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Depuis 2011, la mise en œuvre de la 
Directive Cadre communautaire « Stratégie pour 
le Milieu Marin » (DCSMM 2008/56/CE) a donné 
lieu à l’élaboration de « Plans d’Action pour le 
Milieu Marin » (PAMM) à l’échelle des sous-
régions marines. Parmi les mesures du PAMM, 
une d’entre elles vise spécifiquement la 
question de la pratique de la plongée sous-
marine (mesure M031-Med2) et a pour objectif 
environnemental de « Renforcer la conservation 
des zones de coralligène et des zones d’herbiers 
» et « Maîtriser la pression des usages maritimes 
sur le milieu en développant l’organisation 
spatiale des usages ». L’Office Français de la 
Biodiversité (OFB), en lien avec la Direction 
InterRégionale de la Mer Méditerranée (DIRM) 
ont porté la mise en œuvre de cette mesure à 
l’échelle de la façade depuis 2015 avec l’appui 
d’autres organismes publics. La première étape 
a permis de dresser un état des connaissances 
précisant le bilan de la pratique de ces activités 
de plongée subaquatiques en façade, décrivant 
un bilan des connaissances sur les impacts de 
ces activités, et proposant une classification et 
une priorisation des sites.  
 

Selon Halpern et al., (2007) l’impact 
(positif ou négatif) d’une pression sur une 
espèce ou un écosystème peut être évalué par 
la vulnérabilité de l’écosystème face à cette 
menace. Il convient donc d’évaluer la 
vulnérabilité de l’écosystème en considérant  

 
 

l’échelle spatiale, la fréquence et l’ensemble des 
modifications de l’environnement face à la 
pression étudiée. Pour cela, il est nécessaire de 
caractériser cette pression qualitativement 
(comment se traduit la pression identifiée ? 
comment se caractérise-t-elle ? agit-elle de 
manière directe, indirecte et/ou cumulée ?), 
quantitativement (quelle est l’intensité de la 
pression ? quelle est sa fréquence ?) et 
fonctionnellement (quelles sont les réponses de 
l’écosystème face à cette pression ? de quelle 
manière et à quel niveau influence-t-elle 
l’écosystème ?). Enfin, cela est à pondérer en 
fonction de la résistance et de la résilience de 
l’écosystème face à cette pression.  
 

Les impacts de la plongée sous-marine 
étudiés ces dernières années, ont permis 
d’établir une liste de nuisances liées à cette 
activité : l’ancrage des bateaux supports de 
plongée (Musa and Dimmock, 2012; Roche et al., 
2016; Rouphael and Hanafy, 2007; Zainal Abidin 
and Mohamed, 2014), les contacts des 
plongeurs avec le fond (Di Franco et al., 2009; 
Dimmock and Musa, 2015; Luna et al., 2009; 
Milazzo, 2011; Milazzo et al., 2006, 2002), la 
remise en suspension de sédiments (Barker and 
Roberts, 2004; Camp and Fraser, 2012; Di Franco 
et al., 2013, 2010), le bruit généré par l’activité 
(bulles) (Lindfield et al., 2014; Lobel, 2001; Lobel 
and Hole, 2005; Parrish and Pyle, 2002; Radford 
et al., 2005; Sieber and Pyle, 2010), la 
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modification du comportement des poissons 
(dérangement, nourrissage volontaire ou non), 
la photographie, l’éclairage sous-marin etc. Ces 
pratiques sont autant de comportements 
pouvant altérer l’état de conservation d’un site 
de plongée (Rouanet et al., 2017, Bravo et al., 
2015; Di Franco et al., 2009; Dickens et al., 2011; 
Floros et al., 2013; Guidetti et al., 2008; 
Hammerton, 2017; Schmidt et Gassner, 2006; 
Watson and Harvey, 2007).  

Néanmoins, l’activité de plongée sous-
marine induit aussi des impacts positifs. Tout 
d’abord un aspect socio-économique important 
qui s’est développé ces dernières décennies 
(Asafu-Adjaye et Tapsuwan, 2008; Dalias et al., 
2007, Davis and Tisdell, 1996; Oh et al., 2008). En 
effet, l’activité est un véritable vecteur 
d’emploi, de tourisme et donc d’économie mais 
également de social en promouvant par le biais 
du ministère des sports, une hygiène de vie, une 
éducation, un lien social, etc. (Rouanet et al., 
2017). De plus, les plongeurs sont généralement 
des amoureux du milieu marin et donc des 
sentinelles de la mer avec des connaissances qui 
peuvent se révéler utiles aux sciences 
participatives (Doris de la FFESSM, BioObs, etc.) 
mais aussi à la détection d’anomalies ou au 
signalement d’espèces envahissantes, par 
exemple (Réseau Alien). Enfin, la plongée sous-
marine est un précieux outil pour la 
sensibilisation des citoyens et du grand public. 
Jacques-Yves Cousteau disait « On aime ce qui 
nous a émerveillé, et on protège ce que l’on 
aime. », ainsi la plongée sous-marine permet de 
faire découvrir le milieu marin et ses richesses 
mais également ses vulnérabilités au grand 
public dans l’objectif de pouvoir mieux le 
conserver et le protéger.  
 

La deuxième étape du PAMM consiste 
désormais à qualifier et quantifier les activités 
de plongée subaquatiques afin de réduire les 
impacts sur le milieu marin tout en renforçant la 
cohabitation des différents usagers. Les 
informations recueillies permettront ainsi de 
définir une gestion durable des activités de 
plongée subaquatiques en les rendant 
compatibles avec les enjeux de conservation du 
milieu marin. Pour cela, STARESO a développé le 

projet DIVE IMPACT, en partenariat avec 3 clubs 
de plongée de Calvi (Hippocampe plongée, EPIC 
et A Piaghja Diving Calvi ) ainsi que l’association 
I Sbuleca Mare, acteur local de la sensibilisation 
à l’environnement depuis 17 ans. Ce projet a 
pour objectif de mieux connaître les 
caractéristiques qualitatives et quantitatives 
des activités de plongée en baie de Calvi, de 
manière à :  

1. quantifier de façon précise la 
fréquentation des différents sites de 
plongée de la baie de Calvi ;  

2. évaluer les impacts positifs et 
négatifs de l’activité, grâce à une 
étude du comportement des 
plongeurs, un suivi ichtyologique et 
un suivi des espèces dressées 
(gorgones), pour enfin ; 

3. développer la sensibilisation à 
l’environnement des pratiquants et 
des employés de clubs de plongée.  

 
Pour ce faire, le projet DIVE IMPACT est 

mené en baie de Calvi, un site qui abrite une 
grande diversité d’habitats et d’espèces 
marines, qui en fait sa renommée mais qui le 
rend également très prisé des plongeurs. En 
effet, une étude réalisée en 2017 (Rouanet et al., 
2017), sur l’état des connaissances des activités 
de plongée subaquatiques sur la façade 
méditerranéenne, révèle une fréquentation 
élevée sur deux baies en Corse (Calvi et 
Propriano), réputées pour leur richesse et leur 
beauté.  
 

Les conclusions apportées et les 
solutions proposées dans cette étude pourront 
ainsi servir de référence au niveau régional en 
Corse et plus largement à l’ensemble de la 
façade méditerranéenne française.  

 



 

 
 

8 

Méthodologie 
 

Etude de l’influence de la plongée sous-marine sur le milieu marin en baie de Calvi 
 

Méthodologie 

1. Caractérisation de la pression de 
plongée sous-marine 

1.1 Evaluation quantitative 
 

L’évaluation de la fréquentation des sites 
de plongée est réalisée sur l’ensemble de la baie 
de Calvi, où 19 sites de plongée ont été recensés.  
L’évaluation quantitative de la fréquentation des 
activités de plongée subaquatique s’est basée 
sur 2 méthodologies distinctes, l’une par 
l’analyse des feuilles de sécurité des structures 
de plongée, l’autre par analyse photographique. 
 

1.1.1 Suivi par feuilles de sécurité 
 

Un suivi quantitatif de la fréquentation 
par l’analyse des feuilles de sécurité des clubs de 
plongée de Calvi a été réalisé. A cet effet, les 6 
clubs de plongée présents sur Calvi ont accepté 
de nous fournir l’intégralité de leurs feuilles de 
sécurité pour la saison 2019 (Avril – fin 
Septembre). Au total, 1785 feuilles de sécurité 
ont été acquises. Ces données ont permis 
d’évaluer le nombre de plongées effectuées 
chaque jour et d’établir les sites les plus 
fréquentés de la baie en corrélation avec le 
niveau des plongeurs.  

 
 
 
 

 

1.1.2 Suivi par photographies 
 

Une attention particulière a été portée 
sur le site de la Revellata, le plus réputé, où les 
suivis gorgonaires et ichtyologiques ont 
également été effectués. Ce suivi quantitatif 
spécifique sur le site de la Revellata a été réalisé 
par acquisition photographique permettant ainsi 
de quantifier finement la fréquentation du site 
que ce soit par les clubs de plongée de Calvi, les 
clubs extérieurs, les plongeurs autonomes, les 
pêcheurs professionnels et récréatifs, etc. Pour 
ce faire, un dispositif expérimental 
photographique muni d’une caméra terrestre 
fixée à flanc de falaise sur la pointe de la 
Revellata a photographié le site toutes les 10 
minutes, nuit et jour entre le 5 avril 2019 et le 24 
septembre 2019 (Figure 1).  

Figure 1:Photographie du site de plongée de la Revellata, effectuée 
à l’aide du dispositif expérimental photographique. 
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1.2  Evaluation qualitative 
1.2.1 Caractérisation des plongeurs 
 

L’évaluation qualitative se base d’abord 
sur la caractérisation des pratiquants et sur leurs 
perceptions de l’activité. Pour ce faire, des 
enquête type « interview/questionnaire » ont été 
réalisées auprès d’un échantillon de pratiquants. 
Cette enquête permet d’apporter des éléments 
de connaissances sur la typologie de plongeurs 
fréquentant la zone, la perception des usagers 
(qualité des sites, signes de dégradation, 
d’amélioration, conflits d’usages), leur prise en 
compte des aspects environnementaux relatif à 
leur activité, etc. 

Ces enquêtes ont été réalisées au moins 
une fois par semaine à la sortie de plongée dans 
un des 3 clubs de plongée partenaires du projet 
(Figure 2 et annexes 1 et 2). Les enquêtes 
réalisées par STARESO, visant à recueillir la 
perception immédiate des pratiquants à l’issue 
de leur plongée, sont de type « directives » avec 
des questions fermées sous forme de QCM. En 
complément, les enquêtes de l’association I 
Sbuleca Mare, ont été menées de manière « 
semi-directives » afin de ne pas trop influencer 
les réponses. 
 

 
Figure 2 : Stand de sensibilisation de l'association I Sbuleca Mare 
devant le club de plongée Diving Calvi A piaghja, en août 2019. 

1.2.2 Comportements des plongeurs 
 

Afin d’évaluer l’impact des plongeurs sur 
le milieu marin, il convient également d’observer 
la manière dont ils se comportent sous l’eau.  

Pour ce faire 2 méthodologies ont été 
mises en place :  

▪ l’observation des plongeurs par les 
moniteurs des clubs de plongée 
partenaires du projet : les moniteurs 
avaient pour consignes (suite à une 
réunion avec eux avant saison) que 
l’observation se fasse de manière 
discrète sans que les plongeurs en soient 
préalablement informés afin que leur 
comportement ne soit pas influencé. 
L’observateur garde alors une distance 
d’environ 5 m (qui a pu être adaptée en 
fonction de la visibilité) avec le plongeur 
observé. Afin que les données soient 
comparables avec les études similaires 
ayant déjà été réalisées (Barker and 
Roberts, 2004; Rouphael and Inglis, 2001, 
1997; Zakai and Chadwick-Furman, 2002, 
Roberts et Harriott, 1994 ; Prior et al., 
1995 ; Harriott et al., 1997), la durée 
d’observation a été fixée à 10 minutes par 
plongeur. Des plaquettes immergeables 
ont été remises aux moniteurs des clubs 
de plongée partenaires de Calvi (Figure 3) 
afin qu’ils relèvent le nombre de contacts 
avec le substrat ou la faune/flore réalisé 
par le plongeur. Puis le contact observé a 
été précisé et répertorié selon le type de 
contact : direct/indirect, 
volontaire/involontaire, la partie du corps 
ou l’instrument (Toyoshima et al., 2015). 
Les poursuites de poissons ou les 
prélèvements d’espèces sont également 
comptabilisés. Des données générales 
telles que le niveau du plongeur observé, 
le courant, la visibilité sont aussi relevées. 
Les trois clubs de plongée partenaires ont 
effectués les observations sur un total de 
197 plongeurs. 

 
 

Figure 3 : Plaquette immergeable de suivi pour les moniteurs. 
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▪ l’observation des plongeurs par un 
scientifique de STARESO a été réalisée en 
complément durant la saison estivale, 1 
fois par semaine. Le scientifique 
plongeait alors parmi les clients des 
structures de plongée (avec leur accord). 
L’identité de la personne est tue, 
méthode dite/nommée « incognito » et la 
plongée est effectuée tout en observant 
les plongeurs de la palanquée et en 
notant les comportements observés. À 
l’issue de la plongée, après explication de 
l’étude aux plongeurs observés, il leur est 
demandé de remplir un rapide 
questionnaire (Annexe 2) permettant de 
caractériser les différents profils de 
plongeurs (âge, catégorie socio-
professionnelle, niveau, nombre de 
plongées, etc.) et leurs perceptions vis-à-
vis de la plongée effectuée.  

 

2. Caractérisation des impacts 
potentiels de la plongée sous-
marine sur le milieu 

2.1 Suivi ichtyologique 
 

L’étude de l’influence des plongeurs sur 
les communautés de poissons est réalisée au 
bout de la pointe de la Revellata, site très 
fréquenté par les clubs de plongée en période 
estivale. Le substrat majoritaire est ici 
caractérisé par du coralligène.  
Le site étant très poissonneux, avec aussi bien la 
présence de petites espèces (Symphodus sp.) 
que de grandes espèces pélagiques (denti 
Dentex dentex, mérou Epinephelus marginatus, 
daurade royale Sparus aurata), les comptages 
ont dû être adaptés afin d’éviter les biais liés aux 
protocoles. Il y a donc :  

▪ d’une part, des comptages par transects 
où toutes les espèces présentes en 
Annexe 3 sont comptabilisées et leurs 
tailles évaluées (à 2 cm près). Trois 
réplicats se font sur la zone des 30 m et 
trois réplicats sur la zone 15 m. Les 
transects sont de 25 m de long sur 4 m de 
large.  

▪ d’autre part, les comptages par points 
fixes où seulement les espèces 

pélagiques sont comptabilisées (en 
bleues dans l’Annexe 3) dans un rayon de 
10 m. Les points fixes sont répartis à 
différentes profondeurs (18 m, 20 m, 28 
m et 30 m) afin d’évaluer si la répartition 
bathymétrique des poissons évolue avec 
l’arrivée des clubs de plongée sur le site.  

Ces comptages se font, le même jour, avant 
l’arrivée des clubs de plongée sur le site (1er  
comptage de 7h45 à 8h30) et sont renouvelés 
une deuxième fois, après l’arrivée des clubs de 
plongée sur le site (2ème  comptage de 9h30 à 
10h15). Ils sont réalisés 3 fois par mois en 
Juillet/Août/Septembre. 

Afin de compléter les observations, une 
caméra 360° est positionnée sur le site, à 18 m de 
profondeur, au niveau d’un passage fréquenté 
par les plongeurs loisir dans le but d’observer la 
réaction des poissons face aux plongeurs et 
particulièrement celle du mérou brun 
(Epinephelus marginatus).  
Le mérou est une espèce patrimoniale et 
commerciale emblématique de Corse. Cette 
espèce classée EN (« En Danger ») sur la liste 
rouge mondiale de l’UICN est également inscrite 
en Annexes II de la convention de Barcelone et 
de Berne. Depuis 1993, un moratoire sur le 
mérou a permis de le protéger de la pêche 
récréative. Ce moratoire est toujours en cours 
d’actualité jusqu’en 2023. Il revêt donc une 
importance particulière de continuer à suivre 
finement l’évolution des populations de mérous 
et les pressions qui pourraient leurs êtres 
néfastes. Sur le site de la Revellata, des 
comportements reproducteurs ont été observés 
dès 1997. Cependant, il a été démontré que cette 
activité sexuelle au cours de la journée était 
perturbée par la présence de plongeurs. De plus, 
les mérous ont tendance à descendre plus en 
profondeur lorsque la fréquentation du site 
augmente (Pelaprat, 2000). Dans le cadre de ce 
projet, il a donc été décidé de porter une 
attention spécifique au mérou et à sa réponse 
face aux plongeurs afin de réactualiser ces 
premiers résultats et d’en suivre l’évolution. 
Pour ce faire, la taille, la profondeur et la réaction 
du mérou observé face au plongeur est estimée 
selon 5 typologies de comportement (Pelaprat, 
2000) :  
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▪ A : fuite lointaine, l’individu s’éloigne à 
plus de 10 m,  

▪ B : fuite proche, l’individu fait un écart 
mais reste à proximité (< à 10 m),  

▪ C : attraction, l’individu s’approche du 
plongeur,  

▪ D : l’individu reste indifférent au passage 
du plongeur et ne change rien à son 
comportement,  

▪ E : l’individu change de position pour 
pouvoir observer le plongeur sans 
déplacement important.  
 

En complément, les réactions des mérous sont 
systématiquement notées lors des plongées 
effectuées dans le cadre d’autres études 
réalisées par STARESO. 

 
2.2 Suivi gorgonaire 
 

Il est connu que la plongée sous-marine a 
pour effet une action mécanique sur le milieu 
marin. Les contacts répétés des plongeurs ou de 
leurs matériels sur le substrat provoquent des 
abrasions plus ou moins importantes qui ont 
pour conséquence de modifier et impacter les 
communautés benthiques (Riviere et al., 2016). 
Une dégradation du milieu qui conduit 
inéluctablement à un appauvrissement 
biologique des fonds (Dalias et al., 2007).  

Dans le cadre de ce projet, un suivi particulier 
est apporté sur le site de la Revellata qui 
présente un biotope de type majoritairement 
coralligène. Les communautés coralligènes sont 
de véritables hot spot de biodiversité (Linares et 
al., 2010) et il est ainsi impossible de réaliser un 
suivi de l’ensemble de la biodiversité associée. Il 
est donc nécessaire d’avoir recours à des 
espèces indicatrices de ce biotope. Les études en 
Méditerranée s’intéressant au suivi du 
coralligène sont généralement axées sur des 
espèces bio indicatrices telles que le bryozoaire 
orange Pentapora fascialis (Garrabou et al., 1998, 
Sala et al., 1996), la gorgone blanche Eunicella 
singularis (Ponti et al., 2014, Blouet et al., 2006 : 
Bonhomme et al., 2006) ou encore la gorgone 
pourpre Paramuricea clavata (Linares et al., 2010, 
Coma et al., 2004, Harmelin et Garrabou, 2005). 

Dans le cadre du projet DIVE IMPACT, deux 
espèces de gorgones, la gorgone jaune Eunicella 
cavolini (Koch, 1887) et la gorgone pourpre 
Paramuricea clavata (Risso, 1826), sont suivies. 
Ces deux espèces ont une répartition 
bathymétrique relativement similaires comprise 
entre 10 et 100 m de profondeur, toutefois la 
gorgone pourpre se rencontre généralement 
dans des eaux plus profondes que la gorgone 
jaune (Dumas et al., 2018, Harmelin et al., 2008). 
Ainsi, les deux espèces sont présentes 
verticalement sur l’ensemble du site de plongée 
de la Revellata qui s’étend entre 0 et 40 m de 
profondeur. De plus, chaque espèce présente 
une sensibilité, une vulnérabilité et une 
résistance particulière, l’évaluation de l’impact 
potentiel de la plongée sous-marine peut donc 
être plus pertinente et précise si ces deux 
espèces bio-indicatrices sont suivies 
simultanément (Francour et Koukouras, 2010). 
Enfin, sur le site de la Revellata, le substrat 
coralligène est majoritairement caractérisé par 
des faciès à gorgones jaunes et pourpres et ont 
déjà fait l’objet de suivi dans le cadre d’études 
antérieures menées par STARESO en 2004 et 
2014.  

 
Pour ce faire, dans un premier temps et 

afin de réactualiser les données biométriques 
acquises en 2004 et 2014 sur le site de la 
Revellata, les colonies de gorgones ont été 
mesurées par tranches bathymétriques (0-10 m, 
10-20 m, 20-30 m, 30-40 m), le taux de nécroses 
estimé et la datation des nécroses effectuées, 
tels que :  

▪ le taux de nécrose selon 5 classes : <10 %, 

[10-25 %[, [25-50 %[, [50-75 %[, [75-100 %[ et 

100 % ; 

▪ la datation des nécroses à partir du stade 

de recolonisation par les épibiontes, 

selon 3 typologies : type A = axe dénudé 

d’une colonie indiquant un dommage 

récent d’environ 1 mois ; type B = axe 

colonisé par des espèces pionnières 

d’épibiontes (e.g. algues filamenteuses, 

hydrozoaires) datant un dommage entre 

1 et 12 mois ; type C : présence de multiple 

espèces et/ou des espèces à croissance 
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lente indicatrices d’un dommage ≥ 1 an 

(Harmelin et al., 1999; Linares et al., 2005; 

Sini et al., 2015); 

Dans un second temps, le suivi s’est fait selon 

un échantillonnage avant et après l’impact 

étudié, ici avant et après la saison estivale pour 

étudier l’influence de la plongée sous-marine. 

Des quadrats aléatoires ont donc été positionnés 

avant la saison, et les gorgones ont été mesurées 

et photographiées. Les photographies 

comparées avant et après saison ont permis de 

déterminer si des gorgones ont été cassées ou 

endommagées à l’issue de la saison. 

3. Etat des connaissances et 
sensibilisation des plongeurs 

 
Cette partie a été menée par l’association I 

Sbuleca Mare. Des demi-journées de 
sensibilisation ont été organisées pendant les 
mois de juillet et août devant l’ensemble des 
clubs de plongée partenaires pour permettre :  

▪ un état des lieux des connaissances des 
plongeurs sur la biodiversité et sur leurs 
impacts potentiels sur le milieu au travers 
d’enquêtes auprès des plongeurs ; 

▪ d’identifier les impacts négatifs et 
sensibiliser les plongeurs pour améliorer 
leurs comportements (contacts avec le 
milieu, manière d’observer et 
d’approcher les espèces, etc.)  

▪ aux plongeurs de prendre conscience 
également des impacts positifs et leur 
proposer d’assurer un rôle de 
« sentinelle » en partageant les 
observations utiles. Les entretiens 
avaient pour but de rendre les plongeurs 
acteurs de la préservation de la 
biodiversité en les engageant à partager 
leurs connaissances. Cet engagement 
pourra être mené à l’aide d’outils de 
sciences participatives (réseau Alien, 
BioObs,..). 
 

Les enquêtes réalisées auprès des pratiquants 
ont été effectuées en juillet et août 2019 et 2020 
(Tableau 1). Au total, 146 personnes ont été 
interrogées par I Sbuleca Mare (Tableau 1). 

Aucune personne sollicitée n’a refusé de 
répondre.  
 
Tableau 1: Dates des interventions de l'association I Sbuleca Mare 
et nombre de personnes interviewés à ces occasions. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2019 

Dates 
 

Juillet Août 

Diving 3, 11 et 
24 

1, 14 et 
22 

Hippocampe 4, 17 et 
25 

7, 15 et 
28 

EPIC 10, 18 et 
31 

8, 21 et 
29 

Nb de 
personnes 

questionnées 
et 

sensibilisées 

Diving 15 22 

Hippocampe 11 12 

EPIC 13 15 

Total 39 49 

2020 

Dates 
 

Juillet Août 

Diving 9 et 21 10 et 20 

Hippocampe 23 3, 17 et 
31 

EPIC 16 et 27 6 et 24 

Calvi 
plongée 

20 13 et 27 

Nb de 
personnes 

questionnées 
et 

sensibilisées 

Diving 4 11 

Hippocampe 4 11 

EPIC 7 8 

Calvi 
plongée 

4 9 

Total 19 39 
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1.  Analyse des feuilles de sécurité 
 

Au total, 21445 plongeurs ont été 
recensés pour l’année 2019 pour les six clubs de 
Calvi sur l’ensemble des sites fréquentés. 
L’évolution journalière du nombre de plongeurs 
a permis de définir le pic saisonnier ainsi que 
l’avant-saison et l’après-saison (Figure 4). Au sein 
de la saison estivale (juillet-août), la 
fréquentation est particulièrement marquée du 
17 juillet au 21 août avec un nombre moyen de 
303 plongeurs par jour, et un maximum de 481 
plongeurs atteint le 20 août.  
L’avant-saison s’étend du 8 avril au 30 juin, avec 
44 plongeurs en moyenne par jour et un 
maximum de 140 plongeurs atteint le 25 juin. 
L’après-saison s’étend du 1er septembre au 
1er novembre avec une moyenne de 47 plongeurs 
par jour et un maximum de 200 plongeurs atteint 
le 2 septembre. Le site de la Revellata présente 
un nombre moyen de plongeurs en saison de 82 
plongeurs contre 39 plongeurs à Saint-François 
et moins de 30 pour les autres sites de plongées 
de la zone (Tableau 2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Tableau 2 : Nombre de plongeurs moyens avant, pendant et 
après saison sur les principaux sites de plongée fréquentés. 

 Avant-
saison 

Saison 
Après-
saison 

Revellata 17 82 20 

Saint-
François 

18 39 6 

Sec des 
belges 

18 29 7 

B17 8 24 9 

Punta 
Bianca 

12 15 24 

Bibliothèque 4 17 9 

 
Pour cette analyse, 194 plongeurs n’ont 

pas été pris en compte car il n’y avait pas de date 
sur la feuille de sécurité associée. La variation du 
nombre de plongeur est cyclique, avec une 
diminution importante du nombre de plongeurs 
tous les sept jours, imputable à la fermeture 
hebdomadaire de certains clubs de Calvi qui 
prennent un jour de repos le dimanche 
(Figure 4). 
Les analyses ont révélé la fréquentation de 19 
sites de plongées. 5574 plongeurs n’ont pas de 
site attribué (non-indiqué sur les feuilles de 
sécurité). Pour l’année 2019, les sites les plus 

3 

Etude de la 
Fréquentation 
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fréquentés sont la Revellata (6534 plongeurs), 
Saint-François (3121 plongeurs), le Sec des Belges 
(2316 plongeurs) et enfin le B17 (1991 plongeurs) 
(Figure 5). Ces quatre sites restent les plus 
fréquentés indépendamment de la période 
considérée.  
 

Des différences de fréquentation en 
fonction du moment de la journée ont 
également été détectées. En effet, le site de la 
Revellata et celui du B17 sont plus fréquentés le 
matin alors que le Sec des Belges ou Saint-
François présentent quant à eux une 
fréquentation similaire entre le matin et l’après-
midi. Enfin, Saint-François est le site de plongée 
qui présente la plus grande fréquentation de 
nuit, liée à sa proximité avec le port de Calvi.  

De manière générale, 60% des plongées 
ont été réalisées le matin, 39% l’après-midi et 1% 
de nuit. Sur les 21445 plongeurs recensés, 20958 
présentent un niveau de plongée connu et 
lisible. En 2019, 13% des plongeurs étaient en 
formation, dont la plupart en formation Niveau 1 
(32%). Les plongées de formation ont 
majoritairement lieu le matin, pendant le pic 
saisonnier et sur les quatre sites cités 
précédemment. Les niveaux de pratique les plus 
courants sont les baptêmes (4429 plongeurs), 
les niveaux 1 (1480 plongeurs), les niveaux 2 (1272 
plongeurs) et les niveaux 3 (1028 plongeurs). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Figure 4 : Evolution journalière du nombre de plongeurs recensés sur l'ensemble des sites de plongée de 
la zone d'étude à partir des feuilles de palanquées. 
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2.  Analyse des photographies 
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L’acquisition photographique par la 
caméra terrestre située au bout de la pointe de 
la Revellata a fourni 24638 photographies. 
D’après les données issues des photographies du 
site de la Revellata, le nombre maximal de 
plongeurs et de bateaux de plongée en 
simultané sur le site de la Revellata, à savoir 70 
plongeurs pour 8 bateaux, a été atteint le 13 août 
2019 entre 9 et 10 heures. D’après les données 
issues des feuilles de sécurité, le nombre de 
bateaux est correct et le nombre de plongeurs 
était de 68 entre 9 et 10 heures.  

Cependant, les photographies 
permettent difficilement d’estimer 
correctement le nombre de plongeurs, en effet 
la résolution et la distance de la prise de vue ne 
permettent pas de distinguer précisément tous 
les plongeurs et de s’assurer que les mêmes ne 
soient pas recomptés d’une photographie à 
l’autre. De plus, il est difficile de vérifier le 
nombre de plongeurs avec les feuilles de 
sécurité, car les horaires indiqués sur les feuilles 
de sécurité sont présents à titre indicatif. Par 
exemple, nos observations ont montré que 
lorsqu’une palanquée est indiquée à 10 h, en 
réalité les premiers plongeurs peuvent être à 
l’eau dès 9h30 et les derniers jusqu’à 11 heures. 
Les photographies étant réalisées toutes les 10 
minutes, la comparaison est particulièrement 
délicate. Ainsi les chiffres sont difficilement 
comparables entre ces deux méthodes de 
comptabilisation et l’analyse des feuilles de 
sécurité nous semblent plus fiables.  
 

Nous recommandons l’utilisation de 
l’outil photographique pour étudier le type de 
fréquentation du site, la fréquence des bateaux 
ainsi que les types de mouillages. Les feuilles de 
sécurité sont alors utiles en complément pour 
étudier avec précision le nombre de plongeurs 
par jour et par site de manière plus robuste.  
 

Sur l’ensemble des bateaux observés sur 
les photographies, 2 % des bateaux au mouillage 
sur le site de la Revellata ont jeté l’ancre et cette 
pratique apparait uniquement pendant la saison 
estivale. La plongée sous-marine est l’activité 
prépondérante sur le site, quelle que soit la 
période considérée. En effet, en 2019, la 

proportion de bateaux de plongée était de 83 % 
en comparaison avec les bateaux de pêche 
récréative et professionnelle qui représentaient 
respectivement 14 et 3 %. 

En revanche, le partage de l’espace ne se 

fait pas de la même manière au cours de l’année. 

En effet, les pêcheurs récréatifs sont observés 

de plus en plus fréquemment en saison. Cette 

augmentation progressive en juillet et août 

s’explique, d’une part, par les affluences 

touristiques et, d’autre part, par des conditions 

météorologiques plus favorables. Pour les 

pêcheurs récréatifs, la présence des clubs de 

plongée pourrait potentiellement les empêcher 

de pêcher sur le site en journée, en revanche cela 

ne les empêche pas de pêcher à l’aube ou en fin 

de journée, tranches de toute manière 

privilégiées par les pêcheurs récréatifs (étude en 

cours sur la pêche récréative en Balagne, réalisée 

par STARESO). En revanche, nous constatons 

que l’activité des pêcheurs professionnels sur le 

site est inversement proportionnelle au nombre 

de bateaux de plongées (Figure 6). En effet, au 

mois d’août (pic d’affluence de la plongée) seul 1 

bateau de pêcheur professionnel a été observé 

sur le site. Les bouées des clubs ainsi que la 

présence des plongeurs, les empêchent 

potentiellement de caler ou de retirer leurs filets, 

ainsi les pêcheurs professionnels semblent 

privilégier d’autres sites. 

 

Figure 6 : Evolutions mensuelles du nombre de bateaux de plongée 
(en bleu), du nombre de bateaux de pêche récréative (en orange) et 
du nombre de de bateaux de pêche professionnelle (en gris), sur le 
site de la Revellata en 2019. 
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Etude comportementale des plongeurs 

1. Comparaison entre les 
comportements des plongeurs 
observés par les clubs et ceux 
observés par STARESO 

 
Les moniteurs des clubs de plongée ont 

permis l’observation de 138 plongeurs de tous 
niveaux. Leurs résultats montrent que 60 % des 
plongeurs n’ont pas de contact avec le milieu 
marin durant les 10 minutes d’observation. 
Lorsqu’il y a contact, dans 69 % des cas cela est 
fait de manière involontaire et 18 % de manière  

 
 
 
 
 

volontaire. Les résultats issus des plongeurs 
observés par STARESO montrent une tendance 
inverse avec 85 % des plongeurs qui ont au moins 
un contact avec le milieu durant les 10 minutes 
d’observation. Parmi les contacts, 36 % sont 
effectués de manière involontaire, 14 % de 
manière volontaire et 50 % des contacts sont une 
combinaison de contacts volontaires et 
involontaires (Figure 7). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 7 : Comparaison des types 
de contacts entre les plongeurs 
observés par les clubs et les 
plongeurs observés par STARESO. 
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Afin de comparer le nombre de contacts 
entre les plongeurs observés par STARESO et les 
plongeurs observés par les clubs, le nombre de 
contact a été ramené à une unité commune. En 
effet, les moniteurs des clubs notaient selon des 
fourchettes alors que STARESO a noté chaque 
contact observé. La classification de la 
fréquence des contacts a été effectuée telle 
que : 

▪ Nulle : 0 contact 
▪ Faible : [0-5] contacts 
▪ Moyenne : ]5-10] contacts 
▪ Elevée : > 10 contacts 

 

Nous remarquons que les clubs ont une 
tendance nette à sous-estimer le nombre de 
contact. En effet, la fréquence nulle est 4 fois 
supérieure à la fréquence nulle recensée par 
STARESO.  Inversement, que ce soit les 
fréquences de contacts moyennes ou élevées, 
elles sont nettement inférieures à celles 
observées par STARESO (Tableau 3). 
 
Tableau 3 : Pourcentages de la fréquence des contacts observés 

par les blubs de plongée et par STARESO. 

 

STARESO CLUBS 

Nulle 15 % 60 % 

Faible 27 % 33 % 

Moyenne 27 % 7 % 

Elevée 31 % 1 % 

 

Cela peut s’expliquer de plusieurs manières : 
▪ malgré toutes les explications relatives 

au projet, à la pédagogie utilisée et aux 
bons retours que nous avons eus, il est 
possible qu’ils appréhendent de noter les 
impacts négatifs potentiels des 
plongeurs ; 

▪ le rôle de moniteur les oblige à gérer une 
multitude de choses durant leur plongée 
(guide, surveillance, formation, etc.) et il 
est normal qu’ils ne puissent pas voir tous 
les contacts ; 

▪ leur position durant la plongée est située 
devant les plongeurs, ils se retournent 
régulièrement mais manquent forcément 
certaines interactions des plongeurs avec 
le milieu. À l’inverse, l’observateur de 

STARESO, lors des plongées 
d’observation, est positionné à l’arrière 
de la palanquée afin d’avoir une vision 
d’ensemble et est uniquement concentré 
sur cette observation. 

 

2. Analyse des comportements 
observés par STARESO 

 
Sur les 27 plongeurs observés par 

STARESO, 22 ont eu au moins un contact avec le 
milieu durant les 10 min d’observation. Lors de 
l’enquête réalisée après plongée, seul 7 
plongeurs déclarent avoir eu un contact. Et 
parmi ces 7 plongeurs, 1 seul déclare avoir eu un 
contact involontaire. Les autres déclarent avoir 
eu des contacts volontaires et les justifient par 
divers motifs (courant, mauvaise gestion, pour 
regarder quelque chose ou pour s’aider à 
avancer). 
 

En moyenne, un plongeur a 7 contacts 
avec le milieu marin par tranche de 10 minutes, 
dont la moitié dû à ses palmes. Plusieurs études 
sur le comportement des plongeurs ont permis 
d’évaluer la fréquence des contacts sur les 
fonds. Selon ces études, le nombre de contacts 
moyens d’un plongeur en 10 minutes 
d’exploration varie de 41 / 10 minutes (Benidorm, 
Espagne ; Luna et al., 2009) à 4.2 / 10 minutes 
(Banyuls ; Dalias et al., 2014) et 3.6 / 10 minutes 
(Sicile ; Di Franco et al., 2009), soit 10 fois moins.  
 

Les contacts involontaires sont 
majoritairement (61 %) réalisés avec les palmes. 
Ce résultat confirme ceux de nombreuses études 
que ce soit en Méditerranée (Luna et al., 2009), 
en mer Rouge (Prior et al., 1995; Zakai and 
Chadwick-Furman, 2002), en Australie (Rouphael 
and Inglis, 2001) ou dans les caraïbes (Barker and 
Roberts, 2004; Uyarra and Côté, 2007) qui 
identifie la plupart des dommages liés aux 
plongeurs à celui des coups de palmes (Figure 8). 

Le reste des contacts involontaires est 
très diversifié, aussi bien avec le corps qu’avec 
les équipements (octopus, bloc, manomètre, 
parachute, lampe). Les contacts avec le bloc sont 
recensés principalement dans les cavités ou 
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lorsque les plongeurs s’approchent 
d’anfractuosités. Le reste des contacts se fait 
principalement avec des équipements qui 
dépassent ou qui peuvent se détacher et ainsi 
racler le fond. 
 

Les contacts volontaires se font 
principalement avec les mains (63 %) (toucher, 
s’accrocher, se tirer, etc.), comme cela a 
également été observé dans plusieurs études 
(Barker and Roberts, 2004; Luna et al., 2009; 
Uyarra and Côté, 2007; Zakai and Chadwick-
Furman, 2002). Les palmes sont la deuxième 
cause de contacts volontaires (21 %) souvent 
pour pousser afin de se dégager d’une roche ou 
du fond. Les contacts volontaires avec le corps 
(3 %) se font en général lorsque les plongeurs se 
posent pour observer une espèce ou pour 
photographier. Enfin, l’appareil photo 
représente 3 % des contacts volontaire pour le 
substrat car les plongeurs photographes se 
servent parfois du substrat afin de se caler pour 
prendre une photographie (Figure 8). 
 

Pour la faune, aucun cas de contact 
involontaire n’a été recensé, mais il est parfois 
difficile lors d’un contact avec le substrat de 
distinguer s’il y a eu à ce moment-là contact 
également avec la faune fixée (éponges 
encroûtantes, par exemple). Seul un contact 
volontaire avec la faune a été recensé (oursin). 
Enfin, sur les 22 plongeurs observés, 4 poursuites 
d’espèces ont été observées sur des sars à tête 
noire Diplodus vulgaris (2 fois), des oblades 
Oblada melanura et une langouste rouge 
Palinurus elephas (pour la photographier) 
(Figure 8). 
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Figure 8 : Répartition des parties du corps ou des instruments impliqués dans les contacts volontaires et involontaires du substrat, de la flore ou 
de la faune. 
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3. Typologies des plongeurs 

 
Afin d’étudier le profil des plongeurs 

observés, nous avons réalisés une Analyse en 

Composante Principale sur les variables 

quantitatives (nombre de contacts avec le 

substrat de manière involontaire, nombre de 

contacts avec le substrat de manière volontaire, 

nombre total de contacts avec la flore et nombre 

total de contact avec la faune). Les variables 

qualitatives ont été ajoutées en variables 

supplémentaires (expérience, courant, visibilité, 

niveau, flottabilité, appareil photo et sexe). 

L’expérience des plongeurs n’est pas forcément 

liée à leur niveau de qualification, en effet un 

plongeur qui a passé successivement ses niveaux 

de plongée peut avoir un niveau de plongée 

élevée avec peu de plongée à son actif. C’est 

pourquoi dans notre étude l’expérience du 

plongeur est représenté par le nombre de 

plongée qu’il a son actif, telle que : 

▪ 0 – 50 plongées : plongeur débutant 

▪ 50 – 100 plongées : plongeur 

intermédiaire 

▪ 100 – 200 plongées : plongeur confirmé 

▪ > 200 plongées : plongeur expert 

Il est également important de considérer à 
quand remonte la dernière plongée effectuée 
par la personne. Un plongeur ayant 100 plongées 
à son actif mais n’ayant pas plongé depuis 10 ans, 
aura potentiellement perdu en expérience. Dans 
notre analyse cette variable n’a pas été prise en 
considération car tous les plongeurs que nous 
avons observés avaient plongé au maximum 1 an 
auparavant. 
 

Dans l’ensemble, le graphe des variables 
(Figure 9) permet de constater que le premier 
axe oppose des profils de plongeurs ayant 
beaucoup de contacts avec le substrat (de 
manière volontaire et involontaire), avec des 
plongeurs ayant peu de contact avec le substrat. 
Le deuxième axe oppose des plongeurs avec un 
âge plus élevé en haut du graphe et plus faible 
vers le bas. La variable quantitative qui contribue 
le plus à la construction du 2ème axe est la variable  
 

 
 
« Substrat involontaire » avec une corrélation 
négative significative (niveau de confiance de 
80 %). 

La corrélation négative entre la variable 
« Contact_faune » et la variable « âge » indique 
que plus l’individu est jeune, plus il aura 
tendance à toucher la faune. En revanche, ici une 
seule observation de contact avec la faune a été 
observée donc ce n’est pas représentatif.  

 

Figure 9: Graphe des variables de l'ACP. 

Les variables supplémentaires 
qualitatives (Figure 10) « Flottabilité », « Appareil 
photo » et « Niveau » caractérisent le deuxième 
axe à un niveau de confiance de 95 %. Ainsi les 
individus, situés en haut du graphique, ayant une 
meilleure flottabilité, un meilleur niveau et un 
appareil photo, ont tendance à être ceux qui ont 
le plus de contacts avec le substrat de manière 
volontaire. Les plongeurs observés qui 
pratiquaient la photographie avaient tendance à 
adopter la meilleure et la plus confortable des 
positions pour éviter les mouvements et obtenir 
de meilleures images. Ainsi, ils ont davantage de 
contacts volontaires avec le substrat en 
s’agrippant à celui-ci ou en se servant des 
différentes parties de leurs corps pour se caler 
(genoux, palmes, etc.).  
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Figure 10 : Graphe des variables qualitatives supplémentaires de 
l'ACP. 

A l’inverse les individus situés en bas du 

graphique, présentant une flottabilité 

moyenne à mauvaise, sont généralement 

débutants et touchent majoritaire le substrat 

de manière involontaire (Figures 10 et 11).  

 

Figure 11 : Graphe des individus de l'ACP. 

 
 
 

 
 
Nos résultats montrent que les contacts 

des plongeurs avec le milieu marin et plus 
particulièrement avec le substrat ne dépendent 
pas seulement du niveau de pratique. Ils sont 
aussi très souvent liés au type de pratique 
(formation, photographie). De nombreuses 
études ont permis de mettre en évidence que les 
plongées techniques de formation ou encore les 
plongées dédiées à la photographie, même 
réalisées par des plongeurs de bon niveau, 
occasionnent davantage de contacts avec le 
fond (Chung et al., 2013; Giglio et al., 2016; 
Hammerton, 2017). Les conclusions de Rouphael 
et Inglis (2001 ; Grande Barrière de Corail) vont 
dans le même sens. Les auteurs ont montré que 
les photographes sous-marins expérimentés 
causaient 5 fois plus de dégâts que les plongeurs 
sans appareil. Baker et Roberts (2004) dans les 
Caraïbes et Luna et al. (2009) en Méditerranée 
arrivent à des conclusions similaires. 
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Impact des plongeurs sur la communauté ichtyologique 
1. Influence des plongeurs sur la 

densité des poissons 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Les comptages de poissons effectués 

avant et après l’arrivée des plongeurs sur site, 
nommé pour la suite « avant/après plongeurs » 
n’ont pas permis de mettre en évidence des 
différences significatives (test de Kruskal-Wallis, 
p value > 0.05) de densité entre les comptages 
avant VS après plongeurs, que ce soit pour les 
points tournants ou les transects. Les densités 
ont également été testées pour chaque 
espèce, pour les groupes trophiques ainsi que les 
classes de taille (Figures 12 et 13). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5 
Impact des 

plongeurs sur la 
communauté 
ichtyologique 

Figure 12 : Boxplots des densités sur le Transect 1 (30 m) et le 
Transect 2 (15 m), avant et après l’arrivée des plongeurs. 

Figure 13 : Boxplots des densités sur les quatre points fixes, avant et après le passage des plongeurs. 
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2. Influence des plongeurs sur la 
biomasse des poissons 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Les biomasses ont été calculées d’après la 
relation taille-poids, représentée par la relation 
suivante (Le Cren, 1951) :  

PT = aLTb 
où PT = poids total du poisson en 
grammes ;  
LT = longueur totale du poisson en cm ;  
a et b sont des facteurs caractéristiques 
du milieu et de l'espèce.  
Les coefficients a et b sont issus de la 

littérature et de FishBase.com.  
Les analyses statistiques ont porté sur les 
mêmes modalités que les densités (groupe 
trophique, espèce et classe de taille).  

Seules les biomasses du Points tournant 
N°2 (PT2) apparaissent significativement 
différentes entre Avant VS Après plongeurs, 
avec une diminution significative de la biomasse 
totale. Sur ce point tournant, il est connu que les 
mérous Epinephelus marginatus et les corbs 
Sciaena umbra sont habituellement présents en 
nombre important. Ce résultat montre que les 
grands individus de ces espèces sont 
apparemment dérangés par le passage des 
plongeurs et se cachent ou fuient (Figures 14 et 
15). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 14 : Boxplots des biomasses (en g) des poissons comptabilisés 
sur le Transect 1 (30 m) et le Transect 2 (15 m), avant et après le 
passage des plongeurs. 

Figure 15 : Boxplots des biomasses (en g) 
des poissons comptabilisés sur les quatre 
points fixes, avant et après le passage 
des plongeurs. 
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3. Influence des plongeurs sur le 
mérou brun (Epinephelus 
marginatus) 

 
Parmi tous les comportements de mérou 

observés face aux plongeurs, la plupart étaient 
de type « indifférent » (44 %) avec aucun 
changement particulier de comportement 
remarqué. Les fuites, proches (27 %) ou lointaines 
(17 %), sont ensuite les comportements les plus 
observés, le changement de 
position/observation du plongeur, sans fuite, est 
observé dans 10 % des cas et enfin l’attraction du 
mérou envers les plongeurs est observée 
seulement dans 2 % des cas (Figure 16). Nous 
avons donc cherché à voir s’il existait une 
corrélation entre la taille du mérou et sa réaction 
face aux plongeurs. 
 

 
Figure 16 : Proportion des différents types de comportements 
observés chez le mérou brun face aux plongeurs. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

D’après la régression logistique 
multinomiale appliquée sur les typologies de 
comportements des mérous observés, en 
fonction de leur taille, des différences 
significatives sont relevées (p value < 0.05). En 
effet, plus les mérous sont gros, plus ils ont 
tendance à fuir loin. Au contraire, les petits 
individus sont curieux et sont plus susceptibles 
de montrer une attraction envers le plongeur. 
Enfin, il n’y a pas de différence significative entre 
le comportement fuite lointaine et le 
comportement changement de position, cela 
montre que les gros mérous (> 70 cm) 
apparaissent plus méfiants envers le plongeur, 
en l’observant, en se préparant à la fuite voire en 
fuyant à plus de 10 m. Au contraire, les 
comportements « Indifférence » et « Fuite 
proche » ne présentent pas de différence 
significative, ainsi les mérous plus petits (50 - 
70cm) sont moins craintifs (Figure 17). 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Indifférence
44%

Fuite 
proche

27%

Fuite 
lointaine

17%

Changement
10%

Attraction
2%

Figure 17 : Boxplots des tailles (en cm) des mérous bruns observés en fonction de leurs comportements face aux 
plongeurs. Lorsque les groupes ont une lettre en commun, ils ne sont pas significativement différents les uns des 
autres. 
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4. Analyse à partir de la caméra 360° 
 

La caméra 360° nous a permis d’étudier 
plus spécifiquement la présence des dentis 
(Dentex dentex) et des mérous (Epinephelus 
marginatus) en fonction de la présence ou non 
de plongeurs sous-marins, le tout en nous 
affranchissant du biais que nous causons par 
notre propre présence lorsque nous 
comptabilisons les individus en plongée, bien 
que ce biais soit inférieur à plusieurs palanquées 
simultanées (Figure 18). 

Malgré la réflexion en amont afin de 
déterminer le meilleur point de positionnement 
de la caméra en fonction du passage des 
plongeurs, des mérous et dentis, nous disposons 
de peu de temps avec des plongeurs présents 
sur la caméra. En effet, sur le total des films 
réalisés par la caméra (8:04:26), 1:29:13 
correspond à du temps avec la présence de 
plongeurs et 6:35:13 à du temps sans présence 
de plongeurs.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

De plus, à certaines dates, aucun mérou 
n’a été observé sur l’ensemble de la vidéo. Il 
convient donc d’appréhender ces résultats avec 
précaution. 
 

Les résultats issus de la caméra 360° ne 
montrent pas de différence significative entre le 
temps de présence des mérous avec et sans 
plongeurs. En revanche, les dentis sont 
significativement plus présents en l’absence de 
plongeur. En effet, le temps de présence des 
dentis sans plongeurs est environ 4 fois 
supérieur au temps de présence des dentis 
lorsqu’il y a des plongeurs dans la zone 
(Tableau 4). 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 18: Images issues de la caméra 360°. Haut : plongeurs face à la caméra. Bas : Denti (Dentex dentex) de 
passage à proximité de la caméra. 
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Tableau 4 : Pour chaque vidéo 360° réalisée, temps global avec ou sans plongeur sur la vidéo ainsi que 
temps de présence des mérous et des dentis et pourcentages associés. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

Avec plongeurs 

Date 
tps global 

avec 
plongeurs 

tps 
présence 

mérou 

tps 
présence 

denti 

% 
présence 

mérou 

% 
présence 

denti 

19/08/2019 00:16:17 00:02:06 00:01:28 12,90 9,01 

10/09/2019 00:06:10 00:00:00 00:00:09 0,00 2,43 

15/10/2019 00:12:08 00:00:00 00:00:27 
Pas de 
mérou 

3,71 

15/07/2020 00:17:26 00:00:00 00:00:00 0,00 0,00 

22/07/2020 00:24:08 00:00:21 00:00:00 1,45 0,00 

14/08/2020 00:02:51 00:00:00 00:00:00 
Pas de 
mérou 

0,00 

25/08/2020 00:07:28 00:00:06 00:00:00 1,34 0,00 

17/09/2020 00:02:45 00:00:00 00:00:00 
Pas de 
mérou 

0,00 

Moyenne 3,14 1,89 

Ecart type 5,50 3,21 

Sans plongeur 

Date 
tps global 

sans 
plongeur 

tps 
présence 

mérou 

tps 
présence 

denti 

% 
présence 

mérou 

% 
présence 

denti 

19/08/2019 00:58:34 00:06:42 00:04:16 11,44 7,29 

10/09/2019 01:11:51 00:01:21 00:03:32 1,88 4,92 

15/10/2019 01:05:35 00:00:00 00:04:01 
Pas de 
mérou 

6,12 

15/07/2020 00:38:49 00:00:31 00:01:48 1,33 4,64 

22/07/2020 00:52:27 00:01:12 00:01:34 2,29 2,99 

14/08/2020 00:17:41 00:00:00 00:01:33 
Pas de 
mérou 

8,77 

25/08/2020 00:28:51 00:00:01 00:00:21 0,06 1,21 

17/09/2020 01:01:25 00:00:00 00:00:46 
Pas de 
mérou 

1,25 

Moyenne 3,40 4,65 

Ecart type 4,57 2,56 
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1. Evolutions temporelles des 
nécroses gorgonaires 

1.1 Gorgone jaune Eunicella cavolini 
 

La régression logistique polynomiale 
ordonnée appliquée sur le taux de nécrose des 
gorgones en fonction de l’année, de la 
profondeur et de la taille des gorgones a permis 
de mettre en évidence que le taux de nécrose a 
significativement augmenté entre 2004 et 2019. 
De plus, un faible effet de la profondeur et de la 
taille des gorgones sur le taux de nécrose sont 
observés. En effet, pour chaque unité 
d’augmentation de la profondeur, la probabilité 
que les gorgones soient plus nécrosées diminue 
de 4 %. De plus, pour chaque unité 
d’augmentation de la taille des gorgones, la 
probabilité que les gorgones soient plus 
nécrosées augmentent de 1 % (Figure 19). 

Les gorgones jaunes présentent donc une 
tendance à être moins nécrosées en profondeur 
mais plus nécrosées en grandissant. Ce résultat 
est similaire à ceux rapportés dans d'autres 
parties des populations méditerranéennes 
(Cerrano et al., 2005; Linares et al., 2005). Pour 
expliquer cela, plusieurs hypothèses ont été 
proposées, dont le fait que les colonies plus 
anciennes étant plus sujettes à l'accumulation de 
parasites, sont plus susceptibles d'être 
partiellement endommagées (Cerrano et al., 
2005). De plus, Dube et al., (2002) montrent que 
les petits individus ont plus de défenses 
chimiques que les grands lorsqu'ils sont attaqués 
par des agents pathogènes.  

 
 
 
 
 
 

En particulier, ils ont montré que l'activité 
antifongique diminue avec l'âge de la colonie. 
Patterson (1992) suggère que les petites 
colonies peuvent survivre préférentiellement 
car elles ont une capacité de transfert de 
masse plus favorable, tandis que Hoegh-
Guldberg (1999) a signalé une capacité de 
protection accrue de leurs tissus. Enfin, les 
petites colonies peuvent avoir une meilleure 
résilience aux perturbations en raison d'un 
métabolisme plus faible et d'un meilleur rapport 
production / biomasse (P / B) qui diminue avec 
l'âge (Coma et al., 2004; Mistri and Ceccherelli, 
1994; Weinbauer and Velimirov, 1995a) et une 
capacité de reproduction qui augmente avec la 
taille de la colonie (Coma et al., 1995). Une 
sensibilité différente entre les classes de taille a 
également été décrite pour les coraux impliqués 
dans les événements de blanchiment (Loya et al., 
2001). 

Ces effets ne sont pas linéaires dans le 
temps et varient en fonction de l’année. En effet, 
plus les années passent, plus les gorgones sont 
nécrosées en profondeur. Cela est 
probablement dû à l’augmentation des vagues 
de chaleur sous-marines qui sont également 
recensées plus en profondeur (cf paragraphe 3, 
page 36). 
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1.2 Gorgone pourpre Paramuricea 
clavata 

 
Aucun individu n’a été observé entre 0 et 

10 m, quelle que soit l’année, ce qui correspond 
à la niche écologique de l’espèce présente plutôt 
à partir de 20 m et plus profond. Quelques 
individus ont été observés entre 10 et 20 m en 
2004 mais plus aucun par la suite. Et aucun 
individu n’a été observé entre 30 et 40 m en 2019 
sur le site. 

La régression logistique polynomiale 
ordonnée appliquée sur le taux de nécrose des 
gorgones en fonction de l’année, de la 
profondeur et de la taille des gorgones a permis 
de mettre en évidence que le taux de nécrose a 
significativement diminué entre 2004 et 2014. 
Pas de différence significative entre 2004 et 2019 
ou entre 2014 et 2019. De plus, un faible effet de 
la profondeur et de la taille des gorgones sur le 
taux de nécrose est observé. En effet, les 
gorgones ont tendance à être plus nécrosées 
lorsque la profondeur augmente (8 % de 
probabilité d’être nécrosées pour chaque unité 
d’augmentation de la profondeur). De plus, les 
gorgones ont tendance à être plus nécrosées 
lorsque leur taille augmente (6 % de probabilité 
d’être nécrosées pour chaque unité 
d’augmentation de la taille). Ce phénomène est 
d’ailleurs particulièrement observé en 2004 
(Figure 20). 

La niche écologique des gorgones 
pourpres se situant plutôt entre 30 et 40 m, les 
individus sont plus grands en profondeur et sont 
donc plus nécrosés que les petits individus situés 
moins en profondeur, pour les mêmes raisons 
qu’explicitées dans le paragraphe précédent. 
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Figure 19 : Pourcentages de surface nécrosée des gorgones jaunes Eunicella cavolini par année et par tranche 
bathymétrique, en fonction de la classe de taille (en cm). 

Figure 20 : Pourcentages de surface nécrosée des gorgones pourpres Paramuricea clavata par année et par tranche 
bathymétrique, en fonction de la classe de taille (en cm). 
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2. Suivi des gorgones avant/après 
impact 

 
Le suivi a été réalisé avant et après 

l’impact étudié, ici avant et après la saison 
estivale afin d’étudier l’influence de la plongée 
sous-marine.  
Certaines gorgones ont été marquées, mesurées 
et photographiées, avant la saison. Afin de 
minimiser la manipulation des gorgones, 
l’analyse s’est faite sur photographie. Les 
photographies comparées avant et après saison 
ont permis de déterminer si des gorgones ont 
été cassées ou endommagées à l’issue de la 
saison. 
Le suivi de ces gorgones a été effectuée sur le 
site de la Revellata en baie de Calvi, site le plus 
fréquenté de la baie. Les gorgones sélectionnées 
pour le suivi étaient réparties à différentes 
profondeurs : 15 m, 20 m et 30 m.  

 

 
 
 

Les gorgones situées sur le site à 15 m, 
malgré sa faible profondeur donnant accès à 
plus de plongeurs (du niveau 1 au confirmé), sont 
difficilement accessibles aux coups de palmes 
car elles sont situées dans un renfoncement de 
tombant (Figure 21). 
Chaque individu suivi a été photographié avant 
et après saison. Les comparaisons 
photographiques ont permis de faire apparaitre 
les régions nécrosées, les segments ayant 
grandis ou à l’inverse la disparition de certaines 
parties.  

 

2.1 Analyse du taux de nécrose 
 

Le taux de nécrose d’Eunicella cavolini 
varie en fonction de la profondeur. Les individus 
dans les faibles profondeurs ont un taux de 
nécrose supérieur à ceux présents à 30 m. En 
avant saison, la moyenne du taux de nécrose 
observé à 15 m est de 10 % et augmente à 52,5 % 
en après saison. Tandis qu’à 20 m, il passe de 3 à 
13 %. A 30 m, aucune nécrose n’est observée sur 
les 3 individus suivis. Ces nécroses sont de type A 
(axe dénudé d’une colonie indiquant un 
dommage récent d’environ 1 mois) ou B (axe 
colonisé par des espèces pionnières d’épibiontes 
datant un dommage entre 1 et 12 mois). 
Ce taux de nécrose supérieur sur les faibles 
profondeurs, accessible à un plus grand nombre 
de plongeurs, n’est cependant pas imputable à la 
fréquentation du site.  

En effet, des taux de nécrose ont été 
comparés, après saison et sur un plus grand 
nombre d’individus entre le site de la Revellata 
et un site à proximité du site de la Revellata, 
interdit à la plongée car situé dans un 
cantonnement. Le même constat est fait, les 
individus situés à 15 m présentent un taux de 
nécrose supérieur par rapport aux taux de 
nécrose à des profondeurs supérieures (20 et 30 
m) (Tableau 5). 

 
 

Figure 21 : Sites à 15 m (en haut) et à 20 m (en bas) choisis 
pour le suivi des gorgones. La flèche blanche représente 
l'emplacement des gorgones sous tombant à 15 m. 
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Tableau 5 : Tableau présentant les taux de nécrose moyens des 
gorgones jaunes Eunicella cavolini sur les sites de la Revellata et du 
cantonnement. 

Revellata Cantonnement 

Prof Moy Taux 
de nécrose 

n = prof Moy Taux 
de nécrose 

n = 

15m 68,89 9 15m 55,25 20 

20m 15,45 11 20m 33,75 12 

30m 2,50 10 30m 2,31 13 

 

Cette forte augmentation du taux de 
nécrose pourrait être expliquée par 
l’augmentation de la température de l’eau entre 
0 et 20 m.  
 

3. Vagues de chaleur sous-marines 
 
Comme nous l’avons vu précédemment, 

les gorgones peuvent être un indicateur de la 
pression de plongée sous-marine mais sont 
également soumises aux aléas du changement 
climatique global et plus particulièrement de 
l’augmentation de la température des eaux. 
L’évolution temporelle des vagues de chaleurs 
marines (Marine Heat Waves) a donc été étudiée 
en parallèle de l’évolution temporelle des 
nécroses gorgonaires. 

 

3.1  Evolution temporelle 
 

Les vagues de chaleur marines ont été 
caractérisées sur l’ensemble de la série 
chronologique de température de subsurface 

allant de 1986 à 2019, avec le package R 
« heatwaveR ». Ce package permet de calculer et  
d'afficher les vagues de chaleur marines (MHW) 
selon la définition de Hobday et al., (2016) qui 
définit une MHW comme étant un événement 
anormalement chaud d’au moins cinq jours ou 
plus, avec des températures plus chaudes que le 
90ème centile sur la base d'une période de 
référence historique de 30 ans.  
 

Nous observons ici que le nombre annuel de 
vague de chaleur marine en subsurface a 
significativement augmenté ces dernières 
années, et cela particulièrement depuis 2010 
avec 6 vagues de chaleurs sous-marines de 
subsurface recensées en 2017 (Figure 22). 

 
3.2 Evolution bathymétrique 
 

L’étude des vagues de chaleurs à 
différentes profondeurs, entre 2015 et 2019, a 
permis de mettre en évidence que la profondeur 
influence significativement le nombre/an, le 
nombre total de jours cumulés et la durée des 
vagues de chaleurs marines par an (avec p 
values de 0.0105, 0.000549 and 0.0135, 
respectivement). Plus la profondeur augmente, 
plus les vagues de chaleurs sont courtes et moins 
nombreuses. En effet, le nombre moyen de 
vague de chaleur est de 4.40 ± 1.52 MHW à 3 m, 
deux fois moins à 20 m avec 2.20 ± 1.79 vagues de 
chaleur et encore moins à 36 m avec 1.80 ± 0.84 
vagues de chaleur (Figure 23). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 22 : Evolution temporelle du nombre de vagues de chaleur sous-marines par an, entre 1987 
et 2019. 
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Figure 23 : Evolutions temporelles entre 2015 et 2019 du nombre de vagues de chaleurs sous-marine par an, de leurs 
durées, leurs intensités moyennes et le nombre total de jour cumulés par an, en fonction de la profondeur à 3 m, 10 m, 
20 m, 29 m et 36 m. 
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4. Analyse de la longueur des 
segments 

 
L’analyse de la longueur des segments 

d’Eunicella cavolini fait apparaitre des 
croissances ainsi que des disparitions. Cette 
analyse effectuée sur un petit nombre 
d’individus, permet uniquement de donner une 
tendance. 
En comparant les photographies avant et après 
l’impact, il est possible de mesurer sur chaque 
individu les segments qui ont disparus et ceux 
qui ont grandis (Figure 24). 

Les gorgones situées sur de faibles 
profondeurs présentent une longueur moyenne 
de disparition des segments importante due 
principalement à la présence de nécrose. Plus la 
profondeur augmente plus la disparition des 
segments diminue. De même, le nombre de 
segments en croissance augmente également 
avec la profondeur (Tableau 6).   

Cette différence est nette lorsque l’on 
regarde les figures 26, 27 et 28. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tableau 6 : Tableau présentant les longueurs moyennes de croissance et de disparition des 
segments de gorgones jaunes, ainsi que le nombre de segments concernés.  

 
 
 
 
 

 
 

 
 

Profondeur 

Longueur 
moyenne 

de 
croissance 

(cm) 

Nbre 
moyen de 
segments 
concernés 

Longueur 
moyenne 

de 
disparition 

(cm) 

Nbre 
moyen de 
segments 
concernés 

n = 

15 m 0,00 0,00 4,00 5,00 1 

20 m 1,50 1,50 4,00 7,67 3 

30 m 1,50 14,67 1,67 2,33 3 

Figure 24: Analyse d’une gorgone jaune Eunicella cavolini située à 30 m de profondeur faisant apparaitre des zones de 
croissance et la disparition de certains segments, avant et après saison estivale. 
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Gorgone suivie à 15 m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gorgones suivies à 20 m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 25 : Analyse d'après photographie d’une gorgone jaune située à 15 m de profondeur, avant et 
après saison estivale. En vert, les portions nécrosées, en bleu les portions saines, en jaune les portions 
en croissance, en rouge les portions disparues. 

Figure 26: Analyse d'après photographies de trois gorgones jaunes situées à 20 m de profondeur, avant 
et après saison estivale. En vert, les portions nécrosées, en bleu les portions saines, en jaune les portions 
en croissance, en rouge les portions disparues. 
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Gorgones suivies à 30 m 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

Figure 27: Analyse d'après photographies de trois gorgones jaunes situées à 30 m de profondeur, avant et après saison 
estivale. En vert, les portions nécrosées, en bleu les portions saines, en jaune les portions en croissance, en rouge les 
portions disparues. 
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1. Sensibilisation des plongeurs 
 

D’après les interviews réalisées par 
l’association I Sbuleca Mare auprès des 
plongeurs durant les étés 2019 et 2020, 64 % des 
plongeurs déclarent avoir bénéficié d’un briefing 
avant la plongée avec diverses 
recommandations. Ces résultats vont à 
l’encontre des observations réalisées par 
STARESO lors des plongées avec les clubs, où 
très peu de briefings avant les plongées 
concernaient spécifiquement les impacts et les 
bons comportements à avoir durant la plongée. 
Il est possible que certains des plongeurs 
interviewés ne souhaitaient pas mettre le club en 
porte à faux en déclarant n’avoir pas eu de 
briefing. En revanche, d’autres ont précisé que 
ces briefings sont intervenus lors de contextes 
spécifiques. En effet, les recommandations de ne 
rien toucher (Figure 28) étaient régulièrement 
allouées avant les plongées sur l’épave B17, les 
moniteurs étant conscients de la dégradation de 
l’épave au fur et à mesure des années en 
corrélation avec la fréquentation. De même, les 
recommandations sur la stabilisation et le 
palmage sont principalement effectuées avant 
les plongées sur des sites présentant des cavités 
ou des passages dans des tunnels. Les moniteurs 
insistent alors sur ces aspects afin que les 
plongeurs, passant un par un dans les tunnels, ne 
soient pas gênés par la remise en suspension des 
sédiments provoqués par le passage des 
précédents plongeurs. 

 
 

 

 

De plus, la majorité des plongeurs (66 %) 
déclarent avoir au moins une fois été sensibilisés 
aux impacts de la plongée sous-marine sur le 
milieu marin, depuis leur début dans cette 
activité. La plupart (49 %) déclarent avoir été 
sensibilisés au cours de leur formation de 
plongeur, 26 % par un club de plongée, 12 % lors 
de plongée à l’étranger, 9 % lors de recherches 
personnelles sur la question, et 4 % par d’autres 
moyens (études scolaires liées au domaine, 
discussion avec d’autres plongeurs, etc.) 
(Figure 29). 
 

 

7 

Sensibilisation 
des plongeurs 

Ne rien 
toucher

58%
Palmage

12%

Stabilisation
15%

Bulles 
cavité

1%

Ne pas 
déranger le 

milieu
5%

Ne rien 
ramasser

9%

Figure 28 : Proportions des recommandations comportementales 
lors des briefings avant plongée (données déclaratives). 
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Figure 29: Proportions des sources de sensibilisation des plongeurs 

(données déclaratives). 

2. Attentes des plongeurs 
 

Malgré le fait que la majorité des 
plongeurs déclarent avoir déjà été sensibilisés 
aux impacts de la plongée sous-marine sur le 
milieu marin, 94 % des plongeurs interviewés 
déclarent vouloir bénéficier davantage de 
sensibilisation sur ces aspects. Pour cela, dans 
20 % des cas, ils aimeraient que les moniteurs des 
clubs leur transmettent plus d’informations à ce 
sujet. Pour les réponses « Autre », certains 
plongeurs interviewés ont émis l’idée de 
reportages à la télévision sur le sujet, de 
newsletter par mail, d’un classement des 
structures de plongée en fonction de leur 
implication afin de diminuer les impacts de 
l’activité et enfin d’épreuves éliminatoires lors 
des passages des niveaux de formations sur des 
questions environnementales et sur les 
problématiques liées aux impacts 
environnementaux de la plongée sous-marine 
(Figure 30). 

 

 

Figure 30: Proportions des moyens de sensibilisation souhaités par 
les plongeurs interviewés. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
De même, 93 % des plongeurs des 

plongeurs interviewés souhaiteraient bénéficier 
de plus de connaissance en biologie marine que 
ce soit par le biais de site internet dédiés (23 %), 
de cours spécifiques (20 %) proposés en 
structure de plongée (plongée à thème, 
formation, stage, etc.) ou encore d’échanges 
avec les moniteurs durant leur passage dans la 
structure de plongée (10 %). 
Enfin, seulement 25 % des plongeurs interviewés 
déclarent avoir connaissance de site de science 
participative liée à la plongée sous-marine et 
citent principalement Doris. Cependant, parmi 
les plongeurs déclarant connaître des sites de 
sciences participatives, beaucoup citent des 
forums ou des groupes d’échange entre 
plongeurs (groupe Facebook, par exemple) et 
non de réels programmes de sciences 
participatives. 
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Conclusions 
Au cours de cette étude, plusieurs 

facteurs pouvant conditionner l’impact du 

plongeur sur le milieu marin ont pu être 

identifiés : 

▪ le nombre de plongeurs fréquentant un 
site ;  

▪ la sensibilité environnementale et les 
connaissances du plongeur. Un plongeur 
sensibilisé sur le besoin de protéger le 
milieu marin aura un comportement 
différent, il évitera de toucher les 
organismes vivants, de retourner les 
pierres, d’allumer sans arrêt sa lumière 
dans les cavités, etc. ; 

▪ sa technicité : l’expérience, une bonne 
stabilisation et la bon agencement de 
son matériel, limiteront 
considérablement le nombre de contacts 
avec le fond.  

 
La baie de Calvi est incontestablement un 

hot spot de plongée sous-marine avec plus de 
21000 plongeurs par an. Le site de la Revellata 
est le site le plus sensible de la baie (présence 
d’espèces protégées et patrimoniales : corail 
rouge, gorgones, mérou, corb) mais également 
le plus fréquenté avec plus de 6000 plongeurs 
par an. Cette fréquentation apparaît comme très 
élevée par rapport à la fréquentation recensée 
sur d’autres sites de plongées méditerranéens 
français (Rounaet et al., 2017). La pression 
d’ancrage n’est pas très importante étant donné  

 

 
que les clubs de plongée locaux ont depuis 
plusieurs années pris l’initiative d’apposer des 
mouillages afin d’éviter d’ancrer sur les sites. 
Cependant le nombre de bouée a augmenté ces 
dernières années sur l’ensemble des sites de la 
baie. 

Lors des plongées réalisées avec les clubs 
de Calvi, nous avons rarement assisté à des 
recommandations afin de limiter l’impact des 
plongeurs sur le milieu. La majorité des 
plongeurs (85 %) que nous avons observés ont 
des contacts volontaires ou involontaires avec le 
milieu. Les contacts volontaires se font 
principalement avec les mains, souvent induits 
par des plongeurs expérimentés ayant un 
appareil photo. Les contacts involontaires sont 
majoritairement provoqués par les palmes, 
souvent par des plongeurs débutants ayant une 
mauvaise flottabilité.  

Néanmoins, la sensibilisation réalisée 
dans le cadre de ce projet a permis de mettre en 
évidence qu’il y a une véritable demande de la 
part des pratiquants mais également des 
professionnels du secteur à disposer d’outils de 
vulgarisation scientifique, de recommandations 
et une réelle volonté d’être plus impliqués et 
mieux formés sur la biologie marine et les 
impacts de la plongée sous-marine. De plus, 
l’occupation du site de la Revellata par les 
professionnels de la plongée permet de limiter la 
présence de pêcheurs professionnels sur le site 
lors de la saison estivale. Enfin, l’observation 
répétée de mauvais comportements et de la 
dégradation de certains sites (épave du B17, par 
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exemple) incitent les structures de plongée à 
promouvoir de bons comportements à leurs 
clients. 

 
Ainsi, nous préconisons d’accroître 

considérablement la sensibilisation des 
plongeurs sur leur comportement en plongée.  
D’une part, en informant les pratiquants du 
nombre annuel de plongeurs sur le site afin de 
leur montrer qu’un geste individuel isolé répété 
6000 fois sur le même site peut alors devenir 
problématique. D’autre part, en leurs expliquant 
en quoi les impacts répétés sur le milieu peuvent 
être néfastes sur l’environnement et en leur 
proposant d’autres manières de faire, des 
formations spécialisées voire des équipements 
plus adaptés. De plus, les plongeurs manifestent 
la volonté d’être mieux formés en biologie 
marine et sur les conséquences de la plongée sur 
le milieu marin. Il serait donc intéressant, aussi 
bien pour les clubs de plongée que pour les 
pratiquants, de repenser notre manière de 
plonger et de proposer, par exemple, des 
conférences ou des plongées à thèmes centrées 
sur la biologie et l’écologie de certaines espèces 
ou habitats, tout en sensibilisant sur les impacts 
potentiels. 
 

Ce qui nous amène au deuxième point où 
nous préconisons que les moniteurs soient 
également mieux formés à ces thématiques. En 
effet, les moniteurs sont d’une part le vecteur de 
la transmission des bons gestes…ou des 
mauvais aux apprentis plongeurs et il est alors 
primordial qu’ils aient conscience eux-mêmes de 
l’importance de leurs actions sur le milieu. De 
plus, les moniteurs ont la possibilité d’accentuer 
leurs efforts de sensibilisation, par exemple, en 
rappelant le bon comportement à avoir en 
plongée, lors du briefing d’avant plongée. De 
plus, rappeler aux plongeurs l’importance de 
bien accrocher leur matériel (octopus, 
manomètre, lampe, etc.) permettrait de réduire 
le nombre de contacts involontaires induits par 
le matériel trainant. Certains auteurs ont d’ores 
et déjà mis en évidence que le nombre de 
contact avec le milieu par les plongeurs est 
significativement moins important lorsqu’ils ont 
assisté à un vidéo-briefing éducatif avant la 

plongée (Giglio et al., 2018). Les structures de 
plongée pourraient être soutenues dans cette 
démarche grâce à la création de supports 
ludiques et numériques, d’affiches et/ou 
plaquettes informatives. 

D’une manière plus générale, il pourrait y 
avoir une réflexion sur la manière de faire 
évoluer l’activité de plongée sous-marine afin de 
l’adapter à la démocratisation qu’il y a eu ces 
dernières années, et donc à l’augmentation du 
nombre de pratiquants et ainsi des impacts 
potentiels. Les qualifications des niveaux de 
plongée pourraient inclure un nombre minimum 
de plongées obligatoires avant de pouvoir 
passer au niveau supérieur. De plus, des modules 
de sensibilisation à l’environnement et aux 
impacts de la plongée, pour les niveaux loisirs et 
pour les monitorats, pourraient être inclus dans 
la formation de manière éliminatoire. 

Parmi les impacts recensés et étudiés, 
cette étude a permis le suivi des gorgones jaunes 
et pourpres. Le changement climatique et 
l’augmentation des vagues de chaleur sous-
marine qui en découle, participent fortement 
aux nécroses et ainsi à la mortalité des 
populations de gorgones jaunes et pourpres. 
Bien que l’étude n’ait pas mis en évidence 
l’impact des plongeurs sur ces espèces en 
particulier, les contacts volontaires ou 
involontaires que les plongeurs peuvent avoir 
avec le substrat, et donc avec la faune/flore 
fixées, sont autant de pressions 
supplémentaires pour ces espèces déjà 
fragilisées par le changement climatique. 

De plus, l’étude menée sur la 
communauté ichtyologique durant l’été 2019 a 
permis de mettre en évidence la fuite des grands 
individus de certaines espèces telles que le 
mérou ou le corb après le passage des 
palanquées sur le site de la Revellata. De plus, les 
observations centrées sur le mérou brun ont 
permis de montrer que les grands individus ont 
tendance à être plus méfiants vis-à-vis des 
plongeurs que les plus petits individus.  

STARESO va donc poursuivre cette étude 
ichtyologique sur l’année 2020/2021 afin 
d’acquérir plus de données et ainsi pouvoir 
affiner les analyses, espèce par espèce, en 
fonction de différents facteurs. Cependant, il a 
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déjà été constaté à de nombreuses reprises 
qu’un plongeur calme, avec une bonne 
flottabilité et des mouvements contrôlés permet 
non seulement d’épargner le milieu d’impacts 
involontaires mais conduit également à une 
meilleure observation des espèces marines qui 
fuient moins. 

Cette étude a permis l’analyse d’une 
multitude de paramètres aussi bien physiques 
(température), biologiques (suivis biométriques 
des gorgones jaunes et pourpres et suivis de la 
communauté ichtyologique), éthologiques 
(réactions des mérous bruns face aux 
plongeurs), que sociologiques (fréquentation, 
comportements des plongeurs et 
sensibilisation) au cours d’une période 
commune. La complémentarité des méthodes 
de suivis réalisées permet ainsi de mieux 
appréhender les impacts de la plongée sous-
marine sur le milieu marin tout en soulignant la 
nécessité de développer des actions concertées 
entre les différents acteurs locaux (scientifiques, 
gestionnaires, professionnels, associations, 
pratiquants, etc.). 

Les impacts de la plongée sous-marine 
sont aujourd’hui de mieux en mieux connus et 
incontestables. Des mesures doivent désormais 
être mises en place afin de limiter les impacts 
négatifs identifiés mais également afin de 
promouvoir les impacts positifs tout en les 
renforçant. 
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ANNEXES 
Annexes 1 : Enquête plongeur - I Sbuleca Mare 

QUESTIONNAIRE DE SENSIBIISATION 
 
 

 LES ATTENTES DU PLONGEUR 

Prendre conscience de la richesse spécifique à chaque zone géographique, voire à chaque site. 
Comprendre que la valeur patrimoniale de l’environnement ne dépend pas seulement de la 
densité de poissons observés.  

1/ Que recherchez-vous en venant plonger à Calvi ?  
 

Les paysages sous-marins   La visibilité et la température  Des espèces 
ciblées   

 
Une grande biodiversité  Des épaves     Autre (précisez) 

…………………………………… 
  
2/ Quel type de plongée pratiquez-vous ?  
 

Photographies sous-marines  Macro (recherche d’espèces peu visibles) 
 
Plongée loisir, familiale   Plongée profonde 
 

 Autre (précisez) ……………………………………………………………………….. 
 

LE NIVEAU DE CONNAISSANCES DU PLONGEUR 

Mieux connaitre son environnement pour mieux le protéger. Susciter la curiosité. 

3/ Pouvez-vous citer une ou plusieurs espèces marines protégées en Corse ? 
 

Oui     Non 
 

(Si oui lesquelles)   
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
4/ Connaissez-vous la posidonie et son rôle écologique ? 

 
Oui     Non 

 

(Si oui, expliquez) 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………..................................
....................... 
 
5/ Découvrir d’autres espèces sous forme d’énigmes. 
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a. Je suis petit, rouge, on me voit à chaque immersion. Je ne fais pas le tour d’un bocal, 
mais je peux garder plusieurs centaines d’œufs dans ma bouche pour les protéger. 
Qui suis-je ? (L’apogon mâle) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………….. 
 
 

b. Fréquent dans les petits fonds, je peux mesurer jusqu’à trois mètres. On ne sait pas 
grand-chose de ma reproduction, si ce n’est que je perds mes dents et que je 
développe mes organes sexuels avant d’entrainer ma douce dans les profondeurs. 
Qui suis-je ? (Le congre) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………….. 

 
c. 200 000 fois plus petit que la femelle au stade adulte, je ne dépasse pas quelques 

millimètres. Afin de pouvoir féconder les œufs, je vais être aspiré par la trompe de la 
femelle pour me retrouver ensuite dans sa cavité génitale.   
Qui suis-je ? (le mâle bonellie verte, un vers marin) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………….. 

LE COMPORTEMENT DU PLONGEUR 

Prendre conscience de l’impact des gestes du plongeur sur le milieu, de la manière d’approcher 
les espèces et des distances à respecter. 
 
6/ D’après vous, quels sont les comportements respectueux de l’environnement à adopter 
lors de la plongée ?  
  

Ne rien prélever    Ne pas avoir de contact avec le milieu 
 
Ne pas toucher les espèces vivantes  Autre (précisez) 

…………………………………………………………… 
 
7/ D’après vous, comment réussir à observer une espèce au plus près ?  
 

En s’approchant le plus possible  En s’approchant discrètement 
 
En suscitant la curiosité de l’espèce  Autre (précisez) 

…………………………………………………………… 
 
8/ Vous a-t-on parlé de sensibilisation à l’environnement lors de votre briefing ? 

 
Oui      Non 

 
Si oui, quelle information de sensibilisation vous a semblé la plus importante ? 

..………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………. 
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………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………… 
 

ÊTRE ACTEUR DE LA PRESERVATION DE LA BIODIVERSITE 

Connaître les sites participatifs (réseau Alien Corse, Medoobs), partager ses connaissances et 
bonnes pratiques au quotidien avec les autres plongeurs. 

9/ D’après vous, de quelle manière les plongeurs peuvent avoir un impact positif sur 
l’environnement marin ? 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………… 
.………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………….. 

10/ Connaissez-vous des sites participatifs liés à la plongée ? 

 

Oui      Non 
 
Informations générales : 
 
Nationalité : ………………………………………………  Niveau de plongée : 
…………………………………. 
Genre : ……………………………………………………… Fréquence de plongées : 
………………………….. 
Age : …………………………………………………………. 
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Annexe 2 : Enquête plongeur - STARESO 
 

Questionnaire plongeur 
Merci de répondre à ce court questionnaire - Données confidentielles et anonymes pour 
étude scientifique. 
Données sur le plongeur 

1. Sexe :   Homme     Femme  

2. Année de naissance : ______________ 

3. Etes-vous résident corse ? 

 Oui   Quelle est votre commune de résidence ? ___________________________ 

 Non 

Lieu du séjour : _______________________________________________________________ 
Durée du séjour : _____________________________________________________________ 
Pays d’origine : ______________________________________________________________ 
Département d’origine : _______________________________________________________ 
Raisons du séjour : 

 Culture 

 Nature (plage, montagne…) 

 Plongée 

 Autres (précisez) : _______________________________________________ 

 

4. Quelle est votre  métier ou statut professionnel (étudiant, retraité) ? ___________________________ 

5. Quel niveau de plongée avez-vous ?  

 Baptême 

 N1 / PADI Open Water 

 N2/ PADI Advanced Open Water 

 N3/ PADI Rescue Diver 

 N4/ PADI Dive Master 

 
 Autre formation (photographie sous-marine, scientifique, …): 

______________________________________________________ 

 
6. Combien avez-vous de plongées à votre actif ?  

< 20   /   entre 20 et 50   /   entre 50 et 100   /   entre 100 et 200   /   > 200 
7. Pratiquez-vous la photographie sous-marine ?  Oui, depuis combien de temps? ________    Non 

8. Plongez-vous le reste de l’année ? 

 Oui    En piscine, où ? ________________  En milieu naturel, où ?_______________ 
 Non 

9. Faites-vous partie d’une association de plongée, en Corse ou ailleurs ?  

 Oui (laquelle ? où ?) : _________________________________________________________ 

 Non 

10. Faites-vous de l’apnée ?  

 Oui 

 Non 

11. Quand  avez-vous plongé pour la dernière fois ? (aujourd’hui exclus) 
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 Moins d’une semaine 

 Moins d’un mois 

 Entre 1 et 6 mois  

 Entre 6 mois et 1 an 

12. Plus d’1 an, depuis quand ?_____________________Combien d’argent dépensez-vous approximativement 

chaque année pour cette activité ? (Sorties organisées, Equipements, Accessoires, Entretien, Adhésion, 

Revues, livres, films Trajet en voiture, Séjour, Autres) ________________ € 

Données sur la plongée 
13. Quels sont les paramètres de la plongée que vous venez d’effectuer (profondeur, durée) ? 

14. Plongée      d’exploration      de formation ? 

15. Avez-vous touché le milieu marin durant votre plongée (fond, roches, faune et/ou flore) ? 

 Oui  si oui, de manière volontaire ?    et/ou de manière involontaire ?  
 Non 
16. Aviez-vous déjà plongé sur ce site (pointe de la Revellata) ?   Oui   Non 

Si oui, combien de fois ? _________________ 
Pourquoi revenez-vous ici ?_______________________________________________ 

17. Entourez la note correspondante pour les critères suivants : 

Beauté du site (Pas beau du tout)  0    1    2    3    4  (Magnifique) 

Espèces observées (Très peu d’espèces rares, remarquables, protégées)  0    1    2    3    4  (Beaucoup) 

Diversité paysagère (Faible, paysage unifié, monotone)  0    1    2    3    4  (Forte, diversité de formes, couleurs, etc.) 

Présence de pollution (Très peu de pollution, déchets)  0    1    2    3    4  (Beaucoup de pollution, déchets) 

Visibilité (Pas bonne du tout)  0    1    2    3    4  (Excellente) 

Autre(s) remarque(s) : ______________________________________________________________ 
18. Notez votre plongée d’un point de vue technique : 

(je ne suis pas satisfait(e) de ma plongée d’un point de vue technique)  0    1    2    3    4  (rien à signaler, je ne vois rien à 

améliorer) 
Si vous avez mis une note inférieure à 4, pourquoi ? 
_________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 

19. Comment noteriez-vous ces critères : 

Gestion de l’air (Très mauvaise, moins de 30 bars à la fin)  0    1    2    3    4  (Excellente) 

Gestion flottabilité (Très mauvaise, trop/pas assez lesté)  0    1    2    3    4  (Excellente) 

Gestion des mouvements (Très mauvaise, coups de palme involontaires etc)  0    1    2    3    4  (Excellente) 
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Annexe 3 : Liste des espèces recensées 
Nom scientifique Nom vernaculaire 

Anthias anthias Barbier 

Apogon imberbis Apogon 

Atherina sp. Athérines 

Balistes capriscus Baliste commun 

Belone belone Orphie 

Boops boops Bogue 

Chromis chromis Castagnole 

Conger conger Congre 

Coris julis Girelle 

Ctenolabrus rupestris Cténolabre 

Dentex dentex Denti 

Dicentrarchus labrax Loup 

Diplodus annularis Sparaillon 

Diplodus cervinus Sar tambour 

Diplodus puntazzo Sar à museau pointu 

Diplodus sargus Sar commun 

Diplodus vulgaris Sar à tête noire 

Engraulis 
encrasicolus Anchois 

Epinephelus 
marginatus Mérou brun 

Labrus merula Labre merle 

Labrus mixtus Coquette 

Labrus viridis Labre vert 

Lithognatus 
mormyrus Marbré 

Mugil sp. Mulet 

Mullus surmuletus Rouget-barbet de roche 

Muraena helena Murène 

Oblada melanura Oblade 

Pagellus acarne Pageot acarné 

Pagellus bogaraveo Dorade rose 

Pagellus erythrinus Pageot commun 

Pagrus pagrus Pagre 

Phycis phycis Mostelle 

Sardina Pilchardus Sardine 

Sardinella aurata Sardinelle 

Sarpa salpa Saupe 

Sciaena umbra Corb 

Scorpaena notata Petite rascasse rouge 

Scorpaena porcus Rascasse brune 

Scorpaena scrofa Chapon 

Seriola dumerilii Sériole 

Serranus cabrilla Serran-chevrette 

Serranus hepatus Serran-hépate 
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Serranus scriba Serran écriture 

Sparus aurata Dorade royale 

Sphyraena viridensis Barracuda 

Spicara maena Mendole 

Spicara smaris Picarel 

Spondyliosoma 
cantharus Dorade grise 

Symphodus cinereus Crénilabre cendré 

Symphodus 
doderleini Crénilabre de Doderlein 

Symphodus 
mediterraneus Crénilabre méditerranéen 

Symphodus 
melanocercus Crénilabre à queue noire 

Symphodus ocellatus Crénilabre ocellé 

Symphodus roissali Crénilabre à 5 tâches 

Symphodus rostratus Sublet 

Symphodus tinca Crénilabre tanche 

Thalassoma pavo Girelle paon 

Trachurus trachurus Chinchard commun 

Trachurus 
mediterraneus Chinchard à queue jaune 

Zeus faber Saint-Pierre 

    

Espèces occasionelles 

Acantholabrus 
palloni Acantholabre 

Auxis rochei Bonitou 

Auxis thazard Auxide 

Dasyatis pastinaca Raie pastenague 

Euthynnus 
alletteratus Thonine commune 

Fistularia 
commersonii Poisson flûte 

Kyphosus sectatrix 
Saupe brésilienne (=calicagère 
blanche) 

Lappanella fasciata Le labre iris 

Lichia amia Liche 

Lophius sp. Baudroie 

Mola mola Poisson lune 

Mycteroperca rubra Mérou royal 

Myliobatis aquila Raie aigle 

Sarda sarda Pélamide 

Scomber sp. Maquereau 

Siganus luridus Poisson lapin à queue tronquée 

Siganus rivulatus Poisson lapin à ventre strié 

Sparisoma cretense Poisson perroquet de Méditerranée 
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Thunnus alalunga Germon 

Thunnus thynnus Thon rouge 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 
 
 
 


