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DELIBERATION N° 23/067 CP DE LA COMMISSION PERMANENTE

APPROUVANT LE PROJET DE RECHERCHE « STARECAPMED 2023-2027 »

PORTE PAR LA STARESO

CHI APPROVA U PRUGETTU DI RICERCA « STARECAPMED 2023-2027 »

PURTATU DA A STARESO

REUNION DU 24 MAI 2023

L'an deux mille vingt trois, le vingt quatre mai, la Commission Permanente,

convoquée le 16 mai 2023, s'est réunie sous la présidence de Mme Nadine
NIVAGGIONI, Vice-présidente de I'Assemblée de Corse.

ETAIENT PRESENTS : Mmes et MM.

Véronique ARRIGHI, Jean BIANCUCCI, Paul-Joseph CAITUCOLI, Marie-Héléne
CASANOVA-SERVAS, Romain COLONNA, Xavier LACOMBE, Nadine NIVAGGIONI

ETAIENT ABSENTS ET AVAIENT DONNE POUVOIR :

Mme Marie-Antoinette MAUPERTUIS a Mme Véronique ARRIGHI
M. Jean-Martin MONDOLONI a M. Xavier LACOMBE
M. Hyacinthe VANNI & Mme Nadine NIVAGGIONI

ETAIENT ABSENTS : Mmes et MM.

Paul-Félix BENEDETTI, Valérie BOZZI, Christelle COMBETTE, Saveriu LUCIANI,

Julia TIBERI
LA COMMISSION PERMANENTE

VU le code général des collectivités territoriales, titre Il, livre IV, V™ partie,

VU la loi n° 2002-92 du 22 janvier 2002 relative a la Corse qui confére a la
Collectivité de Corse des prérogatives uniques en matiere de
développement de I'enseignement supérieur et de la Recherche,

VU la loi n° 2013-660 du 22 juillet 2013 relative a I'enseignement supérieur et
a la recherche,

VU la loi n° 2022-1089 du 30 juillet 2022 mettant fin aux régimes d’exception

VU

créés pour lutter contre I'épidémie liée a la Covid-19,

la délibération n° 19/476 AC de [I'Assemblée de Corse du
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20 décembre 2019 prenant acte du rapport relatif a la recherche en Corse,
état des lieux et perspectives,

VU la délibération n°® 21/124 AC de I'Assemblée de Corse du 22 juillet 2021
approuvant le renouvellement de la délégation de 'Assemblée de Corse a
sa Commission Permanente,

VU la délibération n° 21/195 AC de I'Assemblée de Corse du 18 novembre
2021 portant approbation du réglement budgétaire et financier de la
Collectivité de Corse,

VU la délibération n° 23/023 AC du 9 mars 2023 de I'Assemblée de Corse
portant approbation du Budget Primitif de la Collectivité de Corse pour
I'exercice 2023,

VU la délibération n°® 22/001 CP de la Commission Permanente du
26 janvier 2022 portant adoption du cadre général d’organisation et de
déroulement des réunions de la Commission Permanente, modifiée,

VU la demande de financement et le projet de recherche « STARECAPMED
2023 -2027 » porté par la STARESO,

SUR rapport du Président du Conseil exécutif de Corse,

SUR rapport de la Commission de I'Education, de la Culture, de la Cohésion

Sociale et des Enjeux Sociétaux,
APRES avis de la Commission des Finances et de la Fiscalité,

CONSIDERANT l'apport environnemental des recherches effectuées par la station
de recherche sous-marine et océanographique STARESO,

APRES EN AVOIR DELIBERE

A l'unanimité,

Ont voté POUR (10) : Mmes et MM.

Véronique ARRIGHI, Jean BIANCUCCI, Paul-Joseph CAITUCOLI, Marie-Héléne
CASANOVA-SERVAS, Romain COLONNA, Xavier LACOMBE, Marie-Antoinette
MAUPERTUIS, Jean-Martin MONDOLONI, Nadine NIVAGGIONI, Hyacinthe VANNI.

ARTICLE PREMIER :

APPROUVE le présent rapport « STARECAPMED 2023-2027 » porté par
la station de recherche sous-marine et océanographique « STARESO ».

ARTICLE 2 :

APPROUVE l'affectation de 514 958,40 € au profit de la station de
recherche sous-marine et océanographique « STARESO », chapitre 932, article
6574, fonction 23, programme 4112.
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ARTICLE 3 :

APPROUVE la convention d’engagement pluriannuelle d’objectifs et de
moyens relative au projet « STARECAPMED 2023-2027 » annexée a la présente
délibération.

ARTICLE 4 :

AUTORISE le Président du Conseil exécutif de Corse a signer la
convention d’engagement pluriannuelle d’objectifs et de moyens relative au projet de
recherche « STARECAPMED 2023-2027 ».

ARTICLE 5 :

AUTORISE le Président du Conseil exécutif de Corse a constituer le
comité de pilotage.

ARTICLE 6 :

AUTORISE le Président du Conseil exécutif de Corse a signer toutes
autres piéces réglementaires (arrété, convention d’engagement, convention
attributive de subvention, convention d’application, avenant...) relatives a la mise en
ceuvre du projet de recherche « STRARECAPMED 2023-2027 ».

ARTICLE 7 :

La présente délibération fera I'objet d'une publication sous forme
électronique sur le site internet de la Collectivité de Corse.

Aiacciu, le 24 mai 2023

La Présidente de I'Assemblée de Corse,

Marie-Antoinette MAUPERTUIS
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CULLETTIVITA bl CORSICA
COLLECTIVITE bE CORSE

RAPPORT DU PRESIDENT DU CONSEIL EXECUTIF DE CORSE

LA « STARESO », STAtion de REcherche Sous-marine et Océanographique, est une
base scientifique dédiée a la recherche marine en Méditerranée située a I'extrémité
du cap de la Revellata a Calvi. Son objet social est porté sur les activités
scientifiques dédiées a la recherche fondamentale marine et océanographique, les
activités d’expertise et de conseil (répondant notamment a des problématiques
socio-professionnelles locales), les activités de supports liées a l'accueil de
scientifiques et enfin les activités culturelles, de vulgarisation et de formation dans
les domaines marins et océanographiques.

La « STARESO » occupe une place prépondérante dans I'écosystéme insulaire de la
recherche. En effet, si le premier centre de recherche installé en Corse remonte aux
années 1970 sous I'impulsion de I'INRA avec l'implantation en plaine orientale d’'un
centre dédié a I'agriculture végétale et plus particuliérement a I'agrumiculture déja
fortement représentée dans la microrégion, viendront ensuite la STARESO en 1972,
et I'Université de Corse en 1981.

Force de proposition depuis 50 ans, les scientifiques de la station interviennent
également dans de nombreuses commissions, afin d’y apporter leurs expertises, tels
que le Conseil Scientifique Régional du Patrimoine Naturel (CSRPN), le Comité
scientifique et environnemental relatif au renouvellement des infrastructures
portuaires de Bastia, la Commission halieutique du Parc Naturel Marin du Cap Corse
et de I’Agriate (PNMCCA), la Commission ad hoc relative a une politique de la péche
en mer en Corse, ou encore le Groupe d’Action locale Péche et Aquaculture
(GALPA-Corse).

A ce titre, la station entretient une relation étroite avec de nombreux chercheurs
universitaires internationaux, hexagonaux et insulaires et accueille chaque année un
grand nombre de partenaires académiques, de bureaux d’études, d’associations
locales, d’'instances éducatives et autres institutions au service des sciences, de
I'éducation ou des études dans les domaines marins et océanographiques.

A ce jour, la station est structurée autour du programme cadre « STARECAPMED »,
lequel constitue un outil de gestion prospective au service de la Corse et de son
ancrage méditerranéen.

1° LA « STARESO » - STAtion de REcherche Sous-marine et Océanographique :

Dans le paysage insulaire de la recherche, la STARESO, STAtion de REcherches
Sous-marines et Océanographiques, est une institution unique. Fondée en Corse en
1972 par une université européenne, c’est, depuis 1989, une PME corse
complétement insérée dans le tissu économique de I'lle. Malgré son caractére de



droit privé, son propriétaire est un institut sans but lucratif et son objet social et ses
activités continuent de relever clairement de recherches fondamentales et
appliquées et les formations scientifiques en sciences de la mer et de I'océan.

Ainsi, par son histoire universitaire puis son statut actuel, l'institution se trouve a la
croisée de la recherche fondamentale, de I'éducation, de I'enseignement et du
développement économique.

Ainsi, « posé » sur l'eau, le laboratoire se niche dans un cadre naturel terrestre et
marin exceptionnel par son isolement, sa beauté et sa préservation.

L'outil scientifique est composé de laboratoires, de salles de cours, d'une
infrastructure compléte de plongée et d'un port abri. L'accés au milieu naturel est
direct au départ des quais ou a l'aide des embarcations du centre, et 'hnébergement
et la restauration des scientifiques et stagiaires sont assurés sur site.

Depuis 1989, la station marine est devenue une entité autonome corse qui s’est
discrétement développée et autofinancée en accentuant ses missions de recherches
fondamentales et en créant son activité de conseil environnemental. Elle s’appuie sur
une équipe de 20 collaborateurs a I'année et de 20 chercheurs extérieurs associés
présents 6 mois/an.

Avec ses partenaires, la STARESO poursuit différentes thématiques et programmes
de recherche, et les travaux s’appuient sur une équipe de scientifiques a plein temps
collaborant avec de nombreux « chercheurs-visiteurs ».

La « STARESO » est par ailleurs a 'origine de I'aboutissement d’'une soixantaine de
théses de doctorat, de publications internationales a haut niveau d’impact, de
mémoires de fin d’études, de rapports de mission, de prestations intellectuelles,
d’avis scientifiques et d’autres études d’impacts.

Enfin, par 'originalité, la variété et la complémentarité des actions qui sont menées a
la STARESO, les étudiants sont assurés de développer I'indispensable contact avec
le milieu marin, d’appliquer des technologies de pointe et de s’immerger dans des
équipes pluridisciplinaires de haut niveau et a forte ouverture internationale. En effet,
d’autres universités viennent également a la STARESO et y organisent des travaux
telles que « University of Groningen (Holland) », « University of Yale and Santa
Cruz » (USA), « University of Faro » (Portugal), « Université de Paris - Pierre et
Marie Curie, University of Baleares (Spain), University of Tasmania (Australia),
Stazione Zoologica di Napoli (Italy), University of Innsbruck (Austria) et bien
évidemment I'Universita di Corsica.

2° Le projet STARECAPMED 2023-2027 :

Ce projet financé depuis 2012, par 'Agence de 'Eau Rhéne-Méditerranée-Corse et
la Collectivité de Corse, a pour ambition de faire de la baie de Calvi un site atelier de
référence en Méditerranée.

STARECAPMED étudie l'état, le fonctionnement et I'évolution des écosystémes
méditerranéens cotiers et océaniques en réponse au changement climatique global
et aux pressions anthropiques locales. Les investigations concernent aussi bien les
pressions locales (pollution, péche, aquaculture, ancrage, émissaire...) et leurs
incidences potentielles sur le milieu marin, que les processus océanographiques et



climatiques a plus grande échelle qui affectent la Méditerranée (cf. annexe n° 1
article Corse Matin).

Les recherches sont catégorisées en une multitude d’axes, allant de I'écotoxicologie
a la restauration écologique en passant par I'exploration du lien entre la météorologie
et les processus océanographiques.

Grace a l'ensemble des connaissances générées dans le cadre du projet
STARECAPMED, la STARESO acteur scientifique local majeur de l'ile est sollicitée
pour la rédaction de nombreux avis scientifiques (corb, denti, mérou, holothurie,
etc.), lesquels sont une source de réflexion pour les instances locales quant a la
préservation de notre faune et flore marine.

Ses avis et publications donnent lieu a des mesures de gestion et réglementations,
tels que des arrétés préfectoraux, des moratoires, ou encore l'instauration de quotas.

A titre d’'exemple, les études de I'ancrage sur I'herbier de Posidonie en baie de Calvi
et celles relatives a la fréquentation plaisanciére a I'échelle de la Corse ont amené la
prise de l'arréte préfectoral 123/2019 portant l'interdiction d’ancrage dans I'herbier de
posidonie.

Force d’'innovations techniques, les indices de suivi de la qualité du milieu marin et
les nouvelles perspectives pour la conservation et la gestion durable, testés et
développés localement a Calvi dans le cadre de STARECAPMED, sont appliqués sur
le pourtour de la Corse, notamment au sein du périmétre du Parc Naturel Marin du
Cap Corse et de I'Agriate ou dans la Réserve des Bouches de Bonifacio (RNBB) et
méme, plus largement, en Méditerranée (Espagne, ltalie, Maroc, Tunisie, etc.).

Les apports de la Station par le biais du programme STARECAPMED dans le
domaine de I'écologie, la recherche et la renommée reconnue par la communauté
scientifique sont des atouts importants pour la Corse qui ont une portée tant locale,
nationale qu’internationale.

C'est ainsi que fort du partenariat existant avec I'Agence de I'Eau Rhéne-
Méditerranée-Corse et la Collectivitt de Corse, la STARESO présente le
renouvellement de ce programme pour la période 2023-2027 a travers le projet
« STARECAPMED 2023-2027 ». Ce projet se veut étre un véritable outil de gestion
au service du territoire via I'apport de connaissances robustes et d’'une expertise
aiguisée par des études multidisciplinaires menées sur le long-terme, en lien étroit
avec un large panel d’acteurs et dont profite également le grand public corse.

« STARECAPMED 2023-2027 » est ainsi un projet interdisciplinaire, qui, bénéficiant
de l'historique de STARESO, viendra alimenter une grande base de données créée
dans les années 1970, permettant de contextualiser les résultats sur le long-terme et
de perpétuer de longues séries temporelles corses afin de générer des outils et
conseils de gestion sur base de connaissances éprouvées.

Ce projet tend également a tester et développer de nouvelles approches, de
nouveaux outils et des innovations techniques afin d’accompagner de maniére
concrete et appliquée les politiques locales de gestion et de protection de
'environnement marin, par la réalisation de 15 workpackages (« paquets de
mesures ») sur 4 années (annexe n° 2).



Les recherches effectuées a travers ce projet seront restituées a un large public du
territoire insulaire incluant les universitaires (accueils, formations), les scolaires
(accueils de classes scolaires, du Service National Universel), les collectivités et
associations locales (accueils, conseils, créations de support de vulgarisation sur le
domaine public), le grand public (conférences, journées a théme, participations aux
évenements de sensibilisation a I'échelle de I'ile).

Par ailleurs, a travers ses recherches STARECAPMED, la STARESO a acquis une
expertise reconnue laquelle confére un rayonnement international a notre lle.

Aussi, pour la réalisation de ce projet « STARECAPMED 2023-2027 », la STARESO
sollicite un soutien financier de 514 958,40 € (annexe n° 3) sur un budget global de
1716 528 €, porté sur la section de fonctionnement du programme 4112 de la
Collectivité de Corse.

Il est ainsi proposé a ’Assemblée de Corse :

1- D’approuver le présent rapport « STARECAPMED 2023-2027 » porté par la
station de recherche sous-marines et océanographique STARESO.

2- D’approuver la programmation du projet « STARECAPMED 2023-2027 ».

3- D’approuver I'affectation de 514 958.40 € au profit de la STARESO le projet
« STARECAPMED 2023-2027 » chapitre 932, article 6574, fonction 23,
programme 4112.

4- D’approuver la convention d'engagement pluriannuelle d’objectifs et de
moyens relative au projet « STARECAPMED 2023-2027 ».

5- D’autoriser le Président du Conseil exécutif a signer la convention
d’engagement pluriannuelle d’objectifs et de moyens relative au projet
« STARECAPMED 2023-2027» avec la STARESO.

6- D’autoriser le Président du Conseil exécutif de Corse a constituer le comité de
pilotage,

7- D’autoriser le Président du Conseil exécutif de Corse a signer toutes autres
pieces réglementaires (arrété, convention d’engagement, convention
attributive de subvention, convention d’application, avenant...) relatives a la
mise en ceuvre du projet « STARECAPMED 2023-2027 ».

Je vous prie de bien vouloir en délibérer.



COLLECTIVITE DE CORSE

PROPOSITION D’AFFECTATION 2023

POLITIQUE L'ENSEIGNEMENT ET LA FORMATION

COMPETENCE : 411 : ENSEIGNEMENT SUPERIEUR, RECHERCHE ET
DIFFUSION

ORIGINE : B.P. 2023

PROGRAMME : 4112 RECHERCHE ET DIFFUSION

SECTION : FONCTIONNEMENT

CHAPITRE : 932

FONCTION : 23



MONTANT DISPONIBLE : 591 432.70 €
MONTANT a AFFECTER :
Université de Corse
Projet « STARECAPMED 2023-2027 »
514 958.40 €
TOTAL 76 474.30 €
DISPONIBLE A NOUVEAU |  76474.30 €|
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Exercice d’origine  : BP 2023

Chapitre : 932

Fonction 123

Article 16574
Programme : 4112 Recherche

CONVENTION PLURIANNUELLE
D’OBJECTIFS ET DE MOYENS
STARESQO (station de recherche sous-marines et
océanographique)

Projet de Recherche « STARECAPMED 2023 -
2027»

ENTRE

La COLLECTIVITE de CORSE, représentée par Monsieur Gilles SIMEONI,
Président du Conseil Exécutif de Corse, u Presidente

D’une part,
ET
La STARESO (station de recherche sous-marines et océanographique de I'Université

de Liége a Calvi) - Siret : 805 408 275 00016 - Pointe de la Revellata - 20600 CALVI-
représentée par Monsieur Gérard BONIFACIO, Président de la Stareso



VU

VU

VU

VU

VU

VU

VU

D’autre part,

Article L.4424-3 du Code général des collectivité territoriales qui conféere a la
Collectivité de Corse des prérogatives uniques en matiere de développement
de I'enseignement supérieur et de la recherche « La Collectivité de Corse peut,
par délibération de 1’Assemblée, organiser ses propres actions
complémentaires d’enseignement supérieur et de recherche sans préjudice des
compétences de 1'Etat en matiére d’homologation des titres et diplomes. Elle
passe a cette fin des conventions avec des établissements d’enseignement
supérieur ou des organismes de recherche ».

La demande de financement du projet de recherche « STARECAPMED 2023-
2027 » porté par la station de recherche sous-marines et océanographique
STARESO.

La loi n°2000-321 du 12 avril 2000 relative au financement des associations,

La délibération 21/195 AC de 1’Assemblée de Corse du 18 novembre 2021
portant approbation du réglement budgétaire et financier de la Collectivité de
Corse,

la délibération n°19.476 AC du 20 décembre 2019 de 1’Assemblée de Corse,
prenant acte du rapport relatif a la recherche en Corse,

La délibération n°23/023AC du 9 mars 2023 de 1’ Assemblée de Corse portant
approbation du Budget Primitif de la Collectivité de Corse pour l'exercice
2023,

la délibération n° xxxxxxxx en date du xxxxxx de 1’Assemblée de Corse,
approuvant l'affectation des crédits relatifs au projet « STARECAPMED 2023
- 2027», porté par la STARESO

CONSIDERANT, la nécessité pour l'apport environnemental des recherches
effectuées par la station de recherche sous-marine et océanographique STARESO

IL EST CONVENU CE QUI SUIT

Préambule :

Considérant le projet initié et congu par la STARESO, STARECAPMED 2023-2027,
afin d'observer des variations lentes de type climatiques ou conjoncturelles locales.



Article 1¢r, Objet de la convention :

Par la présente convention la STARESO (station de recherche sous-marines et
océanographique) s’engage, a son initiative, pour 'année 2023, 2024, 2025, 2027, et
sous sa responsabilité, a réaliser sous le projet intitulé « STARECAPMED 2023-2027 »
les actions suivantes :

1- Recueil et analyse des données météorologiques
2- Etude de la courantologie

3 - Etude et analyse hydrologie et physico-chimie de la colonne d’eau
4 - Recueil et étude des nutriments et Phytoplancton
5 - Etude Zooplancton

6 - Etude des herbiers de Posidonies

7 - Réalisation d’association algale

8 — Etude du benthos de substrat meuble

9 - Etude du benthos de substrat durs et peuplements
10- Suivi du recrutement de Palinurus elephas

11 - Réalisation d"un bilan CO2

12- Réalisation d’écotoxicologue

13 - Bancarisation et Analyse des données

14 - Transmission de 'information, communication
15 - Tenue de site Atelier

Article 2, Durée de la convention :

La présente convention a une durée de 48 mois a compter du 1¢ janvier 2023.

Article 3, Comité de pilotage et de suivi :

Afin d’assurer un suivi « technico-administratif » de cette phase de consolidation, il
est constitué un Comité de Pilotage et de Suivi.

Ce dernier assurera le suivi budgétaire de la mise en ceuvre de cette phase de
consolidation et devra notamment veiller a la cohérence globale au regard des
capacités financiéeres, du déroulement des procédures et du respect du calendrier. Il
validera le rapport intermédiaire d’exécution ainsi que le rapport final d’exécution.

Il se réunit en tant que de besoin avec une fréquence si possible annuellement et il est
« présidé » par le président de la STARESO ou son représentant, ce dernier en
assurant le secrétariat.

I1 est constitué par notamment :
- Le Président de la Stareso ou son représentant



- L’Agence del'eau,

- Le service de la recherche de la Collectivité de Corse

- Les services, directions, offices et agences de la Collectivité de Corse concernés
par les différentes thématiques,

- Le Délégué Régional Académique a la Recherche et a I'innovation

- L’université de liege représentée par le directeur du laboratoire d’océanologie
biologique

Article 4, Condition de détermination du coiit du projet :

Le cotit total estimé éligible de ce projet sous I'intitulé « STARECAPMED 2023-2027 »
pour la durée de la présente convention est estimée a 1716 528 €, conformément au
budget joint en annexe 1.

Lors de la mise en ceuvre de cette phase de consolidation le bénéficiaire peut :
- Procéder a une adaptation de son budget par des transferts entre natures et
charges,
- Procéder a une adaptation a la hausse ou a la baisse de son budget
prévisionnel, a condition que ces adaptations n’affectent pas la réalisation du
projet.

La STARESO notifie ces modifications a la Collectivité de Corse par écrit dés qu’elle
peut les évaluer et en tout état de cause avant la date de I'année en cours.

Le versement du solde annuel ne pourra intervenir qu’apres acceptation expresse par
I’administration de ces modifications.

Article 5, Condition de détermination de la contribution financiére :

La Collectivité de Corse contribue financiérement pour un montant prévisionnel
maximal de 514 958.40 €.

Article 6, Modalité de versement de la contribution financiére :

La Collectivité de Corse verse a la signature de la présente convention (cf. modéle
annexé a la présente convention) , 15% de la subvention accordée.

Les acomptes et solde, seront versés :

- au prorata des dépenses réalisées et apres reconstitution du premier acompte
sur présentation d'un rapport intermédiaire d’exécution, dans lequel devra
étre détaillé un état récapitulatif intermédiaire des dépenses réalisées et
payées, assorti des justificatifs de paiement (cf. modele annexé a la présente
convention),



- apres les vérifications réalisées par les services de la Collectivité de Corse
conformément a l'article 7, et le cas échéant, I'acceptation des modifications
prévues a l'article 4.

- Le solde sera versé sur présentation d’un rapport final d’exécution (cf. modele
annexé a la présente convention) accompagné des justificatifs de paiement que
le bénéficiaire devra produire au plus tard dans les 6 mois suivants le terme
de la convention.

La subvention de fonctionnement est imputée sur les crédits et programme suivants :
Exercice d’origine : BP 2023
Chapitre : 932
Fonction : 23
Article : 6574
Programme : 4112 AED

La contribution financiére sera créditée au compte de la STARESO selon les
procédures comptables en vigueur.

Les versements de ces subventions seront effectués a :

Al ordre de STATION STARESO
Compte SOCIETE GENERALE
Numéro 30003 00258 0002701060601
SIRET 805 408 275 00016

NAF 72197

Article 7, Les justificatifs :

La STARESO sera tenue de produire dans chaque rapport intermédiaire et dans son
rapport final d’exécution :

- un état récapitulatif de 'ensemble des dépenses rattachées a la réalisation
de I'opération selon les postes de dépenses identifiés (annexe 1),

- lI'ensemble des justificatifs rattachés a la réalisation de I'opération (factures
et autres justificatifs de paiement),

- L’ensemble des justificatifs ainsi que le rapport final d’exécution devront
étre fournis également sous format numérisé (fichier informatique, CD
rom...).

Article 8, Les autres engagements :

La STARESO s’engage a fournir dans 'année qui suit la cloture de chaque
exercice les documents ci-apres établis dans le respect des normes en vigueur :

- Le compte rendu financier conforme a 1'arrété du 11 octobre 2006 pris en
application de l'article 10 de la loi n°2000-321 du 12 avril 2000 relative aux
droits des citoyens dans leurs relations avec les administrations. Ce
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document retrace de fagon fiable 'emploi des fonds alloués conformément
a la présente convention. Il est accompagné d"un compte rendu quantitatif
et qualitatif du projet,

- Une copie certifiée du budget,

- Une copie certifiée des comptes annuels et le rapport du commissaire aux

comptes prévus par l'article L 612-4 du code du commerce,
- Lerapport d’activité de la STARESO.

En cas de réalisation incompléte ou non-conforme dans les délais impartis, celle-ci
doit en informer I'administration sans délai par lettre recommandée avec accusé
réception.

La Collectivité de Corse peut émettre a 'encontre du bénéficiaire un titre de recette
d’un montant égal a celui de la subvention demandée, aprées examen des justificatifs
présentés par la STARESO et apres avoir entendu préalablement ses représentants.
La Collectivité de Corse en informera LA STARESO par lettre recommandée avec
accusé réception.

Article 9, Caducité :

La présente convention sera déclarée caduque si, a I'expiration d’un délai de vingt-
quatre mois, a compter de la signature, elle n'a recu aucun début d’exécution
matérialisé par un premier versement. A l'expiration de ce délai, la convention
d’engagement et I'inscription budgétaire pourront faire 1’objet d’une annulation.

Il sera également procédé a I'annulation de tout reliquat de subvention pour toute
opération ayant requ un début d’exécution et dont le dernier mandatement remonte a

plus de dix-huit mois.

Article 10, L’évaluation :

La STARESO s’engage a fournir au moins trois mois avant le terme de la convention,
un bilan d’ensemble, qualitatif et quantitatif, de mise en ceuvre du projet.
L’administration procéde conjointement avec la STARESO, a l'évaluation des
conditions de réalisation du projet.

Cette évaluation portera notamment sur la conformité des objectifs ciblés dans le

cadre du projet.

Article 11, Le contréle :

Pendant et au terme de la convention, un controle sur place peut étre réalisé par
I"'administration.

La STARESO s’engage a faciliter I'accés a toutes pieces justificatives des dépenses et
tous autres documents dont la production serait jugée utile dans le cadre du controle.



Article 12, Le renouvellement de la convention :

La conclusion éventuelle d’une nouvelle convention est subordonnée a la réalisation
de I’évaluation et le cas échéant a la réalisation du controle.

Article 13, L’avenant :

La présente convention ne peut étre modifiée que par avenant signé par
I"administration et la STARESO.

La demande de modification de la présente convention doit étre réalisée en la forme
d’'une lettre recommandée avec accusé de réception précisant l'objet de la
modification, sa cause et toutes les conséquences qu’elle importe.

Dans un délai de deux mois suivant l'envoi de cette demande, la Collectivité
Territoriale de Corse peut y faire droit par lettre recommandée avec accusé de
réception.

L’absence de réponse dans ce délai vaut rejet de la demande.

Article 14, La communication :

La STARESO s’engage a faire systématiquement mention de la participation
financiere de la Collectivité de Corse dans le cadre du projet <SSTARECAPMED 2023-
2027 » dans toute communication qu’elle serait amenée a réaliser (y compris par voie
de presse et des médias), et dans toute interview ou reportage qu’elle serait conduite
a accorder.

Cette obligation concerne également les publications qu’elle serait amenée a réaliser
dans le cadre de ce projet.

Article 15, La résiliation :

En cas de non-respect par 1'une des parties de 'une de ses obligations résultant de la
présente convention, celle-ci sera résiliée de plein droit par l'autre partie, sans
préjudice de tous autres droits qu’elle pourrait faire valoir, a I'expiration d"un délai
de deux mois suivant I'envoi d’une lettre recommandée avec accusé de réception
valant mise en demeure de se conformer aux obligations contractuelles et restée
infructueuse.

Article 16, Le recours :

Tout litige résultant de 1'exécution de la présente convention est du ressort du
tribunal administratif de Bastia.



La présente convention est établie en quatre exemplaires originaux,

CALVI le AJACCIO, le
Le Président Le Président du Conseil
De la STARESO Exécutif de Corse,

Gérard BONIFACIO Gilles SIMEONI



ANNEXE 1 « Budget Prévisionnel »

Budget prévisionnel TTC

Budget prévisionnel STARECAPMED 2023-2027 (48 mois)

Financement annuel Financement annuel Financement annuel
Postes de Dépenses Agence de I'eau RMC Collectivité de Corse STARESO (20%)
dépenses prévisionnelles (50%) (30%)
annuelles
SEIIECSRLAEEE 44629,73¢€ 22314,86€ 13 388,92¢ 8925,95¢
extérieurs
Chargeside 245 000,00€ 122 500,00€ 73 500,00€ 49 000,00€
personnel
At chageaion 139 502,27€ 69 751,14¢ 41 850,68¢€ 27 900,45€
internes
Total annuel 429 132,00€ 214 566,00€ 128 739,60€ 85 826,40€
Total sur 4 ans 1716 528,00€ 858 264,00€ 514 958,40€ 343 305,60€




ANNEXE 2 Attestation de début d’exécution

ATTESTATION DE DEBUT D’EXECUTION DE
L’OPERATION

Projet :
Numéro de délibération AC :

Numéro d’arrété et ou convention :

ATTESTATION DE DEBUT D’EXECUTION DE L'OPERATION

Je soussigné (nom, prénom, qualité), certifie que la réalisation du projet
« XXXXXXXXXXXX » a débuté le ...........

Signature et cachet du maitre d’ouvrage

Cette attestation est a retourner a I’adresse ci-dessous :

Collectivité de Corse
Direction de I'Enseignement Supérieur
Service de la Recherche
22 Cours Grandval
BP 215
20187 AJACCIO CEDEX 1
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ANNEXE 3 « Rapport intermédiaire d’exécution »

CULLETTIVITA bl CORSICA
COLLECTIVITE bE CORSE

DIRECTION DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
SERVICE RECHERCHE

RAPPORT INTERMEDIAIRE D’EXECUTION DU
PROJET

Date durapport :.........c.coeeeniannn.

INTITULE DU PROJET :
PORTEUR DE PROJET :

DELIBERATION :
N° ARRETE / CONVENTION :

Je déclare sur I'honneur l'exactitude des informations mentionnées dans le présent rapport et certifie que les
dépenses présentées se rapportent a 'opération subventionnée.

Faita........o.....n e

Signature et cachet du maitre d’ouvrage

Cette demande est a retourner a ’adresse ci-dessous :

Collectivité de Corse
Direction de I’Enseignement Supérieur
Service de la Recherche
22 Cours Grandval - BP 215
20187 AIACCIU CEDEX 1
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SOMMAIRE
- 1) Descriptif du projet
- 2) Objectif(s) poursuivi(s)
- 3) Codt total
- 4) Plan de financement (CTC-Autofinancement-Autres)
- 5) Dates de commencement d’exécution et de fin d’exécution
- 6) Descriptif de I'état d’avancement du projet, en rappelant :
- les dates,
- les événements importants et autres faits marquants de |la période écoulée,

- 7) Etat récapitulatif intermédiaire des dépenses acquittées (voir tableau ci-apres)

- 8) Factures et autres justificatifs de paiement

Cachet, dates, nom, prénom et signatures
Responsable du projet (nom prénom tel fax e-mail)
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ETAT RECAPITULATIF INTERMEDIAIRE DES DEPENSES REALISEES ET PAYEES

Intitulé de la Factures Référence du Date du
dépense par Fournisseur ou N° de Date de Montant | Montant document de paiement
postes prestataire de facture facture HT TTC confirmation du
(identifiés service paiement (1)
dans la
convention)
Poste de
dépenses
Poste de
dépenses
Poste de
dépenses
Total
(1) Documents éventuels justifiant le paiement (mandat, ordre de paiement ou regu d’acquittement)
Jatteste sur I’honneur 1’authenticité des informations mentionnées sur ce document.
Faita.......cccooveennene |

Signature et cachet™

* de I’expert comptable ou du commissaire aux comptes pour les entreprises privés (ou du trésorier pour les
associations), du comptable public pour les maitres d’ouvrage publics.
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ANNEXE 4 « Rapport final d’exécution »

CULLETTIVITA bl CORSICA
COLLECTIVITE bE CORSE

DIRECTION DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
SERVICE RECHERCHE

RAPPORT FINAL D’EXECUTION DU PROJET

Datedurapport :......ccoiiiiieiciininnnnns

INTITULE DU PROJET :
PORTEUR DE PROJET :

DELIBERATION :
N° ARRETE / CONVENTION :

Je déclare sur I'honneur l'exactitude des informations mentionnées dans le présent rapport et certifie que les
dépenses présentées se rapportent a 'opération subventionnée.

Faita.................le.......ooo

Signature et cachet du maitre d’ouvrage

Cette demande est a retourner a ’adresse ci-dessous :

Collectivité de Corse
Direction de I’Enseignement Supérieur
Service de la Recherche
22 Cours Grandval - BP 215
20187 AIACCIU CEDEX 1
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TABLEAU D'ECHEANCIER DE CREDIT DE PAIEMENT PROGRAMMATION DE L'OPERATION

Code L'op: ion s'inscrit t-- | L'opé fait-elle
P Libellé / objet de Fopérati affectation en Montant affecté héancier de héancier de CP héancier de héancier de CP | elle dans cadre du plan I'objet d'un PEI (% | FEDER/FSE (% PTIC CPER (% |PRIC (% DCT Autre
(AL | Wl Ca et et cas de ontantaliecte | cp 2023 2024 P 2025 2026etplus | Salvezza & Rilanciu i i ) ) | (%cofi ) i ) fi ) | (%cofi )| (apreciser)
revalorisation (0/N) (0/N)
Agence de I'Eau
4112 AED STARECAPMED 2023-2027 514 958,40 77 243,76 30 000,00 203 857,32 203 857,32 o . R.hone .
» Méditerranée

Corse




STATION STARESO

PUNTA REVELLATA - BP 33

20260 CALVI (Corse) — FRANCE

SIRET: 805 408 275 00016

Tel : +00 33 (0)6 86 22 32 61

Email: basemarine@stareso.com

STARECAPMED

STAtion of Reference and rEsearch on Change of local
and global Anthropogenic Pressures on Mediterranean
Ecosystems Drifts

Site atelier expérimental de référence et
observatoire du changement climatique

Recherche et développement

Descriptif technique 2023-2027
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STARECAPMED vise a comprendre la maniére dont 1’activité humaine peut interagir avec les
processus fondamentaux gouvernant le fonctionnement des différents écosystémes cotiers présents en
baie de Calvi (Figure 2 et annexe 1). Ainsi, dans le site de référence, I’ensemble des grands milieux est
suivi par des descriptifs, des observations, des mesures a long terme et a haute fréquence.

L’approche va des milieux pélagiques (phyto et zooplancton), aux milieux benthiques (rocheux,
sédimentaires, herbiers, ...).

Corrélée a des mesures physico-chimiques a haute fréquence (CTD, nutriments, courants, contaminants,
CO2, ...), ’acquisition de nouvelles connaissances biologiques permet une analyse €co-systémique et
fonctionnelle du site de référence dans son évolution a long terme.

Ainsi, les interactions entre les différents compartiments des écosystémes sont étudiées, ainsi que les
interactions des différents points de pression présents dans la baie de Calvi (rejet de station d’épuration,
urbanisme, zone de mouillage, embouchure de riviére, aquaculture).

Les études dans la baie de Calvi sont menées depuis 2012 sur différents points de pression et deux points
de référence (Téte de Canyon et Stareso, Figure let annexe 2).
Les efforts en 2022 et 2023 seront dans la continuité concernant les prises de données sur ces différents

points et sur les différents postes du projet.

84330°E B440E F4ENE 8450°E 845I0E 8460E 8460°E #4TOE 4TICE B480E 8480E
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

a2 360N

N

) 0 0,5km
42°360 N L Téte de canyon

o

s2°3530N

423530'N]

a2 350N

42°350"N=]

-
a2 3430N

42°34'30°N]

a2 300N

420N

fa2 330N

]
eddoe - wasoe waloe wadbere asoe wasoe adoe v asure watoe .- wadoe washoe
% Herbiers de Posidonia oceanica B Roche supralittorale
B Matte morte de Posidonia oceanica M Roche infralittorale a algues photophiles
Herbiers a Cymodocea nodosa B Coralligene
Sables fins bien calibrés Sédiments meubles

Figure 1 : Cartographie de la baie de Calvi représentant les différents points étudiés dans le programme STARECAPMED.
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Ancrage ->
Ville et Emissaire - —»
Aquaculture -
Estuaire sy

Figure 2 : Schéma représentant les interactions fonctionnelles entre les différents écosystémes (Processus naturels) présents en baie de Calvi
et les pressions interagissant sur ces processus (Pressions).



Poste 1 : Données météorologiques

Les données de météorologie (force et direction du vent, hygrométrie, température de I'air,
pression atmosphérique) sont prises en continu (toutes les 20 minutes) grace a une station
météo présente en haut de la Pointe Revellata. Par sa position, cette station mesure des
parameétres qui sont proches de ceux que I'on peut trouver au large. Les données sont
présentées en direct sur un site internet.

Une deuxiéme station météo installée sur le batiment STARESO mesure la vitesse du vent et
sa direction ainsi que la pluviométrie. Les paramétres mesurés sont ici caractéristiques des
conditions de l'intérieur de la baie (annexe 3).

En 2023 et jusqu’en 2027, I'effort de mesure sera conservé. En 2023 la nouvelle station météo
installée en 2022 sera définitivement calibrée et remplacera I'ancien équipement.

Poste 2 : Courantologie

Durant la période 2023-2027, il est prévu la mise en oeuvre avec I'Université de Liege de 2
ADCP et 2 points de courantométrie standard dans la baie de Calvi afin d’affiner la
compréhension des échanges de la baie avec le large (annexe 3).

Poste 3 : Hydrologie et physico-chimie de la colonne d’eau

L’analyse de la colonne d’eau permet la mesure de la température de I'eau, la saturation en
oxygeéne, la salinité, la conductivité (donc la salinité), ainsi que la turbidité et la chlorophylle A.
Ces mesures sont acquises sur les 5 points de pression et des points de référence de la baie
(STARESO) et du proche large (téte de canyon).

A ces mesures s’ajoutent les mesures de la température et de niveau de I'eau prises dans le
port de STARESO en continu (toutes les 10 minutes) ainsi que les mesures de la luminosité
sur différentes profondeurs (3m, 10m, 15m, 20m, 30m, 38m) le long d’un transect a la sortie
de STARESO.

En 2023 et jusqu’en 2027, I'effort de mesure sera conservé. Cet effort, en perdurant sur le long
terme, est en effet nécessaire aux analyses portant sur les changements climatiques en baie
de Calvi (annexe 3).

Poste 4 : Nutriments et Phytoplancton

Le prélevement des nutriments et du phytoplancton est réalisé sur les différents points de
pression et les point de référence STARESO et Téte de Canyon 100m, les mesures de
nutriments et de phytoplancton sont réalisées tous les 10 métres sur une profondeur de 100
metres. Les échantillons de nutriments sont analysés a STARESO grace a un analyseur
automatisé type SKALAR modifié pour les trés faibles concentrations des eaux oligotrophes.
Les échantillons de phytoplancton sont analysés en termes de biomasse par la mesure des
quantités de Chlorophylle A grace a un nouveau fluorimétre de laboratoire acquis en 2020 et
pleinement calibré en 2021(annexe 3).

Pour les mémes raisons que précédemment, en 2023-2027, 'effort de mesure sera conserve,
L’intégration de données satellitaires sera abordée.

Poste 5 : Zooplancton
Le prélévement du zooplancton est réalisé sur un profil vertical jusqu’a 100 métres de
profondeur sur le point Téte de Canyon une fois par mois en hiver et deux fois par mois en



été. Un profil horizontal est réalisé une fois par semaine démarrant au point de référence
STARESO 40m et d’'une durée de 20 minutes.

La mesure de la biomasse (biovolume) est réalisée directement. Depuis 2016, une étude par
zooscan a débuté afin d’identifier les différentes populations des profils horizontaux sur 5
années précises. En 2017, cette étude a été approfondie avec une analyse des échantillons
prélevés depuis 2003 pour permettre une interprétation de I'évolution des communautés de
zooplancton. En 2018, un travail a permis I'analyse des profils verticaux et la comparaison
avec les profils horizontaux. En 2019, une analyse approfondie des communautés de
zooplancton a permis de mettre en relation l'influence des paramétres environnementaux sur
les assemblages d’espéces de zooplancton et les apparitions des blooms.

En 2023-2027, I'effort de prélévement sera conservé (annexe 3).

Poste 6 : Herbier de Posidonies

L’étude de la Posidonie a fait I'objet d’'une thése terminée en octobre 2016. L’étude concernait
I'effet de la pression d’ancrage sur I'herbier de Posidonie.

En 2018, une thése en collaboration avec I'Université de Liege a débuté sur I'évolution de
I'herbier de Posidonie sur le point de référence STARESO. Cette thése, en cours de finition,
continue a étre soutenue et devrait apporter en 2023 une vision sur I'évolution de I'herbier a
posidonie entre 1975 et 2020. Depuis 2020, sur un site subissant une forte pression de
mouillage, une étude sur I'évolution de I'herbier (phénomeénes de destruction et de
recolonisation) a été engagée afin de commencer a évaluer les nouvelles mesures de
protection (interdiction de mouillage pour les unités de plus de 24m). Entre 2023

et 2027, la baie va faire 'objet de l'installation de nouvelles ZMEL sur les sites a forte pression
d’ancrage. L'impact de ces nouvelles installations sera suivi dans le cadre de STARECAPMED
(cartographies, phénologies, ... annexe 4).

Enfin, dans le cadre du programme, une nouvelle thése en collaboration avec I'Université de
Liege va s’engager en 2023 sur les techniques de restauration avec un focus sur la
restauration passive c’est-adire portant sur des techniques aidant I'herbier se reconstituer sans
nécessairement avoir recours a la replantation, qui souvent nécessite des prélévements
destructifs sur des herbiers sains.

Poste 7 : Association algale

Un indice d’évaluation de la qualité des masses d'eau cotieres basé sur les macroalgues
(CARLIT) a été mesuré a différentes échelles sur des données historiques de 1979 et 1991 et
évalué a une haute résolution en 2014. En 2018, l'indice CARLIT a été évalué sur la baie de
Calvi et les zones déja étudiées pour montrer les évolutions depuis 2014.

Un bilan de 'ensemble des données et un travail sur I'évolution de communautés algales sera
maintenu en 2023-2027 (annexe 5).

Poste 8 : Benthos de substrat meuble

En 2011, I'étude de l'influence des pressions anthropiques sur le macrobenthos de substrat
meuble a débuté. De plus, une adaptation de lindice de qualité et une simplification
méthodologique a permis de mettre au point un nouvel indice le BEMSI (annexe 6).

Dans le cadre de STARECAPMED, en 2023-2027, I'effort d’analyse sera poursuivi avec un
focus particulier sur 'aquaculture.



Poste 9 : Benthos de substrat durs et peuplements
ichtyologiques

Depuis 2012, le suivi ichtyologique est réalisé sur 3 sites de juin a septembre selon le protocole
FAST en indiquant uniquement la présence ou absence d’une liste d’espéces de poissons
définies.

En 2017, une donnée quantitative a été introduite au protocole FAST ainsi que la prise en
compte de nouvelles espéces (annexe 7).

En 2023-2027, I'effort de suivi des populations piscicole sera maintenu.

Depuis fin 2018, un projet de thése STARECAPMED a débuté sur I'évolution des peuplements
ichtyologiques de la baie de Calvi face aux pressions anthropiques. Depuis 2019, un suivi
ichtyologique au niveau des sites de pressions anthropiques (aquaculture, rejet de station
d’épuration, plongée sousmarine) est réalisé sur des transects précis a une haute fréquence
pour mieux caractériser les assemblages de communautés et les influences des impacts sur
ces derniéres. En 2022 la these sera présentée.

Depuis 2019, une caractérisation de la péche récréative en baie de Calvi est engagée pour
mieux connaitre l'influence de cette pression sur 'assemblage des communautés de poissons.
Ces travaux sont réalisés dans le cadre de la thése débutée en 2018 feront I'objet des
derniéres analyses et d’'un rendu en 2023.

Poste 10 : Suivi du recrutement de Palinurus elephas

Depuis 2013, les stocks de juvéniles de langouste sont évalués en milieu naturel et montre un
déclin depuis 10 ans. La mesure du recrutement en milieu naturel sur 3 sites est réalisée
depuis 2012 et montre des variations importantes. Ce méme travail est réalisé en paralléle sur
la cbéte nord-est espagnole ou les fluctuations de fréquence des juvéniles apparaissent
similaires a celles trouvées en baie de Calvi. En 2021 un important recrutement a été en baie
de Calvi montrant que ce recrutement est cyclique et sans doute dépendant des conditions du
bassin (annexe 8).

L’effort sur ce modéle permettant d’appréhender les phénoménes de recrutement, important
pour le maintien de la biodiversité, sera poursuivi en 2023-2027.

Poste 11 : Bilan CO2

Depuis 2006, STARECAPMED, en collaboration avec I'Université de Liége, réalise un suivi de
la capacité de I'herbier de Posidonies a fixer du carbone. Des optodes (mesure de 'oxygene
dans I'eau) sont déployés sur 1 mouillage a différentes profondeurs pour effectuer une mesure
précise de la production nette a I'échelle de la communauté, la production primaire brute et la
respiration a I'échelle de I'écosystéme. Les senseurs ont été remplacés et le mouillage
renouvelé fin 2018.

En 2023-2027, les efforts seront conservés pour maintenir et entretenir ces mouillages et les
senseurs.

En 2018, une collaboration s’est créée avec un chercheur de l'université de Columbia sur la
séquestration naturelle du carbone par les herbiers de Posidonie. Cette collaboration se
poursuivra en 2023-2027.

Poste 12 : Ecotoxicologie

Depuis 2012, I'évolution de la pollution par les éléments traces a été caractérisée sur
différentes espéces clés (Oursin, Moule, Posidonie, poissons, plancton, ...) pour permettre de
mettre au point un indice de qualité. Cet effort s’est poursuivi en intégrant d’autres espéces



afin de qualifier sur ces paramétres des organismes trés différents appartenant au « food web
» cotier.

En 2023-2027, I'effort se poursuivra en augmentant le set d’espéces de la chaine alimentaire
(annexe 9).

Poste 13 : Bancarisation et Analyse des donnees

Le projet STARECAPMED a permis de bancariser les données acquises dans le programme
et des données acquises sur le site depuis 1970 dans la banque de données RACE.

En 2023-2027, le travail de bancarisation va se poursuivre dans les mémes conditions.

Poste 14 : Transmission de I'information, communication

Depuis 2012, STARESO fournit des rapports d’activités chaque année, alimente la
plateforme Medtrix sur la page site atelier STARECAPMED et permet la création de
délivrables divers, document de communications aupreés des décideurs, documents
pédagogiques, publications scientifiques et théses de master et doctorat.

Dans le cadre de STARECAPMED et en collaboration avec plusieurs équipes de recherche,
de nombreux articles scientifiques ont été publiés dans des revues spécialisées. En 2023-
2027, I'effort de publication sera poursuivi (annexe 10).

Poste 15 : Site Atelier

STARECAPMED inclut un site atelier. Ainsi, dans ce cadre, STARESO, sur financement
STARECAPMED, met a disposition la logistique (bateau, instruments, plongeurs, ...), des
techniciens et du personnel scientifique pour des projets pouvant étre inclus dans
STARECAPMED (annexe 11).

A titre d’exemples :

Etude du bruit, Chorus

Dans leur approche, ils utilisent les paysages acoustiques comme proxy environnemental pour
étudier la structure, le fonctionnement, I'état et la dynamique des écosystémes marins. En
2016, de nombreuses mesures ont été réalisées au sein de la baie de Calvi. Plusieurs
enregistreurs sont laissés sur plusieurs semaines afin d’enregistrer les sons.

En 2018, Chorus a élargi son projet avec de nouvelles mesures. STARESO met donc a
disposition le personnel compétent et la logistique nécessaire pour ces missions sur le
financement STARECAPMED.

Fin 2018, cette collaboration a permis d’installer une station fixe pour I'enregistrement des
sons en continu ainsi que la prise de photo pour estimer la densité du trafic maritime. L’année
2019 a permis d’étudier I'efficience de cette station. En 2023-2027, I'effort d’entretien et suivi
de cette station sera assuré.

Restauration écologique et recrutement, Respire, Ecocean
Depuis janvier 2015, une série de biohuts a été installée dans le port de STARESO. La station

met a disposition le personnel nécessaire pour le suivi a haute fréquence (une fois tous les 15
jours) des populations de juvéniles de poissons.
En 2023-2027, les biohuts sont toujours suivies a raison d’une fois par mois.



Programme FOCUS, Université de Liége

Etude du bassin versant par des mesures (chimie, poissons, algues, ...) dans les rivieres du bassin
versant de la baie de Calvi et adaptation du programme de modélisation de bassin PEGASE de ULG,
(STARECAPMED, Université de Liége et de Corse)

Le site Atelier STARECAPMED met a disposition des moyens dans de nombreux autres
projets :

Indicateur EBQI, Université de Marseille

Réseau ARMC, Andromeéde

Indicateur Foraminifére, Université d’Angers

Analyses des longues séries de données, mise en oeuvre de R, UMons (Université de Mons)
Contaminants et Piscicultures marines (Université de Liége et de Corse)

Projet PADDUC-CHANGE, Université de Corse, OEC

Projet SEAMOBB, Université Aix-Marseille, Université de Bologna, Taxon (Espagne)

Projet EpiEcosys, Université Aix-Marseille

Projet MOONFISH, modélisation halieutique, STARESO, Université de Corse, CRPMEM et OEC



Budget prévisionnel STARECAPMED 2023-2027 (48 mois)

Financement annuel

Financement annuel

Financement annuel

Postes de Dépenses Agence de I'eau RMC Collectivité de Corse STARESO (20%)
dépenses prévisionnelles (50%) (30%)
annuelles

Services et achats 44 629,73€ 22 314,86¢€ 13 388,92€ 8 925,95€
exterieurs
Charges de 245 000,00€ 122 500,00€ 73 500,00€ 49 000,00€
personnel

Autres charges en 139 502,27€ 69 751,14¢€ 41 850,68€ 27 900,45€

internes
Total annuel 429 132,00€ 214 566,00€ 128 739,60€ 85 826,40€
Total sur 4 ans 1716 528,00€ 858 264,00€ 514 958,40€ 343 305,60€




ANNEXES

AVERTISSEMENT

Les annexes présentées ici sont illustratives de la richesse du projet. Elles ne sont pas le descriptif
exhaustif du programme, mais une illustration des actions, soit sous forme de la synthése d’un sujet,
soit sous la forme d’un focus sur une partie d’action.



ANNEXE 1

Baie de Calvi
Un site de référence



La baie de Calvi est une baie méditerranéenne typique, qui se prolonge vers le large par un canyon sous-marin qui
la connecte avec les grands fonds de plusieurs milliers de métres. Les fonds cotiers et les grandes colonnes d’eau
du large cohabitent et permettent des travaux scientifiques depuis le littoral jusqu’a des masses d’eaux de type
océanique (dessin : A. Freytet).

STARECAPMED valide le caractére de site de référence pour la baie de Calvi.



Toute la biodiversité de la Méditerranée

La baie de Calvi regroupe tous les
écosystémes et milieux typiques de la
Me¢diterranée avec :

e la colonne d’ecau du large,
profonde, et les eaux plus coticres ;

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

e  les milieux sédimentaires, depuis le
détritique cotier jusqu’aux vases de
milieux profonds ;

e les grands herbiers de posidonies ;

[ etc.
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- Impacts dans I'herbier
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I Roche infralittorale

I Roche supralittorale
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Sables grossiers et fins
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des courants de fonds
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les vagues
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Sables supralittoraux
Sables fins de
haut niveau

[ SHOM Histolitt V2

—— Isobathe 25m

STARECAPMED permet d’étudier tous les compartiments méditerranéens typiques des
milieux cotiers et du large.



LE SITE D’ETUDE

CARTOGRAPHIE DES BIOCENOSES MARINES EN BAIE DE CALVI

8.740 8.760 8.780 8.800

0092k

Biocénoses marines

- Herbier a Posidonia oceanica (17,6 %)
- Matte morte de Posidonie (3,2 %)
Herbier a Cymodocea nodosa (3,3 %)
- Coralligéne (0,3 %)

[l Roche (8,6 %)

Sable (67,1 %)

08S'Z

Sources des données :

STARESO (Programme STARECAPMED)
Seaviews, 2015 (Biocénoses)

IGN, 2017 (BDORTHO)

SHOM/IGN, 2013 {trait de cite histoiitt v2)

CULLETTIVITA 0+ CORSICA
COLLECTIVITE e CORSE

Systéme de coordonnées :
WGS B4 / EPSG 4326

09S°Th

Réalzation :STARESO

8.720 8.740 8.760 8.780




ANNEXE 2

STARECAPMED
Comprendre les processus



STARECAPMED ¢étudie les principaux processus en jeux sur le site :
e différents compartiments sont étudiés (cadres bleus ci-dessous),
e des processus naturels les interconnectent (fleches bleues),
e des pressions anthropiques interférent (cadres rouges ci-dessous),

e des processus dus aux pressions humaines interagissent (fléches rouges ci dessous).

{ Forcages météorologiques ]
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STARECAPMED permet de mettre en corrélation, sur le long terme, I’état des écosystémes
avec les processus naturels et artificiels, locaux et globaux, en jeux sur le site de référence.



ANNEXE 3

Colonne d’Eau - Matériels et méthodes — Climat — Plancton



CLIMAT ET CADRE
HYDROGRAPHIQUE

ETATS, TENDANCES, EXTREMES

Véritable colonne vertébrale
de tout milieu marin
interconnectant les
dynamiques pélagiques et
benthiques, la colonne d'eau,
caractérisée par un large
panel de phénomenes
physico-chimiques et
biologiques, joue un rble
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
dreulation constitue  une
véritable  sentinelle  des
variations environnementales.
Le Suivi du cadre
hydrographique apparait ainsi
comme pirmordiale a une
interprétation efficace des

phénomenes
sein du

observés au
regne animal et
végétal et notamment des
phénomenes
étudiés dans

biologiques
le cadre des

autres axes de travail réalisés
a STARESO.

C'est ainsi que STARESO
réalise le suivi 8 haute
résolution temporelle et

ale d'une multitude
e parametres physico-
chimiques et
planctoniques, y compris
météorologiques,
le climat affectant
directement les
dynamiques
de la colonne d'eau.

Aspects
présentes

Température de l'air
Régime des vents




_ CLIMAT ET CADRE HYDROGRAPHIQUE

MATERIELS ET METHODES

Exemples de matériels utilisés pour le suivi du climat et du cadre hydrographique:

1. Optodes puis miniDOT
mesurant I'oxygéne
dissous a 3 profondeurs
différentes;

2. Loggers de pressions et
températures de l'eau a
3m de type a) Onset
HOBO et b) sonde mijK
connectée a un serveur;

3. Loggers de température et
d’irradiance installés a 5
stations différentes, au-
dessus et a la base de
I'hebier a chaque station
soit a 10 profondeurs
différentes allant de 1m a
38m;

4. Mat météo enregistrant le
régime des vents au
niveau de la mer;

5. Station météorologique
enregistrant 17
parametres différents sur
la pointe de la Revellata.

Suivi en continu : data-loggers fixes

® m - i ’

™

: N | .
Cartographie 3D de la Orthophotographie du port de

Pointe de la Revellata STARESO réalisée par SeaEscape N




_CLIMAT ET CADRE HYDROGRAPHIQUE MATERIELS ET

METHODES

Exemples de matériels utilisés pour le suivi du climat et du cadre hydrographique:

Suivi régulier : campagnes en mer

i~

1. Sonde CTD CastAway;

2. Sonde
multiparamétrique YSI-
Exo2;

3. Sonde CTD Seabird;

4. Filet a zooplancton
WP2;

5. Bouteilles Niskins pour
les préléevements de
phytoplancton et sels
nutritifs;

6. Embarcations types
barges aluminium.

——= Profil vertical de zooplancton
== Profil horizontal de zooplancton
@ Points témoins

@ Points pressions

Emissaire

Point 60rr;_ -

N Téte de canyon o e ’ ‘
"11 e

Cartographie 3D de
la baie de Calvi




_ CLIMAT ET CADRE HYDROGRAPHIQUE

MATERIELS ET
METHODES

Exemples de matériels utilisés pour le suivi du climat et du cadre hydrographique:

Traitements en laboratoire et informatique
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un fluorimétre Trilogy
Turner Design pour le
dosage en chlorophylle a
et

la rampe de filtration des
préléevements l'eau;

un analyseur automatisé
a flux continu pour le
dosage des sels nutritifs
(Université de Liege);

un scanner a zooplancton
couplé a systeme semi-
automatisé de
classification;

Un  spectrometre de
masse a plasma a
couplage inductif pour le
dosage en éléments
traces  (Université de
Liege);

Exemples de logiciels
utilisés pour I'extraction
et le traitement de
données;




Des stations
meéteorologiques

Une station  météorologique
surplombant la baie de Calvi,
installée au sommet de la Punta
Revellata a 169m d‘altitude a été
changé depuis 2021. Cette station
continue d'assurer
l'enregistrement  plus  d'une
quinzaine de parameétres toutes
les 20 minutes depuis, pour
certains, fin 1997. Ces parametres
sont la pression atmosphérique,
la température de lair, la
direction l'intensité et les rafales
des vents, l'irradiance, I'humidité
relative, et, depuis peu, le
rayonnement
photosynthétiquement actif et la
pluviométrie. Une autre station
enregistrant  l'intensité et la
direction du vent est située sur

_ CLIMAT ET CADRE HYDROGRAPHIQUE

LE CLIMAT

ETATS, TENDANCES, EXTREMES

le toit de STARESO, soit quasi au
niveau de la mer.

La donnée générée sur ces stations
est notamment transférée
automatiquement sur un serveur
pour alimenter la base de donneée

appelée RACE, dédiée au slndag
a la sauvegarde et au partage
données recuelllies. Le suivi a haute
résolution temporelle du régime
climatique et  météorologique
auquel est soumis la baie de Calvi
permet d‘appréhender Iensemble
des facteurs affectant la colonne
deau et donc de  mieux
comprendre certains phénomenes
et tendances qui y sont observés.
L'analyse d‘une sélection de ces
paramétres  présentant  leurs
caractéristiques, leur tendance mais
aussi leurs liens est présentée au
sein cette partie.

Deuxiéme mat météo
sur le toit de STARESO




LA TEMPERATURE DE L'AIR

Une augmentation salsonniére

Nombres de jours

Température de l'air (°C)

de chaleur par an

La température de l'air enregistrée depuis 1998 présente une moyenne
annuelle de 16,5 °C, avec un record de 37,3°C (juillet 2014) et un
minimum de -1,3°C (février 2012). Les temperatures atteignent en
moyenne leur apogée saisonniere en aolt et redescendent au plus bas
en février (Figure B). Une tendance générale de réchauffement de
+0,04 °C /an est observée (Figure A), avec une augmentation
maximale de +0,09° C/an concernant la salson automnale (Table X),
traduisant un allongement de la saison estivale. En revanche, le
printemps présente la plus faible augmentation moyenne de toutes les
saisons, ce qui suggere un allongement de la saison estivale affectant
prindpalement I'arriére saison.

“ Cycle annuel moyen

Evolution des moyennes

annuelles
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Figures : A) Cycle annuel moyen (les lignes horizontales et les cercles représentent

respectivement la médiane et les extrémes; les boites contiennent 75% de la donnée), B)
tendance de la température de I'air moyenne annuelle sur 22 ans lissée par une régression
linéaire (tirets bleus) et C) comparaison du nombre de jours caractérisés par des
évenements de chaleur entre 25°C et 28°C et supérieure a 28°C avec leur moyennes
respectives (points) par décennie ;

Les jours de chaleurs

Cette tendance génerale a
I'augmentation est également
caractérisee par
augmentation du nombre de
Jours de chaleurs (Figure C).
En effet, le nombre de jours
caractérisés par des
temperatures supérieures a
28°C a quasiment doublé en
20 ans malgre une
importante variabilité intra-
annuelle. En revanche le
nombre d'évenements de
froids avec des temperatures
inférieures a 5°C ne semble

pas avoir changé

significativement.

Tendances générales et saisonnieres

des températures de I'air

Températures de = Tendances

1998 a 2020 °C/an

Années completes +0,04

wn: Printemps +0,008

S Eté

'% Automne +0,09

“ “Hiver +0,04

Moyenne annuelle de
16,56°C avec un maximal
et minimal salsonnier
en aoit et février

respectivement

Augmentation moyenne
de la température de
+0,04°C/an

Allongement de la
salson estivale en
automne

Augmentation annuelle
des Jours de chaleurs




_ CLIMAT ET CADRE HYDROGRAPHIQUE

LES VENTS

Les vents dominants

Calvi est principalement balayé par les vents du Libeedu, vent provenant
du secteur Sud-Ouest (3 tendance Ouest a Calvi), constituant en
moyenne 35% des vents (18% pour le secteur Ouest), avec une vitesse
moyenne annuelle de 259 km/h. Il s'agit du vent dominant, tout
particulierement en hiver, été et printemps.

N
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Figure : Description des caractéristiques moyennes A) générales, B)
saisonnieres et mensuelles du régime des vents de 1998 a 2019;

Une salsonnalité du
négime

De septembre a octobre, le
réegime des vents dominants est
moins unidirectionel: Libecciu
et Grecale (Nord-Est)
s'opposent de facon plus ou
moins égale en termes de
fréquence et d'intensité, le
Grecale soufflant en moyenne a
21,3 km/h tout au long de
I'année et constituant 16% des
vents. De méme, les vents
d'Ouest (Punente, frequent en
été, fort en hiver) et dEst
(Levante, frequent en hiver et
au printemps) s'‘opposent tout
le long de I'année formant Faxe
secondaire des vents. Toute
direction confondue les mois
caractérisés par la vitesse de
vents la plus importante sont
les mois de décembre (22,4
km/h), janvier (21,7 km/h) puis
mars (21,6 km/h). Cest
cependant au  mois  de
décembre et spécifiquement de
secteur Ouest (Punente) qu'ont
lieu les intensités maximales a
la fois en termes de rafales (140
km/h en décembre 1999) et de
moyennes mensuelles (29,6
km/h). Inversement les mois
pour lesquels la vitesse des
vents est en moyenne la plus
faible sont les mois d'aoUt (16,6
km/h) et de mai (17.3 km/h).

Vents dominants: Sud-
Ouest > Ouest > Nord-Est

Saisonalité du régime
avec opposition des vents
dominants SO-NE en
automne

Vitesses maximales en

décembre > janvier > mars




_ CLIMAT ET CADRE HYDROGRAPHIQUE

Modlfication 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
observés. En effet, une tendance a la diminution des vitesses moyennes
de vents de -0,146 km/h/an caractérise ces 2 dernieres décennies
(Figure XA). Cette diminution genérale de lintensité 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 vents d'une vitesse supérieure ou égale a 7 Beaufort
(Figure XB) a été plus faible cette derniere décennie comparée a celle
de 1998-2008. Une analyse des fréquences des vents en fonction de

leur direction souligne une diminution des vents du Libecciu (SO)

“ Evolution de la vitesse Comparaison des événements
annuelle moyenne
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Figure X : 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

de 4% a profit dune
augmentation de la fréquence
des vents d’Est (+3%) et d’Ouest
(+2%) entre 1998-2008 et 2009-
2019. Il y a donc eu une
augmentation de l'occurence des
vents de ’axe secondaire (O-E) au
détriment du Libecciu et de l'axe
principal (SO-NE). Une telle
modification de lintensité mais
aussi de la direction des vents
peut notamment moduler la
courantologie et les phénomenes
de remontée d’eaux profondes
(upwelling) qui enrichissent les
eaux superficielles de |’espace
cotier avec lapport en sels
nutritifs.

10 Port de STARESO en mars
2010 recevant des rafales de

80km/h du secteur Nord-Est

moyennes de vents et de
'occurrence d’événements

venteux (>50km/h)

Modification des
directions de vents avec
une augmentation de la
contribution des vents
d’Est et d’Ouest




_ CLIMAT ET CADRE HYDROGRAPHIQUE

UN CAS D'EVENEMENTS
METEOROLOGIQUES REMARQUABLES

Episodes méditerranéens tels que les médicanes
Rafales de vents maximales a

La fréquence et lintensité des évenements météorollogiq.ues violents la surface le 2 octobre 2015
sont communéement prévus d'augmenter a l'avenir, bien que les (source: Météociel.fr)
projections futures démeurent dans I'ensemble trés incertaines (e.g.
Tilinina et al, 2013 ; Zappa et al., 2013). Parmis ces évenements
extrémes en Méditerranée, des ouragans méditerranéens appelées
“médicane” (contraction de "Mediterranean hurricane") font l'objet
d'une attention particuliere. Ces dépressions subtropicales dits a
centre chaud donnent lieu a une activite orageuse intense et
présentent des caracteristiques 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 & I'automne lorsque la
Méditerranée est encore chaude et que de l'air froid en altitude vient
déstabiliser la masse d'air. Or une tendance de réchauffement de l'eau
de surface (Figure ) et de l'air (Table) concerne en particulier la
période automnale avec l'‘élongation de la saison estivale ct des
simulations montrent que cette augmentation de la durée de la saison
estivale a une importante influence sur l'intensité de ces événements
(Gaertner et al., (2016); Tous et al., (2016); Noyelle et al., 2018), prévus
d'étre tout aussl voire moins fréquents mais plus violents avec des
phénomeénes extrémes (>30m/s).

Dégats a Ajaccio suite au
passage de la tempéte Adrian

La Corse se présente comme particulierement menacée par ce genre
d'événements météorologiques extrémes. En effet, en dépit des
différences d'approches et des 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 alres 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 réglons cbtidres. Enfin, ces derniéres
sont d'autant plus violemment touchées par ces phénomenes a cause
de leur exposition a la houle et aux inondations.

Favorisée par
L'analyse et la comparaison de 2 événements remaquarbles ayant augmentation des
touché la Corse derniérement (Figure X), un médicane dont “I'ceil” est températures de I'eau en
passé proche de Calvi en Octobre 2015 (Figure 11) et la tempéte automne, I'intensité de
Adrian —non médicane- en Octobre 2018 (Figure 14), permettent .
drian - ane- ¢ 3 (Figure 14), ‘permette tempates de type
d'apprécier les particularités de chacun d’eux. Alors que la tempéte “ ”
Adrian est caractérisée (a Calvi) par une trés forte dépression, une médicane” pourralent
forte baisse de la température de l'air et des rafales de vents augmenter et notamment
importantes, I'évenement médicane en 2015 se démarque en effet par touchée la Corse

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.




_CLIMAT ET CADRE HYDROGRAPHIQUE EVENEMENTS

VIOLENTS

Comparaison de deux événements météorologiques remarquables tels qu’enregistrés a Calvi avec la mise en valeur du jour
de I’événement (zone rosée) et des caractéristiques de différents paramétres météorologiques et hydrographiques dont les
moyennes a cette époque sont représentées par la ligne bleue.

Pression Intensité des Température Température Niveau de
N atmosphérique (hPa vents (km/h de l'air (°C de l'eau (°C I'eau (m
Rafales de vents max a pherique;(hize) ( ) GC) ) ).
o o o
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CADRE

HYDROGRAPHIQUE

Collecte de données en

continu et campagnes
en mer

La complémentation de suivis
en oontinu (enregistrements
de données toutes les 10 a
20min) et de campagnes en
mer (bimensuelles ou
hebdomadaires selon la saison
la saison) permet de suivre
une dizaine de parametres
concernant le cadre
hydrographique densité,
temperature, salinité, oxygene
dissous, pH, turbidité, matiere
organisque fluorescente
dissoute, nutriments (nitrates,
nitrites, silicates,
orthophosphates,
ammonium), concentration
phytoplanctonique (proxy de

ETATS, TENDANCES, EXTREMES

la biomasse phytoplancton) et
composition et abondance
zooplanctonique. Une partie
de la donnée généree est
notamment transferee
automatiquement  sur  un
serveur pour alimenter la base
de donnée appelée RACE,
dédiee au stockage, a la
sauvegarde et au partage des
données recueillies.

L'analyse d'une sélecion de
ces paramétres présentant
leurs  caractéristiques, leur
tendance mais aussi leurs liens
est présentée au sein cette
partie.

) -
im'iakse
STARESO

Fixation d’enregistreur
de données a 37m




I - e CADRE HYDROGRAPHIQUE
LA TEMPERATURE DE L'EAU

Température de I'eau :
35 ans de données a haute fréquence

La température de I'eau en subsurface est enregistrée depuls 1981 dans le
port de STARESO et présente une moyenne de 18,16°C avec un record de
28,6°C (juillet 2015) et un minimum de 11,3°C (mars 2010). Tout comme la
température de l'air, les mois d'aolt et de février représentent les mois les
plus chauds et froids, respectivement. Bien qu'une tendance générale de
+0,02 °C/an caractérise les 4 décennles d'observations, celle-ci n'est pas
linaire et présente une rupture nette des tendances en 2010, notamment
expliquée par une période particulierement froide de mars 2007 a mai
2011. Celle-ci est synchrone avec une phase negative prolongée des
Oscillations Nord-Atlantiques (NAO), soulignant Finfluence de ce systéme

climatique de large échelle
méme sur la Meéditerranée
nord-occidentale, surtout en
période hivernale.

La derniere décennie est ainsi
caractérisée par un
réchauffement 6 fols supérieur
a celui des 4 dernieres
décennies et notamment par
un adoucissement des hivers
de 0,15 °C/an.

Evolution des moyennes

n Cycle annuel moyen

annuelles

<]

Température de I'eau (°C)

-

o
00 @o

+0,12 +0,041 °C/an

[
=
e
[\

o [ 190

r18.5

r18.0
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Fevd{ I}
Mars 1 =—{[}—

Jan 4
Avril 4
Mai A
Juin 1
Juil A
Aodt
Sep 1
OctH
Nov 4
Dec

Mois

1990 2000 2010

Année

Evolution des anomalies hebdomadaires

2020

17.0

(Oo) neell ep e-mle-l?du.lej_

Table X: Tendances générales et
saisonnieres ainsi que moyennes des
température en subsurface (tendance
significative : « * »)

Périodes

1981-2020

Tend.

°C/an
0,02 *

Temp.
moy.
18,16

1987-2010

-0,01

18,00

2010-2020

0,12 *

18,48

Printemps

0,09

15,27

Eté

0,12

23,38

Automne
Hiver

0,11*
0,15 *

21,15
14,27

2010-2020

Tendance générale: +0,02 + 0,004 °C/an

i
(S)]
1

S
o
1

I LW - T _

Anomalies (°C)

N
(6)]
1

504

Période
froide
corrélée a
la NAO

1980 1985 1990 1995

2000

2005 2010

Années

2015

2020

Moyenne annuelle de
18,16°C avec un maximal
et minimal saisonnier
en ao(t et février
respectivement

Augmentation générale de
+0,02°C/an

Réchauffement accru
depuis 2010 (+0,12 °C/an)
surtout de I’hiver

Figures : Analyse de la température de I'eau en subsurface 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) les tendance des moyennes
annuelles lissées par des régressions linéaires sur les périodes précédant et suivant 2010
et C) les anomalies de températures positives (rouge) et négatives (bleues) lissées par
une régression linéaire (tirets noirs), ainsi que les moyennes sur les périodes précédant et
suivant 2010 et la mise en valeur de la période froide (zone bleue);

(0,15°C/an)

Période froide de 2007

a 2011 corrélée a la
NAO
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Durée (jour)

Intensité cumulée (°C x jours)

Des événements exircmes : les vagues de
chaleur marine

Outre I'augmentation générale de la température de |'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 aolt) mais peuvent en somme survenir toute I'année. L'une
des vagues de chaleur marine les plus consequente en termes de durée et
d'intensité a été celle de I'été 2003, dépassant de 3°C la moyenne et ce
durant 39 jours consécutifs. Cet évenement extréme avait alors touché
I'ensemble du nord-ouest méditerraneen, y compris Calvi (Figure C),
entrainant des évdnements de mortalités massives d'invertébrés
benthiques de substrats durs (Garrabou et al., 2009). Grace aux longues
séries temporelles constituées de données a haute fréquence, il a été
possible d'identifier 63 événements depuls 1982 représentant une durée
cumulée de 876 jours avec des anomalies positives allant de +1°C a +5°C
et une durée allant de 5 a 61 jours consécutifs. L'étude des vagues de
chaleur a différentes profondeurs entre 2015 et 2020 permet de mettre en
évidence que la durée et le nombre annuel de ces évenements diminue
avec la profondeur (4,5/an a 3m, 2,2/an a 20m et 1,6/an a 36m). Depuis
2000, le nombre annuel et la durée totale annuelle de ces évenements a

“ Evénements de vagues de chaleur marine

Intensité
cumulée
(°C x jours)
125
100
75
50
25
0

N
o
1

N
o
1

1998 2002 2006 2010 2014 2018
Date

Vagues de chaleur marines en été 2003

1990 1994

Vague de

== Climatologie === Température ==== Seuil de détection - chaleur marine
u i

Jan 2004

Jul 2004

Jul 2002 Jan 2003 Jul 2003

Date

Figure X : A) Ensemble des dates d’événements de vagues de chaleur marine détectées
depuis 1986 a 3m ainsi que leur durée et intensité cumulées respectives; B) Evolution du
nombre de vagues de chaleur marine par an et la tendance lissée (en bleu); C) exemple
d’évenements de canicules marines en été 2003 avec un évenement majeur en juin-juillet
de 39 jours (rouge) puis un second évenement en ao(t de 28 jours (orange).

LA TEMPERATURE
DE L’EAU

3m sont en augmentation
d’environ 1 événement de plus
tout les 5 ans <t de 2,6 Jours de
plus par an. Ces tendances sont
en accord avec les projections,
annongant une augmentation
considérable de la durée, la
fréquence, lintensité et la
profondeur de ces vagues de
chaleur marine (Lionello et al,
2012 , Darmaraki et al, 2019),
exercant ainsi une

cmséqumsurlafaum
Posidonie

favomsant Ia

prollfémlon
d'algues filamenteuses (Straub
et al., 2019).

Recouvrement d’algues
filamenteurses

Evolution du nombre de
vagues de chaleur par an

« 6

° ° ee0 e o FO
1990 2000 2010 2020
Annee

63 vagues de chaleur
marines depuis 1982

+1 évenement de plus
tout les 5 ans

Fréquence annuelle
décroissante avec la
profondeur

ue Jed aIqWoN



Profondeur (m)

La température de l'eau sur les 100
premiers meétres

La température de la colonne d'eau est mesurée a 8
sites différents au sein de la baie présentant des
fonds entre 5m et plus de 120m de profondeur.

Le point de suivi sur 100m “Téte de canyon” présente
des caractéristiques océaniques malgré sa relative
proximité a la cote. Situé a l'entrée de la baie et
proche de I'ouverture d'un canyon sous-marin, il est
représentatif de masses d'eau plus profondes,
notamment celles remontant par le canyon et
alimentant ainsi la baie avec des eaux riches en

nutriments. Or Fanalyse des 310 profils de sonde

effectués a ce site depuis 2012 revele une

augmentation de la température des eaux profondes
entre 80m et 95 m a une vitesse moyenne de +0,09

°C / an, témoignant potentiellement d'une
diminution de remontée d'eaux froides.

o)

5 25
40

20
60

80 15
100

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 emperature
Année (°C)

_ CLIMAT ET CADRE HYDROGRAPHIQUE

LA TEMPERATURE
DE L’EAU

Concernant les sites de suivis situés a l'intérieur
de la baie, une augmentation de la température
caractérise les 25 premiers metres de la majorité
des sites, surtout en septembre, avec un
réchauffement allant jusqu’a 0,03°C/an pour les
masses d'eau a 25m. Ce réchauffement est donc
synchrone a celui de la sason automnale identifiée
pour la température de l'air. L'élévation de la
température des eaux affecte I'ensemble du regne
animal et végétal marin allant des traits de vie
chez les poissons (Sabates, et al., 2006), a la
physiologie et la floraison des herbiers (Marba &
Duarte, 2010 ; Ruiz et al, 2018. Caractériser
spatialement et temporellement ce réchauffement
permet donc de mieux caractériser et donc mieux
mettre en relation les tendances et phénomenes
observés a chaque site.

- Evolution des profils de température au point Téte de canyon

Figure X : A) Evolution de la température sur 100 m de colonne d’eau par la réalisation de 310 profils de 100m de température en
téte de canyon de 2012 a 2020; la zone grisée représente de la donnée manquante.




LA TEMPERATURE

DE L’EAU

CLIMAT ET CADRE HYDROGRAPHIQUE

aleq e] ap u1as

ullew-snos uoAued ne (7,£0°0 e,nbsnl)
‘WwOOT e WE ap Jue)e ‘IAINS 9)Is anbeyd e nes,p 3Uu0)0d e] 9p Inainey °9p 92iN}JaANO wesyz s4arwaud
e] op 18 aleq e) ap aLIpWAy3eq €] op duop Juspuadsp Jnapuojo.d Jed S5 FEEAI 2 U2 e :
Inajeyd ap SaU0Z s3] 39 Jndpuoyoid sww e e syujod ap 3)quIasud P : /2:60°0+ 3p Sop nesp Sossew
anbey> unod a3n1oaye 159 sjeneds uonejodiaul sun ‘sleq e| op (wge e WQg) sapuojoid xnes sap sap ainjesadway e)

ules ne sjusJsl}Ip Salls 6 e SoNnldalje w_EOk_n_ L6C °p 9seq Uns o9sljeal 2. DU_.MLWQEGU_. m_ w_u COE.MHC@EMD;Q

9p uoneluswgdny
Jnapuojoid e} ap uoIIdUO) UD Ned,| 9P SaJnjeadwa) SIP UOIINJOAT

¢

H
H

£
H

w gg

H
H

e
H

01 ® oampesodusal.

H
H

£
H

wog

H
3

SR S
H
H

;3
3

H
H

£
H

w q¢

i
H

=9 P @
H
3

H

H
H
H
L]

£
]
£
q

w 0z

H

H
i
H
H

sl A (e
B ]
L

A
H

§
i

010 ® aimiessdusnl

97101d © eumesodues

w St

005455215 401  oanesoduioy

H
H

H
H

w ot

IS Bl 236 ]
H £
L] H]

§

51 ® osnressduisy

0 B N2 2 (S
i ]

§

H
3

weg

H
H

H
H

ogamseer oD il

"
i | Y.

s
) D
° |-
4| -
J =T L}

b N =
00 1=s51 Jo1q ® oimesoduoL Se19"jos © oumieisdu b=5589Josd © umeiedivoy s iq @ emescluns z 004559 01q ® auneseoluoL iasees g © emeisdung 06153015 Jo1a ® emesodsel

0coc 610¢ 810¢ L10¢ S10¢ v10¢ 10¢

v o @ wmimioduo]

wTi




_ CLIMAT ET CADRE HYDROGRAPHIQUE

Profondeur de thermocline (m)

Evolution de la thermociine

La thermocline constitue un aspect structurant de la colonne d'eau.
Elle est définie par une zone de transition thermique rapide entres les
eaux superficielles et les eaux profondes. Au point téte de canyon sur
un fond de plus de 120m, la thermocline a pu étre mesurée a des
profondeurs allant de 5m & 75m et commence a se former
généralement en avril, en moyenne a 25m et 15 °C. L'établissement
de la thermocline semble de plus en plus tardif avec une profondeur
de thermocline de plus en plus faible en avril. La thermocline est
ensuite pleinement installée chaque année de mal & octobre
s'enfoncant progressivement d'environ 25m a 50m. Certains hivers,
caractérisés par un brassage hivernal tardif ou faible de la colonne
d'eau, peuvent presenter une thermocline jusqu’'en décembre voire
janvier.

Un approfondissement significatif de |a profondeur moyenne de Ia
thermocline est observé depuis 2012 principalement pour les mols
d'été (juillet, aolt, septembre). Cette tendance est maximale pour le
mois d'aolt atteignant alors quasiment 1,8 metre
d'approfondissement annuel. Cette diminution de la thermocline sur
des fonds de 30m (Emissaire), 40m (Point 40m) ou 60m (Point 60m)
au sein de la baie est également uniquement observée pour ao(t ou
juillet. Or une modification de la thermocline peut entrainer des shifts
des habitats thermiques ct influencer notamment |a distribution et le

sucods de larves d'un large spectre de faune marine pélagique
(Alvarez et al., 2021) et benthique (Boudreau et al., 1992).

. Evolution de la profondeur et température de thermocline moyenne
par mois

14,6°C Janvier  73m Février 14,3°C Mars 8m | [15°C Avril 25m

0 ° ®
254
50
754 @~ =~ @

100+

16°C Mai 30m| | 18°C Juin 26m || 19°C Juillet 28m| | 19,5°c  Aout 30m
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251@____® ) .--'-.-!_._._-_!_. _____
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754
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LA TEMPERATURE
DE L’EAU

. Evolution des profils moyens
de température en aolt

04 ; 7
20122016 :

— 2017-2020

Profondeur (m)
3 &

~
(6]
1

1004 °

T T T

16 20 24
Temperature (°C)
Figure X : Profils de température de la

derniere semaine d’aolt moyennés par
période, 2012 a 2016 et 2017 a 2020;
les lignes pointillées verticales et
horizontales représentent les
thermoclines et températures
respectives.

Déploiement de la sonde
multiparamétrique YSI Exo2

pleinement établle
de d’avrll ou mal a
octobre

Figure X : Evolution de la profondeur et température de la thermocline par mois; chacune Apmndmm de

des thermoclines mensuelles (petits points gris) est moyennée par année (gros points de la thermocline I'é6té
couleur); les profondeurs moyennes mensuelles de thermocline sont indiquées a droite
); les p y a d'environ 1,8m/an

de chaque mois; seuls les mois de juillet, ao(it et septembre montrent une tendance

significative d’approfondissement de la thermocline avec le temps précisée en vert.
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LE NIVEAU MARIN

Caractéristiques et évolution du niveau marin

m)

Hauteur de mer (

Hauteur de mer (m)

L'élévation du niveau de la mer est principalement causée par |a dilatation
des ocfans résultant de I'augmentation de la température de I'eau, mais
aussi de la fonte des calottes gladaires. Dans le Nord-Ouest
meéditerranéen, 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 (Woppelmann 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
d'eau sur base de la différence de ces deux pressions. Ces données a
haute résolution temporelle permettent a la fols une analyse fine sur des
fenétres de temps prédises ainsi qu'un suivi de Févolution sur le long
terme.

n Cycle annuel moyen n

Evolution des moyennes

annuelles
] & .
349 8 g T
i $ .%o i < L3 @
=
2
3.21 .
H H H 316 o
i ' :
8 . 3
g 8
3.01 8 d 314 %
° 32
2'8— T T L: T T T T T T T T T T T T T T -3-12
o O O 'y — ;"' ‘o y
EE g s §:§.a§ §8 éé 2014 2016 2018 2020
Année moyenne Année

Evolution des hauteurs de mer

3.4+
3.2
3.0
28 Tendance générale: +3,49 + 0,78 mm/an
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Date

Figure X : 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);

Sonde mjK mesurant pression

et température de I'’eau et
envoyant quotidiennement la
donnée vers un serveur

L'analyse de données de 2012 a
2020 permet d'apprécier la
variation saisonniere du niveau
marin d'une amplitude moyenne
de 10 cm, avec un maximum et
un minimum respectivement en
automne et en hiver (Figure XA).
Ce phénomene est di pour une
large part a It et
ue de l'eau
(effet stérique) sous l'effet de
variations de température.
En termes d'évolution sur le long
terme, une  augmentation
significative de +35 mm/an
caractérise la période 2012 -
2020 a Calvi soit une élévation
d'environ 2,4 cm en 7 ans.

Augmentation moyenne

de 3,5mm/an de 2012 a
2020

Cycle saisonnier avec
maximum et minimum
respectivement en
automne et hiver
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CASCADES PHYSICO-CHIMIQUES
ET PLANCTONIQUES

Une  synthese  des analyses relatives aux  dynamiques
phytoplanctoniques et zooplanctoniques dans la baie de Calvi est
donnée dans le rapport d'activité de l'anneée 2019. Ces suivis du
compartiment planctonique ainsi que celui des concentrations en
nutriments se poursuivent, alimentant désormais des séries temporelles
de plusieurs dizaines d'années. Bibliothéque d’échantillons
de zooplancton

. Récapitulatif du nombre d’échantillons prélevés pour chaque parametres et
par période

- Série temporelle
Série temporelle P

PARAMETRES STARECAPMED complete
(2012 3 2020) (débutant avant
2012)
NUTRIMENTS s 1988 & 2020:
. 3186 prélevements s
Dosages des concentrations . , 4262 prélevements
i itri ili elide SRS soit 21310 données
en mtrajce, nitrite, silicate, de concentrations '
ammonium et phosphate de concentrations
PHYTOPLANCTON .
d i 3374 prélevements AL
Dos:lges :s”concentratl(;)nls etpdonnées 4013 prélévements
ep chlorophylle a (proxy‘ ela ot données
biomasse phytoplanctonique)
609 prélevements 2003 a 2020:
ZOOPLANCTON (455 traits 1231 prélévements
Calcul de 'abondance et/ou horizontaux et 1045 traits
du biovolume 154 traits horizontaux et 186
verticaux) traits verticaux)

Par ailleurs, la mise en relation de I'ensemble des suivis montre que la
variabilité des dynamiques phytoplanctoniques et zooplanctoniques (a
la fois en termes d'abondance et de phénologie) sont tributaires de
celle des dynamiques physiques et chimiques, liées par un systeme en
cascade.

. Représentation schématique de processus physico-chimiques et biologiques

et leur liens trophiques en cascade depuis I'efflorescence phytoplanctonique Ichtyoplancton: larve de
a I'alimentation de la chaine trophique poisson

I. Colonne d’eau

1.Lumiére

2. Nutriments

3. Mélange
A. Phytoplancton

...............................................................

» lien trophique

Y
IIl. Benthos
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_ CLIMAT ET CADRE HYDROGRAPHIQUE

Evénements séquenciels
et phénologle

Calvi, I'ensemble du
bassin Nord-Ouest
Méditerranéen se démarque du
reste de la Méditerranée par
l'existence  d'un  important
bloom printannier (Lazzari et al.,
2012; Ortenzo et al.,, 2014). Cette
dynamique est dépendante des
conditions  physico-chimiques
hivernales et  printannieres
pouvant étre favorables ou non
a loccurrence d'une forte
efflorescence

phytoplanctonique. un décalage

comme

Cycle annuel moyen de pa
planctoniques et la mise e

dans le timing, la phénologie,

d'une de ses variables
pourraient entrainer le
mismatch ou labsence des

relations nourritures-organismes
ou bien proies-predateurs.

Ainsi, ces évenements liés en
cascade semblent son origine
dans l'occurrence de vents forts

durant la période hivernale
(principalement de novembre a
mars).  Celle-ci  permet le

brassage de la colonne d'eau, et,
si la direction et l'intensité sont

rametres physico-chimiques et
n valeur (rectangle bl) des périodes aux

valeurs maximales (au-dessus du quantile 80)
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favorables, des remontées d'eau
plus profondes et plus riches en
nutriments. Cette alimentation
en éléments nutritifs tels que les
nitrates des eaux de surface,

couplée a une luminosité
suffisante, génere une
efflorescence

phytoplanctonique (en mars)

par 'activation des processus de
photosynthése. Le bloom de ce
premier maillon de la chaine
trophique va finalement
permettre, a son tour, de nourrir
les communauteés
zooplanctoniques,  présentant
un pic dabondance, un mois
apres celui du phytoplancton
(en avril).

Depuis 2005, le nombre d'année
pour lesquelles cette cascade a
été satisfaite et permettant
l'occurence d'un pic printannier
de zooplancton est de 8 sur 16
années. De plus, l'absence de
tendance suggere, a priori, une
relative  stabilité de cette
“cascade”. Une analyse
approfondie de cette séquence
en cours des années et de la
phénologie sont en cours afin
de surveiller cet équilibre a
plusieurs facteurs et d‘anticiper
des actions d'adaptation en
réponse a toute perturbation
aux conséquentes importantes

Processus physico-
chimiques et
planctoniques liés “en
cascade” et dont

’occurrence semble, a
priori, étre relativement

stables sur les 15
derniéres années




_ CLIMAT ET CADRE HYDROGRAPHIQUE

L'ensemble de ces données récoltées dans le cadre de STARECAPMED cumulées aux
données historiques de la station permet :

T) De définir les dmmlques de la colonne d'eau, véritable colonne vertébrale
structurant le mi marin. La caractérisation de paramétres 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 naturelles ou du changement
climatique.

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

3) D'assurer une vigilance sur les événements conjoncturels et ponctuels allant de

phénomenes météorologiques violents tels que les médicanes a des évenements de
canicules sous-marines.

Grace au projet STARECAPMED, la baie de Calvi s’inscrit ainsi a la fois comme

observatoire des tendances sur le long-terme, permettant notamment de
discriminer I'effet anthropique localisé des changements globaux, et a la fois comme

observatoire d’événements conjoncturels ponctuels nécessitant une vigilance

soutenue; A cela s’'ajoute une qualité de site atelier et de référence a I'échelle du
bassin nord-ouest méditerranéen offrant ainsi un cadre hydrographique et
climatique a la fois connu et préservé, et donc la possibilité d’interpréter des
phénomenes et tendances observés et étudiés.

Exemple d’étude expérimentale concernant le méme opus »




ANNEXE 4

Herbiers a Posidonies



LHERBIER DE POSIDONIE

L'espece Posidonia oceanica (L.)

Delile est une espdce protégée

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

Posidonie dont la conservation
est  prioritaire  en  Europe
(inscription a l'annexe | 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
dernieres 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 (Boudouresque et al.,
2009 ; Marba et al., 2014). De
plus, étant donne 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 que sur terre,
avec un intérét pour l'enjeu
que représente les banquettes
de Pos

présentes

LA VITALITE DE
L'HERBIER

L'IMPACT DE

LANCRAGE




Ainsi, 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
a hol de cet

o
environ 18% de la bale. Ainsi le

champs des domaines étudiés

relatifs a  I'herbier sont

particulierement diverses et

comprennent notamment :

- Parametres structurels et
fonctionnels

- Phénologie
floraisons)

- Meiofaune,

- Bilan  carbon et
d'oxygene

- Ecotoxicologie

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

(regime  des

flux

- Matte et intermatte

- Cartographie et régression
- Impact de I'ancrage

- Banquettes et Posidonie

- Aegagropiles

- Etc

Cette multiplicite des aspects

conférent a STARESO une
expertise permettant
d'identifier différents

descripteurs de la vitalite de
I'herbier, de rechercher les
causes de degradation, ainsi
que d'améliorer les
connaissances ecologiques et
physiologiques nécessaires ?1:
de recolonisation
et la formulation de mesures
adaptées a sa conservation.

Ainsi, uniqguement une partie
du champs d'investigation

meneé en baie de Calvi autour
de cet écosysteme  est
presentée dans cette partie.
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VITALITE DE
L’HERBIER

Zone prospectée en 1993 et en 2019 (stations d’échantillonnage en rouge), et

E VOI Utl 0 n S p atl a I e et . prospectée en partie en 1996, 1997 (Gobert et al., 2003; Gobert, 2002) et 2018.
te m po re I Ie d ! un h e rb ler Les sites en blanc font I’objet de relevés réguliers de mesures abiotiques.

en 26 ans

L'historique des travaux effectués a
STARESO offre la possibilité de
suivre |'évolution des écosystemes
sur parfois  plusieurs dizaine
d'année. C'est ainsi qu'il a pu étre
étudié I'évolution spatiale et

le dun herbier de
posidonie situé devant la station,

dans un site exempt de pressions
anthropiques locales, en

comparant des mesures

géoréférencées et réalisées en
1993, 1996, 1997, 2018 et 2019.

Prélevements
de faisceaux

Mesures des
faisceaux

Séparations des
épiphytes
>

A chaque station sont réalisées des

mesures de densité et de
biométries incluant des

prélevements de faisceaux selon

une m NOI'I DSU'I.IC“VB 8 - 1993
(NDSM) (Gobert, 2012; (Gobert et o 60071 + 2010
al, 2020) permettant la repousse £ 1 B

des feuilles aprés la découpe. § ‘xf:'tif A A“‘A N

les  premiers  résultats de € e A“A &”‘:‘5:5*& Y-S
comparaisons ~ montrent  une f*% 2004  “e = 3. \*{‘; Tﬁ;‘,‘,ﬂ
augmentation significative de la S ; Nt
densité entre 1993 et 2019. Cette O *e calt,
différence  entre les données / 0- %

historiques et récentes augmente 10 ' ' '
avec la profondeur.
Profondeur (m)

Cette augmentation de la densité est indicatrice d'une

~~ eau de bonne qualité. De plus, 'augmentation des EvOInte e hieT
températures moyennes annuelles ont potentiellement

pu, pour Finstant, favoriser la croissance de |a plante
dans cette partie de la Méditerranée. exempt de pressions

en 26 ans sur un site

locales : augmentation

Ces travaux (Rondiat, 2020), s'inscrivent dans le cadre d'une these de la dens.lte, soulignant
en cours, portant sur l'évaluation de I'état de santé actuel de un environnement
herbier & Posidonies de la Baie de Calvi, et la mise en évidence les favorable a la croissance

différents impacts des changements globaux sur sa phénologie 2

court, moyen et long terme.
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_ L’HERBIER DE POSIDONIE IMPACT DE

L’ANCRAGE &
RESTAURATION

Caractérisation de
I'impact de I'ancrage

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

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

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

Baie de I'Oscellucia

plaisanciere s'accompagne
dun moulillage forain
important ayant des Baie de I'Alga
conséquences non

negligeables sur les herbiers
de Posidonie.

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

Traces
d’ancrage Baie de Traces
Baie de rectilignes I'Oscellucia  d’ancrage

rectilignes




IMPACT DE

L
=z
o
e
%]
o
o
5]
o
(a2
L
m
(a2
Ll
T
—

L’ANCRAGE &

RESTAURATION

8T0Z 1@ ZT0T 213ud anpaad 3|e30} ddepNng I

0S3YVLS : uonesijesy

€6 49Y / €6 Haquie]
: S99ULOPI00D 3P BWRISAS

8T0T 33 ZT0OT dp3wo.puy -
1 S9UUOP $BP S32UNOS

w 6T : duuakow unadie
W 66 : duuakow Inanguo1
W T6S T : 9)NWNd d11edul]
W 9ppT : duuakow adepns
ey €T : 9]e303 adeNS

4

JINJeD ap aleq e) ap
3112y23,] e sausi a4
aSeudue,p sades)
$92 9p sanbinsugoeIR)

8T0T 1@ ZTOZ 243ud anpiad 3|30} ajepng I

gtoz us o104 [

0S3YVLS : uonesiey

€6 49Y / €6 Haquie]
: S99ULOPI00D 3P BWRISAS

$T0T 3 ZTOZ 9pawoapuy -
© S99UUOp Sap Sa2INOS

es|v,| ap aleg

SaJe)oay g e 99W11IS9
19 8T0C 32 CTOC 243Ud

adesouep uoissaud ey
e 991) anpJad adepns e |
‘InjeD ap aleq ua ‘isuly !

‘a3eJoue,p
S90kJ} SOP SauUUdAOW SIWIO) SOP UOIIBIIIUSPI,
Jed siwiad 1se o38esoue,) e ssjqeindwl S$3)192
9P UONBDIIUBPI,] ‘UOISSISDI dP SBUOZ S IWied
'S9]gejndjed juos sanbilsuvloeIed S3] 19 9dBMNS
] JUOp 3IUOPISOd 3P SJIq4dY Sap UOISSAITdI
9P S9UOZ SOp 9)9AJ 8TOT 12 TTOT 9P IA|eD ap dleq
e] suep saul salydes3oned sap uosiesedwod e

Jalglay,| op uolssalboy




ANNEXE 5

Algues photophylles
Le cas des Haslea
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LES DIATOMEES ¢

HASLEA

Des pigments bleus aux

propriétés diverses

Parmi le grand groupe des
algues microscopiques
appelés diatomées, il existe
44 especes 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

ces pm
antibactérienne, antivirale,
a ntes et
aruaqdalélopaﬂ'llque et est
également ble du
verdissement des huftres de
Marennes-Oléron, un
phénomene de valeurs socio-

économiques et patrimoniales.

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
sont ainsi de déterminer les
paramétres régulant la
dynamique du bloom corses
et d'‘étudier Fimpact du
bloom sur la communauté
épiphytique des
macroalgues. Ce travail
représente la premiere étude
sur la dynamique de Ia
floraison  des  diatomées
bleues du genre Haslea en
milieu naturel.

ETUDE EXPLORATOIRE
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Deux diatomées du genre
Haslea prélevées a Calvi.
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d'Haslea
de

Les especes
responsables
I'efflorescence sont

identifies, en utilisant des

approches morphologiques et
moléculaires. Leurs

abondances sont déterminées

@ Abondance

Intensité des
pigments bleus

. forte
. moyenne

faible

et les localisations de leurs

efflorescences sont
cartographiées. L'importance
et la répartition des
developpements d'Haslea ont
été etudiees 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)

T ST
O BN R 2N
LA ™|

~4.500 - 1000 m- A

ETUDE EXPLORATOIRE

en  particulier  sur les
principales macroalgues
hétes, qui sont
échantillonnées pour étudier
leurs communauteés
épiphytes. Des Inventaires

floristiques et faunistiques
épiphytes sont actuellement

compilés pour déterminer si
ces communautés épiphytes
sont  affectées par |la
libération de pigments de
type marennine.

cette étude réalisée
dans le cadre d'une thése
réalisée a [l'université du
Mans est un exemple de
recherche ayant identifiee
STARESO comme site atelier
et laboratoire a ciel ouvert

idéal a la réalisation des
travaux scientifiques en mer.

Ainsi,

Prélevement d’échantillons de

macroalgues hotes

Le suivi d’especes
présentant un intérét
socio-économique et de
nombreuses propriétés
écologiques

La dynamique des
floraisons des espéces
d'Haslea bleues est
étudiée pour la
premieére fois en milieu
naturel




ANNEXE 6

Benthos de substrats meubles



Le substrat meuble,
vulgairement qualifié comme
milieu sableux, représente
quasi 70% de la biocénose

cétiere des facades
méditerranéennes  francaises
et 679 en bale de Calv (de 0 a
100m). Pourtant, il s‘agit
probablement du

compartiment écologique le
plus méconnu en termes de
fonctionnement  écologique.
De plus, il s'agit d'un milieu
« sacrifié  » réceptionnant
grand nombre de pratiques
indésirées sur les autres
milieux et donc directement
concernée par la mise en

I - sussvRaT MEUsLE

LE SUBSTRAT
MEUBLE

vigueur des

Finterdiction
d'ancrer dans les herbiers de
Posidonie ou le déversement
de sédiments de dragages ou
des résidus de banquette de
Posidonie issus des opérations
de dapages en mer.
Pourtant ce  milieu est
particulierement « vivant »
puisqu'il abrite une grande
richesse et abondance de
macrofaune qui, de plus est,
est particulierement réactif et
sensible aux variations
physico-chimiques du milieu.

Macrofaune
benthique de
substrats meubles:

Evolution en 8 ans
de la qualité du
milieu au niveau

d’'une ferme
aquacole




La macrofaune benthique de
substrats meubles fait référence a
Fensemble des invertébrés
supérieurs & 1 mm vivant sur le fond
(épifaune) ou totalement volre
partiellement enfouls dans ce
demler (endofaune). Elle se
compose de différents phylums dont
les principaux sont les polychetes,
les crustacés, les mollusques et les
échinodermes. Tous ces organismes
présentent  des  caractéristiques
morphologiques et/ou de traits de
vie qui permettent de décrire un
peuplement. De plus, malgré le fait
que ces invertébrés soient influencés

par différents paramétres
environnementaux dont la
granulométrie, lice a

I'nydrodynamisme et la

profondeur, ils sont connus pour
étre des Indicateurs de qualité de
milleu du fait de leur sensibilité
reconnue a diverses perturbations

I - sussvRaT MEUsLE

LA MACROFAUNE
BENTHIQUE ="

(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 FAMBI
et le M=-AMBI. Ce dernier a été
ajusté par STARESO par la création
de référentiels par habitat
sédimentalre corse et pondéré afin
d'obtenir un Indice adapté aux
conditions particuliéres de IMle: Ie
JMAMBI (Donnay, 2016),

_'7,
/r"yf/ ,//

=1

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 l'indicateur Macrofaune benthique
de substrats meubles dans le cadre
du suivi de la qualité des eaux
cbtiéres pour la Directive Cadre sur
FEau depuis 2006 pour le littoral
corse, et depuis 2015 pour la fagade
méditerranéenne francaise. De plus,
des prélevements et analyses sont
réalisés continuellement dans e
cadre d'études dimpact (suivis
d'émissaires de station d'épuration,
d'opérations de dragage, etc.) pour
lesquelles une analyse biocénotique
est nécessaire. Enfin, le suM sur le
long terme de sites de référence et
sous Influences dans la baie de Calvi,
permet de différender les évolutions
dues aux Influences globales de
celles dues aux Influences
anthropiques locales.




Prélevement d’échantillons par bennes et carottes

I : ucsreToveusis
pour I'analyse de la macrofaune et des sédiments

Différents type de suivis (1), tamisage (2), tri (3) puis identification (4)

Dans le cadre du programme STARECAPMED,
plusieurs suivis ont été réalisés permettant :

- 'étude de la réponse de la macrofaune aux
différentes pressions anthropiques recensées en
baie de Calvi;

- l'étude de la réponse de la macrofaune a la

présence de lalgue envahissante Caulerpa
ylindracea;

- la comparaison de la réponse de la macrofaune

- et celle des foraminiféres au niveau de I'émissaire
en collaboration avec le laboratoire BIAF de
I'Universite d'Angers;

Répartition des stations concernées par le suivi de la macrofaune benthique de substrats meubles

8.720 8.740 8.760 8.780 8.800 8.820

Habitats marins

0 0.8 mn

IS S S E—| Biocénose coralligéne

0 15 km S . T &

I T SR T - Association a Cymodocea nodosa
8

SOUTORS Jes JONNee S . .

- Programme STARECAPMED (STARESO) " Galets infralittoraux
- 8H IGN, 2009 (trait de odte hisoltt v2) . . .

- EuroGeograghics, 2008 (Pays) . Intermattes de Posidonia oceanica
- Statons dénde (STARESO)

- Habitats (Seavews, 2018)

SsWme o8 COOr00 NN des

Umbert 83 / RGF Lamoert 93 / JAG GRS 1980
[P,

STARESO - Acdt 2021

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

[1:1w44

42.580

Points d’échantillonnage

O Embouchure Points pressions
@ Aquaculture échantillonnés a différentes

. . distances de la source :
© MOAUIllége organise Proche (a la source)
® Emls.salre ) - Moyen (a 400m)

@ Mouillage forain - Eloigné (a 1300m)

095°Z

42.560

@ Suivi Caulerpe

@ Points de référence

8.720 8.740 8.760 8.780 8.800

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

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

- Production de loups (Dicentrarchus labrax) et daurades
royales (Sparus aurata) sous le « Label Rouge »;

- Production moyenne de 50 T/an,;

- Situation sur des fonds de 22 m, dans une zone avec une
courantologie permettant un bon renouvellement des

eawg
- Evaluation de l'influence potentielle de Factivité avec des
prélévements effectués sous et a 300m de la source en:
« 2011: avant la saison estivale constituant ainsi un état zéro
car moins de nourrissage et important brassage en hiver;
2012, 2013, 2014 et 2019 : apres la saison estivale;
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Pour I'ensemble des échantillons prélevés aux stations liées au
point pression de l'aquaculture, 2737 individus appartenant a
290 taxa ont été dénombrés et chaque station présente des

habitats t caractéristiques de peuplements différentes.

Point proche
(sous les cages)

Point moyen
(2 400m des cages)

Polluo-sensibilité (%)

Polluo-sensibilité (%)

LA MACROFAUNE
BENTHIQUE

Crédits photo : Hans Hillewaert

ANALYSES MACROBENTHIQUES

ANALYSES SEDIMENTOLOGIQUES

Proportion des groupes
de sensibilités a la
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)
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bon & excellent

richesse spécifique

Dans I'ensemble, la concession aquacole de Spano Influence peu le
milleu proche & moyennement éloigné des cages. Son Influence est
stable au cours du temps malgré une balsse de la en 204 ctun
enrichissement en carbone organique total plus sous les cages
aquacole, potentiellement expliqué par les excrétions des poissons;

Les années futures devraient permettre d'améliorer les connalssances de
I'état de santé de la zone aquacole par les évaluations de ces mémes
stations avant la saison estivale mais aussi par les évaluations de
linfluence potentielle d'autres apports anthropiques tcls que I'émissaire
et des sites de référence.

L'apport de nouveaux indices basés sur d'autres formes de vie comme
les foraminlféres 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 la baie;

confirme la faible influence de la ferme
de Spano, soutenant en partie l'idée

que la baie de Calvi est bien une zone
de référence;

souligne la pertinence de lindice
J-MAMBI permettant de différencier les
fines variations de qualité écologique
d’'un milieu soumis a de faibles
influences anthropiques.
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Benthos de substrats durs
Le cas de la faune ichtyologique
Le cas des gorgones



La baie de Calvi, riche de sites
emblématiques de plongée,

d'une diversité  d'habitats
marins et de pressions
localisées offre des sites

idéaux a I'étude des poissons.
Ainsi, des comptages de
poissons a haute fréquence
sont realisés dans le cadre de
STARECAPMED. Parallelement
une connaissance générale
concernant I'écologie de cette
faune est continuellement
alimentée par des etudes plus

_ LA FAUNE ICHTYOLOGIQUE

LA FAUNE
ICHTYOLOGIQUE

ponctuelles concernant les
dynamiques trophiques,
chimiques, comportementales
ou bien de cycles de vie.
Enfin, STARESO récolte
également de la donnée lors
d'embarquements avec des
pécheurs professionnels et
plaisancier, cette pratique
étant le fruit d'une relation de
confiance de longue date
entre pécheurs et STARESO.

Aspects
présentés

Suivi du peuplement
de poissons

Suivis des cas de
nodavirose

en Corse



Pierre Lejeune


Suivis des peuplements

ichtyologiques
Dans de nombreuses
communautés marines, des
changements dans les
assemblages faunistiques ont
été observés ; ces
changements peuvent étre

expliqués par des facteurs
environnementaux et des

facteurs de stress
anthropiques, tels que |la
péche, la pollution, les

especes invasives, ou encore
le changement climatique.
Dans ce contexte, I'étude de
la diversité et de I'abondance
des especes est
fondamentale.

_ LA FAUNE ICHTYOLOGIQUE

LES PEUPLEMENTS DE
POISSONS

Ainsi, afin d'évaluer I'état de
santdé du compartiment

Ique en baie de
Calvi et I'influence des
pressions qu'il subit,
STARESO réalise depuis 2012
des comptages visuels en
plongée de poissons sur des
sites présentant des
caractéristiques et pressions
distinctes.

Un bilan, certains résultats
marquants et les évolutions
ainsi que les perspecitves
sont présentés.

ATATL =




_LA FAUNE ICHTYOLOGIQUE PEUPLEMENTS DE

POISSONS

Bilan des suivis de
2012 a 2020

De 2012 a 2020 les comptages visuels
ont éte réalisés :
- selon la méthode FAST (Fish
Assemblage Survey Technique)

(Seytre & Francour, 2009), permettant
:—f de recenser une sélection de 28
espéces dintéréts ot calculer
différents indices ;
- chaque année d'avril a octobre sur 3
sltes & raison de 12 2 comptages par
mols et par site, soit au total :

215 plongées en binbmes
4 1290 comptages de 15min solt
322h de comptages

. Les sites de suivis des peuplements de poissons

Cantonnement
de péche

Revellata

Saint-Frangois
O

Variation spatiale de . Variation spatiale de la

i ) . I’Indice Moyen (IM) roportion en carnivores
La méthode FAST a permi le calcul de plusieurs prop

indices dont l'indice moyen (MI) refletant
densité et tallle des polssons. Les autres aspects
concernant |a structure des populations ont été
publiés dans Marengo et al., 2021.
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expliquée potentiellement par la

complexité de I'habitat cn accord avec
l'indice paysager LIMA ou encore par
Iinfluence du cantonnement de péche;

- une richesse spécifique ¢gale a Revellata
et Saint Francgois, ce dernier étant situe

proche de I'émissaire et du cétier urbain;
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Majeures variations temporelles :

- la diminution graduelle de I'ensemble des indices indique une
dégration des populations avec une déstructuration brutale
des assemblages en 2017 surtout a la Pointe de la Revellata;

- la proportion des larges individus (non montré ici) subit une
chute commune en 2017 encore plus prononcée que celle des
camivores malgré une relative stabilité de la richesse relative
dans tout les sites excepté Saint-Francois;

- les raisons potentielles sont une augmentation de la péche, la
pollution, les changements des traits de vie ou encore Ia
température de l'eau;




_LA FAUNE ICHTYOLOGIQUE PEUPLEMENTS DE

POISSONS

Evolutions et Perspectives

B Depuis 2021, la méthodologle de comptage visuelle a été améliorée avec :
::/ - l'augmentation de la liste des especes recensees ( XX especes au total);
- I'estimation de la taille des individus au centimetre pres;
- le recensement du comportement de certaines especes protégées et
patrimoniales tels que le mérou;
- des améliorations permettant la comparaison des nouvelles données avec
les antérieures afin de poursuivre I'incréementation de la série temporelle;

Les données récoltées, s'étalant désormais sur quasi 10 ans, vont pouvoir
faire I'objet d'un travall d'identification des pressions potentiellement

responsables des variations observées cn considérant notamment :
- les suivis de péches récréatives et professionnelles;

- les suivis physico-chimiques et planctoniques ;
- la frequentation en plongée;
- les comptages réalisés spécifiquement durant le confinement en 2020;

En accord avec les perspectives precedemment formulées, une these

actuellement en cours (2019-2022) s'intéressent aux « Effets des activités

humaines sur les communautés de poissons : exploitation, plaisance et

anthropisation sur un site de référence en méditerranée Nord Occidentale »

dans la baie de Calvi intégrant notamment :

- une démarche socio-économique;

- la quantification de pressions anthropiques par diverses méthodes;

- des efforts de comptage en plongées permettant d'évaluer au mieux
I'effet de la plongée sur les peuplements de poissons;

. Plongées réalisées dans le cadre de la thése, incluant notamment des comptages
le long de transects fixes et au niveau de points circulaires Diminution des indices
(crédits photo: Arnaud Abadie Sea(e)scape) d’assemblages de
poissons au cours du
temps avec une chute
en 2017

Evolution de la
méthodologie de
comptage

Mise en relation avec
les suivis
environnementaux et
sociaux

Evaluation de
I'influence anthropique
sur les peuplements de

poissons




Nodavirose, infection a
nodavirus, nécrose nerveuse
virale, encéphalopathie 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'homme 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 - o onc 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  subvenir  en
milieu naturel. Ainsi des cas
sont observés depuis 1979
en Méditerranée et depuls
2015 en Corse, y compris
dans la baie de CaM. Un
réseau de surveillance a
donc été mis en place en
Corse par I'ANSES (Agence
nationale de sécurité
sanitaire de l'alimentation)
dont STARESO constitue
Fune des antennes en Corse.

Mérou retrouvé par un
chasseur sous-marin dans
la baie de Calvi et ramené a
STARESO




_ LA FAUNE ICHTYOLOGIQUE

L'ensemble des signalements de suspicion de poissons infectés est ainsi

repertorié auprés de STARESO et permet:

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

des poissons, symptomes, lieu, date, contacts, etc.);

=4 .« Lenvoie d'échantillons en laboratoire pour andysesvilologlques

+ La prise de contact avec les contacts d'études concernés;
« Le stockage en cas d'échantillons récupérés;

Sur les 21 signalements de 2015 a 2021 de mérous
suspectés infectés, 9 dentres eux étaient morts, 3
moribonds et les autres vivants, généralement flottant
en surface. La taille et le poid 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 & identifiables par une
dépigmentations de cause d'une vessie perte du contréle des
la peau natatoire gonflée mouvements

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

Quelques préconisations pour lutter contre la maladie (selon I'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 / renforcer leur systeme immunitaire.

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 patloulllages
en mer et
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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LES GORGONES ;

€l
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Suivis des peuplements
de gorgones

Les peuplements de
gorgones forment des
structures dés des récifs
oonall en Méditermanée

par la constitution d’habitats
complexes  favorisant  la
biodiversité. Les gorgones,
organismes faisant partie du
vaste groupe des cnidaires,
peuvent ainsi étre
considérées comme  des
especes indicatrices de ce
riche biotope que constitue
le coralligene. De plus, leur
lente croissance et leur
fragilité rendent ces
organismes wulnérables aux
pressions dimatiques et
anthropiques. C'est ainsi que

des suivis des peuplements
Eunicella cavolini (gorgone
jaune) et Paramuricea clavata

(gorgone pourpre) (Figure 1A)
sont réalisés ls2804§ la

Pointe de la Revellata. Le suivi
de leurs structures (taille et
profondeur), de leurs taux de
nécroses ainsi que des
influences environnementales
(température & plancton) et

anthropiques (la
fréquentation en plongée)
permet de caractériser la
dynamique gorgonaire,
centrale aux récifs
em ue

de biodiversité.

[(6

Individus de Eunicella cavolini
(en haut) et de Paramuricea
clavata ( en bas)
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Sensibilité et évolution des
peuplements de gorgones

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

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

L'analyse et l'interprétation de ces
suivis pluriannuels (2004, 2014 et
2019) sur un méme site sont en
cours de publication (Iborra et al.,)
et ont notamment permis de
mettre en évidence une variation
de la sensibilité en fonction de la
profondeur et de la tallle des
individus, une évolution dans la
distribution de tallle et la surface
nécrosée ou encore l'effet d'une
salson estivale sur la vitalité des
peuplements.

Communément aux deux especes,
les grands individus (>10cm) sont
plus Impactés que les petits
individus. A linverse, certaines
spécificités semblent é&tre propres
a chaque espece telle que la
sensibilité a la nécrose en fonction
de la profondeur ou encore

Fintensité de Ilmpact suite aux
évenements extrémes de vagues

de chaleur marine (e.g. Fig A p65).
La fragilité de chaque individu est
donc a considérer distinctement
en fonction de sa tallle, 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 depuls 2004,
contrairement aux gorgones
Jaunes dont le peuplement semble
plus stable mais qui présentent
une augmentation de la surface
nécrosée cntre 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 (voir p 57) exacerbant
ainsi le stress thermique et
énergétique (Galli et al, 2017) et
donc la  prédisposiion 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).

| LES GORGONES

. Gorgone jaune faiblement
colonisée par des algues

épibiontiques.

. Gorgone jaune entiérement
colonisée par des algues

épibiontiques.

Bloom d’algues
mucilagineuses




Effet saisonnier et
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discrimination de la pression

La pointe de la Revellata constitue
un hot spot de la plongée sous-
marne, du fait notamment de la
biodiversite et I'abondance
d'especes patrimoniales et
protegées 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 (Iborra 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 sediments (Di
Franco et al., 2013, 2010).
Ainsi, cette méme étude a

notamment permis de réaliser :

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

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

Bien que 85% des plongeurs
observés par STARESO ailt 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 apres la saison
estivale a 20m et 30m et identification des différences

20m

30m

—— Portion saine

—— Epibiontes

—— Disparition
Croissance

LES GORGONES

faibles profondeurs, c'est-a-dire
des profondeurs accessibles a un
plus grand nombre de plongeurs.
Cependant, la considération de
suivis similaires réalisés 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 suggeérent ainsi
une falble pression liée a I'activité
de plongée sous-marine sur les
gorgones, contrairement a la

pression dimatique.

Image issue d’'une caméra 360°
Fixée ala 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

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
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Processus de recrutement de la biodiversité

Le modele « Palinurus elephas »



LES JUVENILES

Les recensements
visuels de juvéniles
de langouste

La langouste rouge Palinurus

elephas est une ressource

halieutique centrale en
Méditerranée, tout
particulierement en Corse (Le
Manach et al., 2011).
Cependant, malgré de fortes
variabilités interannuelles, les
débarquements de langouste
sont en déclin depuis les
années 60 (Pere, 2012) et
l'espece 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
trés limitées, notamment a
cause de leur complexité.

DE LANGOUSTE _

En effet, en Méditerranée,
apres la ponte des ceufs en
septembre, I'éclosion environ
4-5 mois plus tard, plusieurs
stades de développement se
succedent : 1) un stade
pélagique lors de laquelle la
larve « phyllosome » dérive au
sein des 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 succes du recrutement
conditionnant celui du

renouvellement et maintien de
la ressource, STARESO réalise
chaque année depuis 2012 le
recensement visuel des
juveniles « post-puerulus » .
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Une connaissance
des sites propices au
recrutement

Avec plus de 180 juvéniles de
langouste recensés depuis 2012,
STARESO a pu acquérir une
expertise solide concernant les
caractéristiques des  sites
propices au recrutement. Cette

connaissance est exportable et
d'ores et deja exportée a d'autres
sites autour de la Corse. La
mutualisation de tels efforts de
recherche aux protocoles
standardisés autour de la Corse
permettrait non seulement de
combler le manque de
oconnalssances sur les facteurs

conditionnant les dynamiques de
d'implantation, mais également

de caractériser cette dynamique
a l'échelle de la Corse ct de
potentiellement ~ gérer  la
ressource  spatialement et

lement (Whomersley et
al., 2018).

“ La profondeur des juvéniles

I - sussRAT OUR

LES JUVENILES DE
LANGOUSTE

. Sélection d’étapes réalisées lors des recensements de juvéniles

Un proxy de la taille en fonction
de la profondeur

Caract n de I’habitat
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Exemple de caractéristiques de recrutement des juvéniles de langoustes sur la période 2012 - 2020:

A) le nombre de juvéniles en fonction de leur profondeur indique une profondeur moyenne d’observations a 22m; les individus
dont les antennes sont blanches ne sont retrouvées que dans les 30 premiers metres;
B) la longueur des antennes en fonction de la profondeur dont le signal est lissée en bleu suggerent que plus les individus sont
grands (antennes proxy de la taille), plus ils se situent en profondeur ;
C) le nombre d’observation ramené a I'effort de prospection montre que le pic de recrutement se situe en juillet bien qu’il puisse y
avoir des recrutements plus tardifs (novembre 2015 et 2018) ) ou plus précoces (mai 2019) selon les années.
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Vers une connaissance holistique pour
une gestion intégrée de la langouste?

L'observation de 9 ans de
recensement de juveniles revele
une forte variabilité interannuelle
mais faible variabilité spatiale par
année suggérant un
dimplantaion  variant  en
fonction des années . Désormais,
une analyse fine couplant ces
dynamiques  saisonnieres et
interannuelles avec les données
environnementales,
nctoniques mais  aussi
lieutiques est entreprise visant
a  identifier les  facteurs
conditionnant l'implantation des
juveniles et donc du recrutement
et caractériser la relation entre
juveniles et stocks halieutiques.
De méme, la oollaboration avec
le Centre Océanographique des
Baléares réalisant les mémes
recensements a 750km de |3, sur
la cOte nord-est espagnole (Diaz
et al., 2001), va permettre une
comparaison et une mise en
contexte des résultats a I'échelle

du bassin nord-ouest
méditerranéen. Enfin, ce suivi
des juveniles s'averent
complémentaires a d‘autres
programmes de recherche ou de
suivis halieutiques en Corse, tels
que ALIGOSTA (« Amélioration
des  connaissances  sur la
langouste rouge : age, maturité
sexuelle et  structure  de
population »), projet mené par
STARESO (2020-2022).

A terme, une meilleure
compréhension de ces
dynamiques a grande échelle et
de maniere holistique
permettrait la formulation de
mesures de gestion fondées,
adaptées, et donc
potentiellement efficaces a la
préservation des  langoustes
autour de la Corse.

. Variabilité interannuelle et spatiale des observations annuelles moyennes de
juvéniles de langouste ramenées a I'effort de prospection pour chaque site
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LES JUVENILES DE
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CEufs et larve planctonique
de langouste

&

Juvénile de langouste
recensé en septembre 2021

Plus de 180
langoustes recensées

Une expertise des
sites propices au

recrutement

Des collaborations

régionales et
internationales

Travaux
multidisciplinaires
et études
complémentaires sur
différents projets




ANNEXE 9

Contaminants et chaine alimentaire

Le cas du plancton
Le cas de Chromis chromis



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 l'essor de leur diverses
utilisations industrielles,
I'étude de la contamination en
ET et de leur transfert dans les
milieux naturels savere
essentielle.  Bien que le
zooplancton joue un réle clé
et central au sein des chaines
trophiques et des cycles
biogéochimiques, les études

_ CLIMAT ET CADRE HYDROGRAPHIQUE

ECOTOXICOLOGIE

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 oonstituer un traceur de
contamination chimique de la
colonne d'eau.

ETUDE EXPERIMENTALE




_ CLIMAT ET CADRE HYDROGRAPHIQUE ETUDE EXPERIMENTALE

Le zooplancton : un blo-indicateur de la contamination en
éléments traces?

L'étude de 21 ET dosés dans le zooplancton de la baie de Calvi & le groupe le plus pertinent a
différents sites témoins/pressions et cdtiers/larges a notamment considérer en termes de
permis de mettre en évidence une variabilité spatiale (indices TEPI et  potentiels  traceurs de
TESVI) de la signature en ET reflétant et caractérisant des influences contamination  chimique.
de pressions anthropiques oftidres. Par ailleurs, cette étude fournit  Enfin, ces travaux ont
des valeurs de référence concernant les niveaux naturels cotiers de  €galement — permis  le
ET dans le zooplancton et identifie les copépodes comme constituant ~ développement d'une

méthodologie adaptée

Echantillons de zooplancton

teneurs en éléments traces dans le zooplancton et permettant de différencier
fraichement prélevés

les sites globalement fortement (rouge) ou peu (vert) contaminés

3 q _ TEPI

5 %: ) i -High (>0.99)

\ ¥ \ @ :::: DMedium (0.71-0.99)

Témoin large O : ‘ Bl o
Coordinate system :

- Lambert 93 / RGF 93

. Résultat de I'indice TEPI (Trace Element Pollution Index) calculé sur base des

Data source :
- SHOM/IGN, 2013 (trat de cOte histolet v2)
- SEAVIEWS, 2018 (isobaths 5 m)

Témoin cotier
punta Revella®® Pression

émissaire

Pression
Port

O

______ Etude préliminaire
montrant que le

= zooplancton est capable
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Etude écotoxicologique et

B - o cHTYOLOGIQUE

LA CASTAGNOLE
CHROMIS CHROMIS

ecologique d’'une espece clé

La castagnole Chormis
chromis est un poisson clé du
littoral rocheux méditerranéen
en raison de sa grande
abondance et de son role
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'espéce
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 (Pinnegar, 2018),
qu’il est petit, facile a
reconnaitre, largement
repandu et abondant
(Bracciali, Piovano, Sara, &

Giacoma, 2014). Enfin, cette
espece est également sensible
aux phénomenes
anthropogéniques tels que la
mauvaise qualite de l'eau ou
le bruit (Pinnegar, 2018).

Dans ce contexte, plusieurs
travaux s'intéressant a
I'ecotoxicologie et I'écologie
de cette espece ont éte
realisés.

ETUDE EXPERIMENTALE




_ LA FAUNE ICHTYOLOGIQUE ETUDE EXPERIMENTALE

Les populations sur 3 sites ont été considérées : . Image de vidéos réalisées durant les comptages
STARESO, la Revellata (zone fortement fréquentée en visuels puis analysées apres la plongée
plongée) et Saint Frangois) (zone proche de I'émissaire
et de la ville de Calvi).

™. Comptages visuels in situ vidéoassistés 2 3
sites différents dans la baie

- Estimation de l'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 herblers;
- Pas de différence dans la structure de population

en fonction des sites.

Chaque individu capturé a été pesé et mesuré
pour déterminer la biomasse moyenne

™ Analyses de contenus stomachaux et
1 analyses des isotopes stables §13C et 515N

- Un régime composé majoritairement de
copépodes (espéces pélagiques) et niveau
trophique estimé a 3,7;

- Un régime alimentaire qui différe en fonction des
régions, des conditions météorologiques et de la
taille de l'individu; .

- Identification =~ de  particules  anthropiques
(majoritairement des fibres) présentent dans 4 sur
24 estomacs analyseés.

Exemple de particules anthropiques (ici fibre)
retrouvées dans certains estomacs

2 Analyses des concentrations de 20
éléments traces (ET)

- Pas de processus significatifs de bioaccumulation;

- Falbles risques liés a la consommation de
castagnole avec des concentrations inférieures aux
valeurs de référence toxicologiques;

- Concentrations en ET comparables sur les 3 sites

sauf pour celles en Baryum, plus élevées a Saint- 28,8t de castagnoles
Francois. en baie de Calvi

Ces travaux multidisdplinaires et complémentaires sur la Caractérisation du régime
castagnole ont permis d'apporter des connaissances nouvelles alimentaire et du niveau
concemant la structure de population, le légnle alimentaire, le trophique, avec 15% des
niveau trophique et les caractéristiques liées a 'accumulation en S ———
éléments traces au sein de la baie.

Les analyses nont pas révélé d'influences majeures des activités _ :
anthropiques sur les parametres étudiés, sauf une légére Pas de bioaccumulation

plastique

augmentation en Baryum proche de I'émissaire. en ET et une faible
influence des pressions
Ces travaux constituent un exemple de cas d'études approfondies anthropiques

spédfiques a une espece réalisées réguliérement en baie de Calvi.
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_ RAPPORTS ET PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES

Marine Environmental Research 159 (2020) 104962

Contents lists available at ScienceDirect

Marine Environmental Research

l:LSI:\ IER

journal homepage: hitp://www.elsevier.com/locate/marenvrev

m
Zooplankton dynamics in a changing environment: A 13-year survey in the el
northwestern Mediterranean Sea

Lovina Fullgrabe “™% ", Philippe Grosjean®, Sylvie Gobert *°, Pierre Lejeune °, Michele Leduc®,
Guyliann Engels©, Patrick Dauby <, Pierre Boissery ©, Jonathan Richir >*

* Station de Rech S hiques STARESO, Calvi, 20260, France
® Laboratory ofO«aubgy POCUS, u..wmzq of Lizge, Belgium
© Numerical Bcology of Aquatic Systems, Complexy: Institute, University of Mons, 7000, Mons, Belgium
"ldawyof‘)xm and Animal Diversity, FOCUS, University of Licge, Belgivm
“ Agence de 'Bau Rhonc-Medizerrance-Corse, Délcgation de Marzeille, 13001, Marscille, Prance
f Chemical Oceanography Unis, FOCUS, Universizy of Licge, Belgium

ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: ics of the (2-3m) (i.e., > 200 pm) in the Bay of Calvi (Corsica, France) were
Image analysia explored, combining time series (2004-2016) of 14 zooplankton groups, wind gusts, water temperature, nitrate
Madlcorrmman Son and chlorophyll-a. Zooplankton data was obtained through image analysis. While contrasted group-specific
Ifmx seasonal patterns were observed, the most annual event occurred in April (spring
North Atlantic Oscillati peak), concenn_'aung on average 25% nf the total annual abundance A “typical” year was defined based on the
Cli annual of different states, years (2007 ’015 and 2012) mainly

characterized by weak spnng peak. i i on the i of were

exploxed and while between and ‘was unclear, the availability

of ( March), via the wind regime (October-January) seemed to be
essential to the occurrence of the spring peak. Additionally, we observed an influence of temperature, with
winter thermal threcholds (between 12.1 °C and 13.4 °C) conditioning the spring peak. Also, the occurrence of
lowe.r annual abundances after 2010 was syn:hronous with the sharp increase of seawater warming trend,

ing winter (0.30 “C.year by, Finally, winter North Atlantic Oscillation (NAO) was
found to be correlated to both winter water temperature and spring peak abundance, which suggests large-scale
processes to impact regional zooplankton community.

Nanotechnology and Advanced Material Science
Volume 3 Issue 1

Research Open

Research Article

Abundance, Composition and Spatial Distribution of
Marine Plastic Litter in Sea Surface Waters Around
Cap Corse

Marengo M'**, Fullgrabe L'?, Fontaine Q', Mazzotti N°, Lejeune P', Boissery P* and Gobert 5'2
'Station de Recherche 5 ines et Océ hi (STARESO), 20260 Calvi, France.

*Université de Liége, Centre MARE, Laboratoire d'Océanologie, Sart-Tilman, Béc, 4000 Liége, Belgique
*Corsican Blue Project, Brando, 20220, France.

*Agence de 'Eau Rhéne Méditerranée Corse - Direction C i et Planification, Iz ble Le Noailles, 62 La Canebisre, 13001 Marseille, France.

ct Océ: hi; (STARESO), 20260 Calvi; E-mail: michel. marengo@stareso.com

graphiq

*Corresponding author: Marengo M, Station de REcherche S
Received: March 31, 2020; Accepted: April 02, 2020; Published: April 14, 2020

Abstract

Marine litter is a widespread problem affecting all the oceans of the world. Plastics represent around 90% of marine litter, and it is estimated that there
are between 15 and 51 trillion plastic particles floating on the surface of the oceans. The objectives of this study are to: (i) identify and characterize the
main categories of floating items sampled in surface waters off the Cap Coxse 13, (i) provide esti of the of floating items in this
area, and (iii) get an overview of the potential areas of litter it We highlightad a het distribution of floating litter as the plastic
density characterizing the area between Bastia and Macinaggio (27 027 )!ems/km’) Was, On avi enge 2 07 times higher than the density estimated between
Macinaggio and Pino (11 688 items km?). Several studies highlighted that spati iability of plastic densities and sizes of plastics (micro,
meso, macroplastics) could be tightly linked with hvdzodvnanucs and wind regime, dxstam'e to land, coastal human population and maritime traffic.
Beyond the need to further raise , providing more evid and information regarding such marine pollution may hopefully foster urgent
hereby the most effe strategy implies reducing the input at its source.

Keywords: Plastic, marine litter, manta-net, Mediterranean Sea.

PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES

CORSICAN

BLUE PROJECT

Un exemple
d’encouragement des
sciences  participatives

avec la valorisation en
publication scientifique
des prélevements de
déchets marins effectués
par I'association
environnementale

Corsican Blue Project,
faisant  valoir  notre
expertise déchets
plastiques marins.
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PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES

diversity Ty

Article

Assessing Spatial and Temporal Trends in a Mediterranean Fish
Assemblage Structure

Michel Marengo »>*(, Laura Iborra *>%, Michéle Leduc !, Pierre Lejeune !, Pierre Boissery *
and Sylvie Gobert ¥2

! Seation de Recherches Sous-marines et Ocfanographiques (STARESO), Punta Revellata, BP33, 20260 Calvi,

France; laura iborra@stam sa com (1.L); mleduc: com (ML) plejeuncés com (PL.)

sylvie gobert@uliege be (5.G.)

Laboratoiz d'Océanclogie, Centre MARE, Universié de Licge, Sart-Tilman, Béc, 4000 Lizge, Belgium

? Institut Méditerranéen d’Océanalogie (M.LO), Campus de Luminy, 163 Avenoe de Luminy—OCEANOMED,
CEDEX 09, 13288 Mamseille, France

4 Agence de I'Eau Rhéoe Médi & Corse—De san Paca Corse, I ble Le Noailles, 62 La Canebiére,
lll!l Marseille, France; F‘trrv_mtRYimurmc_h
> ponds michel o

Abstract Coastal fishes are not only valuable elements of marine biodiversity, but they also play
an xmpudan! ecological role in the functioning of coastal ecosystems: food msource, transfer of
dators. Therefore, data on the compositions of fish blages are of great importance.

The ubyechves of the present study were to (i) define the faunistic characteristics of a typical fish

community on the Mediterranean coast; (i) inv estigate spatiotlemporal changes in fish assemblages.

St Based on a set of indices (Fast protocol) and a long-term data set (6 years, 612 visual counts, 154 h of
updates diving), changes in coastal fish communities were analyzed. Our results indicated that there was a
Gitatioa: Masnga, M; Thoera, L significant shift in fish community structure, with a general decline of the calculated indices. In our
Ledusc, M; Lejeuns, P; Bossery, B: study, part of the observed variability in fish assemblage structure could be due to different factors as

Gatery, S. Asassing Spatial and site location and pled year. The ch in the fish asse mblages associated with interannual
Temporal Trends in a Medikomanian fluctuations ob:zrwd in this study also provide xmporum insights into how fish communities may
Fish Assenblage Strocture. Dine sty change under envi tal and anthropogenic i

2021, 13 368, hipee/ /doi cog/

10.33%0/ 12080368 Keywords: fisheries; fish assemblage; marine protected area; visual census

Aquaculture and Fisheries Studies
Research Open &

Volume 2 Issue 1

_______________________________________________________|
Case Study

Climate Change and Fisheries: The Case Study of Corsica,
an Ideal Reference Station in the Mediterranean Sea

Gobert 5*12, Fullgrabe L12, Lejeune P! and Marengo M12

Istation de Recherche Sous-marines et Océanographiques, France
2Université de Liége, Centre MARE, Laboratoire d’Océanologie, Sart-Tilman, Béc, 4000 Liege, (Belgique)

*Corresponding Author: Gobert S, STAtion de REcherche S rines et Oc graphi (STARESO), 20260 Calvi, E-mail: sylvie.gobert@uliege.be

Received: February 24, 2020; Accepted: March 08, 2020; Published: March 13, 2020;

NMDS method, to be completed..
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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.

El Idrissi, O., Marengo, M., Aiello, A., Gobert, S., Pasqualini, V., & Ternengo, S. (2020). Seasonal
change in trace element concenirations of Paracentrotus lividus: Iis use as a bioindicator.
Ecological Indicators, 112, 106063.
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_ UN SITE ATELIER AU RAYONNEMENT INTERNATIONAL

Depuis 50 ans maintenant, la baie de Calvi via STARESO constitue un site d'étude privilégié
accueillant les recherches, les travaux mais aussi les &tudiants 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.

ecoceaw
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_ UN SITE ATELIER AU RAYONNEMENT INTERNATIONAL

Un site atelier permettant
des synergies vertueuses

STARESO constitue un vaisseau et laboratoire
ouverts sur la mer offrant un accés direct & une
diversité de sites d'études sous-marins répartis

dans la baie de Calvi. De plus, la richesse des suivis
réalisés dans le cadre de STARECAPMED permet
aux chercheurs d'évoluer dans un contexte
environnemental (physico-chimique et biologique)
et anthropique (pressions localisées) connu. Par
ailleurs, la baie de Calvi, s'inscrivant comme site de
référence a I'échelle du bassin nord-méditerranée,

offre la possibilité d'étudier dans un milieu
faiblement influencée par les pressions humaines.

La notion de site atelier réfere en somme 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 |'enrichissement
des connaissances sur les écosystémes marins et
leur fonctionnement ainsi que leur interactions avec
les facteurs extérieurs dont les pressions
anthropiques et par conséquent contribuant
indirectement au projet STARECAPMED.

Les thématiques de recherches océanographiques
réalisées a STARESO par les chercheurs et équipes
extérieures a la station sont tres diversifiées avec
notamment :

- Le comportement des poissons;

- Le réle de la vision dans les interactions entre
poissons et dans les déplacements chez les
invertébrés mobiles;

- Le recensement exhaustif des mérous et corbs
sur la facade méditerranéenne francaise;

- Le fonctionnement et recensement des zones de
frayeres;

- La dégradation microbiologique de composés
plastiques;

- La cartographie a haute résolution de la
biocénose avec vérifications terrain;

- La restauration écologique;

- Les suivis acoustiques et I'étude des biophonies;

- Etc.




ANNEXE 12

Parameéetres STARECAPMED mesurés
Détails



Paramtres Site 20122013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 Remarques
Wétéorologie
Vitesse moyenne du vent et une valeur max. (rafale) (m s”) Direction moyenne du vent
) (degres décimaux) Température de air ) Station Revellata, depuis 1997 R R R R R R R R R R
Humidité relative (% de saturation) Pression atmosphérique Altitude 169m
) Irradiance iée au rayonnement solaire (W m-2)
Vitesse du vent depuis 2007 x x x x x x x x x x
Direction du vent depuis 2008 x x x x x x x x x x
Niveau de précipitation depuis 2012 x x x x x x x x x x
Stareso depuis
Radiation active photosynthétique (PAR) gfgzzz 3‘;2;3; m/?;/zn x x x x x x
Hauteur des vagues depuis 10/2010 x x x x x x x x x x
Paramétres hydrologiques
stareso depuis 1981 . . . . . . . . . « |Peauisition dtunenouveliesondie en 2017 avec envoi
des données en automatique
DCE40m
Téte de Canyon x x x x x x x x x x
5 Point willy x x x x x x x x x x
Température de 'eau
step x x x x x x x x x x
Fiume Seccu x x x x x x x x x x
Aquaculture x x x x x x x x x x
calvi x x x x x x x x x x
Alga x x x x x x x x x x
depuis
S — o lortss-os1sss e N I
. depuis Acquisition d'une nouvelle sonde en 2017 avec envol
Niveau delieay stareso og2012 " * * * * * * * x les données en automatique
stareso depuis 2006 x x x x x x x x x x
DCE40m x x x x x x x
Téte de Canyon x x x x x x x x x x
R . Point Willy x x x x x x x x x x
Oxygene dissous Conductivité Mise en place d'unenouvelle sonde en 2016 plus
Salinite Turbidite step x x x x x x x x x x performante
Fiume Seccu x x x x x x x x x x
Aquaculture x x x x x x x x x x
calvi x x x x x x x x x x
Alga x x x x x x x x x x
Stareso x x x x x x x x x x
DCE40m 2007,2008,2010,2011  x x x x x x x x x x
TetedeCanyon x x x x x x x x x x
Point willy x x x x x x x x x x
Nutriments nitrites NO2-, nitrates NO3-, ammonium NH+, orthophosphates POA3-, silcates $1044-) Step x x x x x x x x x x| Nouvelteinterface de mesure mise en place en 2017
Fiume Seccu x x x x x x x x x x
Aquaculture x x x x x x x x x x
Calvi x x x x x x x x x x
Aga x x x x x x x x x x
Revellata x x x x x x
Stareso x x x x x x R .
Campagne de courantologie  haute fréquence
Courantologie Spano x x x x x x h
prévue en2020
Stérancols x x x x x x
5 autres points x x x x x x
Parametres Site 20122013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | z021 Remarques
Planctonologie
Stareso x x x x x x
DCE40m 2007,2008,2010,2011  x x x x x x x x x x
TetedeCanyon x x x x x x x x x x
Folnt Willy X X X X X X X X X X Reflexion apportée en 2020 sur I'acquisition dela
Phytoplancton: Chlorophylle A Step x x x x x x x x x x e
Fiume Seccu x x x x x x x x x x
Aquaculture x x x x x x x x x x
calvi x x x x x x x x x x
Aga x x x x x x x x x x
Téte de Canyon, Profil Vertical depuis 2003 x x x x x x x x x x
Zooplancton: Biovolumeet identification DCE40m, Profil Horizontal x x x x x x x x x x Traitement par Zooscan des échantillons
radiale Calvi-Nice, Profil Vertical x x
DCE40m x x x x x x x x x x
Macrobenthos de substrats meubles
DCE40m 2011 x x x x x x
Abondance siomasse Stareso 20m 2011 x x x
Médiane granulométrique (um) Teneur en COT Fiume Seccu 2011 x x x
%) Teneur en MO (%) Aquaculture x x x x
Teneur en fraction fine (<63um) Step 1992,2006, 2011 x x x x x x
Calvi 201 x x x x x
Alga 2011 x x x
Pourcentage derecouvrement dela Caulerpe
Mesure des frondes de Caulerpe Biomasse de DCE40m x x x x x x x
Caulerpe
Benthos de substrats durs
Spano 2005 x x x x x x x
Indice LIMA, Attrait paysager St Francois 2005 x x x x x x x
Revellata 2005 x x x x x x x| Thesesur lanalyse des évolutions de communautés
Spano 2005 x x x x x x x x x x de poissons en baie de Calui, depuis fin 2018
Indice FAST, Diversité spécifique des poissons StFrancois 2005 x x x x x x
Revellata 2005 x x x x x x
Cantonnement de péche 1994-1997, 1999 x x x x x x x x
PuntaBianca 1994-1997, 1996 x x x
Transect de comptage poissons Revellata x x x
STEP x x x| These sur lanalyse des évolutions de communautés.
Agquaculture x x x de poissons en baie de Calvi, depuis fin 2018
Revellata x x
Transect de reconnaissance par ROV Strancols x x These sur Fanalyse des évolutions de communautés
Stareso x x de poissons en baie de Calui, depuis fin 2018
Bibliotheque x x
I stareso x x x
Alga x x x
Parametres Site 20122013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | z021 Remarques
‘Associationsalgales
Spano x x x x
St Francois x x x x
abiotique: types defonds, pentes, orientation principale, Revellata x x x x
stareso 1979, 1991 x x
indice CARLI Revellata-Calvi 2010/2011,2007/2008 x x x
(sensibilité du climax avéré :0-1) x x x
0 Crique Cormoran, Stareso 2012,2013,2014 x x x x
2012, 2013,2014 x x x x
Recrutement, éspeces nouvelles, zones protégées
Cantonnement de péches R2 x x x x x x x x
Recrutement de uvéniles de Langouste en millieu naturel, Mesure de Strancois x x x x x x x
densités et caractérisation physique Revellata x x x x x x x x
Spano x x x x x x
Recrutement dejuvéniles de Langouste Sur collecteurs, Mesure de Strancois x x x x x x x x
densités et caractérisation physique Revellata x x x x x x x x
Suivi péche professionnelle Corse Effort de péche, Baie de Calvi x x x x x x x
jement, 3 x x x x x x x
Suivi péche récréative Corse Effort de péche, - N N N N
Rendement, b
Magnoliophytes marines et écosystemes associés
Cartographie Baie de Calvi 1996, 2002, 2010 x
Alga x x x x x x
Calvi 2011 x x x x
densité de faisceaux compacitédelamatte
biométrie: surface et masse foliaire, charge épiphyte " arsctérsationdela Aqu::::]ture Sou1 X X X X x T o s o el e e o
" dePosidonie en baie de Calvi depuis début 2018
lim. inférieure Fiume Seccu 2011 x x x x
Revellata 2011 x x x x
stareso 2011 x x x x x x x
Stareso, Banane 2000 x x x
Suivides limites par microcartographie Crique Cormoran, Stareso x x x
Revellata, proche Stareso 2000 x x x
Réponse photosynthétique et physiologie stareso x x x
Mestre dela pression d'ancrage sur la Posidonie Alga x x x x x x
Indicesa) stareso x x x
Alga x x x
Ecotoncologie
Stareso 20082010 x
step 2010
Caulerpa racemosa. Aquaculture 2010
PuntaBianca 2010
Puit de Carbone
Mesure Oxygene depuis 2006 x x x x x x x x x x
intensité du flux lumineux PAR Storeso x x x x x x x x x x
SMDP (diméthylsulfoniopropionate) x x x x x x x
DMSO (dimé x x x x x x x




Budget prévisionnel STARECAPMED 2022-2026 (48 mois)

Financement annuel

Financement annuel

Financement annuel

Postes de Dépenses Agence de I'eau RMC Collectivité de Corse STARESO (20%)
dépenses prévisionnelles (50%) (30%)
annuelles
Serviesietachdts 124 448,28€ 62 224,14€ 37334,48€ 24 889,65€
extérieurs
Chalee-de 253 187,88€ 126 593,94€ 75 956,37€ 50 637,58€
personnel
Autresgiarges en 51 495,84€ 25 747,92€ 15 448,75¢€ 10299,17¢€
internes
Total annuel 429 132,00€ 214 566,00€ 128 739,60€ 85 826,40€
Total sur 4 ans 1716 528,00€ 858 264,00€ 514 958,40€ 343 305,60€




