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l. INTRODUCTION

1.1) Objet
La société SEMANTIC TS spécialisée en cartographie et monitoring des fonds marins et experte en
reconnaissance environnementale et en écologie marine Méditerranéenne, a réalisé les travaux suivants :

*  Suivi de la limite supérieure de I'herbier et de ses paramétres de vitalité : densité, pourcentage de
faisceaux plagiotropes et déchaussement.
*  Ces observations ont été réalisées sur :
+ 3 stations de référence pour la plage de La Capte

« Synthése des dossiers relatifs au suivi de I'herbier de posidonies depuis 2007

1.2) Présentation du rapport :

La méthodologie de suivi appliquée est décrite synthétiquement au chapitre I1.

Elle est basée sur l'application d'une méthode d'observation surfacique dite de monitoring RTK, doublée
d'observations ponctuelles de la vitalité de I'herbier.

Elle permet, en introduction, de comprendre la nature et I'ampleur des travaux réalisés.

Le chapitre Ill présente une synthése des travaux réalisés et des résultats obtenus, en termes de
cartographies.

Enfin les résultats du suivi de I'herbier de posidonies sont exposés.
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1.1) Justification du choix des méthodologies proposées

Le choix des méthodologies proposées pour cette étude est conforme aux recommandations du guide
CARTOCEAN [C. Noél. P. Boissery. N. Quelin. V. Raimondino. 2012 : Cahier Technique du Gestionnaire : Analyse
comparée des méthodes de surveillance des herbiers de posidonies. 96 p - CartOcean, Agence de I'eau RMC,
Dreal PACA, Région PACA], CF pages 78 et 79.

En effet, les méthodes retenues sont :
e Levé en bande de monitoring RTK (bathymétrie, sonar latéral de coque et DIVA autour de la limite
supérieure
Cette technique permet de recueillir des données bathymétriques fines, qui vont permettre d'analyser
I'accumulation ou I'érosion éventuelle de sédiments en limite d'herbier.
*  Mesure stationnelle de la densité. Lq fréquence de suivi préconisée estde 3 ans.

 Stratégie giobale surfacique : cartographie globale | Toutle secteur Tous les 346 ans.
Méthodes Nustration inlo globale
Téledetection atrienne Linite: superiaure
Recouvrementpetit fond
Télédétection satellifale Limile supéreura
Recouvrament pety fand
Sonar latéral fracté Limite supérisura
Lirniter inférieura
Recourement grand fond
Sonar katéral fooque Linite supereure
DGPS Lirnita inférieaurs
Recouvrament
Manitoring RTK
Fusion nusli-captaurs:
Lirnite supérisura
Lirniter inférigure
: Recouvrement
Manitoring RTK HR
Eileac roailh . Bathymeétre Rugosité Sédiment
SACLAF DIVA croisé Lirnite supérsurs
: Lirnite inférigure |
Recousremant Seul systéme utilisable par rés
Bathymalrie: Sediment | petits fonds sans wisibilité,
| Stratégie locale micro-surface & lindaire. : N micre-zones Tous les 34 6 ans
Méthodes lllustration Info locale
Télémétrie acoustique Limile supérkeure
Limite inférisure
Recouvrament
Balisage typs RSP Limite supérieura
Touss les Gm Lirvile: infiérieare
Camé permanent Recouvrement
Transect permanent Recouvrement
Méthodes lustration Info ponctuslie
RSP Rectursmant ponchusl +
Flengeur Balise 10 autres paraméiras
10 paraméires
Plongeur W Densita
Plongeur 17 parametres
17 paraméiras

Figure 1 : Méthodes de suivi préconisées par le Cahier Technique du Gestionnaire : Analyse comparée des méthodes de
surveillance des herbiers de posidonies dans le cas du rechargement des plages

La méthode de suivi par image satellitale ou aérienne n'est pas adaptée en raison de la forte turbidité des eaux
dans le secteur. De plus elle ne renseigne pas sur les dépéts ou les érosions sédimentaires pouvant nuire a
I'herbier de posidonies.

Le sonar tracté n'est pas adapté en raison des trés faibles fonds.

R/20/013/JK/V2 du 18/03/2020 -4 -




Hyeres_HerbiersPlages MTPM

La méthode de télémétrie acoustique (aquametre) n'est pas adaptée car les zones a étudier sont trop grandes et
nécessitent de nombreuses calibrations et points de calage au fond (tous les 100 m). De plus cette méthode, du
fait gqu'elle est linéaire, est difficile a mettre en ceuvre de fagon certaine, notamment pour gérer les contours en
présence d'herbier constitué de petites taches en limite comme sur l'image ci-aprés extraite du secteur de Bona
(des taches peuvent étre omises).

Seule une méthode surfacique locale, permet de déterminer correctement la limite de I'herbier de

posidonies.

. Lo

Figure 4 : Turbidité de la zone et faible contraste des images satellitales

R/20/013/JK/V2 du 18/03/2020 -5-




SEMANTIC TS

Hyeres_HerbiersPlages MTPM

11.2) Mesure de la vitalité de I'herbier de posidonies

Outre la mesure de la densité des faisceaux, les mesures de déchaussement et d'orientation des rhizomes ont été
réalisées a la demande de la mairie d'Hyéres.

La mesure de la densité des faisceaux

La densité de I'herbier de posidonie correspond au nombre de faisceaux présents par unité de surface.

Cette mesure est réalisée avec un quadrat de 30 cm x 30 cm afin de pouvoir s'inscrire dans la continuité des
mesures de densité déja réalisées sur le secteur, puis ramenée au métre carré. Trois mesures de densité sont
réalisées de fagon aléatoire autour de chaque balise (hors intermattes).

Ces mesures de densité permettent de classer I'herbier en cinq catégories, selon les valeurs de densité mesurées
en fonction de la profondeur comme le mentionne le tableau suivant [Pergent 2007]:

Profondeur (m)
i >1195 1195-964 964-732 732:501 <501
2 1126 | 1126503 | 903679 | 679456 <456 |
3 >1061 1061-845 225630 530-415 <415 |
4 >1000 1000-79 792-585 585-377 =377
5 »347 942-742 742-543 543-343 <343
& »B87 887-696 E06-504 504-312 <312
7 »836 #36-652 652-468 46%-284 <284
8 >788 | 7esell | 611435 | asosa | <asa |
3 >742 742573 | 573404 404-235 <235 |
10 =609 699-538 538-376 376-214 <214
k5 | 659 553-504 504-350 350-195 <195
12 621 521-473 473-125 325-177 <177
13 »585 585-0.44 444-303 303-161 <161
14 551 551416 415-282 282147 <147
15 >519 | 518301 | 391262 | 262134 <134 |
16 | >489 489-3567 367-244 244-122 <122 |
17 =461 461-344 344-227 227-111 =111
18 »434 434-323 323-212 212-101 <101 |
19 >409 403-303 303-137 197-92 <92
20 >385 385-285 285-184 18483 <83
21 >363 | 363267 | 26772 | 17276 | <76 |
| 23 | »3a2 342-251 251-160 160-5% <69
] 23 =322 322-236 235-14% 145-63 =53
24 »304 304-221 221-139 139-57 <57
25 »286 286-208 J08-130 130-52 <52
26 269 26%-195 195-121 121-47 <7
27 2256 | ase1sa | isema [ m3as [ <3|
28 23 | 23973 | 173106 | 10638 <39 |
29 225 225-162 162-99 99-36 <36 |
30 | 212 212-152 152-92 92-32 <32
31 »200 200-143 143-86 86-30 <30
EX »188 188-135 13581 81-27 <27
EE] | =178 178-127 127-76 76.24 <24
34 |__e1e7 | 167119 | 11971 7122 <2 |
| 35 | »158 66-20 ,
35 | =148 62- |
37 ! =140 140-39 99-58 L2-17
38 »132 132-33 33-54 54-15
29 | >124 124-87 B7-51 51-14
aq | »117 117-82 82:47 4713

Figure 5 : Classification de la densité au m? de I'herbier a posidonies en fonction de la profondeur (en métres) [Pergent, 2007]

Pour les secteurs non déja munis de balise Feno, et dans la perspective d’une prochaine étude (étude d’'impact), le
nous implantons un repére fixe, fiable et géo-référencé afin de permettre un retour dans le temps.

I}Jt'

Figure 6: Exemples de mesures de densité de I'herbier de posidonies - Quadrat 20 cm X 20 cm
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Déchaussement

Les rhizomes de posidonie sont caractérisés par une croissance horizontale (rhizomes plagiotropes) et/ou verticale
(rhizomes orthotropes). La croissance verticale est a I'origine de I'édification des mattes et permet a la plante de
lutter contre I'enfouissement, lié¢ a la sédimentation. Le déchaussement des rhizomes résulte d’'un déficit
sédimentaire dans I'herbier : la quantité de sédiment piégé par la canopée et le sédiment produit in situ (restes
d’'organismes calcifiés ayant vécu dans I'herbier est inférieure a la quantité de sédiment qui quitte I'herbier, par
exemple lors des tempétes.

Par convention, le déchaussement est mesuré comme
schématisé ci-contre [Boudouresque et al., 1980] :

* Rhizomes plagiotropes (rampants): c'est la distance
entre le niveau du sédiment (“sol”) et la partie inférieure
des rhizomes.

« Rhizomes orthotropes (dressés): c’est la distance entre
le sédiment et la base de la feuille la plus externe,
diminuée de 2 cm.

Le déchaussement est mesuré au cm pres.
Une échelle d’évaluation du déchaussement (faible, moyen,
important) est proposée en fonction des valeurs moyennes
mesurées le long des balisages.

. Déchaussement inférieur a 5 cm : Faible

. Déchaussement entre 5 et 15 cm : Moyen

. Déchaussement supérieur a 15 cm : Important

10 mesures sont réalisées par station.
1 mesure correspond a 1 rhizome.

Orientation des rhizome ou pourcentage de rhizomes plagiotropes

La présence de nombreux rhizomes plagiotropes tragants en limite de I'herbier est un indice de bonne vitalité de
I'nerbier, car elle traduit une tendance a la progression.
Trois mesures de pourcentage de rhizomes plagiotropes ont été réalisées a chaque balise.
Une mesure correspond au comptage sur 10 rhizomes, du nombre de plagiotropes et d’orthotropes, permettant de
calculer un pourcentage de rhizomes plagiotropes.
Le pourcentage de rhizomes plagiotropes est qualifié de la fagon suivante :

. Pourcentage de rhizomes plagiotropes compris entre 0 et 10 : Faible

. compris entre 11 et 29 : Moyen

. compris entre 30 et 100 : Fort

R/20/013/JK/V2 du 18/03/2020 -7-
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lll.1) Observations surfacique : Méthode de Monitoring RTK
lll.1.a)Mesures in situ

SEMANTIC TS a réalisé le 30/01/2020 un levé sonar latéral de coque bathymétrique sur | sur la zone de la plage
de la Capte.

Les travaux ont été réalisés a partir du navire océanographique de SEMANTIC TS équipé :
e d'un sonar de coque GS+ de Geoswath NG
d’'un D-GPS RTK couplé a une centrale inertielle CODA Octopus FS185+
e d'un profileur de célérité Valeport Mini SVS P
« une centrale de navigation
« d'une centrale d'acquisition

SEMANTIC TS a de plus déployé a terre une station D-GPS différentiel RTK fixe Leica permettant la transmission
de correction de position au navire en temps réel.

lll.1.b)Traitement et analyse des données

Les données acoustiques et de géo-localisation acquises ont été traitées. Les figures suivantes présentent un
exemple de résultats cartographiques du traitement des données :

Figure 7 : lllustration des résultats cartographiques obtenus
Zone de la Capte : De gauche a droite : Bathymétrie — Imagerie sonar latéral — Résultats de la méthode DIVA de classification
acoustique (en jaune : sédiment, en vert : posidonies)
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Ces mesures permettent la localisation précise de la limite supérieure de I'herbier de posidonies.

Un exemple du résultat de la cartographie de la limite de I'herbier de posidonies est donné ci-dessous :

Figure 8 : lllustration des résultats cartographiques obtenus
Zone de la Capte : A gauche : Micro-rugosité bathymétrique — A droite : Résultats de la délimitation de la limite supérieure de
I'herbier de posidonies (en jaune : absence de posidonies)
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ll.2) Analyse & Synthése des données historiques 2007-2017

Les données historiques ont été analysées et le plan de la mission d'observations subaquatiques a été défini au
travers d'une série de Waypoints, issus des précédents travaux de suivis menés depuis 2007 dans le secteur.

La synthése des données est présentée et restituée au travers de fichiers sous tableur et d'un dossier SIG.

Données ponctuelles (stations)

Les données ponctuelles sont livrées dans deux fichiers EXCEL contenant les résultats des mesures de la vitalité
de I'herbier de posidonies
*  Fichier Vitalite_Mesures_2007_2020.XLS : compilant les mesures brutes dans l'intervalle [ 2007, 2020]

Un onglet par année.
Report des données historiques dans les onglets 2007--> 2017

#I:H.&l'.ﬂﬂaﬁ e liv sle rimwEm uw:}mﬂ';'
] T TET X Ew T n ey a6 TR B
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*  Fichier Vitalite_Synthese_2020.XLS : contenant la synthése des résultats [ 2007, 2020]
Un onglet par secteur géographique
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ll.3) Observations ponctuelles de la vitalité

Des observations subaquatiques ont été ensuite réalisées, lors d'un retour sur zone le 30/01/2020, par une équipe
de trois plongeurs professionnels. Elles consistent en des mesures de la vitalité de I'herbier : densité, pourcentage
de faisceaux plagiotropes et déchaussement.

Ces observations ont été réalisées sur :
« 3 stations de référence pour la plage de La Capte

Ces stations ont été effectuées sur les implantations existantes.

Le navire muni d'un DGPS se déplace en naviguant sur les cartographies haute définition réalisées (sonar et
bathymétrique) et les plongées sont réalisées en déposant un repére plombé depuis la surface dés lors que le
navire a atteint le waypoint et vérifié sa position sur les cartographies.

Les plongeurs disposent d'une tablette immergeable, avec un tableau pré-renseigné ainsi que la cartographie au
sonar latéral et la disposition de la balise imprimées sur papier étanche.

B g’ —
—2 =
[~ ‘Th:- = —~——._I
= T
&
= 3
| B

" — |
Figure 9 : Tablette immergeable : Tableau pré-renseigné,
cartographie au sonar latéral et disposition de la balise sont imprimés sur papier étanche.
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IV. REsuLTATS DU suIvi SUR LA zoNE DE LA CAPTE

IV.1) Suivi de la limite supérieure de I'herbier de posidonies

Les figures suivantes présentent le résultat de la cartographie de la limite de I'herbier réalisée en 2017 et du suivi
de la limite de I'herbier de posidonies sur le secteur de la Capte.

Figure 10 : CAPTE Sud - Balise B1
En haut : Limites de I’herbier : en 1972 (en bleu clair) - en 2008 (en cyan) — 2010 (en vert) — 2015 (en rouge) - 2017 (jaune)
projetées sur la mosaique sonar latéral (en gris clair : sédiment — en gris sombre : posidonies)

En bas : Idem avec ajout de la limite 2020 (en orange) issue de la cartographie réalisée en 2020
Carroyage : Maille carrée de 5m de coté

Aucun écart significatif n'a été observé entre 2017 et 2020

Les écarts observés entre 2010 et 2017 sont dus au fait que la méthode utilisée en 2017 et 2020 est plus précise
et mieux résolvante que les méthodes utilisées précédemment.

Conclusions sur le suivi de la limite supérieure

Aucun écart significatif n’a été observé entre 2017 et 2020

Nous n'observons pas de modification significative réelle de la limite de I'herbier de posidonies depuis
2010.

R/20/013/JK/V2 du 18/03/2020 -12 -



Hyeres_HerbiersPlages MTPM

IV.2) Suivi de la vitalité de I'herbier de posidonies
La carte ci-dessous localise les points des stations de suivi de I'herbier sur la plage de La Capte.

w700

/_g.::.'_'_’_--'. 4

=
|

e

= 220200

EEIEEE

e 223000

W

A
W0

WBEHN,

Figure 11 : Localisation des stations

Les figures suivantes présentent les photographies sous-marines de balises localisant les stations de suivi de la

vitalité :

Figure 12 : Balises B1 - B6 — B7 (implantation 2017)
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Figure 13 : Balises B1 - B6 — B7 (état 2020)

e |

Le tableau suivant présente le résultat des mesures de suivi de la vitalité de I'herbier de posidonies depuis 2007.

CAPTE Sud - B1

Prafondeur 4.9 m 2007 2008 2009 2010 2015 2017 2020
Densite moyenne
de faisceaux par m2 444 437 456 550 sl 558
Ecart type 18 139 40 54 50 a8
M édiocre M édiocre Médiocre Moy enne M oy enne Mediacre
Dechaussesment
moyen {cm) 4.6 38 1.7 5
Ecart type 25 1.8 28
Faible Faiole Fainle IMayen
Pourcentage de
rhizomes plagiotropes T3 83 a7 B7
Fort Fart Faort Fart

CAPTE Median - B6

Profondeur 4.2 m 2007 2008 2009 2010 2015 2017 2020
Densite moyenne
de faisceaux par m2 504 703 419 G33 633 03 Ga7
Ecart type 48 ES 158 47 az 58 28
Mediocre Moyenne Mediocre Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne
Dechaussement
moyen (cm) 5, 34 3.7 1
Ecart type 1.2 23 12
Faible Faible Faible Faible
Pourcentage de
rhizomes plagiotropes 76 a7 a3 10
Fart Fort Fart Faible
CAPTE Nord - BT
Profondeur 4.2 m 2007 2008 2009 2010 2015 2017 2020
Densite moyenne
de faisceaux par m2 530 653 478 448 567 G2z G25
Ecart type e 142 127 22 &z 107 25
Mediocre Moyenne Mediocre Mediocre Mediocre Moyenne Moyenne
Dechaussement
moyen {cm) 37 25 1,6 I
Ecart type 1 18 o
Faible Faidle Faidle Faille
Pourcentage de
rhizomes plagiofropes ) a0 70 3
Fart Fort Fart Faible

Conclusions sur le suivi de la vitalité de I'herbier de posidonies

Au niveau des 3 balises suivies historiquement nous n'observons pas d'évolution majeure des
paramétres de la vitalité de I'herbier de posidonies depuis 2007.

On notera que méme si la station B1 passe de la classe moyenne a médiocre, la faible différence des
valeurs de densité entre 2017 et 2020 (585 fsc/m?et 558 fsc/m?) ne permet de conclure a changement
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important de la vitalité de I’herbier.

Dans les deux autres stations de mesures (B6 / B7), la densité des faisceaux reste moyenne. Ces faibles
valeurs de densité relevées reflétent plutét les caractéristiques intrinséques de la zone.

Les mesures de déchaussement montrent une augmentation de I’ensablement pour la station B7 et B6 et
a l'inverse a un déficit sédimentaire au niveau de la station B1.

Les valeurs de pourcentage des rhizomes plagiotropes sont en baisse pour la station B7 et B6 et stable
pour la station B1.
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V.1) Carnet de Photo — La Capte Nord
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V.2) Carnet de Photo — La Capte Médian
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V.3) Carnet de Photo — La Capte Sud
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