénoses cartographiées
(toutes biocénoses confondues i.e. fonds meubles et leurs faciés) représente 11146,2 ha sur le continent soit une moyenne
de 4,7 % de la surface totale des secteurs.

En_Méditerranée Corse, 507227 points de vérités-terrain issus de 827,4 km de transects effectués par le traineau
d’échantillonnage, 16 stations suivies en plongée, et 1189 photographies géoréférencées.

Tous secteurs confondus, les faciés les plus représentées en termes de surface sont ’association a rhodolithes sur détritique
cotier (DC) — pralines (IV.2.2.c ; 2576 ha), I‘association du maérl sur détritique cotier (DC) (IV.2.2.a ; 1896 ha), 'association a
Peyssonnelia spp. libres (IV.2.2.c ; 917 ha), et I'association a rhodolithes sur détritique cotier (DC) — boxworks (IV.2.2.b ; 329
ha). La surface des biocénoses cartographiées (toutes biocénoses confondues i.e. fonds meubles et leurs faciés) représente
11323,6 ha sur le continent soit une moyenne de 7,4 % de la surface totale des secteurs.

L’analyse des 10 quadrats sur toutes les stations montre 8 (R_NGHCOC_03) a 19 (R_APMCCA_01, 02 et R_NGHCOC_02)
catégories de substrat détectées par station. Comme prévu pour notre échantillonnage, c’est le maérl vivant (toutes
catégories confondues) qui occupe le plus de surface de nos quadrats en lien avec notre stratégie d’échantillonnage. Plus
précisément, ce sont les Algues (13,78 %), suivies des Peyssonneliaceaes libres (12,85 %), Maérl vivant x sédiment (12,75 %),
Maérl mort x sédiment (12,50 %), Sédiment (10,88 %), Maérl vivant x maérl mort (9,48 %) qui sont les catégories le plus
abondantes parmi le jeu de données total.

Apreés analyse de 5 quadrats par station, 103 taxons de faune appartenant a 12 groupes fonctionnels (dont le groupe "Autre"
= poissons, non pris en compte dans les analyses statistiques ensuite) et 47 taxons de flore appartenant a 16 groupes
fonctionnels ont été identifiés avec 1 a 16 taxons de faune correspondant a 1 a 8 groupes fonctionnels et 3 a 22 taxons de
flore correspondant a 3 a 12 groupes fonctionnels par station. R_PNCALA_01 et 05 sont les stations les plus pauvres en
faune et R_NGHCOC_03 la plus riche quand R_NCFNCM_04 est la plus pauvre en flore et R_NBC-CA_03 la plus riche. C’est |a
faune non cassable, molle et épibenthique qui est la plus abondante (NS(Soul)i) et les algues rouges calcaires encroutantes
libres (RELC), qui sont les plus abondantes pour la flore, ce qui correspond aux espéces les plus fréquemment identifiées :
ascidies pour la faune et espéces de rhodolithes pour la flore.

Les résultats par secteur sont présentés ci-apres.
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Résultats : Secteur des sites Natura 2000 « Cap Ferrat » et « Cap Martin » (4 stations a -42 m ; code

R_NCFNCM)

76 302 m de transects, 55 055 points traineau, 15 photos d’espéces, 263 photos de
pressions, 131 photos de substrat.

803,7 ha cartographiés (soit 7,3 % du secteur) permettent de passer de

anciennement 2,76 ha a 111,84 ha de lit de rhodolithes dans le secteur.

Les pralines (Association a rhodolithes sur détritique cétier (DC) (IV.2.2.b.)) sont le
facies dominant avec une surface couverte de 77,22 ha. Elles sont présentes autour
du Cap Ferrat (du phare du Cap Ferrat a la pointe Sainte-Hospice) et du Cap d’Ail, et
sont situées a une profondeur de 40 a 60 m. Le maérl (Association du maérl sur

détritique cotier (DC) (1V.2.2.a.)) est présent sur 34,44 ha au large du Cap d’Ail entre
30 et 50 m de profondeur environ. Enfin, les boxworks (Association a rhodolithes

sur détritique coétier (DC) (IV.2.2.b.)) sont observés au sud de la pointe Sainte-
Hospice entre 30 et 40 m de profondeur. Aucun lit de rhodolithes (recouvrement

supérieur a 10 %) n’a été détecté sur le site de Cap Martin. Des zones dégradées
(rhodolithes mortes) ont été cartographiées surtout au large du cap d’Ail et de la

pointe Sainte-Hospice.

Region  PACA PACA PACA PACA

Cap Cap Cap Cap
Secteur Ferrat - Ferrat-  Ferrat-  Ferrat - Echelle de comparaison
Cap Cap Cap Cap Méditerranée
Martin ~ Martin  Martin  Martin Légende
R R R R
Station NCFNCM NCFNCM NCFNCM NCFNCM
o1 0z 03 4]

Bizien — ! i
o 03 0.44 051 — —
019
0.08 074
04 —— | —
041

001 057

Bizien —
tous

Mvth —
maerl

03 0.26 045  —
021
0.14 0.62
:‘r: T o — | —
042
. 021 0.95

V':!T:“ 0.56 056 095 | e—— ] —
B 053

— 0.33 0.95
V't'::‘: 058 095  =—  —
_ 0.68

Tab. 2 : Indices de santé du secteur. Chaque
couleur correspond a un cinquieme de [I’étendue
des valeurs observées sur toutes les stations pour
'indice, le trait noir est la moyenne.

Parmi les pressions, 1 observation de Caulerpa cylindracea, 49 engins de péche, 95 macrodéchets, 73 traces de mouillage et
des émissaires / cables ont été recensés lors des transects du traineau.

L’état écologique est moyen d’apres les indices Bizien — tous et Bizien — maérl, mauvais d’apres les indices Mvth — tous et Mvth
— maérl, moyen/bon d’apres les indices Vitalité-tous et Vitalité-maérl pour les stations R_NCFNCM_01, 02 et 03 et trés bon pour
la station R_NCFNCM_04 avec des valeurs plus élevées que la plupart des stations et maximales pour la vitalité.

Biodiversité : 34 taxons de faune et 7 taxons de flore, appartenant a 12 catégories morpho-fonctionnelles (NSLi et RELC
dominent). Les ascidies Didemnun sp. et les algues rouges Lithothamnion corallioides sont les taxons les plus abondants.

Projet oa_med_NCFNCI_saremasr_ofh_sncromede_2025_wpa
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Résultats : Secteur des sites Natura 2000 « Esterel » et « Baie et Cap d’Antibes, Tles de Lérins » (4 stations

entre -38 et -48 m ; code R_NENBAL)

172 266 m de transects, 154 019 points traineau, 35 photos d’espéces, 241 photos
de pressions, 436 photos de substrat.

1629,7 ha cartographiés (soit 5,7 % du secteur) permettent de passer de
anciennement 25,81 ha a 342,29 ha de lit de rhodolithes dans le secteur.

Les pralines (Association a rhodolithes sur détritique cétier (DC) (IV.2.2.b.)) sont le
facies dominant avec une surface couverte de 199,64 ha. Elles sont présentes
autour de la baie d’Agay, des iles de Lérins, et du Cap d’Antibes, et sont observées a
des profondeurs de 30 a 80 m. Les Peyssonnelia (Association a Peyssonnelia spp.
libres sur détritique cétier (DC) (IV.2.2.c.)) couvrent 94,39 ha et se trouvent surtout
a I'est du site Estérel entre Cap-Roux et Trayas, principalement entre 40 et 60 m de
profondeur. Le maérl (Association du maérl sur détritique cotier (DC) (IV.2.2.a.)) est
présent sur 37,18 ha au large de Boulouris sur Mer, a la pointe du Dramont et
autour du Cap d’Antibes entre 30 et 50 m de profondeur. Enfin, les boxworks
(Association a rhodolithes sur détritique cétier (DC) (IV.2.2.b.)) (11,08 ha) sont
répartis en petites taches un peu partout dans le secteur.

Region  PACA PACA PACA PACA

Esterel- Esterel- Esterel- Esterel-
Secteur cap cap cap cap
dAntibes dAntibes dAntibes dAntibes

Echelle de comparaizon
Méditerranée
Légende

R R R R
Station NENBAL NENBAL NENBAL NENBAL
o 02 03 04

Bizien —
maerl

074

Bizien —
tous

Witalite
—maerl

\italite 067
—tous

Tab. 3 : Indices de santé du secteur. Chaque
couleur correspond a un cinquiéeme de [’étendue
des valeurs observées sur toutes les stations pour
'indice, le trait noir est la moyenne.

085
| —

0863

Parmi les pressions, 88 engins de péche, 238 macrodéchets, 160 traces de mouillage, 2 épaves, et des émissaires / cibles ont

été recensés lors des transects du traineau.

Les quatre stations présentent un état écologique mauvais d’apres I'indice Bizien — maérl sauf R_NENBAL_02 (état moyen) et un
état moyen d’aprés l'indice Bizien — tous sauf R_NENBAL_01 (état mauvais). D’aprés les indices Mvth — tous et Mvth — maérl
I’état écologique est mauvais sur toutes les stations. Comme pour l'indice Bizien, I'état écologique est mauvais d’aprées l'indice
Vitalité-maérl pour trois stations sauf la station R_NENBAL 02 (état trés bon). L'indice Vitalité-tous est moyen/bon pour les

stations R_NENBAL_01 et 03 et Trés bon pour les stations R_NENBAL_02 et 04.

Biodiversité : 23 taxons de faune et 10 taxons de flore, appartenant a 15 catégories morpho-fonctionnelles (NSLi et RELC

dominent). Des ascidies non identifiées et les algues rouges Lithothamnion corallioides sont les taxons les plus abondants.
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401 575 m de transects, 302 338 points traineau, 44 photos d’'eSPECES, [cummmmen: crograpme s catvaton do mate

Cartographic des biocénoses marines - ouest du Parc national de Port-Cros
=

96 photos de pressions, 254 photos de substrat. X )
% 7/

5403,8 ha cartographiés (soit 4,4 % du secteur) permettent de passerde |-~ -
anciennement 166,15 ha a 3202,73 ha de lit de rhodolithes dans le || .

Vo,
secteur. [
R
Les Peyssonnelia (Association a Peyssonnelia spp. libres sur détritique \\\
cotier (DC) (IV.2.2.c.)) sont le faciés dominant avec une surface couverte \\
de 1793,11 ha. Elles sont présentes autour de I'lle de Port-Cros, I'lle du |: \
Levant, du Cap-Blanc, du Rayol, au milieu de la baie de Cavalaire, du Cap \,

Taillat et du Cap Camarat, et sont situées a une profondeur comprise |
entre 20 et 60 m. Les pralines (Association a rhodolithes sur détritique
cotier (DC) (IV.2.2.b.)) couvrent une surface de 1216,69 ha et sont -
observées a la sortie de la baie de Garonne, de Giens, de llle de [ _——————————
Porquerolles, autour de I'lle du Levant, du Cap-Blanc, du Cap-Lardier et | Cartosraphie des biocénoses marines - est du Parc national de Port-Cros
du Cap Camarat, et sont situées entre -20 et -60 m de profondeur. Le A% ar ¥
maérl (Association du maérl sur détritique cotier (DC) (IV.2.2.a.)) est
présent sur 129,80 ha autour de I'lle de Porquerolles, du Cap-Taillat et du
Cap-Camarat entre 20 et 50 m de profondeur environ. Enfin les
boxworks (Association a rhodolithes sur détritique cétier (DC) (IV.2.2.b.))
(64,13 ha) sont répartis autour de Ille du Levant, du Cap Lardier et du
Cap Camarat entre -20 et -50 m.
Parmi les pressions, 38 observations de Caulerpa cylindracea, 145
engins de péche, 224 macrodéchets, 9 traces de mouillage, 2 épaves, et
des émissaires / cables ont été recensés lors des transects du traineau.

i R

R

Trois stations (RPNPCRO_Ol, 05, 06) présentent un état écologique

:“‘ ::Z ::: ::: :22 :iz z:lfz enete e comparison mauvais d’apres l'indice Bizien — maérl et les trois autres (R_PNPCRO_02,
R =R m R R & Hedreranie 03, 04) un état moyen d’aprés cet indice. L’état est moyen d’aprés I'indice

B o b b b i L Bizien — tous pour quatre stations (R_PNPCRO_02, 03, 05, 06), mauvais
e U P+ — " pour R_PNPCRO_01 et bon pour R_PNPCRO_04. D’apres l'indice Mvth —
oo o — maérl I'état écologique est mauvais sur toutes les stations alors que selon

ﬁfﬁf"’... —_— = I'indice Mvth — tous I'état écologique est mauvais sur les stations
o . o 0o ___ o7 R_PNPCRO_01, 02, 06, et moyen/bon sur les stations R_PNPCRO_03, 04,
et ' ' 02t 05. L'état écologique est mauvais d’aprés lindice Vitalité-maérl sur

0.14 0.62

—_ | —"%| R_PNPCRO_01, et moyen/bon sur les cinq autres. L'indice Vitalité-tous est
_ mauvais pour R_PNPCRO_01, moyen/bon pour les stations R_PNPCRO_02,
I 05, 06, Tres bon pour les stations R_PNPCRO_03, 04.

Mvth —
tous

0.36 061
Vitalite 0.51 062
— maerl

. 0.33 095
vitalité o e [p—
o .. 038 Biodiversité : 28 taxons de faune et 25 taxons de flore, appartenant a 19
Tab. 4 - Indices de santé du secteur. Chaque couleur correspond ~ catégories morpho-fonctionnelles (NSSi et REFC dominent). Les ascidies

a un cinquieme de ['étendue des valeurs observées sur toutes  Pycnoclavella sp. et les algues rouges Lithophyllum racemus sont les
les stations pour I'indice, le trait noir est la moyenne. taxons les plus abondants
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Résultats : Secteur Parc national des Calanques (6 stations entre -29 et -48 m ; code R_PNCALA)

233 524 m de transects, 180 371 points traineau, 28 photos d’espéces,

583 photos de pressions, 748 photos de substrat.

2475,9 ha cartographiés (soit 1,6 % du secteur) permettent de passer
a 505,94 ha de lit de rhodolithes dans le

de anciennement 145,86 ha
secteur.

Aux abords des fles du Frioul,

(DC) ) (IV.2.2.a.) de 3,3 ha.

Pointe Rouge, on
Peyssonnelia spp.
Montredon, a

libres,

d’En-Vau,

environ 30 et 40 m de profondeur.

Parmi les pressions, 21 observations de caulerpes, 239 engins de
péche, 470 macrodéchets, 11 traces de mouillage, 1 épave, et des
émissaires / cibles ont été recensés lors des transects du traineau.

trois faciés sont observés, avec une
majorité répartie entre -25 et -40 m : I'association a rhodolithes sur
détritique cotier (DC) ) (IV.2.2.b.) avec des zones de pralines (7,7 ha) et
de boxworks (9,8 ha) et une petite surface de maérl sur détritique cotier
L'fle du Planier constitue une zone
diversifiée, I'’ensemble des quatre faciés a rhodolithes sont présents sur
une surface totale de 185,4 ha. Les rhodolithes sont majoritairement
répartis le long des isobathes 30 et 50 m. En longeant la baie jusqu’a la
recense d’abord des zones de maérl puis a A /

avec quelques zones de maérl face a o=
a environ 30 m de profondeur. Aux abords de I’archipel de
Riou (iles Jarre, Calseraigne et Riou), le facies dominant (entre 30 et 60

Port Miou) toutes les associations
présentes, avec une dominance marquée de pralines (68,7 ha). La baie
de Cassis abrite trois associations, répartis sur des surfaces tres réduites
n’excédant pas 4 ha. Puis de la baie de Cassis (Cap Canaille) jusqu’a
I’Anse de Figuerolles, des pralines sont présentes. Enfin, la baie de La
Ciotat comprend aussi quatre associations sur une surface de 22,7 ha,
notamment entre la Pointe Grenier et la Pointe de la Fauconniére a

Region PACA PACA PACA PACA PACA PACA

Secteur  PNC PNC PNC PNC PNC PNC
Méditerranée

R R R R R R Légende

Station PNCALA PNCALA PNCALA PNCALA PNCALA PNCALA

0
— —_—
...... 0.19
0.06
063 04  — ] —
0.41
21

Bizien —
maerl

Bizien —
tous

Mvth —
maerl

Mvih —

| e—
fous

0.42

Vitalité

— —
—maerl

0.53

Vitalité

| —
—tous

0.88

Echelle de comparaison

Tab. 5 :

Indices de santé du secteur. Chaque couleur correspond
a un cinquieme de I’étendue des valeurs observées sur toutes les
stations pour l'indice, le trait noir est la moyenne.

CAREMaérl (12 mois — 2024/2025)
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Cartographie des biocénoses marines - 2arc national des Calanques

m de profondeur environ) est celui des pralines (50,4 ha). On trouve \
aussi quelques zones de maérl et de boxworks, chacune représentant b [
3,5 ha. De la Pointe du Vaisseau jusqu’au Cap Cable, en longeant les
calanques (Triperie, Sainte-Jean de Dieu, Devenson, Eissadon, I'Oule,

rhodolithes sont

QT

%«.
;i"

marha BA ¥,

Les six stations présentent un état ecologlque mauvais d’apres les indices
Bizien — maérl et Mvth — maérl. L'état est qualifié de moyen d’apres l'indice
Bizien — tous pour les stations R_PNCALA_01, 04, 05, 06, mauvais pour
R_PNCALA_03 et bon pour R_PNCALA_02. D’apres l'indice Mvth — tous
I’état écologique est mauvais sur les stations R_PNCALA_01, 02, 03, 06, et
moyen/bon sur les stations R_PNCALA 04, 05. L’état écologique est
mauvais d’apres l'indice Vitalité-maérl sur les stations R_PNCALA_01, 03,
04 et moyen/bon sur les stations R_PNCALA 02, 05, 06. Enfin I'indice
Vitalité-tous est moyen/bon pour les stations R_PNCALA_01, 03, 04 et Tres
bon sur les stations R_PNCALA_02, 05, 06.

Biodiversité : 26 taxons de faune et 22 taxons de flore, appartenant a 19
catégories morpho-fonctionnelles (NSSi et RENC dominent). Les
hexacoralliaires Epizoanthus sp. et les algues rouges Peyssonnelia sp. sont
les taxons les plus abondants.
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Résultats : Secteur Parc marin de la Cote Bleue (2 stations a -36 et -43 m ; code R_PMCOBL)

80 850 m de transects, 52 472 points traineau, 7 photos d’especes, 93 photos de
pressions, 129 photos de substrat.

913 ha cartographiés (soit 4,7 % du secteur) permettent de passer de anciennement 0
ha a 55,94 ha de lit de rhodolithes dans le secteur.

Les Peyssonnelia (Association a Peyssonnelia spp. libres sur détritique cotier (DC)
(IV.2.2.c.)) sont le faciés dominant avec une surface couverte de 29,28 ha. Elles sont
présentes entre Sausset les Pins et Carry le Rouet entre 30 et 45 m environ de
profondeur. Le maérl (Association du maérl sur détritique cotier (DC) (IV.2.2.a.)) est
présent sur 23,14 ha du large de I'anse des Tamaris a la calanque des Eaux salées entre
30 et 50 m de profondeur. Les boxworks (Association a rhodolithes sur détritique
cotier (DC) (IV.2.2.b.)) (2,74 ha) sont répartis en petites taches entre I'anse du Petit
Rouveau et le port de Carry le Rouet entre 30 et 40 m de fond. Enfin les pralines
(Association a rhodolithes sur détritique cétier (DC) (IV.2.2.b.)) (0,77 ha) sont réparties
uniquement en face de Niolon, également entre 30 et 40 m de profondeur.

Parmi les pressions, 20 engins de péche, 105 macrodéchets, 9 traces de mouillage, et
un émissaire ont été recensés lors des transects du traineau.

Les deux stations présentent un état écologique moyen d’apres les indices Bizien —
maérl et Bizien — tous. D’apres les indices Mvth — tous et Mvth — maérl |'état
écologique est mauvais sur les deux stations. L’état écologique est mauvais d’apres
I'indice Vitalité-maérl pour la station R_PMCOBL_02 et moyen/bon pour la station
R_PMCOBL_O01. l'indice Vitalité-tous est moyen/bon pour les deux stations.

Biodiversité : 8 taxons de faune et 7 taxons de flore, appartenant a 13 catégories
morpho-fonctionnelles (BSLi et VFFN dominent). Les bryozoaires non identifiés. et les
algues vertes filamenteuses sont les taxons les plus abondants.
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111.3.2.3 Association du maérl sur SGCF
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1IV.2.2.a. Association du maérl sur DC
1V.2.2.b. Association & thodolithes sur DC

[ V.2, Baworks sur OC

1V.2.2.c. Asscxiation & Peyssonnelia spp. libres

[] secteur cstude

Region PACA

Cote

Secteur
Bleue

R
Station
0

Bizien —

0.44
maerd

Bizien —

0.46
tous

Muth —
maerd

Myvth —

0.34
tous

Vitalité —

0.56
maerd

Vitalité —
tous

PMCOBL

- -

PACA

Cote
Bleue

Echelle de comparaison
Méditerranée

R Légende
PMCOBL
02
0
0.24 —— ] — ]
019
0.06
0.4 — ][] —
o4
0.01
—] ) —
021
0.14
0.39 —— (] | —
042
021
—— | (] —

0.53

033
PR

0.68

074

0.57

062

095

085

- | EDITEELE: 10/ 7/ 2025

Sources des données ;

- Andromade Océanologie (2025) : Bioodnoses marines
Fond de carte : GpenStreetMap

Systéme de coordonnées : EPSG:2154
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Tab. 6 : Indices de santé du secteur. Chaque
couleur correspond a un cinquiéme de
I’étendue des valeurs observées sur toutes les
stations pour lindice, le trait noir est la

moyenne.
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Résultats : Secteur « Haute Corse :
entre -40 et -52 m ; code R_APMCCA)

Partie est du secteur : 17 034 m de transects, 10632 points traineau, 51 photos de
pressions, 12 photos de substrat. 227 ha cartographiés (soit 11,8 % du secteur partie est)
dont 0 ha de lit de rhodolithes. D’apres les données historiques, cette zone comprend
13,55 ha de lit de rhodolithes localisés entre -60 et -70 m au large du port de Bastia et de la
route du Front de mer, vers -45 m dans la partie sud de la zone (au large du ruisseau de
Corbaia) et vers -55 m en limite sud de la zone. Le plan d’échantillonnage prévu dans le
cadre du projet CAREMaérl n’a pas permis d’attester de la présence ou de I'absence de
rhodolithes sur ces zones historiques. Parmi les pressions, 3 engins de péche, 58
macrodéchets, et 2 traces de mouillage ont été recensés lors des transects du traineau.

Partie ouest du secteur : 92 746 m de transects, 60 569 points traineau, 47 photos
d’especes, 39 photos de pressions, 86 photos de substrat. 1612,8 ha cartographiés (soit 7,8
% du secteur partie ouest) permettent de passer de anciennement 0 ha a 1119,5 ha de lit
de rhodolithes. Les pralines (Association a rhodolithes sur détritique cotier (DC) (IV.2.2.b.))
sont le faciés dominant avec une surface couverte de 684,54 ha. Elles sont présentes entre
Punta Spano et I'lle Rousse, et sont situées a une profondeur de -30 a -70 m. Le maérl
(Association du maérl sur détritique cotier (DC) (IV.2.2.a.)) est présent sur 372,4 ha autour
de I'lle Rousse, de Punta San Damiano et du golfe de Calvi, et est aussi situé entre -30 et -70
m. Les Peyssonnelia (Association a Peyssonnelia spp. libres sur détritique cotier (DC)
(IV.2.2.c.)) se concentrent dans une zone au niveau de Punta di Palumbare entre 60 et 70m
de profondeur sur 41,73 ha. Enfin, les boxworks (Association a rhodolithes sur détritique
cotier (DC) (IV.2.2.b.)) (20,83 ha) sont répartis en petites taches autour de Sant’Ambroggio
entre -30 et -60 m. Parmi les pressions, 260 observations de Caulerpa sp., 30 engins de
péche, 17 macrodéchets, 13 traces de mouillage et un émissaire / cibles ont été recensés
lors des transects du traineau.

Les 4 stations présentent un état écologique moyen d’aprés les indices Bizien — tous et
Bizien — maérl sauf R_LAPMCCA_01 qui est qualifiée en mauvais état d’apres Bizien — maérl.
Trois stations sont en état mauvais d’apres l'indice Mvth — maérl : R_APMCCA_01, 02, 04
tandis que la station R_APMCCA_03 est en état moyen/bon. L'indice Mvth — tous traduit un
état mauvais pour R_APMCCA_01 et 04, et un état moyen/bon pour R_APMCCA_02 et 03.
Toutes les stations présentent un état moyen/bon d’aprés les indices Vitalité-tous

les abords du Parc naturel marin du cap Corse et de I’Agriate» (4 stations

Biodiversité : 10 taxons de faune
et 16 taxons de flore,
appartenant a 17 catégories
morpho-fonctionnelles. (NSSi et
RELC dominent). Les ascidies
Polysyncraton bilobatum et les
algues rouges Phymatolithon
calcareum sont les taxons les

plus abondants.

et Vitalité-maérl.

Region CORSE
G érl : Car

et du Maér| Abords

ouest

Carthographie des biocénoses marines - Haute Corse : les abords du Parc naturel marin du cap corse et de I'Agriate - Ouest

Secteur

R

Bizien —

maerl

Bizien —
tous

[ secteur dtuce

Biccénoses marines.
111.3.2. Biocéi0ses Ges sables ¢ gravirs sous,
nfiuence des courants de fond (SGCF)
Infraatoral
T013.2.2 Association du mads! sur SGCF

Mvth —
maeri

IM13:2.b. Assaciztion & thodolithes sur SGOF

Mvth —
1V.2.2, Bocknose du déritque cider (0C) ous
1V.2.2:0. Associaton du maiet sur OC
1V.2.2)5 Asociaton 3 hodolthes sur DC
1V.2.2:5. Bowworks sur DC Vitalité
1V.22.. Assocaton 3 Peyssonnlia s9p. Fores
surbC

063
[~ maerl

Vitalité

068
- tous

CORSE

Abords
ouest
PNMCCA PNMCCA PNMCCA PNMCCA

R

Station AFMCCA APMCCA APMCCA APMCCA

063

CORSE

Abords
ouest

CORSE

Abords

ouest Echelle de comparaison

Méditerranée

Légende
R R &

053

..

0.74

062
0.57

0.95

068

Tab. 7 :

EDMEELE -8/ 7/ 205
dos données
Arcroméck Ociandlog: (2025 : Sacénoses marnes

Fond d2 carte : Opent »
Systeme de coordomniées : EFSGI2154
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Indices de santé du secteur. Chaque
couleur correspond a un cinquiéme de I’étendue
des valeurs observées sur toutes les stations pour
'indice, le trait noir est la moyenne.
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355 026 m de transects, 232 088 points traineau, 26 photos d’espéces,
60 photos de pressions, 484 photos de substrat.

5212,5 ha cartographiés (soit 4,6 % du secteur) permettent de passer

de anciennement 3,6 ha a 2712,2 ha de lit de rhodolithes dans le
secteur.

Les pralines (Association a rhodolithes sur détritique cétier (DC)
(IV.2.2.b.)) sont le facies dominant avec une surface couverte de
1858,40 ha. Le maérl (Association du maérl sur détritique cotier (DC)
(IV.2.2.a.)) est présent sur une surface de 466,75 ha. Apres le secteur
Site N2000 « Grand herbier de la cb6te orientale corse », c’est sur ce
secteur CAREMaérl qu’est observée la plus importante surface du faciés
a maérl. Les Peyssonnelia (Association a Peyssonnelia spp. libres sur
détritique cotier (DC) (IV.2.2.c.)) se concentrent sur 796,9 ha. C'est le
second secteur échantillonné dans le cadre de CAREMaérl qui comprend
la plus importante surface de ce facies, apres le Parc national de Port-
Cros. Enfin, les boxworks (Association a rhodolithes sur détritique cotier
(DC) (IV.2.2.b.)) couvrent 308,32 ha ; c’est sur ce secteur CAREMaérl
gu’ont été observés le plus de boxworks. Ils sont notamment rencontrés
au large du Capo Cavallo, de I'ile Gargalo (Scandola), de la Punta a
Scopa, et du Capo Rossu a la Punta di Cargese. lls sont généralement
observés autour des massifs coralligenes et couverts de I'algue
Osmundaria volubilis. En raison de la présence de ces vastes zones
rocheuses étendues (en termes de surface) et présentant beaucoup de
relief, il existe une incertitude cartographique sur ce facies « Boxworks »
car il n’était pas aisé de descendre proche du substrat avec le traineau
d’échantillonnage. De plus, la couverture algale trés dense ne permet
pas de vérifier que ce sont bien des boxworks et pas des roches/cailloux.

Parmi les pressions, 256 observations Caulerpa cylindracea, 108 engins
de péche, 67 macrodéchets, et 21 traces de mouillage ont été recensés.

Les six stations présentent toutes un état écologique mauvais d’apres
les indices Mvth — maérl et Bizien — maérl. Deux stations sont en état
mauvais d’aprés I'indice Bizien — tous : R_NBC-CA_01 et 06, deux en état
moyen : R_NBC-CA_02 et 05, et deux en état bon : R_NBC-CA_03 et 04.
L'indice Mvth — tous traduit un état mauvais pour R_NBC-CA_01, 02 et
06, et un état moyen/bon pour R_NBC-CA_03, 04 et 05. Trois stations
présentent un état moyen/bon d’aprés l'indice Vitalité-maérl : R_NBC-
CA_01, 05 et 06 tandis que les stations R_NBC-CA_02, 03 et 04
présentent un état mauvais. Enfin, I'indice Vitalité-tous montre que
deux stations sont en état trés bon : R_NBC-CA_03 et 04, et quatre
stations sont en état moyen/bon : R_NBC-CA_01, 02, 05, 06.

Biodiversité : 27 taxons de faune et 29 de flore, appartenant a 21
catégories morpho-fonctionnelles (NSSi et RELC dominent). Les ascidies

Ecteinascidia herdmani et les algues rouges Phymatolithon calcareum
sont les taxons les plus abondants.

=
CAREMaérl : Cartographie et Evaluation du Magrl
Cartographie des biocénoses marines - Partie nord des sites Natura 2000 entre la baie de Calvi et Cargése

]
RéPUBLIQUE
TRANGAR

e

N
CAREMaérl : Cartographie et Evaluation du Maérl Hrvauaue
Cartographie des biocénoses marines - Partie sud des sites Natura 2000 entre la baie de Calvi et Cargése £

h

] e

=) )

e

2mics ot

moarha Bl B

Station

Bizien —
maerl

Calvi-

Secte
CClEUl cargese Cargese Cargese Cargese Cargese Cargese

RNBC- RNBC-

CA D

Calvi-

CA D2

Calvi-

R NBC-
CA 03

Calvi-

R NBC-
CAD4

Calvi-

RNBC-

CA 05

Region CORSE CORSE CORSE CORSE CORSE CORSE

Calvi-
Méditerranée
Légende

R NBC-
CA 06

Echelle de comparaison

Bizien —
tous

. 0.41 0.84 0.73
04 0.62 061

021
—
053

Mvth —
maerl

Mvth —
tous.

Vitalité
— maerl

Vitalité
- fous

033
0.64 0.88 0.65  —

0.68

Tab. 8 : Indices de santé du secteur. Chaque couleur
correspond a un cinquiéme de I’étendue des valeurs
observées sur toutes les stations pour l'indice, le trait
noir est la moyenne.
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362 574 m de transects, 203 938 points traineau, 52 photos d’espeéces,
49 photos de pressions, 283 photos de substrat.

4271,3 ha cartographiés (soit 5,6 % du secteur) permettent de passer de
anciennement 2852,83 ha a 1916,9 ha de lit de rhodolithes dans le

secteur.

La cartographie actuelle montre que la zone nord, a proximité de Bastia,
est totalement dépourvue de rhodolithes, tout comme la zone située en
face de I’étang de Diane. De méme, la partie la plus au sud, aux abords
de Solenzara, présente une tres faible densité de rhodolithes sur
I'ensemble des trois transects étudiés. En revanche, des zones de
rhodolithes apparaissent régulierement sur le secteur, avec deux
associations majoritaires : Maérl (Association du maérl sur détritique
cotier (DC) (IV.2.2.a.)) et Peyssonnelia (Association a Peyssonnelia spp.
libres sur détritique cotier (DC) (IV.2.2.c.)). Il s’agit du secteur
CAREMaérl possédant la plus grande surface de bancs de maérl
(Iv.2.2.a) avec 1059,52 ha couverts. Les associations a Peyssonnelia spp.
libres sont cartographiées sur une surface de 796,89 ha. Elles semblent
plus fréquentes au-dela de 30 metres de profondeur, et sont
particulierement présentes sur les transects suivant les isobathes de 45
m et 60 m. Aucune observation de boxworks (Association a rhodolithes
sur détritique cotier (DC) (IV.2.2.b.)) n’a été faite sur ce secteur.

Parmi les pressions, 134 observations de caulerpes, 17 engins de péche,
19 macrodéchets, 32 traces de mouillage et un émissaire ont été
recensés lors des transects du traineau.

Region CORSE CORSE CORSE CORSE CORSE CORSE

Station NGHCOC NGHCOC NGHCOC NGHCOC NGHCOC NGHCOC
01 02 03 04 05 06

Bizien —
maerl

Vitalité
— maerl

Vitalité

— tous 068

Tab. 9 : Indices de santé du secteur. Chaque couleur
correspond a un cinquieme de [’‘étendue des valeurs
observées sur toutes les stations pour l'indice, le trait noir
est la moyenne.
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Les six stations présentent un état écologique moyen d’aprés I'indice Bizien

orand | omna | Grand | Grand | drnd | cred cenee s compare — tous. Les stations R_NGHCOC_01 et 02 sont en état mauvais d’apres
Secteur chelle de comparaisen L. . ) R , .
cntentate | crentaie | onentae | oriomaie | artntate | crientate Riéinernie Bizien — maérl et les stations R_NGHCOC_03 a 06 en état moyen. D’apres
Légende
R e nooe | nareoe nom R R les indices Mvth — tous et Mvth — maérl I'état écologique est mauvais sur

toutes les stations a part sur R_NGHCOC_03 qui est en état moyen/bon.
— Comme pour I'indice Mvth — maérl, I'état écologique est mauvais d’apres
onn| I'indice Vitalité-maérl sauf R_NGHCOC_03 qui est en état moyen/bon.
o ' 01 L'indice Vitalité-tous est moyen/bon sur toutes les stations hormis
— "I R_NGHCOC_04 qui est en état mauvais.

Biodiversité : 28 taxons de faune et 25 taxons de flore, appartenant a 19 catégories morpho-fonctionnelles (NSSi et RELC
dominent). Les bryozoaires Schizoretepora serratimargo et les algues rouges Phymatolithon calcareum sont les taxons les plus

CAREMaérl (12 mois — 2024/2025)
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Bilan de lI'action
En lien avec NatHab-MED, les typologies suivantes ont été cartographiées (1:10 000) :
v 1l1.3.2.a. - Association du maérl sur sables et graviers sous influence des courants de fond (SGCF) : 2 ha, uniquement dans
I’« Ensemble des sites N2000 entre la baie de Calvi et Cargese ».
v 111.3.2.b. - Association a rhodolithes sur sables et graviers sous influence des courants de fond (SGCF) : 27 ha, uniquement
dans I’« Ensemble des sites N2000 entre la baie de Calvi et Cargése ».
Vv IV.2.2.a. - Association du maérl sur détritique ctier (DC) : 2186 ha, surtout dans le secteur « Site N2000 « Grand herbier
de la coOte orientale corse » ».
Vv IV.2.2.b. - Association a rhodolithes sur détritique cotier (DC) : 4828 ha, surtout dans le secteur « Ensemble des sites
N2000 entre la baie de Calvi et Cargése ».
v IV.2.2.c. - Association a Peyssonnelia libres : 2924 ha, surtout dans le secteur « Parc national de Port-Cros (dans les
périmeétres des sites N2000) ».

1 251 482 points de vérités-terrain issus de 1791,9 km de transects effectués par le traineau d’échantillonnage, 38 stations en
plongée et 95 immersions vidéo (GoPro) pour vérifier des incertitudes et 4292 photographies géoréférencées (especes,
pressions, substrats) ont permis de cartographier, sur 22549 ha soit 4,1 % des secteurs, 9968 ha de lits de rhodolithes, soit
6758 ha de plus que I’état des connaissances avant le projet. Une couche SIG avec les pourcentages de recouvrement et une
couche avec des niveaux de fiabilité (1 a 5 en fonction des données disponibles) ont également été fournies. Une grande
variabilité en termes de recouvrement, de surface et de faciés est a noter a l'intérieur et entre les secteurs, la diversité
(composition substrat, morpho-fonctionnel) intra-secteur est d’ailleurs plus grande que inter-secteurs. Des zones dégradées
(recouvrements de rhodolithes mortes et/ou envasées) ont pu étre localisées. 3107 points de pression (710 observations de
caulerpes, 699 engins de péche, 1293 macrodéchets, 330 traces de mouillage, 6 épaves et 69 émissaires/cables) ont été
localisés et pourront servir d’autres objectifs (restauration, évaluation de pressions).

Comme attendu, la distribution des associations a rhodolithes est clairement influencée dans un premier temps par I'état
trophique et la productivité primaire (concentration en nutriments et en oxygéne dissous, température moyenne de surface,
concentration en chlorophylle et biomasse phytoplanctonique). Dans un second temps, les gradients chimiques et
hydrodynamiques, avec un role marqué de la variabilité du pH, de la température minimale et maximale de fond et de
surface, des flux de CO, vers le fond, de la salinité maximale et de la variabilité du courant vers I'est semblent aussi expliquer
la distribution des associations. Une analyse de classification supervisée par foréts aléatoires (random forest) a confirmé une
capacité de discrimination trés élevée entre associations (Accuracy = 91,2 % ; F1-macro = 0,86) avec un effet prépondérant de
la bathymétrie, les pressions anthropiques (trafic maritime, péche) et plusieurs parametres physico-chimiques
(concentrations en ammonium, température de fond et de surface, flux de CO, vers le fond). Un modéle prédictif serait
donc envisageable pour extrapoler les couvertures des différents habitats a I'exception des pralines et boxworks au sein de
IV.2.2.b qui restent confondues. Les variables mises en avant concordent avec plusieurs mécanismes écologiques déja
documentés agissant directement sur la croissance ou indirectement via la turbidité de I'eau (voir par exemple Steller et al.,
2007 ; Basso, 2012 pour la température; Martin & Hall-Spencer, 2017 ; van der Heijden & Kamenos, 2015 pour pH et CO, ;
Barberd et al., 2003 ; Foster et al., 2013 pour les nutriments; Ballesteros, 2006 pour la bathymétrie; Hall-Spencer & Moore,
2000 ; BIOMAERL Team, 1998 ; Hall-Spencer et al., 2003 ; Barbera et al., 2003 pour la remise en suspension de sédiment).
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Bilan de lI'action

Les indices de santé (voir Figure page suivante) calculés pour les rhodolithes (tous) d’'une part ou maérl d’autre part sont
assez proches les uns des autres sans étre totalement redondants. La vitalité est précisée par un indice qui ne saurait a lui seul
étre suffisant. Sur la base des indices et catégories d’état de Bizien et al. (2024), les stations n’ont jamais atteint un niveau au-
dela de moyen ou moyen a bon alors que le niveau tres bon de vitalité est atteint sur 1 site (R_NBC-CA_05). Parmi les
stations, R_NCFNCM_04, R_PNPCRO_04, R_NGHCOC_03, et dans une moindre mesure R_PNPCRO_03, présentent les
indices les plus élevés donc le meilleur état de santé quand R_PNPCRO_01, R_NEMBAL_01, R_NBC-CA_01 et R_PNCALA_03
présentent le plus mauvais état de santé (indices les plus bas). Ces derniéres stations sont généralement en interface de
plusieurs habitats (herbier de posidonie et coralligene) et comportent des boxworks quand les stations en meilleure santé
sont a profondeur intermédiaire (-42 m), ouvertes vers le large a 'est et protégées par une cote située a I'ouest. Les indices
de santé liés au maérl sont plutdt positivement en lien avec la disponibilité du carbone et négativement liées a I’état nutritif
du milieu (productivité) quand les indices de santé des rhodolithes de tous types varient peu avec les variables
environnementales mais les analyses manquent de puissance (seulement 38 observations). Concernant les pressions, nous
avons observé des effets attendus (voir précédemment) comme un lien négatif entre santé du maérl et péche hors
chalutage, santé globale et apports de cours d’eau et chalutage ou santé des rhodolithes et agriculture. Nous avons observé
des effets indirectement explicables comme une meilleure santé des rhodolithes en zone de péche hors chalutage car elles
sont peut-étre justement ciblées pour leur richesse mais aussi une meilleure santé globale et une meilleure santé du maérl
ou le trafic maritime est élevé en raison peut étre d’un effet confondant de la distance a la céte ou par la concentration du
trafic au large des caps ou les courant forts sont favorables aux rhodolithes.

La richesse en espéces ou fonctionnelle ne semble pas directement en lien avec I'état de santé des rhodolithes mais lorsque
la faune de type grande, dure, cassable et épibenthique est plus abondante, une faune détectable seulement si aucune
pression physique ne vient la déranger/casser, I'indice de santé global des stations (intégration des 6 indices) est meilleur.
Au contraire, pour la flore, des stations en plus mauvais état de santé présentent des groupes fonctionnels plus variés
remplagant les algues rouges calcifiées calcaires.
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Fig. 12 : ACP sur les 6 indices d’état de santé des stations (une couleur par secteur)

CAREMaérl (12 mois — 2024/2025)

MINISTERE
DELA TRANSITION
ECOLOGIQUE,

DE LA BIDDIVERSITE,
DE LA FORET, DE LA HER
ET DE LA PECHE

oy =" oy

NATURA Eull

marha

manne hebilats

17



Bilan de I'action

c érl : Car je et ion du Maérl E;f"-émx cal ic ie et ion du Maérl ;?:‘Fu.%%s L]
Etat de santé des stations échantillonnées dans les secteurs CAREMaérl - Indice Bizien_maérl P

Etat de santé des stations échantillonnées dans les secteurs CAREMaérl - Indice Bizien_tous

= ==X 5 <o 5
Tofino Torino
2 Boiogna £ Bologna
P cied i so e Cunaaisaq
(A Marino ene Marn
Roma
| P rvence
SIS
b
[ sotursaveans [ setmrsciuss
Biden_tous Bizen_magil
o ot & ot natue) @ ek
CopCofse O b ) Corse e
etide tAgnats exde igrion
® ®
® mom @ st
H
P
H
b s o
§ ) M' e Cuderchi £2025) - Ele d sants s A Jcaréce Doderdlog (2025 | Fla e santé s
i Forpencato Oxesetian T —
H e e o | 10 Srae de by vi : RGAS
H 3
Yo @ @ fh - 0o = s - ad
[ e mama e, marha Bl &<
E 1 é &
=u | - . . . s
[« érl ; Car e et ion du Maérl e CAl i G et du Maérl Srusucue <
Etat de santé des stations échantillonnées dans les secteurs CAREMaérl - Indice Mvth_tous Etat de santé des stations échantillonnées dans les secteurs CAREMaérl - Indice Mvth_maérl o]
£ T T = =5 T Wi
Torino o Mlevmu Bologna
= s 5 s
Warceine Moo iSeie Marino
i S -
R Roma
[ soturs et [ seses csuse
Mith_tous. Mth_ma
pors dature] o i Pl @ wavis
O vopvee ip Corse = e
evide iAgrins
® = ¢ ® st

Fore notire!
régronol.
o Corse

TTEE LF 50125
Scuraes des i
- enbrile Cuder e 12025) Bt e st s

e cato: OxrSerrtan
St de cudaerses | LG 210

4
§
3
1

0 ™ 4k s

marha Bl

arha Bl &

20 msries.

Neto o i . sromie <l Sndak 3505 54

0 10 20ullesmaine e
< &rl ; Car ie et ion du Maérl
Etat de santé des stations échantillonnées dans les secteurs CAREMaérl - Indice Vitalité_tous

rranee

e 5
£ 5 Wiz £ \
A Torino

Jorno Bologna
Bologna Moo, S
Wom S 9 Ceaa s
¥ e s Marino
: Marino frsee
Marsene . ) :
) R
. toma
Roma
[ ssous o —ERERI
A Vizaite_mal
vitalité_tous e &
ore aoturel @t
P orurel Vs nacin 6w
N, b4
% Pagersin
S
Tris b
® = M

;

1 i

i i

3 3

ki e 018 3

i e 12025) - El e st O

i ; e

{ oL

d 2 een PEVE
Ho s a h e L marha Bl 8-
! marha Bl ¥ e arna Bl b

3 o 10 20 nilles mnine. marine habiteky e

3

Fig. 13 : Etat de santé (basé sur 6 indices différents) des différentes stations au sein des secteurs.
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Bilan de I’action

AVANTAGES INCONVENIENTS

Méthodologie de cartographie efficace en termes de quantité de
données, surfaces couvertes et fiabilité notamment annotation
manuelle en direct et vidéos géo-référencées

Indice de vitalité complémentaire des 2 autres indices

Protocole non destructif et standardisé, plongée rapide pour
nombreuses données et beaux visuels

Sonar utile en direct

Découpage par secteur facilite le lien avec les gestionnaires (choix
stations, recherche données)

Nombreux points de vérité-terrain utiles pour des analyses
statistiques.

38 stations = belle variabilité parmi les habitats

Points pressions géo-référencés (utiles pour gestion)

Groupes fonctionnels (mais d’autres traits seraient utiles)

Nombre d’opérateurs réduit

Résultats concordants avec la littérature (facteurs naturels et
anthropiques)

Grande quantité de données utilisables pour répondre aux questions
et besoins

Plongées humaines permettent de bonnes illustrations et
observations large des stations

Premier état des lieux en Méditerranée

Budget insuffisant pour cartographier entierement les secteurs ->
grandes surfaces encore classées en détritique cotier

Aléa météo (une quinzaine de jours en mars sans travail en mer)

Nombreux filets de péche génant pour travailler en mer (posés
malgré les AVURNAV)

6 indices de santé sont difficiles a appréhender.

Aucun site en bon ou tres bon état de santé avec les limites de
catégories de I'Atlantique -> besoin d’ajustement et donc de
données avec états différents

Les surfaces couvertes étant tres importantes, les extensions
bathymétriques autour des stations n’ont jamais pu étre obtenues
en plongée malgré I'utilisation de scooter sous-marins

Trés peu de données existantes utilisables

Temps tres court pour les analyses statistiques et réflexion

Le sonar en post traitement seulement utilisable en Corse en raison
d’un manque de contraste sur les habitats a rhodolithes par rapport
aux alentours le long du continent.

Temps d’analyse d’images trées long

Impossibilité de relier surface (échelle large de la cartographie
partielle) et état santé (stationnel) + 38 observations = faible
puissance statistique

Difficulté analyse échelle stationnelle : 38 points = trop peu pour
comprendre influence complexe de I’environnement et des
pressions

Identification des espéces peu fiable (sur photos)

AMELIDRATIONS - CONSEILS POUR ACTIONS SIMILAIRES

Besoin d’un traitement sonar amélioré (futur) et/ou d’un sonar plus performant, réduire au minimum le nombre d’opérateurs, augmenter le
budget et le temps pour augmenter les objectifs (cartographie complete), simplifier les analyses d’images, adapter les protocoles (indices) a la
fagade (Méditerranée # Atlantique), vérité-terrain a récolter avec un objectif de modélisation d’habitat, prévention aupres des pécheurs en
amont du travail en mer (1 ou 2 jours sans pose de filet a prévoir), essayer d’expliquer le recouvrement et/ou le % vivant
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Perspectives

Ce travail apporte une premiére localisation des habitats de rhodolithes et une évaluation de leur état de santé a |'échelle
stationnelle. Relier I'état de santé de ces stations a leur surface n’a pas été possible car ces surfaces, trop grandes, ne sont
pas mesurables en plongée. Par ailleurs, 38 stations est un nombre trop faible pour réussir a comprendre ce qui influence leur
état de santé précisément parmi les nombreuses variables environnementales ou anthropiques qui agissent localement,
d’autant plus que les facteurs sont peut-étre site-dépendants. Des analyses a grande échelle, basées sur les points de vérité-
terrain, pourraient aider a préciser ou confirmer les variables les plus influentes dans le genre de celles mises en ceuvre pour
la distribution des différents habitats. Les pourcentages de recouvrement ou de rhodolithes mortes pourraient par exemple
étre testés comme des proxis de I'état de santé a grande échelle. La collecte des données lors de la cartographie pourrait
alors étre pensée différemment avec des points aléatoires répartis sur tout le secteur ce qui permettrait aussi un meilleur
échantillonnage pour disposer ensuite d’un éventuel modéle prédictif de présence-absence de ces habitats.

Si la cartographie est la premiére étape, essentielle a la mise en place des mesures de protection existantes qui en découlent
désormais, notamment pour le maérl sur lequel les arts trainants sont interdits (et sur les autres faciés de rhodolithe aussi si
la définition large est appliquée), il montre aussi I'importance des autres formes d’habitats a rhodolithes qui n’en sont pas
moins complexes et diversifiées. Le maérl est souvent mélangé aux autres morphotypes et les différents faciés offrent tous
une complexité tridimensionnelle a I'origine d’une diversité biologique et fonctionnelle importante. Cette importance est
confirmée par les nombreuses observations biologiques réalisées durant ce projet et I'adéquation entre les zones
cartographiées et des espaces d’'intérét halieutiques préalablement connus. Les mécanismes écologiques a |'origine de leur
présence et les menaces sur leur état de santé sont relativement connus et nos résultats ont confirmé I'influence de certains
facteurs naturels et anthropiques sur lesquels il est plus ou moins aisé d’agir.

De nombreuses pressions, parmi lesquelles des engins de péche perdus, des traces d’ancrage, des macrodéchets et des
espéces exotiques envahissantes (caulerpe raisin) ont été répertoriées et pourront faire I'objet d’enléevements dans le cadre
de procédures de restauration (réglement européen). Des zones dégradées (rhodolithes mortes et/ou envasées) ont
également été identifiées et pourront étre mieux étudiées pour identifier la ou les pression(s) locale(s) a leur origine
(méthodes de péche, rejets, clappage, rechargements de plage, travaux...). Actuellement, seule la restauration naturelle
(passive) c’est-a-dire I'arrét et I'enlévement de la pression, est connue/possible sur les habitats de rhodolithes.

Enfin, ce projet a montré I’étendue de nos méconnaissances concernant les fonds marins et plus précisément les lits de
rhodolithes préalablement classés en fonds meubles sur les cartes existantes et I'énorme potentiel de découvertes que
représente la poursuite de leur étude dans le futur.
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