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2 Introduction 

2.1 Contexte de l’étude 

La société Setec In Vivo a consulté Comex SAAS OFFSHORE pour la réalisation d’explorations 

scientifiques au moyen d’un ROV (Remotely Operated Vehicle) afin d’observer les habitats benthiques 

au-delà de 20 m de profondeur sur le plateau continental et dans le domaine bathyal jusqu’à 1000 m, 

dans la zone de Marseille au niveau de la rade nord jusqu’au canyon de Planier.  

2.2 Objectif  

L’objectif de l’exploration ROV est de qualifier les habitats benthiques marins au niveau de deux routes 

théoriques de câbles sous-marins. 

Parallèlement à cette inspection à but environnemental, le survey ROV doit également permettre de 

vérifier l’éventuelle présence d’obstacles sur la route théorique des deux câbles : roches, épaves, 

objets à valeur archéologique, objets militaires, etc. 

 

2.3 Déroulement des opérations 

La mobilisation du matériel a été effectuée le 4 novembre 2020 à bord du JANUS II. 

 

Le travail d’exploration au moyen des ROV a été réalisé du 5 au 7 novembre et du 9 au 13 novembre 

2020. 

 

Enfin, la démobilisation du matériel a eu lieu le 16 novembre 2020. 

3 Matériel et méthodes 

3.1 Site d’étude 

Le site de travail se situe au large de Marseille, de la rade nord jusqu’au canyon de Planier. 
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Figure 1. Localisation du site d’étude et des routes théoriques des câble sous-marin. 

 

3.2 Moyens à la mer 

3.2.1 Personnel embarqué 

Le tableau ci-dessous présente la composition de l’équipage. 

Tableau 1. Composition de l’équipage. 

Capitaine Vincent OLIVIER  

Second François DARDARD 

Chef mécanicien Bertrand PENAVAYRE 

Matelot-Cuisinier Sylvain LEMAGNIER 

Operation manager Eric DOMBROWSKI 

Pilote ROV Silvère BRICOUT 

Pilote ROV Julien BOUCHER 

Pilote ROV Jean-Christophe DEMUNCK 

Pilote ROV Antoine DEFONTAINES 

Chef de Mission – Data Loggeur Marie Madelaine PINEAU 

Archéologue Mourad ELAMOURI 

Setec In Vivo Cédric MARION 

Setec In Vivo Romain BRICOUT 

Représentant Pelagian Guy DICKSON MORGAN  
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3.2.2 Support de surface JANUS II 

  

Figure 2. Le navire JANUS II (source COMEX). 

Présentation générale  

Le JANUS II est un catamaran de 30 mètres à positionnement dynamique, très large et très maniable. 

Il permet d’opérer le ROV Apache, et ce par des conditions de mer difficiles. 

Le positionnement dynamique du JANUS II est assuré à l’aide de deux propulseurs azimutaux à l’arrière 

et de deux propulseurs d’étrave à l’avant. 

Ce système de positionnement (DP) conçu par ALSTOM assure trois fonctions : 

• maintenir le JANUS II à coordonnées constantes (point fixe par rapport au fond) 

• manœuvrer l’ensemble du navire à l’aide d’un « Joystick » unique en timonerie ou de plusieurs 
postes de contrôle extérieurs. 

• réaliser des déplacements préprogrammés dans n’importe quel axe, en maintenant un cap 
constant. 

 

Le JANUS II est équipé pour accueillir quinze personnes dans de bonnes conditions de confort. Grâce 

à son automatisation et à ses équipements sophistiqués, il permet à une équipe pluridisciplinaire 

d’utiliser simultanément un grand nombre d’équipements scientifiques et océanographiques, ainsi 

que des engins sous-marins (sous-marins, ROV, AUV). 

 

Mode d’utilisation / vie à bord 

 

MODE "POSITIONNEMENT DYNAMIQUE" (DP) 
 

NAVIRE MOBILE 
Le JANUS II peut assurer le suivi d’un ou de plusieurs mobiles équipés de transpondeurs : sous-marin, 

ROV, AUV, etc. Le système intègre les données du gyrocompas et de la base acoustique, qui contrôle 

le déplacement du navire. On peut travailler en deux modes, soit en cap constant, soit en alignement 

automatique du navire sur la cible. 
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NAVIRE FIXE 
Le positionnement dynamique maintient le navire en position fixe par rapport au fond en utilisant l’un 

des capteurs suivants : le système "DGPS" ou par une balise acoustique fixe par rapport au fond 

(Transpondeur). 

 
 
MODE CROISIERE 
En transit ou en déplacement normal, le JANUS II est propulsé à l’aide de ses deux moteurs Schottel. 

Sa vitesse maximale est de 12 nœuds. Le DP assure également les fonctions de pilote automatique.  

 
AUTONOMIE 
Capacité en gasoil  50 000 litres 

Capacité en eau douce 11 000 litres 

  (capacité de production de 400 l/h) 

Le JANUS II est capable de fonctionner de façon autonome et à pleine puissance durant 20 jours sans 

toucher terre. 

Son autonomie en transit à 10 nœuds est de l’ordre de 5 000 miles et s’avère encore très supérieure à 

7,5 nœuds. 

 

VIE A BORD 
Le JANUS II peut recevoir 15 personnes vivant à bord et à moins de 20 MN d’un abri embarqué et 

jusqu’à 33 personnes à la journée. Entièrement climatisé (froid et chaud), il est équipé d’une cuisine 

moderne et de machines à laver et de sèche-linge.  

Il possède 7 cabines : 

- 5 cabines doubles standard 
- 1 cabine spacieuse pour 4 personnes 
- 1 cabine capitaine  
 

Le JANUS II est équipé de 4 WC et de 3 douches (eau chaude et froide) répartis en 3 salles de bains. 
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Figure 3. Le navire JANUS II (source : COMEX) 

 

  

3,5 m 

30 m 

 

12.4 m 



Observations des habitats benthiques dans le secteur de Marseille avant la pose de câbles sous-marins 
RAPPORT DE CAMPAGNE ROV 

9 
SerEnMar SAS – Ship As A Service – 16, rue Maurice Le Léon – 56 100 Lorient 

SIRET 822 849 790 00024 RCS LORIENT 
Tel : +33 2 97 06 34 47 – Mail : info@serenmar.com. Site web : www.shipasaservice.fr  

 

Tableau 2. Caractéristiques du navire JANUS II. 

LONGUEUR 30 mètres 

LARGEUR 12.4 mètres 

TIRANT D’EAU 3,5 mètres en charge 

VITESSE MAXIMUM 12 nœuds 

DEPLACEMENT EN CHARGE 225 tonnes 

CONSTRUCTION Alliage aluminium AG4 MC 

ARCHITECTE Bureau d’études MAURIC 

POSITIONNEMENT DYNAMIQUE 

 

ALSTOM - type ADP 11 gérant 2 hélices arrière orientables sur 360° de 
type Schottel SRP 200 entraînées par 2 moteurs diesel Baudouin 6M26SR 
de 550 CV chacun et 2 propulseurs d’étrave hydrauliques de 50 CV chacun 

PORTIQUE Portique hydraulique basculant et multifonctions (sous-marin, sonars 
remorqués, …) 

CAPACITE 7 tonnes en mode basculant  

CLASSIFICATION Bureau Véritas I 3/3    COQUE - • MACHINE 

PAVILLON Français 
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3.3 ROV APACHE 

Le ROV Apache est un engin construit à partir d’une technologie extrêmement robuste et éprouvée, 

qui peut opérer jusqu’à la profondeur de 2 500 m. 

Ce choix technologique permet de garantir un haut niveau de fiabilité pour cet engin d’observation 

extrêmement polyvalent. Il est particulièrement maniable, fiable, stable et puissant malgré un 

encombrement et un poids minime (140 kg). Selon les besoins, des outils spécifiques sont installés 

sous sa structure. Il permet d’assurer : 

• la recherche,  

• l’inspection, 

• l’observation,  

• les prélèvements,   

• la prise de vues sous-marines,  

• l’assistance de plongeurs ou d’engins immergés,  

• et diverses manipulations. 
 

 

 

Figure 4. le ROV Apache dans sa cage (TMS) munis du système ORUS3D (source : COMEX). 

Plus qu’un engin sous-marin, l’Apache est un ensemble complet constitué : 
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• d’un treuil de manutention hydraulique : celui-ci contient 2 700 m de câble électroporteur. 
Sa résistance à la rupture est de 15 tonnes (diam : 20 mm). 
 

 

Figure 5. Treuil de manutention hydraulique (source :COMEX) 

• d’une cage (TMS, Tether Management System) : il s’agit du « garage » du ROV, grâce auquel 
ce dernier est acheminé jusqu’à sa profondeur de travail. Cette cage est reliée à la surface par 

le câble électroporteur décrit ci-dessus. 

• d’un ROV et de sa laisse : cette laisse est constituée d’un câble multiconducteur d’une longueur 

de 200 m. 

• d’une régie en surface composée des différents éléments de contrôle et des moniteurs vidéo. 

 

La cage (TMS) permet d’opérer le ROV à des profondeurs impossibles à atteindre en plongée dite 

« libre » (ou free swimming). 

Même dans le cas de profondeurs moyennes ou faibles, la présence d’une cage offre bien plus de 

possibilités par rapport à un ROV libre. Il n’est à aucun moment limité par le poids de sa laisse ; celle-

ci est coulante et a comme point de départ la cage. On évite donc les inconvénients liés aux grandes 

longueurs de laisse nécessaires pour conduire un ROV « libre » (longueur, prise au courant, poids…). 

Durant les opérations, le ROV ainsi que la cage sont équipés d’un transpondeur interrogé par une base 

acoustique dimensionnée pour ces profondeurs, la position et les trajectoires du ROV & Cage sont 

suivies en temps réel. Associé au positionnement dynamique du bâtiment, ce système permet de 

maintenir le navire à la verticale de la zone d’intervention et d’effectuer un travail de grande précision 

en toute sécurité. 

Ainsi, l’Apache est susceptible d’intervenir sans risque dans des milieux difficiles, y compris en 

présence de câbles immergés ou d’épave : 

• Dans le cas où il est nécessaire de procéder au relevage d’éléments immergés lourds ou 
encombrants, la cage sert de moyen de levage puissant. 

• Par ailleurs, la cage permet la mise en œuvre d’outils adaptés qu’un ROV « libre » ne pourrait 
pas mettre en œuvre. 
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Le ROV Apache est un système très complet comprenant une série d’instruments tels que : 

• 1 caméra Tilt 

• 1 caméra fixe  

• 1 sonar 

• 1 altimètre 

• 1 bathymètre 

• 1 skid avec des bras articulés 
 

En surface, l’interface est assurée par : 

• 3 écrans vidéo qui retransmettent les images émises depuis la cage et le ROV ; 

• l’écran de contrôle des paramètres : sonar, poussée des moteurs, navigation, profondeur ; 

• un écran matérialisant le déplacement du ROV par rapport au navire, le tout sur un fond 
de carte de navigation numérisée ; 

• un enregistreur vidéo ; 

• le pupitre de pilotage géré par le pilote ; 

• et un pupitre de gestion des bras géré par le copilote. 
 

 

Figure 6. Poste de pilotage et de contrôle du ROV Apache (source : COMEX). 
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3.4 ROV SUPER ACHILLE 

Le ROV SUPER ACHILLE, embarqué à bord du JANUS II peut atteindre 900 m de profondeur. 

 

Figure 7. Le ROV SUPER ACHILLE en opération (source : COMEX). 

 

C’est un ROV d’observation extrêmement polyvalent. Il est particulièrement maniable, fiable, stable et 

puissant malgré un encombrement et un poids minime (80 kg). C’est un système composé des 

éléments suivants : 

• 1 treuil de manutention hydraulique contenant 900 mètres de câble électro porteur, de 

diamètre 20 mm et de limite de rupture de 15 000 daN (15 Tonnes). 

• 1 cage. Il s’agit du « garage » du véhicule ROV grâce auquel ce dernier est acheminé jusqu’à sa 

profondeur de travail. Cette cage est reliée à la surface par le câble électro porteur décrit ci-

dessus. 

• 1 véhicule ROV et sa laisse. Ce ROV est opéré jusqu'à une profondeur maximum de 900 mètres. 

Le ROV quitte sa cage et opère des excursions dans la limite de la longueur de sa laisse réglable 

de 0 à 60 mètres. Cette laisse est constituée d’un câble coaxial flottant. 

• 1 régie de surface composée des différents éléments de contrôle et des moniteurs vidéo. 
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L’ensemble forme un TMS (Tether Management System), soit un système de mise en œuvre du ROV 

qui facilite et optimise les opérations en comparaison avec un engin dit en « free swimming ». Le temps 

d’intervention est particulièrement réduit avec une meilleure maniabilité autorisant des travaux 

difficiles dans des milieux complexes sans contraintes directes liées à la profondeur du site. Dotés de 

transpondeurs interrogés par la base acoustique HPR410 du navire, la position et les trajectoires du 

ROV et de la cage sont suivies en temps réel. 

Les données de navigation du ROV sont enregistrées en continu tout au long de la plongée, permettant 

la localisation des prises de vue, photo et vidéo. 

Associé au positionnement dynamique du bâtiment, le système de positionnement permet de 

maintenir le navire à la verticale de la zone d’intervention et d’effectuer un travail de grande précision 

en toute sécurité. 

Le SUPER ACHILLE est un système très complet comprenant une série d’instruments de base tels que : 

• 1 caméra Pan & Tilt 

• 1 caméra fixe HD 

• 1 sonar 

• 1 altimètre 

• 1 sondeur 

• 1 bras 3 fonctions 

• 1 bras de travail 5 fonctions (option)  

• Caméra HD SONY : HRX nx30 
 

Des outils complémentaires peuvent être ajoutés comme par exemple la caméra Haute Définition ou 

des outils de prélèvement et travaux divers. Les outils de prélèvement seront détaillés dans le 

déroulement des opérations. 
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Caractéristiques techniques du ROV SUPER ACHILLE : 

Disponibilité à bord  Permanente 
Prof max d’opération   900 m 
LARS     A-frame latéral dédié + TMS (Cage) 
Communication  Nominale : fibre optique single mode Surface <-> TMS 
     Back-up : coaxial RG213 avec modulation HF 
Thusters   4 (2 longitudinal, 1 latéral, 1 vertical) 
Camera # 1   Pan & Tilt avec recouvrement 
Camera # 2   HD SONY HDR-HC1  
Panoramic sonar  TRITECH SEAKING 
Capteurs de Navigation  Magnétomètre, altimètre, capteur de profondeur 
Télémanipulation  Electrique 3 axes 
Hydraulique   5 axes interfaces avec un skid dédié (Option) 
Fonctions automatiques Auto-acoustique, auto-altitude, auto-profondeur 
Outils supplémentaires Pompe d’éjection, cutter, outil d’échantillonnage d’eau, 

caméra reflex 
Eclairage: Projecteurs 12 000 Lumens 

 

3.5 Acquisition et chaine de traitement des données 

Le navire est équipé de la suite logicielle d'acquisition-navigation Qinsy 8 permettant l'interfaçage, 
l’enregistrement, le monitoring et le QC de tout type d'instrumentation et capteurs hydrographiques.  
Qinsy permet entre autres de réaliser les campagnes de levés géophysiques (SSS, MBES, MAG, SBP) et 
de travaux sous-marins permettant la gestion multi mobiles.  
Tous les logiciels et systèmes d’enregistrement sont synchronisés sur l’heure GPS (heure UTC) afin 

d’assurer la corrélation entre les données de sources différentes. 

La caméra principale de l’engin est activée en continu sur un enregistreur disque dur. Cet 

enregistrement est doublé afin d’assurer la redondance de données. L’ensemble des informations 

utiles à l’interprétation des prises de vue est incrusté en temps réel (position, heure, cap, profondeur, 

etc.). 
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Figure 8. Illustration de la vidéo principale avec l’overlay. 

 

La caméra secondaire Haute Définition est activée directement dans le caisson placé sur l’engin, ceci 
afin de conserver toute la qualité des prises de vue. Une sauvegarde sur disque dur est réalisée en fin 
de journée. Des photos Haute Définition (6 544 x 3 680 pixels) peuvent également être réalisées à tout 
moment par cette caméra, sur déclenchement de l’opérateur en surface (navigateur / copilote ROV) à 
la demande de l’observateur. 
 

 

Figure 9. Exemple d’une photo HD. 

 

Une base de données de saisie semi-automatique a été développée par COMEX SA, nommée 
BDD_LogEvent. Cet outil reçoit en temps réel les données de navigation du ROV depuis le logiciel Qinsy. 
Pour chaque observation saisie, les données ROV sont alors automatiquement enregistrées dans la 
base de données. A chaque observation (ou événement) sont associées les données suivantes :  
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• Numéro d’identification,  

• Heure,  

• Profondeur,  

• Observation,  

• Numéro de photo (si déclenchée),  

• Position géographique.  

 

Figure 10. La base de données LogEvent permet la saisie et l’archivage des observations, ainsi que l’export des données sous 
forme de logbooks.  

En fonction de la mission et/ou des capteurs installés sur le ROV, des données supplémentaires 
peuvent être enregistrées en temps réel lors de la saisie d’observations (exemple : KP, CP, 
température, etc.). Un fichier « Logbook » des plongées est généré à chaque plongée, permettant de 
reprendre l’ensemble des observations d’une plongée dans l’ordre chronologique, dont certaines sont 
illustrées par une photo. La base de données LogEvent est également connectée à un SIG, permettant 
de localiser les observations et d’éditer des cartes.  
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Figure 11. Processus d’acquisition et de traitement des données d’observation. 

 

3.6 Positionnement 

Toutes les indications de position présentes sur les vidéos sont en WGS84 correspondant au système 

international. 

 

Ellipsoïde : WGS 84  
Demi-Grand Axe : 6 378 137  
Demi-Petit Axe : 6356752.3142  
Inverse Flattening : 298.257223  
Excentricité : 0.08181919 

 

3.7 Stratégie d’échantillonnage 

L’exploration des fonds marins a été réalisée à partir des ROV APACHE et SUPER ACHILLE en suivant 

les routes théoriques des câbles sous-marins au niveau de zones bien précises (voir Figure 1). 

Lors du cheminement le long de la route du câble, le sonar d’obstacle du ROV a permis de détecter des 

obstructions dans un corridor de 60 m de largeur (30 m de part et d’autre du tracé théorique). Chaque 

fois qu’un écho sonar significatif a été détecté, le ROV s’est rendu sur le point afin de caractériser 

visuellement l’écho. 

Lorsque des observations / obstructions particulières, comme des épaves, des roches ont été 

observées, une route alternative a été prospectée non loin de la route théorique afin de proposer une 

nouvelle route pour poser le câble sous-marin. 
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4 Résultats 

4.1 Synthèse des plongées 

Durant les journées du 5 au 7 novembre et du 9 au 13 novembre 2020, 15 plongées ont été réalisées 
(Figure 12). 

Les conditions météorologiques étaient excellentes. La visibilité sous l’eau était variable selon les 
secteurs, les sites peu profonds (< 100 m) présentant une eau plus chargée en particules. Toutes les 
explorations prévues en ROV ont pu être réalisées. 

 

Tableau 3. Synthèse des plongées. 

Site Câble Plongée Engin 
Date - heure de 

début (UTC) 
Date - heure 
de fin (UTC) 

Durée 
Prof. max. 

(en m) 
Prof. min. 

(en m) 
Distance 
(en m) 

PLANIER 

M2 
INVIVO_MARS_APA_

P01_20201105 
APACHE 

05/11/2020 
08:28 

05/11/2020 
23:17 

14:48 -635 -112 24 863 

M3 
INVIVO_MARS_APA_

P02_20201106 
APACHE 

06/11/2020 
01:29 

06/11/2020 
06:55 

05:26 -185 -120 13 326 

M3 
INVIVO_MARS_ACH

_P03_20201106 
SUPER 

ACHILLE 
06/11/2020 

09:30 
06/11/2020 

18:17 
08:47 -123 -100 57 497 

MARSEILLE_
RADE NORD 

M2 
INVIVO_MARS_ACH

_P04_20201106 
SUPER 

ACHILLE 
06/11/2020 

20:20 
07/11/2020 

09:52 
13:31 -77 -40 17 833 

M3 
INVIVO_MARS_ACH

_P05_20201107 
SUPER 

ACHILLE 
07/11/2020 

10:28 
07/11/2020 

21:10 
10:41 -78 -17 32 046 

PLANIER 

M3 
INVIVO_MARS_APA_

P06_20201109 
APACHE 

09/11/2020 
10:28 

09/11/2020 
19:10 

08:42 -98 -89 14 330 

M3 
INVIVO_MARS_ACH

_P07_20201109 
APACHE 

09/11/2020 
22:08 

10/11/2020 
07:07 

08:59 -979 -730 27 600 

M3 
INVIVO_MARS_APA_

P08_20201110 
APACHE 

10/11/2020 
09:19 

10/11/2020 
15:58 

06:39 -791 -360 18 368 

M3 
INVIVO_MARS_APA_

P09_20201110 
APACHE 

10/11/2020 
15:59 

10/11/2020 
19:09 

03:10 -363 -190 22 261 

M2 
INVIVO_MARS_APA_

P10_20201110 
APACHE 

10/11/2020 
20:32 

10/11/2020 
23:46 

03:13 -1017 -459 7 516 

MARSEILLE_
RADE NORD 

M3 
INVIVO_MARS_APA_

P11_20201112 
APACHE 

12/11/2020 
07:58 

12/11/2020 
10:13 

02:14 -66 -52 2 393 

M3 
INVIVO_MARS_APA_

P12_20201112 
APACHE 

12/11/2020 
10:37 

13/11/2020 
00:32 

13:55 -71 -45 17 484 

M2 
INVIVO_MARS_APA_

P13_20201113 
APACHE 

13/11/2020 
01:06 

13/11/2020 
02:59 

01:52 -79 -50 3 460 

PLANIER 
M2 

INVIVO_MARS_ACH
_P14_20201113 

SUPER 
ACHILLE 

13/11/2020 
06:54 

13/11/2020 
15:19 

08:25 -635 -460 27 218 

M2 
INVIVO_MARS_ACH

_P15_20201113 
SUPER 

ACHILLE 
13/11/2020 

13:21 
13/11/2020 

15:19 
01:57 -445 -275 3 619 
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Figure 12. Localisation des plongées. 
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4.2 Plongée INVIVO_MARS_APA_P01_20201105 

Résumé 

La plongée se déroule sur un fond vaseux entre 620 et 110 m de profondeur et suit la route théorique 

M2. Deux amphores ont été observées, l’une à 386 m et l’autre à 300 m de profondeur. A 375 m de 

fond, un objet ayant une forme de torpille a été observé. Plusieurs macrodéchets en métal ont été 

recensés durant la plongée. Les principales espèces observées sont des poissons. 

Cartographie des observations 

 

Figure 13. Localisation des observations de la plongée APA_P01_20201105 (voir logbook). 
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Logbook 
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4.3 Plongée INVIVO_MARS_APA_P02_20201106 

Résumé  

La plongée se déroule sur un fond sableux à sablo-vaseux, entre 185 et 120 m de profondeur et suit la 

route théorique M3. Quelques macrodéchets ont été observés. Les espèces rencontrées sont 

essentiellement des poissons. 

Cartographie 

 

Figure 14. Localisation des observations de la plongée APA_P02_20201106 (voir logbook). 
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Logbook 
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4.4 Plongée INVIVO_MARS_ACH_P03_20201106 

Résumé 

La plongée suit la route théorique M3. Elle se déroule sur un fond sablo-vaseux à vaseux entre 120 et 

100 m de profondeur, parsemée de quelques petits blocs de roche et macrodéchets. Les observations 

faunistiques sont des poissons, des éponges et des pennatules. 

Cartographie 

 

Figure 15. Localisation des observations de la plongée ACH_P03_20201106 (voir logbook). 
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4.5 Plongée INVIVO_MARS_ACH_P04_20201106 

Résumé 

La plongée suit la route théorique M2. Elle débute sur un fond de vase à 75 m de profondeur et se 

termine sur un fond sablo-vaseux recouvert de blocs de roche de toutes tailles, à 40 m de fond. De 

nombreux macrodéchets ont été vus durant la plongée, notamment des câbles métalliques, des 

morceaux d’épaves de voiture, des pneus, des tubes, etc. Des gorgones et des alcyons sont 

régulièrement observés lors de cette plongée. 

Cartographie 

 

Figure 16. Localisation des observations de la plongée ACH_P04_20201106 (voir logbook). 
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4.6 Plongée INVIVO_MARS_ACH_P05_20201107 

Résumé 

La plongée se déroule sur un fond sableux puis vaseux entre 80 et 20 m de profondeur. Elle suit la 

route théorique M3. Les observations particulières de cette plongée sont des faciès à pennatules et à 

alcyons. Une imposante épave a été observée à 66 m de profondeur. Quelques macrodéchets ont 

également été observés. 

Cartographie 

 

Figure 17. Localisation des observations de la plongée ACH_P05_20201107 (voir logbook). 
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