“Tfremer

Séquences vidéo des coraux
des canyons méditerranéens
pour I'exposition grands fonds a
o Océanopolis .

Pour

Océanopolis

Brest

Vidéo Canyon de Cassidaigne Vidéo Canyon de Lacaze-Duthiers

VIDEOCOR-2017 CALADU-2021

ODE / UL/ LER-PAC
Marie-Claire FABRI, Julie TOUROLLE, Lenaick MENOT
04/04/2022






“Ifremer

Fiche documentaire

Titre du rapport : Séquences vidéo des coraux des canyons méditerranéens pour
I’exposition grands fonds a Océanopolis

Référence interne : R.ODE/UL/LER-PAC Date de publication : 2022/04/01
22-03 Version : 1.0.0

Diffusion :

Référence de [lillustration de
X libre (internet)

couverture

[] restreinte (intranet) — date de levée H-ROV ~ Ariane Campagnes

d’embargo : AAA/MM/JJ Videocor-2017 et Caladu-2021
[] interdite (confidentielle) — date de Langue(s) :

levée de confidentialité : AAA/MM/JJ Frangais
Résumé/ Abstract :

Océanopolis, centre de Culture Scientifique et Technique localisé a Brest, dédie un espace
d’exposition aux environments profonds (https://www.oceanopolis.com/). En particulier, il sera partie
prenante de la thématique “mediation scientifique” du projet ANR ARDECO (Assessing Resilience of
DEep COrals ) du laboratoire Ifremer EP. A ce titre il prévoit de realiser des activités autours des coraux
d’eaux froides, dont la projection de sequences vidéos enregistrées par les robots sous-marins dans
différents canyons, aussi bien atlantiques que méditerranéens. Pour répondre a ce besoin, des séquences
vidéo des campagnes VIDEOCOR 2017 et CALADU 2021 sont mises a disposition.

Mots-clés/ Key words :
Coraux d’eaux froides, Canyons, Méditerranée, Vidéos, Madrepora oculata, Lophelia
pertusa syn. Desmophyllum pertusum.

Comment citer ce document :
Fabri M-C., Tourolle J., Menot L., 2022. Séquences vidéo des coraux des canyons
méditerranéens pour I'exposition grands fonds a Océanopolis. ODE / UL / LER-PAC 22-03

Disponibilité des données de la recherche :
/

DOl :/

Titre du rapport : Séquences vidéo des coraux des canyons méditerranéens pour
I'exposition grands fonds a Océanopolis - 25.04.2022 Page 3 sur 18




“Ifremer

Commanditaire du rapport :

Nom / référence du contrat :

[] Rapport intermédiaire (réf. bibliographique : XXX)

[] Rapport définitif (réf. interne du rapport intermédiaire : R.ODE/UL/LER-PAC 22-
03/ID ARCHIMER)

Projets dans lesquels ce rapport s’inscrit (programme européen, campagne, etc.) :
ARDECO, Campagnes VIDEOCOR1-2017 et CALADU-2021.

Auteur(s) / adresse mail Affiliation / Direction / Service, laboratoire
Marie-Claire Fabri ODE /UL / LER-PAC

Julie Tourolle REM / BEEP / LEP

Lenaick Menot REM / BEEP / LEP
Encadrement(s) :

Destinataire :

Validé par : Lenaick Menot

Titre du rapport : Séquences vidéo des coraux des canyons méditerranéens pour

afag I'exposition grands fonds a Océanopolis - 25.04.2022 Page 4 sur 18

1SO 9001




Séquences vidéo des coraux

des canyons méditerranéens
pour |'exposition grands fonds

a Océanopolis

Table des matieres

T 01 11 - - 7
2 Projet ANR ARDECO (Assessing Resilience of DEep COrals) 2021-2025................... 8
8 R 111 i oo [¥ o1 o ISP PSP PU PO PRR PP 8
2.2 ObjJectif dU ProjJet v e 8
2.3 MeEdiation SCIENtIfIQUE.....cciiiiii i e s 9

3  Les séquences Vidéos MEditerran@ennes........ccccveeeeriiceriinirnennssieeeieneennnnsssesneeens 10
3.1 Lecanyon de Cassidaigne et la campagne VIDEOCOR-2017 .......ccccceeeevvveeennen. 10
3.1.1 Lecanyon de CasSidaigNe ....ccccccciiiieeeeiiiiiiiieeee et e e esvaar e e e e nrraee e 10
3.1.2 Objectif de la CamPagNe ....cceeii it 11
3.1.3 Choix de |a SEQUENCE VIABO ....cccuvieiiiiiie ittt 12

3.2  Lecanyon de Lacaze-Duthiers et la campagne CALADU-2021...........cccuvveeenneen. 13
3.2.1 Lecanyon de Lacaze-DUthiers ........cccccuiiiiiiiiiccciie et e 13
3.2.2 Objectif de la CamMPABNE ......uuiie e e 14
3.2.3 Choix de |a SEQUENCE VIABO ...cccevvieeiiiiieiciiee ettt svee e e 14

N £ =1 (=T =T ot =T 16

Séquences vidéo des coraux des canyons méditerranéens pour I’'exposition
grands fonds a Océanopolis - 25.04.2022 Page 5 sur 18



Séquences vidéo des coraux des canyons méditerranéens pour I'exposition
grands fonds a Océanopolis - 25.04.2022 Page 6 sur 18



“Ifremer

1 Contexte

Océanopolis, centre de Culture Scientifique et Technique localisé a Brest, dédie un espace
d’exposition aux environnements profonds (https://www.oceanopolis.com/).

Océanopolis sera partie prenante de la thématique “Mediation scientifique” du projet
ANR ARDECO (Assessing Resilience of DEep COrals ) piloté par le laboratoire Ifremer
Environnement Profond. A ce titre il prévoit de réaliser des activités autours des coraux d’eaux
froides, dont la projection de séquences vidéos enregistrées par les robots sous-marins dans
différents canyons, aussi bien atlantiques que méditerranéens.

Pour répondre a ce besoin, des séquences vidéos des campagnes VIDEOCOR 2017 et
CALADU_2021 seront mises a disposition.
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2 Projet ANR ARDECO (Assessing Resilience of DEep COrals) 2021-
2025

Ce projet ANR (https://anr.fr/Projet-ANR-20-CE02-0006) est porté par I'lfremer (Lénaick
Menot/BEEP), en partenariat avec Sorbonne Université (Franck Lartaud/LECOB, Bruce
Shillito/BOREA) et bénéficie d'une collaboration avec Océanopolis (Dominique Barthélémy).

2.1 Introduction

A l'instar des récifs de coraux tropicaux, les récifs de coraux d’eau froide forment des
habitats complexes qui favorisent localement la biodiversité et la biomasse tout en fixant le
dioxyde de carbone dans leur squelette. Ces coraux fournissent ainsi d’importants services
écosystémiques. lls offrent des fonctions de soutien, par exemple des frayeres et des nurseries
pour des poissons, et donc une fonction d’approvisionnement en poissons pour |'alimentation
humaine. lls ont également une fonction de régulation en tamponnant I'acidification des océans.
Cependant, parce gu’ils se développent a plusieurs centaines voire plusieurs milliers métres sous
la surface, les récifs de coraux d’eau froide n’ont pas les méme valeurs culturelles et récréatives
gue leurs homologues tropicaux. Cet éloignement, dans les profondeurs des océans, ne les
préserve pourtant pas des pressions humaines. Le chalutage profond, les contaminations
chimiques ou I'accumulation des déchets plastiques sont autant de menaces pour I'état de santé
des coraux d’eau froide, auxquelles viennent s’ajouter le réchauffement et I'acidification des
océans. Le réchauffement aura pour conséquence de pousser les coraux vers des eaux toujours
plus profondes et plus froides, alors que I'acidification tendra a les faire remonter vers des eaux
moins profondes et plus riches en carbonates. Les deux phénoménes conjugués pourraient
réduire significativement la niche fondamentale des coraux d’eau froide si ceux-ci ne sont pas en
mesure de s’adapter.

2.2 Objectif du projet

L'objectif du projet ARDECO sera d’évaluer les capacités d’adaptation et de prédire la
dynamique des trois principales especes de scléractiniaires constructeurs de récifs profonds
(Desmophylum pertusum, Madrepora oculata et Solenosmilia variablis) face aux changements
climatiques globaux. Deux stratégies expérimentales seront mises en ceuvre, in situ et ex situ. In
situ, des coraux seront transplantés, pour une période d’un an, d’une profondeur de 1000 métres
vers des zones moins profondes, de I'ordre de 400 metres, ou ne se trouvent plus que des débris
de coraux. Des pieges a larves et des dispositifs de colonisation seront déployés en paralléle.
L’objectif de ces expérimentations est de déterminer la niche fondamentale des coraux récifaux
dans I'Atlantique Nord Est, et d’évaluer dans quelle mesure leur niche réalisée a été contrainte
par I'intensification de la péche profonde au cours des dernieres décennies. Ex situ, des coraux
seront soumis a une augmentation de température et/ou une réduction de pH pendant une
période de 6 mois afin de tester leur réponse a des scénarios de changements globaux a I’"horizon
2100. La grande originalité de ces expériences sera de les réaliser en simulant la profondeur ou
vivent naturellement ces especes, grace a des aquariums sous pression développés
spécifiguement dans le cadre de ARDECO. Simuler la pression hydrostatique est en effet
fondamental pour évaluer la réponse des coraux profonds aux changements globaux et ce pour
deux raisons : i) parce que la dissolution des carbonates augmente avec la pression hydrostatique,
aggravant ainsi les effets de [I'acidification, et ii) parce que la pression influence I'état
physiologique des organismes vivants et la négliger peut induire un biais expérimental. La réponse
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des coraux aux modifications de leur environnement in situ et ex situ sera évaluée en mesurant
leur nutrition, leur croissance, leur reproduction, leur comportement ainsi que la nature et la
fonction des interactions entre les polypes de coraux et leur microbiome. Le second aspect
novateur d’ARDECO sera ainsi d’appréhender la réponse de I’'holobionte corail a des modifications
de son environnement. Un dernier volet fort du projet sera de sensibiliser le grand public et
d’informer les organismes de gestion de I'environnement francais et européen en appui a leurs
stratégies de préservation des récifs de coraux profonds.

2.3 Meédiation scientifique

Océanopolis, centre de Culture Scientifique et Technique, intégrera le projet ARDECO dans
ses programmes de médiation scientifique pour sensibiliser et éduquer le public (MOT 3) aux
réponses des coraux profonds aux changements environnementaux. Ce sera I'occasion de leur
donner les outils appropriés pour comprendre les relations entre science, technologie et société.
L'enjeu du programme ARDECO est de taille : mettre la science au cceur de notre culture
commune, partager les connaissances avec le public.

Le projet ARDECO participera au programme éducatif d'Océanopolis en collaborant avec
des éducateurs scientifiques et des enseignants. En accord avec les programmes scolaires frangais,
un atelier pédagogique interdisciplinaire sera concu pour les éléves du secondaire. Les éléves
seront également impliqués dans le programme "Jeunes reporters des arts, des sciences et de
I'environnement", un événement de culture scientifique qui rassemble 3600 éléves chaque année.
Les relations d'Océanopolis avec le ministére francais de I'éducation nationale permettront a
Océanopolis de proposer des formations pour les enseignants dans le cadre du Programme
Académique de Formation (PAF).

Ces activités seront complétées tout au long du projet par I'apport de connaissances
scientifiques. Dans le pavillon Bretagne d'Océanopolis, un espace est dédié aux environnements
profonds. La nouvelle thématique de cet espace d'exposition sera le programme ARDECO. Les
visiteurs d'Océanopolis (430 000 personnes/an) découvriront le projet ARDECO en observant les
expériences en direct, en prenant connaissance des objectifs et des résultats d'’ARDECO (panneaux
- borne scientifique). La réalisation d'un documentaire de 6 minutes (projeté dans I'amphithéatre)
mettra en avant le projet ARDECO. Il participera a l'actualité du programme Culture Scientifique
d'Océanopolis en plus des conférences grand public qui seront données par les scientifiques
d'ARDECO. Le matériel développé a Océanopolis pourra également étre partagé avec le
Biodiversarium, I'Aquarium public de Banyuls."
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3 Les séquences vidéos méditerranéennes

Les séquences vidéo des coraux de Méditerranée mises a disposition d’Océanopolis
proviennent de deux canyons localisés dans les eaux francgaises, dans lesquels les coraux d’eaux
froides sont présents. Ceux-ci ont été explorés en 2017, 2019 et 2021 a 'aide du H-ROV Ariane de
I'lfremer.

3.1 Le canyon de Cassidaigne et la campagne VIDEOCOR-2017

3.1.1 Le canyon de Cassidaigne

Le canyon de Cassidaigne est situé a 8 km au sud de la cOte de la région Provence entre
Marseille et Toulon (France) et se trouve entre le Golfe du Lion et la Mer Ligure (Fig.1). Ce canyon
consiste en une incision de 20 km de long et d'une profondeur atteignant 1700 m (Fig. 1). Ses
flancs abrupts sont asymétriques et principalement caractérisés par la nature des roches qui les
forment (Tassy et al., 2014).

La circulation des eaux se fait généralement vers I'ouest le long du talus continental et est
contrainte par deux vents dominants : les vents de nord-nord-ouest (vents favorables a
I'upwelling) et les vents de sud-est (vents favorables au downwelling). Les vents dominants du
nord-ouest a l'ouest (Mistral) provoquent le déplacement des eaux chaudes de surface vers la
haute mer, générant six sites d'upwelling dans le Golfe du Lion (Millot, 1990). En combinaison avec
la morphologie de la ligne de c6te, le mistral conduit a I'upwelling le plus intense du Golfe du Lion,
qui prend sa source dans le canyon de Cassidaigne au large de Marseille (Alberola and Millot,
2003).

Les zones de présence de coraux sont situées sur le flanc ouest du canyon de Cassidaigne
(43°100N, 5°300E). Plusieurs endroits sur ce flanc sont couverts de M. oculata (Fig. 1).

Depuis 1967, le canyon a subi l'impact des rejets directs de résidus de bauxite (boue rouge)
provenant de deux usines d'aluminium différentes. Aprés 1988, les rejets de résidus de bauxite
ont été réduits car une usine a arrété sa production. Ces rejets sont connus pour avoir des impacts
sur la faune locale du canyon (Dauvin, 2010; Fontanier et al., 2012; Fabri et al., 2014; Fontanier et
al., 2015; Fabri et al., 2017; Fabri et al., 2019). Néanmoins, dans une tentative d'appliquer les
protocoles de la Convention de Barcelone (1976), le gouvernement francais a décidé de mettre
fin a I'élimination des boues rouges en janvier 2016, en accordant une licence de six ans pour
I'élimination d'un fluide sans matiéres en suspension et uniqguement chimique, a la place.

Le canyon de Cassidaigne est inclus dans I'aire marine protégée (AMP) du " Parc national
des Calanques " (www.calanques-parcnational.fr - décret 2012-507). Ainsi, deux zones ont été
créées sur le flanc ouest du canyon : une (1) " zone de protection renforcée ", c'est-a-dire une

zone sans prélevement a l'exception de la péche artisanale locale, et une (2) " zone sans
prélevement ", ol aucune activité de péche n'est autorisée (Fabri et al., 2014).
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Figure 1. Carte de localisation du canyon de Cassidaigne. A : la localisation globale est la partie
orientale du golfe du Lion ; B : I'aire marine protégée (AMP) du " Parc National des Calanques " ; C
: le canyon de Cassidaigne, la conduite de rejet de bauxite, la zone de protection renforcée et la
zone de non préléevement, et les quatre emplacements prospectés par le ROV Ariane lors de la
campagne VIDEOCOR1 (2017).

3.1.2 Objectif de la campagne

L'objectif principal de la campagne VIDEOCOR 1-2017 (https://doi.org/10.17600
/17005400) était de réaliser des acquisitions de données optiques (photos et vidéos) pour le géo-
référencement précis des colonies de coraux d'eaux froides dans le canyon de Cassidaigne. Il
s'agissait d'acquérir, a I'aide du HROV Ariane, une couverture optique totale de la distribution des
coraux d'eau froide sur les flancs de ce canyon. La couverture optique sera utilisée a plusieurs
fins :

(1) caractériser |'état écologique des colonies en utilisant plusieurs métriques (Pedel and
Fabri, 2012; Pedel et al., 2013);

(2) valider ou invalider la présence de coraux d'eaux froides aux endroits prédits par les
modeles d'habitat (Fabri et al., 2017; Bargain et al., 2018);

(3) réaliser une reconstitution en 3 dimensions des massifs de coraux a l'aide du logiciel
Matisse (Arnaubec and Opderbecke, 2014; Arnaubec et al., 2015; Istenic et al., 2019);

L'objectif secondaire de la campagne VIDEOCOR 1 était de réaliser des prélevements de
coraux afin d'analyser la connectivité de cette population et celle du canyon de Lacaze-Duthiers,
et celles de I'Atlantique, ceci dans le cadre du projet européen H2020-ATLAS (https://www.eu-
atlas.org/).
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3.1.3 Choix de la séquence vidéo

La séquence vidéo mise a disposition d’Océanopolis est composée de deux extraits vidéo
de la zone Cassis-200 (vers 230 m de profondeur) qui est la zone sur laquelle les colonies sont les
plus exubérantes, et sur laquelle on a observé la faune associée la plus diversifiée (Fabri et al.,
2019).
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3.2 Le canyon de Lacaze-Duthiers et la campagne CALADU-2021
3.2.1 Le canyon de Lacaze-Duthiers

En Méditerranée occidentale, le Golfe du Lion et son systtme de canyons ont été
intensivement étudiés et cartographiés (Loubrieu and Satra, 2010) afin de mieux comprendre la
morphodynamique de la marge continentale (Berné et al., 1999; Baztan et al., 2005; Berné and
Gorini, 2005; Sultan et al., 2007; Dennielou et al., 2009; Dennielou et al., 2019). Le Golfe du Lion
draine les alluvions et les particules du Rhéne, le 2éme plus grand fleuve se jetant dans la mer
Méditerranée apres le Nil (Durrieu de Madron et al.,, 1999; Durrieu de Madron et al., 2000;
Palanques et al., 2006). C'est également |'endroit ol se forment les eaux denses pendant ['hiver
et ol se produisent les débordements en cascade de ces eaux denses du plateau dans les canyons
(Durrieu de Madron et al., 2005; Canals et al., 2006; Palanques et al., 2012).

Les parties les plus abruptes des flancs des canyons sont souvent exposées a ces intenses
courants en cascade, cela constitue un habitat idéal pour la faune sessile qui dépend des courants
pour son alimentation.

Ainsi, sur les flancs du canyon de Lacaze-Duthiers les deux espéces de coraux d’eaux
froides ont été observées (Fig. 2).

F200°E 3250°E

42°35'0"N
42°35'0"N

[=] Parc Naturel du Golfe du Lion (2012)
Plongées CALADU 2019 et 2021

4 Kilométres

F200°E F250°E

Figure 2. Carte de localisation du canyon de Lacaze-Duthiers. A : la localisation globale est la partie
ouest du golfe du Lion, dans le Parc Naturel du Golfe du Lion ; B: la téte du canyon de Lacaze-
Duthiers et les zones d’explorations prospectées par le ROV Ariane lors des campagnes CALADU
(2019 et 2021).
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3.2.2 Objectif de la campagne

La campagne CALADU-2021 (http://dx.doi.org/10.17600/18001575) était dédiée a
|'étude de la distribution des coraux d'eaux froides a différentes échelles. Ces coraux sont connus
pour leur statut d'Ecosystémes Marins Vulnérables -EMV- du fait de leurs traits d'histoire de vie

(croissance tres lentes) et de leur vulnérabilité face aux impacts anthropiques (notamment face a
la péche). Deux échelles de travail indépendantes seront considérées, premiérement la
distribution a I'échelle du canyon de Lacaze-Duthiers pour réaliser la cartographie des populations,
mais aussi a une échelle plus large qui est celle de la compréhension de I'évolution de la
distribution au cours des temps géologiques et des différentes périodes glaciaires, entre la
Méditerranée et |I'Atlantique.

L'objectif a long terme de cette campagne est donc double :

(1) L'objectif principal est de réaliser la cartographie fine de I'ensemble des populations
d'EMV avec pour objectif de quantifier leur état. Pour cela une acquisition méthodique et
exhaustive a été nécessaire. En plus de la cartographie des espéces structurantes (deux espéces
de coraux Madrepora oculata et Lophelia pertusa (syn. Desmophyllum pertusum) qui forment
des colonies en trois dimensions qui servent d'abri et de lieu de reproduction a d'autres espéces)
et du recensement des impacts anthropiques (engins de péches perdus), un recensement de la
diversité associée sera effectué a l'aide des photos afin de mesurer I'état de I'écosysteme. Cet
objectif vient en appui aux Politiques Publiques (notamment dans le cadre de la Directive Cadre
pour la Stratégie sur le Milieu Marin - DCSMM).

(2) Le second objectif de cette campagne était de réaliser des prélevements de coraux afin
d'enrichir les données disponibles sur la distribution de leur diversité clonale et génomique le long
de leur aire de distribution de la Méditerranée a la Norvége et l'lslande (Arnaud-Haond et al.,
2017; Boavida et al., 2019).

Une premiére campagne CALADU avait eu lieu en 2019, avec le HROV Ariane sur L'Europe,
mais les mauvaises conditions météorologiques n'avait pas permis la réalisation du programme
escompté : pas suffisamment de prélevement pour la partie génétique des populations, et pas
suffisamment de données pour la partie étude de la distribution a I'échelle du canyon, mais la
technique a pu étre validée. L'opportunité d'utiliser un navire hauturier a permis de compléter et
terminer le programme d'échantillonnage.

3.2.3 Choix de la séquence vidéo
La séquence vidéo mise a disposition d’Océanopolis est composée de deux parties.

1 - Une premiere permet d’observer I’habitat privilégié pour Madrepora oculata : il s’agit
des falaises que I'on trouve de part et d’autre du canyon, aux allentour de 300 m de profondeur.

2 - La deuxieéme partie décrit I'habitat des Lophelia pertusa qui est localisé au pied des
falaises, sur des ilots de substrats durs, aux alentours de 550 m de profondeur.

La séquence vidéo est illustrée dans le tableau ci-dessous.
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