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RESUME

Le présent rapport s’inscrit dans le cadre du programme de recherche Pelagos 2014-2016 ainsi que dans
le programme collaboratif de collecte de données : « réseau Ferry Line Transect (FLT) ».

Cette étude de deux ans, faite a partir des données collectées en ferry, a pour objectif de suivre
I’évolution des cétacés dans les eaux du Sanctuaire Pelagos, de comparer les résultats des lignes en
bordure du Sanctuaire, de montrer I'intérét de ces données pour la validation de modeles et de mieux
comprendre les phénomenes de collision.

La collecte de données tout au long de I'année sur la ligne Toulon-Ajaccio entre 2014 et 2016 a permis
I'observation de 6 espéces de cétacés (Rorqual commun, Dauphin bleu et blanc, Cachalot, Grand
dauphin, Globicéphale noir et Dauphin de Risso).

En termes d’évolution, cette étude montre que certaines espéces présentent la méme distribution
spatiale sur le trajet Toulon-Ajaccio entre 2014-2016 et entre 2011-2012 (Dauphin bleu et blanc et
Rorqual commun) mais que d’autres espéces ont changé de distribution spatiale (Cachalot et Dauphin
de Risso). La distribution spatiale de ces animaux varie au cours des saisons. On note néanmoins une
tendance saisonniére générale des animaux qui reste identique entre les deux périodes. La richesse
spécifique est plus importante en 2014-2016 qu’en 2011-2012 avec un maximum respectivement de 4
et 3 especes rencontrées. Les maximums de richesse spécifique sont observés au-dela des fonds de
2 000 m avec une concentration plus importante dans la moitié nord du trajet. Les taux de rencontre
montrent des tendances différentes selon I'espéce ou la saison considérée entre 2011-2012 et 2014-
2016. Néanmoins on note une légéere baisse des taux de rencontre entre les deux périodes.

La comparaison des données collectées sur les lignes de ferry situées en bordures du Sanctuaire
Pelagos, ne permet pas de faire apparaitre un schéma clair de migration, mensuel ou saisonnier.

Les données collectées, a partir des ferries, présentent de nombreux avantage (moindre codts,
couverture dans I'espace et le temps ainsi que leur homogénéité) et ont permis de valider et d’améliorer
des modeles d’habitats et de risque de collision pour les Cachalots et les Rorquals communs.

L’'embarquement a bord des ferries permet une meilleure compréhension des situations de collision
entre ces navires et les grands cétacés et a permis de préciser le nombre de collisions potentielles sur
I’ensemble du réseau FLT.
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1 Contexte

La mise en ceuvre d’Aires Marines Protégées pour les mammiferes marins comme le Sanctuaire
Pelagos se doit d’évaluer I'atteinte de ses objectifs, notamment celui d’assurer un statut de conservation
favorable pour les populations de cétacés. Dans cette optique, le monitoring (ou suivi) des populations
constitue une méthode adéquate si elle est menée chaque année et ce sur le long terme. L'utilisation de
plateformes opportunistes comme les ferries, via I'engagement des compagnies maritimes, permet de
réaliser un monitoring tout au long de I'année et a moindre co(t.

Ainsi la collecte de données selon le « Fixe Line Transect », issue du réseau de monitoring en ferry
en Méditerranée (FLT Med Monitoring Network), a démarré en 2007 avec Antonella Arcangeli de I'ISPRA
(Istituto per la Protezione e la Ricerca Ambientale, Italie), puis s’est structurée en un réseau qui s’est
développé jusqu’a atteindre 11 lignes couvertes aujourd’hui (Carte 1). Les résultats issus de ce réseau de
collecte confirment I'utilité et la valeur de ce travail et de cette méthode pour un monitoring des cétacés :
Arcangeli et al.,, 2014a ; Arcangeli et al., 2014b ; Arcangeli et al., 2013 ; Arcangeli et al., 2012a ; Cominelli
etal 2013.
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Carte 1 : Etat du nombre et de la localisation des lignes de ferries suivies dans le cadre du Réseau Méditerranéen
de monitoring a partir de ferry et du protocole du Fix Line transect, coordonné par I'ISPRA, en 2016.

EcoOcéan Institut fait partie du « FLT Med Monitoring Network » depuis 2011 et est en charge de
la ligne de ferry Toulon-Ajaccio, collectant des données quasiment tout au long de I'année. Cette étude
fait suite a des études précédentes (Di-Méglio et David, 2010 ; Arcangeli et al., 2012b ; Monestiez et al.,
2010), qui prouvent que le transect fixe dans un secteur représentatif donne des indications pertinentes
de ce qui se passe alentours et que la collecte de données a partir de plateformes opportunistes telles
que les ferries est pertinente a des fins de monitoring pour le Sanctuaire.

Mais ces données servent aussi d’autres objectifsa c6té du monitoring : base pour des
modélisations prédictives, validation des résultats des modeles, témoignages et évitement de collision
entre autres. Cette étude montre ainsi I'apport de ces données pour des objectifs variés.
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2 Objectifs de I'étude

Cette étude a pour but :

De promouvoir et coordonner la recherche et le suivi : mieux connaitre les mammiféres marins
et leur habitat - Améliorer la prise de décision de gestion en :

e Affinant la connaissance sur le suivi et la saisonnalité des populations de mammiferes marins de
Méditerranée dans la zone du Sanctuaire, permettant une meilleure gestion du Sanctuaire.

e Apportant de nouvelles données aux modélisateurs.

e Complétant la connaissance sur I'importance des secteurs adjacents du Sanctuaire, notamment
a I'Ouest, dans I'optique d’une réflexion sur la création d’une nouvelle aire marine protégée
adjacente a lui.

Et d’apporter des informations sur les cas potentiels et évités de collision en :

e Détectant des cétacés en temps réel par les observateurs de mammiferes marins (MMO)
embarqués sur les ferries pour réduire les risques de collision.

e Remplissant les fiches avec I'ensemble des parameétres de la collision ou de I'évitement afin
d’améliorer la compréhension de ces événements.

e Alimentant et faisant évoluer les cartes potentielles de risque de collision pour les grands cétacés
et notamment en évaluant ce risque et les zones critiques en dehors de I'été.

2.1 Indicateurs d’évolution

Afin de suivre les populations de cétacés, une évaluation des évolutions de la distribution et la
fréquentation des différentes espéces est nécessaire. Différents indicateurs, calculés a partir des données
collectées sur la ligne Ajaccio-Toulon, vont aider a cela. Ainsi nous pourrons estimer si les distributions,
les taux de rencontre et la richesse spécifique varient, présentent des pics de fréquences ou s’ils sont
stables, et ce en fonction des saisons ou au cours des années : une comparaison sera faite avec les
données collectées les années précédentes (depuis 2011) sur cette méme ligne.

2.2 Mouvements et bordures

De par sa localisation, la ligne Toulon-Ajaccio représente la bordure ouest du Sanctuaire. Dans une
optique de réflexion sur I'agrandissement du périmetre du Sanctuaire évoqué récemment et dans
I'optique de la création d’une aire marine protégée au large du Golfe du Lion depuis plusieurs années, il
semble pertinent de suivre ce qui se passe dans ce secteur, en termes de chronologie des espéces
observées au cours de I'année et en termes de taux de rencontre.

Par ailleurs, au sein du FLT, I’Accademia Del Leviatano couvre la ligne Civitaveccia-Barcelona, qui
se positionne en bordure est du Sanctuaire. Une analyse inter-lignes de la variation des taux de rencontre
de certaines especes en fonction de la saison permettra de déterminer les mouvements saisonniers des
différentes espéces entrant et sortant du Sanctuaire.

2.3 Validation de modeles existants

Les observations d’animaux en mer selon un protocole scientifique standard sont a la base de
nombreux travaux scientifiques et notamment les modélisations de la distribution spatiale (Laran et al.,
2012), de I'habitat préférentiel des différentes espéces (Laran et al., 2012) ou encore des zones a risque
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de collision (David et Di-Méglio., 2011). L'utilisation de jeux de données indépendants de celui qui a
permis de construire le modéle est une démarche pertinente pour vérifier si les prédictions sont justes.
Autrement dit, si le modéle s’ajuste bien a la réalité et donc prévoit une distribution fiable. A terme, si
les observations réelles sont différentes du prédit, il sera nécessaire de réévaluer et corriger le modele.

Les données précédemment collectées a bord du ferry faisant la route Toulon-Ajaccio (2011-2012)
ont notamment servi au modeéle d’habitat favorable du Rorqual commun construit par Jean-Noél Druon
(du Centre Commun de Recherche de la Commission Européenne) en 2012 (Druon et al., 2012). La
modélisation de I'habitat a montré que les Rorquals communs se concentrent pour se nourrir autour des
structures frontales productives. Aujourd’hui encore les producteurs de données du terrain, dont les
membres du FLT, envoient deux fois par an les données collectées au modélisateur. Les données de la
ligne Toulon-Ajaccio participent aussi a cette validation et a la re-calibration de ce modeéle.

Plus récemment EcoOcéan Institut a participé, aux cotés de QuietOceans, a une étude appliquée
mandatée par le WWF-France (Folegot et al., 2015). Cette étude visait a estimer les risques de collision
entre navires et cétacés dans le Sanctuaire Pelagos et surtout d’estimer les co(its pour les compagnies
maritimes liés a la mise en ceuvre de mesures de conservation telle que la réduction de vitesse ou
I’évitement de zone. Dans ce cadre nos données collectées a partir de la traversée Toulon-Ajaccio en
2014-2015 (données d’effort, d’observation d’animaux et de collision évitées ou Near Miss Event (NME))
ont été utilisées a plusieurs reprises pour valider le modele. Le modéle s’est également basé sur plusieurs
de nos résultats issus de précédentes études que nous avons réalisées pour le Sanctuaire Pelagos : les
cartes de références de distribution extrapolée du Rorqual commun et du Cachalot (in Delacourtie et al.,
2009) et le calcul développé dans David et Di-Méglio (2010) pour estimer le nombre de collision potentiel
pour chacune de ces deux especes.

Nous illustrons ici I'intérét et 'utilisation de données telles que celles que nous collectons sur le
ferry pour valider les deux modeles cités.

2.4 Collision

Dans la suite du travail sur la thématique des collisions entamé ces derniéres années lors de
plusieurs études, workshops et groupes de travail dans le cadre de Pelagos, de 'ACCOBAMS et de la CBI,
nous apportons des éléments concrets des cas de collisions observées et la compréhension de ces
collisions.

De plus, basés sur nos observations associant I'effort, nous sommes a méme de quantifier le
nombre de cas de collisions évitées pour le Rorqual commun et le Cachalot. Nous aboutissons a des
chiffres inédits sur une ligne de ferry représentative de ces situations de collision (car elle traverse les
habitats de ces deux especes) et en prenant en compte toutes les saisons, ainsi que dans I'ensemble du
Sanctuaire Pelagos.

A cOté de cela, cette étude permet aussi de poursuivre une collaboration scientifique internationale
(franco-italienne) ainsi qu’avec une compagnie maritime dans un réseau méditerranéen, en
développement, et de collecter des données a la fois sur les cétacés et sur d’autres données comme sur
les activités humaines en mer, les macro-déchets ou la mégafaune marine.
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3 Matériel et Méthode

3.1 Période et zone d’étude

La collecte de données pour cette étude a commencé en septembre 2014 et s’est terminée en
septembre 2016. Le suivi des populations de cétacés a été effectué a bord de ferries entre Toulon et
Ajaccio (Carte 2) par des observateurs qualifiés d’EcoOcéan Institut. Les embarquements ont été faits a
une fréquence de 3 a 4 fois par saison, donc 1 a 2 traversées par mois selon les possibilités avec pour
objectif 32 sorties sur 2 ans.

Traversée Toulon - Ajaccio
- Ferry -

Carte 2 : Zone d’étude

3.2 Collecte de données

3.2.1 Données d’effort et sur les cétacés

Les données sont collectées par quatre observateurs spécialisés (MMO, Marine Mammal Observer)
embarqués sur les ferries de la « Corsica-Sardinia-ferries », sur les traversées allant de Toulon a Ajaccio.
La fréquence d’échantillonnage se base sur 1 traversée par mois d’octobre a mai et 2 traversées de début
juin a fin septembre. Depuis 2015, les ferries sur cette ligne ne traversent que rarement de jour de
novembre a mars, ce qui nous empéche de réaliser notre objectif initial. Nous avons donc fait le choix de
reporter cet effort infaisable de novembre a mars, sur les autres mois ou les traversées de jour sont plus
régulieres. Ainsi nous réalisons 2 sorties par mois d’avril a octobre et si possible trois traversées le reste
de I'année calées sur les seules dates de traversées de jour disponibles a cette période a savoir le 1*
novembre, le 24 décembre, le 2 et le 3 janvier.

Les traversées ne sont réalisées que si les prévisions météorologiques sont favorables. Néanmoins
les prévisions s’averent parfois imprécises et les conditions réelles meilleures ou moins bonnes, ce qui
peut limiter notre travail dans le second cas.
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La méthode appliquée a bord des ferries est celle du « transect fixe » (fixed line transect) : les
transects fixes étant des routes individuelles prédéfinies qui sont échantillonnées régulierement. Les
données sont collectées selon la méthode du "transect linéaire" décrite par Buckland et al. (2001). De
facon générale, cette méthode consiste a détecter avec un maximum d’efficacité les cétacés le long d’un
trajet.

Pour ce faire, il est nécessaire de réaliser les transects dans de bonnes conditions et ce, en
appliquant rigoureusement plusieurs critéres dont les principaux sont :

- lavitesse du bateau tout au long des transects doit étre constante.

- les conditions de mer et de vent doivent étre inférieures ou égales a 3 Beaufort.

- une observation rigoureuse et continue doit étre menée tout au long du transect. Dans cette
étude les observateurs scrutent un secteur de 180° vers I'avant du bateau. La surveillance se
fait a I'ceil nu et les jumelles ne sont utilisées que pour confirmer l'identification et le nombre
des animaux.

Lors de chaque observation de cétacés, différentes données sont notées : I'espece, le nombre
d’individus, la présence de jeunes (et le nombre estimé), le comportement, la direction suivie par les
animaux et enfin I'angle d'observation et la distance d'observation. Pour chaque objet (cétacé) détecté,
la distance radiale et I'angle par rapport a I'axe du bateau sont mesurés précisément au début de
I’observation a I'aide de I’échelle graduée et du compas intégrés aux jumelles.

Durant la traversée, la route de chaque transect est enregistrée toutes les minutes par un GPS
Garmin 72h. A chaque relevé correspond un horaire, une position en latitude/longitude, le cap et la
vitesse du navire.

Le relevé de la météorologie se fait au démarrage de I'effort d’observation et ensuite a chaque
changement de ses caractéristiques. On note ainsi, la force (en Beaufort) et la direction du vent et de la
mer, la visibilité, et I’état du temps (couverture nuageuse, luminosité, etc.).

Le nombre de bateaux se trouvant dans le secteur (360°) est également relevé régulierement sur
le parcours et systématiquement lors d’une observation d’animaux.

Les bateaux naviguent chacun a des vitesses constantes quelles que soient les périodes de I'année,
mais tous n’évoluent pas a la méme vitesse. Globalement les traversées a bord des différents ferries se
font entre 18 et 24 nds selon le bateau considéré.

3.2.2 Situation de collision

Ce qu’on définit comme une « collision évitée » (soit par I'animal soit par le bateau), appelé Near
Miss Event, soit NME, en anglais, dépend de la configuration de la rencontre entre I'animal et le navire. Il
n’existe pas de définition claire et entérinée par tous aujourd’hui encore. Ainsi au sein du réseau FLT, nous
avons défini ces cas de la facon suivante : « une situation de collision est définie lorsqu’un animal est vu
dans une zone carrée de 50 m de c6té située devant la proue du bateau, et que cet animal ne montre
aucun comportement net d’attraction pour I'étrave du navire, mais semble plutét non conscient de
I"'approche du navire ».

La présence de grands cétacés détectée sur la trajectoire du navire est immédiatement
communiquée a I'équipage responsable de la navigation présent en passerelle. Les parameétres de
distance, comportement et direction de nage de I'animal sont également fournis afin que le responsable
de bord adapte sa navigation.

Chaque situation a risque rencontrée est décrite précisément, y compris la procédure mise en place
pour éviter la collision (ou I'absence de procédure). Les parameétres dans chacun des cas ont été consignés
sur des fiches dédiées CBI/ACCOBAMS via Souffleurs d’écume
(http://www.souffleursdecume.com/docs/SE_2010 fiche-collisions.pdf).
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Ces descriptions contribuent dés le retour a terre a la Base de Données Collision du Ship Strike
Working Group de la CBI et de ’ACCOBAMS.

3.3 Les analyses

3.3.1 Indicateurs d’évolution

Le taux de rencontre (TR) a été calculé comme : le nombre d’observations par 100 kilometres
parcourus en effort de prospection (on-effort) par transect. Nous avons choisi de calculer des taux de
rencontre de chacune des especes afin de mettre en évidence I’évolution de la fréquentation des cétacés
sur cette ligne. Le fait d'utiliser des ferries comme plate-forme permet d’avoir un échantillonnage
systématique et reproductible dans le temps. Cela permet ainsi la comparaison des taux de rencontre
des diverses especes de cétacés obtenus sur les différentes lignes de ferry, fournissant ainsi des
informations utiles pour I'évaluation de la variabilité spatio-temporelle et ce a deux échelles : saisonniére
et annuelle.

La base de données a été intégrée sous Qgis 2.4.0 pour cartographier la distribution de I'effort de
prospection et des différentes espéces. Les analyses spatiales ont été réalisées sur une grille de résolution
de 10 km de co6té, grille utilisée sur de nombreux rapports du FLT permettant la comparaison des
données.

Pour chacune des mailles/cellules de la grille, différents paramétres statistiques sont calculés :

I'effort de prospection d; (ou kilométres parcourus on-effort) ;
= |a quantité d'observation n;;

= le taux de rencontre (TR), équivalent a n;i/d; ou n;/100d;;

= |arichesse spécifique (nombre d'especes observées)

Ce dernier paramétre permettra de mettre en évidence la richesse spécifique des différents
secteurs traversés par la ligne Toulon-Ajaccio.

3.3.2 Mouvements et bordures

Grace a la collecte de données selon un protocole commun sur tout le réseau FLT et a la mise a
disposition gracieuse de données de nos partenaires (Accademia del Leviatano et I'ISPRA) sur la ligne
Civitaveccia/Barcelona (Civ-Bar), nous avons pu comparer les résultats sur ces deux lignes de ferry
bordant le Sanctuaire Pelagos. La ligne Toulon-Ajaccio correspond a la bordure ouest du sanctuaire et la
premiere partie de la ligne Civitaveccia-Barcelona a la bordure est. Nous n’avons utilisé pour les analyses
que les données collectées sur la premiere partie de cette ligne située entre Civitaveccia et les bouches
de Bonifacio afin que les données correspondent a la bordure est du Sanctuaire Pelagos (Carte 3).
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Lignes de ferry utilisées pour la comparaison des bordures Est et
Ouest du Sanctuaire Pelagos
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Carte 3 : Lignes de ferry utilisées pour la comparaison des bordures Est et Ouest du Sanctuaire Pelagos

La méme méthodologie d’analyse que celle décrite dans le paragraphe « indicateurs d’évolution »
a été utilisée (cf. § 3.3.1) et les résultats seront donc exprimés sous forme de taux de rencontre (TR)
(nombre d’observations par 100 kilométres). L'analyse portera sur trois espéces effectuant des
migrations et présentes sur les deux lignes : le Rorqual commun, le Cachalot et le Dauphin bleu et blanc.

3.3.3 Validation de modeles existant

Nous avons utilisé plusieurs moyens pour mettre en avant l'intérét et 'utilisation des données
collectées sur la ligne de ferry Toulon-Ajaccio aux fins de valider les deux modeles précités :

1) Celui concernant le modele d’habitat favorable du Rorqual commun développé par Jean-Noél
Druon (du Centre Commun de Recherche de la Commission Européenne) en 2012 (Druon et
al., 2012) et encore en cours aujourd’hui,

2) Celui d’une étude récente a laquelle nous avons participé sur les zones a risques de collision
(Folegot et al., 2015).

Ainsi les responsables de ces modeles ont été interviewés sur I'importance de recevoir des données
de terrain issues notamment de la ligne Toulon-Ajaccio et I'utilisation qu’ils en font. Part ailleurs nous
avons superposé, a I'aide du logiciel Qgis 2.4.0, nos données terrain sur les résultats cartographiques issus
des modélisations afin de visualiser les écarts entre les zones prédites et les observations réelles.
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3.3.4 Collision

Suite aux travaux réalisés ces derniéres années par EcoOcéan Institut sur la thématique des
collisions (Arcangeli et al., 2012b ; David et al., 2011 ; David et Di-Méglio, 2010 ; David et Di-Méglio,
2014b; Campana et al., 2015 ; Folegot et al., 2015), nous apportons dans cette étude des éléments
concrets sur de nouveaux cas de situation de collision et une meilleure compréhension de ces situations.
Par ailleurs la collecte de données sur ces situations de collision avec un effort d’observation associé, nous
permet de calculer la fréquence des éventuels évenements a risques, ou Near Miss Event (NME), pour
chacune des deux especes ciblées : le Rorqual commun et le Cachalot. Pour ce faire nous nous basons sur
le principe de calcul des Taux de Rencontre (TR) déja présenté ci-dessus, pour obtenir un nombre de
NME/km parcouru en effort (TNME). Ces calculs portent d’abord sur la ligne Ajaccio-Toulon pour deux
grandes périodes : avril a octobre et novembre a mars, et ce globalement ainsi que pour chaque année
de collecte entre 2011 et 2016. Le choix de ces deux périodes a été fait en fonction de I'état de I’art. Ainsi
la premiére saison est celle ou les Rorquals communs sont les plus abondants dans le Sanctuaire Pelagos
(avril a octobre), tandis que I'autre période est celle de faible abondance de I'espéce dans le Sanctuaire.
Pour plus de cohérence nous avons, méme si le Cachalot est présent toute I'année, également fait les
analyses sur ces deux périodes.

Afin de comparer nos résultats (ligne Toulon-Ajaccio) a ceux observés dans d’autres secteurs du
Sanctuaire Pelagos, nous avons demandé a nos colléegues du FLT de nous fournir gracieusement les
éléments suivants collectés sur leurs différentes lignes de ferry : effort en km et nombre de NME sur les
deux périodes définies. CIMA Foundation (lignes Livorno-Olbia ; Savonne-Bastia ; Savonne-Calvi et Nice-
Ile Rousse), Universita di Pisa (lignes Livorno-Olbia et Livorno-Bastia), ISPRA et Accademia del Leviatano
(Cinitaveccia-Barcelona) ont répondu favorablement a notre demande.

4 Résultats

4.1 Effort de prospection

Au total, 32 traversées entre Toulon et Ajaccio ont pu étre réalisées entre septembre 2014 et
septembre 2016, mais nous n’avons pu collecter les données que sur 30 traversées a cause de mauvaises
conditions météorologiques non prévues. Parmi elles, 26 ont fait I'objet d’observation en effort sur
I’ensemble de la traversée, et 4 n‘ont pu étre que partiellement effectuées en effort, les conditions
météorologiques s’étant dégradées rapidement. Trois ont d( étre annulées au dernier moment a cause
de mauvaises conditions météorologiques non prévues et n’ont pas pu étre reportées car aucune autre
date de traversée n’était disponible ces mois-la. Enfin aucune sortie n’a pu étre réalisée durant les mois
de février et mars car aucune traversée de jour n’a été programmée par la compagnie de ferry durant
cette période (Tableau 1).
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Tableau 1 : Synthése des données concernant les traversées en ferry réalisées entre Toulon et Ajaccio de

septembre 2014 a septembre 2016.

Date des . .
traversées Observations Commentaire
26-sept-14 Oui, en effort
03-oct-14 Oui, en effort
02-nov-14 Oui, en effort
24-déc-14 Oui, en effort
04-janv-15 Non Annulée pour cause de mauvaises conditions météorologiques
févr-15 Non Pas de traversées de jour programmées par Corsica Sardigna Ferries
mars-15 Non Pas de traversées de jour programmées par Corsica Sardigna Ferries
17-avr-15 Oui, en effort
24-avr-15 Oui, en effort
18-mai-15 Oui, en effort
29-mai-15 Oui, en effort
24-juin-15 Oui, en .effort Embarquement réalisé mais mauv:?\ises con.ditions météorologiques sur
partiel une partie du trajet
29-juin-15 Oui, en effort
14-juil-15 Oui, en effort
20-juil-15 Oui, en effort
12-a0(it-15 Oui, en effort
20-ao00t-15 Oui, en effort
08-sept-15 Oui, en effort
15-sept-15 Oui, en effort
05-oct-15 Oui, en effort
23-oct-15 Oui, en effort
01-nov-15 Non Annulée pour cause de mauvaises conditions météorologiques
24/12/2015 | Oui, en effort
orneis | Non | TGttt u e does colectes s cause
févr-16 Non Pas de traversées de jour programmées par Corsica Sardigna Ferries
mars-16 Non Pas de traversées de jour programmées par Corsica Sardigna Ferries
10-avr.-16 Oui, en effort
14-avr-16 Non Embarquement réali'sé mais p'a.s de do'nrl1ées co!lectées a cause de
mauvaises conditions météorologiques
28-avr.-16 Oui, en effort
16-mai-16 Oui, en effort | Embarquement réalisé mais mauvaises conditions météorologiques sur
partiel une partie du trajet
20-mai-16 Oui, en effort
6-juin-16 Oui, en effort
6-juin-16 Oui, en effort
12-juil.-16 Oui, en gffort Embarquement réalisé mais mauva.\ises con.ditions météorologiques sur
partiel une partie du trajet
21-juil.-16 Oui, en effort
9-200t-16 Oui, en effort | Embarquement réalisé mais mauvaises conditions météorologiques sur
partiel une partie du trajet
25-ao(t-16 Oui, en effort
20-sept.-16 | Oui, en effort
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Au total un effort d’observation de 6 386 km a été fait entre 2014 et 2016 sur la ligne Toulon-
Ajaccio (Tableau 2). C’est au printemps et en été que |'effort est le plus important. Vient ensuite
I'automne avec un effort moindre représentant uniquement 39% de l|'effort estival et I'hiver ol
seulement 442 km ont pu étre faits.

Tableau 2 : Effort de prospection réalisé sur la ligne de ferry Toulon - Ajaccio

Saison Effort
(en km)
Printemps 2044.4
Eté 2797.4
Automne 1101.8
Hiver 442 .4
Total 6386.0

Au cours de ces 30 transects, 214 observations de cétacés ont été réalisées (soit 1 049 animaux
dénombrés). Au total, 6 especes ont pu étre observées, entre septembre 2014 et septembre 2016, sur
les huit qui fréquentent régulierement le Sanctuaire Pelagos : Stenella coeruleoalba, Grampus griseus,
Balaenoptera physalus, Physeter macrocephalus, Tursiops truncatus et Globicephala melas (Tableau 3).

Tableau 3 : Synthese spécifique des observations de cétacés rencontrés lors des transects Toulon - Ajaccio entre
septembre 2014 et septembre 2016.

Nb Nb

Espe
e d’observations  d’individus
Rorqual commun
89 126
(Balaenoptera physalus)
Dauphin bleu et blanc
87 779
(Stenella coeruleoalba)
Cachalot
1 14
(Physeter macrocephalus) 3
Gr:?md dauphin 3 11
(Tursiops truncatus)
Dauphin de Blsso 3 17
(Grampus griseus)
Globicéphale noir 1 10
(Globicephala melas)
Rorqual sp. 7 7
Dauphin sp. 11 85

Les quelques observations de Rorquals et de Dauphins indéterminés ont été respectivement
rattachées aux Rorquals communs et Dauphins bleu et blanc pour la suite de cette étude car nous avons
considéré qu'’il était trés peu probable que ces animaux appartiennent a d’autres espéces dans ce secteur.

Globalement, le peuplement de cétacés observé entre Toulon et Ajaccio se caractérise
principalement par une majorité de Rorqual commun (44.9% des observations) et de Dauphin bleu et
blanc (45.8% des observations) (Figure 1). Cependant, en termes d’individus, les Dauphins bleu et blanc
se montrent dominants dans la zone (82% des individus) tandis que les Rorquals communs ne
représentent que 13% des individus rencontrés (Tableau 3).

Le peuplement se caractérise ensuite par la présence de Cachalot avec 6.1% des observations, puis
par le Grand dauphin, le Dauphin de Risso et le Globicéphale noir qui ne représentent respectivement
que 1.4%, 1.4% et 0.5% des observations (Figure 1).
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Composition spécifique du peuplement (% d'observation)

05% 6,1% /1,4% (N=213)
’ |

1,4% ® Rorqual commun

® Dauphin bleu et blanc
M Dauphin de Risso

B Globicéphale noir

m Cachalot

Grand dauphin

Figure 1 : Composition spécifique du peuplement de cétacés observé sur les traversées Toulon - Ajaccio entre
septembre 2014 et septembre 2016.

4.2 Indicateurs d’évolution

4.2.1 Répartition spatio-temporelle des cétacés

Spatialement, on note que les cétacés sont répartis sur I’'ensemble du trajet entre Toulon et Ajaccio
(Carte 4). Cependant, on remarque que cette distribution spatiale peut varier au cours des saisons :

- En automne les observations se concentrent plutét du coté continental sur les premiers 2/3
du trajet (en partant de Toulon)

- Au printemps, en été et en hiver les observations s’étalent largement tout le long de la
traversée du continent a la Corse.

Globalement, les Dauphins bleu et blanc se répartissent sur I’'ensemble de la traversée tout comme
les Rorquals communs et les Cachalots. On note, par contre, certaines variations saisonnieres. En
automne, les Rorquals communs sont vus sur la moitié nord de la traversé alors que I'on retrouve des
Cachalots et des Dauphins bleu et blanc aussi du c6té de la Corse. En hiver et au printemps, les Rorquals
communs et les Dauphins bleu et blanc sont vus sur I'ensemble de la traversée, les Cachalots eux ont été
vus sur le talus du co6té de Toulon. En été, on retrouve des Dauphins bleu et blanc sur I'ensemble du
trajet, alors que les observations de Rorquals communs sont concentrées sur les fonds de plus de 2000 m.
Les observations de Cachalots se localisent également toutes sur les fonds de plus de 2000 m mais dans
la partie nord du trajet.

Les Globicéphales noirs ont été vus une fois en été au centre de la traversée. Les Grands dauphins
ont quant a eux été rencontrés uniguement au printemps aux abords de la Corse. Les Dauphins de Risso
ont été vus a deux saisons : au printemps, au centre de la traversée et proche de la corse, et en été du
coté de la Corse (Carte 4).
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Observations en effort
Observations de cétacés réalisées sur la traversée Toulon - Ajaccio
Septembre 2014 a septembre 2016
FRANCE
I ‘ (“1 Espéces
“' ] ® Rorqual commun
] S @ Cachalot
c -\ © Dauphin bleu et blanc
8 ‘(’”\‘/ ©  Grand dauphin
8 ® Dauphin de Risso
(7] @ Globicéphale noir
(]
'S —— Transect en effort
o Corse
- Pelaaos
I75  LimiteduSanctuaire
Bathymétrie
. Isobathe 200m
Ajaccio — Isobathe 2000m
0 25 50 kilométres
et
{ “L,‘\ Source des données
{ - EcoOcéan Institut
. Ray {: - Bathymétrie | SHOM scanné et vectorisé
' SSe | Coordonnées : Lambert93
o™~ Cartographie réalisée par EcoOcéan Institut
> - >
FRANCE e > \ FRANCE 1o
‘)' &
i\
3
(""\‘:
2
E )
S (]
o >
g Corse omm
5 I
<
Ajaccio
I <
s
3.
s
v R )
FRANCE % FRANCE e
0
)
7] N .
Q.
g o
e
'E Corse w
=
a
Ajaccio
N " = N _ :
@ B @ tk““‘l‘zf:
© EcoOcéan Institut - octobre 2016 B . G © EcoOcéan Institut - octobre 2016 \‘\‘ -~ .'_;

Carte 4 : Cartes de distribution des observations de cétacés réalisées entre septembre 2014 et septembre 2016 sur la traversée
Toulon-Ajaccio
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4.2.2 Taux de rencontre

La fréquence des rencontres avec les cétacés sur le trajet Toulon - Ajaccio varie d’'une saison a
I'autre. Globalement les taux moyens de rencontre sont les plus élevés en été, diminuent légerement au
printemps et a 'automne et sont minimes en hiver (Tableau 4). Le faible taux constaté en hiver est a
pondérer car seulement deux sorties ont pu étre effectuées a cette période. A I'exception de I'hiver, les
taux moyens de rencontre les plus élevés sont ceux du Rorqual commun suivis de ceux du Dauphin bleu
et blanc. Ces deux espéces ont des taux de rencontre qui augmentent de I'hiver jusqu’a I'été ou ils
atteignent leur maximum, puis redescendent légerement en automne. Les variations des taux de
rencontre du Cachalot sont décalées d’une saison par rapport aux especes précédentes. Ainsi le taux est
minimal au printemps, puis augmente jusqu’a atteindre un maximum en automne avant de rediminuer.
Enfin, le Globicéphale noir et le Dauphin de Risso sont faiblement observés entre Toulon et Ajaccio et
uniquement en été pour le Globicéphale noir, et au printemps et en été pour le Dauphin de Risso (Tableau
4, Figure 2).

Tableau 4 : Taux moyens de rencontre (TR) et écart-type (o) saisonniers sur la traversée Toulon-Ajaccio 2014/16
(observation.100 km™).

. Automne Hiver Printemps Eté Total
Espece
TR c TR c TR c TR c TR c
Rorqual commun 1.46 1.26 1.23 1.73 1.54 1.02 1.61 1.35 1.54 1.19
Cachalot 034 037 0.20 | 0.29  0.04 @ 0.13 0.24 | 048 | 0.19 0.37
Globicéphale noir - - - - - - 0.03 # 0.11 @ 0.01 | 0.07
Dauphin de Risso - - - - 0.08 @ 0.17 0.03 0.11 0.04 | 0.12
Grand dauphin - - - - 0.17 | 0.36 - - 0.06 @ 0.21
Dauphin bleu et blanc 1.28 @ 0.65 0.91 0.14 1.22 1.01 1.89 0.76 1.50 | 0.86
Total 051 | 083 039 074 051 0386 0.63 1.03 0.56 | 0.92
Taux de rencontre (TR)
Septembre 2014 a septembre 2016
2,0

B Rorqual commun

H Dauphin bleu et blanc

H Cachalot

B Globicéphale noir

TR (obs.100km)
[EnY
k=)

B Dauphin de Risso

Grand dauphin

Automne Hiver Printemps Eté Total

Figure 2 : Taux moyens de rencontre spécifiques sur la traversée Toulon-Ajaccio (observation.100 km™) entre
septembre 2014 et septembre 2016.

Enfin, si I'on considere la répartition spatiale des taux de rencontre des cétacés entre Toulon et
Ajaccio (Carte 5) on note que globalement les cétacés se répartissent de fagcon assez homogéne sur
I’ensemble du trajet, avec toutefois des valeurs légérement supérieures au centre de la mer Ligure et aux
abords d’Ajaccio ou la valeur est maximale. En automne, la majorité des observations de cétacés ainsi
que les taux de rencontre les plus élevés se trouvent dans la partie nord de la traversée (10 a 22 obs.
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100 km™) sur les fonds de plus de 2000 m. A 'opposé il y a peu de maille présentant des cétacés dans la
partie sud du trajet et les taux de rencontre sont nuls ou faible (< 1 obs. 100 km™).

En hiver, les animaux sont plus dispersés le long du trajet avec toutefois des taux de rencontre importants
(10 3 15 obs. 100 km™) principalement dans la moitié nord de la traversée. Néanmoins ces forts taux de
rencontre sont a pondérer par le faible effort réalisé durant |la période hivernale. Au printemps les cétacés
se rencontrent tout au long de la traversée avec cependant un taux de rencontre maximal aux abords
d’Ajaccio (maxi 22 obs. 100 km™) et des valeurs moyennes (5 a 10 obs.100 km™) au centre de la traversée
et au voisinage des talus corse et continentaux. En été, méme si I'on peut rencontrer des individus sur
I’ensemble de la traversée, c’est dans la partie centrale que les taux de rencontre sont les plus importants
(5a 15 obs. 100 km™).
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Taux de rencontre / maille
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Carte 5 : Carte des taux de rencontre (Nb d’observations/effort de prospection en km, par maille) entre septembre 2014 et
septembre 2016 sur la traversée Toulon-Ajaccio.
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4.2.3 Richesse spécifique

Concernant la répartition de la richesse spécifique entre Toulon et Ajaccio on constate que de
maniere générale, les valeurs les plus élevées sont situées principalement au large, au-dela de l'isobathe
des 2000 m (Carte 6) et plut6t sur la moitié nord de la traversée. En automne, la richesse spécifique est
plus importante sur la moitié nord de la traversée (jusqu’a 3 espéces par maille) mais I'essentiel des
mailles ne présente pas plus d’'une espéece. En hiver, les deux traversées montrent que la richesse
spécifique est similaire et faible sur I’ensemble du trajet avec un maximum de deux espéces par maille
au centre de la traversée. Au printemps les richesses spécifiques se répartissent de maniere assez
homogene sur I'ensemble du trajet avec un maximum de deux especes par maille. En été, on observe
une richesse spécifique moyenne sur la quasi-totalité du trajet et des valeurs maximales de 3 especes
localisées au centre du trajet.
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Richesse spécifique / maille

Nombre d'espéces de cétacés rencontrées sur la

traversée Toulon - Ajaccio § ﬁ/,: = %
Septembre 2014 a septembre 2016 \Ez""wﬁf
e

Richesse spécifique
Nombre despéces
[Jo

[ 1

N 2

| K]

4

Pelagos

:..-_-l Limite du Sanctuaire
Bathymeétrie

]0-200] m
[ 1200 - 2000] m
B >2000m

Toutes saisons

Ajaccio

0 25 50 kilométres
—_

Source des données !

- EcoOcéan Institut

- Bathymétrie : SHOM scanné et vectorisé

Coordonnées : Lambert 93

Cartographie réalisée par EcoOcéan Institut

d de cétacés ées sur la

° mvouf‘::Toulon--Ajuclo fos surte N2 % b ' traversée Toulon - Ajaccio N ﬁf%“

- Hiver -

FRANCE

FRANCE

Automne
Hiver

FRANCE

Printemps
Eté

Carte 6: Carte de répartition de la richesse spécifique (Nb d'especes par maille) entre septembre 2014 et septembre 2016 sur la
traversée Toulon-Ajaccio.
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4.3 Mouvements et bordure

Les mouvements des animaux dans le Sanctuaire Pelagos peuvent étre reflétés par les taux de
rencontre sur les deux lignes bordant le Sanctuaire, a I'Est Civitaveccia-Barcelona et a I'Ouest Toulon-
Ajaccio. Afin d’étudier s’il existe des cycles de mouvements dans le temps sur chacune de ces deux lignes,
nous avons calculés les taux d’observations mensuels et saisonniers pour chacune des années pour
lesquelles nous disposions des données (Figure 3).

4.3.1 Mouvements mensuels

4.3.1.1 Civitaveccia-Barcelona

Sur la ligne « Civitaveccia- Barcelona » (Figure 3) les taux de rencontre mensuels ne font pas
apparaitre de cycle clair d’'un mois a l'autre ou d’'une année a l'autre. La variabilité mensuelle et
interannuelle est donc importante sur cette ligne.

Globalement les Cachalots sont vus essentiellement en juin et juillet, quelle que soit I'année (sauf
en 2015 ou un animal a été vu en février aussi).

Pour les Rorquals communs, malgré un effort de prospection sur quasiment tous les mois, leur
présence est essentiellement observée du printemps (mars, avril ou mai selon les années) a I'automne,
avec un pic en juin ou juillet selon les années (1.2 obs.100 km™ en 2013, 1.7 obs.100 km™ en 2014). La
faible présence de ces animaux dans le Sanctuaire en hiver est attestée par le fait que nous n’avons vu
gu’une seule observation de Rorqual commun en décembre 2012 au cours des quatre années de suivis
et pour un effort de 442 km.

Les Dauphins bleu et blanc sont présents avec des taux variables, tout au long de I'année, méme
s’il arrive gu’ils ne soient pas observés certains mois. Au cours des quatre années, ce dauphin a toujours
été rencontré entre juin et septembre.
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Taux de rencontre mensuels par année sur la ligne Civitaveccia-Barcelona
(Nb d’observation / 100km)
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Figure 3 : Taux de rencontre mensuel de 3 espéces de cétacés sur la ligne Civitaveccia-Barcelona de 2012 a 2015 (data FLT, Academia del Leviatano/ISPRA).
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Si I'on regarde la distribution mensuelle globale (Figure 4) sur la ligne Civitaveccia-Barcelone, on
note un pic de présence des Rorquals communs de mai a juillet et un second pic, de moindre importance
en septembre/octobre. Les Dauphins bleu et blanc sont, quant a eux, trés présents en mars puis en
novembre et décembre. Le Cachalot est lui présent de juin a juillet.

Taux de rencontre sur la ligne Civitaveccia-Barcelona
entre 2012 et 2015

5.0 3000

45
£ 40 L 2500
-
8 35
=] - 2000
%— 3.0
525 1500 £
3 <
320
Q2 -
515 1000
o)
S 1.0 - 500

05

0.0 Lo

& & O & 2 & & 3> & & & &
kS < 5 ) & &
<« S <
Kmen effort  MRorqualcommun  BMCachalot M Dauphinbleu et blanc

Figure 4 : Taux de rencontre mensuel de 3 espéces de cétacés sur la ligne Civitaveccia-Barcelona toutes années
confondues (2012-2015) (data FLT, Academia del Leviatano/ISPRA).

4.3.1.2 Toulon-Ajaccio

Les évolutions mensuelles des taux de rencontres des trois espéces (Rorqual commun, Dauphin
bleu et blanc et Cachalot) sur la ligne Toulon-Ajaccio au cours des années 2011 a 2016 ne présentent pas
de cycles clairement définis (Figure 5). On observe ainsi une forte variabilité interannuelle quelle que soit
I'espece.

Ainsi les Rorquals communs sont rencontrés tous les ans et quasiment tous les mois, sauf en
novembre et décembre 2014 et en mars 2011. Pour les deux années ol nous avons pu collecter des
données sur I'ensemble de I'année (2011-2015) on observe que |’évolution des taux de rencontre
mensuels présente des différences. En effet en 2011 les taux de rencontre montrent de grandes
fluctuations tout au long de I’année avec un pic en juin et juillet pouvant aller jusqu’a 2 ind./100km et
des valeurs comprises le reste de I'année entre 0.5 et 1 ind./100km. En 2015 par contre, les taux restent
assez élevés tout au long de I'année avec des valeurs comprises entre 1.4 et 2.5 ind/100km.

Le Dauphin bleu et blanc est également observé tout au long de I'année sur la ligne de ferry. Les
taux de rencontres les plus élevés se situent plutot en été (entre mai et aolt en fonction des années)
avec des taux d’observations maximaux compris entre 2.5 et 3 0bs.100 km™. Cependant un second pic
(jusqu’a 2 obs.100 km™) peut étre observé en fin d’automne voire début d’hiver.

Le Cachalot est régulierement vu, au moins une fois tous les deux mois, voire tous les mois tout
au long de I'année. Les taux de rencontre les plus élevés ne s’observent pas aux mémes mois les
différentes années (Juillet 2011, décembre 2012, septembre 2014 et enfin septembre 2016). IIs varient
entre 0.8 et 1.7 0bs.100 km™.
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Taux de rencontre mensuels par année sur la ligne Toulon-Ajaccio
(Nb d’observation / 100km)
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Figure 5 : Taux de rencontre mensuel de 3 especes de cétacés sur la ligne Toulon-Ajaccio de 2011 a 2016 (data EcoOcéan
Institut)
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Si 'on regarde la distribution mensuelle globale (Figure 6) sur la ligne Toulon-Ajaccio, on note un
pic de présence des Rorquals communs de juin a juillet et un second pic, de moindre importance de
septembre a octobre. Les Dauphins bleu et blanc sont eux trés présents d’avril a décembre avec des
maximums en mai-juin et des valeurs élevées d’ao(t a décembre. Le Cachalot est lui présent de mars a
décembre avec un maximum (0.5 obs.100 km™) au mois de septembre.

Taux de rencontre sur la ligne Toulon-Ajaccio
entre 2011 et 2016
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Figure 6 : Taux de rencontre mensuel de 3 espéces de cétacés sur la ligne Toulon-Ajaccio toutes années
confondues (2011-2016) (data EcoOcéan Institut)

Il semble qu’a cette échelle mensuelle la variabilité est trop forte pour mettre en évidence des
mouvements de flux. Cela peut provenir du fait qu’il n’existe pas de grands mouvements de flux
migratoire, soit que I'échelle de temps rend compte des mouvements plus locaux et plus ponctuels. Nous
allons tester les taux de rencontre par saison pour voir si les résultats présentent un schéma différent.

4.3.2 Mouvements saisonniers

4.3.2.1 Civitaveccia-Barcelona

Sur la ligne Civitaveccia-Barcelona, |'évolution saisonniere des taux de rencontre montre une
grande variabilité interannuelle (Figure 7) et aucun schéma récurrent n’apparait nettement.

Ainsi le Rorqual commun est vu tous les étés (4 étés sur 4), souvent au printemps (3 années sur
4) parfois en automne (2 année sur 3) et rarement en hiver (1 hiver sur 4). Les taux de rencontre
maximums annuels peuvent étre observés au printemps (2014 et 2015), en été (2013) ou en automne
(2012). Ces maximums annuels varient de 0.41 obs.100 km™ (en 2012) 4 1.19 obs.100 km™ en 2014).

Le Dauphin bleu et blanc a été vu a toutes les saisons, sauf en 2012 ou il a été vu seulement en
été et automne. Les taux de rencontre peuvent atteindre leur maximum annuel au printemps (2012 et
2015), en été (2014) ou en automne (2013) et méme en hiver 'lannée 2013/2014. Les maximums sont
quasiment chaque année dans la méme fourchette de valeurs, entre 0.95 et 1.39 obs.100 km™, sauf pour
I’"hiver 2013/2014 ou la valeur atteint 2.76 obs.100 km™.

Le Cachalot est présent sur cette ligne souvent en été (3 sur 4), parfois au printemps (2 sur 4) et
rarement en hiver (1 sur 4). La présence du Cachalot est donc réguliere en été mais en de faibles
proportions puisque les taux de rencontre n’excédent pas 0.06 obs.100 km™. Au printemps cette espéce
est plus présente avec des taux de rencontre pouvant atteindre 0.09 obs.100 km™. Le maximum de
présence a été observé en hiver 2015 avec 0.2 obs.100 km™.
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Taux de rencontre sur la ligne Civitaveccia-Barcelona entre 2012 et 2015
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Figure 7 : Taux de rencontre saisonnier de 3 espéces de cétacés sur la ligne Civitaveccia-Barcelone de 2012 a 2015
(data FLT, Academia del Leviatano/ISPRA).

Globalement les taux d’observation saisonniers entre 2012 et 2015 sur la ligne Civitaveccia-
Barcelona (Figure 8) montrent que :

- Les Rorquals communs et les Dauphins bleu et blanc sont présents toute I'année
- Les Cachalots ne sont jamais observés en automne
- Les taux d’observation des Rorquals communs évoluent a I'inverse de ceux des Dauphins bleu

et blanc

Ainsi le Rorqual commun atteint un taux maximal au printemps (0.71 obs.100 km™) puis diminue
progressivement jusqu’a un minimum en hiver (0.08 obs.100 km). A I'inverse, les taux d’observation du
Dauphin bleu et blanc sont faibles au printemps (0.74 obs.100 km™) et augmentent progressivement
jusqu’a I’hiver ou ils atteignent un maximum de 1.29 obs.100 km™. Enfin les taux pour le Cachalot sont
faibles et stables (0.06 obs.100 km™) sur ’ensemble des saisons oU il est observé dans la zone (de I'hiver
al'été).

Taux de rencontre sur la ligne Civitaveccia-Barcelona
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Figure 8 : Taux de rencontre saisonnier de 3 espéces de cétacés sur la ligne Civitaveccia-Barcelone, toutes années
confondues (2012 a 2015). (data FLT, Academia del Leviatano/ISPRA)
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4.3.2.2 Toulon-Ajaccio

Sur la ligne Toulon-Ajaccio, quelle que soit I'espéce et I'année considérée, aucun schéma
saisonnier récurrent ne se dessine (Figure 9).

Le Rorqual commun a été vu a toutes les saisons prospectées sauf en hiver 2014/2015. En 2011
les taux de rencontre pour le printemps, 'automne et I'hiver sont plus bas que pour toutes les autres
années (< 0.59 obs.100 km™). A I'inverse les taux de 2015 (et printemps 2016 dans la continuité) sont
parmi les plus élevés (> 1.48 obs.100 km™). Selon I'année les taux de rencontre maximums peuvent étre
observés en été (2011), en automne (2012 et 2014), au printemps (2016) ou en hiver (2015). Ces
maximums annuels varient de 1.77 obs.100 km™ (en 2011) a 3.15 obs.100 km™ (en 2012).

Le Dauphin bleu et blanc a été vu lors de toutes les saisons prospectées, sauf en hiver 2011/2012
(effort faible). Les taux de rencontre annuels maximums sont rencontrés au printemps et en automne en
2011 (2.05 et 1.76 obs.100 km™?), au printemps et été en 2015 (1.93 et 1.96 obs.100 km™) et en été 2016
(1.68 0bs.100 km™).

Le Cachalot a été rencontré a toutes les saisons prospectées sauf en hiver 2011/2012 et
2014/2015 et au printemps 2016. Les taux de rencontre maximums (> 0.4 obs.100 km™) s’observent en
hiver pour 2015 et 2016 (0.41 0bs.100 km™), en été en 2011 et 2016 et en automne en 2014 :
respectivement 0.44, 0.40 et 0.47 obs.100 km™).

Taux de rencontre sur la ligne Toulon-Ajaccio entre 2011 et 2016
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Figure 9 : Taux de rencontre saisonnier de 3 espéces de cétacés sur la ligne Toulon-Ajaccio de 2011 a 2016.

Ainsi aucun cycle net ne ressort de cette analyse saisonniere par année. On constate I'existence
de variations annuelles, notamment pour le Rorqual commun avec des années de faible présence (2011)
et de forte présence (2015). Cela reste toutefois a confirmer avec un échantillon d’années plus important.
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Par ailleurs si I'on regroupe toutes les observations par saison entre 2011 et 2016 sur la ligne
Toulon-Ajaccio (Figure 10) on voit nettement que :

- Les 3 especes sont présentes toute 'année

- L’hiver est la période de moindre présence pour le Rorqual commun et pour le Dauphin bleu
et blanc

- Le pic de présence pour le Dauphin bleu et blanc est au printemps alors qu’on I'observe en
été pour le Rorqual commun et le Cachalot

Le Rorqual commun est fréquent du printemps a I’'automne, avec un pic en été (1.47 0bs.100 km"
1) et s’avére moins fréquent en hiver avec un taux presque deux fois moindre (0.91 obs.100 km™). Le taux
d’observation du Cachalot est le plus élevé en été (0.35 obs.100 km™) puis diminue jusqu’a atteindre un
minimum au printemps (0.08 obs.100 km™). Les Dauphins bleu et blanc sont bien présents du printemps
a 'automne (1.36 a 1.66 0bs.100 km™), avec un léger creux en été, et sont moins fréquents en hiver,
atteignant 1/3 a % des valeurs précédentes (0.46 obs.100 km™).
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Figure 10 : Taux de rencontre saisonnier de 3 espéces de cétacés sur la ligne Toulon-Ajaccio, toutes années
confondues (2011 a 2016).
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4.4 Validation de modeles existant

4.41 Habitat

Concernant le modeéle d’habitat favorable du Rorqual commun fait par Jean-Noél Druon (Carte 8),
nous lui avons demandé de nous faire part de I'intérét de recevoir de nouvelles données collectées en
mer. Nous rapporterons ici ses propos et présentons aussi ses explications quant a I'utilisation qu’il en
fait.

Selon lui, I'observation des grands cétacés a partir des navires de transport de passagers permet,
sur le long terme, un échantillonnage économique et efficace tant du point de vue du suivi des
populations que sur celui de I'étude des nuisances. Ce moyen d'observation permet d'avoir de fagon
unique des informations sur la distribution des populations, notamment en période hivernale, ce qui est
essentiel pour la calibration et la validation du modele d'habitat développé sur le Rorqual commun au
sein du Centre Commun de Recherche de la Commission Européenne. Ceci se voit nettement sur la Carte
7 ou l'apport des données du FLT, notamment sur les lignes Toulon-Ajaccio, Civitaveccia-Olbia et
Civitaveccia-Barcelona, est visible tout au long de I'année.Les relations observation-environnement sont
par ailleurs étudiées en utilisant une analyse de cluster (Carte 7 et Figure 11). Cette analyse regroupe les
points présentant des similitudes, ici elle identifie les observations de rorquals communs qui se trouvent
dans des conditions environnementales similaires. Ont été pris en compte la valeur de chlorophylle (seuils
min et max), le gradient de chlorophylle (représentant les fronts), la profondeur ainsi que le mois et
I'année. Les caractéristiques environnementales de chacun des groupes se retrouvent explicités sur la
Figure 11, tandis que la distribution géographique des observations par cluster est présentée sur la Carte
7. On observe que les animaux en automne (groupe 5) se répartissent dans des habitats aux conditions
beaucoup plus variables, sur des valeurs de chlorophylle et de profondeur par exemple, plus étendues
que le groupe du coeur de I'été (groupe 3)

=2295 4 b2
o 4:340

Clustering for FBW MA, n

total

4°w 0°

Carte 7 : Distribution des observations de Rorqual commun en fonction de leur répartition en cluster (de 1 a 5), JN
Druon (EC-JCR).
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Figure 11 : Caractéristiques environnementales des différents groupes (clusters, de 1 a 5) d’observations de
Rorqual commun, Jean-Noél DRUON (EC-JCR)
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©European Union, 2016

EC — Jiont Research Centre — jean-noel.druon@jrc.ec.europa.eu

Attribution — NonCommercial 4.0 International License.

Data source:

Satellite chlorophyll data from NASA Ocean Bioloy

Fin whale presence data:GIS3M (CRC-Marineland, WWF, Souffleur d’Ecume), NATO-NURC, Tethys, EcoOcéan Institut, GREC, ISPRA, CETUS, Ainitak, CIMA Foundation, Swiss Cetacean Society, IFREMER

Carte 8 : Exemple de cartes mensuelles d’habitat favorable du Rorqual commun issues du modéle de JN Druon (EC-JCR), 2013-2014.
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Le résultat de I'analyse de cluster permet également:

- De mettre en évidence des conditions environnementales sous-échantillonnées,

- D’identifier des différences éventuelles de comportement (e.g. de ne prendre en compte
que les observations liées au nourrissage a proximité des fronts de chlorophylle et pas les
observations liées aux transits),

- D’établir les seuils utilisés dans le modele d’habitat favorable (développé par J-N Druon,
ndlr) et notamment le seuil minimum de taille des fronts de chlorophylle (valeur d’habitat
égale a 0.3 sur la Figure 12).

Ainsi les observations permettent effectivement de définir la fonction liant la valeur quotidienne
de I'habitat (index de I’habitat journalier entre 0.3 et 1) et la taille des fronts de chlorophylle (Figure 12).
Cette figure montre que les Rorquals communs sont attirés par les zones frontales productives puisque
leur présence (histogramme en vert) se situe dans la zone supérieure de la distribution du gradient
horizontal de chlorophylle dans I'ouest de la Méditerranée (histogramme en bleu). En outre, la pente
maximum de la fonction de distribution cumulée (courbe verte en pointillés) est utilisée pour déterminer
la fonction d’habitat favorable entre 0.3 et 1 (ligne orange, index de I’habitat journalier). Les informations
sur le comportement (voyage, repos, alimentation) sont également des informations importantes pour
I'interprétation a posteriori de la présence d'un animal au sein de son habitat.
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Figure 12 : histogramme du gradient horizontal de la chlorophylle. Histogramme en vert : distribution du Rorqual
commun, histogramme en bleu : distribution du gradient horizontal de chlorophylle dans I'ouest de la
Méditerranée, courbe verte en pointillés : pente maximum de la fonction de distribution cumulée et ligne orange :
fonction d’habitat favorable. JN Druon (EC-JCR).
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La derniére estimation de la performance du modele d'habitat met en évidence que 80% de toutes
les observations de Rorquals communs (n = 1 005) sont a moins de 9 km d'un habitat déterminé comme
favorable a la nutrition par le modeéle (Figure 13). Les distances négatives correspondent aux observations
a l'intérieur de I'habitat favorable. L’ensemble des observations ont permis en décembre 2015 une re-
calibration du modele prenant en compte désormais une valeur continue d’habitat fonction de la taille
du front de chlorophylle tel que : les petits fronts correspondent a un habitat ayant un index proche de
0.3-0.5; les fronts moyens a un habitat ayant un index proche de 0.5-1 et les grands fronts a un habitat
égal a 1. Le principe de base sous-jacent est de considérer que plus le front productif est important en
taille (largeur), plus sa stabilité dans le temps et la probabilité d’avoir une chaine alimentaire associée
sont importantes.
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Figure 13 : Distances des Rorquals communs observés par rapport aux fronts (habitat favorable prédit) par mois.
JN Druon (EC-JCR).

Enfin, l'impact des variations climatiques sur I'habitat des grands cétacés ne peut étre suivi que par une
modélisation a large échelle utilisant des données d'observation satellitaires de la surface des océans.
Les observations de cétacés a partir de grands navires garantissent la viabilité dans le temps des relations
utilisées dans les modeles entre I'espéece et son environnement, une prise en compte des adaptations
éventuelles de I'espece, ainsi qu'une meilleure distinction entre les causes climatiques et anthropiques
d'un changement de la distribution des populations. Le suivi de I'habitat a large échelle d’étude spatiale
et temporelle représente un outil de surveillance indispensable pour une préservation dynamique - et
donc efficace - des especes sensibles dans un objectif de maintien de la biodiversité. L'échelle de temps
pour percevoir un changement net par rapport au climat doit porter sur plusieurs années, voire
décennies. Par contre on pourrait observer en une décennie la perte d’habitat effective dans une zone
liée aux activités anthropiques (ou le trafic maritime viendrait a augmenter considérablement par
exemple).
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4.4.2 Risque de collision

Dans le cas de I'étude sur les zones a risques de collision dans le Sanctuaire Pelagos (Folegot et al.,
2015), les différentes étapes ayant utilisé les données collectées sur la ligne Ajaccio-Toulon sont
développées ci-apres.

4.4.2.1 Quantification du trafic maritime

Le calcul de trajectoire de Quiet-Oceans basé sur les points AlS, qui permet de quantifier le trafic
maritime en termes de kilomeétres parcourus et de cartographier cette intensité de trafic, a d( étre validé.
Ainsi un échantillon des distances parcourues calculées a partir de I'AIS a été comparé a des données
d’effort réalisé par EcoOcéan Institut (EOI) sur la ligne de ferry Toulon-Ajaccio sur différents navires de la
ligne. Les écarts entre le «réalisé » et |'« estimé » sont détaillés dans le Tableau 5. Les écarts étant
acceptables, la méthode d’utilisation des données AlS est donc validée.

Tableau 5: Comparaison des données opérateur avec les données estimées.

Distance parcourue (km)

Navire Effort réalisé (Données EOI) Distance estimée par le modele Ecart (%)
MMSI1 142 332 133 906 6%
MMSI2 123 893 112 577 10%
MMSI3 119 582 111083 8%

4.4.2.2 Adaptation des formules

Afin de prendre en compte les données d’abondance extrapolées (krigées) disponibles avec une
résolution fine (données issues du travail d’EcoOcéan Institut dans I'étude collaborative Delacourtie et
al. (2009)), la formule initiale proposée par Tréguenza et al. (2000) et révisée dans David et al. (2005), a
été encore améliorée et adaptée par EcoOcéan Institut dans Folegot et al. (2015).

4.4.2.3 Etat de I'art : historique de I'équation de Trequenza :

A I'’émergence de la prise en compte par les cétologues de la menace que pouvait constituer les
collisions avec les grands navires de commerce pour les grands cétacés, Treguenza et al. (2000) ont
proposé un modele simple associé a certaines hypotheses pour quantifier les risques de collision.
L’objectif de ce modeéle était de quantifier le nombre d’individus d’une espece donnée qu'un navire peut
trouver devant son étrave au cours d’'une année. Ce modele n’intégre pas le fait que les animaux soient
mobiles, ce qui est heureusement le cas et permet sans conteste que nombre de collisions soient évitées.
Néanmoins il donne une idée du nombre de cas potentiels de collision.

Ce modele se base sur cing hypotheéses :

(a) La partie vulnérable du spécimen peut étre représentée par une ligne de la méme longueur que
I"animal ;

(b) L'orientation de I'animal par rapport a la direction du navire est aléatoire ;

(c) L’animal ne tend pas a se mettre sur ou en-dehors de la route du navire ;

(d) Laroute suivie par le ferry rencontre une densité de Rorquals identique a celle d’une zone plus
large sur laquelle un recensement a permis d’obtenir une estimation de densité ;

(e) Les navires n’évitent pas les animaux.
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Certaines hypothéses ne retranscrivent pas la réalité, mais I'objectif est d’obtenir une premiere
évaluation de la situation. L’estimation du nombre de situations de collision prend en compte 5
parametres :

(a) LalongueurL du spécimen, en métre

(b) Lafraction T de temps passé en surface par I'animal, en % ;

(c) Lalargeur W de la coque du navire, en meétres ;

(d) Ladensité P de population en individu/km? ;

(e) Ladistance parcourue Dc par le navire dans la zone, en kilométres ;

Une adaptation proposée plus récemment par (David et al., 2005) aboutit a un modele qui permet
d’estimer le nombre de situations de collision entre un navire v parcourant S(v) trajets et un spécimen
(ou groupe de spécimens) et prend la forme suivante :

S(w)
(W + 0.64L)
Nyearmissevent (V) = W-DC(S)-T.P

s=1

En effet, il est considéré qu’un cétacé, assimilé a une cible linéaire d’orientation aléatoire par
rapport au trajet du navire, présente une « taille moyenne de cible » égale a 0.64 fois sa longueur. Le
centre de I'animal peut étre pergu comme un point, mais son corps dépasse largement de part et d’autre.
La moitié de cette « cible moyenne » peut donc s’additionner aux deux c6tés de la coque du navire afin
de donner une « largeur de bande de collision » égale a (W + 0.64L). Enfin, a partir de la longueur du
trajet effectué par le navire on dérive une « surface de collision » qui correspond au terme :

%.Dc(s) km?.

Les données d’abondance traduisent un nombre d’individus observés a la surface en particulier
lors de campagnes d’observation a bord de ferry et s’expriment en individus par km de transect
d’observation. Aussi, il convient de prendre en compte la distance d’observation afin d’estimer le nombre
d’individus sur une surface appelée « fauchée » d’observation F. Ainsi, le modeéle proposé qui permet
d’estimer le nombre de situations de collision en prenant en compte la distribution spatiale des
spécimens par mailles A(m) est :

M S(v,m)
(W(v) + 0.64L) A(m)
Nyearmissevent (V) = Z 1000 -Dc(m)-T
m=1 s=1

Une estimation du nombre d’observations d’un spécimen ou d’un groupe de spécimen par un
navire traversant M mailles peut étre obtenue par le modeéle mathématique suivant :

M S(wm)

Nops() = ). Z D.(5). 2

m=1
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4.4.2.4 Validation du modéle

La formulation proposée au paragraphe précédent doit étre confrontée a des données réelles
d’observation pour validation. Les observations réalisées sur la ligne Ajaccio-Toulon permettent de
calibrer le modele d’estimation proposé pour la période commune en 2014 et 2015. En effet, sur les 7
parcours réalisés en 2014 et 2015 (Tableau 6), le nombre d’observations cumulées de Rorqual commun
est de 19. Ces nombres d’observations correspondent au résultat du modéle pour une fauchée (largeur
efficace de détection) égale a 1320 m pour le Rorqual et 1 168 m pour le Cachalot. Cette valeur est
cohérente avec |'estimation de la largeur efficace de détection réalisée par le logiciel DISTANCE (Buckland
et al., 2001) a partir des observations de Rorquals communs faites sur les données collectées en ferry sur
la ligne Toulon-Ajaccio de mars 2011 a avril 2012 (Figure 14), et qui estime cette distance a 1434 m
(Arcangeli et al., 2012b).

Le nombre de trajets effectués est insuffisant pour effectuer le méme travail de calibration pour le
nombre de NME qui, étant faible, nécessite un jeu de données important pour étre statistiquement
représentatif. Il parait toutefois raisonnable de considérer que la calibration du nombre d’observation
est aussi valable pour calibrer le nombre de NME.

Tableau 6 : Données collectées a partir d’observations a bord de ferries reliant Ajaccio a Toulon en 2014 et servant
a la calibration du modéle

Nomb
Distance parcourue pendant , om r(.e
Peffort (km) d’observations
, Durée de réelles
Nom du bateau Traversée , RN
I'effort Estimé a
. . Ecart Rorqual
Réel partir des (%)  commun Cachalot
données AIS ?
Mega Smeralda  Ajaccio-Toulon 06h54 222.3 250.6 13% 5 2
Mega Smeralda  Toulon-Ajaccio 05h33 180.4 192.9 7% 3 0
Mega Express 1  Ajaccio-Toulon 06h44 242.0 274.0 13% 0 1
Mega Express 5  Ajaccio-Toulon 05h11 197.7 229.8 16% 0 0
Mega Express4  Toulon-Ajaccio 06h50 262.5 243.6 -7% 3 0
Mega Express4  Toulon-Ajaccio 06h38 251.7 256.5 2% 4 1
Mega Smeralda  Ajaccio-Toulon 07h50 257.7 266.3 3% 4 0
1.0
n_; 1 RESEARC n;
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Figure 14 : Histogrammes des distances perpendiculaires calculées a partir des observations de Rorquals
communs de Toulon-Ajaccio et courbes de probabilité de détection (en rouge) avec la largeur efficace de
détection calculée (ESW = 1434m) et la valeur de la fauchée F issue de la calibration du modele (F = 1320 m).
Issu de (Arcangeli et al., 2012b)
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Pour conclure, I'étude de Folegot et al., (2015) démontre donc bien la nécessité de se baser sur
des données réelles collectées en mer, que ce soit des données d’effort, d’observations d’animaux ou
d’observation de collision évitée, afin de calibrer et valider les modéles a différentes étapes du processus.
Cela fait, le modele peut étre lancé et les résultats présentés. Dans ce cas notamment, les résultats
comprennent des cartes de zones a risque de collision (Carte 9).

Ces cartes de risque de collision ont été réalisées pour la saison estivale, au vu du manque de
données en période hivernale. Néanmoins, vu que les données hivernales ont une distribution spatiale
tres semblable a la distribution estivale, si ce n’est que les animaux sont moins abondants, travailler sur
les données estivales revient a travailler avec I’hypothése « haute » des risques, comme si les Rorquals
communs restaient toute 'année dans le Sanctuaire avec la méme abondance.

Rorqual commun Cachalot

Nombre de Near Miss Event avec le Cachalot (Pm) pour fous les navires

Nombre de Near Miss Event avec le Rorqual (Bp) pour tous les navires.
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Carte 9 : Carte de risques de collision entre I’ensemble des navires et le Rorqual commun (a gauche) et le Cachalot
(a droite) en termes de Near Miss Event. (Folegot et al., 2015).

Une derniére étape de validation entre les sorties du modele et la réalité de terrain, est de réaliser
la superposition des zones a risques de collision avec les localisations des collisions évitées observées a
bord des ferries du réseau FLT. Cette derniére validation n’a pu étre faite dans I'étude de Folegot et al.
(2015) et nous apportons donc cette validation a postiori dans ce rapport. Elle est basée sur les données
de « collisions évitées » collectées par le réseau FLT sur diverses lignes de ferry et permettra d’apporter
des chiffres précis dans le Sanctuaire Pelagos.

Sur la Carte 10 on voit les trajets de ferries suivis par les observateurs du FLT, ainsi que les
localisations des NME observés depuis 2011 entre avril et octobre. On constate que peu de ligne sont
épargnées par le phénomene, avec des cas plus fréquents sur la ligne Toulon-Ajaccio. Sur la carte de la
période hivernale (Carte 11), aucun cas de NME avec un Rorqual commun n’a été observé, seul un cas de
NME avec un Cachalot a été constaté.
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Cas de collision "évitée" (par I'animal ou le bateau) \f”

sur des lignes de ferry entre avril et octobre de 2011 a 2015

ITALIE
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- Bathymétrie : SHOM scanné et vectorisé

Coordonnées : Lambert 93

Carte 10 : Cas de Near Miss Event avec un Rorqual commun (rond rouge) et un Cachalot (rond bleu) collectés a
partir du FLT, et routes suivies par le FLT entre avril et octobre 2011-2015

Cas de collision "évitée" (par I'animal ou le bateau) \f”

sur des lignes de ferry entre novembre a mars
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Carte 11 : Cas de Near Miss Event avec un Cachalot (rond bleu) collectés a partir du FLT, et routes suivies par le
FLT entre novembre et mars 2011-2015
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Si I'on positionne les NME réellement observés a partir du réseau FLT sur la carte des risques de
collisions calculés par Folegot et al. (2015) pour les ferries aux différentes saisons ou ces situations ont
été constatées (Carte 12), il apparait que la plupart des NME observés ont effectivement eu lieu au niveau
des zones les plus a risque. Il est important de mentionner que la zone de risque élevée horizontale située
al'ouest du Cap Corse, n’est pas une ligne suivie par le FLT actuellement, elle n’a donc pas pu étre validée
sur toute sa longueur.

Cas de collison "évitée" de Rorqual commun en relation
avec les risques potentiels de collision estimés avec les ferries

pam

100 cas de collision évitée

(2011-2016)
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~_Toulon Limite du Sanctuaire
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10 - 200] m
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- Cas de collision: réseau FLT (EcoOcéan
Institut, Universita degli Studi di Pisa, CIMA
research Foundation, ISPRA, Accademia del
Leviatano)

- Carte risques de collision: Folego et al. (2015)

- Bathymétrie : SHOM scanné et vectorisé
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Carte 12 : Cas de collision « évitée » de Rorqual commun (rond rouge) collectés a partir du FLT en relation avec les
risques potentiels de collision estimés pour la catégorie « ferry » (Quiet-Oceans, Folegot et al., 2015).

Concernant le Cachalot, une des deux collisions évitées se localise effectivement dans une des
zones les plus a risque (Carte 13), mais la seconde est légérement en dehors. Par ailleurs d’autres zones
a fort risque n’ont pas été le siege d’observation de NME avec des Cachalots. Ceci est certainement da
au fait que cette espéce passe seulement % de son temps en surface ce qui induit le peu d’observation
de Cachalot et de NME que nous avons réalisé dans cette étude. En conséquence tout ceci ne nous
permettra pas de trancher catégoriquement sur la validité de la carte de zone a risque pour le moment.
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Cas de collison "évitée" de Cachalot en relation
avec les risques potentiels de collision estimés avec les ferries
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Carte 13 : Cas de collision « évitée » de Cachalot (rond rouge) collectés a partir du FLT en relation avec les risques
potentiels de collision estimés pour la catégorie « ferry » (Quiet-Oceans, Folegot et al., 2015)

4.5 Collision

4.5.1 Cas de collisions évitées sur la ligne Ajaccio-Toulon

Afin d’avoir de nouveaux éléments pour comprendre les causes de collision entre les grands navires
et les grands cétacés, les observateurs embarqués a bord des ferries collectent toutes les informations
sur les cas potentiels et évités de collision lors des traversées. lls indiquent également toute observation
d’animaux détectés sur la trajectoire du navire a I’équipage afin que le navire puisse éviter une collision
potentielle. Sur I'ensemble des trajets effectués, quatre cas de collisions évitées ont été constatés par
EcoOcéan Institut (Carte 14) et ont été transmis a la Base de Données Collision du Ship Strike Working
Group de la CBI via I'association Souffleurs d’écume.

Ces quatre situations de collision ont été observées entre septembre 2014 et septembre 2016
entre Ajaccio et Toulon (Tableau 7), mais aucune n’a entrainé de collision. Dans tous les cas, le
comportement de I'animal explique a lui seul qu’il n’ait pas été possible de les détecter plus t6t, ni de
réagir assez vite face a cet évenement soudain et ce malgré une veille constante des observateurs : il n’a
été possible de dévier le ferry que dans 2 des 4 cas. Ainsi dans la plupart des cas I'animal surgit des
profondeurs juste devant le navire, ou dort en sub-surface, donc n’est pas visible de la passerelle. Ces
situations de collisions ne concernaient que des Rorquals communs et toutes ont été observées au centre
de la mer Ligure en avril 2015 et 2016, puis octobre 2015 et juin 2016 (Carte 14).
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Localisation des situations de collision par ferry sur la traversée
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Carte 14 : Positionnement de cas de collision évitée lors des traversées en ferry entre septembre 2014 et
septembre2016.

Tableau 7: Récapitulatif des situations de collision

L N . . .
Date Heure Espece . .. b Situation Evitement
individu

Rorqual Le Rorqual dort en sub-surface, L'animal s'est positionné
17/04/2015 16:08 d 1 il remonte a la surface a parallélement a la route du

commun . . .

environ 150 m devant le navire navire

Roraual Le Roraual est remonté de L’animal croise la trajectoire du
23/10/2015  13:55 d 1 , 9 ) ferry, replonge tout de suite en

commun plongée 15 m devant le navire L (o

accélérant pour éviter le ferry

10/04/2016  13:51 Rorqual 1 L’animal est sorti a 50 m devant L anlm'alﬂa sou’ffle et ? r:eplonge

commun la proue du bateau aussitot. Il n’a pas été revu.

Rorqual L’animal est sorti juste a Le Rorqual a sondeé aussitot et
06/06/2016 18:14 d 1 iy J est ressorti juste derriére le

commun I’étrave du bateau.

ferry

4.5.2 Quantification des NME sur Toulon-Ajaccio

La ligne de ferry que nous suivons, Toulon-Ajaccio, a réalisé des traversées en journée tous les mois
en 2011 et 2012 puis uniquement d’avril a3 décembre a partir de 2014. En synthétisant nos données
d’observations et de NME sur les 5 années, nous obtenons des chiffres intéressants sur deux périodes
(avril a octobre et novembre a mars) et pour les deux grandes espéces de cétacés.

Pour le Rorqual commun (Tableau 8), nous avons été témoin chaque année de 1 a 2 cas de NME,
sauf en 2014, année ou nous avons tourné uniqguement de septembre a décembre (faible effort). Le taux
de NME maximal est atteint en 2012 (0.002 NME/km). Tous les NME ont eu lieu d’avril a octobre, et aucun
n’a été observé de novembre a mars.

GIS Mammiféres Marins de Méditerranée octobre 2016 38



Partenariat scientifique GIS 3M - Parc National de Port-Cros, Animateur de Pelagos France

Tableau 8 : Effort réalisé, observations et nombre de Near Miss Event observés pour le Rorqual commun sur la
ligne Toulon-Ajaccio de 2011 a 2016

Avril a octobre Novembre a mars
Taux Taux
Years  bkm  Nbind i'::/(k"n'?) NbNME NME(nb Nbkm Nbind i:‘g/(k“n?) Nb NME NME (nb
NME/km) NME/km)
2011 4675 56 0.012 2 0.0004 581 1 0.0013 0 0
2012 489 12 0.024 1 0.0020 874 8 0.0091 0 0
2014 402 12 0.030 0 0 439 0 0 0 0
2015 3092 81 0.028 2 0.0006 245 6 0.0245 0 0
2016 2176 34 0.016 2 0.0009 - - - - -
TOTAL 10834 195 0.018 7 0.0006 2139 15 0.007 0 0

Souvent l'une des hypothéses lors des estimations de risque est que, plus les animaux sont
nombreux plus les risques sont élevés et par déduction les cas de collision. Nous avons donc comparé les
abondances relatives de Rorqual commun aux nombres de NME observés : il n’apparait pas de corrélation
significative entre ces deux parametres (Figure 15). Le taux de NME est en moyenne 30 fois inférieur aux
abondances relatives entre avril et octobre. Enfin les cas de NME représentent 3.6% des Rorquals
communs rencontrés entre avril et octobre et 3.3% des Rorquals communs observés sur I'année. Le taux
de NME/km sur I'année s’éléve a 0.0005 NME.km™.

Abondance relative et taux de NME pour le rorqual
commun, ligne Toulon-Ajaccio

0,0025
0,0020 ®
0,0015

[ Taux NME
0,0010

Taux de NME

R? = 0,1%45--- --------- Linéaire (Taux NME)

0,0005

0,0000 @ L L L
0,000 0,010 0,020 0,030 0,040

Abondance relative

Figure 15 : Abondance relative (nb ind/km) et taux de Near Miss Event (nb NME/km) pour le Rorqual commun
observés sur la ligne de ferry Toulon-Ajaccio de 2011 a 2016
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Globalement les abondances relatives de Cachalot sont faibles, mais peu différentes entre les deux
périodes (Tableau 9). Aucun NME n’a été observé sur I’'ensemble de nos traversées.

Tableau 9 : Effort réalisé, observations et nombre de Near Miss Event observés pour le Cachalot sur la ligne
Toulon-Ajaccio, 2011 a 2016

Avril a octobre Novembre a mars
Taux Taux
Years  \bkm  Nbind i'::/(knr:) NbNME NME(nb Nbkm  Nbind i:‘:/(k“n?) Nb NME NME (nb
NME/km) NME/km)
2011 | 4675 17 0.004 0 0 581 1 0.0013 0 0
2012 489 2 0.004 0 0 874 2 0.002 0 0
2014 402 2 0.005 0 0 439 1 0.002 0 0
2015 | 3092 5 0.002 0 0 245 2 0.008 0 0
2016 2176 4 0.002 0 0 ; - - ; -
TOTAL 10834 29 0.003 0 0 2139 6 0.003 0 0

4.5.3 Quantification des NME sur 'ensemble du réseau FLT dans le Sanctuaire Pelagos

Dans la zone du Sanctuaire Pelagos, les différents partenaires du réseau FLT (CIMA Foundation,
Universita di Pisa, ISPRA, Accademia del Leviatano) nous ont fourni sur leurs lignes respectives les
données d’effort, d’abondance et de NME sur les deux périodes définies et les deux especes. Ces données
recouvrent les années 2008 a 2015, variant en fonction des lignes suivies.

Globalement pour le Rorqual commun, il apparait que le taux de NME sur I'ensemble du réseau
FLT atteint 0,0002 NME/km en effort pour la période d’avril a octobre, et 0 pour la période de novembre
a mars (Tableau 10). Les NME représentent 2.6% des Rorquals communs rencontrés entre avril et
octobre, 0% entre novembre et mars et 2.4% sur I'année.

Tableau 10 : Données d’observation de Rorqual commun collectées a partir du réseau FLT conduit sur les ferries
dans le Sanctuaire Pelagos entre 2011 et 2016 (CIMA Foundation, Universita di Pisa, ISPRA, Accademia del
Leviatano, EcoOcéan Institut)

Rorqual commun, données FLT, années 2011 a 2016
Avril a octobre Novembre a mars TOTAL
km 74 327 10 427 84 754
Nb observations (447) (42) (489)
Taux de rencontre (nb obs/km) 6.0x10°3 4.0x10°3 5.8x10°3
Nb individus (614) (52) (666)
Abondance relative (nb ind/km) 8.2x10°3 5.0x1073 7.9x10°3
Nb Near Miss Event (16) (0) (16)
Taux de NME (nb NME/km) 0.22x103 0 0.19x103

Le taux de NME observé pour le Cachalot (Tableau 11) est globalement faible, mais contrairement
au Rorqual commun, les risques existent a priori toute I'année. Les NME représentent 2.6% des Cachalots
rencontrés sur I'année, 1% entre avril et octobre et s’éleve jusqu’a 17% entre novembre et mars, la aussi
certainement d{ a un artefact lié au faible nombre d’observations (1 NME).
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Tableau 11 : Données d’observation de Cachalot collectées a partir du réseau FLT conduit sur les ferries dans le
Sanctuaire Pelagos entre 2011 et 2016 (CIMA Foundation, Universita di Pisa, ISPRA, Accademia del Leviatano,
EcoOcéan Institut)

Cachalot. données FLT. années 2011 a 2016
Avril a octobre Novembre a mars TOTAL
km 74 327 10427 84 754

Nb observations (59) (6) (65)

Taux de rencontre (nb obs/km) 7.9x10* 5.8x10* 7.7x10*
Nb individus (70) (7) (77)

Abondance relative (nb ind/km) 9.4x10* 6.7x10* 9.1x10*
Nb Near Miss Event (1) (1) (2)

Taux de NME (nb NME/km) 0.1x10* 1.0x10* 0.24x10*
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5 Discussion

5.1 Indicateurs d’évolution

La collecte de données tout au long de I'année sur la ligne Toulon-Ajaccio entre 2014 et 2016 a
permis I'observation de 6 espéces de cétacés (Rorqual commun, Dauphin bleu et blanc, Cachalot, Grand
dauphin, Globicéphale noir et Dauphin de Risso) alors que seules 4 espéces ont été rencontrées sur cette
ligne en 2011 et 2012 (Arcangeli et al., 2012b ; Di-Méglio et al., 2012). En 2011 ces especes étaient le
Dauphin bleu et blanc, le Rorqual commun, le Cachalot et Globicéphale noir alors qu’en 2012 aucun
Globicéphale n’a été observé et que des Dauphins de Risso ont été rencontrés. Ces différences entre
2011-2012 et 2014-2016 s’observent aussi au niveau de la composition globale du peuplement durant
ces deux périodes. Ainsi, en 2011-2012 les proportions de Dauphin bleu et blanc et de Cachalot dans le
peuplement sont supérieures a celles vues entre 2014 et 2016 : respectivement 56.8% et 45.8% pour le
Dauphin bleu et blanc et 9.2% et 6.1% pour le Cachalot. A I'inverse les proportions de Rorqual commun,
de Dauphin de Risso et de Grand dauphin représentent une part moins importante dans le peuplement
de 2011-2012 par rapport a celle de 2014-2016 : respectivement 33% et 44.9% pour le Rorqual commun,
0.5% et 1.4% pour le Dauphin de Risso, 0% et 1.4% pour le Grand dauphin. Enfin, le Globicéphale noir
reste constant dans les différents peuplements, soit 0.5% des observations.

En termes de distribution cette étude montre que certaines espéces présentent la méme
distribution spatiale sur le trajet Toulon-Ajaccio entre 2014 et 2016 qu’entre 2011 et 2012. Ainsi le
Dauphin bleu et blanc se répartit au cours de ces deux périodes sur I'ensemble du trajet ayant des fonds
de plus de 1000 m (présente étude; Arcangeli et al., 2012b). De méme le Rorqual commun est
principalement présent sur 'ensemble des fonds de plus de 2000 m aussi bien en 2011-2012 que 2014-
2016. D’autres espéces ne présentent quant a elles pas la méme distribution durant ces deux périodes.
C'est le cas notamment du Cachalot qui, bien que toujours présent sur des fonds de plus de 1000 m,
montre une distribution quasi inverse entre ces deux périodes. Ainsi, on note que les Cachalots, entre
2014 et 2016, se concentrent principalement dans la partie nord du secteur central de la mer Ligure alors
gu’entre 2011 et 2012 tous les Cachalots, a I'exception d’un individu, ont été vus en dehors de ce secteur
(Arcangeli et al., 2012b). Le Dauphin de Risso quant a lui, a été rencontré entre 2014 et 2016 au centre
du trajet sur des fonds de plus de 2000 m et aux abords de la Corse sur et au-dela du talus. A I'opposé
cette espéce n’a été rencontrée qu’une seule fois au large des coOtes varoises entre 2011 et 2012. Le
Globicéphale noir a, pour sa part, toujours été observé sur ce trajet dans le secteur central quelle que
soit la période considérée.

La distribution spatiale de ces animaux varie aussi au cours des saisons. Cependant globalement la
tendance générale de la distribution saisonniére de ces animaux semble étre identique entre 2011-2012
et 2014-206. C'est le cas de I'automne ou les cétacés se concentrent plutot du coté continental sur les
premiers 2/3 du trajet (en partant de Toulon) et en particulier au-dela des fonds de 2000 m. De méme
en hiver, méme si I'on observe des animaux répartis sur quasiment I’'ensemble du trajet, on note toutefois
des concentrations de cétacés dans les 2/3 nord du trajet au-dela des fonds de 2000 m. En été et au
printemps les observations s’étalent largement tout le long de la traversée du continent a la Corse au
cours des deux périodes. Cependant si I'on considere chacune des espéces aux différentes saisons on
constate que leur distribution peut soit étre similaire entre ces deux périodes soit partiellement
différentes. En automne les Rorquals communs et les Dauphins bleu et blanc ont une distribution
identique entre 2011-2012 et 2014-2016. Les Cachalots, par contre, se distribuent de fagon identique les
deux périodes dans le tiers nord du trajet et ne sont présents qu’aux abords de la Corse entre 2014 et
2016. En hiver, quelle que soit I'espece considérée, la distribution des différentes especes (Rorqual
commun, Dauphin bleu et blanc et Cachalot) est soit complétement soit partiellement différente entre
ces deux périodes. Au printemps, seule la distribution du Rorqual commun est similaire entre ces deux
périodes. Le Dauphin bleu et blanc, quant a lui, se distribuant plutot au-dela des fonds de 2000 m et dans
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la moitié sud du trajet entre 2011 et 2012 alors qu’on 'observe sur I'ensemble des fonds de plus de
1000 m en 2014-2016 avec une concentration plus importante dans la moitié nord du trajet. En été, Les
Dauphins bleu et blanc et les Globicéphales noirs se distribuent de facon similaire entre 2011-2012 et
2014-2016 tandis que les Cachalots et les Rorquals communs présentent des différences entre ces deux
périodes.

Globalement la richesse spécifique est plus importante en 2014-2016 qu’en 2011-2012 avec un
maximum respectivement de 4 et 3 especes (présente étude ; Arcangeli et al., 2012b). Cependant on
note de fagon similaire, au cours de ces deux périodes, que les richesses spécifiques les plus importantes
(= 2 especes) se situent au-dela des fonds de 2000 m avec une concentration plus importante dans la
moitié nord du trajet. Le nombre d’espéces observées en été, hiver et au printemps sont identiques au
cours des deux périodes alors que I'on note plus d’espéces a I'automne 2014-2016 qu’en 2011-2012:
respectivement 3 et 2 especes.

La comparaison des taux de rencontre entre 2011-2012 (Arcangeli et al. 2012b) et 2014-2016
(présente étude) montre des tendances différentes selon I'espéce ou la saison considérée (Tableau 12).
Ainsi, les taux de rencontre, toutes especes confondues, sont globalement légerement supérieurs en
2011-2012 (0.62 obs.100km™) qu’en 2014-2016 (0.56 obs.100km™). La méme tendance est observée de
facon générale pour I'automne, le printemps et I'été alors qu’elle est inverse pour I’hiver (Tableau 12).

Si 'on compare ces deux périodes pour chacune des especes on observe que le Rorqual commun
est 2 fois plus présent sur cette ligne de ferry en 2014-2016 qu’en 2011-2012. Cette méme tendance est
aussi observée aux différentes saisons : les taux de rencontre de Rorqual commun étant 1.1 a 3.9 fois
supérieurs en 2014-2016 par rapport a ceux de 2011-2012. La méme tendance est observée pour le
Dauphin de Risso quelle que soit la saison considérée. Les Dauphins bleu et blanc par contre montrent
globalement des taux de rencontre trés similaires durant ces deux périodes mais ils sont saisonniérement
soit plus importants en 2014-2016 (en automne et au printemps : respectivement 1.4 a 2 fois plus
important) soit plus importants en 2011-2012 (en hiver et en été : respectivement 1.2 a 2 fois plus
important). Le méme type de variations est observé chez le Cachalot qui, bien qu’ayant des taux de
rencontre globalement légérement plus élevés en 2011-2012, montrent des taux de rencontre plus
importants en 2014-2016 en automne, tres similaires en hiver aux deux périodes et plus important en
2011-2012 au printemps et en été : respectivement 1.8 et 3.3 fois plus importants. Le Dauphin de Risso
quant a lui est globalement 4 fois plus présent en 2014-2016 qu’en 2011-2012 alors que le Globicéphale
noir n’est présent qu’en été et dans des quantités similaires au cours des deux périodes.
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Tableau 12 : Synthese des taux de rencontre observées sur le trajet Toulon-Ajaccio entre 2011-2012 et 2014-2016
(Observation. 100 km™).

Espece Périodes Automne Hiver Printemps Eté Total
Rorqual 2011-2012 1.03 0.46 0.40 1.47 0.84
commun 2014-2016 1.46 1.23 1.54 1.61 1.54
Dauphin bleu ~ 2011-2012 1.80 0.46 2.44 1.59 1.57
et blanc 2014-2016 1.28 0.91 1.22 1.89 1.50
Dauphln de 2011'2012 0.05 & = o 0-01
Risso 2014-2016 - - 0.08 0.03 0.04
Globicéphale ~ 2011-2012 - - - 0.04 0.01
noir 2014-2016 - - - 0.03 0.01

2011-2012 0.21 0.23 0.13 0.44 0.25
Cachalot

2014-2016 0.34 0.20 0.04 0.24 0.19

2011-2012 0.62 0.23 0.59 0.71 0.62
Total

2014-2016 0.51 0.39 0.51 0.63 0.56

Enfin, nous avons pu mettre en évidence dans cette étude I'existence de variations tant au niveau
spatial que temporel aussi bien en termes de distribution, de taux de rencontre que de richesse
spécifique. Ceci peut s’expliquer par plusieurs parametres pouvant induire des changements dans
I’écosystéme marin. lls peuvent étre soit profonds, comme les changements climatiques (Mac Léod,
2009 ; Kaschner et al., 2011 ; Lejeune et al., 2010), soit plus ponctuels (intra ou inter annuel), et peuvent
entrainer des variations de la productivité (Auger et al. 2014) ou des conditions océanographiques. Ces
variations de I'écosysteme peuvent impacter les différents maillons de la chaine alimentaire et ainsi
entrainer des variations interspécifiques de distribution ou d’abondance des différentes espéces de
cétacés en fonction de leur niveau trophique. Il serait donc intéressant de poursuivre la collecte de ces
données sur cette ligne de ferry afin de constituer un jeu de données sur le sur le long terme et de pouvoir
ainsi étudier plus précisément ces variations pouvant influencer la distribution des cétacés dans le
Sanctuaire Pelagos.

5.2 Mouvements et bordure

Il semble qu’a I’échelle mensuelle et saisonniére par année, la variabilité est trop forte pour mettre
en évidence des mouvements de flux. Globalement sur les deux lignes, les trois espéces présentent un
schéma mensuel ou saisonnier tres différent entre elles et trés différent d’une ligne de ferry a I'autre. Il
semble donc que les flux de migration ne soient pas marqués, ce qui pourrait s’expliquer par le fait que
soit les animaux sont présents plus ou moins en permanence dans la zone, soit les animaux arrivent dans
le Sanctuaire par petits groupes. A cette échelle de temps les grands mouvements de population peuvent
également étre masqués par des mouvements plus locaux (ex : mouvements cote-large, ou sud Corse -
nord Sardaigne). De méme on ne retrouve pas les mémes choses d’une année sur l'autre et cette
variabilité interannuelle peut masquer les mouvements globaux d’animaux s’il y en a. Comme nous
I'avons vu précédemment, différents parametres peuvent influencer le développement de la chaine
alimentaire entrainant des changements dans la distribution des prédateurs qui se calquent sur le
mouvement et I'abondance de leurs proies. Un printemps plus frais et venteux verra se développer une
chaine alimentaire plus tardivement et l'arrivée des prédateurs en sera décalée. Ces variabilités
interannuelles des conditions environnementales s’illustrent enfin par des taux de rencontre variables
aussi bien au niveau mensuel que saisonnier.
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Bien que plusieurs études aient mis en évidence des mouvements saisonniers pour différentes
especes au niveau de la Méditerranée nord-occidentale et du Sanctuaire Pelagos en particulier (Carpinelli
etal., 2014 ; David et al., 2001 ; Di-Méglio, 1999 ; Labach et al., 2015 ; Bentaleb et al., 2011 ; Panigada et
al., 2005), nous n’avons pas pu détecter de flux « entrants » et « sortants » du Sanctuaire sur la ligne
Toulon-Ajaccio aussi bien au niveau mensuel qu’au niveau saisonnier pour chacune des années.
Globalement les résultats saisonniers toutes années confondues montrent une situation du printemps a
I"'automne riche en animaux et une période pauvre en animaux en hiver. Les résultats montreraient ainsi
que le Sanctuaire dans sa partie ouest n’est qu’une portion d’'une zone plus vaste, correspondant a
I’ensemble de la Méditerranée nord-occidentale, que les animaux fréquentent en nombre du printemps
a l'automne. Il n’y a réellement qu’en hiver qu’une grande partie d’entre eux quitte cette zone et qu’1/3
a % des animaux seulement y restent. L’effet bordure « Ouest » n’est donc pas pertinent car il ne s’agit
pas d’une bordure biologique, la ligne Toulon-Ajaccio passant en plein milieu d’une zone plus vaste ou se
répartissent les animaux.

Ces résultats confirment une fois de plus que les eaux adjacentes au Sanctuaire Pelagos (situées a
I’ouest), sont tout aussi riches en cétacés que le Sanctuaire, comme le montre plusieurs études (Di-Méglio
(1999) et Di-Méglio et David, 2010). Avec les résultats de la littérature et les nétres, I'image du
mouvement des Rorquals communs dans le bassin occidental pourraient étre la suivante : les animaux
arrivent de secteurs situés plus au sud au printemps, que ce soit de la Mer d’Alboran ou vers les Baléares
(Cotté et al., 2009 ; Castellote et al., 2012 ; David et al., 2001) ou du détroit de Sicile (Panigada et al.,
2015). lls se rassemblent et séjournent dans la mer Liguro-provencale tout du long de I'été jusqu’au début
de I'automne (Di-Méglio et David, 2010 ; Bentaleb et al., 2011 ; Panigada et al., 2015 ; Arcangeli et al.,
2012). En automne ou hiver, certains animaux repartent vers le centre du bassin (entre Sardaigne et
Baléares) voire vers Alboran (Guinet et al., 2005 ; Castellote et al., 2012). Les animaux arrivés par le canal
de Corse ne repartiraient pas vers les secteurs plus sud par ce méme canal (puisque nous ne voyons pas
ce passage d’animaux a cette période sur la ligne Civitaveccia -Barcelona et que les animaux balisés sont
restés dans les secteurs a I'ouest du Sanctuaire (Panigada et al., 2015 ; Guinet et al., 2005). Sachant
gu’une partie des animaux se trouvent effectivement dans les secteurs sud en hiver et début du
printemps (détroit de Sicile), ils pourraient donc y retourner selon une boucle cyclonique par I'ouest.
L'autre hypothése consiste a dire que ces animaux se dispersent petit a petit et que leurs mouvements
pour changer de secteurs (« migration ») s’étalent sur plusieurs mois et dans différentes directions. Dans
ce cas-la, les taux de rencontre ne peuvent refléter un cycle net de passage en masse d’animaux a
certaines périodes. Cette hypothese reste a confirmer, d’'une part par plus de trajets sur plus de ligne de
ferries en hiver (période sous-échantillonnée par manque de ferries de jour sur la ligne Toulon-Ajaccio),
et d’autre part par d’autres balises Argos sur des Rorquals communs en automne pour couvrir la période
hivernale.

Sur la ligne Civitaveccia-Barcelona, la variabilité des taux de rencontre des trois espéces est forte.
Seul un schéma semble apparaitre au niveau saisonnier toutes années confondues, avec une évolution
opposée des taux de rencontre entre le Rorqual commun et le Dauphin bleu et blanc. Ce décalage entre
ces deux especes pourrait étre influencé par leur place respective au niveau de la chaine alimentaire. En
effet, les Rorquals communs, étant planctonophages, arriveraient plus précocement que les Dauphins
bleu et blanc qui s’alimentent sur des maillons supérieurs de la chaine qui se développent plus
tardivement.

Au final cette étude apporte un élément supplémentaire pour affirmer I'importance du Sanctuaire
et de sa partie adjacente occidentale pour les cétacés : les deux formant une zone riche en cétacés du
printemps a I'automne. Aucun schéma clair, mensuel ou par saison, n’a pu étre mis en évidence sur les
deux lignes de ferry analysées en bordure du Sanctuaire. En revanche il pourrait y avoir des cycles sur
plusieurs années, par exemple entre années « riches » en animaux, « moyennes » et « pauvres ». La
collecte de données en continu tous les ans et a partir d’'un réseau complet et actif de lignes de ferry,
pourraient apporter les données suffisantes pour ce type d’analyse.
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5.3 Validation de modeéles existant

Les deux exemples de modélisation basés ou utilisant des données collectées a partir de ferries, et
présentés dans ce rapport, illustrent parfaitement l'intérét de I'utilisation de ce type de données.
L’avantage de la collecte des données en ferry est la stabilité, dans le temps et I'espace, du systéeme de
collecte . L'effort peut étre constant dans le temps et I'espace si le réseau est bien couvert et si ’'ensemble
des équipes peuvent embarquer régulierement. Ce type de collection peut perdurer et construire une
base de données sur le long terme, chose qui n’existe quasiment plus a ce jour sur les animaux vivants
en mer. Or ce type de série de donnée est nécessaire pour mieux connaitre I'évolution de la distribution
et de I'abondance des cétacés en relation avec le changement climatique ou les facteurs anthropiques.

5.4 Collision

5.4.1 Surlaligne Toulon-Ajaccio

Le taux de NME est considéré comme une approximation du taux de rencontre potentielle navire-
animal. Il sert donc aussi d’approximation pour les collisions réelles. Pour le Rorqual commun, le test de
corrélation entre les abondances relatives et les NME n’a été fait qu’avec les données de notre ligne
(Toulon-Ajaccio), donc peut-étre un nombre de données insuffisant pour faire apparaitre une relation
significative. Il serait intéressant de faire ce test sur 'ensemble des lignes de ferry suivies par le réseau
FLT. D’autant plus que Folegot T. (comm. pers.) trouve, via son modeéle a I'échelle de I'ensemble du
Sanctuaire, une relation nette entre le nombre d’animaux vus dans les mailles traversées par un navire
donné, et le nombre potentiel de NME sur ce méme trajet, et cela autant pour le Rorqual commun (Figure
16) que pour le Cachalot (Figure 17).
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Figure 16 : Corrélation entre le nombre d’observations de Rorqual commun et le nombre de NME avec cette
espece sur une année, pour chaque navire. T. Folegot, comm. pers. a partir des résultats de (Folegot et al., 2015).
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Figure 17 : Corrélation entre le nombre d’observations de Cachalot et le nombre de NME avec cette espéce sur
une année, pour chaque navire. T. Folegot, comm. pers. a partir des résultats de (Folegot et al., 2015).

Les valeurs pour le Rorqual commun sur la ligne Toulon-Ajaccio sont supérieures aux valeurs sur le
FLT globalement (Tableau 13). Ce qui est en cohérence avec la carte de zone a risque réalisée par David
et al. (2005); David et Di-Méglio, (2010), et plus récemment par Folegot et al. (2015) : la ligne Toulon-
Ajaccio présentant parmi les risques les plus élevés de collision pour le Rorqual commun (comparé a Nice-
Calvi, Génes-Bastia ou Civitaveccia-Olbia) on y observe un taux de NME plus élevé gu’ailleurs. Dans cette
optique il serait intéressant de collecter des données sur une ligne parcourant Cap Corse (Bastia) —
Marseille ou Toulon, car c’est également une des zones les plus a risques de collision qui ressort des
cartes de modélisation et qui n’est pas encore suivie par le réseau FLT.

Pour les Rorquals communs, le taux de NME est plus élevé dans la période avril-octobre, et nulle
de novembre a mars. Ceci est li¢ a une abondance de Rorquals communs bien supérieure dans la
premiere période de I'année ainsi qu’a une augmentation du trafic de ferries dans le Sanctuaire a cette
époque.

Tableau 13 : synthese des taux de NME calculé sur Toulon-Ajaccio et sur I’'ensemble du FLT (2011-2016)

NME/1000 km
avril -octobre novembre-mars Toute I'année

Rorqual commun _T-A 0.60 0 0.50
Rorqual commun _FLT 0.22 0 0.19
Cachalot_T-A 0 0 0

Cachalot_FLT 0.01 0.10 0.02

Les valeurs de NME pour le Cachalot sur la ligne Toulon-Ajaccio s’averent inférieures a celles
obtenues sur I'ensemble du réseau FLT (Tableau 13). Si I'on compare les données collectées sur la ligne
Toulon-Ajaccio aux zones a risques de collision définies par David et Di-Méglio (2010) ou Folegot et al.,
(2015), on observe que cette ligne de ferry traverse en sa partie nord une zone de risque élevé. Le fait de
n’avoir été témoin d’aucun cas de NME lors de toutes ces années peut s’expliquer par le fait que le taux
de NME global pour le Cachalot est tres bas : il faut donc beaucoup de traversées en effort pour étre
témoin d’un événement aussi rare. Cependant, il est important de noter que la majorité des observations
de Cachalots que nous avons vus en 2014-2016 sur la ligne Toulon-Ajaccio se situaient dans le secteur ou
existent les plus grands risques de collisions avec les ferries d’aprés Folegot et al. (2015) et David et Di-
Méglio (2010).Par ailleurs, la taille de la population de Cachalot en Méditerranée étant globalement
faible, couplé au fait que cette espéce passe peu de temps en surface (16%) semblerait aussi I'exposer
de fagon moindre aux collisions. Ceci pourrait aussi expliquer la différence avec le taux de NME de
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Rorqual commun car celui-ci passe moins de temps en surface que le Rorqual commun (29%), qui est
donc plus exposé aux collisions avec les navires. Toutefois le temps passé immobile en surface par le
Cachalot est souvent supérieur a celui du Rorqual commun : respectivement en moyenne 9 minutes pour
le Cachalot contre 5 a 10 minutes pour le Rorqual commun.

Cependant en termes de NME versus abondance on voit que le Cachalot (7.5 fois inférieur aux
abondances relatives) est bien plus exposé que le Rorqual commun, qui lui a un rapport 30 fois inférieur
a ses abondances relatives. David et Di-Méglio (2010) comme Notarbartolo di Sciara (2015) annoncent
déja que les collisions sont une des principales menaces pour cette espece en Méditerranée. Nous
confirmons donc ce fait au niveau de la population.

5.4.2 Surl’ensemble du FLT

En comparant les chiffres issus du calcul de risque théorique basé sur I'’équation de Tréguenza
amélioré dans David et Di-Méglio, (2010), aux taux de NME observés a partir du réseau FLT, on constate
que:

- Pour le Rorqual commun les chiffres obtenus sur le réseau FLT sont bien supérieurs aux résultats
des calculs théoriques. En effet David et Di-Méglio (2010) obtiennent dans le Sanctuaire Pelagos
229 Rorquals communs en juillet et aoGt pour 2 480 000 km de trafic de ferry classique, soit un
risque de « rencontre » de 0.9.10*ind./km (calcul pour des navires et des animaux sans réaction).
Or, le réseau FLT a observé a lui seul pour la période avril-octobre, un taux bien supérieur a savoir
0.2.103 NME/km !

- Pour le Cachalot les valeurs de NME théoriques et observées sont au contraire assez similaires :

le calcul théorique se base sur 43 individus pour 2 480 000 km de trafic, soit un taux de collision
potentiel de 0.17.10 ind./km (David et Di-Méglio, 2010) alors que le FLT obtient un taux de NME
observé de 0.10.10* ind./km.

- Le cas de NME du Cachalot constaté en dehors des zones les plus a risque de collision (au nord
d’Ajaccio) illustre aussi parfaitement quelque chose qu’il faut retenir absolument : le risque zéro
n’existe pas ! Il suffit d’un seul animal et d’un seul bateau pour faire une collision, méme dans
une zone de risque faible.
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6 Conclusion

Afin de suivre I’évolution des populations de cétacés, différents indicateurs (taux de rencontre,
distribution, saisonnalité, richesse spécifique) peuvent étre aisément calculés chaque année sur
I’ensemble du réseau de lignes de ferry couvertes par le FLT Network. Ce suivi sera d’autant plus pertinent
que la collecte de données sera continue (dans I’'année et tous les ans).

Les résultats par ligne peuvent également étre comparés a ceux des autres lignes afin d’identifier
certains phénomeénes comme les similarités (si les lignes de ferry échantillonnent la méme zone
biologique) ou les différences (si les lignes sont dans des secteurs qui évoluent différemment) et nous
permettre de mieux comprendre le fonctionnement et I'utilisation des différents secteurs de la
Méditerranée nord-occidentale par les especes de cétacés.

L'ensemble des données collectées par ferry sont trés intéressantes pour les modélisateurs de par :

- Leur couverture dans I'espace (tout le Sanctuaire, tout le bassin occidental, etc.)
- Leur couverture dans le temps (toutes les saisons, toutes les années, etc.)
- Leur homogénéité car elles sont toutes collectées selon un protocole commun.

Ainsi, que ce soit pour des modeles d’habitat favorable, de zone a risque ou d’évolution sur le long
terme (changement climatique ou impact di aux activités anthropique), ces données collectées a
moindre co(t ont un potentiel d’utilisation important.

Enfin I'apport des témoignages sur les collisions évitées qui sont collectées grace aux observateurs
embarqués sur les ferries sont primordiales pour I'avancée des connaissances sur cette problématique :
compréhension du phénomeéne et des raisons de ces collisions, quantification de ces collisions basée sur
le réel (et non seulement du théorique), action directe en temps réel pour limiter une collision (déviation
du navire) et aussi potentiellement test sur des outils aidant a limiter ces collisions. Au sujet de la menace
« collision » les travaux menés dans le Sanctuaire sont a la pointe de la connaissance aujourd’hui.
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