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1. Contexte général

Le domaine benthique constitue un intérét majeur dans I’évaluation de I’état de conservation des
écosystéemes en raison de la vulnérabilité particuliére de la faune sessile benthique face aux
modifications du milieu (dép6ts de sédiments, contamination chimique et changements
climatiques). Les aménagements physiques et les modifications physico-chimiques sont des
sources de modification/destruction partielle ou totale de I'habitat et des communautés
associées. Les biocénoses des récifs circalittoraux caractérisées par la présence de grandes
espéces benthiques constituent un habitat fonctionnel remarquable : biodiversité diversifiée et
especes d’intérét commercial : nurserie, protection, nourrissage...

Dans le contexte actuel de mise en ceuvre des directives européennes, un déficit de connaissances
(biodiversité, role fonctionnel...) sur les habitats circalittoraux benthiques a été identifié,
notamment lors des synthéses réalisées pour caractériser I'état initial de la Directive Cadre
Stratégie pour le Milieu Marin (DCSMM) (Derrien-Courtel et Le Gal, 2011) et de la mise en place
des Zones de Protection Fortes (ZPF). Or, ces connaissances sont nécessaires pour permettre la
prise de décision en matiére de gestion des Aires Marines Protégées notamment, dans le cadre
de la Directive Habitat Faune Flore (DHFF) et de I'extension en mer des zones Natura 2000.
L’habitat circalittoral rocheux correspond a la zone ou les macroalgues photophiles érigées ne se
développent plus, notamment en raison du manque de lumiere. Néanmoins, les algues
encro(tantes sciaphiles subsistent et la faune se diversifie, la profondeur définissant cette étage
fluctue d’une zone géographique a I'autre suivant les propriétés optiques de la colonne d’eau.
Considérant que les protocoles d'échantillonnage constituent le socle de l'observation, les
programmes Circareef et Circatax visent a combler les lacunes méthodologiques et taxinomiques
identifiées sur les habitats circalittoraux rocheux de la cote basque : récif a gorgone et grotte sous-
marine. Ce travail a été mené sur la base de protocoles existants et appliqués en Méditerranée en
adaptant les indicateurs actuels aux contextes biogéographiques du golfe de Gascogne sur le plan
biologique et écologique.

Pour répondre aux exigences de la DCSMM, il est important de travailler sur une approche
écosystémique pour qualifier I'état du milieu marin face aux pressions anthropiques subies. Ainsi,
la prise en compte des espéces ingénieures est primordiale car leur role est essentiel dans le
fonctionnement de I'écosysteme (Romero et al., 2014, Gimenez-Casalduero et al, 2018). La
disparition ou la régression de ces espéeces entrainent une dégradation profonde par effet cascade
et des changements fonctionnels majeurs. Parmi les indicateurs existants, I'approche EBQI
(Ecological Bases Quality Index) permet d’appréhender I'évaluation des différents compartiments
fonctionnels qui composent I'écosystéme et les relations existant entre les espéces et au sein
méme d’une espéce (intra et interspécifiques). La structure du réseau trophique se compose de
groupes fonctionnels reliés entre eux par des flux de matieres organiques. Il constitue une
dynamique qui fluctue autour d’un état moyen (Ruitton et al., 2017). Parmi les écosystémes
méditerranéens majeurs sur lesquels la stratégie EBQl a été développée, deux d’entre eux
présentent des analogies avec les habitats circalittoraux du golfe de Gascogne du point de vue de
la biodiversité présente : le coralligéne et les grottes sous-marines. Cette stratégie ainsi que le
protocole Index-Cor (Sartoretto, 2019) ont été adoptés dans le cadre du projet Circareef mais
nécessitent une bonne connaissance de la biodiversité qui compose les différents compartiments
fonctionnels.
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1.1. La Directive Habitat Faune Flore et le réseau Natura 2000

La Directive Européenne Habitat Faune Flore plus connue sous le nom de directive « Habitat »
(92/43/CEE) constitue une base réglementaire pour la conservation des habitats et espéces
d’intérét communautaires listés sur la convention OSPAR. Cette directive s’appuie donc sur des
zones ou ces habitats et especes listés dans OSPAR sont présents (appelé réseau Natura 2000),
aussi bien sur le domaine continental que marin. Ce réseau contribue a la gestion d’espaces
naturels sensibles a travers la mise en place d’un document d’objectif (Docob) qui veille a
maintenir la biodiversité a travers un bon état de conservation des habitats (le Moigno et
Duvauchelle, 2015).

Ainsi, en milieu marin les zones Natura 2000 constituent des Aires Marines Protégées. La zone
Natura 2000 ciblée ici est la zone FR7200813 « Cote basque rocheuse et extension au large » (fig.
1) pour laquelle le document d’objectif a été validé en 2015. Afin de garantir I'atteinte des
objectifs du Docob, mais aussi d’assurer le maintien des activités économiques en place, un espace
de concertation est organisé pour une conciliation entre protection du milieu et activités
anthropiques. Ainsi, a partir d’'un ensemble de diagnostics sur le territoire et les enjeux de
conservation, les objectifs du Docob ont été précisés. Ce document définit également le plan
d’action pour atteindre ces objectifs de gestion et leur priorisation.

1

Périmétre du site Natura 2000 "Céte Basque
rocheuse et extension au large"

Figure 1. Localisation de la zone Natura 2000 « Cbte basque rocheuse et extension au large » sur la cote
basque. Source : https://www.pyrenees-atlantiques.gouv.fr/

Pour exemple, parmi les actions listées dans les objectifs de gestion, on peut citer la
M10 : Améliorer les connaissances sur I’habitat d’intérét communautaire Récifs et évaluer son
état de conservation ; et la M11 : Réaliser un inventaire écologique des grottes semi-obscures et
le suivi des peuplements (le Moigno et Duvauchelle, 2015). Ces actions font partie intégrantes des
objectifs des projets Circareef et Circatax.
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1.2. Les habitats ciblés

La cOte basque est exposée aux vents dominants et recoit la houle océanique venue du large sans
gu’aucun obstacle (iles, hauts fonds...) ne freine sa propagation. Elle est donc soumise a une houle
de grand fetch?, trés énergétique. Un découpage prononcé de la cdte pourrait constituer un
élément d’atténuation des effets de la houle, mais, dans la mesure ou la c6te basque est rectiligne,
cela ne contribue pas a une diminution énergétique. Ainsi, elle est considérée comme une cote
« tres exposée » et a fort hydrodynamisme. Les régimes de houle fluctuent au cours de I'année et
les mois d’été sont caractérisés par des houles moins énergétiques (Abadie et al., 2005).
L'intensité de I’"hydrodynamisme constitue un parameétre prépondérant sur les caractéristiques
des peuplements qui le compose. La topographie du substrat est également un paramétre
déterminant. Ainsi, les habitats étudiés tels que définis dans les cahiers d’habitats au sein de cette
zone Natura 2000 sont I’habitat 1170 Récifs (1170-5 roche infralittorale en mode exposé) et 8330
grottes sous-marines (Bensettiti et al., 2000). En considérant la classification européenne EUNIS
(EUropean Nature Information System) les habitats ciblés dans ce projet se déclinent de la facon
suivante (Bajjouk et al., 2015) :

e A4.Roche et autres substrats durs circalittoraux
o A4.1. Roche circalittorale de I’Atlantique et de la Méditerranée sous fort
hydrodynamisme ; (1170 récif)
o A4.7 Habitats rocheux circalittoraux particuliers
= A4.71 Biocénoses circalittorales de grottes et de surplombs. (8330
Grottes sous-marines)

En complément, deux sites ont été échantillonnés dans la zone infralittorale A3.1, entre 15 et
20 m, dans la perspective d’un échantillonnage ciblé sur les peuplements de gorgones des genres
Eunicella et Leptogorgia. La définition des habitats de cette zone Natura 2000 (Creocean-Ima,
2014) demeure peu précise et parfois peu adaptée au contexte local, compte tenu des spécificités
biogéographiques de I'enclave que constitue le fond du golfe de Gascogne bordé par la France et
I’Espagne. On note en particulier sur la cartographie existante la présence d’habitats qualifiés en
« modérément exposés » alors qu’ils doivent étre considérés comme « exposés » dans la mesure
ou la distance de propagation du fetch est supérieure a 25 km (Davies et al., 2004).

Les grottes, tombants et surplombs... constituent des habitats remarquables d’intérét
communautaire (DHFF 92/43/EEC) avec des topographies particulieres des micro-habitats. Les
grottes correspondent a |’habitat 8330 « grottes marines submergées ou semi-submergées » qui
justifient en partie la désignation de sites Natura 2000 (Bensettiti et al., 2000). Ces habitats
favorisent l'installation d’espéces sciaphiles, parmi lesquelles de nombreux cnidaires dont des
octocoralliaires  (Alcyonium  coralloides, Alcyonium glomeratum...) des scléractiniaires
(Leptopsammia pruvoti, Polycyathus muelerae, Caryophillia cf. inornata, Caryophillia smitthi...) et
des zoanthaires comme Parazoanthus axinellae (Altuna, 1984 ; Galpasoro et al., 2008). La diversité
spécifique des éponges est remarquable pour ce type d’habitat. Un approfondissement des
connaissances sur ces écosystemes particuliers permettrait certainement de mettre en évidence
des especes de grand intérét écologique comme les Mysidacés cavernicoles (Chevaldonné et
Lejeusne, 2003). Comme en Méditerranée, elles sont souvent issues de la submersion marine des
roches karstiques lors de la derniére transgression holocene, ce qui est le cas pour la cOte basque.
Leurs structures et leurs morphologies sont tres variées allant de la simple petite anfractuosité
(semi-obscures) a des grandes cavités (obscures). Il est difficile de comparer les grottes entre elles

1 Grande distance sur la mer sur laquelle le vent souffle sans rencontrer d’obstacle jusqu’a la céte.
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car elles présentent une importante variabilité de leur géomorphologie et de leur colonisation
benthique. Cependant des caractéres communs ont été largement décrits (Ozalp, 2019). Les
assemblages faunistiques difféerent souvent entre l'intérieur et I'extérieur des grottes et une
similitude des peuplements avec les zones profondes est souvent signalée dans la bibliographie.
Elles constituent un habitat favorable aux espéeces sensibles et peu résilientes. Les grottes
présentent un gradient des conditions environnementales entre I'entrée et le fond : diminution
de la lumiére et de I’"hydrodynamisme s’accompagnant d’une diminution des apports en éléments
nutritifs. Ainsi on distingue les biocénoses des grottes semi-obscures a celles des grottes obscures.
Leur proportion fluctue suivant la configuration générale depuis I'entrée jusqu’a la partie
totalement dépourvue de lumiere. Dans le cadre de ce travail, face a I'absence de connaissances
sur la colonisation de ces habitats, une priorité est donnée a I'échantillonnage des entrées de
grottes. Les grottes sous-marines sont considérées comme fortement hétérogénes du point de
vue de leur colonisation biologique. Cette hétérogénéité spatiale des biocénoses présentes est
principalement liée aux spécificités topographiques et géomorphologiques de chaque grotte
(Rastorgueff et al. 2011). Les travaux disponibles dans la littérature concernent principalement les
grottes méditerranéennes (Rastorgueff et al., 2015) et les listes taxonomiques considérées dans
I’EBQI sont a adapter aux grottes du sud du golfe de Gascogne.

Le coralligéne est un écosystéme méditerranéen d’origine biogéne, il repose sur des algues
calcaires (Corallinacées et Peyssonneliacées) se développant dans des conditions de faible
éclairement. Des représentants de ces algues sont également présents sur la cote basque. Dans le
bassin méditerranéen, leur répartition bathymétrique est généralement comprise entre 20 et
120 m de profondeur (Ruitton et al., 2017). La pénétration de la lumiere dans la colonne d’eau
étant le principal facteur régissant la répartition bathymétrique de cet écosystéme, or les
propriétés optiques de la colonne d’eau différent entre la Méditerranée et I’Atlantique. D’autres
parameétres interviennent également tels que I’hydrodynamisme, la salinité, les dépo6ts de
sédiments et les interactions biologiques. Du fait de la multiplicité de ces facteurs, on considere
que le coralligéne est une mosaique d’habitats (Laubier, 1966). Les apports de particules fines sur
ces habitats se révelent particulierement néfastes du fait de la sensibilité des organismes quiy
vivent : les Corallinacées du genre Mesophyllum spp., Lithophyllum spp. et la faune benthique
associée (grands bryozoaires, spongiaires, annélides, mollusques, ...).

Les pressions identifiées sur les communautés qui colonisent ces habitats sont peu documentées
dans la littérature. Le réchauffement des eaux et les épisodes d’anomalie de température ont été
étudiées et apparaissent comme fortement impactant ces communautés (Parravicini et al., 2010 ;
Chevaldonné et Lejeusne, 2003). Dans une moindre mesure, le passage des plongeurs dans les
grottes est également un facteur de perturbation notamment a travers le brassage des masses
d’eau, de la sédimentation et des cloches d’air générées par les scaphandres en circuit ouvert (Di
Franco et al., 2010 ; Guarnieri et al., 2012). Enfin, les rejets des stations d’épurations peuvent
également avoir un effet sur les communautés mais uniquement quand les zones de rejets se
localisent a proximité, sinon le facteur dilution est tel qu’il est considéré comme négligeable
(Rastorgueff et al. 2011). Sur la cOte basque, ce n’est jamais le cas, les zones de rejet étant localisés
sur des petits fonds directement a la cote (de Casamajor et al., 2020).

Localement, peu de données sont disponibles sur la composition des communautés benthiques
des habitats circalittoraux. Les seuls travaux existant concernent leur formation géologique
(Vanara et al.,, 2007). Les travaux sont rares et I'échelle de temps insuffisante pour étudier les
successions écologiques sur ces habitats. Les informations disponibles précisent que I'on est
davantage sur un pas de temps au niveau de la décennie que de I'année (Denitto et al., 2007).
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1.3. Objectifs des programmes Circatax et Circareef

Le manque de connaissance sur la structuration et le fonctionnement des habitats circalittoraux
cotiers de la zone Natura 2000 cb6te basque rocheuse a conduit le laboratoire Environnement
Ressources Arcachon / Anglet a proposer un projet d’acquisition de connaissances sur ces
habitats. Les fonds rocheux circalittoraux (A4) sont caractérisés par des biocénoses dominées par
le compartiment faunistique ce qui constitue la principale différence par rapport aux habitats de
I'infralittoral ou les biocénoses sont dominées par des algues. Le circalittoral se subdivise
généralement en deux sous-zones : le circalittoral cOtier ou les algues rouges foliacées sont encore
présentes mais non dominantes et le circalittoral du large ol les algues rouges foliacées sont
absentes. La profondeur de transition entre ces deux zones dépend directement de I'intensité de
la lumiére qui pénetre dans la colonne d’eau et donc de ses propriétés optiques. Contrairement
aux zones plus cétieres, les communautés du circalittoral sont souvent représentées par une
mosaique d’especes plutét que par une espece dominante. C'est le cas pour les grottes sous-
marines et la caractérisation des habitats est de ce fait plus complexe.

Dans ce contexte, deux projets complémentaires ont été élaborés pour optimiser I'acquisition de
connaissances et dans un souci d’optimiser les colts. Le projet Circareef est financé par la
Direction Scientifique de I'lfremer dans le but de valoriser des collaborations entre les
Laboratoires Environnement Ressources, ici entre Arcachon/Anglet et Provence Alpes Cote d’Azur
sur des thématiques d’intérét commun : structuration et fonctionnement de |'habitat d’intérét
communautaire « récif ». Sur cette base, le projet Circatax est financé par la DREAL de Nouvelle
Aquitaine sur un appel d’offre « Etudes et suivis scientifiques en site Natura 2000 ». Il a pour
vocation de cibler I'acquisition de connaissances sur la biodiversité a partir d’'un inventaire
taxinomique le plus complet possible des habitats échantillonnés. Dans ce cadre la collaboration
avec le laboratoire EPOC de I'Université de Bordeaux permet d’apporter une expertise
taxinomique sur de nombreux embranchements et fournir ainsi des informations utiles pour le
projet Circareef.

Ainsi, les résultats attendus de ces deux projets pourront alimenter les besoins identifiés pour la
mise en ceuvre des directives européennes pour la sous-région marine (SRM) « golfe de
Gascogne » et de facon plus ciblée la définition des espéces composant les communautés
présentes sur les habitats circalittoraux du site Natura 2000 cbéte basque rocheuse. Les
connaissances acquises vont également contribuer a I'expertise pour aider les gestionnaires a la
définition des ZPF telles que définies dans le Décret no 2022-527 du 12 avril 2022 (Annexe 1).

Ce rapport présente les résultats concernant I'acquisition de connaissances a partir d’'une
campagne d’échantillonnage ciblée sur la caractérisation de I’habitat et de la biodiversité associée.
Pour cela, différentes techniques d’échantillonnages ont été mises en ceuvre pour prélever les
différents compartiments biologiques présents. L’assemblage des communautés d’espéces est
sensible aux perturbations du milieu et dans I'optique dévaluer un état écologique de ces habitats
un indice écologique est calculé en considérant la composition des groupes trophiques présents
(adaptation de I'approche EBQI).

Dans de nombreux écosystemes, qu’ils soient terrestres ou marins, sur les récifs de gorgones
comme sur les grottes, on considere que les modifications identifiées face aux perturbations du
milieu concernent en premier lieu les espéces érigées qui contribuent a la structuration en 3
dimensions des communautés puis dans un second temps ce sont les espéces encrodtantes qui
subissent des modifications. La réponse des communautés de Mysidacés aux perturbations est
également un facteur important dans les grottes (Rastorgueff et al., 2015).
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2. Matériels et Méthodes

2.1. Présentation des sites d’étude

2.1.1. Localisation au sein de la zone Natura 2000

Le domaine marin du pays basque est marqué par une plateforme récifale constituée de deux
entités cotieres : (i) Une frange rocheuse dans le domaine infra et circalittoral et (ii) la présence
de récifs circalittoraux au large formant un arc de cercle entre Biarritz et Hendaye (fig. 2) d'environ
3 km de large et bordés de falaises d'une hauteur pouvant atteindre 22 m (Augris et al., 2009). Ces
récifs sont séparés du littoral par la présence d'une zone d'accumulation de sédiments de
granulométrie variable. Ces zones de récifs occupent une superficie de 40 % de la surface connue
(fig. 2) et constitue un intérét biogéographique pour la faune de France (de Casamajor et Lalanne,
2016). La quasi-totalité de cet espace géographique (excepté au droit de la baie de Saint-Jean-de-
Luz) est classée en zone Natura 2000 - FR7200813 « Cote Basque rocheuse et extension au large »
(fig. 1 & 3).
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Figure 2. Emprise des zones rocheuses de la c6te basque rocheuse.
(Source : Augris et al., 2009)

Au sein de cette configuration, les sites sélectionnés dans le cadre du projet Circareef/Circatax
sont localisés au niveau du plateau de Saint Jean-de-Luz (fig. 3). Deux sites complémentaires sont
sélectionnés devant la baie d’Hendaye pour caractériser en paralléle les peuplements de gorgones
(fig. 5). Un site témoin a été échantillonné au nord sur un récif dépourvu de gorgones. La
reconstitution paléogéographique du plateau d’Aroka-Tikia a été réalisée a partir des épisodes
haut et bas niveau marin (Vanara et al., 2007). Ce lieu-dit constitue un plateau de 150 m de long
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pour 100 m de large compris entre 17 m et 45 m de profondeur. La diversité des faciés y est
caractéristique : plateaux, chenaux, salles souterraines, galeries, arches, pitons. Le plateau situé
autour de 20 m de profondeur est relativement homogéne a certains endroits et entaillé de sillons
et chenaux sur d’autres. Les travaux antérieurs témoignent de la présence de 4 salles souterraines
dont la plus haute, connue sous le nom de « grande grotte » avoisine les 7 m de haut, chacune
d’entre elles posséde des caractéristiques qui leur sont propres. L'analyse des microfossiles
présents dans des échantillons de calcaire et de marne prélevés sur ce plateau témoigne d’un age
éoceéne (Vanara et al., 2007). De nos jours, la principale cause d’érosion identifiée comme source
d’altération de cet habitat est I'érosion d’origine marine provenant principalement de I'action
mécanique de la houle ainsi que, dans une moindre mesure de la bio-érosion. La fréquentation
humaine liée a I'activité plongée principalement peut étre considérée a ce jour, et en I'absence de
travaux sur le sujet, comme un facteur secondaire (Guarnieri et al., 2012).

i [] FR7200775 "Domaine dALbad et corniche bsque”
| FR7200776 “Falaises de Saint Jean de Luz & Blarritz
» FR7200813 "Clite basque rocheuse et extension au large”
. FR7212002 "Rochers de Baxrit2: Le bouccalot et & roche ronde”

N
wome 0 1 2km /\.‘_

Figure 3. Localisation générale des sites d’étude au sein de la zone Natura 2000.

Sur ce plateau, la distance qui sépare les deux sites échantillonnés est de 315 m et la dénivellation
est comprise entre 15 et 20 m (fig. 3). Son caractére géomorphologique remarquable ainsi que sa
proximité au houlographe ont guidé le choix d’y concentrer les échantillonnages.

D'un point de vue environnemental, certains parametres sont importants a considérer dans le
processus de colonisation des habitats du sud du golfe de Gascogne. Par rapport a I'ensemble de
la sous-région marine « golfe de Gascogne », la zone d’étude se singularise, par :

- de faibles courants de marée (+/- 15 cm.s™) et un régime mésotidal ;
- un régime de houle trés énergétique (Hs: 2 m et P : 10 s) (Abadie et al., 2005) ;

- des températures des eaux cotieres clémentes en surface et sur la colonne d’eau en
général (12 °C en hiver 22 °C en été) ;
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- des apports d'eau douce importants en raison d’un réseau hydrographique dense, de la
proximité des Pyrénées (fonte des neiges) et d’'un contexte climatique pluvieux.

2.1.2. Caractérisation des conditions environnementales

La courantologie complexe en fond de golfe contribue a une biodiversité propre a cette région qui
se caractérise par la présence diversifiée d'espéces subtropicales et tempérées et d’especes
boréales plus faiblement représentées. Ainsi, dans une démarche écosystémique, différentes
sources de données sont utilisées pour fournir une image la plus représentative possible des
conditions environnementales qui régnent sur ces habitats. Une attention particuliere est portée
sur les conditions hydrodynamiques car elles constituent un parametre prépondérant dans la
classification d’habitat EUNIS et influencent fortement la colonisation benthique.

Hydrodynamisme - Les deux composantes qui conditionnent I’hydrodynamisme sont les marées
et la houle. Les conditions de marées sur la cote basque sont qualifiées de mésotidales et semi-
diurne (période 12h25). Le marnage le plus faible observé sur I’'ensemble des cotes du golfe de
Gascogne est un marnage en moyenne de 2,75 m (max 4,78 et min 0,88 m) pour la zone de Saint-
Jean-de-Luz (Dodet et al., 2019). Les courants générés par la marée sont considérés comme faibles
(Augris et al., 2009) et sont compris entre 2,5 a 7,5 cm.s’. Dans le cadre de la campagne
d’échantillonnage, les prédictions de marées prises en compte sont celles fournies par le site du
Shom (port de Saint-Jean-de-Luz) : https://maree.shom.fr/harbor/SOCOA/

Les données journalieres collectées
proviennent du houlographe Candhis
(Centre d’Archivage National des Données
de Houle In Situ) installé par 20 m de fond
devant la baie de Saint-Jean-de-Luz a
proximité des principaux sites
échantillonnés. https://candhis.cerema.fr/ Em=)

Durant les périodes de défaillances du
systeme, les données de la bouée localisée
sur un fond de 50 m devant Biarritz (a une
trentaine de kilometres plus au nord cf
image ci-dessous) sont utilisées pour
compléter la série de données. ‘
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Les conditions de houles sont en revanche fortement énergétiques. La hauteur significative
moyenne annuelle est de 1,56 m avec une importante variabilité saisonniere (moyenne de 2 m en
hiver et 1,14 m en été) (Dodet et al., 2019). Les données journaliéres collectées proviennent de
I’houlographe installé devant la baie de Saint-Jean-de-Luz a proximité des sites échantillonnés
https://candhis.cerema.fr/. Pour la programmation des journées d’échantillonnage les prévisions
de houle sont relevées sur https://old.windguru.cz/fr site de Socoa. Ainsi, la caractérisation des
conditions permet de décider de la faisabilité des sorties de terrain.

Pour caractériser les fluctuations des conditions thermiques sur le développement des
communautés benthiques, I'impact de la houle est un facteur important conditionnant le brassage
des eaux de surface. Ainsi, il est apparu opportun de considérer non seulement la hauteur de la
houle (H) mais également I'ensemble des caractéristiques qui influencent sa propagation (Abadie
et al., 2005) : la période moyenne (T), la profondeur de la sonde (h) et le nombre de vagues (k). La
vitesse orbitale (Uw) regroupe ces éléments en une seule variable, et qualifie I'impact énergétique
de la houle sur le fond et sur le brassage de la masse d’eau (Xiong et al., 2018). T et H sont des
valeurs mesurées par I’"houlographe tandis que Uw et k sont calculées (Soulsby, 1997).

Sachant que T = la période des vagues, H = la hauteur significative spectrale des vagues, h = la
profondeur de la sonde et g = 'accélération liée a la gravité (soit 9,8 m/s), le calcul du nombre de
vagues (k) et de la vitesse orbitale (Uw) s’écrit d’aprés Soulsby, (1997) :

e Equationde k

21 w?h n

w=—¢&= 7? n=¢&1+02exp(2—-28] < k= .

e Equationde Uwenm/s:

H

UW = T sinh(kh)

Températures - Deux sondes Hobo Temp Pro V2 de Prosensor® ont été installées sur deux
bathymétries différentes du plateau d’Aroka Tikia (fig. 3). Le choix de ce plateau a été guidé a la
fois par la présence de la bouée Candhis a proximité et par la présence des deux principaux
habitats remarquables ciblés dans ce travail (fig. 3). Ces sondes permettent |'enregistrement de la
température en continue sur deux profondeurs bathymétriques différentes autour de - 25 m et
- 35 m et ont été programmées pour enregistrer la température a un pas de temps d’une fois par
heure a partir du 9 juillet 2020 (de Casamajor et al., 2021). Les données ont été traitées jusqu’au
9 octobre 2021 mais les sondes sont encore a ce jour en cours d’enregistrement pour alimenter
la base de données et évaluer la variabilité inter-annuelle. Ces enregistrements permettront de
caractériser a la fois ces fluctuations saisonniéres et journalieres, comme par exemple, I'apparition
de phénomeénes d’upwelling et/ou de stratification des masses d’eau en lien avec les conditions
météorologiques. En parallele, ces données pourront étre comparées avec celles de température
de surface, avec les sondes implantées sur le littoral de Guéthary sur la céte basque ou les données
sont disponibles sur le site https://www.infoclimat.fr/mer/bouees.php.
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Figure 4. Bateau utilisé pour les sorties et dispositif de fixation des sondes immergées sur les sites
échantillonnés. Crédit : MN de Casamajor/Ifremer.fr

2.2. Caractérisation des peuplements benthiques

Les 12 jours de campagne se sont étalés entre I'automne 2020 et I'automne 2021 sur des créneaux
de travail identifiés comme les plus favorables pour I'acquisition de données de qualité : agitation
du milieu, visibilité... En raison des contraintes sanitaires liées au COVID en 2020 et d’une reprise
trés tardive de I'activité plongée, la campagne d’acquisition de données a été décalée dans le
temps et fractionnée sur deux années. La campagne s’est déroulée sur 3 périodes du 7 au 11
septembre 2020, puis du 24 juin au 2 juillet et du 13 au 15 septembre 2021 afin de satisfaire la
disponibilité des différents intervenants. Les sites échantillonnés correspondent a des habitats
distincts (tab. 1 - fig. 5):

Ficoa
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Gruyere

G o
orgone

Irruari
®

Légende

* Sondes
e N Sites échantillonnés
* @ Houlographe (06403)

0 1 2 3 4 km @ Ortho Littorale V2 - Ministére en charge de 'envil 1t et Ifremer (Lissardy M)

Figure 5. Localisation des sites échantillonnés au cours de la campagne Circareef/Circatax.
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Tableau 1. Synthése des sites et habitats échantillonnés.

Site/Habitat Habitat 8330 (A4.7) Habitat 1170 (A4.1)  Habitat 1170 (A3.1)
Gorgone X X
Gruyere X X
Sec X
Ficoa X X
Txox X
Irruari X

e Gorgone deux principaux habitats sont échantillonnés ; un récif a Paramuricea grayi et une
grotte sous-marine et tombant + installation d’'une sonde température -35 m;

e Gruyere l'échantillonnage se concentre sur I’habitat grotte sous-marine et tombant +
installation d’'une sonde température -25 m;

e Ficoa échantillonnage sur I'habitat grotte sous-marine et tombant -25 m, la configuration est
proche du site Gruyere permettant ainsi une comparaison ;

e Sec est un récif dépourvu de gorgones -35 m permet une comparaison des peuplements a -
35 m avec Gorgone (colonisé et non colonisé par les gorgones) ;

e Txotx et Irruari sont deux sites complémentaires et caractérisés par la présence de récifs de
gorgones dominés par Leptogorgia sarmentosa et Eunicella verrucosa a des niveaux
bathymétriques différents, respectivement -20 m et -15 m (fig. 4).

Les plongées se sont déroulées au rythme de 2 par jour sauf contraintes logistiques (tab. 2). Les
sites les plus profonds ont été systématiquement échantillonnés lors de la premiére plongée (le
matin) pour des raisons de sécurité de travail en milieu hyperbare, la seconde se déroulant I'aprés-
midi avec un intervalle de surface conséquent. Compte tenu de la profondeur des sites, le temps
de travail au fond est limité en moyenne autour de 30 mn pour une durée de décompression
équivalente (décompression a I’O; pur). La planification des échantillonnages a réaliser a été
définie avant chaque plongée de maniere a optimiser les données acquises pendant le temps au
fond. Différents modes d’échantillonnage ont été retenus pour échantillonner les différents
compartiments biologiques : quadrats et transects photos/vidéo, prélévements a la suceuse a air,
prélevements a vue pour certains taxons ciblés, grattages et brossage.

Tableau 2. Planning d’échantillonnage lors de la campagne Circareef/Circatax.

PLANNING MATIN APRES COEFF PM BM HOULE H PERIODE T
MIDI (M) (S)
07/09/20 Gorgone  Gruyeére 71 07h59 14h10 1 10
08/09/20 Gorgone  Gruyeére 61 08h31 14h46 1 10
09/09/20 Gorgone  Gruyére 51 09h10 15h30 1 11
10/09/20 Gorgone  Gruyeére 40 10h04 16h29 1 9
11/09/20 Sec 31 11h26 17h52 0.9 9
24/06/21 Gruyeére 92 17h02 10h44 1.2 8
25/06/21 Gorgone  Gruyere 95 17h51 11h34 0.5 8
30/06/21 Gorgone  Gruyére 65 09h40 15h39 0.5 9
01/07/21 Gorgone  Gruyere 55 10h34 16h34 0.8 8
02/07/21 Gorgone  Gruyére 47 11h35 17h35 0.6 8
13/09/21 Sec Ficoa 66 09h39 15h48 0.5 8
14/09/21 Ficoa Ficoa 51 10h51 17h03 0.8 8
15/09/21 TXOX IRRUARI 42 12H25 18H38 0.7 8
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Le protocole d’échantillonnage est identique sur les différents sites prospectés (Sartoretto, 2019).
Pour les récifs colonisés par les gorgones un complément d’échantillonnage spécifique sur la base
de quadrats est réalisé pour I'étude de ces populations.

2.2.1. Echantillonnage des gorgones

La répartition bathymétrique de P. grayi est donnée de 20 a 2 000 m mais les observations
montrent qu’elle est rarement observée au-dessus de 30 m et il semblerait que la zone principale
de colonisation se situe autour de 40/50 m (Altuna, 1991). Aux vues des premiéres observations
et des densités élevées, homogénes a I'échelle du plateau et I'absence de répartition en
« patchs », la taille des quadrats initialement prévue a 0,5 m de c6té a été revue a la baisse a
0,25 m de coté (fig. 6) dans 'optique d’avoir un nombre de réplicas suffisants sur la base d’un
minimum de 20 quadrats de 0,0625 m? positionnés aléatoirement sur la zone de colonisation.
Ainsi, sur les deux années de campagne 2020 et 2021, I'ensemble du plateau a été échantillonné
(1 partie en 2020 et I'autre en 2021). Sur chaque quadrat, toutes les gorgones présentes sont
identifiées, comptées et mesurées (au cm pres).
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Crédit : P. Ragot

Figure 6. Réalisation d’un quadrat de mesures sur les récifs de gorgones.

Le pourcentage de nécroses est évalué sur chacune d’entre elles. Pour cela, une classification
utilisée en Méditerranée (Pérez et al., 2000) sur Paramuricea clavata a été appliquée sur la cote
basque. Elle comporte 6 classes de pourcentage de nécrose : 0 %, 0-10 %, 10-25 %, 25-50 %, 50-
75 %, 75-99 % (fig. 7).
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Figure 7. Gabarit utilisé pour classifier le taux de nécroses sur les populations de gorgones. La partie noire
correspondant a la partie nécrosée (d’aprés Pérez et al., 2000).

Les espéces associées sont également notées. Ces données permettront d’obtenir des
informations sur les densités présentes, la part des différentes espéces de gorgones, les
caractéristiques de la population ainsi que leur état de conservation.

Paramuricea grayi n’est présente que sur le site « gorgone ». Eunicella verrucosa et E. gazella et
Leptogorgia sarmentosa sont également présentes mais avec de faibles effectifs. Pour caractériser
les structures de population, deux sites colonisés par ces espéces ont été échantillonnés selon ce
protocole : « Txotx » et « Irruari » (fig. 5). Chacune des espéces est étudiée séparément.

Dans le cadre d’une étude phylogéographique du genre Paramuricea, des prélévements conservés
dans I'alcool ont été réalisés sur les colonies de P. grayi. Au total, 15 fragments ont été prélevés.
Cet échantillonnage a été complété par des prélevements réalisés a des fins d’analyse génétique
pour chacune des espéces de gorgonaire présente sur site.

Une premiere approche descriptive a partir de représentations graphiques (boites a
moustaches et diagramme en barres) permet de caractériser les peuplements étudiés des 3
principales espéces présentes (hauteur et densité) : P. grayi, E. verrucosa et L. sarmentosa. Un test
non paramétrique de Wilcoxon-Mann-Whitney (MW) (Nachar, 2008) et une analyse multivariée
permutationnelle de la variance (permANOVA) (Anderson, 2017) ont été réalisés (au seuil o =0,05)
compte tenu du caractére indépendant des données et de I'absence de normalité dans leur
distribution. Ces analyses ont pour objectif de vérifier :
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e Pour P. grayi: I'nypothese selon laquelle il n'y a pas de différence significative des
médianes de la densité ou de la hauteur entre les échantillonnages de 2020 et 20212 ;

e Pour L. sarmentosa et E. verrucosa I'hypothese selon laquelle il n’y a pas de différence
significative des médianes de la densité ou de la hauteur entre les deux sites Txotx et
Irruari a des profondeurs différentes.

Le nombre d’individus d’E. gazella est trop faible pour envisager une approche statistique.

2.2.2. Echantillonnage par grattages

Des grattages aléatoires sur différents facies ont été réalisés pour caractériser la faune benthique
sessile associée.

Figure 8. Filet utilisé pour réaliser les opérations de grattage.

Une surface de 25 cm? est grattée avec une truelle (fig. 8). Le benthos ainsi décroché du substrat
est collecté a I'aide d’un filet de maille de 1 mm de c6té. Dans sa partie terminale, le filet est muni
d’un collecteur pour la récupération des organismes ainsi décrochés. En surface la récolte est fixée
dans l'alcool (96 %). Au laboratoire, le tri des échantillons est fait sous loupe binoculaire par
groupe biologique puis chaque groupe est envoyé au spécialiste référant pour identification.

2.2.3. Echantillonnage par suceuse a air

Des préléevements a la suceuse a air permettent I’échantillonnage de la faune benthique vagile sur
les substrats rocheux.

2 || s’agit ici davantage de tester |'effet secteur du plateau échantillonné que I'effet année. Initialement,
I’ensemble du plateau devait étre échantillonné la méme année (cf. Covid). De plus, comme I'effectif des
gorgones differe entre les deux années, un tirage aléatoire annuel de I'effectif minimal échantillonné (157
individus) a été effectué.
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La suceuse est composée d’'un tuyau en PVC auquel est raccordé une bouteille de plongée a sa
base et d’'un filet, a son extrémité supérieure, de 1 mm de vide de maille qui permet de laisser
passer les particules fines (vase, sable fin) et de collecter la macrofaune vagile (fig. 9).

Le temps de sucage correspond a I'utilisation d’une bouteille de plongée de 15 I, soit environ 10
min. La suceuse est utilisée aussi bien sur le plateau rocheux que dans les failles ou en retournant
les cailloux. C'est une méthode de collecte uniquement qualitative car on ne rapporte pas cela a
une superficie d’échantillonnage, et le temps de prélevement est fonction de la profondeur de
travail.

Le contenu du filet est conditionné dans des pots avec de I'alcool a 96 %. Le tri et I'identification
s’effectuent ultérieurement en laboratoire sous loupe binoculaire. Certains taxons sont envoyés
a des spécialistes pour confirmation de I'identification.

5
N
{
4

Crédit : P. Ragot

Figure 9. Photo illustrant 'utilisation de la suceuse a air sur substrat rocheux. Juillet 2021.

2.2.4. Echantillonnage par brossage

Le brossage est une technique de collecte de macrofaune consistant a brosser des pierres, galets ...
mais également les parois verticales rocheuses, surplombs ou plafonds des grottes. La technique
s’effectue avec une caisse au-dessous de I'élément brossé et comportant un filet de 1 mm de vide
de maille afin de récolter les spécimens (fig. 10). La macrofaune vagile et une partie de la sessile
est retirée des pierres a l'aide d’'une brosse et tombe dans le filet. Cette technique est
particulierement efficace pour des éléments tridimensionnels complexes, voir friable. Comme
pour la suceuse a air, cette méthode permet d’avoir uniguement une approche qualitative de la
macrofaune collectée. Le temps de collecte est fonction du temps de travail au fond. Les récoltes
sont conditionnées, traitées et analysées de la méme facon que celles issues de la suceuse a air.
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Figure 10. Photo illustrant la méthode de collecte par brossage. Juillet 2021.

2.2.5. Récolte a vue

La récolte a vue est une méthode qualitative d’acquisition de données. Il s’agit de I'action de
récolter a la main et de maniere aléatoire des espéeces de tailles remarquables que I'on n’arrive
pas a capturer généralement via la suceuse a air ou au brossage. Cela peut concerner des crustacés
logés dans des failles, des vers, des mollusques sous des roches ou sur les parois. Cette technique
peut également servir a étudier la composition faunistique d’un habitat particulier. Les organismes
fragiles sont aussi concernés par cette technique comme des hydrozoaires, des ophiures, des
mollusques, ou des ascidies. Toutes les éponges identifiées dans le cadre de ce travail ont
également été récolées a la main.

2.3. Approche écosystémique

L’acquisition des données dans le cadre d’une approche EBQI s’appuie sur la combinaison de
protocoles adaptés a chaque groupe trophique. La méthodologie définie a partir de travaux
Méditerranéens sont décrits dans Ruitton et al., (2017) pour plusieurs types d’habitats. Dans le
cadre de ce travail I'EBQI est appliqué sur les récifs de gorgones et sur deux grottes sous-marines.

Pour les grottes, I'EBQI est composé de 7 compartiments fonctionnels et de leurs interactions
(Personnic et al., 2014). Chacun d’eux est composé d’especes qu’il a fallu adapter au contexte
biogéographique de la céte basque et pondérer (poids de 1 a 5) en fonction de leur importance
dans le fonctionnement de I’habitat Des parametres sont déterminés pour évaluer |'état
écologique des compartiments (tab. 3). lls sont eux-mémes estimés a partir d’une échelle semi-
quantitative, de trés mauvais (0) a trés bon (4). Cette derniére permet de définir le statut du
compartiment. Les statuts sont regroupés en un seul indice, 'EBQI.
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Un indice de confiance (IDC) donne un apercu de la fiabilité de chaque paramétre ainsi que de
I'indice écosystémique (Rastorgueff et al., 2015).

Pour caractériser I’état de conservation du plateau karstique colonisé par le peuplement a
Paramuricea grayi, nous nous sommes appuyés sur le schéma conceptuel défini pour I’habitat
coralligéne en Méditerranée (Ruitton et al., 2017). Ce schéma intégre la méthodologie développée
pour le calcul de I'indice INDEX-COR (Sartoretto et al., 2017). Cet indice est composé de trois
métriques prenant en compte (i) la sensibilité taxonomique vis-a-vis de I'apport en matiere
organique (métrique 1), (ii) la biodiversité observable (métrique 2) et (iii) la complexité structurale
de I'habitat (métrique 3) (Sartoretto et al., 2017). Cet indice a été adapté au contexte des habitats
rocheux circalittoraux de la cote basque. Il a été précédemment testé sur ces habitats (de
Casamajor et al., 2018).

La caractérisation de I'état de conservation en fonction de I'indice INDEX-COR (IC) est défini

comme suit :
IC<20 —
20<1C <40 Etat mediocre
40<1C <60 Etat moyen
60<IC <80
IC >80

Dans le cadre de I'application de I'indice EBQI pour le récif a gorgones P. grayi, nous avons retenu
8 compartiments (Ruitton et al., 2017). A l'instar de la méthode EBQI appliqué aux grottes
karstiques, nous avons adapté, au contexte biogéographique de la c6te basque, la liste d’espéces
définie par Ruitton et al. (2017). Enfin, chague compartiment est pondéré en considérant une
valeur allant de 1 a 5. Le tableau 4 résume I'ensemble des parametres retenus pour évaluer I'état
écologique de chaque compartiment. Un indice de confiance est associé a chaque paramétre afin
de préciser la fiabilité de la valeur calculée. L'ensemble de ces valeurs est regroupé en sein d’un
indice global (EBQI) en reprenant la formule définie par Ruitton et al. (2017) (cf. paragraphe
2.3.3.).

2.3.1. Transects photo/vidéo

Cette technique permet de compléter les données issues des échantillonnages biologiques. La
longueur et le nombre de transects ont été définis au cours des investigations du site. Sur ces
transects, au moins 15 photos ont été réalisées a I'aide d’un quadrat photographique de 40x60
cm (surface d'échantillonnage : 0,24 cm?). La taille du quadrat est adaptée pour recevoir I'optique
d’un caisson étanche d’un appareil Sony Alpha NEX-5 avec un objectif Sony 2.8-16 (fig. 11). La
fixation de I'ensemble était adaptée a lI'optique du dispositif. En complément, I'éclairage
nécessaire a la prise de vue était fixé sur chacun des angles du quadrat (4 lampes SOLA 1200).
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Figure 11. Quadrat photographique utilisé au cours de la campagne.

2.3.2. Analyse des images

Le premier travail consiste a définir la liste des especes de référence a chaque compartiment
trophique pour adapter le protocole au contexte biogéographique local et définir les listes
d’especes pour chaque compartiment correspondant aux taxons caractéristiques pour la cote
basque. Ces listes, basées sur les échantillonnages de terrain et les identifications en laboratoire,
concernent uniquement la mégafaune visible sur les quadrats photographiques. Ainsi, les taxons
sont notés sur chacune des photos en pourcentage de recouvrement au niveau taxinomique le
plus précis possible (ordre, famille, genre...).

2.3.3. Calcul de I'EBQ

Le calcul de 'EBQI résulte de la somme de tous les statuts pondérés des compartiments, divisée
par la somme maximale réalisable. Le statut du compartiment multiplié par son poids respectif
donne le statut pondéré du compartiment. Par convention, I'indice est converti en note sur 10
points (Ruitton et al., 2017). L’équation de I'EBQI pour les grottes a n = 7 compartiments et le récif
a P. grayi a n = 8 compartiments est détaillée ci-dessous :

n n
EBQI = [Z(Wl X S;) + Z(VVL X Smax) | X 10
i=1 i=1

Avec i correspondant au numéro du compartiment noté n (de 1 a 7 ou 8), W, qui représente le
poids du compartiment j, S; représente le statut du compartiment i et Smax est le statut maximal
(= 4) pour un compartiment.

L'indice de confiance (IDC) allant de 0 a 2 est aussi attribué a chaque compartiment biologique
pondéré par le poids respectif des compartiments.
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Les notes de 0 a 3 sont attribuées dans la mesure ol les compartiments sont renseignés a partir
de dire d’expert et non de données de terrain.

Le caractére récent ou ancien conditionne la notation entre 0 et 2. Les notations 3 et 4 concernent
des données acquises sur le terrain. Si le protocole est robuste et que la donnée est fiable, la
notation maximale est attribuée :

IDC Critéres

Données de terrain récentes et fiables utilisant le protocole recommandé
Données de terrain récentes et complétées par du « dire d’expert »

Pas de données de terrain, mais un « dire d’expert » récent

Pas de données de terrain, mais un « dire d’expert » ancien

Pas de données de terrain ni de « dire d’expert »

ol w ~D

Puis, I'indice est additionné aux IDC des autres compartiments. La somme des IDC est divisée par
la somme totale maximale que I'on peut obtenir (100 % de confiance). Elle est ensuite multipliée
par 4 selon les critéres de Ruitton et al. (2017). L’équation de I'IDC de 'EBQI a n compartiments
s’écrit de la fagon suivante :

n n
IDCppr = Z(Wi X IDC;) + Z(Wi X IDC,0) | x 4
i=1 i=1

L'IDCesai €St compris entre 0 et 4 avec i le numéro du compartiment (de 1 a n), W; le poids du
compartiment i, IDC; le statut du compartiment i, IDCmax I'indice de confiance maximal (= 4) pour
un compartiment.

L’évaluation écosystémique de I'EBQI a pour objectif de classer I'état écologique des grottes sur
la base des 5 niveaux de classification de mauvais a trés bon (Ruitton et al. 2017).

Valeur EBQI Qualification
<2
12 4 4] Médiocre
14 a 6] Moyen
14 a 8]
>8

Pour les grottes sont pris en compte 7 compartiments suivant les niveaux trophiques des taxons
présents qui se basent sur les travaux de Rastorgueff et al., (2015). Ces différents groupes
trophiques sont décrits dans le tableau 3 ci-apres. La stratification verticale se base sur les trois
premiers compartiments trophiques et sur le fait que cette stratification décroit vers I'intérieur
des grottes avec la diminution de la courantologie et de la lumiére disponible (Gerovasileiou et
Bianchi, 2021). Le poids de chaque compartiment (W) correspond a leur importance au sein de
I’écosystéeme. L'EBQI est également couplé a un indice de confiance (IDC) attribué aux données.
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Tableau 3- Présentation des groupes trophiques pris en compte dans I'EBQI pour les grottes en fonction
de leur réle au sein de I’habitat d’apres Rastorgueff et al., (2015).

. . . . . Statut
Compartiment trophique Groupe biologique Parameétre
5 classesde 0 a4
1 Filtreur passif Cnidaire 0 =absence
p 1=[1a25]
) Filtreur (grand Eponge massive, 2=[26450]
organisme) grand bryozoaire 3 = [51 & 75]
Filtreur (petit Eponge .encroﬁt:lar)te, Quadrat photo 4>75
3 organisme) bryozoalrF?', annélide, % de recouvrement 2 3
brachiopode
0 =pas destrate
Stratification =
123 . Suspensivore, filtreur 2 4 1=1strate
verticale 2 =2 strates
4 =3 strates
e Estimation visuelle 0<n=0
L Téléostéen mollusque L 1=n=1
Détritivore et L Nombre d'espéces de
4 . échinoderme . 3 2 2=n=2
omnivore s détritivores et R
crustacé décapode ) X 3= n=3a5
d'omnivores
4 = n>5
Estimation visuelle
: . ) Abondance semi- 0 =absence
5 Mysidacé Mysida o 4 3 . .
quantitative des 2=1aqques ind.
mysidacés 4 =Essaim
Estimation visuelle
N 0=n=0
. L Nombre d'espéces de 3 3
Carnivore Téléostéen, . . 1= n=1
6 L poissons et décapodes
caractéristique mollusque R 2= n=2
carnivores
téristi ) 2 3= n=3
caractéristiques 4= nsa
0=n=0
I . 1< n=1
Estimation visuelle 2 n
(= =
Nombre d'espéeces de 3 n=2
. , = >
. Tous les carnivores poissons et décapodes 4 nz3
Carnivores . . L. 0=n=0
7 L, non exclusifs des carnivores associeés 1
associés . 2 2=n=1
grottes sous-marines
4= n22
A ) B 0=n=0
Estimation visuelle 5 5 = 132
. n=1a
Abondance des cérianthes
4 = n22

Pour les fonds a P. grayi, 8 compartiments sont pris en compte suivant les niveaux trophiques des
taxons présents. Ces différents groupes trophiques sont décrits dans le tableau ci-dessous. Nous
avons adapté la classification appliquée pour le coralligene en reprenant la caractérisation de
certains parameétres (Ichtyofaune) retenue pour les grottes. Le poids de chaque compartiment (W)
correspond a leur importance au sein de I'écosysteme. Le calcul de I'EBQI prend en compte
également un indice de confiance (IDC) attribué aux données (tab.4).
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Tableau 4- Présentation des groupes trophiques pris en compte dans I'EBQI pour les fonds a Paramuricea
grayi en fonction de leur role au sein de I’habitat (d’aprés le schéma conceptuel pour le coralligéne et le
schéma conceptuel appliqué aux grottes (Ruitton et al., 2017)).

Compartiment Groupe Paramétre Statut
trophique biologique 5 classes de 0 a 4
0:N<5/0%.
1:N=6a9/0-10%
1 Macrophytes Algues 2:N=10a14/10-30 %
- N= . _ 0,
Quadrats photo 3:N=15-24 /30-50 %
o 4:N2>25/>50%
£ % de recouvrement 0 N<S cces/0 %
ponges, P : N<5 especes/0 %
N = Nb d’espéce
Filtreurs Bryozoaires, P 1:N=6a311/0-10%
2 suspensivores Cnidaires, 2:N=12a319/10-30%
benthiques Annélides, 3:N=20-29 /30-50 %
Bivalves, Ascidies 4:N>30/>250%
0:24
., Eponges, Estimation visuelle 1:3
3 Bio-érodeurs Bivalves, Nb d’espece 2:2
Echinodermes P 3:1
4:0
0:N<1
Racleurs et Gastéropodes, Quadrats photo 1:N2a3
4 brouteurs Nudibranches, Estimation visuelle 2:N4a6
Echinoderme N = Nb d’espéces 3:N7a9
4 :N 210
0:0
. . . . 1:1
Poissons e Estimation visuelle
5 Téléostéen , 2:2
planctonophages Nb d’especes 3.3
4:24
0:0
. . . 1:1
. . s s Estimation visuelle
6 | Poissons omnivores Téléostéen . 2:2
Nb d’especes
3:3
4:24
0:0
. . . 1:1
. . it s Estimation visuelle
7 Poissons piscivores Téléostéen , 2:2
Nb d’especes
3:3
4:24
0:>75%
Détritivores Echiurien Estimation visuelle 1:50a75%
8 benthiques Holothurie,s Abondance 2:25-50%
q % recouvrement 3:10-25%
4:0-10%
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3. Résultats

3.1. Caractérisation des conditions environnementales

3.1.1. Fluctuations de la température sur la période d’étude

Les sondes ont été mises en place le 9 juillet 2020 et sont toujours actuellement en cours
d’acquisition de données. Les sondes ont été positionnées a I'abri des houles dominantes et
d’éventuels engins de péche, sous des surplombs et en entrée de grotte (fig. 12). Lé récupération
des données a été réalisée au printemps et a 'automne.

Figure 12. Localisation de la sonde en entrée de grotte. Crédit : MN de Casamajor

Les données de températures a trois niveaux bathymétriques sont les premiéres données
disponibles sur les récifs de la céte basque (fig. 13). Elles permettent de caractériser les
fluctuations au cours du temps pendant les 15 premiers mois d’acquisition de données. Cette
période étant trop courte et par manque de recul, il n’est pas encore possible de savoir si ces
variations sont représentatives des conditions moyennes sur ces habitats compte tenu de
probables fluctuations interannuelles.

26
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Température en “c
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e oy.de T°_surf Moy.de T°_25m === Moy.de T°_35m

Figure 13. Fluctuation de la moyenne journaliere de la température de I'eau en fonction de la profondeur
entre juillet 2020 et octobre 2021.
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Sur la période étudiée, soit 15 mois, la température des eaux fluctue de 11 et 25 °C en surface, de
12.5°Ca 23 °C a 25 m de profondeur et de 12,5 et 21 °C a 35 m (fig. 13). Ces premiers résultats
montrent a travers la figure 13 trois périodes distinctes au cours de I'année :

e Une période de « stabilité hivernale » entre décembre et avril ol les températures sont
globalement homogenes dans toute la colonne d’eau. Quelques écarts de courte durée
sont observés en novembre et janvier ou les températures de surface sont plus froides
(+/- 2 °C) que les températures au fond ;

e Une période de « décroissance automnale » entre la fin septembre/octobre et décembre.
La température chute régulierement sur I'ensemble de la période et ceci quelle que soit
la profondeur d’enregistrement ;

o Une période qualifiée « d’agitation estivale » entre avril et octobre ol la masse d’eau est
stratifiée entre la surface et les deux profondeurs de référence. Au cours de cette période,
on note |'apparition de périodes de stratification dans la colonne d’eau ainsi que des
périodes de fluctuations rapides de la température en profondeur correspondant a des
pics d’homogénéisation de la colonne d’eau. Ces pics apparaissent de facon simultanée et
plus ou moins marquée aux deux profondeurs de référence.

3.1.2. Mise en relation des fluctuations de houle et de température

Pour étudier la stratification de la colonne d’eau, ces données de température ont été mises en
relation avec la hauteur moyenne de la houle enregistrée sur I’houlographe de Saint-Jean-de-Luz
(fig. 14). La synchronisation entre les pics de hauteur de houle et les pics de mélange observés
pendant la période estivale n’est pas systématique sur la figure 14. Face au manque de visibilité,
il a été décidé de considérer la vitesse orbitale.

Température en °c
Hauteur de houle en m.

09/2021
09/2021

27/08/2020
03/09/2020

09/07/2020

e [VIOY.de T°_surf Moy.de T°_25m

Figure 14. Moyenne journaliére de la hauteur de houle en fonction des fluctuations de la température de
I’eau et de la profondeur entre juillet 2020 et octobre 2021.
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3.1.3. Prise en compte de la vitesse orbitale

A partir de ce constat, il a été décidé d’intégrer pour chaque bathymétrie un calcul de vitesse
orbitale (fig. 15) pour obtenir une variable plus robuste et tenter de décrire les conditions de
brassage des masses d’eau thermiquement stratifiées auxquels sont soumis les organismes
benthiques. L’utilisation de cette métrique a pour objectif de décrire les conditions énergétiques
auxquels les organismes étudiés sont soumis mais aussi d’évaluer I'effet de ces conditions sur le
mélange des masses d’eau.

Au cours de la période d’étude, la valeur maximale de la vitesse orbitale calculée en surface est
de l'ordre de 10 m.s? au cours des dépressions hivernales. Cette derniére diminue de facon
significative avec la profondeur car elle ne dépasse pas 1,3 m.s'a -25m de fond et 1 m.s? 3 -
35 m.
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Figure 15. Fluctuations journaliére entre juillet 2020 et octobre 2021 de la vitesse orbitale a -35 m (A) et -
25 m (B) en fonction de celle de la température de I'’eau aux deux profondeurs ciblées.

Les épisodes les plus énergétiques se produisent en hiver, sur une période ou la température est
homogene entre la surface et le fond. Pendant la période estivale, les épisodes de houles, méme
de faible énergie ; contribuent aux brassages des eaux mais d’autres facteurs environnementaux
interviennent (vents, marées...). En effet, différents signaux de brassage des eaux sont visibles
mais ils ne sont pas toujours bien synchronisés avec un accroissement de la vitesse orbitale.
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3.2. Etude des peuplements de gorgones

Parmi les 4 especes de gorgones identifiées sur les sites prospectés seules trois d’entre elles ont
fait I'objet d’'une étude de leur population. La quatrieme espéce Eunicella gazella n’a été observée
qgue ponctuellement et en trop faible effectif (moins d’une dizaine d’individus sur I'ensemble des
sites) pour effectuer une analyse plus approfondie. La taille des colonies varie entre 11 et 25 cm.

3.2.1. Population a Paramuricea grayi

Les premieres observations révelent que la majorité des individus de Paramuricea grayi sont de
couleur rouge. Les colonies de coloration jaune sont peu abondantes et faiblement représentées
dans les quadrats. Des 3 autres espéces de gorgones observées sur le site (Eunicella verrucosa, E.
gazella et Leptogorgia sarmentosa), Eunicella verrucosa est la plus représentée. Les autres sont
peu abondantes et isolées.

Le zoanthaire Savalia savaglia qui colonise les axes des Paramuricea et qui se comporte comme
un « parasite » a également été prélevé dans une optique d’analyse biogéographique (fig. 16). Il
colonise un morceau d’axe mis a nu et s’étend jusqu’a « étouffer » la colonie. L'intérét de cet
échantillonnage repose sur la comparaison génétique des populations de la cote basque avec
celles du bassin méditerranéen et des cbtes atlantiques d’Afrique du Nord.

S. savaglia

P. grayi L. sarmentosa E. gazella E. verrucosa

Figure 16- Prélevements de gorgones a des fins génétiques et du zoantaire Savalia savaglia sur P. grayi.

Sur 'ensemble de la campagne, 48 quadrats ont été réalisés sur le facies a Paramuricea grayi ce
qui représente 515 gorgones mesurées. En 2020, sur 21 quadrats réalisés 157 colonies ont été
mesurées alors qu’en 2021 sur les 27 quadrats, les mesures concernent 358 colonies.

La hauteur des colonies de P. grayi fluctue entre 1 et 35 cm (Figure 17). Le nombre de gorgones
de petite taille apparait supérieur en 2021, cependant, les médianes ne sont pas significativement
différentes entre les 2 années (permANOVA p-value = 0,071, a = 0,05). Il n'y a donc pas de
structuration spatiale dans la taille des colonies a I’échelle du plateau échantillonné (cf note 2 p
21.)
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Figure 17. Boites a moustaches (A) et diagramme en barres (B) représentant la hauteur (cm) de P. grayi en
2020 et 2021.

La densité de P. grayi fluctue de 40 & 260 ind.m™ (+/- 150 ind.m™) (fig. 18). Le diagramme en barre de
la figure 18 montre que la fréquence des densités supérieure 3 100 ind.m2 est importante. La médiane
de densité de 2021 est significativement plus faible que celle de 2020 (permANOVA p-value = 0,002,
o = 0,05). Les médianes des densités sont donc significativement différentes entre 2020 et 2021
traduisant une probable répartition spatiale des densités a I'échelle du plateau.
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Figure 18. Boites a moustaches (A) et diagramme en barres (B) représentant la densité (ind.m2) de P. grayi en
2020 et 2021.

A partir de ces premiéres données disponibles sur cette espéce, ces résultats montrent qu’il y a une
zone préférentielle de colonisation a I’échelle du plateau du point de vue de la densité mais pas de la
structure en taille. Ce résultat est a prendre en compte pour de futurs échantillonnages afin de
compléter I'étude de cette population.
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3.2.2. Population a Leptogorgia sarmentosa

L'effort d’échantillonnage de L. sarmentosa est de 33 quadrats réalisés et 144 colonies mesurées sur

deux sites : 16 quadrats totalisant 98 colonies sur Txotx et 17 quadrats pour un total de 46 colonies sur
Irruari.

La hauteur des colonies varie entre 11 et 70 cm (fig. 19). Les résultats montrent d’un point de vue
statistique que les colonies sont plus grandes a Irruari qu’a Txotx : 67,3 % mesurent entre 30 et 70 cm
contre 39,0 % (permANOVA p-value = 0,002, a = 0,05).
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Figure 19. Boites a moustaches (A) et diagramme en barres (B) représentant la hauteur (cm) de L. sarmentosa
sur Txotx et Irruari.

Les densités de L. sarmentosa varient entre 16 et 80 ind.m™ (fig. 20) avec une fréquence élevée sur les
deux sites. La variabilité apparait plus importante sur Irruari que sur Txotx, cependant la différence de
densité entre les deux sites n’est pas significative (permANOVA p-value = 0,067, a = 0,05).
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Figure 20. Boites a moustaches (A) et diagramme en barres (B) représentant la densité (ind.m2) de L.
sarmentosa sur Txotx et Irruari.
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3.2.3. Population a Eunicella verrucosa

L'effort d’échantillonnage de Eunicella verrucosa est de 33 quadrats représentant 24 colonies dont 16
guadrats totalisant 16 colonies sur Txotx et 17 quadrats pour 8 colonies sur Irruari. Les densités sont
beaucoup plus faibles sur cette espéce que pour les deux autres étudiées. On note que sur les quadrats,
parmi les colonies, on observe 6 colonies d’E. gazella sur Txotx et 1 sur Irruari. La quasi-totalité des
colonies appartiennent a I'espéce E. verrucosa.
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Figure 21. Boites a moustaches (A) et diagramme en barres (B) représentant la hauteur (cm) pour E. verrucosa
sur Txotx et Irruari.

La hauteur des colonies differe entre les deux sites : de 5 a 30 cm sur Txotx et de 15 a 25 cm sur Irruari
(fig. 21). La fréquence maximale est de 12 cm de hauteur pour 4 individus a Txotx et de 20 cm pour 2
individus a Irruari. Cependant la hauteur des colonies n’est pas statistiquement différente entre les
deux sites (permANOVA p-value = 0,239, a = 0,05).
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Figure 22. Boites a moustaches (A) et diagrammes en barres (B) représentant la densité (ind.m™) de E.
verrucosa sur Txotx et Irruari.
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Du point de vue des densités d’E. verrucosa, elles ne sont pas statistiquement différentes entre
les deux sites (permANOVA p-value = 0,673, a = 0,05). Elles fluctuent de 15 a 80 ind.m™ avec des
fréquences maximales plus élevées sur Txotx.

Conclusion L'ensemble de ces résultats permet de caractériser les communautés de gorgones
suivant les espéces (tab. 5). Pour P. grayi, une structuration des densités a I’échelle du plateau
apparait. Pour les autres espéces, la comparaison des deux sites montre des densités homogéenes
d’un site a I'autre, mais pour L. sarmentosa les colonies sont de taille supérieure sur Irruari par
rapport a Txotx. Enfin, sur 'ensemble des quadrats réalisés, il n’a pas été noté de dégradation
(nécroses) des colonies sur les différentes espéces échantillonnées. En conséquence, et au vu des
éléments disponibles, I'état de conservation des peuplements de gorgones apparait plutét bon
pour les deux habitats: circalittoral (A4.1 P. grayi) et infralittoral (A3.1 L. sarmentosa et
E. verrucosa). Enfin, en complément des transects et quadrats photographiques, des
prélevements de différentes especes de gorgones et de zoanthaires (dont Savalia savaglia) ont
été réalisés sur le plateau a des fins d’analyse génétique : 15 fragments de Paramuricea grayi, 5
fragments d’Eunicella gazella et d’E. verrucosa, 1 fragment de Leptogorgia sarmentosa et 1
fragment de Savalia savaglia. Les prélevements ont été conservés dans I'alcool et ont été envoyés
pour analyse. Les analyses sont toujours en cours actuellement et les résultats non encore
disponibles a ce jour.

Tableau 5. Synthése des résultats obtenus sur les gorgones étudiées.

(* NS : Non Significatif — S : Significatif)

Paramuricea grayi

Leptogorgia sarmentosa

Eunicella verrucosa

2020 2021 2021 2021
Site Gorgone Txotx Irruari Txotx Irruari

Effort d'échantillonnage (n quadrats) 48 55 55

Effort d'échantillonnage (n quadrats) 21 27 30 25 30 25
Effective gorgone (Nb. Ind.) 157 358 46 98 16 8

Médiane hauteur cm 10 8 25 36 16 19,5

Résultats sur hauteur* NS S NS
Médiane densité ind.m™ 155 144 32 32 32 38

Résultats sur densité* S NS NS

3.3. Biodiversité des récifs circalittoraux

En premier lieu, il est important de noter que I'effort d’échantillonnage sur les communautés
benthiques s’est principalement porté sur les sites de Gorgone et Gruyere (tab. 6) ciblés par le
projet pour les habitats : grottes sous-marines et récif de gorgones. Ainsi, la diversité biologique
recensée au cours de ce travail n’a pas pour objet de comparer les sites entre eux mais plutot de
donner une image la plus large possible de la biodiversité présente sur les récifs du large de la cote
basque a travers I'opportunité d’échantillonner plusieurs sites représentant différents habitats.

Tableau 6 : Synthese de I'effort d’échantillonnage réalisé au cours de la campagne sur les communautés
associées aux habitats dont principalement la macrofaune benthique.

Ficoa Gorgone Gruyere Irruari Sec Txox

Nbre de plongées 3 8 9 1 2 1

Récolte a vue 2 3 6 1 2 1

Suceuse a air 1 2 4 1 2 1

Brossage 2 4 1 0 0 0

Grattage 1 1 2 0 0 0

Quadrats gorgone 0 48 0 38 0 32

Transects photo 2 4 2 2 3 1
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La campagne d’échantillonnage a permis de réaliser 37 évenements de collecte, principalement
de la macrofaune benthique (tab. 6) mais également de quelques algues. La mégafaune associée
aux habitats, principalement des poissons mais également grands crustacés et échinodermes est
notée, mais non prélevée pour fournir les informations nécessaires pour le calcul de 'EBQ.

Sur I'ensemble des échantillonnages réalisés au cours des 24 plongées, on comptabilise plus de
11 000 spécimens récoltés, représentant 562 taxons (fig. 23 annexe 2) identifiés au niveau
taxonomique allant de la famille a I’espéce. Les Malacostracés (représentés par les amphipodes,
isopodes, tanaidacés, décapodes, mysidacés et cumacés) représentent 31 % des taxons collectés
et identifiés, suivi des annélides polychetes (19 %) et des gastéropodes (18 %). Parmi I'ensemble
des taxons identifiés 63 taxons sont inscrits sur les listes ZNIEFF (Annexe 4), 54 taxons répondant
a au moins un des critéres ZNIEFF (Annexe 3) dont 45 nouvelles especes pour la zone
géographique® (Annexe 5) plus 1 espéce pélagique et 13 potentielles nouvelles pour la science
(1 gastéropode, 1 isopode, 5 annélides polychéte et 6 amphipodes). Concernant les éponges
certains taxons nécessitent des compléments d’analyse et restent potentiellement nouveaux pour
la science comme Aplysina sp. et quelques Spongiidae. De nombreux taxons sont encore en cours
d’identification et ces chiffres seront probablement a réactualiser dans les mois a venir.

Nombre de taxons par classe
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Figure 23 : Répartition par classe de I'ensemble des taxons identifiés au cours de la campagne.

2 espéces présentes sur des zones plus au Nord et au Sud, mais dont la présence ne fut pas encore révélée
sur la zone d’étude. Répartition géographique des espéces issues des sites internet WORMS, INPN et GBIF.
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3.3.1. Biodiversité des récifs a gorgones Paramuricea grayi

La structure tridimensionnelle créée par la présence de gorgones sur un fond de substrat dur,
constitue un intérét écologique du point de vue de I’habitat qu’elles générent. De plus, la présence
d’une espece ingénieure méridionale Paramuricea grayi non référencée sur la cote basque
francaise constitue une originalité et une description nouvelle pour le sud du golfe de Gascogne.
Ces peuplements de gorgones sont isolés sur le haut du plateau, entre 35 et 40 m de profondeur.
Parmi les 365 taxons identifiés pour ce site, 14 sont spécifiques a cet habitat (non retrouvé sur les
autres sites) et 13 sont a la fois spécifiques a cet habitat et non répertoriés sur la zone
géographique (tab. 7). Ces éléments constituent un intérét biogéographique exceptionnel. Les
autres taxons sont caractéristiques du golfe de Gascogne et possédent une large aire de
répartition. Ces premiers éléments témoignent d’un intérét particulier de la zone d’un point de
vue de sa biodiversité.

Tableau 7. Liste des especes identifiées uniquement sur le site a P. grayi spécifiques a I’habitat.

GROUPE ESPECE Autorité

ANNELIDA Haplosyllis chamaeleon Laubier, 1960
ANNELIDA Micromaldane ornithochaeta Mesnil, 1897
ANNELIDA Scoletoma funchalensis Kinberg, 1865)
ANNELIDA Subadyte pellucida (Ehlers, 1864)
CNIDARIA Eunicella gazella Studer, 1901
CNIDARIA Savalia savaglia (Bertoloni, 1819)
CNIDARIA Paramuricea grayi (Johnson, 1861)
CNIDARIA Sertularelloides cylindritheca (Allman, 1888)
AMPHIPODA Autonoe denticarpus (Myers & McGrath, 1978)
MOLLUSCA Emarginula adriatica 0. G. Costa, 1830
MOLLUSCA Marionia gemmii Pérez & Caballer, 2018
MOLLUSCA Orania fusulus (Brocchi, 1814)
MOLLUSCA Raphitoma contigua (Monterosato, 1884)

3.3.2. Biodiversité des récifs circalittoraux sites Gruyere, Sec et Ficoa

Les sites Gruyeéres, Sec et Ficoa sont représentés par des habitats rocheux circalittoraux, de
profondeurs équivalentes et avec une absence de champs de gorgones (quelques individus isolés
observés seulement). Les habitats étant comparables les résultats des prélevements sont
regroupés. Parmi les 352 taxons identifiés sur ces 3 sites, 48 sont spécifiques a cet habitat (absents
sur les autres sites) et 11 sont a la fois spécifiques et non répertoriés sur la zone géographique
(tab. 8 et annexe 2).

Tableau 8. Liste des especes identifiées uniquement sur les sites « Ficoa », « Gruyere » et « Sec ».

GROUPE Espéce & autorité Ficoa Gruyére Sec
MOLLUSCA Isara cornea Lamarck, 1811 X
AMPHIPODA Gammaropsis palmata (Stebbing & Robertson, 1891) X
ANNELIDA Eulalia aurea Gravier, 1896 X
ANNELIDA Eunice roussaei Quatrefages, 1866 X X
ANNELIDA Goniada emerita Audouin & H Milne Edwards, 1833 X
ANNELIDA Paradexiospira (Spirorbides) vitrea (Fabricius, 1780) X X
ANNELIDA Petta pusilla Malmgren, 1866 X
ANNELIDA Prionospio fallax Soderstrom, 1920 X
ANNELIDA Protolaeospira (Protolaeospira) striata (Quiévreux, 1963) X
ANNELIDA Sphaerodorum gracilis (Rathke, 1843) X
PYCNOGONIDA Endeis charybdaea (Dohrn, 1881) X X
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Concernant le groupe des éponges, les préléevements n’ont pas été systématiques sur tous les sites
car on retrouve des individus aux aspects morphologiques similaires. Cependant, certains taxons
apparaissent principalement sur les sites présentant I’habitat grottes et surplombs (tab.9).

Tableau 9. Taxons particulierement inféodés a I’habitat A4.71 grottes et surplombs : Ficoa et Gruyere.

Classe Ordre Famille Taxon & autorité

Calcarea Leucosolenida Grantiidae Ute glabra Schmidt, 1864

Calcarea Leucosolenida Sycettidae Sycon Risso, 1827

Calcarea Clathrinida Leucaltidae Ascandra Haeckel, 1872

Calcarea Leucosolenida Leucosoleniidae  Leucosolenia Bowerbank, 1864
Demospongiae Suberitida Halichondriidae = Hymeniacidon perlevis (Montagu, 1814)
Demospongiae Bubarida Dictyonellidae Acanthella acuta Schmidt, 1862
Demospongiae Dictyoceratida Spongiidae Gray, 1867

Demospongiae Verongiida lanthellidae Hexadella racovitzai Topsent, 1896
Demospongiae Verongiida lanthellidae Hexadella sp Topsent, 1896
Demospongiae Chondrillida Chondrillidae Thymosiopsis Vacelet & Pérez, 1998
Demospongiae Tethyida Tethyidae Tethya citrina Sara & Melone, 1965

Demospongiae

Poecilosclerida

Hymedesmiidae

Phorbas Duchassaing & Michelotti, 1864

Demospongiae

Poecilosclerida

Esperiopsidae

Esperiopsis Carter, 1882

Demospongiae

Haplosclerida

Chalinidae

Haliclona mucosa (Griessinger, 1971)

Homoscleromorpha

Homoclerophorida

Plakinidae

Plakortis af. simplex Schulze, 1880

Homoscleromorpha

Homoclerophorida

Plakinidae

Corticium candelabrum Schmidt, 1862

3.3.3. Biodiversité des récifs infralittoraux de gorgones Irruari et Txox

Les sites Irruari et Txox sont représentés par des habitats rocheux moins profonds avec présence
de gorgones et une couverture algale plus importante. L'effort d’échantillonnage est faible sur ce
site par rapport aux autres, 1 seule plongée est réalisée sur chaque site en fin de campagne afin
d’apporter de la connaissance sur les caractéristiques des gorgones plus communes sur la zone et
la biodiversité associée. Les habitats de ces 2 sites étant similaires (A3.1), les résultats des
prélevements sont regroupés. Parmi les 218 taxons identifiés, 23 sont spécifiques a cet habitat
(non retrouvé sur les autres sites) et 3 sont a la fois spécifiques a cet habitat et non répertoriés

sur la zone géographique (tab.10).

Tableau 10. Liste des espéces identifiées sur les sites « Irruari » et « Txox » spécifiques a I’habitat et non
répertoriées sur la zone.

GROUPE ESPECE Autorité IRRUARI TXOX
MOLLUSCA Ringicula conformis Monterosato, 1877 X

AMPHIPODA  Pereionotus testudo (Montagu, 1808) X
ANNELIDA Pterocirrus macroceros (Grube, 1860) X
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3.4. Approche écosystémique des récifs circalittoraux

3.4.1. Calcul des indices INDEX-COR et EBQI pour le récif a P. grayi

Durant la campagne 2020, 4 transects vidéo (30 m? - 15 m de long sur 1 m de large de part et
d’autre) ont été réalisés pour évaluer la densité des especes de gorgone autre que Paramuricea
grayi, sur les mémes stations que pour I'évaluation de la méthode INDEX-COR (Sartoretto et al.,
2017). Cet indice développé pour définir I'état de conservation des fonds coralligene de
Méditerranée (Sartoretto et al., 2017) a été testé une premiére fois en 2018 sur deux sites sur les
plateaux karstiques a montré l'intérét de cette méthode pour le suivi des communautés
benthiques associées (de Casamajor et al., 2018).

La réalisation de quadrats photographiques a différentes profondeurs avait pour objectif de
compléter ces transects afin de calculer I'indice INDEX-COR et I'indice EBQI intégrant en partie la
méthode INDEX-COR au niveau des habitats circalittoraux de substrat dur de la Céte Basque.

A- Indice INDEX-COR

Les résultats obtenus pour la caractérisation de I'état de conservation du récif a P. grayi et la zone
d’éboulis du plateau karstique sont synthétisés dans le tableau 11. La formule globale pour le
calcul de l'indice INDEX-COR (IC) est celle définie par Sartoretto et al. (2017) pour I'état de
conservation de I’habitat coralligene en région Provence Cote d’Azur :

= IC=0,62x M1+0,6 x M2 + 1,7 x M3

Selon la classification de I’état de conservation appliqué en Méditerranée (coralligene), les récifs
a P. grayi sont caractérisés par un bon état de conservation (IC: 69,05). Concernant la zone
d’éboulis, la valeur de I'indice donne un état de conservation moyen de I'habitat (IC : 56,53) en
raison notamment d’une faible valeur de la métrique 1 (abondance des especes tolérantes aux
apports en matiere organique).

Tableau 11. Synthése du calcul des métriques et de I'indice INDEX-COR appliqués au plateau karstique
colonisé par les peuplements P. grayi. M1 : sensibilité taxonomique (apport de matiére organique), M2 :
Richesse taxonomique observable, M3 : Complexité structurale, IC : indice INDEX-COR.

Station Métrique Valeur
M1 63,8
Récif a Paramuricea grayi M2 a4
M3 2,09
IC 69,5
M1 18,25
Zone d’éboulis M2 67
M3 2,95
IC 56,53
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B- Indice EBQI

Le tableau 12 synthétise I'ensemble des résultats obtenus pour chaque parametre a partir des
guadrats photographiques et des transects réalisés sur le plateau karstique a Paramuricea grayi.

Tableau 12. Bilan de I'analyse des résultats obtenus pour les différents compartiments constituant I'indice
EBQI caractérisant I’état de conservation des récifs a P. grayi.

: Statut
: Poids N
Compartiment W) IDC Parametres 0 1 > 3 2
Macrophytes 3 4  Recouvrement % -
Filtreurs suspensivores 5 4 Recouvrement %
benthiques
3 Bio-érodeurs 3 3 Nbdespéces
Racleurs et brouteurs 4 3 Nbd'espéces
5 Poissons Nb d’espéces
3 3
planctonophages
Poissons omnivores 2 3 Nbdespéces -
Poissons piscivores 3 3  Nbdespeces -
8  Détritivores benthiques 1 3  Nbdespéces !

L’EBQI calculé pour le plateau karstique colonisé par les peuplements a Paramuricea grayi
s’appuie sur la classification des parametres, le poids de chacun d’eux et I'indice de confiance (IDC)
correspondant. La valeur obtenue s’appuie sur la formule définie précédemment (paragraphe
2.3.3) et donne le résultat suivant: EBQl = 6,56. Le calcul de I'IDC de I'EBQI permet d’avoir
confiance dans I’évaluation réalisée (IDCgsqs = 3,33/4).

A Vinstar de I'indice INDEX-COR, la classification des récifs & Paramuricea grayi par la méthode
EBQI donne un bon état de conservation selon la classification définie par Ruitton et al. (2017).
3.4.2. Calcul de I'EBQI pour les grottes

Le tableau 13 présente le bilan des résultats obtenus a partir du traitement des quadrats-photos
collectés pendant la campagne d’échantillonnage soit: 33 quadrats-photos sur la grotte de
Gruyeére et 25 sur la grotte de Ficoa (Annexe 6 et 7).
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Tableau 13. Bilan de I'analyse des quadrats-photos pour les deux grottes étudiées.
(L’attribution du statut correspond aux cellules en jaune)

. . R Statut (S)
Compartiments Poids (W) IDC Paramétres
0 1 2 3 4
1  Suspensivores 5 4 Recouvrement (%) 0 [1-25] [26 - 50] [51 - 75] > 75
2 Grands filtreurs 3 4 Recouvrement (%) 0 [1-25] [26 - 50] [51 - 75] > 75
3 Petits filtreurs 2 4 Recouvrement (%) 0 [1-25] [26 - 50] [51 - 75] > 75
1, 2, 3 Suspensivores et filtreurs 2 4 Nombre de strates* 0 1 - 2 3
4 Détritivores et omnivores 3 2 Nbe ép.detrltlvores et 0 1 2 3a5 >5
omnivores
Abond i- titati 13 |
5  Mysidacés 4 3 on ar?ce s?m| quantitative 0 - ?ql,'le. aues - Essaim (s)
des mysidacés individus
3 Nbe sp‘. _po!ssons carnivores 0 1 5 3 54
. P caractéristiques
6 Carnivores caractéristiques 3 Nb 46 a -
5 e spl. . e.capo es carnivores 0 1 5 3 -
caractéristiques
2 Nbe S-p,. décapodes carnivores 0 1 . 5 >3
associés
7 Cami L 1 ool -
arnivores associés ) Nbe s.p, poissons carnivores 0 . 1 . 52
associés
2 Abondance cérianthes 0 - la2 - >2
Statut (S
Compartiments Poids (W) IDC Paramétres atut (S)
0 1 2 3 4
1  Suspensivores 5 4 Recouvrement (%) 0 [1-25] [26 - 50] [51 - 75] > 75
2 Grands filtreurs 3 4 Recouvrement (%) 0 [1-25] [26 - 50] [51 - 75] > 75
3 Petits filtreurs 2 4 Recouvrement (%) 0 [1-25] [26 - 50] [51 - 75] > 75
1, 2, 3 Suspensivores et filtreurs 2 4 Nombre de strates* 0 1 - 2 3
4  Détritivores et omnivores 3 2 Nbe ép.detr|t|vores et 0 1 2 3as5 >5
omnivores
5 Mysidacés 4 3 Abondar?ce Sfem|-quant|tat|ve 0 . 1 ? quejlques . Essaim (s)
des mysidacés individus
3 Nbe sp: Po!ssons carnivores 0 1 oy 3 54
. . caractéristiques
6  Carnivores caractéristiques 3 Nb 46 a -
) e sp,. : eFapo es carnivores 0 1 ) 3 >a
caractéristiques
) Nbe s'pl. décapodes carnivores 0 1 ) ) >3
associés
7  Carnivores associés 1 ) Nbe S.p,' poissons carnivores 0 . 1 R 52
associés
2 Abondance cérianthes 0 - la2 - >2

*0 = pas de strate, 1 = organisme de taille milimétrique, 2 = organisme de taille centimétrique, 3 = organisme de taille décimétrique

remer

A partir de ces éléments, les statuts ont été définis pour parvenir au calculs de 'EBQI (tab. 13 &
14). Les statuts différent relativement peu entre les deux grottes sur les pourcentages de
recouvrement (compartiments 1 a 3) alors que les résultats sont plus variables pour la faune

mobile (compartiments 5 a 7).
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Tableau 14 Récapitulatif du poids (W), des statuts et de I'indice de confiance (IDC) de la grotte de Gruyére

et de Ficoa.
W Statut Statutmax IDC IDCpax
Compartiment Gruyére  Ficoa  Gruyere Ficoa  Gruyere Ficoa  Gruyére Ficoa  Gruyere Ficoa
1-Suspensivores 5 5 4 4 4 3 3 4
2-Grands filtreurs 3 3 4 4 4 3 3 4
3-Petites filtreurs 2 2 4 4 4 3 3 4
1,2,3-stratification 2 2 3 1 4 4 4 4
4—Detr|t'|vores et 3 3 3 P 4 2 2 4
omnivores
5-Mysidacés 4 4 2 2 4 3 3 4
6-Camivores 3 25 2 4 25 25 4
caractéristiques
7-Carnivores associés 1 1 1 4 4 2 2 4

L’EBQI de la grotte de Gruyéere et de Ficoa est calculé a partir des statuts de chaque compartiment.
Le tableau 14 synthétise le poids (W) et I'IDC attribué a chaque compartiment. Les calculs de I'EBQI
et de I'IDC pour chacune des grottes sont détaillés en Annexe 8. A partir de ces éléments les statuts
ont été définis pour parvenir aux calculs de I'EBQI. Ces derniers different relativement peu entre
les deux grottes sur les pourcentages de recouvrement (compartiments 1 a 3) alors que les
résultats sont plus variables pour la faune mobile (compartiments 5 a 7).

L’application des formules EBQI et IDC (cf paragraphe 2.3.3) donne les résultats suivants :

° Grotte de Gruyeére : EBQI=7,7 - IDC = 2,85;
° Grotte de Ficoa : EBQl =6.7 — IDC = 2.85.

Sur la base des 5 classes, I'état écologique de ces deux grottes se situe en :

14 2 8] | Bon

Les détails de ces calculs pour I'obtention de ces résultats sont donnés en Annexe 8. Le résultat
de I'IDC pour les deux grottes est moyen (2,85/4) ce qui permet d’avoir confiance dans
I’évaluation.
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4. Discussion et perspectives

Les résultats de ces travaux fournissent un premier état des lieux de la colonisation des récifs
circalittoraux sur la cote basque. lls serviront de base pour les futurs travaux et suivre I'évolution
de ces habitats. Un état initial ou de référence n’etant pas disponible en I'absence de travaux
antérieurs, ce qui signifie qu’en I'état actuel des connaissances, il n’est pas possible de définir un
état de conservation, que ce soit pour les récifs de gorgones ou les grottes sous-marines. Face a
son originalité et son caractere unique, les résultats de ce travail constituent un apport de
connaissances important pour la gestion du site Natura 2000 et au-dela au niveau national a la
fois sur la connaissance de la biodiversité et des habitats présents dans le sud de la fagade du golfe
de Gascogne.

D’un point de vue global, parmi les 562 taxons inventoriés sur |'ensemble des habitats
échantillonnés au cours de la campagne de préléevement de ce projet on dénombre 46 espéeces
nouvelles pour la zone géographique permettant d’apporter des extensions géographiques (nord
ou sud) aux connaissances actuelles. Ce sont des espéces qui n’étaient pas connues pour la zone.
Au-dela, une quinzaine de nouvelles espéces potentielles pour la science ont été isolées. Un travail
de description reste a faire pour les spécialistes des groupes concernés. Ce travail est beaucoup
plus long et ne peut étre réalisé a I’échelle d'un projet. Ceci signifie que les listes taxinomiques
restent incompléetes, du travail reste a faire et permettra dans les mois et années qui viennent
d’enrichir un peu plus les connaissances en matiére de biodiversité sur la zone.

4.1. Récifs a gorgones P. grayi

Parmi les 4 especes de gorgones qui ont été identifiées au cours des échantillonnages, 2
présentent un intérét biogéographique, P. grayi et E. gazella (Altuna, 1991, de Casamajor et
Lalanne, 2016). En tant qu’espece ingénieure, la premiere constitue un habitat du fait de sa
densité, tandis que des individus isolés sont signalés pour la seconde. Les données disponibles sur
ces especes sont peu nombreuses. Cependant, des individus peuvent étre observés
ponctuellement a des profondeurs inférieures globalement entre 25 et 30 m. La présence P. grayi
est signalée depuis longtemps sur la cote basque espagnole (Altuna, 1991) mais également sur les
zones profondes du Canyon de Capbreton (Altuna, 2015). Ces peuplements n’ont jamais été
référencés et étudiés sur la cote basque francaise. Ce travail est donc unique sur le littoral francais.

Peu d’éléments sont disponibles dans la littérature sur la biologie et la structure des populations
de P. grayi. Les informations collectées pour ce genre concernent principalement P. clavata en
Méditerranée (tab. 15). Ainsi, I'interprétation des résultats est a relativiser compte tenu d’une
variabilité interspécifique possible au sein de ce genre.

Ce qu’il ressort quand on compare la population de P. grayi a la bibliographie sur P. clavata, c’est
gue les colonies échantillonnées sont globalement de petite taille et que les densités sont tres
élevées. Concernant la taille limitée, ce résultat pourrait refléter une adaptation morphologique
pour résister a I'énergie de la houle ainsi qu’a la richesse des nutriments dans la colonne d’eau et
donc des apports trophiques. Agell et al., (2009) ont montré, pour le genre Paramuricea, une
influence des conditions hydrodynamiques sur la structure morphologique. Plus précisément, le
diametre des branches et la longueur des spicules sont influencés par la dynamique des masses
d’eau (Grigg, 1972).
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Eunicella verrucosa

Paramuricea spp. (P. . d'aprés Canessaetal.,  Eunicella gazella
clavata) d'aprés Coma et Leptogorgia sarmentosa 5yy>. o, et 3l 2012;  Abou Oualid et al
Taxon al.,, 1994 ; Linares etal., d'aprés Dumas etal., 2017 ; ’ ’ ’ ’

2007 ; Sartoretto et Rossi et Gili, 2009 Chimienti, G., 2020; 2016; Diazetal., 2015;
Francour, 2012 Sartoretto et Curdiaetal., 2013
Francour, 2012

Source Littérature Circareef Littérature Circareef Littérature Circareef Littérature Circareef
Ha“t(e“')my' 304100 1435 20260 1265 30280 5245 9318 11425
cm
Extention N N N N . N N N
72110 35a40 10a 250 15240 102100 15240 5a30 15240
bathy (m)
Densité X X . . . . . .
. 2 32a36 40a 260 10a20 16280 7a10 15280 3a6 20248
(ind/m°?)
Taille de R . . . . R .
L, De 8cma a partir de a partir de a partir de
maturité ? ? ? ?
30cm 12cm 11cm 1lcm
sexuelle
Période de De juina 5 De juina 5 De juina 5 De fin juin 5
reproduction  juillet ) ao(t ) juillet ) afin aolt )
Méditerranée Méditerranée Atlantique (cOtes . 3
. .. . . . R Méditerranée
Répartition occidentale et occidentale et francaises), cotes . .
3 . . . L . , frangaise et Atlantique
géographique Atlantique Sud (LN en Atlantique golfe de méditerranéennes et . )
. . (cotes frangaises)
Galice) Gascogne africaines
133 cm/an de 3,33
Vitesse de i . . 1a5
i : taille max ) 235cm/an ) cm/an (‘< ) a )
Croissance entre 10 et 15cm) a cm/an
15ans 0,62 cm (>

Concernant la densité, elle est trés élevée sur I'ensemble du plateau mais avec certainement une
structuration spatiale comme en témoigne les différences obtenues entre 2020 et 2021. Les
densités observées sur la cote basque dépassent toutes les données disponibles dans la
bibliographie (tab. 15). La vitesse et I'orientation des courants locaux pourraient étre a I'origine
d’une structuration spatiale et une analyse courantologique plus fine a I'échelle du plateau
permettrait d’approfondir les connaissances et la compréhension des zones préférentielles de
colonisation. Les gorgones sont des organismes filtreurs sessiles, le déplacement des masses d’eau
et les nutriments présents conditionnent le développement et la croissance des colonies. Les
données de température nous informent sur les conditions auxquelles sont soumises les gorgones
au cours de I'année avec une amplitude de 12 a 21 °C, avec des variations parfois brutales de
plusieurs degrés, sans pour autant avoir une visibilité a ce stade sur les variabilités interannuelles.
Toutefois, ce parameétre est important et a surveiller car le pic de température estival est identifié
comme un facteur de déclenchement de la ponte (Coma et al., 1994 et 1995). De méme, en cas
d’anomalies de températures, elles pourraient étre impactées par des nécroses voire des
mortalités comme cela est le cas en Méditerranée (lborra et al., 2022 ; Garrabou et al., 2022).

La classification de I'état de conservation de cet habitat par les méthodes INDEX-COR et EBQI
montre un bon état actuel. Ceci dit, concernant la méthode EBQI, le schéma conceptuel défini
dans ce travail a « dire d’expert » demanderait d’étre revu plus en détail. La difficulté serait de
pouvoir trouver d’autres sites présentant ce type de peuplement.

Circareef /Circatax — Rapport final Page 45 sur 91



”remer

L'intérét patrimonial du site étant lié a la présence d’un peuplement de gorgonaire dense (P. grayi
en mélange avec d’autres espéces), un suivi spécifique des caractéristiques des colonies serait
intéressant pour estimer |'état de conservation de I’habitat.

4.2. Récifs de gorgones E. verrucosa et L. sarmentosa

Les résultats de ce travail montrent que les colonies d’E. verrucosa étudiées sur la cote basque
sont homogenes sur les deux sites échantillonnés aussi bien en terme de hauteur que de densité.
Leur taille est inférieure si on les compare a celles de Méditerranée et du golfe du Morbihan
(tab. 15). En Atlantique, les travaux de Coz et al. (2012) présentent des données de densité, de
croissance et d’évolution démographique d’E. verrucosa mais ils n’apportent pas d’informations
sur les hauteurs car la croissance est décrite en surface. Dans les travaux futurs, il pourrait étre
intéressant de compléter les données de hauteur avec des données de surface. Cela permettrait
de mieux caractériser la structure morphologique des colonies face aux conditions
hydrodynamiques propres a ce secteur du golfe de Gascogne. Pour la Méditerranée, I'article de
Chimienti (2020) rapporte des densités toujours moins élevées que celles observées sur la cote
basque mais les hauteurs sont supérieures. Ainsi, on retrouve les mémes tendances que pour P.
grayi. L’hybridation est une hypothése décrite dans la littérature pour le genre Eunicella et plus
particulierement en méditerranée entre E. cavolini et E. singularis (Aurelle et al.,2017). La question
se pose alors sur la cOte basque d’une possibilité d’hybridation entre E. verrucosa et E. gazella. Si
cette hypothese est vérifiée, cela suggére qu’il serait préférable de travailler au niveau du genre
plutot que de I'espece. Dans les mois qui viennent, les prélevements réalisés a des fins génétiques
pourront peut-étre apporter des informations complémentaires concernant cet aspect.

Concernant L. sarmentosa, cette espéce ne présente pas de différence de densité significative
entre les deux sites Irruari et Txotx. Par contre, les hauteurs sont significativement différentes ;
les colonies sont plus grandes sur Irruari. Cette espéce a une vitesse de croissance supérieure aux
autres espéces (tab. 15) en lien avec ses fortes capacités de filtration et ses facultés a coloniser
des milieux chargés (Rossi et al., 2011). Le r6le de la pénétration de la lumiere pourrait expliquer
le fait que les colonies sont plus grandes sur Irruari autour de 16 m que sur Txotx autour de 22 m
de profondeur. La croissance de L. sarmentosa s’adapte aux contraintes environnementales
particuliéres (Rossi et Gili, 2009). Les facteurs identifiés comme limitant la croissance de cette
gorgone sont par exemple : la vitesse et la direction des courants dominants, la prédation, la
compétition spécifique et la température (Rossi et al., 2011). Il semblerait que les conditions
présentes dans la baie d’"Hendaye soient favorables a la croissance des gorgones : courantologie,
température, nutriments...

Pour E. verrucosa et L. sarmentosa, il s’agit localement des premiéres données disponibles sur ces
populations et il n’est pas possible d’avoir une antériorité des données. Comme pour P. grayi, il
est important de compléter les informations disponibles sur la dynamique de population de ces
especes structurantes de I'habitat pour la céte basque. Ces peuplements se développent entre 15
et 25 m de profondeur et sont soumis a une amplitude thermique importante au cours de I'année
entre 11 a 24 °C. Cependant, leur localisation relativement protégée de la houle mais dans un
secteur d’interface entre le milieu strictement marin et les débits du fleuve Bidassoa, limite
certainement la stratification des masses d’eau (thermocline) grace a leur brassage régulier. La
courantologie est un facteur déterminant influant sur la répartition spatiale des gorgones (Goni et
al., 2010).

En effet, ces deux sites sont localisés dans la baie d’'Hendaye dans un secteur ou les apports
continentaux sont importants et riches en nutriments (embouchure de la Bidassoa) et

Circareef /Circatax — Rapport final Page 46 sur 91



”remer

relativement protégé des fortes houles grace au cap du Figuier (fig. 5). Ceci explique que les
gorgones trouvent des conditions favorables pour se développer (Rossi et Gili, 2009).

Perspectives Ce travail constitue une premiere approche de I'étude de cette population originale
sur le plan biogéographique et peu documentée dans la littérature. Il serait intéressant de
poursuivre |'acquisition de connaissances sur la dynamique de population de cette espéce
ingénieure. Quelques parametres démographiques font actuellement défaut comme cela est
identifié dans le tableau 15 : la période de reproduction, la taille de maturité sexuelle et le sex-
ratio, et la vitesse de croissance en particulier. Un marquage physique de quelques colonies
permettrait de suivre le développement et la croissance sur du long terme (Mistri et Ceccherelli,
1994) sachant que les colonies se développent lentement. Ainsi, il est envisagé de poursuivre les
travaux initiés a travers l'instrumentation du site et la mise en place de quadrats permanents
(fixes). Ces quadrats permettraient de suivre la croissance (hauteur, largeur, nombre de
ramifications...) et la maturation sexuelle des individus au cours de la période ciblée soit de juin a
septembre, si on se référe aux informations disponibles dans la littérature avec une ponte
synchronisée sur le cycle lunaire. Des informations complémentaires sur les conditions
environnementales sont indispensables pour évaluer sur le plan physique la dynamique des
masses d’eau a I"échelle du plateau et sur le plan biologique les disponibilités trophiques. Cela
passe nécessairement par une instrumentation des sites d’étude. L'absence de nécroses est un
signal positif qu’il sera nécessaire de continuer a suivre dans le cadre d’une évaluation de |'état de
conservation.

4.3. Approche écosystémique des grottes

Les récifs de gorgones comme les grottes d’origine karstique sur la cote basque n’ont jamais fait
I'objet d’inventaire alors que ces habitats sont considérés comme prioritaires du point de vue de
la conservation. Les travaux menés en Méditerranée montrent leur intérét écologique particulier
en fonction des conditions environnementales qui y regnent et elles constituent un mésocosme
des grands fonds et un réservoir de biodiversité (Boury-Esnault et al., 2001 ; Gerovasileiou et
Bianchi, 2021). Différentes méthodes d’échantillonnage sont déployées afin de procéder a un
inventaire, le plus complet possible, reflétant au mieux la biodiversité présente, phase
indispensable pour le calcul de I'EBQI.

Cet habitat est présent sur trois sites échantillonnés a deux bathymétries différentes: sur
« gorgone » a - 39 m, sur le site « gruyéere » et « Ficoa » entre 25 et 28 m de profondeur. Une
approche écosystémique (Personnic et al., 2014 ; Ruitton et al., 2017) a été adaptée au contexte
local sur ces deux dernieres grottes. Les résultats de I'EBQI sont globalement similaires et classent
ces 2 grottes en « Bon » état de conservation, ceci sans avoir de recul et de référence antérieure.
Les trois premiers compartiments influencent les résultats de I'indice et sur la cote basque les
suspensivores et les filtreurs obtiennent le statut maximal. La méthode EBQI s’appuie sur des
concepts théoriques intégrant dans la méthode d’évaluation le dire d’expert (Personnic et al.,
2014 ; Rastorgueff et al., 2015 ; Ruitton et al., 2017). L'EBQI a été testé et calculé pour des grottes
en Méditerranée et montre une variabilité importante en fonction des caractéristiques de la
grotte, plus particulierement en terme de pénétration de la lumiére (Dziegala, 2021). C'est
pourquoi, le découpage en classe des descripteurs et des indicateurs, basés sur I'écosysteme
méditerranéen, sont discutables.
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Les forgages environnementaux sur la cote basque sont structurés par des facteurs spécifiques
par rapport a ceux de la Méditerranée mais aussi du reste de la facade du golfe de Gascogne :
turbidité, houle, marée, bathymétrie, lumiére, hydrodynamisme... Ce travail témoigne de la
nécessité de poursuivre les investigations pour une intégration plus fine des données et justifier
au mieux le poids des compartiments considérés.

Les grottes sous-marines de Ficoa et Gruyere sont situées dans un environnement compris entre
25 et 30 m de profondeur. Comme le montre le calcul de la vitesse orbitale, ces grottes sont
exposées a un régime hydrodynamique soumis a I’action des vagues surtout en période hivernale.
Or I'hydrodynamisme est un parametre important dans le fonctionnement des communautés
benthiques des grottes, tout comme la température qui peut affecter la structure des
communautés principalement basée sur les suspensivores et les filtreurs (Digenis et al., 2022). Les
sondes de température témoignent d’'une forte amplitude thermique au cours de I'année,
particulierement pendant la saison estivale avec l'alternance de couches d’eau froide et de
couches d’eau chaude en lien avec le brassage des masses d’eau. Parravicini et al., (2010) ont
montré en Méditerranée une vulnérabilité des organismes benthiques qui vivent dans les grottes
face aux modifications de température, particulierement pendant les épisodes de canicules quand
les variations thermiques sont supérieures a 4 °C par rapport a la moyenne. Ceux localisés en
entrée de grotte sont les plus exposés soit les organismes érigés ainsi que les espéces massives.
L'intensité de la lumiére permet de comprendre la répartition des organismes benthiques au sein
de la grotte, il est donc important de caractériser la structure de chacune des grottes étudiées
pour permettre d’établir un gradient de colonisation (fig. 24).

Hydrozoaires
Eponges massives
Bryozoaires

u Canyon
Arche : &
, i _‘—’/—Nmba nts
Plateau

Figure 24. Exemple de structuration de la faune benthique sur la grotte de Gruyeére.

Les grottes sous-marines ont, par définition, un relief et une géomorphologie hétérogenes
(Navarro-Barranco et al.,, 2013). Ainsi ces gradients environnementaux varient suivant la
configuration des grottes. lls génerent une zonation caractéristique des communautés benthiques
mais les éponges sont les organismes qui dominent dans la colonisation des parois. (Gerovasileiou
et Bianchi, 2021). Les suspensivores sont plutét localisés dans la partie semi-obscure de la grotte
(Balduzzi et al., 1989), tandis que les filtreurs sont situés dans la partie obscure (Sanchez et al.,
2016).
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Ainsi, la stratégie d’échantillonnage reposant sur les quadrats-photos doit étre définie en fonction
de I'hétérogénéité spatiale de la grotte afin que les communautés benthiques soient bien
représentées a |'échelle des différentes zones de la grotte et obtenir un pourcentage de
recouvrement significatif de chacune d’entre elles (fig. 16). De méme, le temps de comptage pour
le compartiment des détritivores ou des omnivores devrait étre adapté a la superficie de la grotte.
Dans le cadre de ce travail, la zone totalement obscure n’a pas été échantillonnée.

Cet habitat est aussi considéré comme ayant un faible niveau de résilience (Harmelin et al., 1985)
et I'effet des pressions sur cet habitat est peu décrit (Guarnieri et al., 2012) et les principales
pressions identifiées pour cet habitat source de vulnérabilité sont I'augmentation de Ia
température de l'eau (changement global), les activités anthropiques dont les pressions
mécaniques (activité plongée par exemple) et chimique (qualité du milieu) ainsi que I'introduction
d’espéces exogenes (Gerovasileiou et Bianchi, 2021). La péche n’est pas une activité connue
comme source de vulnérabilité.

Perspectives Au vu des premiers résultats, un certain nombre de travaux complémentaires
s’averent nécessaires pour poursuivre cette démarche d’approche écosystémique et de
connaissance de la biodiversité sur cet habitat. En premier lieu, il est important de compléter les
informations physiques (géomorphologiques) pour caractériser la grotte d’un point de vue
structurel et environnemental. Une approche numérique par photogrammétrie pourrait étre
intéressante a mettre en ceuvre pour une approche 3D de la grotte. Il apparait indispensable
d’instrumenter la grotte d’un certain nombre de capteurs pour évaluer le niveau de confinement
entre lI'entrée et le fond de la grotte (capteur de lumiére, courantometre...) pour mieux
comprendre la répartition des assemblages des communautés benthiques. De plus, mesurer les
disponibilités trophiques selon ce gradient serait également un complément d’informations
intéressant. A partir de ces éléments, 'EBQI pourrait étre appliqué a une dizaine de grottes de la
zone Natura 2000 pour évaluer leurs intéréts en terme de biodiversité en considérant leurs
caractéristiques géomorphologiques. Ces informations seraient une source de données utiles aux
gestionnaires dans la perspective de mise en place de ZPF par exemple. Dans un second temps,
une utilisation de 'EBQI sur une ou deux grottes ciblées pourrait étre utile pour suivre I’évolution
en terme de conservation. Cet indice viendrait en complément d’indices déja calculé sur d’autres
habitats de la zone Natura 2000 (dans un cadrage DCE/DCSMM) dans les étages intertidal et
infralittoral. Le potentiel de résilience des habitats circalittoraux est fortement influencée par la
biologie et I'écologie des especes qui les composent. Les composantes identifiées comme
pertinentes pour évaluer les capacités de résilience d’un écosysteme concernent la complexité
structurelle, la distribution spatiale, les traits de vie, la connectivité des populations, ainsi que
I’'adaptabilité face au changement de régime environnemental. Ces caractéristiques contribuent
a leurs capacités a s’adapter aux pressions qui s’exercent sur les habitats (Bekkby et al., 2020).

4.4.  Une biodiversité originale

La littérature actuelle ne montre que peu de données sur la macrofaune benthique des substrats
rocheux de la cOte basque. Les principales sources de données existantes proviennent de la partie
espagnole de la cote basque entre 1984 et 1988 (Aguirrezabalaga et al., 1984-1988 ; Borja et
Collins, 2004).
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Sur la cOte basque francaise les travaux datent de I'époque ou le Musée de la mer de Biarritz était
une antenne du MNHN et les chercheurs venaient de Paris pour échantillonner la flore et la faune
mais cela concernait principalement les habitats intertidaux ou les habitats subtidaux accessibles
aux engins de préléevements (Bouchet et Tardy, 1976 ; d’'Hondt, 1987) ; la plongée scientifique en
scaphandre autonome était encore a ses balbutiements. De ce fait, par exemple, les grottes sous-
marines n’ont jamais fait 'objet d’échantillonnages ciblés. De plus, les données anciennes
disponibles sont trés différentes suivant les groupes zoologiques surtout fonction des spécialités
des chercheurs qui venaient en villégiature sur la cOte basque. Le manque de systématiciens
locaux a toujours constitué un frein dans I'acquisition de connaissances sur la cote basque. Plus
récemment, les suivis initiés dans le cadre des directives européennes ciblent principalement les
habitats infralittoraux comme par exemple les suivis DCE/DCSMM (de Casamajor et al., 2021) ou
des études ponctuelles (Galpasoro et al., 2008). Dans ce contexte, et avec la mise en ceuvre de
Natura 2000 en mer et la définition de zones d’intérét, les résultats de ce travail constituent la
premiere source de données sur les especes présentes sur les habitats circalittoraux rocheux de
la cOte basque et en particulier sur I’habitat A4.71 Biocénoses circalittorales de grottes et de
surplombs. (8330 Grottes sous-marines et C-9 Grottes marines, surplombs et autres microhabitat
a biocénose sciaphile du circalittoral cotier (Michez et al., 2019 : La Riviere et al., 2016).

Ces premiers résultats, via les nouvelles espéces a décrire ainsi que les especes pour la premiere
fois signalées (augmentation de I'air géographique ou premiere signalisation au niveau de la cote
basque — exemple fig. 25 Acasta spongites (Poli, 1791), montrent I'importance et I'utilité de ce
type d’étude pour mieux comprendre la biodiversité et le fonctionnement des habitats marins. Ils
confirment et mettent en lumiére a travers un échantillonnage de grande ampleur, l'intérét
biogéographique de la cote basque, comme signalé par le passé (de Folin, 1903) quel que soit le
groupe zoologique échantillonné.

Figure 25. Acasta spongites (Poli, 1791), carte de répartition issue de GBIF. Crédit : B. Gouillieux

Du point de vue de la biodiversité, les résultats de ce travail constituent un apport de
connaissances utile pour compléter et enrichir les listes ZNIEFF dans un secteur en déficit de
connaissances. De plus, il apporte les éléments utiles au gestionnaire en matiére de gestion des
espaces naturels a I'échelle de la zone Natura 2000 et notamment dans la perspective de mise en
place de zones de protection forte (Annexe 9 et 10).

Circareef /Circatax — Rapport final Page 50 sur 91



”remer

Les résultats provenant des sites circalittoraux Gruyéere, Sec et Ficoa montrent la plus grande
diversité taxinomique, avec le plus important nombre de taxons spécifiques a I’habitat comparé
au site Gorgone qui présente une bathymétrie comparable.

Cette différence peut étre expliquée par un effort d’échantillonnage beaucoup plus important (20
évenements de collecte contre 9 pour le site Gorgone). En revanche, le site Gorgone, malgré un
effort d’échantillonnage moins important, montre le plus de taxons étant en méme temps
spécifique a I’habitat et non encore référencé sur la zone. Concernant I'habitat infralittoral
échantillonné sur les sites Irruari et Txox, ils présentent un grand nombre de taxons spécifiques a
I’habitat infralittoral principalement en raison des communautés algales érigées encore présentes
a ce niveau bathymétrique inférieur. En effet, les espéces peuvent étre souvent discriminées par
la bathymétrie. Le nombre d’espéeces non encore référencées sur la zone est bien moins important
car des prélevements historiques avaient déja été réalisées sur la zone de Saint-Jean-de-Luz.

Perspectives La description en cours de différentes nouvelles espéces échantillonnées au cours
de ce projet donneront lieu a des publications. Cela concerne différents groupes taxonomiques
comme les amphipodes, les mollusques ou les annélides polychétes... Parmi les taxons identifiés,
sur I'ensemble des sites, nous pouvons citer particulierement des taxons qui justifient a la fois un
intérét pour la conservation et une valorisation scientifique :

* |a présence de Sabellaria spinulosa (Leuckart, 1849) qui est une espéce citée comme menacée
et/ou en déclin dans les régions OSPAR Il et Il (Ospar 2008a et b) ;

* les annélides polycheétes Eunice roussaei Quatrefages, 1866 et Eunice torquata Quatrefages,
1866 qui sont originellement décrits de la zone Saint-Jean-de-Luz font I'objet d’une étude
génétique afin de déterminer si ce sont 2 especes différentes ou une seule et méme espeéce, les
résultats feront I'objet d’une publication ;

* |"échinoderme Ophioderma longicaudum (Bruzelius, 1805) : de récents travaux ont montré
I’existence d’un complexe d’especes, les analyses génétiques en cours montreront s’il y a une ou
plusieurs espéces présentes sur la cote basque et feront I'objet d’une publication ;

* |'huitre Neopycnodonte cochlear (Poli, 1795) est habituellement retrouvée de 50 a 300 m de
profondeur. Elle a été échantillonnée a une profondeur inférieure a l'intérieur des grottes, au
niveau des plafonds, un habitat offrant une gamme de luminosité semblable a ce qui peut étre
retrouvée plus profond et expliquant ainsi de retrouver I'espéce sur une bathymétrie plus faible ;

* le mysidacé Hemimysis sophiae Ledoyer, 1989 : il fut échantillonné en grande quantité dans les
grottes. Sa présence au niveau de Saint-Jean-de-Luz représente la signalisation la plus nordique,
et une collaboration avec des chercheurs de la Station Marine d'Endoume (Marseille) est en cours
pour la réalisation d’un article sur les mysidacés des grottes ;

* |'annélide polychéte Haplosyllis chamaeleon Laubier, 1960 qui est une espéce décrite de
Méditerranée et commensale de Paramuricea clavata (Risso, 1827) a été échantillonnée sur le
site Gorgone, toujours en lien avec la présence de Paramuricea grayi ;

* la description d’un nouvel habitat pour le sud du golfe de Gascogne avec pour espéce
structurante de I’habitat Paramuricea grayi et son cortege d’especes spécifique rencontrées sur
aucun des autres habitats échantillonnés. Dans ce cadre une publication est envisagée dans
I’objectif de décrire ce nouvel habitat a P. grayi ; des notes spécifiques seront également publiées
en particulier sur la présence de Savalia savaglia et de Marionia gemmii ;
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* une synthése sur les communautés d’éponges de la cOte basque pourra également étre publiée
au vu de I'absence totale de travaux sur le sujet dans ce secteur, avec la présence de nouvelles
espéces potentielles ;

* |'observation de Rhizostoma luteum : bien que ne faisant pas parti de la macrofaune benthique,
durant les plongées, représente la signalisation la plus nordique pour cette espéce dans les eaux
Européennes. Un article est en cours de réalisation pour la signaler.

Certains taxons restent encore a ce jour non identifiés au niveau de la famille ou du genre, et
nécessitent des études morphologiques / génétiques plus approfondies afin de permettre de
déterminer si ce sont des espéces déja décrites ou nouvelles pour la science. C’est le cas pour
certains taxons qui furent identifiés a I'espéce, mais en raison de leur aire géographique de
description / distribution, il est probable que ce soit des complexes d’espéces comme I'annélide
polychéte Bhawania goodei Webster, 1884 qui fut décrit des Bermudes, signalé en Afrique du Sud
et qui fut prélevé durant cette étude. Dans certains cas, principalement concernant les annélides
polychétes, de nouveaux spécimens devront étre collectés afin de pouvoir faire la description en
raison de leur état de conservation.

Le travail d’échantillonnage de la biodiversité mérite d’étre poursuivi pour compléter ces listes qui
demeurent partielles dans le cadre de la suite qui sera donnée a ce travail et de I'acquisition de
connaissances de cette zone Natura 2000. En paralléle les listes taxinomiques répondant aux
criteres ZNIEFF pourront étre proposées dans le cadre de I'actualisation des listes existantes ainsi
gue de I’harmonisation initiée dans le cadre de la région Nouvelle Aquitaine englobant I'ex-
Aquitaine et le littoral de Charentes Maritimes.
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5. Conclusion

Ces deux projets complémentaires Circareef et Circatax ont permis d’échantillonner les habitats
circalittoraux de la zone Natura 2000 « c6te basque rocheuse et extension au large » pour la
premiere fois sur ce secteur du golfe de Gascogne. Un complément est apporté sur I’habitat
infralittoral colonisé par les gorgones et non suivi dans le cadre de la DCE/DCSMM. Les habitats
ciblés au cours de ce travail sont des habitats remarquables du point de vue écologique et
fonctionnel : les grottes sous-marines et les récifs a gorgones. Sur le plan physique et les
connaissances environnementales, ce projet a permis a travers I'instrumentation de sondes de
température sur deux stations d’acquérir des informations sur la stratification de la température
dans la colonne d’eau au cours de I'année. Sur le plan biologique, les résultats de ce projet ont
permis d’acquérir des connaissances sur la biodiversité présente et de fournir des éléments pour
tester le calcul d’un indicateur déja éprouvé en Méditerranée. Cette premiere approche a montré
d’une part un intérét biogéographique en terme de biodiversité mais aussi la possibilité d’adapter
une approche écosystémique au contexte local. Toutefois, le niveau de significativité et de
reproductibilité d’un tel indice reste a valider a ce stade. La perspective d’'une application a plus
grande échelle constitue la suite logique de ce travail préliminaire afin de tester la robustesse de
la méthode mais aussi de compléter les informations collectées dans le domaine de la biodiversité.

Le caractere original du récif de gorgone justifie de poursuivre les travaux dans le but
d’approfondir nos connaissances sur les gorgones, et en particulier sur I’"habitat remarquable a P.
grayi. Il pourrait étre envisagé de marquer quelques colonies pour évaluer leur vitesse de
croissance. La mise en place de quadrats permanents permettrait également le suivi du
recrutement de nouvelles colonies. Il serait enfin intéressant, sur un cycle annuel, de connaitre
I’évolution de la maturité sexuelle des colonies males et femelles.

Il apparait d’ores et déja intéressant de pouvoir laisser les sondes en place a I'issue de la campagne
pour poursuivre |'acquisition des données sur du long terme et permettre I'enregistrement
d’événements particuliers sur plusieurs années. Ces données constituent un outil de surveillance
du changement global.

Compte tenu de la taille des plateaux karstiques présents au sein du site Natura 2000 de la Cote
Basque et compte tenu de ces premiers résultats, il est intéressant de prospecter d’autres sites
pour évaluer l'intérét écologique global de ces substrats durs d’intérét communautaire. Il est
notamment envisagé de visiter un site similaire d’'un point de vue géomorphologique et
bathymétrique, plus éloigné, dans le but de pouvoir comparer les compositions faunistiques et
floristiques. Ceci permettrait de caractériser la variabilité au sein des communautés benthiques a
I’échelle de la zone Natura 2000. Par exemple, un site au droit de la commune d’Hendaye, sous
influence de la Bidassoa, ou au droit de la commune de Guéthary sous influence de I’Adour
pourrait montrer s’il y a une incidence et ainsi orienter les gestionnaires du Natura 2000 pour
cibler la zone d’intérét a privilégier dans un souci de conservation.

L’étude de la macrofaune benthique des substrats rocheux circalittoraux de la cote basque et en
particulier des habitats d’intérét communautaire a donc permis de mettre en évidence une
biodiversité riche, nouvelle, et originale. Ces habitats n’avaient jamais été échantillonnés par le
passé et cette étude préliminaire permet de dresser un premier état des lieux. Elle montre la
nécessité de réaliser des investigations complémentaires afin d’approfondir et d’affiner la
connaissance de ces habitats riches et en partie encore inconnue.
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Un échantillonnage spécifique et ciblé sur une sélection de grottes permettrait également de
caractériser les peuplements et la variabilité entre différentes grottes que présente ce site
Natura 2000. Du point de vue de la gestion, ce travail permettrait aux gestionnaires d’une part
d’orienter spatialement la définition de zones de protection forte a I'échelle de la zone
Natura 2000 et d’autre part de compléter les listes d’especes d’intérét pour la conservation.
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Décrets, arrétés, circulaires

TEXTES GENERAUX

MINISTERE DE LA TRANSITION ECOLOGIQUE

Decret n® 2022527 du 12 awril 2022 pris en application de l'article L. 1104 du code de
lenvironnement et definissant la notion de protection forte et les modalites de la mise en
ceuvre de cette protection forte

NOR : TRELZ1247400

Publics concernés : particuliers, associations, collectivités et professionnels.

Objet : définition et modalités de mise en wuvre de la protection forte au sens de la stratégie nationale des aires
profégées.

Entrée en vigueur : [ texte entre en vigneur le lendemain de sa publication.

Notice : Uarticle L. 1104 du code de I'environnement inscrit dans la lot le principe d'une stratégie nationale
des aires protépées gui vise 4 cowveir 30 % du territoire national par un réseau d"aires protégées ef 10 % de ce
méme lerritoire sous protection forte. Le présent décret détermine les conditions de la reconnaissance des zones de
protection forte pour les espaces terrestres et marins. Cette reconnaissance est aulomaligue powr wn cerfain
nombre d'ouitls. Dans les auires cas, la reconnaissance inlervient aprés un examen qu cas par cas au regard de
criléres, a travers ume procédure régionalisée el sur décision des ministres compétents. La liste des zones
reconnues sous protection forte sera mise d jour réguliérement afin de suivre 'atteinte des cibles de la stratégie
nationale des atres protégées.

Références : le présent décret pewt etve consulté sur le site Légifrance (hitps:fvww. legifrance. pouv fr).
Le Premisr ministre,

Sur le rapport de la minisire de la transition écologique,

Yu le code de I'envircnnement ;

Vu le code de 'urbanisme ;

Vu le code forestier ;

Yu le décret n® 2004-112 du 6 février 2004 relatif & I"orgamsation de "action de I"Etat en mer ;

Vu le décret n® 2005- 1514 du & décembre 2005 modifié relatif 4 I"organisation cutre-mer de I"action de I'Etat en
mer ;

Yu I'aviz du Conseil national de la protection de la nature en date du 27 janvier 2022 ;
Vu I'avis du Comuté natonal de la biodiversité en date du 3 février 2022 ;

Vu I'aviz du Conseil national de la mer et des litoraux en date do 7 févner 2022 ;

Yu 1'aviz du Conseil national de I"évaluation des normes en date du 7 févner 2022 ;

Yu les observations formulées lors de la consultation du public réalisée du 14 janvier 2022 au 3 février 2022
inclus en application de I'article L. 123-19-1 du code de I'environnement,

Décriste :

Art. 1. — Est reconnue comme zone de protection forte une zone géographique dans laguelle les pressions
engendrées par les actuvités humaines susceptibles de compromettre la conservation des enjeux écologiques sont
absentes, évitées, supprimées oo fortement limitées, et ce de maniére pérenne, grice 4 la mise en cuvre d'une
protection foncigre ou d'une réglementation adapiée, associde & un controle effectif des activités concemdées.

Les zones reconnues comme protection forte sont celles mentionnées aux articles 2 et 3. Elles doivent répondre
aux conditions fixées par le présent décret.

Art. 2. - 1. - Sont reconnus comme des rones de protection forte les espaces temrestres compris dans :

— les coeurs de parcs nationaux préves a article L. 331-1 du code de Ienvironnement ;

— les réserves naturelles prévues a anticle L. 332-1 do meme code ;

— les ametés de protection pris en application des articles L. 411-1 et L. 411-2 du méme code ;

— les réserves biologiques prévoes i article L. 212-2-1 du code forester.
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II. = Peuvent cire reconnus comme zones de protection foric sur la base d'unc analvse aw cas par cas établic
selon les modalités définies aux articles 4 et 5 les espaces terrestres présentant des enjeux écologiques
d’importance, comprs dans :

— des sites bénéfictant d'une oblization réelle environnementale prévos par artocle L. 132-3 du code de

I"environnement ;

— des zones humides d'intérct environnemental particulier définies par le @ du 4° du Il de Iarticle L. 211-3 du

meme code ;

— des cours d’ean définis au 1° du | de article L. 214-17 du méme code ;

— des sites relevant du domaine du conservatoire de |'espace littoral et des nvages lacustres au sens de

IMarticle L. 322-9 du méme code ;

— des pérnimétres de protection des réserves naturelles prévus par article L. 332-16 du meme code

— des sites classés prévus par artocle L. 341-1 du méme code ;

— des sites prévos par Particle L. 414-11 du méme code sur lesquels un conservatoire d'espaces naturels détient

une mantrse fonciere ou d usage ;

— des réserves nationales de chasse et de faune sauvage prévoes par "amicle L. 422-27 du méme code ;

— des espaces naturels sensibles prévus par article L. 113-8 du code de 1'urbamsme ;

— la bande hittorale prévue a "article L. 121-16 du meme code ;

— des espaces remarquables du httoral prévos par I'article L. 121-23 do meéme code ;

— des forets de protection prévues par larticle L. 141-1 et swivants du code forestier, notamment celles

désignées pour des raisons écolopiques ;

— des sites du domaine foncier de "Etat.

Art. 3. - [. - Sont reconnus comme des zones de protection forte les espaces mariimes compns dans les aires
protégées listées ci-apris, crédes posténcurement & la date d'entrée en vigueur du présent décret :
— les coeurs de parcs nabionaux prévus a aricle L. 331-1 du code de I"environnement ;
— les zones de protection renforcée et les rones de protection intégrale crédes par les actes de classement en
réserve naturelle pris en application des articles L. 332-1 a L. 332-27 du méme code ;

— les zones couvertes par un arété de protection pris en applicaton des articles L. 411-1 et L. 411-2 du méme
code.

II. — Les espaces mantimes, compris dans les aires protégées listées au I, créées antéricurement & la date d’entrée
en viguenr du présent décret remplissent sous 24 mois les critéres de "article 4 et sont reconnus comme rones de
protection forte au plus tard 4 cette échéance.

ML — IV auires espaces maniimes présentant des enjenx écologigues d imporiance, prontairement situés &
|"intérieur d'aires marines protégées figurant  Iarticle L. 334-1 du code de | environnement peuvent étre reconnus
comme rones de protection forte, sur la base d'une analvse au cas par cas établie selon les modalités définies aux
articles 4 et 6.

Art. 4. — Les analyses ao cas par cas prévues au I de "aricle 2 et aw [11 de article 3 permettent de s’ assurer

que les espaces concemés répondent aux trois cnfércs suivants :

1. Soit ne font pas "objet d’actovités humaines pouvant engendrer des pressions sur les empeux écologigues
notamment de conservation despéces ou d’habitats naturels, soit disposent de mesures de gestion ou d’une
réglementation spmﬁquc des activités ou encore d'une protection fonciére visant a éviter, diminuer
significativement ou & supprimer, de maniére pérenne, les principales pressions sur les enjeux écologiques
Justifiant la protection forte, sur une zone avant une cohérence écologique par rapport & ces enjeux ;

2. [hsposent d objeciifs de protechion, en pnorité i travers un document de gestion ;

3. Bénéhcient d'un disposinf opératonnel de controle des réglementations ou des mesures de gestion.

L’analyse évalue le caractére pérenne de ces cniéres et les pressions & venir qui sont connues, notamment en

conséquence des projels ou aménagements prévus,

Art. 5. — |. - Les propositions de reconnaissance de zones de protection forte pour les espaces termestres sont
formulées par les préfets de région, sur demande :

— du propriétaire des bicns inclus dans les zones concemées ou du gestionnaire des zones concemeées ;

— duo service on de I"éabhissement utihsateur, pour les immeubles qui appariennent a 1" Etac

Le préfet de région soumet ses propositions & "avis des conseils scientifiques régionaux du patrimoine naturel,
de la n:gl.un et des communes concernées. L'avis de la région on de la commune est réputé favorable s1 aucune
réponse n'est apportée dans un délan de trois mois smvant la réception de la demande.

II. - Les compétences confides ao [ :

— au préfet de région, sont excercées par le représentant de |"Etat en Guyane, en Martinique, & Mayotte, 4 Saint-
Martin et & Sant-Pierre-et-Miguelon, par "admimistrateur supérieur des Termres awstrales ot antarctigues
frangaises pour les Terres australes ot antarctiques francaises et par le ministre des outre-mer pour Clipperton ;

— aux conscils scientifiques régionaux du patrimoine naturels, sont exercées par le Conseil scicntifique de la
protecton de la nature & Mavotte, les conseils de gestion et conseils scientifiques des aires protégées des
Terres australes et antarctiques francaises pour les Terres avstrales et antarctiques frangaises, le Consell
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scientifique territonal du patnmoine naturel & Saint-Martin 2t Saint-Pierre-et-Miguelon et le Conseil national
de la protection de la nature & Clipperton.

Art. 6. — . - En métropole, les propositions de reconnaissance de zones de protection forte pour les espaces
mantimes sont formulées par les préfets maritimes aprés recommandations des conscils mantimes de fagades sur la
base de leurs attmbutions prévees par Uarticle L. 219-6-1 du code de 'environnement. Elles s"appuient sur le
processus didentification de ces zones en mer prévu dans les documents stratégiques de fagades maritimes,
notamment leur évaluation environnementale.

II. — En outre-mer, les proposibions de reconnaissance de zones mantimes de protection fortes sont formulées par
les délégués du Gouvernement pour ["action de 1'Etat en mer aprés recommandations des conseils mariimes de
bassins ultra-manns prévus par "article B, 219-1-15 du code de I'environnement. Elles s"appuient sur les processus
d'identification de ces rones en mer prévus dans les documents stratégiques de bassins ultra-marins, notamment
leur évaluation environnementale. Pour Chpperion, la procédure, dont notamment le processus d'identification, est
confide au haut-commissaire de la RBépublique en Polynésie francaise.

IIL. — Pour les Terres australes et antarctiques francaises, les propositions de reconnaissance de zones mantimes
de protection fories sont formulées par I"administrateur supéricur des Terres australes et antarctiques francaises,
apriss avis, le cas échéant, des comités consultatifs et des conseils scientifigues des réserves naturelles nattonales
dans lesquelles sont compris les espaces concerndes, ot aprés accord du délégué du Gouvernement pour I'action de
I’Etat en mer.

Art. 7. — La liste des espaces terrestres ef maritimes reconnus comme zone de protection forte aprés |'analyse
au cas par cas est établie par décision du minisire en charge de la protection de la nature, conjointement avec le
ministre chargé de la mer pour les espaces maritimes.

Les zones de protection forte reconnues aog titre do présent décret sont publiées avec des indications
cartographiques sor le site de I'inventaire national du patrimoine naturel (INPN).

Un point de sitwation sur I'évolution des zones de protection fortes est réalisé annuellement auprés du conseil
national de protection de la nature.

Art. 8. — La reconnaissance comme zone de protection forte peut Stre refirée aux cSpaces FecoONnUs Aprés
analvse au cas par cas, par le manistre en charge de la protection de la nature, conjointement avec le mimstre chargé
de la mer pour les espaces mantimes, notamment sor proposion des autorités chargées des propositions de
reconnalssance visées aux articles 3 et 6, ou sur demande du propnétaire ou du service oo de |"éablissement
utilisateur des terrains concernés, lorsqu’il est constaté que les critéres prévos i article 4 ne sont plus respectés.

Art. 9. — Le présent décret est applicable dans les Terres aostrales et antarctiques frangaises sauf en ce qui
concermne :

1* Les réserves nationales de chasse ef de faune sauvage prévues par Darticle L. 422-2T7 du code de
I’environnement ;

2° Les sites prévus par les aricles L. 132-3 et L. 341-1 du méme code ;

3" Les espaces remarguables du litoral prévus par article L. 121-23 du code de I"urbanisme ;

4° La bande httorale prévue a larticle L. 121-16 du meme code ;

3° Sous réserve des dispositions prévues par article L. 179-1 du code forestier pour les iles Bassas da India,
Eurcpa, Glorieuses, Juan da Mova et Tromelin, les réserves biologiques prévues a Marticle L. 212-2-1 du code
forestier et les foréts de protection prévues par Iarticle L. 141-1 et smivants du code forester.

Art. 10. - La ministre de la transition écologigue, le ministre des outre-mer, la ministre de la mer et la
secrétaire d’Etat auprés de la ministre de la transitton écologique, chargée de la biodiversité, sont chargés, chacun
en ce qui le concerne, de "exécution du présent décret, qui sera publié au Jourmal officiel de la République
francaise.

Fait le 12 avril 2022,

Juan Casmex
Par le Premier ministre :

La mingstre de la transition écologigue,
Barpara Pospn
Le ministre des owtre-mer,
SERAsTIN LEcoRNU
La ministre de la mer,
ANNICE GIRARIHN
La secrétaire d"Etar
auprés de la ministre de la transition écologigue,
chargée de la biodiversite,
BiRANGERE Anna
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Annexe 2- Biodiversité totale échantillonnée sur
les 6 sites (562 taxons).

Mom latin | Référence | Ficoa | Gorgone | Gruyére | Irruari | Sec | Trox

Asteroidea
Echinaster (Echinaster) sepositus (Retzius, 1783) by ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Marthasterias glaciolis [Linnaeus, 1758) X X

Stenolaemata

Plagioecia patina (Lamarck, 1816) | | X | X | | X |

Actinopteri
Coris julis (Linnaeus, 1758) X X X
Ctenolobrus rupestris (Linnaeus, 1758) X X X
Labrus mixtus Linnaeus, 1758 X X X
Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758) X X X
Diplodus vulgaris Geoffroy Saint-Hilaire, 1817) X X X
Diplodus cadenati E la Paz, Bauchot & Daget, 1974 X X X
Diplodus cervinus (Lowe, 1838) X X X
Boops boops (Linnaeus, 1758) X X X
Spondyliosoma cantharus {Linnaeus, 1758) X X X
Trachurus sp Rafinesque, 1810 X X X
Trisopterus luscus (Linnaeus, 1758) X X X
Scorpoena notata Rafinesque, 1810 X X X
Symphodus bailloni (Valenciennes, 1839) X X X
Labrus bergylta Ascanius, 1767 X X
Centrolobrus exoletus {Linnaeus, 1758) X X
Parablennius pilicornis (Cuvier, 1829) X X X
Parablennius gattorugine (Linnaeus, 1758) X X
Gobius xanthocephalus Heymer & Zander, 1992 X X X
Thorogobius ephippiatus (Lowe, 1839) X
Conger conger (Linnaeus, 1758) X X
Scorpaena porcus Linnaeus, 1758 X X X
Mola mola (Linnaeus, 1758) X X

Anthozoa

Heaplangia durotrix Gosse, 1360 e bt % %
Palycyathus muellerae (Abel 1959) ¥ X X X X X
Caryvephyllia (Caryophyilia) smii| Stokes & Broderip, 1828 X X X X
Balanaphyllia (Balanophyllia) re Gosse, 1853 X X X X X X
Savalia savaglia (Bertoloni, 1819) ¥
Cribrinopsis crasse (Andrés_ 1881) ¥
Corynactis viridis Allman 1846 ¥ X X X X X
Leptopsammia pruvoti Lacaze-Duthiers, 1897 W % % % % ¥
Parazeanthus axinellae (Schmidt, 1862) ¥ X X X X X
Eunicella verrucosa (Pallas, 1766) ¥ ¥ X X X ¥
Eunicella gazella Studer, 1901 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Leptogorgia sarmentosa (Esper, 1791) W W W W W ¥
Alcyvonium glomeratiom (Hassall 1843) b X X ¥
Alcyonium caralloides (Pallas, 1766) e bt % X
Paramuricea grayi (Johnson, 1861) X
Epizeanthus couchii (Johnston in Couch, 1844) ¥ X
Parazoanthus anguicomus (Normarn, 1869) X
Aiptasia Gosse, 1838 W W W W W ¥
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Paralcyonium spinulosum | (Delle Chiaje, 1822) | | | X | | | X
Ascidiacea
Diazona violacea | Savigny, 1816 | | X | X | | X |
Bivalvia
Abra alba (W. Wood, 1802) X X
Anomia ephippium Linnaeus, 1758 X X X X X
Cardiidae Lamarck, 1809 X X
Coralliophaga lithophagella (Lamarck, 1819) X X X X X
Galeomma turtoni W. Turton, 1825 X X
Gastrochaena dubia (Pennant, 1777) X X X X X X
Gouldia minima (Montagu, 1803) X X X X
Gregariella semigranata (Reeve, 1858) X X X X X X
Heteranomia squamula (Linnaeus, 1758) X X X X X
Hiatella arctica (Linnaeus, 1767) X X X X X X
Irus irus (Linnaeus, 1758) X X X X X
Kellia suborbicularis (Montagu, 1803) X X X X X
Kurtiella bidentata (Montagu, 1803) X
Limaria hians (Gmelin, 1791) X X X X X X
Manupecten pesfelis (Linnaeus, 1758) X
Modiolus barbatus (Linnaeus, 1758) X X X X
Musculus costulatus (Risso, 1826) X X X
Musculus subpictus (Cantraine, 1835) X
Neopycnodonte cochlear (Poli, 1795) X X X
Nucula Lamarck, 1799 X X X X X X
Nucula nitidosa Winckworth, 1930 X
Palliolum incomparabile (Risso, 1826) X X X
Papillicardium papillosum (Poli, 1791) X X X X
Pododesmus patelliformis (Linnaeus, 1761) X X
Pteria hirundo (Linnaeus, 1758) X X X
Rocellaria dubia (Pennant, 1777) X X X X
Striarca lactea (Linnaeus, 1758) X X X
Talochlamys multistriata (Poli, 1795) X X X
Thracia distorta (Montagu, 1803) X X
Tetrarca tetragona (Poli, 1795) X X X X
Veneridae Rafinesque, 1815 X
Calcarea
Sycon Risso, 1827 X X X X
Clathrina Gray, 1867 X X
Ute glabra Schmidt, 1864 X X
Ascandra Haeckel, 1872 X X
Leucosolenia Bowerbank, 1864 X X X
Demospongiae
Haliclona Grant, 1841 X X X X X
Axinella Schmidt, 1862 X X X
Terpios uchassaing & Michelotti, 184 X X
Halichondria (Halichondria) panicé (Pallas, 1766) X
Cliona celata Grant, 1826 X X X
Crambe af crambe (Schmidt, 1862) X
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Axinella damicornis (Esper, 1794) X X X X X X
Ircinidae Gray, 1867 X X X X X X
Scalarispongia scalaris (Schmidt, 1862) X X X X X X
Ircinia Nardo, 1833 X X X X X X
Aplysina Nardo, 1834 X X X X X X
Thymosia guernei Topsent, 1895 X X X X
Pachymatisma johnstonia Bowerbank in Johnston, 184] X X X X
Hymeniacidon perlevis (Montagu, 1814) X X X X
Acanthella acuta Schmidt, 1862 X X X X
Hexadella racovitzai Topsent, 1896 X X X
Hexadella Topsent, 1896 X X X
Thymosiopsis Vacelet & Pérez, 1998 X X X X
Tethya citrina Sara & Melone, 1965 X X X
Haliclona (Soestella) mucosa (Griessinger, 1971) X X X X
Spongiidae Gray, 1867 X X

Echinoidea
Echinocyamus pusillus (O.F. Mller, 1776) X X X X
Echinoidea Schumacher, 1817
Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) X X X X
Spatangus purpureus O.F. Miiller, 1776 X
Sphaerechinus granularis (Lamarck, 1816) X X X X
Echinus esculentus Linnaeus, 1758 X

Florideophyceae

Peyssonnelia Decaisne, 1841 X X
Mesophyllum lichenoides (J.Ellis) Me.Lemoine, 1928 X X
Lithophyllum incrustans Philippi, 1837 X X
Phyllophora crispa (Hudson) P.S.Dixon, 1964 X X
Rhodymenia holmesii Ardissone, 1893 X
Chrysymenia ventricosa .V.Lamouroux) J.Agardh, 1842 X
Polysiphonia Greville, 1823 X
Acrosorium Zanardini ex Ktzing, 1869 X
Bonnemaisonia asparagoides  |(Woodward) C.Agardh, 1822 X
Plocamium J.V.Lamouroux, 1813 X

Gastropoda
Acteon Montfort, 1810 X
Alvania Risso, 1826 X
Alvania beanii (Hanley, 1844) X X X X
Alvania cancellata (da Costa, 1778) X X
Alvania carinata (da Costa, 1778) X X
Alvania punctura (Montagu, 1803) X X X X X
Aplysia punctata (Cuvier, 1803) X X X
Barleeia unifasciata (Montagu, 1803) X X
Berghia verrucicornis (A. Costa, 1867) X
Berthellina Gardiner, 1936 X
Berthellina edwardsii (Vayssiere, 1897) X
Bittium latreillii (Payraudeau, 1826) X
Bittium reticulatum (da Costa, 1778) X X X X
Bolma rugosa (Linnaeus, 1767) X
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Buccinidae

Rafinesque, 1815

Calliostoma conulus (Linnaeus, 1758) X X
Carinorbis clathrata (Philippi, 1844) X X
Cerithiopsis diadema Monterosato, 1874 X
Cerithiopsis scalaris Locard, 1891 X
Chrysallida P. P. Carpenter, 1856 X X
Crassopleura maravignae (Ant. Bivona, 1838)

Crimora papillata Alder & Hancock, 1862 X

Crisilla semistriata (Montagu, 1808) X X

Cyrillia linearis (Montagu, 1803) X X X
Danilia Brusina, 1865 X X

Danilia tinei (Calcara, 1839) X

Diodora gibberula (Lamarck, 1822) X X X
Diodora graeca (Linnaeus, 1758) X X
Discodoris Bergh, 1877 X X
Doriopsilla pelseneeri d'Oliveira, 1895 X X
Duvaucelia odhneri J. Tardy, 1963 X

Edmundsella pedata (Montagu, 1816) X X
Emarginula adriatica 0. G. Costa, 1830 X

Emarginula rosea Bell, 1824 X X
Emarginula tenera Locard, 1891 X X
Epitonium clathrus (Linnaeus, 1758) X

Erato voluta (Montagu, 1803) X

Euspira nitida (Donovan, 1803) X X X
Felimare tricolor (Cantraine, 1835)

Flabellina affinis (Gmelin, 1791) X
Folinella excavata (Philippi, 1836) X X X
Haedropleura septangularis (Montagu, 1803) X
Haliotis tuberculata Linnaeus, 1758 X X
Haminoeidae Pilsbry, 1895

Heterobranchia Burmeister, 1837 X X X
Isara cornea (Lamarck, 1811) X

Jujubinus exasperatus (Pennant, 1777) X X X
Leufroyia leufroyi (Michaud, 1828) X X

Mangelia costata (Pennant, 1777) X X X
Mangelia costulata Risso, 1826 X X

Mangelia unifasciata (Deshayes, 1835) X X
Manzonia crassa (Kanmacher, 1798) X X

Marionia gemmii Pérez & Caballer, 2018 X

Marshallora adversa (Montagu, 1803) X X

Metaxia Monterosato, 1884 X

Muricidae Rafinesque, 1815

Nemesignis banyulensis Portmann & Sandmeier, 1960)

Ocenebra erinaceus (Linnaeus, 1758) X X

Ocinebrina aciculata

(Lamarck, 1822)

Odostomia

J. Fleming, 1813

Odostomia unidentata

(Montagu, 1803)

Onchidoris bilamellata

(Linnaeus, 1767)
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Ondina diaphana (Jeffreys, 1848) X X
Ondina warreni (W. Thompson, 1845) X
Onoba semicostata (Montagu, 1803) X X
Orania fusulus (Brocchi, 1814) X
Peltodoris atromaculata Bergh, 1880 X
Philine catena (Montagu, 1803) X X X X
Philine punctata (J. Adams, 1800) X X X X
Polycera quadrilineata (0. F. Muller, 1776) X X
Pusillina Monterosato, 1884 X X X X X
Pusillina inconspicua (Alder, 1844) X
Raphitoma Bellardi, 1847 X X X X X X
Raphitoma contigua (Monterosato, 1884) X
Raphitoma echinata (Brocchi, 1814) X X
Retilaskeya horrida (Monterosato, 1874) X X
Retusa truncatula (Bruguiere, 1792) X X
Ringicula conformis Monterosato, 1877
Rissoa Desmarest, 1814 X X X
Rissoa lilacina Récluz, 1843 X
Rissoa parva (da Costa, 1778) X X X X X
Simnia spelta (Linnaeus, 1758) X X X
Steromphala umbilicalis (da Costa, 1778) X
Talassia dagueneti (de Folin, 1873) X
Tectura virginea (0. F. Muller, 1776) X X X X X
Tricolia pullus (Linnaeus, 1758) X X X X X
Triphoridae Gray, 1847 X X X
Tritia incrassata (Strgm, 1768) X X X X X X
Trivia arctica (Pulteney, 1799) X X
Turbonilla Risso, 1826 X X X X
vitreolina Monterosato, 1884 X X
Vitreolina curva (Monterosato, 1874) X
Vitreolina incurva (Bucquoy, Dautzenberg & X
Dollfus, 1883)
Vitreolina philippi (de Rayneval & Ponzi, 1854) X X
Diaphorodoris alba Portmann & Sandmeier, 1960 X X
Doriopsilla areolata Bergh, 1880 X
Felimida luteorosea (Rapp, 1827) X X
Felimida krohni (Vérany, 1846) X
Pruvotfolia pselliotes (Labbé, 1923) X X X
Globothalamea
Miniacina miniacea (Pallas, 1766) | X X X X X X
Gymnolaemata
Pentapora foliacea (Ellis & Solander, 1786) X X X
Chartella papyracea (Ellis & Solander, 1786) X X X
Cellaria Ellis & Solander, 1786 X X X
Omalosecosa ramulosa (Linnaeus, 1767) X X X
Turbicellepora Ryland, 1963 X X X
Holothuroidea
Holothuria (Panningothuria) for{ Delle Chiaje, 1823 | X X
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Holothuria (Holothuria) tubulosg Gmelin, 1791 X X X X X X
Holothuria (Roweothuria) poli Delle Chiaje, 1824 X
Homoscle romorpha
Corticium candelabrum Schmidt, 1862 X
Plakortis af. simplex Schulze, 1880 X X X
Hydrozoa
Diphasia rosacea (Linnaeus, 1758)
Sertularella gayi (Lamouroux, 1821) X X X X
Sertularella ellisii bshayes & Milne Edwards, 1836) X X
Sertularella Gray, 1848 X X X X
Gymnangium montagui (Billard, 1912) X X X X
Amphisbetia operculata (Linnaeus, 1758) X X X X X X
Obelia bidentata Clark, 1875 X X X X
Lafoea dumosa (Fleming, 1820) X X X X X X
Aglaophenia tubulifera (Hincks, 1861) X X X X X X
Aglaophenia kirchenpaueri (Heller, 1868) X X X X X X
Aglaophenia sp (A. plumosa) Lamouroux, 1812 X X X X X X
Halecium halecinum (Linnaeus, 1758) X X X X
Nemertesia antennina (Linnaeus, 1758) X X X
Lafoeina tenuis Sars, 1874 X X X
Clytia linearis (Thorneley, 1900) X
Amphisbetia distans (Lamouroux, 1816) X X X
Sertularelloides cylindritheca (Allman, 1888) X
Anthohebella parasitica (Ciamician, 1880) X
Filellum cf serratum (Clarke, 1879) X
Eudendrium Ehrenberg, 1834 X X
Campanularia cf. hincksii Alder, 1856 X X
Malacostraca
Abludomelita gladiosa (Spence Bate, 1862) X
Achaeus cranchii Leach, 1817 X X X
Alpheus dentipes Guérin, 1832 X
Alpheus macrocheles (Hailstone, 1835) X X
Ampelisca Krgyer, 1842 X
Ampelisca dalmatina Karaman, 1975 X X X
Ampelisca rubella A. Costa, 1864 X X
Amphilochidae Boeck, 1871
Amphilochus Spence Bate, 1862 X X
Amphilochus manudens Spence Bate, 1862 X X X X
Ampithoe ramondi Audouin, 1826
Anapagurus hyndmanni (Bell, 1845) X X X X
Anchialina agilis (G.O. Sars, 1877) X X X X
Anthuridae Leach, 1814 X X X
Aora spinicornis Afonso, 1976 X X X X X
Apherusa Walker, 1891 X X X X
Apherusa bispinosa (Spence Bate, 1857) X X X X X
Apocorophium acutum (Chevreux, 1908) X
Apolochus picadurus (J.L. Barnard, 1962) X X X X
Apseudes talpa (Montagu, 1808) X X
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Astacilla damnoniensis (Stebbing, 1874) X

Athanas nitescens (Leach, 1814) X X
Autonoe denticarpus Rafinesque, 1815 X

Bopyridae Rafinesque, 1815 X

Caprella acanthifera Leach, 1814

Caprella penantis Leach, 1814 X X X X
Caprella tuberculata Guérin-Meneville, 1836 X

Cestopagurus timidus (Roux, 1830) X X X X
Cheirocratus Norman, 1867 X X

Cirolana Leach, 1818 X

Cirolana cranchii Leach, 1818 X X

Colomastix Grube, 1861 X

Colomastix pusilla Grube, 1861 X X X X
Coxischyrocerus inexpectatus (Ruffo, 1959) X X X

Cressa dubia (Spence Bate, 1857) X X X

Cymodoce Leach, 1814 X X X X X
Deflexilodes subnudus (Norman, 1889) X X X

Dexamine Leach, 1814 X X X X
Dexamine filiola Krapp-Schickel, 2013 X X X

Dexamine spinosa (Montagu, 1813) X X

Diastylidae Bate, 1856 X X X
Diastylis lucifera (Krgyer, 1837) X

Dromia personata (Linnaeus, 1758) X
Dynamene Leach, 1814 X
Ebalia granulosa H. Milne Edwards, 1837

Eisothistos Haswell, 1884 X X X
Elasmopus Costa, 1853 X

Elasmopus thalyae Gouillieux & Sorbe, 2015 X X X

Ericthonius H. Milne Edwards, 1830 X X
Ericthonius punctatus (Spence Bate, 1857) X X X X
Eualus cranchii (Leach, 1817) X X X

Eualus occultus (Lebour, 1936) X X X

Eurydice inermis Hansen, 1890 X

Eurynome spinosa Hailstone, 1835 X X X
Eusiroides Stebbing, 1888 X

Eusiroides dellavallei Chevreux, 1899 X X X X
Eusirus Krgyer, 1845

Exosphaeroma Stebbing, 1900 X

Galathea squamifera Leach, 1814 X

Galathea strigosa (Linnaeus, 1761) X
Gammarella fucicola (Leach, 1814) X
Gammaropsis maculata (Johnston, 1828) X X X
Gammaropsis palmata (btebblngf:?bertson, X

Gitana sarsi (G.O. Sars, 1877) X X X X

Gnathia Leach, 1814 X X
Gnathia maxillaris (Montagu, 1804)

Gnathia venusta Monod, 1925

Gnathiidae Leach, 1814 X X
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Haplostylus normani Meinert, 1890 X X X X
Harpinia antennaria Boeck, 1871

Harpinia crenulata (Boeck, 1871) X X X
Hemimysis sophiae Ledoyer, 1989

Herbstia condyliata (Fabricius, 1787) X X

Heteromysis (Heteromysis) microg (Murano, 1988) X

Heterotanais oerstedii (G.0O. Sars, 1877) X

Hippolyte inermis Leach, 1816 X X
Hippolyte leptocerus (Heller, 1863) X

Hippolyte varians Leach, 1814 X X X X X X
Hippolytidae Spence Bate, 1888 X

Hommarus gammarus (Linnaeus, 1758) X X

Idotea Fabricius, 1798 X

Idunella picta (Norman, 1889) X

Inachus leptochirus Leach, 1817 X X X
Iphimedia Rathke, 1843 X X X X
Iphimedia eblanae Spence Bate, 1857 X X X X
Iphimedia minuta G.0O. Sars, 1883 X X

Iphinoe tenella Sars, 1878 X
Isaeidae Dana, 1852 X

Jaeropsidae Nordenstam, 1933 X X

Janira maculosa Leach, 1814 X X X X X
Janiridae G. 0. Sars, 1897 X X X

Jassa herdmani (Walker, 1893) X X X

Lembos Spence Bate, 1857 X X

Lembos websteri Spence Bate, 1857 X X

Lepidepecreum Spence Batt—:-:s:(\’lvestwood, X X X X

Leptocheirus Zaddach, 1844 X

Leptocheirus bispinosus Norman, 1908 X X X
Leptocheirus pilosus Zaddach, 1844 X

Leptocheliidae Lang, 1973 X

Leptomysis lingvura (G.0O. Sars, 1866) X

Leucothoe Leach, 1814 X X X
Leucothoe denticulata Costa, 1851 X X

Leucothoe richiardii Lessona, 1865 X X

Lilieborgia pallida (Spence Bate, 1857) X X X X
Limnoria Leach, 1814

Lysianassa ceratina (Walker, 1889) X X X X X
Lysianassidae Dana, 1849

Lysmata seticaudata (Risso, 1816) X X X
Macropodia deflexa Forest, 1978 X
Macropodia linaresi rorest& Lar:gf/lley Alvarez, X
Macropodia rostrata (Linnaeus, 1761) X X X
Macropodia tenuirostris (Leach, 1814) X
Maera grossimana (Montagu, 1808) X

Maeridae Krapp-Schickel, 2008 X

Maja brachydactyla Balss, 1922

Malacanthura Barnard, 1925 X X X X X
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Megamphopus Norman, 1869 X

Megamphopus cornutus Norman, 1869 X

Megamphopus longicornis Chevreux, 1911 X

Melphidippa Boeck, 1871 X X
Melphidippidae Stebbing, 1899 X

Monocorophium sextonae (Crawford, 1937) X

Monoculodes Stimpson, 1853 X X
Munna Krgyer, 1839 X X X
Mysidacea Haworth, 1825 X

Mysidopsis gibbosa G.O. Sars, 1864 X X

Nannastacidae Bate, 1866 X X X
Natatolana Bruce, 1981 X

Natatolana borealis (Liljeborg, 1851) X

Nototropis vedlomensis ”E’bp(ince 'jatii\ X X X
Paguridae Latreille, 1802 X

Pagurus cuanensis Bell, 1845 X X X X
Pandalina brevirostris (Rathke, 1843) X X
Parametopa kervillei Chevreux, 1901 X X
Paranthura Bate & Westwood, 1866 X

Paranthura japonica Richardson, 1909 X

Paranthura nigropunctata (Lucas, 1846) X

Parthenopoides massena (Roux, 1830) X X X
Parunciola seurati Chevreux, 1911

Peltocoxa Catta, 1875

Pereionotus testudo (Montagu, 1808) X
Periclimenes sagittifer (Norman, 1861) X X X X
Perioculodes aequimanus (Kossman, 1880) X X X
Philocheras fasciatus (Risso, 1816) X X X
Phtisica marina Slabber, 1769 X X X
Pilumnus hirtellus (Linnaeus, 1761) X X X X
Pinnotheres pisum (Linnaeus, 1767) X

Pisa Leach, 1814 X

Pisa armata (Latreille, 1803) X

Pisa nodipes Leach, 1815 X X X
Pisa tetraodon (Pennant, 1777)

Pisidia longicornis (Linnaeus, 1767) X X X

Polybius henslowii Leach, 1820 X
Pseudoparatanais batei (Sars, 1882) X X
Pseudoprotella phasma (Montagu, 1804) X X

Scyllarus arctus (Linnaeus, 1758) X X

Siriella armata (Milne Edwards, 1837) X

Siriella clausii G.0. Sars, 1877 X X
Siriella gracilipes Nouvel, 1942 X X X X

Socarnes erythrophthalmus Robertson, 1892 X
Sphaeromatidae Latreille, 1825 X
Stenothoe Dana, 1852 X X X X
Stenothoe marina (Spence Bate, 1857) X
Stenothoe monoculoides (Montagu, 1813) X
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Tritaeta gibbosa (Spence Bate, 1862) X X
Tryphosella nanoides (Lilljeborg, 1865)
Tryphosella sarsi Bonnier, 1893 X X X
Urothoe elegans Spence Bate, 1857 X
Vaunthompsonia Bate, 1858 X X X
Vaunthompsonia cristata Bate, 1858 X
Xaiva biguttata (Risso, 1816) X
Xantho Leach, 1814 X X
Xantho pilipes A. Milne-Edwards, 1867 X
Ophiuroidea
Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) X X X X
Ophiactis balli (W. Thompson, 1840) X X X
Ophiocomina Koehlerin Mortensen, 1920 X X
Ophiocomina nigra (Ab”dgaarcﬂ Lrl:‘w VITTeT, X X X X
Ophioderma longicaudum (Bruzelius, 1805) X X
Ophiothrix fragilis (Ablldgaarc: L::{l— VIdTTe, X X X X
Phaeophyceae
Halopteris filicina (Grateloup) Kitzing, 1843 X
Dictyopteris polypodioides De Candolle) J.V.Lamouroux, 1809 X X
Phyllariopsis brevipes brdh) E.C.Henry & G.R.South, 1987 X
Dictyota dichotoma Hudson) J.V.Lamouroux, 1809 X X
Polychaeta
Adyte hyalina (G.O. Sars, 1873) X X X X
Aphrodita aculeata Linnaeus, 1758 X
Aphroditidae Malmgren, 1867
Bhawania goodei Webster, 1884 X
Bonellia viridis Rolando, 1822
Capitellidae Grube, 1862 X
Chaetopteridae Audouin & l:/(l':Lrle Edwards,
Chaetopterus Cuvier, 1830 X
Chrysopetalidae Ehlers, 1864 X X X X
Chrysopetalum debile (Grube, 1855) X X
Circeis spirillum (Linnaeus, 1758) X X
Cirratulidae Ryckholt, 1851 X X
Composetia Hartmann-Schroder, 1985 X
Dipolydora Verrill, 1881 X
Dodecaceria Orsted, 1843 X
Dorvillea erucaeformis (Malmgren, 1865) X X X X
Dovvilleidae Chamberlin, 1919 X
Eulalia aurea Gravier, 1896 X
Eulalia mustela Pleijel, 1987 X X
Eumida Malmgren, 1865 X X
Eumida bahusiensis Bergstrom, 1914 X
Eumida sanguinea (Orsted, 1843) X X X
Eunice Cuvier, 1817 X
Eunice pennata (Muller, 1776) X X
Eunice roussaei Quatrefages, 1866 X X
Eunicidae Berthold, 1827 X
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Euphrosine foliosa Auffum f‘ HJZLITG X X X
Eupolymnia Verrill, 1900 X X

Eurysyllis tuberculata Ehlers, 1864 X

Eusyllis assimilis Marenzeller, 1875 X X

Filograna implexa Berkeley, 1835 X

Glycera lapidum Quatrefages, 1866 X X X

Glycera tesselata Grube, 1863 X

Goniada emerita Augfum 4& HJZLITG X
Haplosyllis chamaeleon Laubier, 1960 X

Haplosyllis spongicola (Grube, 1855) X

Harmothoe Kinberg, 1856 X X X
Harmothoe areolata (Grube, 1860)

Harmothoe bellani Barnich & Fiege, 2000

Harmothoe clavigera (M. Sars, 1863) X
Harmothoe extenuata (Grube, 1840) X X X
Harmothoe impar (Johnston, 1839)

Harmothoe serrata Day, 1963 X X X
Harmothoe spinifera (Ehlers, 1864) X

Harmothoe viridis Loshamn, 1981 X X X

Hesione splendida Lamarck, 1818 X X
Hesionidae Grube, 1850 X

Leodice annulicornis (Johnston, 1865) X

Leodice torquata (Quatrefages, 1866) X X X
Lepidonotus clava (Montagu, 1808) X X X
Lumbrineridae Schmarda, 1861 X

Lumbrineris latreilli Audouin & l:/g:rle =AWards, X X X X
Lysidice collaris Grube, 1870 X

Lysidice ninetta Audourn &1 Wine X X X X X
Lysidice unicornis (Grube, 1840) X

Mediomastus Hartman, 1944 X

Metavermilia multicristata (Philippi, 1844) X X

Micromaldane ornithochaeta Mesnil, 1897 X

Myrianida Milne Edwards, 1845 X

Mystides Théel, 1879 X

Neanthes kerguelensis (Mclntosh, 1885) X

Nephtys Cuvier, 1817 X

Nereidae Blainville, 1818 X X
Nereiphylla Blainville, 1828

Nicomache (Loxochona) Arwidsson, 1906 X

Paradexiospira (Spirorbides) vitred (Fabricius, 1780) X

Parapionosyllis Fauvel, 1923

Paucibranchia fallax (Marion & Bobretzky, 1875) X X X
Petta pusilla Malmgren, 1866 X

Phyllodoce Lamarck, 1818 X X X X
Phyllodoce madeirensis Langerhans, 1880 X

Phyllodoce mucosa Orsted, 1843 X

Phyllodocidae Orsted, 1843 X

Pista Malmgren, 1866 X
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Placostegus Philippi, 1844
Platynereis Kinberg, 1865 X X
Polycirrus Grube, 1850
Polydora Bosc, 1802 X X X
Polynoidae Kinberg, 1856 X
Polyophthalmus pictus (Dujardin, 1839) X X X X X
Prionospio cirrifera Wirén, 1883
Prionospio fallax Séderstrom, 1920 X
Prionospio multibranchiata Berkeley, 1927 X X
Protolaeospira (Protolaeospira) st (Quiévreux, 1963) X
Pterocirrus Claparede, 1868 X
Pterocirrus macroceros (Grube, 1860)
Sabellaria spinulosa (Leuckart, 1849) X X
Sabellidae Latreille, 1825 X X X
Salmacina dysteri (Huxley, 1855) X
Scolelepis Blainville, 1828 X
Scoletoma funchalensis (Kinberg, 1865) X
Serpula concharum Langerhans, 1880 X
Serpulidae Rafinesque, 1815 X X
Sphaerodorum gracilis (Rathke, 1843) X
Spirobranchus lamarcki (Quatrefages, 1866) X X X X
Spirobranchus triqueter (Linnaeus, 1758) X
Spirorbidae Chamberlin, 1919 X X
Subadyte pellucida (Ehlers, 1864) X
Syllidae Grube, 1850 X X X X
Syllidia armata Quatrefages, 1866
Syllis Lamarck, 1818 X X
Syllis armillaris (O.F. Mdller, 1776) X
Syllis gracilis Grube, 1840 X X
Syllis variegata Grube, 1860 X X
Terebellidae Johnston, 1846 X X
Trypanosyllis zebra (Grube, 1860) X
Polyplacophora
Acanthochitona Gray, 1821 X
Acanthochitona fascicularis (Linnaeus, 1767) X
Callochiton septemvalvis (Montagu, 1803) X
Lepidochitona Gray, 1821 X X
Lepidopleurus cajetanus (Poli, 1791) X
Leptochiton scabridus (Jeffreys, 1880) X X X
Pycnogonida
Achelia echinata Hodge, 1864 X X X X X
Achelia vulgaris (Costa, 1861) X X
Ammothella gibraltarensis Munilla, 1993 X X
Callipallene tiberii (Dohrn, 1881) X X X X
Endeis charybdaea (Dohrn, 1881) X
Endeis spinosa (Montagu, 1808) X X X
Rhynchothorax monnioti Arnaud, 1974 X X
Tanystylum conirostre (Dohrn, 1881) X X X X
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Rhynchonellata

Megerlia truncata

| (unnaeus, 1767 | «x

Scyphozoa

Rhizostoma luteum

| (Quoy & Gaimard, 1827) | X

Stenolae mata

| Lamouroux, 1812 |

Crisia X |
Thecostraca

Acasta spongites (Poli, 1791)

Adna anglica Sowerby, 1823 X

Balanidae Leach, 1817

Balanus Costa, 1778 X X

Balanus spongicola Brown, 1844

Chirona hameri (Ascanius, 1767) X

Verruca stroemia (O.F. Mdller, 1776)
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Annexe 3. Liste des taxons recensés répondant
aux criteres ZNIEFF et non encore référencés.

Critéres ZNIEFF : 1 : espéce en danger et/ou menacée ; 2 : espéce peu commune présentant des
faciés particulierement développés ; 3 : statut « espéce protégée »; 4 : espéce en marginalité
écologique ; 5: espece autochtone rare; 6: espéce ingénieur, role d’indicateur d’importance
permettant un habitat diversifié ; 7 : espece en limite d’aire de répartition ; 8 : espéce a surveiller
(régression / extension) ; 9 : espéce d’intérét commercial ; 10 : espéces d’intérét historique (liée
a I’histoire des sciences naturelles) (Simian et al., 2009).

Classe Nom latin Référence ZNIEFF | Ficoa | Gorgone | Gruyére | Irruari | Sec | Txox
Bivalvia ﬁ?gggfj ;e"”g: (Lamarck, 1819) 5 X X X x | x| x
Bivalvia Manupecten pesfelis (Linnaeus, 1758) 5 X
Bivalvia Neopycnodonte cochlear | (Poli, 1795) 2 X X X
Gastropoda Carinorbis clathrata (Philippi, 1844) 5 X X X
Gastropoda Cerithiopsis diadema Monterosato, 1874 7 X X X
Gastropoda Crassopleura maravignae | (Ant. Bivona, 1838) 7 X X
Gastropoda Danilia tinei (Calcara, 1839) 5 X
Gastropoda Emarginula adriatica 0. G. Costa, 1830 7 X
Gastropoda Emarginula tenera Locard, 1891 5 X X X X X
Gastropoda Folinella excavata (Philippi, 1836) 5 X X X X
Gastropoda Haliotis tuberculata Linnaeus, 1758 1,5,9 X X X X
Gastropoda Isara cornea (Lamarck, 1811) 7 X
Gastropoda Mangelia unifasciata (Deshayes, 1835) 5 X X X X
Gastropoda Metaxia Monterosato, 1884 5 X X
Gastropoda Ondina warreni g\glA;)hompson, 5 X X X X
Gastropoda Orania fusulus (Brocchi, 1814) 7 X
Gastropoda Raphitoma contigua (Monterosato, 1884) 7 X
Gastropoda Retilaskeya horrida (Monterosato, 1874) 7 X X X X
Gastropoda Ringicula conformis Monterosato, 1877 7 X
Gastropoda Talassia dagueneti (de Folin, 1873) 5 X X
Malacostraca Ampelisca dalmatina Karaman, 1975 5 X X X
Malacostraca Ampelisca rubella A. Costa, 1864 5,7 X X X X X
Malacostraca Amphilochus manudens Spence Bate, 1862 5 X X X X
Malacostraca Apolochus picadurus (J.L. Barnard, 1962) 7 X X X X X
Malacostraca icnoe):;s)ce,zzirus (Ruffo, 1959) > X X X
Malacostraca Dexamine filiola Krapp-Schickel, 2013 7 X X X X
Malacostraca Elasmopus thalyae S(());éllieux & Sorbe, 7 X X X X
Malacostraca Eusiroides dellavallei Chevreux, 1899 7 X X X X X X
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Gammaropsis palmata (Stebbing & 5 X

Malacostraca Robertson, 1891)

Malacostraca Hemimysis sophiae Ledoyer, 1989 2,7 X X X

Malacostraca ;‘;’:ZZ’:::::PUS Chevreux, 1911 > X X X

Malacostraca Parametopa kervillei Chevreux, 1901 5 X X X | X
Polychaeta Circeis spirillum (Linnaeus, 1758) 7 X X

Polychaeta Dorvillea erucaeformis (Malmgren, 1865) 7 X X X X X
Polychaeta Eumida bahusiensis Bergstrom, 1914 5 X

Polychaeta Eunice roussaei Quatrefages, 1866 7,10 X X

Polychaeta Haplosyllis chamaeleon Laubier, 1960 7 X

Polychaeta Leodice annulicornis (Johnston, 1865) 5 X X X X
Polychaeta Leodlice torquata (Quatrefages, 1866) 10 X X X
Polychaeta gigfgng)lr\fitrea (Fabricius, 1780) / X X

Polychaeta Sabellaria spinulosa (Leuckart, 1849) 6 X X

Polychaeta Sphaerodorum gracilis (Rathke, 1843) 7 X

Polyplacophora Lepidopleurus cajetanus | (Poli, 1791) 5 X

Pycnogonida 2;;:222/:?2‘;5 Munilla, 1993 >7 X X

Pycnogonida Rhynchothorax monnioti | Arnaud, 1974 57 X X

Pycnogonida Tanystylum conirostre (Dohrn, 1881) 5,7 X X X X X
Rhynchonellata Megerlia truncata (Linnaeus, 1767) 4,5 X X X

Thecostraca Acasta spongites (Poli, 1791) 5 X
Demospongiae Crambe af crambe (Schmidt, 1862) 7,8 X X X X X | X
Demospongiae Scalarispongia scalaris (Schmidt, 1862) 7 X X X X X | X
Demospongiae Thymosia guernei Topsent, 1895 7 X X X X
Demospongiae Hexadella racovitzai Topsent, 1896 7 X X X

Demospongiae Thymosiopsis \{;;:Iet & Pérez, ; X X X X
Homoscleromorpha | pjgortis af. simplex Schulze, 1880 5 X X X X
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Annexe 4. Liste des taxons inscrits sur les listes
ZNIEFF AQUitaine (de Casamajor et al., 2013)

Classe Nom latin Référence Ficoa | Gorgone | Gruyere | Irruari | Sec | Txox
Bivalvia Hiatella arctica (Linnaeus, 1767) X X X X X X
Bivalvia Modiolus barbatus (Linnaeus, 1758) X X X X X X
Bivalvia Pteria hirundo (Linnaeus, 1758) X X
Bivalvia Rocellaria dubia (Pennant, 1777) X X X X X
Echinoidea Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) X X X X X X
Echinoidea Sphaerechinus granularis (Lamarck, 1816) X X X X X X
Echinoidea Echinus esculentus Linnaeus, 1758 X
Gastropoda Berthellina edwardsii (Vayssiere, 1897) X
Gastropoda Bolma rugosa (Linnaeus, 1767) X X X X X
Gastropoda Felimida luteorosea (Rapp, 1827) X X X
Gastropoda Felimare tricolor (Cantraine, 1835) X
Gastropoda Peltodoris atromaculata Bergh, 1880 X
Gastropoda Pruvotfolia pselliotes (Labbé, 1923) X X X X
Gastropoda Simnia spelta (Linnaeus, 1758) X X X
Malacostraca Galathea squamifera Leach, 1814 X X
Malacostraca Galathea strigosa (Linnaeus, 1761) X X X
Malacostraca Hommarus gammarus (Linnaeus, 1758) X X
Malacostraca Lysmata seticaudata (Risso, 1816) X X X
Malacostraca Scyllarus arctus (Linnaeus, 1758) X X X
Demospongiae | Axinella Schmidt, 1862 X X
Demospongiae | Halichondria (Halichondria) X X X

panicea (Pallas, 1766)
Demospongiae | Axinella damicornis (Esper, 1794) X X X X X X
Demospongiae | Ircinidae Gray, 1867 X X X X X X
Demospongiae | jrcinjg Nardo, 1833 X X X X X | X
Demospongiae | Aplysina Nardo, 1834 X X X X X | X
Demospongiae Pachymatisma johnstonia fgs:’]‘ﬁ;ﬁr}gg) X X X X
Demospongiae | Acanthella acuta Schmidt, 1862 X X X X
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Demospongiae | Tethya citrina Sara & Melone, 1965 X X X
Anthozoa Hoplangia durotrix Gosse, 1860 X X X X
Anthozoa Polycyathus muellerae (Abel, 1959) X X X X X | x
Anthozoa Caryophyllia (Caryophyllia) | Stokes & Broderip, X X X
smithii 1828 X
Anthozoa Bal_anophyllla (Balanophyllia) | Gosse, 1853 X X X X X x
regia
Anthozoa Leptopsammia pruvoti Lacaze-Duthiers, 1897 X X X X X X
Anthozoa Eunicella verrucosa (Pallas, 1766) X X X X X | x
Anthozoa Leptogorgia sarmentosa (Esper, 1791) X X X X x | x
Hydrozoa Sertularella gayi (Lamouroux, 1821) X X X X
Hydrozoa - (Deshayes & Milne
Sertularella ellisii Edwards, 1836) X X
HydroZOa Sertularella Gray, 1848 X X X X X X
Hydrozoa Obelia bidentata Clark, 1875 X X X X
Hydrozoa Aglaophenia tubulifera (Hincks, 1861) X X X X x | x
Hydrozoa Aglaophenia kirchenpaueri | (Heller, 1868) X X X x | x | x
HydrOZOa Aglaophenia sp (A plumosa) LamOUrOUX, 1812 X X X X X X
Hydrozoa Halecium halecinum (Linnaeus, 1758) X X X X
Anthozoa Para'cyonium Spinu'osum (De”e Chiaje, 1822) X X
Gymnolaemata Pentapora foliacea (Ellis & Solander, 1786) X X X
Gymnolaemata Chartella papyracea (Ellis & Solander, 1786) X X X
Gymnolaemata Omalosecosa ramulosa (Linnaeus, 1767) X X X
Ascidiacea Diazona violacea Savigny, 1816 X X X
Actinopteri Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758) X X X
. . (Geoffroy Saint-Hilaire,
Actinopteri Diplodus vulgaris 1817) X X X
. . de la Paz, Bauchot &
Actinopteri Diplodus cadenati Daget, 1974 X X X
Actinopteri Diplodus cervinus (Lowe, 1838) X X X
Actinopteri Trachurus sp Rafinesque, 1810 X X X
Actinopteri Centrolabrus exoletus (Linnaeus, 1758) X X
Actinopteri Parablennius pilicornis (Cuvier, 1829) X X X
Actinopteri Gobius xanthocephalus Heymer & Zander, 1992 X X X
Phaeophyceae R (Grateloup) Kutzing,
Halopteris filicina 1843 X X
Phaeophyceae : : . (A.P.De Candolle)
Dictyopteris polypodioides J.V.Lamouroux, 1809 X X
Phaeophyceae : - (Hudson)
Dictyota dichotoma 1.V.Lamouroux, 1809 X X
Florideophyceae | peyssonnelia Decaisne, 1841 X X
Florideophyceae . . (J.Ellis) Me.Lemoine,
Mesophyllum lichenoides 1928 X X
Florideophyceae | | jthophyllum incrustans Philippi, 1837 X X
Florideophyceae - (Hudson) P.S.Dixon,
Phyllophora crispa 1964 X X
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répertoriées pour la zone d’étude.

Nom latin Référence Ficoa |Gorgone | Gruyére | Irruari Sec Txox
Galeomma turtoni W. Turton, 1825 X X X
Pododesmus patelliformis (Linnaeus, 1761) X X X
Thracia distorta (Montagu, 1803) X X
Cyrillia linearis (Montagu, 1803) X X X X
Haedropleura septangularis (Montagu, 1803) X X X
Mangelia costata (Pennant, 1777) X X X
Marionia gemmii Pérez & Caballer, 2018 X
Odostomia unidentata (Montagu, 1803) X
Ondina diaphana (Jeffreys, 1848) X X
Philine punctata (J. Adams, 1800) X X X
Raphitoma echinata (Brocchi, 1814) X X
Astacilla damnoniensis (Stebbing, 1874) X X X X
Deflexilodes subnudus (Norman, 1889) X X X
Gitana sarsi (G.O. Sars, 1877) X X X
Iphimedia minuta G.0. Sars, 1883 X
Leptocheirus bispinosus Norman, 1908 X X
Leucothoe richiardii Lessona, 1865 X
Lysianassa ceratina (Walker, 1889) X X X X
Pereionotus testudo (Montagu, 1808)

Pseudoparatanais batei (Sars, 1882) X X

Siriella gracilipes Nouvel, 1942 X X

Tritaeta gibbosa (Spence Bate, 1862) X X

Tryphosella sarsi Bonnier, 1893 X X X

Eulalia aurea Gravier, 1896

Eulalia mustela Pleijel, 1987 X

Eunice pennata (Mdiller, 1776) X X X
Euphrosine foliosa ég\(:,(;:(;:’gi :Sl;Ailne X X X X X
Goniada emerita Qg\(:::(;:’gi:;;mme X
Lepidonotus clava (Montagu, 1808) X X X
Micromaldane ornithochaeta | Mesnil, 1897 X

Petta pusilla Malmgren, 1866

Phyllodoce madeirensis Langerhans, 1880 X X

Prionospio fallax Séderstrom, 1920

Z:f;?:l’::;f;:fa) striata (Quiévreux, 1363) R

Pterocirrus macroceros (Grube, 1860) X

Salmacina dysteri (Huxley, 1855) X X X X
Scoletoma funchalensis (Kinberg, 1865)

Subadyte pellucida (Ehlers, 1864) X

Endeis charybdaea (Dohrn, 1881) X X

Adna anglica Sowerby, 1823 X X X

Verruca stroemia (O.F. Miller, 1776) X X X

Eunicella gazella Studer, 1901 X X X X
Savalia savaglia (Bertoloni, 1819) X

Paramuricea grayi (Johnson, 1861) X

Sertularelloides cylindritheca | (Allman, 1888) X

Rhizostoma luteum (lgg%y & Gaimard, X

Circareef /Circatax — Rapport final

remer

Page 81 sur 91



" ”remer

Annexe 6. Photos quadrat pour calculer ’'EBQI.

e 33 images de la grotte de Gruyére
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e 25 images pour la grotte de Ficoa
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Annexe 7- Exemple de traitement d’images pour
évaluer les % de recouvrement (compartiments
1a3)

Caryophillia sp.

Bryozoa

Hexadella spp.

Aplysina sp.

Clathrina sp

Crambe sp

Hymedesmia sp. (en vert)
Terpios sp.(en bleu)

1 Suspensivores

2 Grandsfiltreurs

Alcyonium coralloides Leptopsammia pruvoti

Serpulidae Amphisbetia operculata 3 Petits filtreurs
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Annexe 8. Détails du calcul de I’'EBQI et de I'IDC
par site.

Pour les grottes :

7 7
EBQI = [ W, xS)+ Y (W; X Smax)] x 10
L)

7 7
IDCgpr = [Z(Wi X IDC;) + Z(Wi x IDCmax)] X 4
i=1 i=1

e Grotte de Gruyere

B I_[(5*4)+(3*4)+(2*4)+(2*3)+(3*3)+(4*2)+(3*2.5)+(1*1)] 10
or= [G*x4)+(B*x4)+2*4)+2+4)+B*x4)+(4+4)+ (B*4)+ (1%4)] *

20+12+8+6+9+8+75+1 10
*
20+12+8+8+12+16+12+4

EBQI =

IDC_[(5*3)+(3*3)+(2*3)+(2*4)+(3*2)+(4*3)+(3*2.5)+(1*2)] 4
[5x4+ B+ Rx4)+R*4)+Bx4)+(Ax4)+(Bx4)+(1x4)] i

15+9+6+8+6+12+75+2
*
20+12+8+8+12+16+12+4

IDC = 10

e Grotte de Ficoa

B I_[(5*4)+(3*4)+(2*4)+(2*1)+(3*2)+(4*2)+(3*2)+(1*0)] 10
N Y N R EN e P EY R PN R PN BN P PN R

20+12+8+2+6+8+6+0
*
20+12+8+8+12+16+12+4

EBQI = 10

IDC_[(5*3)+(3*3)+(2*3)+(2*4)+(3*2)+(4*3)+(3*2.5)+(1*2)] 4
[5x4+ B+ Q2x4)+R*4)+B*x4)+(Ax4)+(B*4)+(1x4)] i

15+9+6+8+6+12+75+2
*
20+12+8+8+12+16+12+4

IDC =

e Récif a gorgones P. grayi
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Circareef/Circatax project:
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Biodiversity and structure of rocky circalittoral habitats on the Basque coast

(South of the Bay of Biscay)

MN de Casamajor (1), S. Sartoretto (2), B. Gouillieux (3), C. Ravel (2), S. Bujan (3), L. Devaux (3) & M. Lissardy (1)

(1) Ifremer LERAR Anglét, 1 allée du parcMontaury 64600'Anglet, France

(2) Ifremer LERPAC, Zone Portuaire de Brééailloni Gﬁb 530, 835

Cn =

aSe Qe-sur-Mer Cedex, France

(3) UMR CNRS 5805 EPOC - OASU, Station Marine d Arcachon, UmverSIte de Bordeaux Place du Docteur Bertrand Peyneau,

33120 Arcachon,Cedex France

Context & Objectives

The structural habitat of circalittoral “reefs” are constituted predominantly by faunistic biocenoses, where erect

macroalgae are no longer present, in particular due to the lack of light. Nevertheless, the encrusting sciaphilic algae

still occur and they host a diversified biodiversity, with numerous functional roles and ecosystem services: nursery,

protection, feeding ground.

In the perspectxve of addressing European directives, in the marine sub-region “Bay of Biscay” and N2000 marine

protected area “Rocky Basque coast and offshore extensnon knowledge is lacking about local biodiversity and their

functional role, in order to further king. Benthic ity is of major interest in

assessing the conservation status of ec The sessile p of the b is particularly vulnerable to
h in the envi : sedi d its, chemical ination and climate change. Physical and chemical

modifications can cause total or partial destruction of habitat and their communities.

Considering sampling protocols as the basis of observation, Circareef / Circatax project aims to fill the

methodological gaps identified on the rocky circalittoral habitats of the Basque coast. Based on the protocols

applied in the Mediterranean habitats (coralligene, marine caves with EBQI Ecological Bases Quality Index

approach), the challenge is to adapt current indicators to the blogeographlcal contexts of the Bay of Blscay To

understand biodiversity and allow the definition of a relevant lists of species, of d

techniques done to collect the main biological compartments are needed, with the help of different taxonomic

experts.

A first stage of the project consists in characterizing the specific biodiversity, which have never been sampled. In a

second stage, the aim is to understand the functioning of this habitat and conceptualize its organization as a model

according to an EBQI approach. These two projects are still in progress and the aim of this poster is to present:

- the strategies implemented to achieve the objectives set;

- the first results of the campaign carried out in 2020.
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Fig.1 Sampling sites location

between 1 to 2 miles from the coast and 20/40 m depth
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Conclusion: Reef habitats are considered as priority habitat in conservation of N2000 Areas. EBQI approach to assess the conservation status in future works should be a relevant indicator
considering adaptation necessary in the particular biogeographic area of the Basque coast of the south of the Bay of Biscay. The second part of the campaign in 2021 will make it possible

to complete the data acquired and provide information needed to achieve the objectives set.
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e Séminaire OFB sur les habitats rocheux intertidaux et subtidaux du 16 au 18 novembre
2022, Brest

Récif circalittoral a go';mes Pxnuricea grayi P o

(Johnson, 1861) » golfﬁde Gast

Contexte & Objectifs @ .
Le domaine marin cu b&queestmm r la présence de recfs crealittoraux entre \ £
Biarritz et Hendaye. Ispgr:mmunamumpzemg:nsmu ea:moomesde
fas d'une arp 22 m (Augris et of., 2009 Ces racis n'ont ete que
etudies mais sont nuenbﬁe d'interat mm”seosnpn gue pour is e et [a faune de France

de Casamajor et Lajanne, zoxs) liz sont en one Natura 2000 FR7200813 « Cote
euse et extanzion su large » (Fls 1). Les projets Circareef et Circatax wisent 2

etudier les communautes bentmque des reofs crcalittoraux de cette wone, =0 ciblant deun
hwm remarguabies : les recifsa gOrsones et les prottes. Parmi ces habitats et les 4 especes

oonne.omrvee..oe poster se focaize sur un habitat particulier le récif 8 Poramuricec
‘ezt une eipece 2 lﬂ'mte menmnale. Jron encore rdtrencee sur s cnte tazque
. La presence ge lees a &te decrite zur la mu bazque

nole [Artuns, 1591). Ce travait nte les resullts de re:namllonnos: vizant & decnre { g
lamredelnpopum@ec: espece de gorgone etia J‘
biodiversite associee. A terme, a partir d une approche mut:'et rlcgo:mon de s v-f/ "
donness ues et ce Bnomvemte robjectif est de neaer le d'un indice EBQJ ,‘,. de Thabint Ract . oy susain
[Ecolog»ca Quu'zy indice(Ruitton et al., 2017). 4 1a 3500 N0 |- 25 )

]
4

Conchalon : Cs cavall préisents lse precsimee donsdet Diokogiqee: ot phyvigues colacthes o un 18cF drcalttoel 3 R 9oyl dars e 13 de goffe de Gaacogre. Cat habitat et revarguatie 4o point de vee de @
forctiorraits, mah sowd de i Nodeartind niocse 3 CETIe Mpics HTUCIAETINES ot Ces tnguiartie Diogéogaphigee: QU présente Us trawall timdaire mesd mar e o0Tas cum-miarinm du taces complits 10
Mecdelt Tavolr dacad oscoe 3000 00 NOOCO au tre de la Srecive Mabkat Fasse Florw. Cas pmmiices donndes moignet de Miotdck de poumahre b AEefionnages tr catis mphcs ngholecr o i
Siodvenil siocks. Peu de donndes sdiest ) MNecrs actuells of 1O0T MACHCIANS POLr COMGTeadre [ stnatum ot b foncionnement de et Aabitat et dvakosr ainel ©a vidadotiing
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Annexe 10. Communications grand public

e Présentation du projet en Copil Natura 2000 « Cote basque rocheuse et extension au
large » — 28 avril 2021

. | EN
universite PREFETE,
“BORDEAUX ~___DE LA REGION

au sud du golfe de
Gascogne
2020-2022

MN DE CASAMAJOR - COPIL N 2000- 28 AVRIL 2021
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RECHERCHE

- P. RAGOT -

La plongée sclentifique se développe a
grande vitesse ces derniéres années pour
répondre aux besolns d'acquisition de
connalssances pour la recherche et du
contrdle de I'état écologlque des espaces
maritimes. M&me sl elle est surtout menée
par les sclentifiques et universitaires, elle
falt quelquefols appel aux plongeurs ré-
créatifs a travers les séances participatives.
Par Patrick Ragot. Photos de I'auteur.

”remer

Article de P. Ragot dans Subaqua mai juin 2022

PLONGEE SCIENTIFIQUE

EN ATLANTIQUE

E n Atlantique, d= grands instituts da recherche publics frangais (CNAS, Fre-
mer, universitd de Pau et des Pays de |'Adour) cdisborent avec des bureaux
d'études privés (Cepana, Crecosa, Invivo Erwironnement...). Nous avons &u la
chancs de perticiper & une campagne da récolts de donnéss et ds prélévemsnts
d'échantilons biclogiquss pour I'liremer et I'université ds Bordeaux (Laboratoirs
Epo) sur ka Céts basqus au large ds & baie de Saint-Jean-de-Luz dans la zone
Natura 2000 « Cots basque rocheuss et extension au largs ». Ces programmes
sont financés par a Direction régicnals de I'environnement, de I'sméragement et
du logement st I'lirsmer (Dreal.

Les chercheurs de I'lfremer et de Tuniversitd sont enssignants, cherchews, tech-
niciens avec une formation scisntifique ds plusisurs années mais is doivent ége-
Bment bénéficier d'une formation plongés professionnalisée & travers le CAH ou
cartficat d'spttuds 4 'hyperbaris mention B') qui comparts une formetion nitisle
&t une formation continue (passée rosmment 4 cing ans avec entrenement et
contréle périndiqus). lls bénéficert égdement d'une surveillence médicak an-
nuelle per les médecing spécidistss, assortie d'examens complémentaires obi-
gataires. Les mémas mgles s'appliquant aux reporters vidéastes ou phatogrephes
qui voudreient participar & c2s chantisrs.

//f METHODES DE PLONGEE

Le maténiel utiis# et ks procéddures da plngde sont exdrémement différents de
ke plonés loisir avec |'usage des tables de plongée du ministére du Travail bapti-
séas Tables de référanca. Des « conditions dégradées » de courant, houle, marée
ou tempéraburs limisnt I8 temps da traved ou la profondeur et bien s0r I'ocdan
Atlantique ne 38 prive jamais de jousr les trouble-fétes. Les tables du minstére
du Travail (MT 92) sont la référence mais sslon les organismes, ks méthodas
diférent, notarmment B poesibildé de plonger en spnds cu |'vzage d'un recycleur.
Ls fameux Manusi ds sdcuwitd hypevhars de |'entrepriss ou de 'asscciation dot
b précisar comms le choix dzs mélanges autorisés, ks méthedes et le Plan d'or-
ganisation des secours.

Pour ces plongées avec |'liremer, nous awons utiisé ces tables fet du coup pensé &
mettra notre ordinateur en mode chronométre !) pour la gestion de la déssturation

avac notamment des paliers 4 - 6 métres & I'awygéne pur, c8 qui impoes da s'ad-
joindre un patit bloc de décompression ou pony pour les paliers, en plus du bke
secours par bindme. Les temps st profondeurs planifids dowent &re strictsment
respactés. Notre chantier (c'est le tsrme) s8 situat dans la zone des 40 métres
peur 30 minutes au fond. La wisibiitd, boans en juilet, s'sst singuidrement dé-
gradés en ssptembes en méms tempe que 52 réduisat |a température descendus
au fond & 13 °C fc'sst long un palier 4 catte empéreturs. .). Chaqus chercheur
plongesit donc avec son matériel, son pony et son équipement scientfique. Pour
cartaing, deecendre avec une su0=Us:S & air sutonoms ks rapproche des anciens
pieds lourds.

Le support kogistique de ces plongées a &4 réelisé par |a bass #dérake FFESSM
d'Hendeye [EFH), base historiqus de plongées du comité subaquatique Nowels
Aquitsing [CSNA), installés & Scona dans un premier tempe puis & Hendaye depuis
1983, La B dispoes da trois beteaux trés bisn équipés avec un gonfiage & bord
évitant le trareport des bloes, d'installations medemss da gorflage axygéns et
nitrax, da vestiaires et de salles de cours permettant, quele que sot |a saison,
une confortable pratique de ka plongés sporive cu professicansle. Catle base
forme tous les nveaux de plageur du niveau | jusqu'aux brevets d'Etst (DLUEPS st
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BJEFS) et d= nombreux organizmes viennant 3'y entraier comime ks membres
da |z SHSM =k ks sapeurs-pompiers. Un grand merei d'aileurs & Fred, David st
el pour |eur gentilasss et |eur professionnalisma &t & Philips Congtantin pour
&on accusil oujours chaleursus da nos projete sur la bass fdérale.

A LE PROJET SCIENTIFIGUE

Il est an fait constbud de deux parties distinches qui ciblent les habitats drca-
litorawe, nommées Circarsal gt Cicatax st menéas conjintement par |'framer
[Arglet et Toulon) et Iuniversitd de Bondeaw: [lborabaire Epoc). Le tamms = cir-
calittoral =, en sbrégé circs, déaigne des habiats oo B faune domine quend B
diversibé dez skques diminue fortement an en avec |'stiénustion de la migre.
G programmes, francés par |a Deal Mouvell Aquitaine et I'tinemer, ot co-di-
rigée per Mane-Moslle de Casamajor et Stéphens Saroretto (hebikats groties st
gomones), st Banok Gouilleux [macrofauns benthigus). Ces prjsts da rechencha
visznt & décrie b biodiversits présents aur ces ridfs considénis comme habitst
remanqusble® pour parmettra, & trme, de définir un stat ds corsanvetion notam-
mant e ks midfs de gorgonea et [8e groties et surplomba, o= qui plique B
cheix des siles da plongée d'Arcca et Ficoa qui Stsent particuliérsment adeptés
ur b 2one Netura 2000 « Dibs basque rochenss st exeraion au lamgs » Le des-
cription de ces habitats sara résliz2a pour la pramiées fois & parti des résukats
B £28 CATRAQNAE.

Lore de ces plongéss (deux par jour), nous avons utilisd une sucsuss & gir com-
primé &t un panier da brossage pour récoler la mesrofaune benthiqua, Moupérer
des= sondes da bermpErature colonisées aprés un an au fond, Malssr un comptage
de= eapécas par carmyage et photographier dares dae guides Cuadra standendied
da 0,25 métrs. Ges schantilione consanvés dans I'deodl & 90° fourniront du traval
&y kaborzricires pour 8y moires un an. le seront identfide, complde, rpertonés st
carimire auront droik au séquengage ADN.

Oes espécss nowveles pour la science, cu inconnues dans la zone dtudids,
pewvent&tre aing identifidss par lea Ishomatoime de riférences souvent suropdans
ou mondize. Mous avons (wir Subsqes 209, pags A) su B chancs da visualiser
pour b premiéns foie en Attantique eud Frangeie B grande méduze Ahzvaioma
lufsum (cartes hors dfude mais bien inbéreseants. . ). Uobjecti final st ds par-
metirs d'élaborer un modéle da foncticanement de cag habitals & partir d'ura

PLONGER SUR LA COTE BASGUE

L= Cibs basque comporte de tris nombrew sites da plongés, pour tous
niveaws. LAtlantique et trés riche en feuns et en flore avec une tam-
pérature d'=au & une coloimétie différenies |'eau et phis veris et
quelquetoie phas froids gu'en Médisrmanss). Une particularitd: 'étarg de
Hzszepor et i canal ds Capbreton eont dee modéles de pauponniénes
de |2 hicdwersibé et des siles de repll pour 2 plongés que cerlsing pré-
fhrent & la heaute mer: | sxiste de trés nombreusss épaves anire trante
gt soiants mitree parmi begeles B SF Swanive, |'Aipon, e Monderet
le Mz, De rombreusss snuctunes assooztives ot professionnelles somt
intalée= aur la oibe bsque, URPEAN, | bess Tadérale, Flanst Dodan &
Herdlays, ks Aquarautas 4 Cepbreton, I'USE & Bariz. ..

compilition ds 'sresmble des donndes biclogiques et physiques sur s basa da
['expdrience des travaux médtemanders. Catte spproche ast indispenssble s
getionraines dane ke cadre de Natura 2000 pour contribuer 4 la définition da leur
dkak da conesrvation.

Mf LES METHODES D'ECHANTILLOMNMAGES
BIOLOGIHAUES

Pour la macrofaune [oganismae d'au moirs 0 mm), o techniques qualistives
da prélévernents ont &t mizes en placs:

= |'e=piration benthique & la sususe 4 air parmettant da Meupérer l macnofaune
non fixés sur fond hormonkal ;

= o broesege, plus adaphé aux paroE verticeles et s plafonds ;

= |z ricolte avec dchantilons da flors et da fauns en pot

Lea échantilors sont conditionnés immadistement sur ke betesu i edlechf, 1a-
mizege at corsanation &thanol 95 %) &in de garandi ks meillures conditions
d'aralysss ulténeumne.

PFour k= récitz de gomones et les grotbes, des mesures ot &t prisas sur des
quadretz® afin d'évaluer la densité dee pieds de gorgones et leur haubeur. La
récolte &'ext Faite 4 |a main st par gratisgs pour ideriifier les principales espéces
Fapocises Buy champs de gorgonee. Une couveriurs phoiographique et une do-
cumentation widéo ont ft8 réalistes. Des sondes de mesure de termpéretures ont
ébs depoedes & dew profondeurs diffdremtes pour carectériser |ee Auctustions da
tempéreturss gt da |a thammecling u coure de I'ennés (3ans cublier la doupéra-
tion des sondes prdcédentss). L'ensamble des Achantillonz sers conzamd 4 |'al-
cool, avec idantficetion &t tratemant au laborstaine pendant s & douze mois. La
troéziéme temps ssra cormacrd 4 |a débsrmination et la publication des résukats.
(Cag demiars ne samnt publiés qua dans quakques mois mai il esmble bien qua
des Epéces inattanduss ou inconnues aisnk &8 remonties e déjé ideniifises.
Pamonnellement, jo retiandraiz |a riguaur dee probocokes de collects &t de stoc-
kage meis surtcut l eplendeur des champs de gorgones mukicokss en pleine
zamd dens cet hebiat. Lee volumes, BE couleurs et BE eEpacss couvers par oes
vandtés foubes différentes mlont stuphd. Enfin, partager |e quotidien des scien-
tfiquee et periciper & leurs iravau da rechenche aura 618 une aventure &t une

eupdrisrce anrichiczantes.

Inssagevertical.

1) Le carticat & ITyperharle des schniiigues et b menton B dagss 1 fimkd
4 - 30 m] ou ciassa 2 fusqu's - 50 m). Bl parmet = Intevantons subaguetiques, S0l 12
Mo A {sesphendrir) permet les i SR EqEs

() Phus précisément cala Conceme ke grottes marinas e surplombe el auiras micro-abl-
iz & bocannse sciaphle du ciresioral cffer rotammen cau & Parsmoantias svialae
o Lapbsomia g,

() Cadka W2 en ecologle el biologke pour |E0ler Lne LRk o2 suriace sandard por
Iz cit |5 disibution d'un Sament T Une grande Rurlaes, LEs quadials modames
peent &ire rectanguiaies, cioulsines o ITiquilrs.
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