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2 Nature du présent document

Le présent rapport est le rapport intermédiaire n°2 de la convention de recherche «dB Lion,
Convention de recherche OFB-22-1555 entre U'Office Frangais de la Biodiversité et Uinstitut de
recherche CHORUS.

Le présent rapport a pour objectifs de :

o Rappeler les méthodes de collectes des données utilisées dans le cadre du projet dB Lion

e Présenter les données collectées pendant les campagnes de mesures réalisées a date du
10/07/2025, c’est-a-dire les campagnes 1 a 4 et la campagne de septembre 2021

e Rappeler les méthodes d’analyse des mesures qui sont utilisées pendant le projet dB Lion
et leur développement spécifique le cas échéant,

e Présenter les résultats de application des méthodes

O

O O O O

a la session de mesure n°1 du 8 juillet au 8 ao(t 2023,

a la session de mesure n°2 du 11 mars au 7 avril 2024,

a la session de mesure n°3 du 8 juillet au 7 ao(t 2024,

a la session de mesure n°4 du 10 mars au 14 avril 2025,

La session de mesure antérieure au projet dB Lion réalisée entre le 4 septembre et
le 1°" octobre 2021 est intégrée dans la mesure du possible dans les analyses
présentées dans ce rapport.

Ce rapport n’a pas pour objectif de conduire des analyses approfondies sur les résultats. Celles-ci
seront menées lorsque nous disposerons de la totalité des 5 sessions de mesure permettant de
comparer les configurations estivales et hivernales et d’évaluer la répétabilité annuelle des
résultats (dans le rapport final).
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Introduction

3.1 Contexte général

Le Golfe du Lion est simultanément un site d’activité humaine historique (trafic maritime, péche,
futures éoliennes flottantes Etc., Figure 2) et un habitat privilégié pour de nombreux cétacés. Dix-
huit espéces de cétacés fréquentent la Méditerranée Nord-Occidental (MNQO), dont 8 sont considérées
comme communes. Ces derniéres sont présentées ci-dessous par ordre décroissant d’observation en
MNO, toutes ne sont pas inféodées au plateau continental du Golfe du Lion :

Le dauphin bleu et blanc (Stenella coeruleoalba) est une espéce protégée considérée en
Préoccupation Mineur sur la liste rouge nationale de I'Union Internationale pour la Conservation
de la Nature (UICN). Cette espece fréquente généralement des zones de faible profondeur (<200
m) et est 'espéce de cétacés la plus observée en MNO, et ce, tout au long de 'année. Il est
peu présent dans le Golfe du Lion mais le dauphin bleu et blanc fait néanmoins parti des
especes susceptibles de le fréquenter.

Le grand dauphin (Tursiops truncatus) est la 2°™ espéce de cétacés la plus observée en
MNO. Classée en Préoccupation Mineure sur la liste rouge nationale de 'UICN, son état de
conservation est considéré défavorable en Méditerranée. Cette espece protégée est
présente toute 'année dans le Golfe du Lion, avec toutefois un nombre d’observations plus
important Uété. Il est surtout proche des cétes, méme si on le retrouve également dans les
eaux pélagiques. 80.6% des observations au niveau du plateau continental (0-200 m), 4.7%
sur le talus (200-2000m) et moins d’1% au-dela de 2000 m. (Figure 1),

Le dauphin de Risso (Grampus griseus) est une espéce protégée classée Vulnérable sur la
liste rouge nationale de UUICN en raison de sa petite population comportant notamment un
faible nombre d’individus matures. Se nourrissant exclusivement de céphalopodes (seiches
et calmar), cette espece fréquente le talus, mais aussi la cote et la zone pélagique tout au
long de 'année, avec un nombre d’observations légerement plus important U'été.

Le rorqual commun (Balaenoptera physalus) est une espéce protégée classée Quasi
Menacée sur la liste rouge nationale de UUICN mais Vulnérable sur la liste rouge mondiale.
Cette espéece est régulierement observées dans le Golfe du Lion, d’avantage en saison
estivale, et fréquente les zones pélagiques dont la profondeur est supérieure a 2000 m.

Le dauphin commun (Delphinus delphis) est une espéce protégée de Préoccupation
Mineure sur la liste rouge nationale de UUICN. Espéce cotiere se nourrissant notamment de
sardines et d’anchois, le nombre d’observation de cette espéce reste faible en MNO, mais
elle est toutefois susceptible de fréquenter le Golfe du Lion tout au long de 'année.

Le cachalot commun (Physeter macrocephalus) est une espéce protégée classée
Vulnérable sur la liste rouge nationale de UUICN. Préférant les grands fonds d’environ 1500
m jusqu’a presque 3000 m de profondeur, le cachalot commun est observé régulierement
au niveau du talus ou plus au large, généralement en hiver et printemps lors de la saison de
reproduction, mais aussi en été et automne au nord du bassin.

La baleine a bec de Cuvier (Ziphius cavirostris) est une espéce protégée quin’est pas classée
sur la liste rouge nationale de UUICN (données insuffisantes). Peu, mais régulierement
observée en Méditerranée, cette espece préfere les zones pélagiques profondes,

Le globicéphale noir (Globicephala melas) est une espece protégée de Préoccupation
Mineure sur la liste rouge nationale de 'UICN. Régulierement observée en MNO et surtout
en été, cette espece fréquente les zones pélagiques de profondeur supérieure a 2000 m.
D’apres les observations, la mer de Ligure pourrait constituer une nourricerie, hypothese
sans confirmation scientifique pour le moment.
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Le plateau continental est principalement occupé par les grands dauphins (Gnone et al, 2023) alors

que le talus semble étre un habitat privilégié pour le rorqual commun (Gnone et al, 2023) et 'est du
talus continental peut étre pratiqué par le cachalot (Gnone et al, 2023) .
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Figure 1 Carte des taux de rencontre du grand dauphin (Tursiops truncatus) entre 2004 et 2018, traitée par l'analyse de la
densité de Kernel (Gnone et al., 2023)

Dans les années avenir, le développement des parcs éoliens flottants du Golfe du Lion va introduire
une nouvelle activité humaine dans le Golfe (Figure 2).

Il est intéressant d’anticiper le développement des parcs en dressant un état initial en lien avec le
bruit généré par les activités anthropiques, la distribution des dauphins dans la zone et les effets du

bruit.

Aix-en- Draguigna
Provence Ne32934
E003'16'%
(434928,

VS Reh f i nPunlin Pra i AAmmn R Hanh

Figure 2 : Traffic maritime (données du site marine Traffic) et zones d’implantation des futurs parcs éoliens flottants et
leur raccordement a la terre (en bleu).
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3.2 Le projet dB Lion

Le projet de recherche et développement OFB-22-1555 «dB Lion » est dédié a la cartographie du
bruit ambiant et a la caractérisation de 'environnement anthropique des cétacés présents dans le
Golfe du Lion, en particulier du grand dauphin, espéce cible du projet.

Il a pour objectifs

- i) de développer de nouvelles méthodes d’observation de la faune marine et des pressions
anthropiques,

- i) de créer des connaissances nouvelles sur la distribution des cétacés, les pressions qui
s’y appliquent dont le bruit ambiant dans le Golfe du Lion. Ceci avant Uinstallation des parcs
éoliens flottants commerciaux.

Les observations de dB Lion sont réalisées par des capteurs (acoustique passive, AlS, caméra) et
des observateurs humains (cétacés, mégafaune marine, avifaune, activités anthropiques).

Les observations sont réalisées lors de 5 sessions de 1 mois chacune en juillet 2023, 2024, 2025 et
en mars 2024, 2025.

Une grille de 10 km x 10 km est définie sur le Golfe du Lion. Le maillage contient 121 points de
mesure acoustique et 1210 km de transect d’observation visuel.

Chaque point du maillage est visité une fois par session pendant 20 minutes pour des écoutes
acoustiques et les observations visuelles se font lors des transects d’environ 6 miles nautiques
entre chaque point.

Les mesures sont ensuite analysées en temps différé.
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4 Rappeldes méthodes de collecte des données

4.1 Lastratégie d’échantillonnage

La zone d’étude couvre une surface d’environ 13 800 km?® soit la quasi-totalité du plateau
continental quadrillé en mailles de 6 MN par 6 MN, l'objectif étant de parcourir au moins 1 210 km
linéaires répartis sur des transects durant 30 jours de mission par campagne réalisée.

Cing campagnes en mer sont ou seront menées au total dans le cadre du projet selon le plan
d’échantillonnage prévisionnel ci-dessous (Tableau 1) a deux saisons différentes de 2023 a 2025
(mars et juillet). Les sessions de mesure au printemps permettent d’échantillonner au minimum
thermique de 'eau de mer, au minimum de fréquentation humaine et lors de la période privilégiée
de migration des oiseaux marins.

Les sessions de mesure a ’été permettent d’échantillonner avec un maximum de fréquentation
humaine et des températures de l’'eau plus élevées.

Les températures sont prises en compte dans le choix des périodes, car elles jouent sur la
fréquentation animale et sur la propagation du son.

Au 10/07/2025, 4 des 5 sessions de mesure ont déja eu lieu et une session de mesure est en cours
de réalisation. Le calendrier des campagnes de mesure est donné dans le Tableau 1.

Tableau 1. Calendrier des campagnes de mesure du projet dB Lion et la campagne antérieure appelée campagne « 0 ».

Nom de la campagne Date de début Date de fin Statut de réalisation ‘
0 4 septembre 2021 1¢" octobre 2021 Réalisé

1 8 juillet 2023 8 ao(it 2023 Réalisé

2 11 mars 2024 7 avril 2024 Réalisé

3 8 juillet 2024 6 aolt 2024 Réalisé

4 10 mars 2025 14 avril 2025 Réalisé

5 7 juillet 2025 5aodt 2025 En cours de réalisation

Le suivi acoustique est réalisé sur 121 points d’écoute prévisionnels répartis de maniere homogene
sur 'ensemble de la zone d’étude, associé a des observations visuelles, des prises de photos par
caméra et un relevé AIS réalisés le long des transects (Figure 3).

La réalisation de chaque session de mesure est anticipée par une demande d’autorisation officielle
soumise a la préfecture maritime de Méditerranée. Ces demandes et les autorisations en découlant
sont disponibles sur demande.
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Figure 3 : Carte du maillage théorique visé — 121 points et 1210 km de transects sur le plateau continental.

4.2 Acoustique passive

Afin de cartographier le bruitambiant et la présence acoustique de cétacés a chaque arrét du navire
support, une bouée acoustique dérivante (Figure 1) est déployée afin de limiter le bruit de mesure
en éloignant et en découplant la mesure du navire support et en permettant a la bouée de dériver
librement avec le courant. Labouée acoustique dérivante est constituée d’une flottaison de surface
emportant un drapeau et une lampe a flash afin de faciliter sa localisation. A ce flotteur est attaché
un bout de 65 m de long lesté par un poids de 4 kg afin de maintenir le bout vertical. Un enregistreur
acoustique (RESEA, RTSYS) a 4 voies d’acquisition est fixé a mi-longueur sur ce bout ; le premier
hydrophone est fixé a 15 m sous la surface et le second a 60 m sous la surface.

Pour pallier les pannes ou bris involontaires, une bouée de rechange compléte est prévue. Le
Tableau 2 détaille les caractéristiques acoustiques de la chaine de mesure principale (systeme 1)
et de la chaine de mesure de secours (systeme 2).

Tableau 2 : Caractéristiques de l'instrumentation acoustique (systéme 1 : instrumentation principale ; systeme 2 :
instrumentation de secours)

Systeme 1 Systeme 2
Enregistreur EA 1403004 EA 1606008
Gain enregistreur -15,9dB -15,4dB
Hydrophone 60 m COLMAR 1516 SN 114 COLMAR 1516 SN 150
Sensibilité hydrophone 60 m -169 dB re 1V/pPa +-3 dB [5 Hz, 50 kHz] -169 dB re 1V/pPa+-3 dB [5 Hz, 50 kHz]
Hydrophone 15m COLMAR 1516 SN 162 COLMAR 1516 SN 186
Sensibilité hydrophone 15 m -170 dB re 1V/pPa+-3 dB [5 Hz, 50 kHz] -169 dB re 1V/pPa+-3 dB [5 Hz, 50 kHz]
Fréquence d’échantillonnage 312 kHz
Duty-cycle Enregistrement en continu
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Figure 4 : Schéma conceptuel de 'antenne dérivante destinée a la mesure du bruit ambiant et a la détection des grands

dauphins avec des photos des différentes composantes

Les profondeurs des hydrophones sont choisies en suivant les criteres :

Un hydrophone proche de la surface pour rendre compte du bruit lorsque les dauphins sont en
surface tout en prenant soin de s’éloigner du bruit de clapots sur la bouée.

Un hydrophone en profondeur pour rendre compte du bruit lorsque les dauphins sont en
plongée ; la profondeur pouvant rendre compte du maximum du bruit lors de la plongée doit étre
recherchée, et cela pour chaque saison a laquelle se déroule la mission. Pour cela, un profil de
célérité moyen sur la zone doit étre construit, a partir de mesures in situ ou des profils de
température et salinité extraits de Marine Copernicus (https://marine.copernicus.eu/fr) et la

température, de la salinité et de la profondeur. La profondeur cible est celle du minimum du
célérité (exemple de profil de célérité - Figure 2).

Comme évoqué plus haut, une campagne comprend la détection visuelle des cétacés et des
activités humaines le long de transects lorsque le navire support avance et des mesures
acoustiques toutes les heures alors que le navire support fait volontairement une pause pour
’écoute acoustique.

Le protocole de mesure acoustique est le suivant :

10 minutes avant U'arrivée au point de mesure, le pilote prévient U'opérateur acoustique qui met
en route lUenregistreur et vérifie son bon fonctionnement grace au rythme d’allumage et
d’extinction de leds lumineuses spécifiqguement prévues a cet effet.

A larrivée au point de mesure, le bateau support se met au point mort et Uopérateur PAM
déploie la bouée acoustique et note la position de mise a 'eau grace a un GPS.

10
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Le bateau s’éloigne d’environ 300 m et éteint ses moteurs et sondeurs.

Une mesure acoustique est réalisée pendant 10 minutes durant lesquelles la vitesse du vent,
’état de mer et le nombre de bateaux visibles autour du point d’écoute sont notés. Les
observateurs prennent soin de toujours garder le contact visuel avec la bouée.

A la fin de ces 10 minutes, le bateau rallume son moteur, se dirige vers la bouée et passe au
point mort a proximité.

La bouée est remontée a bord par Uopérateur PAM qui note la position GPS de relevage

L’enregistreur est éteint et la bouée est rangée.

Le temps de réalisation complete de ce protocole est de 'ordre de 20 minutes.

T T il
[y

-

prof (m)

-150

200 +

260
1505 1510 1515 1520 1525 1530
C (m/s)

Figure 5 : Profil de célérité (moyen sur le golfe du Lion et sur le mois de septembre 2021) extrait de Marine Copernicus en

4.3

rouge, profondeur des hydrophones (points bleus)

Observateurs visuels embarqués (MFO, Marine Faunal Observer)

La méthode appliquée pour la collecte de données en mer par des observateurs est celle du
transect de ligne (Buckland et al., 2007) qui se base sur :

Un effort d’observation constant assuré par 3 observateurs qui scrutent en permanence la
surface de U'eau sur les 180° vers 'avant.

Un travail d’observation réalisé uniquement par des conditions météorologiques
permettant la détection des cétacés, soit un vent et une mer < 3 Beaufort.

La plateforme avance a une vitesse constante d’environ 6 nceuds.

Les données de navigation sont enregistrées automatiquement et en continu a Uaide d’un GPS et/ou
via Uapplication ObsenMer niveau expert.

Des
dém
para

données de météorologie (force et direction du vent et de la mer, visibilité) sont collectées au
arrage de leffort d’observation, pour chaque transect et a chaque changement de ces
metres (Tableau 3).

11
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Tableau 3. Excel d’annotation des observateurs MFO : une ligne est remplie pour chaque transect d’observation (le
tableau est coupé en 2 parties pour plus de lisibilité)

Début effort |Fin effort|Distance de I'effort |Vent mesuré au mat| Beaufort

D T
ate |Transect (heure) | (heure) (mile) (nceuds) (Force1a5)

Eblouissement (nul, faible,

- Courverture
Vitesse bateau moyen fort)
(nceuds) Coté (babord ou tribord) AEREVER | ST ({ephl) [ G e orf
(en %)

par rapport pointe bateau

A chaque relevé correspond un horaire, une position en latitude/longitude, le cap et la vitesse du
navire. Pour les observations visuelles, les paramétres suivants sont relevés (Tableau 4 pour la
faune et Tableau 5 pour les activités anthropiques et les déchets):

- Cétacés: heure, espece, nombre d’individus, composition du groupe, comportement, cap.

- Oiseaux: heure, espece, nombre d’individus, comportement, cap.

- Tortues marines : heure, espéce, nombre d’individus, comportement, cap.

- Poissons: heure, espece, nombre d’individus, comportement, cap.

- Activités anthropiques : heure, position, type de bateau (péche, plaisance, etc.) ou

bouées/art dormant, activité et nombre.
- Déchets : heure, position, type de déchet (plastique, bois, ...) et nombre.

Lorsque les conditions le permettent, les dauphins font 'objet de photographies permettant leur
identification personnelle, technique appelée « photo-identification ». Ces données de photo-
identification seront tenues a disposition de UOFB pour des analyses plus poussées hors du
périmetre du projet dB Lion.

Tableau 4. Excel d’annotation des observateurs MFO pour la faune observée (le tableau est coupé en 2 parties pour plus

de lisibilité)
Informations sur le bateau et les MMO
. Babord/Triborb . .| Groupe N Nb Exact/Incertain Angle vs
ID/jour| Date | Transect [Observateur / Heure | Waypoint n i P Espéce | . . . _/ .. e
(BouT) animal individus | (nb individus) bateau
Informations sur I'observation
. ., . . Attraction des animaux
Distance au ) ) Présence Indice confiance . .
Type Directionde | . , . Photo . . au bateau ou a la bouée .
bateau o, , juvénile certain/ incertain (Cou l) . | Commentaire
d'activité |déplacement (O/N) .. . (O/N et bateau ou bouée
(m) (O/N) si incertain noter sur quel aspert ou autre)

12
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Tableau 5. Excel d’annotation des observateurs MFO pour ’activité anthropique

Informations sur le bateau et les MMO

ID/jour | Date | Transect |Observateur Heure| Waypoint n° Type Nombre

Informations sur les observations
Position VS bateaux (cap Angle Distance au Mouvement ou
degrés) déplacement bateau stationnaire (M ou S)

Commentaires

4.4  Caméras embarquées sur le mat

Une solution reconnue pour le recensement du trafic maritime est l'utilisation des messages AIS
transmis obligatoirement par les navires de plus de 300 tonneaux. P

Pour les bateaux plus petits, le projet teste une solution complémentaire basée sur Uutilisation de
caméras permettant une vision panoramique et intégrant un traitement par intelligence artificielle
permettant de détecter les bateaux (Magnier et Gervaise, 2022 ; Liet al, 2021 ; Escorcia-Gutierrez et
al, 2022 ; Gao etal, 2022, Hashi et al, 2022 ; Kim et al, 2022 ; Xu et al, 2022 ; Zheng et al, 2022).

Nous avons déployé lors de chague campagne sur le mat 4 pieges photographiques a la résolution :
2560x1440px (resx * resz, Figure 6) qui réalisent une prise d’image toutes les 2 minutes permettant
de couvrir 360 ° de champs de vision. Ces instruments étaient mis en route chaque matin avant le
début des transects et arrétés chaque soir aprées la fin du dernier transect.

Par temps calme et bonne visibilité, le rayon de détection visuelle est de l'ordre de 3 km alors que la
portée du bruit des bateaux est, elle aussi, de 3 km. La caractérisation par caméra parait donc
parfaitement indiquée pour remplacer UAIS dont une large majorité de bateaux ne sont pas équipés
dans la zone d’étude. Pour des conditions météorologiques dégradées, la distance de détection des
cameéras aura tendance a diminuer ; il sera donc possible de définir lampleur de cette dégradation
et jusqu’a quelles conditions météorologiques les caméras sont efficaces.

Les observations visuelles réalisées par les observateurs permettent de valider voire d’affiner la
nature, le nombre et activité des navires en mer.

es

28,

20,

Figure 6 : Agauche : Déploiement des 4 pieges photographiques sur le mat a bord du navire support. A droite :
représentation des parameétres de résolution du piege photographique.
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4.5 Récepteur AlS autonome dédié

Afin de bien interpréter les données acoustiques, en plus des observations visuelles d’activités
humaines in situ réalisées par les observateurs et les caméras autonomes, un récepteur AIS
autonome développé par CHORUS est embarqué pour enregistrer en continu les signaux AIS émis
par des navires dans un rayon de U'ordre de 50 km autour des points d’écoute. La Figure 7 présente
le récepteur AIS ([A]), Uinstallation de antenne sur le navire support ([B]) et une carte de cumul des
positions AIS en septembre 2021 a proximité de Fos-sur-Mer ([C]). Le récepteur AIS était mis en
route chagque matin et éteint chaque soir apres la fin des observations.

43351

432514

latitude (*)

s
w
%)

4315}

43055 0% . i .
47 475 438 485 49 4.95 5 5.05 5.1 5.15
longitude (°)

Figure 7 : A gauche : Déploiement du systéme de récepteur AlS a bord du navire support, A droite : Caractérisation du
trafic maritime par AlS lors de la session de mesure de septembre 2021.
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Nous présentons dans le Tableau 6 les résultats globaux concernant la quantité de données récoltées pendant le projet dB Lion et leur nature.

Tableau 6. Résultats globaux des 4 premiéres campagnes de dB Lion.

Type de données recueillie Campagne 1 Campagne 2 Campagne 3 Campagne 4

Période de réalisation Du 05/07/2023 Du 11/03/2024 Du 08/07/2024 Du 10/03/2025
au 04/08/2023 au 07/04/2024 au 06/08/2024 au 14/04/2025

Nombre de jours de . . .

mobilisation du bateau 29 jours 28 jours 29 jours 35 Jours

Noml?r(la de jours de stand- 10 jours 12 jours 12 jours 27 jours

by météo

Nombre de jours en mer 19 jours 16 jours 17 jours 8 jours

Nombre de points PAM
réalisés sur les 121

85 points de mesure PAM

110 points de mesure PAM

121 points de mesure PAM

48 points de mesure PAM

. 70% 1% 100% 40%
théoriques et % 0% 91% 00% 0%
Nombre de points PAM avec . . . .
des sons de cétaces 60 points 34 points 65 points 10 points
Nombre de transects 86 transects 98 transects 106 Transects 43 Transects
Nombre de km d’effort 956 km d’effort 1089 km d’effort 1177 km d’effort 450 km d’effort
MMO réalisés et % 79% 90% 97% 37%

Nombre d’observations
faunistiques réalisées

1139 observations

2124 observations

1780 observations

1239 observations

Nombre d’observations de
cétacés

18 dont :

- 10 observations de grands
dauphins,

- 3 observations de dauphins
bleus et blancs

- 1 observation de
globicéphales noirs

= 4 observations sans
identification d’especes

12 dont:

3 observations de grands
dauphins,

4 observations de dauphins
bleus et blancs

1 observation de dauphins
communs

1 observation de rorqual
commun

27 observations dont :

- 11 observations de grands
dauphins,

- 4 observations de dauphins
bleus et blancs

- 1 observation de cachalot

- 9 observations de
Globicéphale noir
1 observation de dauphins
de Risso

7 observations dont :

- 2 observations de Grands
dauphins,

- 3 observations de Rorquals
communs,

= 2 observations de
delphinidés non-identifiés
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Type de données recueillie

Campagne 1

Campagne 2
3 observations sans identification
d’especes précises

Campagne 3
1 observation sans identification
d’especes précises

Campagne 4

Nombre d’observations de
poissons réalisées

58 observations dont

- 25 observations de chasses
de thon

- 1 observation de diable de
mer

- 11 observations d’espadons

- 2observations de requins
peau bleue

- 11 observations de poissons
lune

- 8 observations sans
identification d’especes

215 observations dont :

- 119 observations de chasses
de thon

- 1 espadon

- 56 observations de poissons
lune

- 24 observations de méduses

- 1 radeau de vélelle

- 1 exocet

- 13 observations sans
identification d’especes

215 observations dont :

- 161 observations de chasses
de thon

- 5 observations d’espadon

- 4 observations de poisson
lune

- 1 observation d’exocet

- 1 observation de salpe

- 1 observation de méduses

- 1 observation de Diable de
mer

- 41 observations sans
identification d’espéeces

143 observations dont :

- 61 observations de chasses
de thon

- 2 observations d’espadons

- 65 observations de poissons
lune

- 6 observations de méduses

Nombre d’observations de

- 1 observation de tortue

- 2tortues Caouanne

- 3 observations de

Aucune observation de

tortues marines réalisées Caouanne - 4tortues tortue Caouanne tortue marine réalisée
indéterminées - 1 tortue Luth
Nombre d’observations 1062 dont: 1891 dont: 1535dont: 1089 dont:

d’avifaunes réalisées

sterne, puffin, goéland, mouette,
macareux, cormoran, martinet

puffin, goéland, mouette,
macareux, cormoran, pingouin de
Torda, passereaux, flamant Rose,
héron, labbe

Puffin, goéland, mouette,
macareux, cormoran, pingouin de
Torda, fou de Bassan, Martinet
noir...

Puffin, Goéland, Guifette,
Mouette, Sterne, Macareux,
Cormoran, Pingouin de Torda, Fou
de Bassan, Martinet noir...

Nombre d’observations
anthropiques réalisées (par
observateur visuel, camera)

- 354 observations
visuelles
- 26764 photos acquises

- 553 observations
visuelles
- 33676 photos acquises

- 713 observations
visuelles
- 39193 photos acquises

- 321 observations
visuelles
- 13677 photos acquises
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6 Rappeldes méthodes d’analyses des données

6.1 Meéthodes d’analyse des données d’acoustique passive pour la présence de cétacés

6.1.1 Production sonore du grand dauphin
Les émissions sonores des dauphins se décomposent en deux familles (Au, 7993) : les signaux
dédiés aux interactions sociales et les signaux dédiés a la géolocalisation des obstacles ou des

proies (Figure 8).

2024-02-18_09-15-57 2024-02-20_12-15-57

S
S

1 kHz-20 kHz
20 kHz -90 kHz
20 kHz -90 kHz

2s

2s

Figure 8 : 3 Spectrogrammes de 2 secondes de données extraits des données de dB Lion, a gauche : 1 sifflement (fleche
f1) et des signaux d’invertébrés benthiques (fleche f2), au centre un train de clics de dauphins (fleche f3) et a droite un
buzz (train de clics rapide lorsqu’un dauphin s’approche d’une proie, fleche f4).

Les signaux dédiés aux interactions sociales sont communément appelés « sifflements»
ou « vocalisations », ils se présentent sous la forme de signaux a modulation de fréquence peu
directionnels (May-Collado et Wartzok, 2008). Les fréquences émises sont comprises entre 3 kHz et
15 kHz, d’'une durée de Uordre de 0.5 seconde. La loi de fréquence instantanée présente des formes
caractéristiques. Elle permet ainsi la reconnaissance de U'espéce voire des individus (Bazua-Duran,
2004 ; Janik et al, 2006). Le niveau sonore des sifflements est 158+/-1 dB re.1pyPa@1m
correspondant a un espace de communication entre individus compris entre 1 km et 4 km (Janik,
1999).

Les signaux dédiés a la géolocalisation des obstacles ou des proies sont communément appelés «
clics d’écholocalisation ». Ils s’organisent en une succession de signaux tres courts (8-72 us,
Wahlberg et al, 2011) directionnels (cone d’émission de 7° centré sur 'axe du melon des animaux,
Au, 1993) nommeés impulsions ou clics (Au, 7993). La succession de ces signaux est appelée « train
de clics ». Au sein d’un méme train, les dates d’émissions ne sont pas réparties aléatoirement, mais
organisées :
e soit avec un intervalle constant entre clics (ICl : Inter Click Interval, ICl compris entre
0.0005 s et 0.1s) cetintervalle dépendant de la distance de recherche des proies ou des
obstacles
e soit avec un intervalle entre clics s’accélérant lorsque le dauphin approche d’un
obstacle ou d’une proie.
Au maximum du taux de répétition des clics, les trains de clics sont appelés buzz et caractérisent
souvent les instants précédents une tentative de capture de proies.

La fréguence pic des clics varie suivant 'angle de captation par rapport a 'angle d’émission, elle est
comprise entre 20 kHz et 80 kHz pour les clics ‘off-axis’ (mesurée en dehors du céne d’émission) et
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peut atteindre 120 kHz pour les clics ‘on-axis’ (mesurée dans le cone d’émission). Leur bande
passante varie entre 23 et 54 kHz (Wahlberg et al, 2011). Les niveaux sonores émis sont 177+/-7 dB
re.1uPa peak-peak @1m pour les clics off-axis et peuvent s’élever jusqu’a 228 dB re. 1pPa peak-
peak @1m pour les clics on-axis (Wahlberg et al, 2011).

Les grands dauphins émettent des sifflements régulierement (1 sifflement toutes les 2 minutes a 16
minutes) (Janik et Sayigh, 2013). Ainsi :
e |'absence de détection pourra étre interprétée comme une absence des animaux dans le
disque de captation,
e Le nombre de détection pourra étre interprété comme un indicateur variant dans le méme
sens que le nombre d’individus.

6.1.2 Détection des signaux émis par les grands dauphins par intelligence artificielle

Nous décrivons ici les outils de détection et d’étude des cétacés mis en place pour 'étude. Les
détecteurs sont des réseaux de neurones profonds entrainés pour détecter les sifflements, les clics
et les buzz au sein d’'un spectrogramme de 2 secondes de données considéré comme une image.

Nous considérons un spectrogramme de deux secondes de données. Ce spectrogramme forme une
image ou chaque pixel est U'entrée d’un réseau de neurones constitués de plusieurs couches. Ce
réseau de neurones posséde plusieurs millions de parameétres qui sont constitués des pondérations
entre neurones (a(i,j,k)) et des seuils des fonctions d’activation (b(i,j)) des neurones (Figure 9). La
sortie d’un réseau de neurones est un score compris entre 0 et 1 qui indique la certitude que le
spectrogramme comprend un sifflement ou un clic, plus la valeur est proche de 1 plus il est certain.
Une phase d’apprentissage du réseau de neurones permet de choisir les coefficients a(i,j,k) et b(i,j)
pour que le réseau de neurones recopie les décisions indiquées dans une base de données
d’apprentissage contenant a la fois des données avec et sans signaux a détecter. Afin d’optimiser
les décisions prises, nous avons fait collaborer 3 réseaux de neurones en sommant les indices de
confiance de chaque réseau afin de considérer la décision commune d’au moins deux des réseaux
de neurones (Figure 10), ce triplet permet de diminuer le nombre de faux positifs sans pour autant
réduire la probabilité de détection.

ai,j,k

Deep neural network

o

NOO perhvaps v;s
o @
bi,|

Figure 9 : Principe d’un réseau de neurones
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Figure 10 : Collaboration des 3 réseaux de neurones

Le triplet de réseaux de neurones que nous avons mis en place indique la présence ou 'labsence de
signaux biologiques dans une période de 2 secondes. Dans ce sens, il ne compte pas le nombre de
signaux présents dans les deux secondes mais indique si le segment des 2 secondes considérées
est « positif » dans le sens ou il contient au moins un signal biologique.

L’architecture de détection que nous avons mise en place est totalement automatique (Figure 11) :
e Elle s’intéresse a la détection des signaux émis par les odontocetes dans leur entiereté
(sifflements, clics, buzz),
e FEtape 1:Les signaux sontdécoupés en segments de 2 secondes,
e FEtape 2: Un spectrogramme du segment des données est formé (recouvrement 50 %,
résolution fréquentielle = 6 Hz, fenétre de Kaiser 180 dB)
e FEtape3:
o Nous sélectionnons la partie basse du spectrogramme comprise entre 1 kHz et 20
kHz pour Uenvoyer vers le détecteur de sifflements
o Nous sélectionnons la partie haute du spectrogramme comprise entre 20 kHz et 96
kHz pour Uenvoyer vers le détecteur d’impulsions biologiques (clics et buzz)
e A partir de la partie haute fréquence du spectrogramme
o Etape 4: Un triplet de réseaux de neurones profonds est utilisé pour détecter les
impulsions biologiques se répétant a un rythme régulier, ce sont soient des clics
soient des buzz
o Etape5:Untriplet deréseaux de neurones profonds est utilisé pour séparer les clics
et les buzz
e Apartir de la partie basse du spectrogramme
o Etape 6: un triplet de réseaux de neurones profonds est utilisé pour détecter la
présence de sifflements.

L’architecture traite 7 heures de données en 1 heure a partir d’'un ordinateur de bureau équipé d’une
carte graphique adaptée.

A la suite de lapplication de U'architecture de traitement :

o Toutes les détections sont enregistrées (spectrogrammes) et inspectées visuellement par
des analystes CHORUS entrainés, ainsi les détections sont garanties et nous avons une idée
de la quantité de fausses alarmes produites,

e Une proportion d’images sans détection de sons biologiques est enregistrée. Elles sont
inspectées visuellement par des analystes CHORUS entrainés pour évaluer les manques,

o Nous avons donc une auto-évaluation des performances de notre architecture.
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Figure 11 : Architecte de détection mise en place

Les performances de nos détecteurs sont qualifiées par deux grandeurs complémentaires :
e Lorsque les signaux d’odontocetes sont présents, nous quantifions la proportion de signaux
détectés avec raison que nous nommons probabilité de détection,
e Lorsque les signaux d’odontocetes sont absents, nous quantifions la proportion de signaux
détectés faussement que nous nommons probabilité de faux positifs.

Tableau 7 : Performances de détection de [’architecture mise en place

Nombre d’itérations d’apprentissage sur des données provenant de 4
la méditerranée, manche et mer du nord, (France).
Détection des sifflements : DNN_siff_V4
Nombre de spectrogrammes avec sifflement pour apprentissage 15604
Nombre de spectrogrammes sans sifflement pour Uapprentissage 45 405
Probabilité de détection, cas des sifflements 0.977
Probabilité de faux positifs des sifflements, cas des clics 0.0001
Détection des trains de clics : DNN_clic_V4

Nombre de spectrogrammes avec train de clics pour 'apprentissage 15873
Nombre de spectrogrammes sans train de clics pour 'apprentissage 58108
Probabilité de détection, cas des trains de clics 0.91
Probabilité de faux positifs des trains de clics, cas des trains de clics 0.0002
Probabilité de détection des buzz parmi les trains de clics 0.75

Le Tableau 7 quantifie les performances des détecteurs V4 :

o 97.7 % des sifflements sont détectés pour une probabilité de faux positive égale a 0.0001
soit un faux positif toutes les 2.25 heures qui est éliminée par les analystes en fin de
traitement,

e 91.0 % des clics sont détectés pour une probabilité de faux positive égale a 0.0002 soit un
faux positif toutes les 1.15 heures qui est éliminée par les analystes en fin de traitement.
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Nous tenons a indiquer que larchitecture de détection s’applique a tous les delphinidés et ne

permet pas la classification des espéces. Cependant étant donnée la distribution des delphinidés
en Méditerranée Nord Occidentale, il est fort probable que les détections dans le Golfe du Lion
soient des signaux de grands dauphins.

6.1.3 Descripteurs construits a partir des détections
La sortie unitaire de notre détecteur est un indice de présence ou d’absence de signaux biologiques
dans un segment de données de 2 secondes.

A partir de cette sortie unitaire, il convient de construire des descripteurs acoustiques qui rendent
compte au mieux de ce qu’aimerait un observateur comme par exemple quel est le nombre de
dauphins présents sur le site etc.

Cependant il est difficile voire impossible d’établir une relation univoque entre les résultats
acoustiques et la situation biologique, par exemple :
e Des dauphins peuvent étre présents mais ne pas émettre de sons,
e Un dauphin peut parler beaucoup ou plusieurs dauphins peuvent parler peu, ces deux
configurations générant le méme nombre de sons,

Posons les hypotheses (plausibles pour le Golfe du Lion et les grands dauphins) suivantes (Figure
12):
e un groupe de dauphins possede une aire vitale de 100 km de rayon,
e lerayon de détection des signaux est égal a 3.6 km,
e undauphinnagea1m/s,
o sile groupe de dauphins passe juste a la verticale de Uenregistreur, il va générer des
détections pendant 2 heures (patch de 2 heures, Figure 12),
o silegroupe dedauphins passe a 3.6 km de U'enregistreur, il va générer des détections
pendant une durée courte (patch de 5 minutes, Figure 12),
o les situations acoustiques vont donc étre contrastées pour les deux passages alors
que biologiquement et relativement a la taille de l'aire vitale, ces deux passages sont
similaires.

Conscients de ces difficultés, nous proposons de prendre comme descripteur la présence ou
’labsence de signaux par position de mesure sans tenir compte du nombre de détections.

Notre chaine de traitement permet de classifier les sons des odontoceétes par leurs formes liées aux
fonctions a réaliser :
e Type 1: Les sifflements sont liés a la socialisation,
e Type 2: Les trains de clics normaux sont liés a la géolocalisation et indiquent plutét une
activité de transit ou de chasse,
e Type 3:Les buzz (trains de clics rapides) sont liés a la capture de proies.

Pour chaque site, nous présenterons la présence ou 'absence de signaux pour chaque type de sons,
celapermetd’identifier siles cétacés réalisent sur ce site des activités de socialisation, transit et/ou
chasse.
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Figure 12 : Exemple de configurations biologiques et acoustiques plausibles

6.2 Meéthodes d’analyse du bruit sous-marin

6.2.1 Cartographie du bruit ambiant et modélisation acoustique
Sont considérées 4 bandes de fréquences pour lesquelles le niveau de bruit est évalué :
e Lesdeuxtiers d’octave du descripteur 11 critere 2 de la DCSMM soit le tiers d’octave centré
sur 63 Hz (TOB_63Hz, [56 Hz, 70 Hz]) et le tiers d’octave centré sur 125 Hz (TOB_125Hz, [111
Hz, 140 Hz)),
e |La bande d’émission privilégiée des signaux de communication (sifflements) des
delphinidés soit (B_com_GD, [1 kHz, 25 kHz]),
e |a bande d’émission privilégiée des clics d’écholocation des delphinidés soit (B_clic_GD,
[25 kHz, 150 kHz]).
Chaque station fournit au moins 10 minutes de mesure utile. Le niveau de bruit efficace médian est
évalué dans chaque bande d’intérét (SPL rms) aux deux profondeurs échantillonnées.
Pour cela il convient de :
e Filtrer les mesures dans les bandes d’intérét.

e Evaluer le niveau de bruit efficace avec un pas d’une seconde.
e Evaluer la médiane de la série des niveaux de bruit efficace évaluée sur la durée de la
mesure utile.
Des cartes des niveaux sonores sont produites pour chaque bande de fréquence aux deux
profondeurs échantillonnées en veillant a représenter les différentes AMP, les macro-zones
propices au développement de U'éolien flottant, ainsi que les zones retenues pour 'implantation des
futurs parcs commerciaux et la poursuite des études techniques et environnementales (Figure 13).
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Les analyses permettront d’identifier la part anthropique et les contributeurs dans les niveaux de
bruit enregistrés par comparaison avec les données AIS et les données visuelles des activités
anthropiques présentes dans la zone.

Piﬁvenoe-Alpes-Oéhg d'Azur

Occitanie
\ ;. Montpellier Gard /
- -
o ~  Bouches-du-Rhéne
- -—
€ Le Grau-du-Roi -
Séte = 3 4. Callane By
o Fos-sur-Mer | 2 -
< . < -
. o = 4 L NMU
Lo Goudiére gl
. o — {4
: — />22 km
\ g . ~ /
2% \ N y I
\ : e/ ' !
\ ~al
L ——— |
\ ' S
'
'
L]
\ '
L
v ',
= NS 1 N
\ -~ 1
L 3 M 4
Aude L\ R - secrordisesctt
. Ve o . Sys :
~ R 5 3
\ ' P _ o T A L vehe
A Iomes retenoae ® Poyet redens phowe
m IARAN e » [ Sonm mtees s pour M prachciene 3 rIen 00
o (] s ot - conuurteres sour b proTes sorc ok 00 SOOI maeoy NER @V LI
\ e b 3% At
.8 ' 06 13 236 b Poes  ® LOXY w2 KY
Petplgnan + 2N P CTIONNE TR PONT N DIOCIINE O Lirms e 408 Y e 226 WY
\ ~i Y e CRenUITER O pour W MO pust B b
" v - Jone 21 31 ke
- \ (18 103 B b J0rw 7 omk cITTé 3 Y Linektns M sisTratives o1 100MOyTIo
Pymnées—On‘entaIes 00 B PONves [rsOinuro 30 VHE On N0 anos| Lowie o 100 Lree U 4 padimsare
==, Zorw cptioresds e pow ke provsdoe de | Ateme O  Mixceupeds
X T80 28 CHTUTES O C0We e 00 N ef o .-
Port-Veadres €) 3 394 b
. s warm 4 e ot
,‘ o EIOrTRTertae - Jorw 4 | 47 B e eotiinane 205 s dvioradss [ 11 miies)
. - Zones 1350 Fan) be CYOTIeEt € 98 e T
% 0 0 05 0 ManGunds o MK Ory e
Zores denste paur ke wcopieswrd & leve Qe Bvhs 1V ik Gk PO €lum aéeord o8
2 vtsten By W ey wxere
0 . . Moo o é pdertd oo k dorckyperart
> A 20 <0 kn 1} 10 20 Nag ] o téoken comesrci smeare o b corcataticn .
AN de e o T T TR TR U T Weeeee e

Figure 13 : Zones retenues pour les procédures de mise en concurrence et la poursuite des études environnementales

6.2.2 Effet du bruit sur les delphinidés

Depuis les premiers échouages de cétacés constatés aprés des exercices navals (Frantzis, 2004), la société
civile s’est inquiétée des potentiels effets négatifs des bruits sous-marins d’origine anthropique sur la
faune marine. Depuis une quinzaine d’années, grace a une activité soutenue, la communauté scientifique
a démontré que les bruits anthropiques peuvent avoir des effets sur les mammiféres marins (cétacés,
siréniens, phoques) (Southall et al., 2019), les poissons et les tortues marines (Popper et al., 2014), les
invertébrés marins (Day et al., 2017, 2019), le zooplancton (Mc Cauley et al., 2017, Richarson et al., 2017).

Les effets rapportés par la communauté scientifique sont tres variés (Popper et al., 2014, Southall et al,
2019).

e Masquage des communications : Certains animaux émettent des sons pour communiquer
avec des congéneéres ou pour se localiser ou localiser des proies ; dans ce cas une augmentation
du bruit va engendrer une réduction des rayons de communication et des rayons de chasse
(Aulanier et al., 2017).

o Dérangement comportemental et effets physiologiques : En présence d’un bruit fort ou
inconnu, les cétacés, les poissons et les invertébrés répondent de la méme facon que si l'un de
leurs prédateurs était présent a proximité (Celi et al., 2016). Leur comportement et leur survie se
trouvent ainsi altérés. La communauté scientifique rapporte une diminution du rendement de
capture des proies (Magnhagen et al., 2017), une agressivité augmentée (Ferrari et al., 2018),
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moins d’implication dans les relations parents-enfants (Ferrari et al., 2018), une diminution du
rayon de fuite face aux prédateurs (Everley et al., 2016), un changement du profil de nage ou de
plongée (Herbert-Read et al., 2017), une altération de la formation des bancs ou des groupes
sociaux (Bruintjes et Radford, 2013), un éloignement de la source sonore, voire une fuite
prononcée. Ces dérangements comportementaux sont souvent associés a des réactions
physiologiques en lien avec la mise en place d’un métabolisme de stress (augmentation du
rythme cardiaque, du rythme de respiration, du taux d’hormones comme le cortisole) (Graham
et al., 2008).

e Endommagement des organes et tissus dont les organes auditifs : Une onde sonore est une
onde mécanique qui, d’'une part, exerce une force sur les surfaces insonifiées, et, d’autre part,
met en mouvement les tissus insonifiés. Elle possede ainsi des capacités a endommager ou non
les tissus constituant les organes auditifs des animaux. Les bruits sous-marins peuvent par
conséquent dégrader 'audition des animaux. Apres insonification, les animaux sont assourdis
et perdent leur capacité a entendre des sons de faible amplitude. Cette capacité peut étre
retrouvée apres un certain laps de temps ; dans ce cas on parle de dégradation temporaire de
laudition (TTS : Temporary Threshold Shift au sens de Popper et al., 2014 et Southall et al., 2019).
Dans d’autres cas, les animaux ne recouvrent pas cette capacité et on parle de dégradation
permanente de 'audition (PTS : Permanent Threshold Shift au sens de Popper et al., 2014 et
Southall et al., 2019). Les bruits sous-marins peuvent endommager d’autres organes vitaux
comme la vessie natatoire des poissons, on parle alors de traumas non auditifs, non mortels ou
mortels (Popper et al., 2014).

Attention tous les effets évoqués précédemment ne s’appliquent pas obligatoirement car ils
dépendent de différents parameétres. En effet, leur existence ou leur absence dépend des
caractéristiques des bruits émis (puissance, fréquence, forme, durée) et il existe un cadre
meéthodologique bien établi pour étudier au cas par cas U'existence d’effets en fonction des bruits
émis, de Uanimal récepteur (espece, distance a la source, etc.) et du type d’effets.

Pour la présente étude, un intérét spécifique est porté au bruit du trafic maritime dont le niveau
est "limité" en abordant les effets de masquage des communications et le dérangement
comportemental.

6.2.2.1 Masquage des signaux de communication et d’écholocalisation des dauphins
Une évaluation de la réduction de 'espace de communication acoustique et d’écholocalisation des
dauphins entre la situation mesurée lors de la campagne (avec un paysage acoustique sous
influence du trafic maritime) et une situation théorique sans présence humaine estfaite.
Le modele de Wenz (Figure 14) exprime le spectre du bruit ambiant en fonction de la fréquence et
de plusieurs contributeurs. Entre 10 Hz et 50 kHz, le spectre du bruit ambiant de Wenz est dominé
par deux contributeurs : le trafic maritime et U'agitation de la surface marine (bruit des vagues)
provoquée par le vent. La contribution du bruit de trafic est donnée analytiquement en fonction d’un
indice de trafic variant de 1 (pas de trafic) a 7 (trafic trés élevé) et la contribution de Uagitation de la
surface est donnée analytiquement en fonction de la vitesse du vent :

- Spectre agitation = (44+sqrt(21*v)+17*(3-log10(f))*(log10(f)-2)) *(f<1000)+(95+sqrt(21*v)-

17*log10(f)).*(f>=1000) avec v vitesse du vent en noceuds,
- Spectre trafic =76 -20*(log10(f/30)).~*2+5*(dt-4) avec dt indice de trafic.
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Ainsi pour calculer le bruit ambiant qui aurait eu lieu sans trafic maritime au moment des mesures,

il faut considérer le niveau de bruit donné par modele de Wenz avec un trafic nul et une vitesse de
vent égale a celle relevée lors des mesures.

La différence entre le niveau de bruit actuel et le niveau de bruit de Wenz avec la méme vitesse du
vent, mais sans trafic maritime, permet d’obtenir le supplément de bruit créé par les activités
anthropiques (A dB).

Ce supplément de bruit peut induire une réduction des rayons de communication acoustique et
d’écholocalisation si les dauphins n’adaptent pas les signaux qu’ils émettent (pas d’augmentation
de niveaux, pas de décalage en fréquence, pas d’augmentation des récurrences).
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Figure 14 : Phénoménes pris en compte dans le modéle de bruit ambiant de Wenz.

Des cartes présentant les A dB entre le niveau de bruit mesuré durant la campagne et le niveau de
bruit de Wenz sans trafic maritime pour les bandes d’émission privilégiée des sifflements et des
clics des dauphins seront produites pour les deux profondeurs échantillonnées. Des analyses
statistiques seront réalisées sur les résultats obtenus pour identifier notamment le facteur de
réduction de 'espace de communication et de 'espace d’écholocalisation pour le grand dauphin
dans le golfe du Lion.

6.2.2.2 Dérangement comportemental

Pour 'étude du dérangement comportemental, les travaux de Nedwell (Nedwell et al., 2007) font
référence dans la communauté scientifique.
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Pour cela, il faut prendre en considération 'audiogramme d’une espéce (plus petit niveau sonore
audible par Uindividu a une fréquence f) auquel est superposé le spectre de bruit, ce qui permet de
calculer Uexcédent moyen entre 'audiogramme et le spectre. Cet excédent exprime de niveau de
dB pergus par Uanimal (Figure 20), il est nommé dBht dans le sens de dB relatif a un « hearing
threshold », le terme « hearing threshold » faisant référence a 'audiogramme. Nedwell et al., 2007
fournit des seuils (Tableau 13) d’effets en fonction de la valeur de dBht.
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Figure 15 : Illustration du sens de la grandeur dBht utilisée dans Nedwell et al, 2007.

Tableau 8 : Seuils de Nedwell et al, 2007 et type d’effet associé

Seuil exprimé en dBm Type d’effet

dBre <0 dB Le son n’est pas entendu

0 dB <dBm<50dB Réaction moyenne pour une minorité (< 50%) d'individu probablement non soutenue dans le
temps

50dB < dBn <90dB Réaction importante pour une majorité (> 50 %) d’individus mais I’habituation peut limiter Ieffet
a termes

90 dB < dBm < 110 dB Réaction forte pour une large majorité d’individus

100dB < dBnt <130 dB | Limite de tolérance des sons

dBre>130dB Possible trauma aprés une seule insonification

Pour la présente étude, l'analyse sera basée sur Uaudiogramme du grand dauphin renseigné dans :

- Erbe, C., Reichmuth, C., Cunningham, K., Lucke, K., & Dooling, R. (2016). Communication
masking in marine mammals: Areview and research strategy. Marine Pollution Bulletin, 103(1-2),
15-38.

- Brill,R. L., Moore, P. W. B., & Dankiewicz, L. A. (2001). Assessment of dolphin (Tursiops truncatus)
auditory sensitivity and hearing loss using jawphones. The Journal of the Acoustical Society of
America, 109(4), 1717-1722.

Des cartes présentant les dBht aux deux profondeurs d’échantillonnage seront produites ainsi que
des graphiques présentant les niveaux de dBht a ces deux profondeurs. Les résultats de ces cartes
et graphiques seront décrits et analysés.
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6.3 Observateurs visuels embarqués

Dans un premier temps, les données issues des observations visuelles sont regroupées dans un
tableur standardisé, afin de faciliter les traitements effectués sur le logiciel de traitement et
d’analyse d’information géographique QGIS (SIG). Ces analyses permettent de décrire précisément
les observations en fonction de caractéristiques souhaitées.

Concernant les observations faunistiques, une classification par espéce est systématiquement
réalisée pour tous les groupes taxonomiques étudiés (cétacés, oiseaux, poissons, tortues et
meéduses). De plus, une description des tailles des groupes observées est permise en modifiant la
taille des symboles d’observations. Pour certains regroupements, la forme du symbole peut aussi
décrire une caractéristique supplémentaire, telle que le groupe taxonomique, ou Uaspect marin des
especes d’oiseaux.

En ce qui concerne en particulier les cétacés, les cartes de présence visuelle donnent des
informations concernant les espéces et la taille des groupes observés.

Les cartesrelatives aux oiseaux, décrivent les especes observées, les tailles des groupes mais aussi
l’aspect marin de Uoiseau. Cette information permet de décrire la diversité des especes observées
notamment pour les périodes de migration printaniere.

Les observations des animaux marins, autres que les cétacés et les oiseaux, sont regroupées dans
une carte commune combinant donc les observations des poissons, des tortues, des raies et des
meéduses. Dans ces cartes, l'espece, la taille des groupes observés et U'information du groupe
taxonomique sont décrites par la symbologie. La Figure 16 illustre un exemple des caractéristiques
d’observations décrites pour une carte représentant les animaux marins autres que cétacés et
oiseaux.

Taille des groupes Espéces Observées
() 1 individu Méduse commune (Aurelia aurita) Poisson sp.
2ind. == Diable de mer (Mobula mobular) Chasse de Thons
3ind. Espadon (Xiphias gladius) » Tortue caouanne (Caretta caretta)
4ind. Exocet ’ Tortue Luth (Dermochelys coriacea)

Poisson Lune (Mola mola)

5-10 ind.
Groupe taxonomique

+10 ind. Rajiformes Poisson Cnidaire Testudine

Figure 16 : Exemple d’une légende d’une carte issue du logiciel QGis

Pour les activités humaines, les observations sont définies en décrivant la catégorie réalisée ainsi
que le nombre de navires observés. Une classification globale en 7 catégories d’activité est
réalisée pour les analyses:

e |aplaisance:

Voilier
o Bateau moteur
o Jet-ski
o Yacht
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La péche

o Pécherécréative;

o Pécheur professionnel avec chalutier

o Pécheur art dormant (senneur, fileyeur, pécheur artisanal, palangrier) ;
e |es navires professionnels :

o Bateau de plongée

o Bateau de Promenade

o Bateau de travaux

o Bateau d’Etat
e Lesbouées

o Lesenginsde péche dormants;

o Les autres bouées (scientifiques, éoliennes, etc.)
e Lesdéchets:

o Plastique

o Bois

o Etendu

o Indéterminé
e |esgrands navires:

o Cargo

o Ferry

o Navire Militaire

o Grand navire indéterminé
e Les bateaux indéterminés.

En fonction des analyses souhaitées et pour la clarté des cartes, certaines catégories seront
regroupées entre elles.
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6.4 Caméras embarquées sur le mat

Les caméras prennent des photos du plan d'eau avec un intervalle de temps défini (toutes les 2
minutes).

L’étude théorique des distances de détections des navires sur le plan d’eau donne les résultats
suivants :

e Détection des plaisanciers/péche a ~1000 m (5 pixels pour 4m)

e Détection des navires (commerce, ferry) a ~ 3000 m sur ’horizon,

L'appareil photographique appliquant une distorsion a 'image, nous avons estimé une courbe iso-
distance d’un ensemble de points (X, y) représentant des pixels de la caméra (Figure 17).

Evaluation de la distance, image 230707_PIEGE_N_09_DSCF0602

200

400

600

800

1000

1200

@ 26°C/78°F 07/07/2023 15:03:33

0 500 1000 1500 2000 2500

1400

Figure 17 : Illustration des courbes d’iso-distance sur une image issue de la campagne 1 de dB Lion.

Avec une position plutdt basse des capteurs photographique sur le mat (environ a 3 m au-dessus
de la surface), les images présentent finalement 3 zones d’étude :
e Zone de proximité : [0m, 50m] ou presque aucun bateau ne passe,
e Zone d’intérét proche : [50m, ~200m] ou des bateaux passent et sont bien identifiables
e Zoned’intérét lointaine [200m, 5000m] ou les petits bateaux sont difficilement détectables,
et les navires de plus grand taille (chalutier, ferry, cargo, militaire) sont identifiables.

Un réseau de neurones convolutifs profond (DNN) a été développé pour les besoins de traitement
spécifique du projet dB Lion. Le DNN assure la détection d’une entité d’intérét, sa classification et
sa localisation dans 'image. Ces détecteurs sont des réseaux de neurones de type YOLO (You Only
Look Once) permettant de détecter et classifier des motifs sur une image (Redmon et al. 2016).

Pour cela, des bases de données d’entrainement ont été sélectionnées et annotées manuellement.
Ces bases sont composées d’images représentatives, et sont annotées en fonction des classes a
détecter. Les 6 classes que nous avons choisi de détecter dans les images sont les suivantes et des
exemples sont présentés dans le Tableau 9:

e \Voilier
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e Bateau de péche

e Bateau de commerce/cargo

e Ferry

e Bouée/art dormant

e Autre bateau dont la classe reste non identifiable

Tableau 9 : Classes détectées par le DNN et exemples de détections associées.

Classe Exemples de détections réalisées par le réseau de neurones
Voilier
(S2.2)

@ 29°C/84°F B : ' ® 22°C/71°F 02/08/2023 06:02:00
Péche
(S3.2.3)

@ 33°C/91°F 06/07/2023 08:49:59 ® 31°C /v87 °F 06/07/2023 09:11:59
Commerce
(S3.2.4)

( 34°C/93°F 22/07/2023 13:16:29 ® 31°C/87°F 29/07/2023 12:56:00
Ferry
(S3.2.5)

® 26°C/78°F 02/08/2023 14:45:49 : ( 29°C/84°F 20/07/2023 07:10:00
Bouée '
(S5)

: @ .31°C/87°F 06/07/2023 17:47:55 000'1 @ 22°C/71°F 06/07/2023 08:47:27
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Autre
bateau
(S)

o

( 28°C/82°F 12/07/2023 14:20:35 @ 26°C/78°F 27/07/2023 12:42:51

Les performances du réseau de neurones ont ensuite été évaluées sur une base de test,
indépendante de la base de réentrainement. Pour évaluer les performances du détecteur, les
matrices de confusion ont été calculées et les métriques « precision » et « recall » ont été utilisées
pour rendre compte des succes de détection de chaque classe :

e La«precision » exprime la proportion de vraies détections relativement a toutes détections

effectuées. Elle est calculée de la fagon suivante :% ,avec TP : True positive et FP : False
Positive. Une précision de 0.8 signifie que sur 100 voiliers détectés, 80 sont effectivement
des voiliers.

e Le «recall» exprime la proportion d’entités détectées relativement a toutes les entités

présentes. Le «recall » est : avec TP : True Positive et FN : False Negative. Un recall

TP+FN’
de 0.8 signifie que sur 100 voiliers présents sur l'image, 80 ont été détectés.

Tableau 10 : Performances du DNN développé spécifiquement pour le projet dB Lion (la note, soit la moyenne du recall
et de la précision, est considérée comme bonne si supérieure ou a 0.85 et moyenne si inférieure a 0.85).

Recall Précision

Classe (conf 0.2) (conf 0.2) Explication Note
S (Autres 0.83 0.79 Peu stéréotypé
bateaux)
S2.2 0.83 0.91 Tres stéréotypé, mais cas ambigus (a
(voiliers) grande distance, sur fond de cote)
1 0.5 Peu de diversité (beaucoup d’images de
S3.2.3 e o
~ quelques bateaux), difficile a évaluer de
(Péche) .
fagon fiable
S3.2.4 1 0.7 Tres stéréotypé distinction difficile avec
(commerce) 3.2.5 a grande distance
S3.2.5 1 1 Tres stéréotypé distinction difficile avec
(Ferry) 3.2.4 a grande distance
, 0.58 1 Ressemblance avec des oiseaux, vagues,
S5 (bouée) . N
artéfacts a mi-distance

Les données de sortie des algorithmes sur les activités humaines sont analysées de la méme
maniére que celles acquises par les observateurs. Une comparaison des deux méthodes sera
effectuée in fine. Cette comparaison n’a pas été effectuée encore et n’est pas présentée dans ce
rapport.
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7 Résultats des analyses préliminaires sur les 4 premieres

sessions de dB Lion

Cette partie a pour objectif de présenter les résultats de Uapplication des méthodes a la session de
mesure n°1 du 8 juillet au 8 ao(t 2023, a la session de mesure n°2 du 11 mars au 7 avril 2024, a la
session de mesure n°3 du 8 juillet au 6 ao(it 2024 et a la session de mesure n°4 du 10 mars au 14
avril 2025. La session de mesure antérieure au projet dB Lion réalisée entre le 4 septembre et le 1¢
octobre 2021 est intégrée dans la mesure du possible dans les analyses présentées dans ce rapport.

Ce rapport n’a pas pour objectif de conduire des analyses approfondies sur les résultats. Les
questions de bruit et d’effet du bruit ne sont donc pas totalement abordé dans cette partie. Ces
analyses seront menées lorsque nous disposerons de la totalité des 5 sessions de mesure
permettant de comparer les configurations estivales et hivernales et d’évaluer la répétabilité
annuelle des résultats.

7.1 Observations visuelles de cétacés

Au total 64 observations de mammiferes marins ont été réalisées sur 4 campagnes entre 2023 et
2025 (Tableau 11), majoritairement du Grand dauphin sur 'ensemble du plateau continental, et
plusieurs observations du Dauphin bleu et blanc plutdt en rebord de plateau vers le centre du golfe,
loin des cotes. Une observation de rorgual commun a été réalisée en mars 2024 et 3 observations
de rorquals ont été faites en mars 2025, une observation de cachalot commun et une observation
de dauphins de Risso ont été réalisées en juillet 2024 ainsi que plusieurs observations de
globicéphales noirs (Figure 18, Figure 19, Figure 20, Figure 21). A plusieurs reprises 'espéce de
dauphin n’a pu étre déterminée avec certitude.

Plus d’observations de cétacés ont été faites pendant U'été qu’au printemps et les groupes
d’animaux sont plus grands pendant l’'été également.
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Tableau 11 : Observations en effort des espéces de cétacés lors des 4 premiéres campagnes du projet dB Lion.

Campagne 1 Campagne 2 Campagne 3 Campagne 4
(Eté 2023) (Printemps 2024) (Eté 2024) (Printemps 2025)
Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre
d’observations d’individus d’observations d’individus d’observations d’individus d’observations d’individus

Grand dauphin 11 61 24 11 65
Dauphin bleu 3 46 16 4 126
et blanc
Gl(.)blcephale ] 15 ) 9 101
noir
D hi

auphin i ) 1 7 i i i i
commun
D hin d

'aup in de i ) i i ] 10 i i
Risso
D hi
LG 3 10 3 8 1 2 2 3
identifié
Rorqual ) _ 1 1 - _ 3 4
commun
Cachalot ] 1
commun )
Total 18 132 12 56 27 305 7 15
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Caractérisation de I'environnement anthropique du Grand dauphin du golfe du Lion en Juillet 2023 7

> Observation des cétacés réalisées en Juillet 2023 =l

Source :

Données : Institut Chorus

AMP : INPN / MNHM

Bathy : GEBCO 2019
Avec le soutien financier de I'OBF
Coordonnées : ETRS89-extended / LAEA Europe - EPSG : 3035
Cartographie réalisée par Institut Chorus, Février 2024

AMP Méthode Visuelle Iabglee d:: groupes
| Directive Habitat - site N2000 Grand dauphin A
[ Parc naturel marin (Tursiops truncatus) @© tindividu
[ Parc nation - are adhésion 4 Dauphin bleu et blanc ’ 2-5 ind.
Echantillonnage (Stenella coeruleoalba)

Grille 6MN ;
-\:: Z:ne détude @ Globicéphale noir ‘ 5-10 ind.
fmmt (Globicephala melas)
@ Dauphinsp. ’ 10-20 ind.

Figure 18 : Répartition des observations de cétacés en fonction des espéces pendant la campagne 1 de dB Lion.

Caractérisation de I'environnement anthropique du Grand dauphin du Golfe du Lion en Mars 2024 7

> Observations des cétacés réalisées en Mars 2024 CHORUS ol

e AMP
.~ Directive Habitat - site N2000
D Parc naturel marin
D Parc nation - aire adhésion
Echantillonnage

Grille 6MN
1.7 Zone d'étude

Source :
Données : Institut Chorus
AMP : INPN / MNHM
Bathy : GEBCO 2019
Avec le soutien financier de '0OBF
Coordonnées : ETRS89-extended / LAEA Europe - EPSG : 3035
Cartographie réalisée par Institut Chorus, Juillet 2023

Taille des groupes Espéces Observées

@ 1individu 4 Grand dauphin
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Figure 19 : Répartition des observations de cétacés en fonction des espéces pendant la campagne 2 de dB Lion.
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Figure 20 : Répartition des observations de cétacés en fonction des espéces pendant la campagne 3 de dB Lion.
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7.2 Observations visuelles d’oiseaux en mer

Au total 5576 observations d’oiseaux ont été réalisées sur 4 campagnes entre 2023 et 2025 et nous
présentons les données brutes dans le Tableau 12 et sur les cartes de 'annexe 9.1 page 62 de la
Figure 46, de la Figure 47, de la Figure 48 et de la Figure 49 respectivement pour les campagnes d’été
2023, printemps 2024, été 2024 et printemps 2025. Comme les goélands (2 especes), les mouettes
(4 especes), les puffins (3 especes) et les sternes (4 especes) représentent 4517 observations, soit
81% des observations (respectivement 33%, 16%, 23%, 9% des observations), nous avons choisi
d’analyser la répartition des autres especes appelées « especes rares » indépendamment de ces
especes omniprésentes. Nous avons produit pour cela les cartes de la Figure 22, de la Figure 23, de
la Figure 24 et de la Figure 25 respectivement pour chague campagne.

A Uinverse des cétacés, le printemps est la saison pendant laquelle nous observons le maximum
d’oiseaux (+45% d’observation au printemps par rapport a 'été en moyenne). De plus au printemps,
ont été observées des especes migratrices comme le flamant rose, le grebe huppé, le héron cendré
et le héron pourpré, la huppe fasciée, le milan royal, les passereaux (divers especes), le tadorne de
buron ou encore le rougegorge.

Pendant la saison principale de présence des oiseaux en mer, au printemps (Figure 23 et Figure 25),
une répartition sectorielle est observée avec des fous de Bassan et cormorans a la cbte, des
macareux moine et pingouin Torda en Occitanie a 'Ouest des Saintes-Maries-de-la-Mer et des
passereaux et martinets plutét dans la zone a UEst des Saintes-Maries-de-la-Mer et au large.
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Tableau 12 : Observations en effort des espéces d’oiseaux lors des 4 premieres campagnes de dB Lion.

Especes Campagne 1 Campagne 2 Campagne 3 Campagne 4
(Eté 2023) (Printemps 2024) (Eté 2024) (Printemps 2025)

Cormoran 2 6 3 4
Ansériforme sp. - - -

Avocette 1 - - -
Fauvette passerinette - - - 1
Flamant rose - 1 - 1
Fou de Bassan 7 2 6 2
Fou indéterminé 1 - - -
Goéland sp 23 243 328 151
Goéland d’Audouin - 1 - -
Goéland Leucophé 433 256 308 97
Guifette noire - - 1 1
Grebe huppé - 3 - 3
Héron cendré - 2 - -
Héron pourpré - 1 - -
Hirondelle sp - 6 4 5
Huppe fasciée - 1 - 1
Ibis - - 1 -
Labbe parasite - - - 2
Labbe sp - 1 - -
Limicole sp - 1 - -
Macareux Moine 9 36 9 10
Macareux sp - 1 1 -
Martinet sp - 1 44 -
Martinet noir 2 - 8 -
Milan royal - 2 - -
Mouette sp 2 166 7 88
Mouette Mégalocéphale 11 44 12 25
Mouette pygmée - 310 - 156
Mouette Rieuse 2 24 3 9
Mouette tridactyle - 34 - 9
Océanite Tempéte 3 1 - 1
Qiseau sp. 39 174 164 225
Passereau Bergeronnette - 4 - -
Passereau Bergeronnette grise - 1 - 2
Passereau Bergeronnette printaniére -
Passereau Pouillot sp. - 12 - 5
Passereau Pouillot véloce - 6 - 1
Passereau rouge queue Noir - 5 - -
Passereau sp. - 50 2 25
Pingouin Torda - 123 - 16
Puffin cendré 168 9 - -
Puffin de Scopoli - 27 148 60
Puffin sp. 88 136 140 47
Puffin Yelkouan 63 151 126 99
Rapace sp. - - - 1
Rougegorge - 2 - -
Sterne Caugek 21 16 63 19
Sterne Hansel 25 - - -
Sterne sp. 155 22 124 16
Sterne Naine 3 - 1 -
Sterne Pierregarin 8 5 30 4
Tadorne de buron - 2 - -

Total 1062 1891 1535 1088
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Figure 23 : Répartition des observations d’oiseaux « rares » en fonction des espéces pendant la campagne 2 de dB Lion.
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Figure 25 : Répartition des observations d’oiseaux « rares » en fonction des espéces pendant la campagne 4 de dB Lion.
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7.3 Observations visuelles de poissons, de méduses et de tortues marines

Au total 650 observations de mégafaune marine autre que cétacés et oiseaux ont été réalisées sur
4 campagnes entre 2023 et 2025, majoritairement des chasses de thon, des poissons lune et des
méduses. Nous présentons les données brutes dans le Tableau 13 et sur les cartes de la Figure 26,
de la Figure 27, de la Figure 28 et de la Figure 29 respectivement pour les campagnes d’été 2023,
printemps 2024, été 2024 et printemps 2025.

A ’été 2024, une observation exceptionnelle de tortue luth a été faite a proximité de Marseille. Des
tortues caouannes ont été observées lors des 3 premieres campagnes en milieu ctier (campagne
1 et 2) et en milieu hauturier jusqu’a 30km de la c6te. Des diables de mer ont été observés en été
2023 et été 2024. Enfin au printemps, nous avons fait des observations importantes de méduses et
de poissons lune au large.

Tableau 13 : Observations en effort des espéces de poissons, de méduses et de tortues marines lors des 4 premiéres
campagnes de dB Lion.

Espéces Campagne 1 Campagne 2 Campagne 3 Campagne 4
(Eté 2023) (Printemps 2024) (Eté 2024) (Printemps 2025)

Chasse de Thons 25 119 161 61
Espadon 11 1 5 2
Exocet - 1 1 -
Poisson Lune 11 56 4 65
Poisson sp. 8 13 41 15
Diable de mer 1 - 2 -
Requin peau bleue 2 - - -
Tortue caouanne 1 2 3 -
Tortue luth - - 1 -
Tortue indéterminée - 4 - -
Méduses 24 1 5

Mulet sp. - - - 1
Vélelles - 1 - 1
Salpes - - 1 -

Total 59 221 220 150
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Figure 26 : Répartition des observations des espéces de poissons, méduses et tortues pendant la campagne 1.
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Figure 27 : Répartition des observations des espéces de poissons, méduses et tortues pendant la campagne 2.
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Figure 28 : Répartition des observations des espéces de poissons, méduses et tortues pendant la campagne 3.
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Figure 29 : Répartition des observations des espéces de poissons, méduses et tortues pendant la campagne 4.
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7.4 Observations visuelles des activités anthropiques

Sur l'ensemble des 4 campagnes d’observation réalisée entre 2023 et 2025, 1044 bateaux ont été
dénombrés en transect (Tableau 14). La plaisance représente 68% des navires recensés, la péche
récréative 3,7%, la péche professionnelle 15% et les grands navires de commerce et ferry 9,8%. Les
grands navires sont principalement observés a U'est du Golfe du Lion, en particulier a proximité de
Fos-sur-Mer et de Marseille.

607 déchets en mer ont été observés lors des 4 campagnes. Les cartes présentant la répartition de
ces déchets se trouve dans 'annexe 9.2 page 62. Nous avons recensé des déchets flottants sur tous
les transects d’observation.

334 «art dormant» ont été observés sur la totalité des 4 campagnes en mer. Ceux-ci sont
positionnés au printemps comme a U'été principalement en milieu cbtier a moins de 5 miles
nautiques de la cbte et principalement entre Fos-sur-Mer a Uest et Port Camargue a Uouest (Figure
34, Figure 35, Figure 36, Figure 37).

Tableau 14 : Observations en effort des activités anthropiques lors des 4 premiéres campagnes de dB Lion.

Campagne 1 Campagne 2 Campagne 3 Campagne 4

Type d’observation (Eté 2023)  (Printemps 2024)  (Eté2024)  (Printemps 2025)

Déchet bois - 151 4 1
Déchet plastique 47 111 127 128
Etendu de déchets - 2 - -
Déchet non identifié 15 16 5 -
Art dormant 86 77 83 88
Autre bouées 10 13 9 -
Péche professionnelle 5 17 11 4
(hors chalutier)

Peche'professmnnelle 30 41 46 o
chalutier

Péche récréative 4 8 25 2
Plaisance moteur 128 41 190 4
Plaisance voile 137 35 158 -
Yacht - 1 7 -
Jet-ski 11 - 3 -
Cargo 9 1 14 4
Ferry 20 - 6 -
Travaux en mer - 6 - -
Bateau d’état 1 - 3 -
Bateau de plongée 3 - 3 -
Bateau de promenade 4 - 3 -
Bateau militaire - 1 2 -
Grand navire 7 29 12 -
Bateau indéterminé - 3 2 -
Total Navires 360 183 485 16 ‘
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Figure 30 : Répartition des observations de navires hors péche pendant la campagne 1.
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Figure 31 : Répartition des observations de navires hors péche pendant la campagne 2.
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Figure 32 : Répartition des observations de navires hors navires de péche pendant la campagne 3.
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Figure 33 : Répartition des observations de navires hors navires de péche pendant la campagne 4.
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Figure 34 : Répartition des observations des activités de péche pendant la campagne 1.
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Figure 35 : Répartition des observations des activités de péche pendant la campagne 2.
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Figure 36 : Répartition des observations des activités de péche pendant la campagne 3.
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Figure 37 : Répartition des observations des activités de péche pendant la campagne 4.
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7.5 Apport des caméras embarquée dans les traitements des activités anthropiques

Le traitement automatique présenté dans la partie 6.4 page 29 permet :
- De produire des cartes automatiquement sans annotation manuelle ni traitement fastidieux
- D’ajouter dans le traitement automatique des données le calcul de la distance au navire
support et donc de repositionner Uobservation d’activités anthropiques.

Classe
détectée

Cartes établies a partir des données de caméras embarquées sur le mat pendant
la campagne 1 de juillet 2023

S
Autre
bateau

Detection de bateaux par
image et par heure,
Autres bateaux

013 |
7. 127

_———"' e
\. 4
L—‘

7,01

0,007

0,007

0020 0,027
! 0,007
* 025
10,007
80

0.374046
0.3

0.2
0.1

S2.2 voiliers

Detection de bateaux par
image et par heure,
Voiliers

0.858209
0.8
0.6
0.4
0.2
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S3.2.3

Detection de bateaux par
image et par heure,
Bateaux de péche

0.073333
0.06

0.04
0.02

S3.2.4
Commerce

Detection de bateaux par
image et par heure,
Navires de commerce

0,008

0,033 - 4
0067, 0040, 2
93

0,067

0.859649
0.8
0.6
0.4
0.2
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S3.2.5Ferry

Detection de bateaux par
image et par heure,
Ferrys

0.115385
0.1

0.05

S5 Bouées

Detection de bateaux par
image et par heure,
Bouées

0.129771
0.1

0.05
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Présence acoustique de cétacés et comparaison avec les observations visuelles en
été 2023

La Figure 38 présente les détections acoustiques des clics, de sifflements et de burst-call de
delphinidés pour la campagne de l'été 2023 :

Des signaux de delphinidés ont été détectés sur 60 stations d’écoute sur 86 étudiées soit
70% des sites

Les clics de delphinidés ont été détectés dans 26 stations d’écoute sur 86 stations étudiées
soit 30 % des sites,

Les sifflements de delphinidés ont été détectés dans 30 stations sur 86 stations étudiées
soit 35 % des sites,

Les burst-call de delphinidés ont été détectés dans 49 stations sur 86 stations étudiées soit
57% des sites

Quelques détections ont eu lieu a proximité des cotes mais la majorité des détections ont
eu lieu a distance des cotes pour des stations proches du talus continental et des tétes de
canyon.

La Figure 39 superpose les détections acoustiques avec les détections visuelles :

Au total 62 stations ont observé des dauphins par acoustique ou par observation visuelle
18 observations visuelles ont été réalisées durant la campagne soit 29 % des détections,

2 observations visuelles ont été faites en absence de détection acoustique soit 3% des
détections,

60 détections acoustiques ont été faites soit 96 % des détections,

44 détections acoustiques ont été faites en absence de détection visuelle soit 71% des
détections,

Sachant que Ueffort dédié a 'acoustique passive est 6 fois moins important (10 minutes par
heure) que Ueffort dédié a la détection visuelle (60 minutes par heure), le pouvoir de
détection par acoustique est 15 fois supérieur a celui des observations visuelles sur la
campagne de ’été 2023 (0,71/(0,29/6)).
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Figure 38 : Répartition des présences acoustiques de cétacés pendant la campagne 1 de dB Lion.

Caractérisation de I'environnement anthropique du Grand dauphin du golfe du Lion Juillet 2023 V ‘
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Figure 39 : Répartition des présences acoustiques de cétacés superposées aux observations visuelles pendant la
campagne 1de dB Lion.
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Présence acoustique de cétacés et comparaison avec les observations visuelles au
printemps 2024

La Figure 40 présente les détections acoustiques des clics, de sifflements et de burst-call de
delphinidés pour la campagne du printemps 2024 :

Des signaux de delphinidés ont été détectés sur 34 stations d’écoute sur 110 étudiées soit
31% des sites

Les clics de delphinidés ont été détectés dans 18 stations d’écoute sur 110 stations
étudiées soit 16 % des sites,

Les sifflements de delphinidés ont été détectés dans 25 stations sur 110 stations étudiées
soit 23 % des sites,

Les burst-call de delphinidés ont été détectés dans 10 stations sur 110 stations étudiées
soit 9% des sites

Nous avons le méme constat qu’a U'été 2023 : Quelques détections ont eu lieu a proximité
des cbtes mais la majorité des détections ont eu lieu a distance des cOtes pour des stations
proches du talus continental et des tétes de canyon.

La Figure 41 superpose les détections acoustiques avec les détections visuelles :

Au total 37 stations ont observé des dauphins par acoustique ou par observation visuelle
11 observations visuelles ont été réalisées durant la campagne soit 30 % des détections,

3 observations visuelles ont été faites en absence de détection acoustique soit 8% des
détections,

34 détections acoustiques ont été faites soit 92 % des détections,

26 détections acoustiques ont été faites en absence de détection visuelle soit 70% des
détections,

Sachant que Ueffort dédié a 'acoustique passive est 6 fois moins important (10 minutes par
heure) que Ueffort dédié a la détection visuelle (60 minutes par heure), le pouvoir de
détection par acoustique est 14 fois supérieur a celui des observations visuelles sur la
campagne de printemps 2024 (0,7/(0,3/6)),
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Figure 40 : Répartition des présences acoustiques de cétacés pendant la campagne 2 de dB Lion.
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Figure 41 : Répartition des présences acoustiques de cétacés superposées aux observations visuelles pendant la
campagne 2 de dB Lion.
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Présence acoustique de cétacés et comparaison avec les observations visuelles en
été 2024

La Figure 42 présente les détections acoustiques des clics, de sifflements et de burst-call de
delphinidés pour la campagne de U'été 2024 :

Des signaux de delphinidés ont été détectés sur 65 stations d’écoute sur 121 étudiées soit
54% des sites

Les clics de delphinidés ont été détectés dans 31 stations d’écoute sur 121 stations
étudiées soit 26 % des sites,

Les sifflements de delphinidés ont été détectés dans 40 stations sur 121 stations étudiées
soit 33 % des sites,

Les burst-call de delphinidés ont été détectés dans 41 stations sur 121 stations étudiées
soit 34% des sites

Nous avons le méme constat qu’aux 2 sessions précédentes : Quelques détections ont eu
lieu a proximité des cbtes mais la majorité des détections ont eu lieu a distance des cbtes
pour des stations proches du talus continental et des tétes de canyon.

La Figure 43 superpose les détections acoustiques avec les détections visuelles :

Au total 70 stations ont observé des dauphins par acoustique ou par observation visuelle
27 observations visuelles ont été réalisées durant la campagne soit 39 % des détections,

4 observations visuelles ont été faites en absence de détection acoustique soit 6% des
détections,

65 détections acoustiques ont été faites soit 93 % des détections,

42 détections acoustiques ont été faites en absence de détection visuelle soit 60% des
détections,

Sachant que Ueffort dédié a 'acoustique passive est 6 fois moins important (10 minutes par
heure) que Ueffort dédié a la détection visuelle (60 minutes par heure), le pouvoir de
détection par acoustique est 9 fois supérieur a celui des observations visuelles pour la
campagne d’été 2024 (0,6/(0.39/6)),
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Caractérisation de I'environnement anthropique du Grand dauphin du golfe du Lion Juillet 2024 V
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Figure 42 : Répartition des présences acoustiques de cétacés pendant la campagne 3 de dB Lion.
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Figure 43 : Répartition des présences acoustiques de cétacés superposées aux observations visuelles pendant la
campagne 3 de dB Lion.
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Présence acoustique de cétacés et comparaison avec les observations visuelles au
printemps 2025

La Figure 44 présente les détections acoustiques des clics, de sifflements et de burst-call de
delphinidés pour la campagne du printemps 2025 :

Des signaux de delphinidés ont été détectés sur 10 stations d’écoute sur 48 étudiées soit
21% des sites

Les clics de delphinidés ont été détectés dans 2 stations d’écoute sur 48 stations étudiées
soit 4 % des sites,

Les sifflements de delphinidés ont été détectés dans 7 stations sur 48 stations étudiées soit
15 % des sites,

Les burst-call de delphinidés ont été détectés dans 4 stations sur 48 stations étudiées soit
8% des sites

La Figure 45 superpose les détections acoustiques avec les détections visuelles :

Au total 11 stations ont observé des dauphins par acoustique ou par observation visuelle

4 observations visuelles ont été réalisées durant la campagne soit 36 % des détections,

1 observations visuelles ont été faites en absence de détection acoustique soit 9% des
détections,

10 détections acoustiques ont été faites soit 91 % des détections,

7 détections acoustiques ont été faites en absence de détection visuelle soit 64% des
détections,

Sachant que Ueffort dédié a 'acoustique passive est 6 fois moins important (10 minutes par
heure) que Ueffort dédié a la détection visuelle (60 minutes par heure), le pouvoir de
détection par acoustique est 10.6 fois supérieur a celui des observations visuelles pour la
campagne d’été 2024 (0,64/(0,36/6)),
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Caractérisation de I'environnement anthropique du Grand dauphin du golfe du Lion Mars 2025 V
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Figure 44 : Répartition des présences acoustiques de cétacés pendant la campagne 4 de dB Lion.
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Figure 45 : Répartition des présences acoustiques de cétacés superposées aux observations visuelles pendant la
campagne 4 de dB Lion.
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7.10 Conclusions

Au 10/07/2025, 4 campagnes sur les 5 prévues dans le cadre du projet dB Lion ont déja été réalisées
en plus de la campagne de septembre 2021.

364 points de mesure acoustiques ont été réalisés et 333 transects d’observations ont été réalisés.
Parmi ces 364 points de mesures acoustiques, des signaux de delphinidés ont été détectés sur 169
positions, soit 46.4% des positions. Sur ces 333 transects d’observation des cétacés, oiseaux,
poissons, méduses et tortues marines ont été détectés sur 6282 observations. Sur ces transects,
1044 bateaux, 334 arts dormants et 607 déchets ont été détectés.

Le pouvoir de détection par acoustique est entre 9 et 15 fois supérieur a celui des observations
visuelles sur les 4 premieres campagnes de dB Lion. Les observations visuelles et acoustiques
restent complémentaires notamment car les observations visuelles permettent d’identifier les
especes, les comportements, la taille, la structure et la composition des groupes, et sont
indépendantes du bruit ambiant donc elles permettent une analyse des données sur les effets du
bruit sur la présence des cétacés sans le biais du bruit qui réduit le rayon de détection.
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9 Annexes

9.1 Annexe 1: Cartes de répartition brutes des observations d’oiseaux en fonction des

especes
Caractérisation de I'environnement anthropique du Grand dauphin du Golfe du Lion en Juillet 2023 7
> Observations des oiseaux réalisées en Juillet 2023 S
Source : AMP

Données : Institut Chorus
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Coordonnées : ETRS89-extended / LAEA Europe - EPSG : 3035
Cartographie réalisée par Institut Chorus, Juillet 2023
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Figure 46 : Répartition des observations d’oiseaux en fonction des especes pendant la campagne 1 de dB Lion.
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Cartographie réalisée par Institut Chorus, Mars 2024
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Figure 47 : Répartition des observations d’oiseaux en fonction des espéces pendant la campagne 2 de dB Lion.
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Figure 48 : Répartition des observations d’oiseaux en fonction des espéeces pendant la campagne 3 de dB Lion.
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Figure 49 : Répartition des observations d’oiseaux en fonction des espéces pendant la campagne 4 de dB Lion.
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9.2 Annexe 1 : Cartes de répartition des observations de déchets en mer sur les 3

campagnes d'observation
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Figure 50 : Répartition des observations de déchets en mer pendant la campagne 1de dB Lion.
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Figure 51 : Répartition des observations de déchets en mer pendant la campagne 2 de dB Lion.
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Figure 52 : Répartition des observations de déchets en mer pendant la campagne 3 de dB Lion.
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Figure 53 : Répartition des observations de déchets en mer pendant la campagne 4 de dB Lion.
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