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OBJECTII': esflmer la capacité de ct arge
des hot-spots de biodiversiteé
approche géographique

1 - Collecte de données descriptives de sites de plongée, création et
remplissage d'une base de données

2 - Proposition d'une méthodologie pour l'estimation de la capacité de
charge physique

3 - Approche conceptuelle de la capacité de charge globale
Mise en contexte du DD (développement Durable) € Limitations

Y - Recherche de corrélation :
etat de vitalité des sites de plongée % Fréequentation des plongeurs
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Phase 1

L'ensemble des données recueillies est archivé dans trois BDD :
= BDD SITE : Site de plongée f Hot-spot de bicdiversité

= BDD CLUB : Clubs de plongée
= BDD CALE : Cales de mise 4 l'eau

La BDD comporte actualiement environ 750 sites (épaves Induses). Des sites sont encore 3 intégrer.

Elle comporte les champs sulvants :
Description de la table SIT E. AR Description de la table Espéces

L.2a) Oevraum
1L5b) Champ 1D
1.2c) Champ relatd aux sources. o L 1.5.c) Champ Nom espéce
1.2.d) Champ ID Guide s -t 1.5.d) Champ Pélagque
) Chamgs relatits aux noms. 15.8) Champ Benthique
namps relalifs sux aspéces o '
1.5.9) Champ Non-fxde

1.21) Charmps reladifs 3 la profondeur. . 1.5.h) Chaine alimentaire

1.2}) Chasmp Niveau

1.2k) Champ type de plongée...

1.21) Charnps Natured e([pa\v- .

12 m.(‘hmr(x relatif au typa de struchure qw-loqo')

“hamp du mouliage
hamps Guide SEMANT IC

Listes des champs de fa table SITE et de la table Espéces
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Figure 2: Exemple de contenus disponibles sur les sites internet

Pour chague site, cutre la position, de nombreuses informations sont déjé disponibles - description, photo
especes, conditions meteo ...

Le Sec de LAmeire % Rosiers

Gt a8 informawton sbout Lesy
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Figure 3: Exemple de fiches disponibles : avec lien de description plus détaillée des sites

Nous compléterons & validerons les Informatons collectées par les informations desponibles dans les cuvrage:
type de type “guides de présentaton des plongées sous-marines en Méditerranée”. Nous avons en particulid
contibué & I'élaboration de guides établis séneusement par des professionnels de chague secteur, g
connalssent bien les plongées qu'l décrivent. Nous nous appulerons sur les guides des éditions Gap que no

connalssons bien (Par exemple - "100 belies plongées & Marsellle et dans sa région — Editions GAP (Cl
Contnbution de SEMANTIC TS p 342)) - nous avons réaksé des topo-guides en 3D d'une partie de ces sites.
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Flguré 15: Vue d'ensemble des données de la BDD SITE (Rond vert) - CALE (Triangle bleu ) - CLUB (En rouge)
Environ 750 sites, 168 cales et 180 clubs
Représentation des zonages maritimes
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Phase 2 : Capaciteé de Charge Physique

Combien de plongeurs

un site peut- il “physiquement Environnement Social
accueillir? Préserver les écosystémes Partage - Equité - Bien étre
Etat physique et biologique Espace - Perception
Dynamique/ Résilience Attirance - Paysage
Sites n
Pas de contact au fond Igintains peu IEsEace pour chacunl 'Mon blE’U P
Ne pas déranger plonges ’ Bateaux pas serrés
Ne pas abimer Conditions climatiques
veloppemen Qualité - quantité

Capacité de charge

Plongée dans

réserve, sur \

anneau espace
safure

Plongée dans
réserve, avec
Plongée a la ancrage

ortie du port

Diagramme de Venn \

N Au plus pres
Syn‘rhese du COHCZPT de DD Sur les réserves en priorité (sensées &tre "mieux")
app li qué a Les pratiques / encadrement / éducation

la pratique de la plongée
P qu plong Fréquence - Type d'activité
Rentabilité/Pérennité de I'activité
Economie
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Proposition : un ordre de grandeur base une distance de référence : 15 m

Distribution linéaire des plongeurs Distribution surfacique des plongeurs

1 plongeur tous les 15 m
A s ” -

ou o+
= et # -
- — el
2 plongeurs sur 30 m
~ o
-~ -
30 m
1 plongeur sur 450 m2

2 plongeurs sur30 m X 30 m

Approche " Chapelet™ Approche © Tamis"

Approche mixte : “Tamis 50 % -'Chapelet 50 %"
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Figure 31 : lllustration de la problématique de la prise en compte du volume - Cas d’une pierre sous-marine

La méthodologie que nous proposons consiste a appliquer un coefficient prenant en compte le différentiel de
profondeur explorable, c'est a dire la hauteur moyenne des tombants.

Nous estimons que le plongeur reste dans "son bleu” si la distance verticale a une autre palanquée est de 15 m. |l
s’agit du méme parameétre que pour la définition de la charge surfacique. Une palanquée étant dans “"son bleu” si
elle est séparée de 15 m de la palanquée la plus proche (CF 2 plongeurs tous les 15 m pour la méthode chapelet).
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- des MNT topographiques et bi

- d'une longue expérience de plongée
(25 ans et plus de 3@@G plongées)

- expeérience des habitudes de pratique des
diFFérents clubs sur le secteur
(densités de bateaux / plongeurs)
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Résultats obtenus pour la capacité physique de charge (CC 3D) sur 5 spots de la base de test

Les résultats sont cohérents entre eux, et réalistes vis-a-vis de la pratique de plongée sur ces sites.
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Conclusions Phase 2
Concept proposé pour la Capa. de Charge Physique

Un espace pour chacun ?

"Mon bleu”

S'inscrit dans le concept de
"Slow diving”

La méthode développée est jparamétrable et 3|mp|e|£l appliquer.

Notons qu'elle ne fournit que la de charge d'un site. C'est une
définition de la capacité de charge @ =lle, prend en compte |'état ph z
écologique du site, la pression qu'il suhlt et Ies impacts générés par cette pression.

A notre connaissance ce type de travail n'a jamais eté réalisé. Les rares chiffres disponibles dans la
bibliographie concernent la capacité de charge globale et résultent d'une proposition globale empirique.
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Phase 3 - ﬁpprq_che"‘

La capacité de charge d’un hot-spot de biodiversité, ou d'un site de plongée est définie comme étant le
“Nombre de plongeurs qu’un site peut recevoir sans étre durablement modifié”.

Si la question posée semble simple : «Quand est-ce que “Trop c’est trop” 7 », la problématique est
extrémement compliquée...

La méthodologie conceptuelle préconisée dans [FAQ a] [FAO b] (Generlal approaches to assessing carrying
capacity ) propose de commencer par lister tous les critéres qui affectent la capacité de charge.

Ceci est réalisé aprés un travail de bibliographie dédié aux sites de plongée.
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Etat

Pression

seMmanTi

Physico.écologique

Espace : Position (flxl ief aérien) Taille, forme

Physique « Point
* Surace ‘
« Cercle Rayon
*Rectangle L x|
« MNT 2D *
« Volume %
Zmin, zrnax @
. lsooames
* MNT 3D %
Biologie
Ecologique . Lls?gespéces (Diversité, rareté) ==========--~

« Liste habitats
* MNT bio = couverture hamtats

Le dlagramme suivant presente la synthese des critéres repertones

EPhase4

Economie

Fréquentation

+ Stat annuelle - Nb jours possibles
de plongée par site

« Clubs : nb bateau, nb place/ bateau,
prix de |a plongée, confort

* Mises al'eau

Activité

* Niveau / Expérience du plongeur

« Type d'activité (formation, Niveaux PL,
photo ...)

* Au plus prés, au plus vite (distance au
port habituel)

Autres pressions

+ Anthropique : activités, pollution y compris
sonore, visuele

* Espéces Invasives, Eutrophisation

Perception - Confort

*"mon bleu"

+ Bien étre (confort sous I'eau (bruit,
agutation), transit, confort en surface)
* Niveau de densité vol ou Sfc
acceptable

Conditions
« vent, courant, visibdité

Perception - Attractivité

*Indice paysager=2P+2B + A
* P = Relief
+ B = Espéces observables
» A= Anthropisation

* Medobs

Divers
* Niveau de Satisfaction
* Opinions

~~._* Comportement

Phase 2

Impact

Sensibilité / vulnérabilité / Fragilité
+ Selon espéces?
+ Selon habitats

Direct
» Ancrage (+++)
« Contacts plongeurs (+)

Indirect

« Dérangement faune yagile (+)
* Bruit (+)

* Pollution moteur / huile (+)

Figure 34 : Liste la plus exhaustive possible des critéres affectant la capacité de charge d’un site

Les 3 volets du développement durable Environnement - Social —

sont superposés aux 3 ensembles Etat - Pression - Impact.

Economie



Phese Y - Recher; italite

des sites de p@

Recherche d'une corrélation entre
>Un des 3 états (Ecologique - Fonctionnement - Pression )
CF Travaux RECOR (Andromede 26020)
CALME (Chorus 2020)

- Fréquentation
InFormeation diFFicile & trouver
Probleme connu - Developpement d'applications en cours

Parmi ces 30 sites de plongée, |a fréquentation a été estimée pour 11 d'entre eux.
Les données disponibles sont synthétisées dans les tableaux et diagrammes ci-dessous :

- Troavail sur chaque site R _
C Masses | RECOR |} peeor-3

Etats Sites Plongée

0 38 30
9 NDITIIJI'C-’ d.E’ plFlngeurs ~ 1 — Etat ECO :I:prm;.hes des stations
Estimation d'apres ¢ 2 Etat FONCT des réseaux

[2@17 DIRM - AFB] 3 — ETAT Pression

Infos Fréquentation
11
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Les graphes des différents Etas écologigue, de fonctionnement et de pression en fonction de la frég uéntatinn de plongeurs, sont pr&s&nt&s ci-dessous.
Si l''mpact du plongeur sur ces états &tait avéré une dégradation de I'état avec la fréguentation devrait &tre observée.

>

ETAT ECO. \ ETAT FONCT

ETAT ECO. ETAT FONCT |ETAT PRESSIONS

Joel

Grand roc

Trois pics

Coulombray

Tiboulen

Levant

Rothe rousso

Balise rabiou

Arche du lion

Baule

Cingquini

ETAT PRESSIONS 3 Etats Commentaires
1 Etat ECO.

= Hosiers (—= Levant en fait)

*  Tiboulen

*  Rabiou

« Arche Lion
Ces 4 sites trés connus et emblématiques de leur baie, sont trés fréquentés et
leur etat ECO sont excellents.

Etat Pressions
Il n'y a d'aprés la définition de I'état Pressions (défini par le trafic, la présence
de filets ...) pas de lien avec le nombre de plongeurs

Etat Fonctionnement & approfondir

Figure 38 : Graphes des différents états écologigue, de fonctionnement et de pression en fonction de la fréquentation de plongeurs
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L'état bic-acoustigue est disponible en méme temps que les donnges de frequentation pour 5 sites de plongee.

Masses | RECOR |} pEcor.3
s 36 Etats Sites Plongée

48 38 30

1 - Etat ECO

2 — Etat FONCT
3 — ETAT Pression Infos Fréquentation
9

Le graphe présentant 'état bio-acoustique en fonction de la fréquentation de plongeurs est présenté ci-dessous :
& 2

\a

RE 55 15 A&AETATE

Figure 35 : Graphe représentant ['état bio-acoustique en fonction de la fréquentation de plongeurs

Si limpact du plongeur sur cet état était averé une dégradation de I'état avec la fréguentation devrait &tre

observée, ce gui n'est pas le cas.
SEMaNTIC TS DIRM - OFB - PAMM Plongée - 20/01/2022




re l'un de ces états

et la Fréquentation de plongée.

La conclusion est peut étre alors que l'impact des plongeurs est ponctuel et
peu signiFicatiF, et ne met pas en cause la Fonctionnalité du milieu.

Le coralligene est résilient (quelques gorgones abimées par des plongeurs ne
détruisent pas les habitats ni les habitants).

Remarque : lien entre la production sonore / présence de plongeurs.
L'état acoustique met clairement en évidence un lien entre l'altération
de la Fonction écologique et la pression de péche.

Par contre baisse de production sonore liée a la présence de
plongeurs non significative devant la baisse liée a la période jour-nuit.
Il est possible que les plongeurs puissent déranger les poissons. Ces
derniers se cachent, arrétent de Faire du bruit et reprennent ensuite.
L'impact des plongeurs serait dans ce cas probablement juste un
dérangement.

Sur les sites analysés, il n'est pas possible de conclure que la capacité de
charge (c'est-a-dire le nombre de plongeurs au-dela duquel l'environnement
se dégrade) a été atteinte puisqu’on ne peut pas mettre en évidence un lien
entre l'état du coralligene et le nombre de plongeurs.

EManTIC TS DIRM - OFB - PAMM Plongée - 20/01/20:22




Conclusions -_— —— ——

Donc: 2 conclusil‘r_k osSsibles =
-> capacité de charge atteinte ... mais on ne le sait pas.
-> capacité de charge non atteinte et la situation actuelle montre un équilibre

Il Faut garder en téte les objectifs suivants :

1. Nécessité d'aménager les sites,
1. dans une logique de non dégradation des habitats
2. mais aussi pour Faciliter l'activité
3. et renfForcer la sécuriteé
CF Diagramme de Venn (activités durables de plongée)

2. L'impact des plongeurs sur les sites de plongée ne semble pas pérenne
mais perturbation ponctuelle possible.

> pas nécessaire de mettre en place des interdictions d'usage, ni urgent de
réguler les plongées.

3. Recommandations - limiter le nombre de plongeurs sur le site / organiser la
Fréquentation pour les raisons suivantes :
1. Bien &tre des plongeurs
2. Principe de précaution : maitrise des dérangements
3. Récupeérer les données de Fréquentation (manque actuel crucial) >
approfondir ce type d'étude plus tard,

l))
b SEMaNTIC TS DIRM - OFB - PAMM Plongée - 20/@1/2022



rspectives

Poursuite du remplissage des BDD

Poursuite de lo collecte de données
Calcul des CC physiques pour plus de sites

- Projet MERRITOIRE

Développeé pour répondre & ces besoins de connaissances
- Opérationnel
- Utilisé par gestionnaires de merritoires

MERRITOIR

L a modéelisation 3D des fonds marins

P b semanTic Ts DIRM - OFB - PAMM Plong



—volution de la 3D

Les Fourmigues

Format
plaguette

2004

Les Fourmigues sont localisées & I'ouest de la presqu'fle de Giens. La partie
la plus intéressante de la plongée se situe autour du sec Est ainsi que le long
du tombant qui s'étire vers le sud jusqu'a atteindre une profondeur de -35 m.
La richesse et la biodiversité sont remarquables sur ces roches. Le bas du
tombant est couvert de gorgones rouges. Le tour du Fourmigon constitue une
petite plongée agréable elle aussi

Pointe du Vai

Format
appli smartphone,
Realite augmentee

SEMANTIC TS
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https://explore.seawatchers.com/_demomarine/rogliano/rogliano.html
https://explore.seawatchers.com/_demomarine/rogliano/rogliano.html
https://explore.seawatchers.com/_demomarine/3296_BoraPasse_Bathy/3296_BoraPasse_Bathy.html
https://explore.seawatchers.com/_demomarine/3296_BoraPasse_Bathy/3296_BoraPasse_Bathy.html
https://explore.seawatchers.com/_demomarine/2154_2017_BaiePampelonne_Herbiers_CCGST_RABIAUx/2154_2017_BaiePampelonne_Herbiers_CCGST_RABIAUx.html
https://explore.seawatchers.com/_demomarine/2154_2017_BaiePampelonne_Herbiers_CCGST_RABIAUx/2154_2017_BaiePampelonne_Herbiers_CCGST_RABIAUx.html

Rendus sur mesure

Representation des habitats
— appul des plongeurs locaux
(sciences participatives)
Mouillages ecologigues
Balises

Photogrammetrie

Courants dominants

Photos/ videos

— [out ce qui peut-étre utile

NGF_CC43_PORTISSOL_Birv_10_cm_shufted

1906852 80, 2216504088, 5 56
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MERRI T OIRE Application Strategie Plongeée

Outil de briefing
= securite Travail
d'orientation

Diversifier
son offre . .
Outil handisub Q2

déficiences visuelles
"Mon Bleu®

Promotion des activités

S1  Délestage subaquatiques Q2

R1  dessites
sur frequentes

Durabilité

Valorisationdu Q2
patrimoine marin  S1

R1 Exploration de et activités locales

nouveaux sites L
Otftlllnnovagt V1
. a la pointe de
Aide aux suivis ~ Outil la teé’hnomgie
d'habitats pour les pedagogique
scientifiques d'éducation a lenv.

S1
R1/5S1/V1/Q2 : Objectifs strategiques du DSF Mediterranée (Annexe 4-1)

Merci de votre attention !
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Merci de votr
attention!

L'acoustique sous marine au service de la connaissance de l'environnement..Une approche innovante
du monitoring et de la cartographie des Fonds marins

142 Chemin St Roch - 8311©@ Sanary sur mer Phone: + 33 4 94 88 24 58
e-mail. contactesemantic-ts.Fr tTwitter: esemanticts web: http://semantic-ts.Fr



