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Edito

Ce document intitulé « Bilan du projet RESCOR (2018-2022) - Restauration
écologique des communautés des récifs coralligenes — Suivi temporel des
communautés du récif coralligene apres désensevelissement » est réalisé a
I'initiative de I’Agence de I’eau Rhdne Méditerranée Corse, de la Métropole Nice
Cote d’Azur et d’Androméde Océanologie.

Le projet RESCOR participe a la mise en ceuvre opérationnelle des plans de
gestion multithématiques et des différentes politiques publiques sous la
responsabilité de I'Etat (PAMM, DOCOB Natura 2000) sur un espace a enjeux
(Site Natura 2000, Site inscrit). Il s'inscrit par ailleurs dans la mesure G.3 du
DOCOB du site N2000 Cap Ferrat "Développer des projets expérimentaux de
restauration écologique des habitats naturels d'intérét communautaire".
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Projet RESCOR

L’objectif principal du projet RESCOR est de restaurer des communautés des récifs coralligeénes, sur une zone
test. Ce projet s’integre notamment dans les objectifs généraux de conservation du site Natura 2000 Cap Ferrat.

Afin de restaurer les communautés des récifs coralligénes, et recréer un écosysteme semblable a I'état initial
avant destruction, le projet RESCOR suit trois grandes étapes :

- Caractérisation des communautés du récif coralligéne avant nettoyage/désensevelissement,
caractérisation des sédiments de la zone du projet et de la zone de dépét et cartographie de la zone
de dépot ;

- Retrait des sédiments et nettoyage du récif coralligene a partir d’'un systéeme innovant ;
- Suivi temporel des communautés du récif coralligéne aprés désensevelissement.

Ce présent rapport présente les résultats des suivis temporels des communautés du récif coralligene
sur 5 ans avant et apreés les actions de restauration (désensevelissement et nettoyage). Ces suivis
ont été menés deux fois par an pendant 3 ans (2018 / 2019 / 2020) puis une fois par an sur les deux
années restantes (2021 / 2022).






Projet RESCOR

l. Introduction

L’objectif principal du projet RESCOR est la restauration des communautés des récifs coralligénes et, plus
précisément, de rétablir la biodiversité, la structure et la dynamique de I'écosysteme préexistant. Un arbre de
décision pour aider au processus devant conduire a une action de restauration a été développé pour les récifs
coralliens (Edwards and Gomez, 2007) ; figure ci-dessous), qui peut s'appliquer aux récifs coralligenes.

« Arbre de décision »

Evaluer le potentiel pour aider au processus de décision

de rétablissement et savoir quel est le potentiel de Considérer la gestion
du site perturbé rétablissement naturel d’un site = avelesalates de la péche ou d'autres
sont en équilibre avec NON interventions pour
dégradé et quelles sont les mesures le taux d'herbivorie? améliorer I'équilibre
de restauration actives ou passives
qui pourraient étre appropriées. oul

Est-ce que le site Considérer avec soin L el
supportait une si les interventions de e : y ;_potentle de I
communauté corallienne NON e ation” e st-ce que e"_ re:a_l lss'e(nm:nt naturle
avant la perturbation? e rikes recrutement corallien yoy estélevé (est-ce que la
EEEOE du site est limité? restauration active
? est nécessaire?)
oul
Est-ce que la qualité de Prendre des mesures .
I'eau du site NON pour améliorer Developper
est satisfaisante? la qualité de I'eau une stratégie de

restauration

[ood»

Prendre des mesures

Est-ce que le pour enlever les
substrat sur le site débris/blocailles, Figure 1: Arbre de décision pour la restauration de récifs
est stable? stabiliser ou réparer . e . .
e olaag coralliens, utilisé pour le cas de Cap Ferrat (encadrés
oul rouges).

L’aide au processus de décision (figure précédente) nous indique que pour le cas du site Cap Ferrat il faut enlever
les débris / blocailles, stabiliser ou réparer le substrat dans le cadre d’une stratégie de restauration.

Les récifs coralligenes a restaurer se situent dans le site Natura 2000 Cap Ferrat, au sud-est du cap portant le
méme nom, entre -32 et -40 m. La surface a restaurer représente 200 m?2. Ici ’habitat a été impacté lors de
travaux de réhabilitation de I’émissaire de la Causiniere effectués en 2007 qui ont provoqué un
ensevelissement du récif coralligéne sur une petite partie.

Tous les écosystémes connaissent, au fil du temps, une certaine variabilité (figure ci-dessous). Ainsi, la trajectoire
que suit un écosystéme (courbe bleue) est constamment modifiée par des perturbations « naturelles » (en bleu
foncé). Suivant la résistance de I'écosystéme, les bouleversements et impacts négatifs seront plus ou moins
importants, et en fonction de sa résilience, le rétablissement se fera plus ou moins bien et sur une durée plus ou
moins longue. A I'heure actuelle, peu d’écosystémes restent uniquement impactés par des perturbations
naturelles. Les pressions anthropiques (en orange) s’ajoutent de plus en plus aux perturbations naturelles et
impactent de plus en plus les écosystemes. Lorsqu’elles s’accumulent de fagon trop importante, ou sur une durée
trop longue, chaque écosystéme risque de perdre sa capacité d’auto-régénération et de se transformer (courbe
rouge). Au-dela d’un seuil (zone grise), et méme si les pressions sont supprimées, il ne pourra pas revenir a sa
trajectoire antérieure (source : Guide DRIVER) (Marre et al., 2019).


https://www.nappex.fr/wp-content/uploads/Guide-DRIVER_version-fran%C3%A7aise-corrig%C3%A9e-2016.pdf
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Figure 2 : Dynamique d’un écosystéme soumis a des régimes de perturbations naturelles et des pressions anthropiques ponctuelles

ou régulieres (Guide DRIVER).

La dynamique de I’écosysteme a Cap Ferrat a été diminuée voire interrompue depuis ces travaux de I'émissaire.
Une intervention humaine forte (aspiration des sédiments) a été nécessaire pour faire évoluer I'écosysteme de
la zone en le replagant dans une trajectoire favorable = naturelle (réhabilitation). En effet, ayant été trés dégradé
il n’est pas envisageable que I'écosystéme revienne a un état proche de I’état initial sans intervention.

Saint-
Jean-Cap-
Ferrat

- Emissaire
Causiniére

Ao
VRS

Figure 3 : Localisation de la zone du projet RESCOR au Sud-Est du Cap Ferrat a proximité de I'émissaire de la Causiniere
(source : www.plateforme.medtrix.fr).

L'émissaire de la Causiniére, construit en 1975, a un diametre de 500 mm et une longueur de 518 metres. ||
traverse différents habitats (roches infralittorales, récifs coralligenes, fonds meubles) avant de déboucher a 104
meétres de profondeur. Jusqu’en 2011, I'agglomération de Villefranche récoltait les effluents de tout ou partie
des territoires communaux de Villefranche-sur-Mer, Beaulieu-sur-Mer, Saint-Jean-Cap-Ferrat, Eze, La Turbie et
Cap d'Ail (seule la partie Ouest de la commune était raccordée a ce systeme). Les effluents se rejetaient sans
aucun traitement directement en mer par l'intermédiaire de cet émissaire, au large de Saint-Jean-Cap-Ferrat.
Depuis 2011 les eaux usées de ces communes prennent la direction de la station d’épuration nigoise « Haliotis »



https://www.nappex.fr/wp-content/uploads/Guide-DRIVER_version-fran%C3%A7aise-corrig%C3%A9e-2016.pdf
http://www.plateforme.medtrix.fr/

via un nouveau réseau terrain avant d’étre rejetées purifiées. En cas de trop plein I’émissaire de la Causiniere
sert de délestage occasionnel du réseau des eaux usées. Ces dernieres années, I"’émissaire de la Causiniére a
subi différents travaux de réhabilitation car il était en mauvais état et présentait plusieurs cassures
préjudiciables pour I’environnement marin :

- Colmatages de deux fuites entre 25 et 28 meétres de fond en 2004 ;

- Travaux de réhabilitation de I'émissaire de la Causiniere en 2007 qui se sont déroulés en trois étapes :
le forage, le tirage et la dépose.

En janvier 2007 a débuté le forage qui s’est effectué en deux temps : la réalisation d’un tir pilote qui a permis de
perforer la roche mere sur environ 100 meétres de long pour déboucher a la profondeur de 40 métres puis le
broyage de la roche par un aléser.

Figure 4 : [1] Perforage de la roche sur 100 métres de long ; [2] Broyage par un aléser (Images sous-marines extraites d’un
film réalisé par POISSON-LUNE Productions pour la communauté Nice Céte d’Azur).

Le forage a duré deux mois puis la canalisation a été assemblée, tuyau par tuyau, jusqu’a I'extrémité du forage.
Un cable de tirage, avec une poulie de renvoi, a permis de diriger I'émissaire équipé d’un ski de tirage jusqu’a
I’exutoire. La mise en service de ce nouvel émissaire a eu lieu en septembre 2007 puis se sont déroulées les
opérations délicates de dépose et d’évacuation de I'ancien émissaire hors d’usage.

Figure 5 : Schéma illustrant les travaux de réhabilitation de I’émissaire de la Causiniére effectués en 2007 (Image extraite
d’un film réalisé par POISSON-LUNE Productions pour la communauté Nice Cote d’Azur.



Il n’y a désormais plus aucun rejet sur ce site mais ces travaux sur I'émissaire de la Causiniere ont entrainé un
ensevelissement du récif coralligéne sur une petite partie. Or les récifs coralligénes, par leur structure
architecturale complexe et par leur composition de leurs assemblages composés d’organismes a la croissance
lente, sont particulierement sensibles au recouvrement par le sédiment (Harmelin, 2009).

A ce jour, aucune méthode de restauration des récifs coralligeénes ensevelis par des sédiments n’a été trouvée
dans la littérature, seules des transplantations d’espéces associées au coralligéne comme les éponges, les
gorgones ou encore le corail rouge ont été réalisées. Une action de restauration expérimentale entre 2015 et
2016 a cependant été testée sur une espéce de gorgone Ellisella paraplexauroides dans les iles Chafarinas en
Méditerranée (Sanchez-Tocino et al., 2017). Cette étude pilote consistait a I'élagage des branches de 9 colonies
recouvertes d’épibiontes entre 23 et 26 m de profondeur. Les résultats de cette action de restauration ont
montré une amélioration substantielle des colonies (croissance des branches, production de nouvelles branches
et une augmentation générale dans I’état sanitaire des colonies). Néanmoins, d’autres expériences avec un plus
grand nombre d’échantillons doivent étre réalisées pour comprendre I'importance de cette technique.

De nombreuses études ont évalué les processus de recolonisation du substrat par les communautés
macrobenthiques aprés I'extraction de sédiments marins par dragage (Boyd & Rees, 2003 ; Sarda et al., 2000 ;
van Dalfsen et al., 2000 ; van Dalfsen & Essink, 2001). Certains résultats montrent que I'action de dragage
semblent influencer de maniére relativement faible les communautés benthiques avec des réponses spécifiques
aux taxons comprenant des diminutions ou des augmentations d’abondance (Desprez, 2000). Le rétablissement
de la faune semble étre spécifique au site et les conséquences de la perturbation des communautés benthiques
sont proportionnelles a la surface draguée (Sardd et al., 2000; van Dalfsen et al., 2000). Ainsi, I'influence des
sédiments sur un site et la capacité de résilience des organismes face aux perturbations environnementales est
complexe. Par ailleurs, le taux de recolonisation semble étre inversement proportionnel a I'intensité du dragage
(McCauley et al., 1977; Miller et al., 2002).

Mais la variabilité des résultats sur différents sites (Boyd et al., 2005) indique qu’il est encore nécessaire
d’augmenter le nombre de ces études de cas afin de pouvoir connaitre plus précisément les facteurs favorables
au rétablissement des communautés benthiques (Cooper et al., 2007). Les résultats s’accordent montrent tous
que des la fin des opérations de dragage, il est observé une phase initiale rapide de recolonisation qui a lieu
entre 6 et 12 mois (Kenny & Rees, 1994; Lopez-Jamar & Mejuto, 1988). Pendant cette phase, le recrutement
larvaire serait la source la plus importante de nouvelles recrues plutdét que la migration d’adultes a proximité
(Boyd & Rees, 2003). Ce sont principalement des taxons opportunistes comme les invertébrés avec les
polychétes, ou encore les échinodermes et les bivalves qui vont recoloniser en premier le substrat (Desprez,
2000). Par exemple, Van Dalfsen et al. (2000) ont montré que la recolonisation de deux sites par les polychetes
s’est produite entre 5 a 10 mois aprés l'intervention sur deux zones situées dans la mer du Nord a 20 m de
profondeur. Les résultats ont mis en avant une restauration de la biomasse a I’état initial avant le dragage dans
les 2 a 4 ans suivant I'opération pour ces deux sites en mer du Nord. En revanche, les résultats de cette méme
étude ont montré que le rétablissement a I'état initial pour la méme technique de dragage et de profondeur de
site, a été plus long pour un site situé en Espagne en Méditerranée. Les perturbations causées par un changement
de sédiments peuvent avoir un effet plus prolongé pour des systemes a faible dynamique tels que ceux de
certains sites présents en Méditerranée (van Dalfsen et al., 2000). Une seconde phase de récupération plus lente
apres I'arrét des opérations de dragage se poursuivrait environ 2 a 4 ans avec une structure des communautés
similaire dans les zones draguées et celles de références (Sarda et al., 2000 ; Van Dalfsen et al., 2000 ; Van Dalfsen
et Essink, 2001).

La plus grande opération de dragage en Méditerranée a eu lieu en 2002, ol 800 000 m3 de sable a été extrait a
partir de dépot de sable relique off-shore dans le nord de la mer Adriatique a une profondeur comprise entre 40
et 45 m. Ce sable était destiné a plusieurs plages le long de la cote d’Emilie-Romagne en Italie (Simonini et al.,
2005). Un suivi a été réalisé avant, pendanteta 1, 6, 12, 18, 24 et 30 mois apres I'opération. Les résultats aprés
12 mois montrent une défaunation complete des sites. Mais a I'issu ces 12 mois, un stade avancé de
recolonisation par les communautés a été observé (Simonini et al., 2005).

On peut voir dans certains cas une modification des communautés qui recolonisent, en réponse au changement
de substrat. En effet, des altérations sur le long-terme des caractéristiques sédimentaires initiales d’un site ont
souvent favoriser I'installation d’une faune benthique non présente initialement, qui a pu se maintenir dans le
temps (Boyd et al.,, 2003; 2005) rendant complexe le rétablissement des communautés présentent




antérieurement. A l'inverse, apres des altérations sur le court-terme des caractéristiques sédimentaires initiales
d’un site, les opérations de draguage ont permises un rétablissement des communautés en quelques années en
termes de biodiversité et de biomasse (Boyd et al., 2003 ; Robinson et al., 2005).

Dans le cadre de RESCOR, la majorité des particules s’est déposée vers I'Est de I'émissaire mais il restait des
cuvettes particulaires recouvrant le coralligéne a proximité :

Figure 6 : Cap Ferrat avant le début du projet RESCOR montrant I’émissaire et la cuvette particulaire (© Androméde
Océanologie, 2016).

Figure 7 : La zone de relargage sédimentaire est toujours visible en 2016. Quelques morceaux du massif coralligéne enseveli
affleurent de la coulée sédimentaire (© Androméde Océanologie, 2016).



Figure 9 : Recouvrement des récifs coralligenes par des
sédiments grossiers coquillers suite aux travaux de
reconstruction de I’émissaire de la Causiniére effectués en
2007. On visualise bien sur ces clichés qu’il ne reste que les
espéces érigées comme les gorgones rouges Paramuricea
clavata, les gorgones jaunes Eunicella cavolinii, les grandes
axinelles Axinella polypoides et dont la base est couverte
par les sédiments.

Figure 10 : Illlustrations des travaux de réhabilitation de
I’émissaire de la Causiniére trois ans apreés leur réalisation.
On observe le nouvel émissaire au travers des récifs
coralligenes (Source : Andromede Océanologie, 2010). Le
forage du coralligéne a permis d’éviter la destruction des
herbiers a posidonie qui sont observés entre -28 m et -6 m
sur la zone.




Figure 11 : Nous avons testé en 2016 d’enlever sur une petite partie les sédiments recouvrant un coralligéne affleurant. On
peut observer le squelette calcaire des algues constructrices (blanc et gris = mort) sous la couche sédimentaire. L’habitat reste
cependant dur et pourra permettre la fixation larvaire dans sa phase de restauration (© Androméde Océanologie, novembre
2016).

Afin de restaurer des communautés de récifs coralligénes, et recréer un écosystéme semblable a I'état initial
avant destruction, le projet RESCOR suit trois grandes étapes :

- Caractérisation des communautés du récif coralligéne avant nettoyage/désensevelissement,
caractérisation des sédiments de la zone du projet et de la zone de dépot et cartographie de la zone
de dépot ;

- Retrait des sédiments et nettoyage du récif coralligene a partir d’'un systéme innovant ;
- Suivi temporel des communautés du récif coralligeéne aprés désensevelissement.

Les deux premieres étapes ont été effectuées sur la premiere année du projet RESCOR (en Septembre 2018) et
les résultats sont présentés dans le rapport 20207

Le présent rapport présente les méthodes mises en place et les résultats des suivis
temporels des communautés du récif coralligéne sur 5 ans avec une périodicité bi-
annuelle les trois premiéres années puis annuelle, avant et aprés les actions de
désensevelissement et nettoyage.

! ANDROMEDE OCEANOLOGIE, 2020. Projet RESCOR - Restauration écologique des communautés des récifs coralligénes —
Bilan 2018-2019 : nettoyage, restauration, caractérisation et suivi des communautés du récif coralligéne. Contrat Agence de
I’'Eau Rhone Méditerranée Corse / Métropole Nice Cote d’Azur / Androméde Océanologie. 113 pages.



Il. Matériel et méthodes

Les communautés du coralligene (assemblages et abondances d’espéces) évoluent au cours du temps au sein
d’un récif. Les changements sont d’autant plus grands et rapides que la surface libre est grande. De par sa
composition favorable (substrat biogénique) et la proximité de reproducteurs, les surfaces nettoyées lors du
projet RESCOR devraient étre rapidement colonisées par un premier cortége d’especes. Pour évaluer dans le
temps I'efficacité de ce projet de restauration écologique, il est nécessaire de réaliser un suivi fin des
communautés du coralligéne. Afin de rendre le suivi pertinent et de pouvoir analyser I’évolution de la
restauration et de la colonisation du récif, un état zéro a été réalisé juste avant la réalisation des opérations de
nettoyage en Juin et Septembre 2018 (T-1 avant désensevelissement/nettoyage) puis lors de suivis temporels
des communautés du récif coralligéne aprés désensevelissement. Tous ces suivis temporels ont été effectués
entre Octobre 2018 (TO aprés désensevelissement/nettoyage), et Mai 2022 (T6 apres
désensevelissement/nettoyage) avec une périodicité bi-annuelle les trois premiéres années (2018-2019-2020)
puis annuelle (2021-2022), avant et aprés les actions de désensevelissement et nettoyage. Tous ces suivis ont
été réalisés selon trois méthodes complémentaires : Photogrammétrie, Quadrats photographiques, Quadrats
permanents.

[I.LA. Photogrammétrie

La photogrammétrie, anciennement définie comme la « science ou art d’obtenir des mesures fiables par des
moyens photographiques » (American Society of Photogrammetry, 1965), permet aujourd’hui de reconstituer
un objet en trois dimensions (3D) a partir de photographies deux dimensions (2D) prises sous différents angles
(Fonstad et al., 2013; Remondino and El-Hakim, 2006; Rodrigues et al., 2004). L’évolution récente de cette
technique, appelée « structure-from-motion » (Westoby et al., 2012), permet de s’affranchir de I'information de
position et d’orientation des prises de vue. L'utilisateur n’a alors « plus qu’a » photographier I'objet sous tous
ses angles et charger les photographies dans un logiciel dédié, ce qui simplifie I'acquisition dans un contexte
sous-marin ou les conditions rendent déja compliquées de simples prises de vue (Bowens, 2009).

A défaut du positionnement GPS des images sous I'eau comme c’est le cas
en surface, I'orientation dans I'espace (horizontalité et direction du Nord
géographique) ainsi que I'échelle du modéle doivent étre contraintes par
Iutilisation d’une mire photogrammétrique (voir figure ci-contre).

Celle-ci est disposée en début d’acquisition par le plongeur, correctement
orientée dans l'espace, et les cibles codées a ses quatre extrémités
cardinales sont reconnues par le logiciel de traitement et permettent
I'orientation et la mise a I'échelle du modeéle. La mire pour le coralligene
mesure 50 cm de long.

La reproduction fine en 3 dimensions (3D) de paysages sous-marins est ainsi possible. Le développement de la
photogrammétrie appliquée au suivi d’écosystemes benthiques permettra d’améliorer la qualité et la quantité
de données collectées in situ, et d’ouvrir la voie au développement de nouveaux indicateurs écologiques. La
collaboration entre Andromede Océanologie et I’'Université de Montpellier (UMR MARBEC) a été renforcée en
2016 par la création d’un laboratoire commun (« LabCom » ; https://labcomintosea.edu.umontpellier.fr/), qui a
pour principal objectif le développement de méthodes d’identification et de caractérisation automatisée et a
trés fine échelle par photogrammeétrie 3D des biocénoses benthiques. Par ailleurs, une thése CIFRE (2017-2020)
arécemment été soutenue (Marre, 2020) autour du développement de la méthode d’acquisition et la production
d’indicateurs écologiques innovants, avec une valorisation des résultats par la publication d’articles scientifiques
dans des revues internationales.

Bien que cette méthode ait connu un important développement récent pour des études terrestres, cette
approche est encore peu répandue pour I’étude du milieu marin (Lavy et al., 2015). Les premiéres études de ce
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type ont utilisé la photogrammeétrie pour la mesure de parametres tels que la taille, la surface, le volume ou la
croissance d’especes benthiques, notamment de coraux (Bythell et al., 2001; Chong and Stratford, 2002;
Courtney et al., 2007; Holmes, 2008; Holmes et al., 2008; Naumann et al., 2009; Veal et al., 2010).

Travaillant depuis 2016 sur l'utilisation de la photogrammétrie pour I'étude et le suivi d’habitats marins,
Andromede Océanologie a acquis plus de 500 modeéles dans des contextes différents (profondeurs, habitat,
structures artificielles...) dont 124 récifs coralligeénes dans le cadre du réseau RECOR et 120 limites inférieures
d’herbier de posidonie dans le cadre du réseau TEMPO. Une theése CIFRE (Guilhem Marre, 2017-2020) a
notamment permis de valoriser les recherches menées sur la photogrammeétrie et I'analyse d’images RECOR a
travers plusieurs publications. Ces travaux de recherche ont pu aboutir grace a I'importante quantité de données
collectées dans le cadre des réseaux de surveillance. Par ailleurs, I'acquisition photogrammétrique permet de
figer I’état d’un habitat dans le temps et joue donc également le r6le de bancarisation du patrimoine écologique
des stations suivies.
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La méthode de photogrammétrie est utilisée a titre expérimental dans le cadre du projet RESCOR afin de 1)
produire des visuels permettant d’expliquer les actions de désensevelissement, de communiquer sur le projet
et de comparer I'évolution de la zone du projet dans le temps, et 2) sortir des indices écologiques permettant
un suivi temporel objectif.
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[I.B. Quadrats photographiques

Les assemblages coralligénes sont parmi les plus importants en mer Méditerranée en raison de divers atouts :
large distribution, complexité structurelle, diversité en espéeces, réle dans le flux d'énergie et le cycle du carbone,
valeur économique (Ballesteros, 2006; Gili and Coma, 1998). Pourtant, c’est dans un contexte de suivis spatio-
temporels rares, de données au-dela de -50 m quasi inexistantes et d’une absence de méthode standardisée
pour la caractérisation du coralligene qu’est né en 2010 le projet RECOR.

Développé par Andromede Océanologie en partenariat avec I’Agence de I'Eau
Rhone-Méditerranée-Corse, le réseau RECOR concerne le suivi des communautés
des récifs coralligénes de la fagcade méditerranéenne francaise bordée par les trois
régions. Toutes ces données descriptives et leurs évolutions dans le temps
(période de trois ans) et I'espace (minimum d’un site par masse d’eau) completent
I’estimation de la qualité écologique des masses d’eau cotieres demandée par la DCE et aident a évaluer
I'efficacité des mesures correctives mises en place afin d’atteindre ou maintenir le bon état visé par cette
directive.

Les données issues de RECOR contribuent également a I’évaluation DCSMM. L’évaluation de I'atteinte du bon
état écologique pour la composante « Habitats benthiques » repose sur deux critéres : le critére D6C4 qui évalue
“l'étendue de la perte du type d'habitat résultant de pressions anthropiques”, et le critére D6C5 qui renseigne
“I’étendue des effets néfastes liés aux pressions anthropiques sur I'état du type d'habitat, notamment I'altération
de sa structure biotique et abiotique et de ses fonctions” par sous-régions marines et par grands types d’habitat.

Le réseau RECOR prend en compte trois types de descripteurs pour le suivi des communautés du coralligene :
une description générale (facteurs abiotiques), les espéeces visibles fixées et la démographie des espéces
érigées. Le schéma ci-dessous synthétise les données relevées sur les récifs dans le cadre de RECOR.

RECOR : réseau de surveillance des récifs coralligénes \

photographiques

Mesures
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. Santé des gorgones Coralligenous Assemblage Index Y

Figure 14 : Présentation générale des protocoles appliqués dans le cadre de RECOR.




Concernant les especes fixées, une approche par quadrat photographique a été privilégiée. A chaque station
d’échantillonnage, 30 photographies de quadrats de 2500 cm? sont réalisées a 'aide d’un appareil Nikon D810
(capteur 24x36 mm, résolution 36,3 millions pixels) sur une méme profondeur, le long d’un transect de 20 m
(Deter et al., 2012b).

Lors de I'analyse des photos, le logiciel CPCe répartit 64 points aléatoirement
sur chaque quadrat (Figure ci-contre). L'identification de la nature des espéces
ou substrat sur lesquels sont disposés ces points permet de calculer des
pourcentages de recouvrement ou proportions relatives.

Figure 15 : Une version CPCe 4.1 « coralligenous assemblage version » a été
spécialement congue dans le cadre de RECOR pour la surveillance du coralligéne.

La méthodologie ainsi que les premiers résultats du réseau RECOR ont été publiés dans deux articles scientifiques
(Deter et al., 2012a, 2012b). La caractérisation des communautés des récifs coralligénes est présentée par site
RECOR sur la plateforme de la surveillance des eaux cotieres et des écosystemes de Méditerranée, MEDTRIX.

Figure 16 : {1] Plongeur en recycleur circuit fermé réalisant des quadrats photographiques sur un site RECOR ; [2] Quadrat
photographique en cours d’analyse (© Andromede océanologie).

Dans le cadre du projet RESCOR, 30 quadrats photographiques de 2500 cm? ont été réalisés le long de trois
transects différents de 20 m de longueur, chacun a une profondeur différente :

e a2 -36 m au-dessus de la zone principale a restaurer, coralligene en tombant. Sur cette station les
cuvettes sédimentaires ont été nettoyées par jet d’eau,

e a-38ma l’Est de I'émissaire, zone principale a restaurer. Sur cette zone les sédiments ont été retirés et
la zone a été nettoyée par jet d’eau,

e a-40 m, station a proximité de la zone a restaurer (a I'Ouest de I'émissaire). Cette zone a été nettoyée
par jet d’eau.

Une station de suivi du réseau RECOR se trouvant a -40 m a proximité de la zone restaurée (a I'Est), les résultats
de cette surveillance ont été intégrés aux analyses.

Pour chacune des trois stations, nous présentons dans les résultats :

- Un diagramme de répartition des pourcentages de vivant et de non vivant.
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- Un diagramme de répartition des différents taxons parmi les organismes vivants (abondance relative) pour
chaque suivi (T-1 avant désensevelissement, TO aprés désensevelissement, et tous les suivis post-
désensevelissement).

- Un tableau de synthése détaillant une quarantaine de variables issues de I'analyse de ces quadrats et leur
évolution au cours des suivis. Pour chaque parametre détaillé un curseur imagé replace la valeur observée dans
le contexte régional (valeurs minimale, maximale et moyenne observées sur tous les sites échantillonnés) (figure
ci-dessous). A noter que lorsqu’il y a plus de trois stations qui sont comparées alors le curseur blanc (valeur de la
station) n’est plus affichée. En 2022, le réseau RECOR en région PACA inclut 326 suivis.

Min. Valeur Max.
—_ I ——
Moyenne

Légende du curseur imagé associé a chaque paramétre détaillé. Comparaison aux valeurs
minimale, moyenne et maximale calculées sur 'ensemble des stations d’une région. Chaque
couleur correspond a un cinquiéme de I’étendue des valeurs observées pour le paramétre

II.C. Quadrats permanents

Pour suivre plus spécifiquement les évolutions des communautés des assemblages coralligénes au cours de la
recolonisation naturelle du substrat nécrosé ainsi que la mortalité, le recrutement larvaire, la croissance et la
longévité, 14 quadrats permanents d’1 m? ont été établis dans la partie Est de I’émissaire. Les quadrats 4, 5, et
6 sont localisés juste au-dessus de la zone restaurée, les onze autres se situent sur du récif désenseveli par les
opérations de nettoyage.

D’apreés leur localisation sur la zone d’étude, ces quadrats peuvent étre regroupés en deux catégories :

- Les quadrats dits « nettoyés » : 2,4, 5, 6, 10, 14. Ces quadrats ont fait I'objet d’opérations de nettoyage
par jetd’eau;

- Les quadrats dits « désensevelis » 1, 3, 7, 8,9, 11, 12, 13. Ces quadrats ont fait I'objet d’opérations de
retrait de sédiments et de nettoyage par jet d’eau.

A chaque suivi différentes catégories du vivant (Corallinales, Peyssonneliales, Autres algues, Bryozoaires,
Eponges, Gorgones, Vers, Vivant non identifié) et du non vivant (Coralligene nécrosé, Substrat rocheux, Débris
biologiques, Débris végétaux, Substrat meubles, Cavités, Algues rouges encroutantes nécrosées) ont été
dessinées manuellement sous Adobe Photoshop® sur chaque quadrat. Ces données permettent de suivre
finement la recolonisation du substrat. Les données ont ensuite été comparées dans le temps en termes de
surfaces couvertes et de diversité d’especes.




I1l.Résultats

Trois méthodes ont été utilisées pour caractériser les communautés des assemblages des récifs coralligenes :
photogrammétrie, quadrats photographiques, quadrats permanents. Ces données ont été acquises lors de I'état
zéro en Septembre 2018 (T-1 avant désensevelissement/nettoyage) puis lors des suivis temporels des
communautés du récif coralligéne aprés désensevelissement, entre Octobre 2018 (TO apres
désensevelissement/nettoyage), et Mai 2022 (T6 aprés désensevelissement/nettoyage) avec une périodicité bi-
annuelle les trois premiéres années (2018-2019-2020) puis annuelle (2021-2022), avant et aprées les actions de
désensevelissement et nettoyage.

Nous présentons les résultats de tous ces suivis et intégrons une analyse comparative des résultats entre T-1 et
T6 aprés désensevelissement/nettoyage.

[lILA. Photogrammétrie

L'acquisition photogrammétrique est réalisée par deux plongeurs équipés d’un appareil photo Nikon D4S avec
une optique marine 20 mm et deux flashs SeaCam. Chaque modele est disponible au format .3mx avec le
visualiseur adéquat. Le tableau suivant présente les dates et le nombre de photos utilisées pour construire le
modele 3D de chaque suivi (9 modeéles créés, mais 8 modeles exploitables sur la période du projet (modéle du
suivi T4 non exploitable)) (exemple sur la figure suivante).

Tableau 1 : RESCOR — Photogrammétrie (date d’acquisition et nombre de photos prises sous I'eau pour réaliser le modéle).

SUIVI RESCOR PHOTOGRAMMETRIE
Nombre
Suivi Date Photos Nom Photo Générale
Avant désensevelissement 22/06/2018 3275 General_2018_06_av_travaux.tif
/ nettoyage T-1 20/09/2018 8193 General_2018_09_av_travaux.tif
TO 01/10/2018 9448 General_2018 09_ap_travaux.tif
T1 12/06/2019 3181 General_2019_06.tif
T2 25/09/2019 2634 General_2019_09.tif
T3 08/05/2020 5465 General_2020_05.tif
T4 7/12/2020 4000 Données peu exploitables
T5 29/11/2021 2579 General_2021_11.tif
Apres désensevelissement
/ nettoyage T6 31/05/2022 4665 General_2022_06.tif
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Figure 17 : Exemple de la vue d’un modéle 3D réalisé en photogrammeétrie dans la zone restaurée — T5 aprés désensevelissement © Androméde Océanologie, 2021.



Les modeles photogrammétriques de la zone de projet réalisés a chaque suivi ont permis de visualiser I'état de
la zone ayant fait I'objet d’un retrait des sédiments et d’opérations de nettoyage dans la partie Ouest de
I’émissaire. L’évolution des modeles 3D est visible sur les deux figures suivantes.

Figure 18 : Modeles 3D réalisés par photogrammétrie entre T-1 et T2. La zone en rouge correspond d la zone désensevelie.




Figure 19 : Modeles 3D réalisés par photogrammeétrie entre T3 et T6. La zone
en rouge correspond a la zone désensevelie. Au suivi T6 de Mai 2022 présence
d’un filet maillant actif au milieu du site.



La méthode de photogrammeétrie permet de produire des visuels qui permettent de rendre compte de I’évolution
générale de la colonisation du récif avec des changements de coloration. Une analyse des photogrammétries
sur plus de quatre années, entre TO (Octobre 2018) et T6 (Mai 2022), illustre cette colonisation (figures

suivantes).

Figure 20 : Comparaison de zooms photogrammétriques entre le TO (Octobre 2018) et le T6 (Mai 2022) montrant la

colonisation du récif désenseveli.
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Figure 21 : Comparaison de zooms photogrammétriques entre le TO (Octobre 2018) et le T6 (Mai 2022) montrant la
colonisation du récif désenseveli.




Si 'on s’intéresse plus particulierement aux espéces, on constate que les espéces érigées / massives présentes
a TO sont toujours fixées au méme endroit du récif cinq années plus tard, comme par exemples les grandes
axinelles (Axinella polypoides), les gorgones jaunes (Eunicella cavolinii), les cérianthes (Cerianthus
membranaceus), ou le corail rouge (Corallium rubrum).

e A
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Figure 22 : Comparaison de zooms photogrammeétriques entre le TO (Octobre 2018) et le T6 (Mai 2022). On constate que les
especes érigées / massives présentes a TO sont toujours fixées au méme endroit du récif cing années plus tard. [1,2] Grandes
axinelles (Axinella polypoides) ; [3] Gorgones jaunes (Eunicella cavolinii) (cercles jaunes) et le corail rouge (Corallium

rubrum) (cercles rouges); [4] Cérianthes (Cerianthus membranaceus) (cercles bleus).
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Par contre, sur le récif coralligene nécrosé (anciennement récif vivant mais qui a été enseveli sous le sable a cause
des travaux), apparaissent des espéces au cours des suivis (annélides Polychétes sédentaires, ascidies, petites
gorgones jaunes, holothuries, chapon...).

Figure 23 : Zooms photogrammétriques a T6 (Mai 2022) montrant I"apparition d’espéces au cours des suivis ; [1] Gorgone
jaune (Eunicella cavolinii) (cercle jaune) et chapon (Scorpaena scrofa, rectangle violet) ; [2] Holothurie (Holothuria tubulosa) ;
[3] Bryozoaires érigés (cercles oranges) et chapon (Scorpaena scrofa, rectangle violet); [4] Ascidie Phallusia mammillata
(cercle bleu) ; [5] Bryozoaires érigés (cercles oranges) ; [6] Annélides Polychétes sédentaires (Filograna sp. /Salmacina sp. :
signe d’eutrophisation du milieu ?)



La figure ci-dessous compare I’évolution générale de la colonisation du récif en une année a partir de vues des
modeles 3D entre T3 (Mai 2020) et T5 (Novembre 2021), qui permettent de rendre compte de I'évolution
générale de la colonisation du récif avec des changements de coloration.

Figure 24 : Comparaison de zooms photogrammeétriques entre le T3 (Mai 2020 ; a gauche) et le T5 (Novembre 2021 ; a
droite) montrant des changements de coloration.




I1l.B. Quadrats photographiques

’acquisition des 30 quadrats photographiques de 2500 cm? est réalisée par un plongeur le long de trois
transects, de 20 meétres de longueur, chacun a une profondeur différente : a -36 m, -38 m, et -40 m. Le tableau
suivant présente les dates des quadrats photographiques et le nom des stations suivies. Sur la période du projet,
8 suivis ont été réalisés, et 780 quadrats photographiques ont été analysés (30 par station -26 stations
analysées). Les résultats de la station RECOR a -40 métres, considérée comme station témoin suivie en 2019 et
2022, sont intégrés a |'étude.

Tableau 2 : Suivi RESCOR — Quadrats photographiques (date d’acquisition et noms des stations).

SUIVI RESCOR QUADRATS PHOTOGRAPHIQUES
Suivi Date Noms stations
Cap_Ferrat_Restauration_201809_36 /
Avant désensevelissement Cap_Ferrat_Restauration_201809 38 /
/ nettoyage T-1 25/09/2018 Cap_Ferrat_Restauration_201809_40

Cap_Ferrat_Restauration_201810_36 /
Cap_Ferrat_Restauration_201810 38/
TO 01/10/2018 Cap_Ferrat_Restauration_201810_40
Cap_Ferrat_Restauration_201906_36 /
Cap_Ferrat_Restauration_201906_38 /
Cap_Ferrat_Restauration_201906_40 /
T1 11/06/2019 Cap_Ferrat_40*

Cap_Ferrat_Restauration_201909 36 /
Cap_Ferrat_Restauration_201909 38 /
T2 25/09/2019 Cap_Ferrat_Restauration_201909_40 /
Cap_Ferrat_Restauration_202005_36 /
Cap_Ferrat_Restauration_202005_38 /
T3 08/05/2020 Cap_Ferrat_Restauration_202005_40 /
Cap_Ferrat_Restauration_202012_36 /
Cap_Ferrat_Restauration_202012_38 /
T4 07/12/2020 Cap_Ferrat_Restauration_202012_40/
Cap_Ferrat_Restauration_202106_36 /
Cap_Ferrat_Restauration_202106_38 /
T5 22/06/2021 Cap_Ferrat_Restauration_202106_40 /
Cap_Ferrat_Restauration_202106_36 /
Cap_Ferrat_Restauration_202106_38 /
Aprés désensevelissement Cap_Ferrat_Restauration_202106_40 /

/ nettoyage T6 27/05/2022 Cap_Ferrat_40*

| * Station échantillonnée dans le cadre du réseau RECOR


https://medtrix.fr/portfolio_page/recor/

I11.B.1. Stationa-36m

_40m

Nettoyage-par jét"d’_'e':au

Figure 25 : Localisation de la station a -36 m par rapport aux deux autres stations et a la position de I’émissaire.

10

;\1\#&(‘%%{ ‘!"% .\qﬁ%zﬁ ,ﬁ‘()).im\t\ﬂ:rm ,



Ill.B.1.a. T-1 avant nettoyage
Sur la station a -36 métres avant nettoyage, les quadrats sont couverts a :

b 61 % par des
organismes vivants
(pourcentage proche de la

moyenne régionale) o —
on vivan

39%

P 39 % par du non
vivant.

Le recouvrement par le non vivant
comprend surtout du sédiment vaseux
(18,8 %, pourcentage largement
inférieur a la moyenne régionale) et du
sable (14,3 %).

Vivant
61%

Parmiles 61 % de vivant, on s’intéresse aux groupes du vivant les plus représentés et aux proportions relatives

de chacun (figure ci-dessous).

T-1 avant nettoyage

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 201809, 36 métres (2018)

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires

Eponges

Vers sédimentaires
Non identifiés
Autres

Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues, les éponges, les gorgones.

Parmi le vivant (recouvrement de 61 % de la surface des quadrats) ce sont les algues qui dominent largement a
-36 métres (91 % des organismes vivants) avec des algues brunes filamenteuses (28,5 %) et des algues rouges
encrolitantes (62 %) qui forment la strate basse. Elles sont dominées par des Peyssonnelia sp. encroutantes (46
% du vivant), mais on observe aussi Mesophyllum alternans et quelques Lithophyllum stictaeforme.
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L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre que les éponges (4,9 % des organismes
vivants) sont représentées surtout par des éponges encroltantes et quelques espéces massives avec notamment
Axinella damicornis qui forme la strate basse du coralligéne. Ce sont les éléments les plus importants de la
faune devant les gorgones (1,8 %) constituées par les gorgones jaunes Eunicella cavolinii qui forment la strate
haute, et du corail rouge Corallium rubrum.

Figure 26 : Exemples de quadrats photographiques réalisés a -36 meétres — T-1 avant nettoyage.

IlI.B.1.b.  TO apres nettoyage
Sur la station a -36 métres aprés nettoyage, les quadrats sont couverts a :

[ 47 % par des
organismes vivants
(pourcentage inférieur a la
moyenne régionale),

o 53 % par du non
vivant.

Vivant
47%

Non vivant

53%
Le recouvrement par le non vivant
comprend du sédiment vaseux (26 %,
pourcentage proche de la moyenne
régionale), mais aussi du sable (9,4 %),
des cavités (10 %) et des débris
biologiques (8 %).

Ces chiffres témoignent des actions de nettoyage réalisées sur la station : le sable et le récif qui ont été nettoyés
par jet d’eau abritaient des algues brunes filamenteuses (28,5 % des organismes vivants a T-1) qui ont donc
disparu par le nettoyage (0,2 % a TO). Leur disparition entraine une diminution des recouvrements par le vivant
et par le sable et une augmentation des recouvrements des cavités et des débris biologiques (qui étaient
recouverts par le sable a T-1). L'augmentation du recouvrement par la vase s’explique par la remise en suspension
de particules fines lors du nettoyage.

Parmi les 47 % de vivant, on s’intéresse aux groupes du vivant les plus représentés et aux proportions relatives
de chacun (figure suivante). Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues, les éponges, les gorgones
et les bryozoaires.

Parmi le vivant (recouvrement de 47 % de la surface des quadrats) ce sont les algues qui dominent largement a
-36 métres (80 % des organismes vivants) avec des algues rouges encro(itantes qui forment la strate basse. Elles
sont dominées par des Peyssonnelia sp. encroutantes (44 % du vivant) et les corallines Mesophyllum alternans
(28 % du vivant) et quelques Lithophyllum stictaeforme. On constate que les algues filamenteuses observées au
T-1 avant nettoyage ont disparu.

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre que les éponges (12,1 % des organismes

vivants) sont représentées surtout par des éponges encroltantes et quelques espéces massives avec notamment
Axinella damicornis qui forme la strate basse du coralligéne. Ce sont les éléments les plus importants de la
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faune devant les gorgones (2,7 %) constituées par les gorgones jaunes Eunicella cavolinii qui forment la strate
haute, et du corail rouge Corallium rubrum.

Les bryozoaires sont formés par des espéces encroutantes et érigées (Crisia sp., Dentiporella verrucosa,
Myriapora truncata, Reteporella sp.).

Figure 27 : Exemples de quadrats photographiques réalisés a -36 métres — TO aprés nettoyage.

TO apreés nettoyage

80,3

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
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Gorgonaires
Hydraires

Eponges

Vers sédimentaires
Non identifiés
Autres

EEN

1,5

1

12,1

1.5

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 201810, 36 métres (2018)
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III.LB.1.c.  T1 apres nettoyage
Sur la station a -36 métres au suivi T1 aprés nettoyage, les quadrats sont couverts a :

b 51 % par des
organismes vivants
(pourcentage inférieur a la
moyenne régionale)

M 49 % par du non Non vivant

vivant. 49% Vivant

51%

Le recouvrement par le non vivant
comprend du sédiment vaseux (33 %,
pourcentage supérieur a la moyenne
régionale) et, en moindre proportion, du
sable (5,3 %). On trouve aussi des cavités
(6 %) et des débris biologiques (4 %).

Ces chiffres témoignent d’un début de recolonisation par le vivant du substrat nettoyé. L’envasement naturel du
site augmente sur cette période de huit mois séparant les deux suivis, entrainant alors une diminution du
recouvrement par les autres catégories de non-vivant.

Parmiles 51 % de vivant, on s’intéresse aux groupes du vivant les plus représentés et aux proportions relatives
de chacun (figure ci-dessous).

T1 apreés nettoyage

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires

Eponges

Vers sédimentaires
Non identifies
Autres

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 201906, 36 métres (2019)

Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues, les bryozoaires, les éponges, et les gorgones.

Parmi le vivant (recouvrement de 51 % de la surface des quadrats) ce sont les algues qui dominent largement a
-36 métres (85,3 % des organismes vivants) avec des algues rouges encroiitantes qui forment la strate basse.
Elles sont dominées par des Peyssonnelia sp. encroutantes (51,7 % du vivant) mais aussi des espéces érigées (10
% des organismes vivants), les corallines Mesophyllum alternans (14 % du vivant) et quelques Lithophyllum
stictaeforme et Lithophyllum incrustans.
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L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre que les bryozoaires sont les éléments les plus
importants avec des especes encroutantes (2,6 %) et érigées (2,9 %) qui forment la strate moyenne (Adeonella
calveti, Crisia sp., Dentiporella verrucosa, Myriapora truncata, Reteporella sp.). Les éponges (4,5 % des
organismes vivants) sont représentées surtout par des éponges encroltantes et quelques especes massives. Les
gorgones (3,1 %) sont constituées par les gorgones jaunes Eunicella cavolinii qui forment la strate haute, et du
corail rouge Corallium rubrum.

Figure 28 : Exemples de quadrats photographiques réalisés a -36 métres — T1.

III.B.1.d. T2 apres nettoyage
Sur la station a -36 métres au suivi T2 aprés nettoyage, les quadrats sont couverts a :

e 47 % par des
organismes vivants
(pourcentage inférieur a la
moyenne régionale)

o 53 % par du non
vivant.

Vivant
47%

Non vivant
53%
Le recouvrement par le non vivant
comprend du sédiment vaseux (34 %,
pourcentage proche de la moyenne
régionale), du sable (11 %), des cavités
(5 %), et des débris biologiques (3 %).

Ces chiffres montrent que les recouvrements par la vase et par le sable augmentent sur la station entre les deux
suivis d’été, entrainant alors une légere diminution du recouvrement par les autres catégories de non-vivant et
du recouvrement par le vivant par rapport au suivi précédent.

Parmi les 47 % de vivant, on s’intéresse aux groupes du vivant les plus représentés et aux proportions relatives
de chacun (figure suivante). Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues, les bryozoaires, les
éponges, et les gorgones.

Parmi le vivant (recouvrement de 47 % de la surface des quadrats) ce sont les algues qui dominent largement a
-36 metres (93,5 % des organismes vivants) avec des algues brunes (13 %, constituées de moitié par des algues
filamenteuses et de moitié par Padina pavonica), et des algues rouges encroltantes (79 %) qui forment la strate
basse. Elles sont dominées par des Peyssonnelia sp. encroutantes (59,5 % du vivant) mais aussi des espéces
érigées (3 % des organismes vivants), les corallines Mesophyllum alternans (14 % du vivant) et quelques
Lithophyllum stictaeforme.

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre que les bryozoaires sont les éléments les plus
importants avec des espéeces encroutantes (1,2 %) et érigées (0,7 %) qui forment la strate moyenne (Crisia sp.,
Myriapora truncata, Reteporella sp.). Les éponges (2,4 % des organismes vivants) sont représentées surtout par
des éponges encro(tantes et quelques espéces massives. Les gorgones (1,3 %) sont constituées par les gorgones
jaunes Eunicella cavolinii qui forment la strate haute, et du corail rouge Corallium rubrum.
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T2 apres nettoyage

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires

Eponges

Vers sédimentaires
Non identifiés
Autres

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 201909, 36 métres (2019)

Figure 29 : Exemples de quadrats photographiques réalisés a -36 métres — T2.

Ill.B.1.e. T3 apres nettoyage

Sur la station a -36 métres au suivi T3 apres
nettoyage, les quadrats sont couverts a :

o 53 % par des organismes
vivants (pourcentage inférieur a la
moyenne régionale) Non vivant

A47%
Vivant

[ 47 % par du non vivant. 3%
Le recouvrement par le non vivant comprend
du sédiment vaseux (16,1 %, pourcentage
inférieur a la moyenne régionale), du sable
(18,5 %), des cavités (7,0 %), et des débris
biologiques (5,0 %).

maolag RE sl m ad op i,



Parmi les 53 % de vivant, on s’intéresse aux groupes du vivant les plus représentés et aux proportions relatives
de chacun (figure ci-dessous).

T3 apreés nettoyage

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

90,4 .

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 202005, 36 metres (2020)

Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues, les bryozoaires, les gorgones et les éponges.

Parmi le vivant (recouvrement de 53 % de la surface des quadrats) ce sont les algues qui dominent largement a
-36 meétres (90,4 % des organismes vivants) avec des algues brunes (5,1 %, constituées par des algues
filamenteuses, des espéces non identifiées et Dictyota dichotoma), quelques algues vertes (2,4 % - Bryopsis sp.,
Flabellia petiolata, Codium bursa), et des algues rouges (82 % dont 7,7 % d’algues rouges encroutantes
nécrosées) qui forment la strate basse. Elles sont dominées par des Peyssonnelia sp. encroutantes (42,3 % du
vivant), les Peyssonnelia sp. érigées (13,9 % des organismes vivants), les corallines Mesophyllum alternans (13,2
% du vivant) et quelques Lithophyllum stictaeforme et L. incrustans (1,8 %).

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre que les bryozoaires sont les éléments les plus
importants avec des espéces encroutantes (3 % - Schizomavella mamillata) et érigées (1,9 %) qui forment la
strate moyenne (Crisia sp., Myriapora truncata, Reteporella sp., Smittina cervicornis).

Les gorgones (2 %) sont constituées par les gorgones jaunes Eunicella cavolinii qui forment la strate haute, et
du corail rouge Corallium rubrum.

Les éponges (1,4 % des organismes vivants) sont représentées surtout par des éponges encroltantes et quelques
especes massives, dont des cliones.

L

Figure 30 : Exemples de quadrats photographiques réalisés a -36 m — T3.
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1.B.1.f. T4 apres nettoyage

Sur la station a -36 métres au suivi T4 apres
nettoyage, les quadrats sont couverts a :

[ 49 % par des organismes
vivants (pourcentage inférieur a la

moyenne régionale)
Vivant

Non vivant 29%

R 51 % par du non vivant. 1%

Le recouvrement par le non vivant comprend
du sédiment vaseux (21,8 %, pourcentage
inférieur a la moyenne régionale) du sable, des
cavités (9,5 %), et des débris biologiques (4,0
%).

Ces chiffres montrent que les recouvrements par la vase augmentent légérement sur la station entre les deux
suivis, entrainant alors une petite diminution du recouvrement par le vivant par rapport au suivi précédent.

Parmi les 49 % de vivant, on s’intéresse aux groupes du vivant les plus représentés et aux proportions relatives
de chacun (figure ci-dessous). Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues, les hydraires, les
bryozoaires, les gorgones et les éponges.

T4 apreés nettoyage

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 202012, 36 metres (2020)

Parmi le vivant (recouvrement de 49 % de la surface des quadrats) ce sont les algues qui dominent largement a
-36 metres (85,3 % des organismes vivants) avec des algues brunes (2,1 %, constituées par des espéces non
identifiées et Dictyota dichotoma), des rares algues vertes (2,4 % - Bryopsis sp., Flabellia petiolata), et des algues
rouges (82,7 % dont 11,5 % d’algues rouges encroutantes nécrosées) qui forment la strate basse. Elles sont
dominées par des Peyssonnelia sp. encroutantes (35,0 % du vivant), les Peyssonnelia sp. érigées (5,8 % des
organismes vivants), les corallines Mesophyllum alternans (14,7 % du vivant) et quelques Lithophyllum
stictaeforme (1,7 %).

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre que les hydraires (6,4 %) sont les éléments
les plus importants suivis par les bryozoaires avec des especes encroutantes (1,5 % - Schizomavella mamillata)
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et érigées (3,3 % - Adeonella sp., Crisia sp., Myriapora truncata, Smittina cervicornis) qui forment la strate
moyenne avec les hydraires.

Les gorgones (1,6 %) sont constituées par les gorgones jaunes Eunicella cavolinii qui forment la strate haute, et
du corail rouge Corallium rubrum.

Les éponges (1,3 % des organismes vivants) sont représentées surtout par des éponges encroltantes et quelques
espéces massives.
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Figure 31 : Exemples de quadrats photographiques réalisés a -36 m — T4.

II.LB.1.g.  T5 apres nettoyage

Sur la station a -36 metres au suivi T5 apres
nettoyage, les quadrats sont couverts a :

b 56 % par des organismes
vivants (pourcentage proche de la FA—
moyenne régionale) 44%

Vivant
56%

o 44 % par du non vivant.

Le recouvrement par le non vivant comprend
du sédiment vaseux (23,3 %, pourcentage
proche de la moyenne régionale) du sable (1,3
%), des cavités (17,3 %), et des débris
biologiques (1,7 %).

Parmi les 56 % de vivant, on s’intéresse aux groupes du vivant les plus représentés et aux proportions relatives
de chacun (figure suivante). Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues, les bryozoaires, les
éponges et les gorgones.

Parmi le vivant (recouvrement de 56 % de la surface des quadrats) ce sont les algues qui dominent largement a
-36 metres (94,1 % des organismes vivants) avec des algues brunes (4,6 %, constituées par des algues
filamenteuses, des espéces non identifiées, Padinia pavonica et Dictyota dichotoma), quelques algues vertes (0,9
%, Flabellia petiolata, Codium bursa), et des algues rouges (88,6 % dont 5,1 % d’algues rouges encroutantes
nécrosées) qui forment la strate basse. Elles sont dominées par des Peyssonnelia sp. encroutantes (39,1 % du
vivant), les Peyssonnelia sp. érigées (9,6 % des organismes vivants), les corallines Mesophyllum alternans (12,3
% du vivant) et quelques Lithophyllum incrustans.

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre que les bryozoaires sont les éléments les plus
importants avec des especes encroutantes (1,5 % - Schizomavella mamillata) et érigées (1,3 %) qui forment la

strate moyenne (Adeonella calveti, Crisia sp., Myriapora truncata, Reteporella sp., Pentapora fascialis).

Les éponges (1,7 % des organismes vivants) sont représentées surtout par des éponges encroltantes.
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Les gorgones (0,7 %) sont constituées par les gorgones jaunes Eunicella cavolinii qui forment la strate haute, et
du corail rouge Corallium rubrum.

T5 apres nettoyage

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echincdermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

| |

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 202106, 36 métres (2021)

Figure 32 : Exemples de quadrats photographiques réalisés a -36 m — T5.

III.B.1.h.  T6 apres nettoyage

Sur la station a -36 métres au suivi T6 aprés
nettoyage, les quadrats sont couverts a :

P 51 % par des organismes
vivants (pourcentage inférieur de la
moyenne régionale)

Non vivant

b 49 % par du non vivant. -

Vivant
51%

Le recouvrement par le non vivant comprend
du sédiment vaseux (24,7 %, pourcentage
proche de la moyenne régionale), du sable (11
%), des cavités (11,3 %), et des débris
biologiques (2,5 %).
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Parmiles 51 % de vivant, on s’intéresse aux groupes du vivant les plus représentés et aux proportions relatives
de chacun (figure suivante). Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues, les bryozoaires, les
éponges, les organismes non identifiés et les gorgones.

Les algues dominent largement a -36 meétres (84,3 % des organismes vivants) avec des algues brunes (2,2 %,
constituées par des algues filamenteuses, des espéces non identifiées, Dictyota implexa et Dictyota dichotoma),
quelques algues vertes (1,9 %, Flabellia petiolata, Codium bursa), et des algues rouges (80,2 % dont 6,3 %
d’algues rouges encroutantes nécrosées) qui forment la strate basse. Elles sont dominées par des Peyssonnelia
sp. encroutantes (48,3 % du vivant), les Peyssonnelia sp. érigées (5 % des organismes vivants), les corallines
Mesophyllum alternans (9,5 % du vivant) et quelques Lithophyllum incrustans.

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre que les bryozoaires sont les éléments les plus
importants avec des espéces encroutantes (2,4 % - Schizomavella mamillata, espéces non identifiées) et érigées
(2,7 %) qui forment la strate moyenne (Crisia sp., Hornera frondiculata, Myriapora truncata, Reteporella sp.,
Smittina cervicornis).

Les éponges (5,5 % des organismes vivants) sont représentées surtout par des éponges encroltantes (4,3 % -
especes majoritairement non identifiées).

Les gorgones (1,7 %) sont constituées par les gorgones jaunes Eunicella cavolinii qui forment la strate haute, et
du corail rouge Corallium rubrum.

T6 apres nettoyage

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres
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Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 202205, 36 métres (2022)
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Figure 33 : Exemples de quadrats photographiques réalisés a -36 m — Té.
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I.B.1.i. Analyse comparative des quadrats sur la durée du projet, entre T-1 et T6

L’analyse comparative des 30 quadrats photographiques entre les quatre suivis réalisés a -36 metres dans cette
zone nettoyée en septembre 2018 montre que la stratification du coralligéne est similaire entre le suivi T-1
avant nettoyage et les suivis post-nettoyage. Ainsi, la strate haute est formée par des gorgones jaunes Eunicella
cavolinii. La strate moyenne est constituée par les éponges Axinella damicornis (faible recouvrement), les
bryozoaires érigés (a partir des suivis post-nettoyage), et le corail rouge. La strate basse est formée par des algues
rouges Peyssonnelia sp. (especes trés majoritairement encroltantes). Parmi les organismes vivants les algues
dominent toujours la station. Les autres groupes les plus représentés parmi le vivant sont les éponges, les
gorgones et les bryozoaires et, uniquement au suivi T4, des hydraires et, au suivi T6, des espéces non
identifiées. Du corail rouge (Corallium rubrum) est observé a chaque suivi.

Des différences majeures entre les suivis sont relevées :

- L'observation d’hydraires aprés nettoyage uniquement au suivi T4 dont I'abondance relative est de 6,4 %
(celle-ci est toujours inférieure a 1 % aux autres suivis).

- L'observation d’espéces non identifiées en proportion importante uniquement au suivi T6 dont I’'abondance
relative est de 3,5 % (celle-ci est toujours inférieure a 1 % aux autres suivis).

- Une tres forte diminution de la proportion relative des algues filamenteuses aprés nettoyage. Le sable et le
récif qui ont été nettoyés par jet d’eau abritaient des algues brunes filamenteuses (28,4 % des organismes vivants
au T-1 avant nettoyage) qui ont donc disparu par le nettoyage. Par contre a partir du suivi T2 on observe des
abondances plus élevées des algues filamenteuses qui recolonisent la station. Cette colonisation ne semble pas
étre saisonniere puisque les algues filamenteuses sont observées a I'lautomne (T2, 5,1 % - algues rouges et brunes
filamenteuses), au printemps (T3, 6,0 % - algues rouges et brunes filamenteuses ; T5, 21,8 % - grande majorité
algues rouges filamenteuses ; T6, 10,7 %) et en hiver (T4, 14,0 % - grande majorité algues rouges filamenteuses).
La proportion d’algues rouges filamenteuses augmente progressivement entre T2 et T5 sur la station. Au suivi T5
I’abondance relative des algues filamenteuses est supérieure a la moyenne régionale tout en restant un tier
inférieur a celle du suivi T-1 avant nettoyage. Elle diminue de nouveau au suivi T6.

Figure 34 : Forte diminution de la proportion relative des algues filamenteuses entre T-1 avant nettoyage (a gauche, voir la
gorgone jaune Eunicella cavolinii recouverte d’algues filamenteuses) et TO apres nettoyage (a droite).

- Une proportion relative plus élevée des espéces érigées aprées nettoyage (les bryozoaires érigés, les gorgones,
les algues rouges érigées Lithophyllum sp. et Peyssonnelia sp., les hydraires (uniquement au suivi T4)). Grace au
nettoyage, les algues filamenteuses qui recouvraient le substrat et les especes (dont les érigées) ont disparu
permettant aux especes érigées d’étre bien visibles. Par contre au T2 aprés nettoyage, les proportions relatives
des espéces érigées (Peyssonnelia sp., bryozoaires érigés, gorgones, Lithophyllum sp., Axinella sp.) sont moins
élevées par rapport au T1 ainsi qu’aux suivis T3, T4, T5 et T6, pour se rapprocher de celles du TO post-nettoyage,
ce qui peut s’expliquer en partie par un pourcentage de sédimentation fort (supérieur a la moyenne régionale)
et une proportion d’algues filamenteuses proche de la moyenne régionale. On remarque qu’au printemps (suivis
T1, T3, T5, T6), les proportions relatives des espéeces érigées de Peyssonnelia sp. sont plus élevées qu’aux autres
périodes de I'année.
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- La présence de nécroses des algues rouges encro(itantes a chaque suivi apres le nettoyage dont 'abondance
relative est largement supérieure a la moyenne régionale a partir du T3 et sur les suivis postérieurs.

- Une biodiversité de la station qui augmente légérement au cours des suivis selon les indices de Simpson et de
Shannon grace aux actions de nettoyage (plus de diversité d’especes visibles) a part au suivi T6 ou elle diminue
(plus d’espéces non identifiées).

- Des pourcentages de recouvrement par le sédiment, les cavités et les débris biologiques qui augmentent
entre T-1 et TO aprés nettoyage. Ceci est lié aux opérations de nettoyage et de retrait des sédiments sur la zone
située en-dessous vers -38 m. En effet, la remise en suspension de particules provoque une légére augmentation
de la sédimentation et le nettoyage permet de dé-ensevelir et de mettre en lumiere les débris biologiques formés
consécutivement aux travaux de I'émissaire, et les cavités. A partir du suivi T3 on note un pourcentage de
sédimentation inférieur a la moyenne régionale, proche de la valeur a T-1, et qui augmente trés légérement au
cours du temps jusqu’au T6 (envasement naturel).

- Un pourcentage de recouvrement par le sable qui diminue entre le « T-1 avant nettoyage » et le « TO apres
nettoyage » qui est lié aux opérations de nettoyage par jet d’eau.

Les tableaux suivants présentent une comparaison régionale (région Sud) de paramétres / indicateurs / taxons
issus de I'analyse des quadrats photographiques sous CPCe entre les suivis T-1 et T6 sur la station a -36 m.
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Tableau 3: Comparaison régionale de paramétres / indicateurs / taxons issus de I'analyse des quadrats sous CPCe. Les
parametres correspondant a des pourcentages de recouvrement sont notés dans l'intitulé des lignes, les autres sont des
proportions relatives parmi les organismes vivants (en pourcentage). « T-1 » = T-1 avant nettoyage ; « TO » = TO aprés

nettoyage.

Région
Masse d'eau
cotiére

Site

Profondeur
Année

% recouvrement
par le vivant

% recouvrement
par le non
vivant

% recouvrement
par le sédiment

% recouvrement
par les débris
biologiques

% recouvrement
par les cavités

% recouvrement
par les
lmacrodéchets

CAI

% recouvrement
par les
bryozoaires
totaux

% recouvrement
par les
bioconstructeurs
principaux

Indice de
Simpson

Indice de
Shannon

% Nécroses
[parmi le vivant

Indicateur de
perturbation

% Algues
filamenteuses

% Algues total

PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA

FRDC10a FRDC10a FRDC10a FRDC10a FRDC10a FRDCl0a FRDCl10a FRDC10a

Echelle de comparaison
Région PACA
Légende
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Region PACA FACA PACA PACA FACA PACA FACA PACA
Massed'eau  popcioa  FRDCI0a  FRDCI0a FRDCI0a FRDCI0a FRDCI0a FRDCI0a  FRDCl0a

cotibre
Echelle de comparaison
2 PACA
Site T-1 T0 T1 T2 T3 T4 5 T6 R’f::m e
Profondeur 36 36 36 36 36 36 36 36
Année 2018 2018 2019 2019 2020 2020 202 2022
% Algues 89.74
lbrunes 096
91.76
% Algues vertes
5.27
99.25
0,
;«;:;leiues 79.95 82.92 |
56.03
A 70.87
IMesophyllum |
spp. 23.18
% Lithophyllum \ 2422
o 277
% Peyssonnelia , 55.99
sp. Erigées l6 o
% Peyssonnelia | 65.71
sp. Encroutantes I16 -
91.06
% Eponges |
135
% Eponges 32.68
Imassives s
% Eponges , 66.07
encroutantes .9 01
9.61
% Axinella sp.
0.8
5.96
% Cliona spp.
0.37
37.82
% Gorgones |
4.78
% Gorgones 33.68
rouges e
% Gorgones 21.09
aunes 1-72
315
% Corail rouge
% Bryozoaires , 17.98
encroutants Iz I
% Bryozoaires , 18.28
Erigés -2 o
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I11.B.2. Stationa-38 m

" _40m -

Nettoy-age--parje't‘d’éau :

Figure 35 : Localisation de la station a -38m par rapport aux deux autres stations et a la position de I'émissaire.
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111.B.2.a. T-1 avant désensevelissement

Sur la station a -38 métres avant désensevelissement, les quadrats sont couverts a :

R 10 % par des organismes vivants Vi‘éﬁ;'t
. . ’ . 0
(valeur minimale régionale)

b 90 % par du non vivant.

Le recouvrement par le non vivant comprend du Non vivant
0

sédiment vaseux (2,4 %, pourcentage proche de la 0%

valeur minimale régionale) et du sable (86,2 %).

Parmiles 10 % de vivant, on s’intéresse aux groupes
du vivant les plus représentés et aux proportions
relatives de chacun (figure ci-dessous). Les groupes
du vivant les plus représentés sont les algues, les espéces non identifiées, les éponges, les gorgones.

T-1 avant désensevelissement

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires

Eponges

Vers sédimentaires
Non identifiés
Autres

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 201809, 38 metres (2018)

Parmi le vivant (recouvrement de 10 % de la surface des quadrats) ce sont les algues brunes filamenteuses qui
dominent (88,7 % des organismes vivants). Ces algues sont quasiment toutes observées sur le sable. Présence
de quelques Peyssonnelia sp. encro(tantes (2,6 % du vivant) et Mesophyllum sp. (1,5 % du vivant).

Figure 36 : Exemples de quadrats photographiques réalisés a -38 métres — T-1 avant désensevelissement.
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I1.B.2.b.  TO apres désensevelissement

Sur la station a -38 métres apres désensevelissement, les quadrats sont couverts a :

b 62 % par des organismes
vivants (pourcentage supérieur a la
moyenne régionale)

Non vivant

[ 38 % par du non vivant. 38%

Le recouvrement par le non vivant
comprend du sédiment vaseux (9 %,
pourcentage proche de la valeur minimale
régionale), du sable (18 %), des cavités (1 %)
et des débris biologiques (6 %).

Vivant
62%

Ces chiffres témoignent des actions de retrait des sédiments réalisées sur la station. La forte diminution du
recouvrement par le sable (-40 %) entraine une augmentation du recouvrement par le vivant et par les débris
biologiques (qui étaient recouverts par le sable a cause des travaux sur I’émissaire).

Parmi les 38 % de vivant, on s’intéresse aux groupes du vivant les plus représentés et aux proportions relatives
de chacun (figure ci-dessous).

TO apres désensevelissement

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires

Eponges

Vers sédimentaires
Non identifies
Autres

99,3 -

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 201810, 38 métres (2018)

Le groupe du vivant le plus représenté est celui des algues : elles représentent plus de 99 % des organismes
vivants sur la station a -38 meétres avec des algues rouges encrolitantes non identifiées qui sont toutes
nécrosées (99,7 % d’algues rouges nécrosées).

Le retrait des sédiments a permis de mettre en lumiére le récif coralligéne nécrosé (anciennement récif vivant

mais qui a été enseveli sous le sable a cause des travaux). Ce récif laisse apparaitre des algues rouges
encrodtantes qui sont toutes nécrosées. Le pourcentage « de vivant » sur la station indique donc ici uniquement
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les espéces qui sont nécrosées, et quasiment aucune espéce vivante n’a été vue (les algues filamenteuses qui
étaient observées au T-1 avant désensevelissement sur le sable ont toutes disparu par les actions de nettoyage).

Figure 37 : Exemples de quadrats photographiques réalisés a -38 métres — TO aprés désensevelissement.

I1l.B.2.c. T1 aprés désensevelissement

Sur la station a -38 metres au suivi T1 apres
désensevelissement, les quadrats sont couverts

a: Vivant
32%
[ 32 % par des organismes
vivants (pourcentage inférieur a la
moyenne régionale)
e 68 % par du non vivant.
Non vivant
Le recouvrement par le non vivant comprend du 68%

sédiment vaseux (37 %, pourcentage supérieur
a la moyenne régionale), du sable (15 %), des
cavités (4 %) et des débris biologiques (11 %).

L’envasement naturel du site augmente sur cette période de huit mois séparant les deux suivis (tout comme sur
la station précédente), entrainant alors une diminution du recouvrement par le vivant.

Parmi les 32 % de vivant, on s’intéresse aux groupes du vivant les plus représentés et aux proportions relatives
de chacun (figure suivante). Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues et les bryozoaires.

Parmi le vivant (recouvrement de 32 % de la surface des quadrats) ce sont les algues qui dominent largement a
-38 meétres (88,3 % des organismes vivants) avec des algues brunes (5,6 % du vivant) et des algues rouges
encrolitantes non identifiées (82,7 %) qui sont en trés grande partie nécrosées. En effet, I'indicateur de
nécroses des organismes vivants est de 77 % sur la station. Le retrait des sédiments a permis de mettre en lumiere
le récif coralligéne nécrosé (anciennement récif vivant mais qui a été enseveli sous le sable a cause des travaux).
Ce récif laisse apparaitre des algues rouges encro(tantes, qui étaient toutes nécrosées au TO apres
désensevelissement (97 % des organismes « du vivant »), et a 77 % nécrosées au T1 — donc des especes vivantes
commencent a recoloniser les zones nécrosées.

Le pourcentage « de vivant » sur la station indique donc ici uniquement une majorité d’especes d’algues rouges
qui sont nécrosées, mais aussi quelques algues rouges encroltantes vivantes non nécrosées qui se sont
développées (Mesophyllum sp., Peyssonnelia sp.), des algues brunes, quelques éponges (0,66 %) ainsi que des
bryozoaires. Ils sont les éléments de la faune les plus importants avec des espéces encroiitantes (3,5 %) et
érigées (4,6 % : Crisia sp., Myriapora truncata, Reteporella sp., Pentapora fascialis).
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T1 apres désensevelissement

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires

Eponges

Vers sédimentaires
Non identifies
Autres

88,3

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 201906, 38 métres (2019)

/gure : Exemples de quadrats photographiques réalisés G -38 métres — T1.

III.B.2.d. T2 apres désensevelissement

Sur la station a -38 métres au suivi T2 aprés désensevelissement, les quadrats sont couverts a :

b 32 % par des organismes
vivants (pourcentage inférieur a la
moyenne régionale)

Vivant
32%
P 68 % par du non vivant.

Le recouvrement par le non vivant comprend du
sédiment vaseux (26 %, pourcentage proche de
la moyenne régionale), du sable (31 %), des
cavités (2 %) et des débris biologiques (8 %).

Non vivant
68%
Parmi les 32_% de vivant, on s’intéresse aux

groupes du vivant les plus représentés et aux
proportions relatives de chacun (figure
suivante).
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T2 apres désensevelissement

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires

Eponges

Vers sédimentaires
Non identifies
Autres

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 201909, 38 métres (2019)

Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues et les ascidies.

Parmi le vivant (recouvrement de 32 % de la surface des quadrats), ce sont les algues qui dominent largement
a-38 metres (85,3 % des organismes vivants) avec des algues brunes (52 % du vivant, dont 20 % sont des espéces
filamenteuses) et des algues rouges encroltantes (33 %). Elles sont constituées par des Peyssonnelia sp.
encroltantes (9,2 % des organismes vivants, majorité de Peyssonnelia rosa-marina) et des espéces non
identifiées nécrosées (21 % des organismes vivants). Le retrait des sédiments a permis de mettre en lumiere le
récif coralligéne nécrosé (anciennement récif vivant mais qui a été enseveli sous le sable a cause des travaux).
Ce récif laisse apparaitre des algues rouges encro(tantes, qui étaient toutes nécrosées au TO apres
désensevelissement a 93 % nécrosées au T1 (77 % des organismes), a 64 % nécrosées au T2 (21 % des
organismes).

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre que les ascidies (11,2 %) sont les éléments
les plus importants. On trouve aussi des bryozoaires encrolitants (1 %) et érigés (0,7 %), mais leur abondance
relative est plus faible qu’a T1.

Figure 39 : Exemples de quadrats photographiques réalisés a -38 meétres — T2.
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Il.B.2.e. T3 apres désensevelissement

Sur la station a -38 metres au suivi T3 apres
désensevelissement, les quadrats sont
couvertsa:

Vivant
36%

b 36,5 % par des organismes
vivants (pourcentage inférieur a la
moyenne régionale)

P 63,5 % par du non vivant. Non vivant

64%

Le recouvrement par le non vivant comprend
du sédiment vaseux (17,8 %, pourcentage
inférieur a la moyenne régionale), du sable
(30,3 %), des débris biologiques (8,9 %) et des cavités (6,4 %).

Parmi les 36,5 % de vivant, on s’intéresse aux groupes du vivant les plus représentés et aux proportions
relatives de chacun (figure ci-dessous).

T3 apres désensevelissement

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

- 11

6,8

76

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 202005, 38 métres (2020)

Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues, les bryozoaires érigés et encro(itants, et les hydraires.

Parmi le vivant (recouvrement de 36,5 % de la surface des quadrats), ce sont les algues qui dominent a -38 m
(72,9 % des organismes vivants) avec des algues brunes (4,5 % du vivant, constituées par des algues
filamenteuses, des espéces non identifiées et Dictyota dichotoma) et des algues rouges (67,5 %).

Les algues rouges sont formées par des Peyssonnelia sp. encro(itantes (9,5 % des organismes vivants, majorité
de Peyssonnelia rosa-marina), des especes de Peyssonnelia sp. érigées (3,2 %), des Mesophyllum sp. (20,7 %),
et des algues rouges encroiitantes nécrosées (31,0 % des organismes « vivants »). Le retrait des sédiments a
permis de mettre en lumiére le récif coralligene nécrosé (anciennement récif vivant mais qui a été enseveli sous
le sable a cause des travaux). Ce récif laisse apparaitre des algues rouges encro(itantes, qui étaient toutes
nécrosées au TO apres désensevelissement, puis dont le recouvrement diminue aux premiers suivis puis se
stabilise (77 % des organismes a T1), 21 % des organismes a T2 et 31 % a T3.
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L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre que les bryozoaires sont les éléments les plus
importants avec des especes encroutantes (7,6 % - Schizomavella mamillata, especes non identifiées) et érigées
(9,4 % - Adeonella sp., Crisia sp., Pentapora fascialis, Reteporella sp.) qui forment la strate moyenne avec les
hydraires (6,8 %).

Figure 40 : Exemples de quadrats photographiques réalisés a -38 m — T3.

I1.B.2.f. T4 apres désensevelissement

Sur la station a -38 meétres au suivi T4 apres
désensevelissement, les quadrats sont
couverts a :

b 47,1 % par des organismes
vivants (pourcentage inférieur a la

moyenne régionale) Non vivant
53%

Vivant
47%

[ 52,9 % par du non vivant.

Le recouvrement par le non vivant comprend
du sédiment vaseux (21,9 %, pourcentage
inférieur a la moyenne régionale), du sable
(16,8 %), des cavités (6,4 %) et des débris biologiques (7,8 %).

Figure 41 : Exemples de quadrats photographiques réalisés a -38 m — T4.

Parmi les 47,1 % de vivant, on s’intéresse aux groupes du vivant les plus représentés et aux proportions
relatives de chacun (figure suivante). Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues, les bryozoaires
érigés et les hydraires.

Parmi le vivant (recouvrement de 47,1 % de la surface des quadrats), ce sont les algues qui dominent a -38 m
(78,8 % des organismes vivants) avec des algues brunes (6,6 % du vivant, constituées par des algues
filamenteuses, des espéces non identifiées, Padina pavonica, Zanardina typus, et Dictyota dichotoma) et des
algues rouges (72,0 %).

Les algues rouges sont formées par des Peyssonnelia sp. encroutantes (8,4 % des organismes vivants, majorité

de Peyssonnelia rosa-marina), des Peyssonnelia sp. érigées (0,4 %), Mesophyllum sp. (11,4 %), et des algues
rouges encroutantes nécrosées (30,0 % des organismes vivants). Présence également d’algues rouges
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filamenteuses (21 %). Le retrait des sédiments a permis de mettre en lumiere le récif coralligene nécrosé
(anciennement récif vivant mais qui a été enseveli sous le sable a cause des travaux). Ce récif laisse apparaitre
des algues rouges encroQtantes, qui étaient toutes nécrosées au TO apres désensevelissement, puis dont le
recouvrement diminue aux premiers suivis puis se stabilise (77 % des organismes a T1), 21 % des organismes a
T2 et31%aT3etT4.

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre que les hydraires (10,3 %) sont les éléments
les plus importants avec les bryozoaires érigés (9,2 % - Crisia sp., Pentapora fascialis, Smittina cervicornis).

T4 apres désensevelissement

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

10,3

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 202012, 38 métres (2020)

IlI.B.2.g.  T5 apres désensevelissement

Sur la station a -38 meétres au suivi T5 apres
désensevelissement, les quadrats sont
couverts a :

P 50,5 % par des organismes
vivants (pourcentage inférieur a la .
Non vivant

;. Vivant
moyenne régionale) 49%

51%

b 49,5 % par du non vivant.

Le recouvrement par le non vivant comprend
du sédiment vaseux (30,5 %, pourcentage
légerement supérieur a la moyenne régionale),
du sable (34,6 %), des débris biologiques (4 %) et des cavités (9,9 %).

Parmi les 50,5 % de vivant, on s’intéresse aux groupes du vivant les plus représentés et aux proportions
relatives de chacun (figure ci-dessous).

Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues et les bryozoaires érigés.

N\ \\A&KM ‘!"% .\qﬁ%zﬁ Wl \&Mfé



T5 apres désensevelissement

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

96,9 -

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 202106, 38 métres (2021)

Parmi le vivant (recouvrement de 50,5 % de la surface des quadrats), ce sont les algues qui dominent a -38 m
(96,9 % des organismes vivants) avec des algues brunes (17,3 % du vivant, constituées majoritairement par
Zanardina typus, puis par des algues filamenteuses, des espéces non identifiées, et Dictyota dichotoma) et des
algues rouges (79,0 %).

Les algues rouges sont formées par des Peyssonnelia sp. encroutantes (18,1 % des organismes vivants, majorité
de Peyssonnelia rosa-marina), des Peyssonnelia sp. érigées (1,3 %), Mesophyllum sp. (5,5 %), et des algues
rouges encroutantes nécrosées (5 % des organismes vivants). Présence également d’algues rouges
filamenteuses (50 %). Le retrait des sédiments a permis de mettre en lumiere le récif coralligéne nécrosé
(anciennement récif vivant mais qui a été enseveli sous le sable a cause des travaux). Ce récif laisse apparaitre
des algues rouges encroQtantes, qui étaient toutes nécrosées au TO apres désensevelissement, puis dont le
recouvrement diminue aux premiers suivis (77 % des organismes a T1, 21 % des organismes a T2), puis se stabilise
(31 % a T3 et T4) et diminue de nouveau (5 % a T5).

Figure 42 : Les algues
brunes représentent
17,3 % du vivant,
constituées
majoritairement par
Zanardina typus.
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L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre que les bryozoaires érigés (1,3 %) sont les
éléments les plus importants (Pentapora fascialis en majorité, Turbicellepora avicularis, Reteporella sp., Crisia

sp.).

Figure 44 : Exemples de quadrats photographiques réalisés a -38 m — T5.

III.LB.2.h.  T6 apres désensevelissement

Sur la station a -38 meétres au suivi T6 apres
désensevelissement, les quadrats sont
couvertsa:

[ 48,7 % par des organismes
vivants (pourcentage inférieur a la
moyenne régionale)

Vivant
Non vivant 49%

51%

M 51,3 % par du non vivant.

Le recouvrement par le non vivant comprend
du sédiment vaseux (23,4 %, pourcentage
légerement supérieur a la moyenne régionale),
du sable (13,2 %), des débris biologiques (8,9 %) et des cavités (9,9 %).
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Parmi les 48,7 % de vivant, on s’intéresse aux groupes du vivant les plus représentés et aux proportions
relatives de chacun (figure ci-dessous). Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues, les
bryozoaires, les éponges, les hydraires, les gorgones et des espéces non identifiées.

T6 apreés désensevelissement

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifies
Autres

87,2

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 202205, 38 métres (2022)

Parmi le vivant (recouvrement de 48,7 % de la surface des quadrats), ce sont les algues qui dominent a -38 m
(87,2 % des organismes vivants) avec des algues brunes (8,7 % du vivant, constituées majoritairement par des
algues filamenteuses, des espéces non identifiées, et Dictyota dichotoma), des algues vertes (2,9 % - algues
filamenteuses) et des algues rouges (75,5 %).

Les algues rouges sont formées par des Peyssonnelia sp. encroutantes (21,7 % des organismes vivants, majorité
de Peyssonnelia rosa-marina), des Peyssonnelia sp. érigées (4,8 %), Mesophyllum sp. (9,4 %), et des algues
rouges encrolitantes nécrosées (5 % des organismes vivants). Présence également d’algues rouges
filamenteuses. Le retrait des sédiments a permis de mettre en lumiére le récif coralligéne nécrosé (anciennement
récif vivant mais qui a été enseveli sous le sable a cause des travaux). Ce récif laisse apparaitre des algues rouges
encrodtantes, qui étaient toutes nécrosées au TO aprés désensevelissement, puis dont le recouvrement diminue
aux premiers suivis (77 % des organismes a T1, 21 % des organismes a T2), puis se stabilise (31 % a T3 et T4) et
diminue de nouveau (5 % a T5 et T6).

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre que les bryozoaires érigés (3,1 %) sont les
éléments les plus importants (Pentapora fascialis, Turbicellepora avicularis, Reteporella sp., Myriapora truncata,
Crisia sp.) avec les bryozoaires encroitants (2,6 %).

Les éponges (2,2 % - principalement des especes encroltantes), les hydraires (1,4 %), les gorgones (1,2 % -
Eunicella cavolinii, Corallium rubrum) font leur apparition a ce dernier suivi.
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I.B.2.a. Analyse comparative des quadrats sur la durée du projet,
entreT-1etT6

L’analyse comparative des 30 quadrats photographiques entre les différents suivis réalisés a -38 m dans la zone
désensevelie (retrait de sédiments et nettoyage par jet d’eau) montre :

- Une tres forte diminution du pourcentage de recouvrement par le sable entre les suivis « T-1 avant
désensevelissement » et « TO aprés désensevelissement » qui s’explique par les opérations de retrait du
sédiment menées en Septembre 2018. La forte diminution du recouvrement par le sable entraine une
augmentation par les débris biologiques (qui étaient recouverts par le sable a cause des travaux sur I'émissaire).
Le pourcentage de sable représente entre 15 et 35 % du recouvrement au cours des suivis T2 a T6, et celui des
débris biologiques se stabilise autour de 8 % a partir du suivi T2.

- Une petite augmentation des pourcentages de recouvrement par le sédiment vaseux (environ 5 %) entre les
suivis T-1 avant désensevelissement et TO apres désensevelissement qui sont sirement liés aux opérations de
nettoyage (remise en suspension de particules fines). Le recouvrement par le sédiment vaseux augmente (+20
%) entre TO aprés désensevelissement et T1 (envasement naturel) puis se stabilise entre les suivis T1 et T6 (valeur
en dessous de la moyenne régionale), hormis au suivi T5 ou il augmente (+9 %) et se retrouve légerement au-
dessus de la moyenne régionale.

- Des forts taux de nécroses des organismes vivants (algues rouges encro{itantes non identifiées) sur les suivis
post-désensevelissement. Le retrait des sédiments a permis de mettre en lumiére le récif coralligéne nécrosé
(anciennement récif vivant mais qui a été enseveli sous le sable a cause des travaux). Ce récif laisse apparaitre
des algues rouges encroltantes, qui étaient toutes nécrosées au TO apres désensevelissement, puis dont le
recouvrement diminue aux premiers suivis (77 % des organismes a T1, 21 % des organismes a T2), puis se stabilise
(31 % a T3 et T4) et diminue de nouveau (5 % a T5 et T6). L'indicateur de nécroses des organismes vivants
diminue donc progressivement au cours des suivis post-désensevelissement grace a une augmentation de la
colonisation du substrat par les organismes vivants (bryozoaires, ascidies, éponges, algues, hydraires).

- Un développement des hydraires aprés désensevelissement aux suivis T3 et T4. Ils ne sont plus observés au
suivi T5 et de nouveau un peu au suivi T6.

- Une trés forte diminution de la proportion relative des algues brunes filamenteuses apres
désensevelissement (88,7 % des organismes vivants au T-1 avant désensevelissement puis 0,1 % au TO apres
désensevelissement) qui s’explique par le nettoyage du site. Par contre a partir du suivi T2 on observe, comme
sur la station précédente, des abondances plus élevées des algues filamenteuses qui recolonisent |a station. Cette
colonisation ne semble pas étre saisonniére puisque les algues filamenteuses sont observées a I'lautomne (T2,
10,7 % - algues brunes filamenteuses), au printemps (T3, 2,3 % - 2/3 d’algues rouges et 1/3 d’algues brunes
filamenteuses ; T5, 51,9 % - exclusivement des algues rouges filamenteuses ; T6, 37,7 % - algues rouges et vertes
filamenteuses) et en hiver (T4, 21 % - exclusivement des algues rouges filamenteuses). La proportion d’algues
rouges filamenteuses augmente progressivement entre T2 et T5 sur la station, diminue entre T5 et T6. Dés le
suivi T4 I'abondance relative des algues filamenteuses est supérieure a la moyenne régionale, tout en restant
inférieure a celle du suivi T-1 avant désensevelissement ;

- Une proportion relative plus élevée des espéces érigées (les bryozoaires érigés des le T1, les hydraires aux
suivis T3, T4, T6, les gorgones et peyssonneliacées érigées a T6) aux suivis post-désensevelissement. On releve
aux suivis T2 et T5 une diminution de la proportion relative des bryozoaires érigés qui peut étre liée au
développement des algues filamenteuses qui les recouvrent alors et, pour le T5, a l'augmentation du
pourcentage de recouvrement par les sédiments. Méme si au T4 on observe plus d’algues filamenteuses qu’au
T2, le pourcentage de recouvrement par le sédiment vaseux est plus faible permettant quand méme aux especes
érigées de se développer.
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Représentativité de trois groupes du vivant au cours des suivis (en %)
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T-1 TO T1 T2 T3 T4 T5 T6

W Bryozoaires érigés M Ascidies M Hydraires

Figure 46 : Pourcentage de représentativité des bryozoaires, ascidies et hydraires au cours des suivis.

Représentativité des espéces de bryozoaires au cours des suivis (en %)
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W Adeonella calveti W Crisia sp 1 Pentapora fascialis
Reteporella sp W Myriapora truncata

Figure 47 : Pourcentage de représentativité des différentes espéces de bryozoaires identifiées au cours des suivis.

Les tableaux suivants présentent une comparaison régionale (région Sud) de paramétres / indicateurs / taxons
issus de I'analyse des quadrats photographiques sous CPCe entre les suivis T-1 et T6 sur la station a -38 m.

39



Tableau 4: Comparaison régionale de paramétres / indicateurs / taxons issus de I'analyse des quadrats sous CPCe. Les
parametres correspondant a des pourcentages de recouvrement sont notés dans l'intitulé des lignes, les autres sont des
proportions relatives parmi les organismes vivants (en pourcentage). « T-1 » = T-1 avant désensevelissement; « TO » = TO
aprés désensevelissement.

Région PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA
Masse d'ean

cotibre FRDCl10a FRDCI0a FRDC10a FRDCl0a FRDCl0a FRDCl0a FRDCl10a FRDCl0a

Echelle de comparaison

Site T-1 T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 Région PACA

Légende

Profondeur 38 as as 38 a8 as 38 a8
Année 2018 2018 2019 2019 2020 2020 2021 2022

% recouvrement 10.16 9481
le vivant 4713 50.51 48.67 |
e 58.67
e ----

% recouvrement 5.19 89.84
par le non 52.87 49 49 5133 |
vivant 4133

% recouvrement 7934

par le sédiment

1
28.89
% recouvrement
par les débris
biologiques

14.77

nn

% recouvrement
par les cavités

% recouvrement

par les
macrodéchets

234

0.79
CAI

043
% recouvrement
par les
bryozoaires
totaux

18.15

% recouvrement

par les
bioconstructeurs

principaux

Indice de
Simpson

79.58

Indice de 32

Shannon

9 Nécroses 9751

parmi le vivant

Indicateur de 91.69

perturbation

%% Algues 91.45

filamenteuses

99.39

% Algues total 9538

70.26

40

e Sl ¥ 4 !‘"@éwmﬁ e e,



Région PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA
Massed'eaw  yopncp,  FRDCI0a  FRDCl0a FRDCI0a FRDCl0a FRDCI0a FRDCL0a  FRDCIOa

cohiere Echelle de comparaizon
Site T-1 TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 Région PACA
Légende
Profondenr 38 38 as 38 38 as as a8
Année 2018 2018 2019 2019 2020 2020 2021 2022
897
% Algues }
© 89 74 m
91.7
% Algues vertes
% Algues | 99.2
rouges 56.03
% 70.8
Mesophy]lum |
23.18
% thhophyllum . 242
2717
% Peyssonnelia | 359
- T
sp. Erigées 6.69
% Peyssonnelia | 65.7
sp. Encroutantes '1 6.54
91.0
% Eponges |
135
% Eponges 0 | 326
massives '3 55
% Eponges ' 66.0
encroutantes g o4

9.6
% Axinella sp. :
0.8
59
% Cliona spp.
U 37
0 37.8
% Gorgones |
4.78
33.6
% Gorgones 0 ' 210
jaunes
0 31
% Corail rouge |
04
-- -- :

17.9

% Bryozoaires
encroutants

18.2

% Bryozoaires
érigés
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I11.B.3. Stationa-40 m

Figure 48 : Localisation de la station a -40 m par rapport aux deux autres stations et a la position de I’émissaire.
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111.B.3.a. T-1 avant nettoyage

Sur la station a -40 métres avant nettoyage, les quadrats sont couverts a :

b 47,1 % par des organismes
vivants (pourcentage inférieur a la
moyenne régionale),

[ 52,9 % par du non vivant.

Vivant

Le recouvrement par le non vivant comprend du - 47%
s qe L. Non vivant

sédiment vaseux (33 %, pourcentage supérieur 30

a la valeur moyenne régionale), du sable (16 %),

des cavités (2 %) et des débris biologiques (2

%).

Parmi les 47 % de vivant, on s’intéresse aux groupes du vivant les plus représentés et aux proportions relatives
de chacun (figure ci-dessous).

T-1 avant nettoyage

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires

Eponges

Vers sédimentaires
Non identifiés
Autres

854 |

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 201809, 40 métres (2018)

Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues, les éponges, et les bryozoaires.

Parmi le vivant (recouvrement de 47 % de la surface des quadrats) ce sont les algues qui dominent largement a
-40 metres (85,4 % des organismes vivants) avec des algues brunes (21 % des organismes vivants dont 66 % sont
des algues filamenteuses) et des algues rouges encroltantes (62,9 %) qui forment la strate basse. Elles sont
dominées par des Peyssonnelia sp. encroutantes (40,8 % du vivant), mais on observe aussi Mesophyllum
alternans (14,3 %) et quelques Lithophyllum stictaeforme (0,7 %).

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre que les éponges (9,9 % des organismes
vivants) sont représentées surtout par des éponges encrolitantes (7 % : Chondrosia reniformis, Phorbas tenacior,
Spirastrella cunctatrix) et aussi des espéces massives avec notamment Axinella sp. qui forme la strate basse du
coralligeéne.

43




Ce sont les éléments les plus importants de la faune devant les bryozoaires encroGtants (1,1 %) et érigés (0,8 %,
Adeonalla calveti, Myriapora truncata). Les gorgones (0,1 %) sont peu représentées mais les quelques gorgones
jaunes Eunicella cavolinii forment la strate haute. Le corail rouge Corallium rubrum n’est pas observé.

Figure 49 : Exemples de quadrats photographiques réalisés a -40 metres — T-1 avant nettoyage.

III.B.3.b.  TO apres nettoyage

Sur la station a -40 métres au TO aprés nettoyage, les quadrats sont couverts a :

b 67 % par des organismes vivants
(pourcentage supérieur a la moyenne

régionale) Non vivant
33%

o 33 % par du non vivant.

Le recouvrement par le non vivant comprend du
sédiment vaseux (17 %, pourcentage inférieur a la
valeur moyenne régionale), du sable (13 %), des
cavités (1 %) et des débris biologiques (2 %).

Vivant
67%

Parmi les 67 % de vivant, on s’intéresse aux groupes du vivant les plus représentés et aux proportions relatives
de chacun (figure suivante).

Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues, et les éponges.

Les algues qui dominent largement a -40 métres (97 % des organismes vivants) avec des algues rouges
encroltantes qui forment la strate basse. Elles sont dominées par des Peyssonnelia sp. encroutantes (33 % du
vivant), et des algues rouges encro(itantes non identifiées.

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre que les éponges (2,5 % des organismes
vivants) sont représentées par des éponges encroltantes (1,2 %) et des espéces massives (1,2 %) avec

notamment Axinella sp. qui forme la strate moyenne du coralligéne.

Les gorgones (0,08 %) sont peu représentées mais les quelques gorgones jaunes Eunicella cavolinii forment la
strate haute. Le corail rouge Corallium rubrum n’est pas observé.
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TO apres nettoyage

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 201810, 40 métres (2018)

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires

Eponges

Vers sédimentaires
Non identifiés
Autres

Figure 50 : Exemples de quadrats photographiques réalisés a -40 métres — TO aprés nettoyage.

II1.B.3.c.  T1 apres nettoyage

Sur la station a -40 métres au T1 aprés nettoyage, les quadrats sont couverts a :

e 62 % par des organismes vivants
(pourcentage supérieur a la moyenne
régionale)
Non vivant
P 38 % par du non vivant. 38%

Le recouvrement par le non vivant comprend du
sédiment vaseux (21 %, pourcentage inférieur a la
valeur moyenne régionale), du sable (9 %), des
cavités (5 %) et des débris biologiques (4 %).

Parmi les 62 % de vivant, on s’intéresse aux
groupes du vivant les plus représentés et aux

Vivant
62%

proportions relatives de chacun (figure suivante).
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T1 apres nettoyage

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires

Eponges

Vers sédimentaires
Non identifiés
Autres

88,1

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 201906, 40 métres (2019)

Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues, les éponges, les bryozoaires encroltants, les
bryozoaires érigés.

Parmi le vivant (recouvrement de 62 % de la surface des quadrats) ce sont les algues qui dominent largement a
-40 metres (88 % des organismes vivants) avec des algues brunes (11 % des organismes vivants dont 60 % sont
des algues filamenteuses) et des algues rouges encroltantes (74 %) qui forment la strate basse. Elles sont
dominées par des Peyssonnelia sp. encroutantes (44 % du vivant), mais on observe aussi Mesophyllum alternans
(16 %) et Lithophyllum sp. (7 %, L. incrustans majoritaire, L. stictaeforme).

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre que les éponges (4,2 % des organismes
vivants) sont représentées par des éponges encroltantes (2,9 %) et des especes massives (1,2 %) avec
notamment Axinella sp. qui forme la strate moyenne du coralligéne. Ce sont les éléments dominants devant les
bryozoaires encroltants (4 %) et érigés (1,5 % : Crisia sp., Myriapora truncata, Pentapora fascialus, Reteporella

sp.).

Les gorgones (0,5 %) sont peu représentées mais les quelques gorgones jaunes Eunicella cavolinii forment la
strate haute. Le corail rouge Corallium rubrum n’est pas observé.

Figure 51 : Exemples de quadrats photographiques réalisés a -40 meétres — T1.

N\ \‘A&KM ‘[%é . \\f:\\'\zﬁwﬁ Wl \&MK&



II1.B.3.d. T2 apres nettoyage

Sur la station a -40 métres au T2 aprés nettoyage, les quadrats sont couverts a :

b 45 % par des organismes
vivants (pourcentage inférieur a la
moyenne régionale)

[ 55 % par du non vivant. Vivant

45%

Le recouvrement par le non vivant comprend du R —

sédiment vaseux (41 %, pourcentage inférieur a S50

la valeur moyenne régionale), du sable (10 %),

des cavités (2 %) et des débris biologiques (2 %).

Parmi les 45 % de vivant, on s’intéresse aux
groupes du vivant les plus représentés et aux proportions relatives de chacun (figure ci-dessous).

T2 apreés nettoyage

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires

Eponges

Vers sédimentaires
Non identifiés
Autres

93,2

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 201909, 40 métres (2019)

Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues et les éponges.

Parmi le vivant (recouvrement de 45 % de la surface des quadrats) ce sont les algues qui dominent largement a
-40 metres (93,2 % des organismes vivants) avec des algues brunes (48 % des organismes vivants dont 12 % sont
des algues filamenteuses) et des algues rouges encroltantes (45 %) qui forment la strate basse. Elles sont
formées par des Peyssonnelia sp. encro(itantes (18 % du vivant) et des corallines Mesophyllum alternans (19 %).
Présence de quelques Lithophyllum sp. (0,12 %, L. stictaeforme).

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre que les éponges (3,8 % des organismes
vivants) sont représentées par des éponges encroltantes (2,6 %) et des especes massives (1,2 %) avec
notamment Axinella sp. qui forme la strate moyenne du coralligéne. Ce sont les éléments dominants devant les
bryozoaires encroiitants (0,5 %) et érigés (0,2 %.).
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Ill.B.3.e. T3 apres nettoyage

Sur la station a -40 metres au T3 apres
nettoyage, les quadrats sont couverts a :

e 55,1 % par des organismes
vivants (pourcentage inférieur a la

moyenne régionale) -
van

[ 44,9 % par du non vivant. o
Non vivant
Le recouvrement par le non vivant comprend 5%
du sédiment vaseux (21,4 %, pourcentage
inférieur a la valeur moyenne régionale), du
sable (12,3 %), des cavités (2,9 %) et des
débris biologiques (8,2 %).

Parmi les 55,1 % de vivant, on s’intéresse aux groupes du vivant les plus représentés et aux proportions
relatives de chacun (figure ci-dessous).

T3 apres nettoyage

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echincdermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 202005, 40 métres (2020)

Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues, les éponges, les hydraires et les bryozoaires.
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Parmi le vivant (recouvrement de 55,1 % de la surface des quadrats) ce sont les algues qui dominent largement
a -40 m (86,3 % des organismes vivants) avec des algues brunes (8,0 % des organismes vivants, constituées par
des algues filamenteuses, des especes non identifiées, Spatoglossum solieri, Zanardina typus, et Dictyota
dichotoma), des algues vertes (8,6 % - Bryopsis sp. (majoritaire), Halimeda tuna, Flabellia petiolata, Codium
bursa) et des algues rouges (69,7 % - 4,8 % d’algues rouges nécrosées).

Les algues rouges encroutantes forment la strate basse. Elles sont formées par des Peyssonnelia sp.
encroutantes (32,6 % du vivant, dominance par Peyssonnelia polymorpha) et des Peyssonnelia sp. érigées (6,4
%), des corallines Mesophyllum alternans (20,7 %) et Lithophyllum sp. (3,7 %, L. incrustans en majorité).
Présence de quelques algues rouges filamenteuses.

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre que les éponges (4,4 % des organismes
vivants) sont représentées par des éponges encroltantes (3,4 % - Crambe crambe, Dictyonella sp., Phorbas
tenacior, espéces non identifiées) et des espéces massives (1,1 %) avec notamment Axinella sp. qui forme la
strate moyenne du coralligéne.

Ce sont les éléments dominants devant les hydraires (3,7 %) et les bryozoaires encro(itants (1,5 %) et érigés (1,8
% - Crisia sp., Pentapora fascialis).

Figure 53 : Exemples de quadrats photographiques réalisés

i

a -40 metres — T3.

111.B.3.1. T4 aprés nettoyage

Sur la station a -40 metres au T4 apres
nettoyage, les quadrats sont couverts a :

[ 49,5 % par des organismes
vivants (pourcentage inférieur a la
moyenne régionale)

Vivant
49%

Non vivant
51%

P 50,5 % par du non vivant.

Le recouvrement par le non vivant comprend
du sédiment vaseux (30,5 %, pourcentage
proche de la valeur moyenne régionale), du
sable (10,4 %), des cavités (6,7 %) et des débris
biologiques (2,8 %).

Parmi les 49,5 % de vivant, on s’intéresse aux groupes du vivant les plus représentés et aux proportions
relatives de chacun (figure suivante).

Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues, les bryozoaires érigés, les éponges, les hydraires.

49



T4 apreés nettoyage

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

1.4

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 202012, 40 métres (2020)

Parmi le vivant (recouvrement de 49,5 % de la surface des quadrats) ce sont les algues qui dominent a -40 m
(77 % des organismes vivants) avec des algues brunes (6,0 % des organismes vivants, constituées par des algues
filamenteuses, des espéces non identifiées, Zanardina typus, et Dictyota dichotoma), et des algues rouges (70,9
% - 6,3 % d’algues rouges nécrosées).

Les algues rouges encroutantes (69,7 %) forment la strate basse. Elles sont formées par des Peyssonnelia sp.
encroutantes (31,3 % du vivant, dominance par Peyssonnelia polymorpha) et des Peyssonnelia sp. érigées (7,9
%), des corallines Mesophyllum alternans (16,9 %) et Lithophyllum sp. (1,5 %, L. stictaeforme en majorité).
Présence d’algues rouges filamenteuses.

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre que les bryozoaires érigés (8,9 % - Crisia sp
(majoritaire), Pentapora fascialis, Turbicellepora avicularis) sont les éléments les plus importants de la faune
devant les éponges (5,9 % des organismes vivants) et les hydraires (5,2 %). Les éponges sont surtout
représentées par des éponges encroltantes (5,3 %) telles que Crambe crambe, Phorbas tenacior, espéces non
identifiées) et des especes massives (0,6 %) avec notamment Axinella sp. qui forme la strate moyenne du
coralligene.

Figure 54 : Exemples de quadrats photographiques réalisés a -40 meétres — T4.
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II1.B.3.g.  T5 apres nettoyage

Sur la station a -40 metres au T5 apres
nettoyage, les quadrats sont couverts a :

Non vivant

[ 68,5 % par des organismes 31%
vivants (pourcentage supérieur a la
moyenne régionale)

[ 31,5 % par du non vivant.

Le recouvrement par le non vivant comprend
du sédiment vaseux (21,9 %, pourcentage
inférieur a la valeur moyenne régionale), du
sable (0,8 %), des cavités (6,7 %) et des débris
biologiques (1,9 %).

Parmi les 68,5 % de vivant, on s’intéresse aux groupes du vivant les plus représentés et aux proportions
relatives de chacun (figure ci-dessous).

Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues, les bryozoaires et les éponges.

T5 apreés nettoyage

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifiés
Autres

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 202106, 40 métres (2021)

Parmi le vivant (recouvrement de 68,5 % de la surface des quadrats) ce sont les algues qui dominent a -40 m
(97,5 % des organismes vivants) avec des algues brunes (7,3 % des organismes vivants, constituées par des algues
filamenteuses, des especes non identifiées, Zanardina typus, et Dictyota dichotoma), des algues vertes (9,4 %,
constituées par des algues filamenteuses) et des algues rouges (80,7 % - 5,6 % d’algues rouges nécrosées).
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Figure 55 : Quadrats photographiques réalisés a -40 métres — T5 montrant la présence localisée d’algues vertes filamenteuses
(a gauche) et de zones de nécroses d’algues rouges (a droite).

Les algues rouges encro(tantes (69,7 %) forment la strate basse. Elles sont formées par des Peyssonnelia sp.
encroutantes (37,7 % du vivant, dominance par Peyssonnelia polymorpha) et des Peyssonnelia sp. érigées (1,8
%), des corallines Mesophyllum alternans (16,3 %) et Lithophyllum sp. (1,8 %, L. stictaeforme et L. incrustans).
Présence d’algues rouges filamenteuses.

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre que les bryozoaires sont les éléments les plus
importants de la faune avec des bryozoaires érigés (0,6 % - Pentapora fascialis, Smittina cervicornis, Reteporella
sp.) et les bryozoaires encroutants (0,9 %). On trouve ensuite des éponges (0,7 % des organismes vivants) avec
notamment Axinella sp. qui forme la strate moyenne du coralligéne.

Figure 56 : Exemples de quadrats photographiques réalisés a -40 metres — T5.

III.B.3.h.  T6 apres nettoyage

Sur la station a -40 metres au T6 apres
nettoyage, les quadrats sont couverts a :

Non vivant

b 55,7 % par des organismes 31%
vivants (pourcentage proche de la
moyenne régionale)

[ 44,3 % par du non vivant.

Vivant

Le recouvrement par le non vivant comprend
69%

du sédiment vaseux (21,5 %, pourcentage
inférieur a la valeur moyenne régionale), du
sable (9,8 %), des cavités (4,8 %) et des débris
biologiques (8,2 %).
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Parmi les 55,7 % de vivant, on s’intéresse aux groupes du vivant les plus représentés et aux proportions
relatives de chacun (figure ci-dessous).

Les groupes du vivant les plus représentés sont les algues, les bryozoaires et les éponges.

T6 apreés nettoyage

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

Vers sédentaires
Non identifies
Autres

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat Restauration 202205, 40 métres (2022)

Parmi le vivant (recouvrement de 55,7 % de la surface des quadrats) ce sont les algues qui dominent a -40 m
(82,3 % des organismes vivants) avec des algues brunes (20,8 % des organismes vivants, constituées par des
algues filamenteuses, des espéces non identifiées, Zanardina typus, Dictyota dichotoma et Dictyota sp.), des
algues vertes (3,6 %, constituées par des algues filamenteuses) et des algues rouges (57,8 % - 6,0 % d’algues
rouges nécrosées).

Les algues rouges encrolitantes forment la strate basse. Elles sont formées par des Peyssonnelia sp.
encroutantes (7,6 % du vivant) et des Peyssonnelia sp. érigées (6,3 %), des corallines Mesophyllum alternans
(7,3 %) et Lithophyllum sp. (1,2 %, L. cabiochae et L. incrustans). Présence d’algues rouges filamenteuses.

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre que les éponges (5,7 % des organismes
vivants) sont les éléments les plus importants de la faune. Elles sont surtout représentées par des éponges
encroltantes (4,9 %) telles que Spirastrella cunctatrix, Phorbas tenacior, espéces non identifiées) et des espéces
massives (0,7 %) avec notamment Cliona sp, et Axinella sp. qui forme la strate moyenne du coralligéne.

On trouve des bryozoaires érigés (4,2 % - dominance de Crisia sp., Pentapora fascialis, Turbicellepora avicularis,
Reteporella sp., Myriapora truncata) et les bryozoaires encroGtants (0,8 %). Les vers sédentaires et les hydraires
se développent a ce suivi.

i e - Ao . =5

Figure 57 : Exemples de quadrats photographiques réalisés a -40 metres — T6.
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I11.B.3.a. Analyse comparative des quadrats sur la durée du projet,
entreT-1etT6

L’analyse comparative des 30 quadrats photographiques entre les quatre suivis réalisés a -40 m dans la zone
nettoyée en Septembre 2018 montre que la stratification du coralligéne est similaire entre le suivi T-1 avant
nettoyage et les suivis post-nettoyage. Ainsi, la strate haute est formée par des gorgones jaunes Eunicella
cavolinii. La strate moyenne est constituée par les éponges Axinella sp. avec des bryozoaires érigés, et la strate
basse par des algues rouges encroltantes Peyssonnelia sp. (majoritairement encroltantes) et Mesophyllum sp.
Parmi les organismes vivants les algues dominent toujours la station. Les autres groupes les plus représentés
parmi le vivant sont les bryozoaires, les éponges, les hydraires aux suivis T3, T4, T6, et les vers sédentaires au
suivi T6. Le corail rouge (Corallium rubrum) est absent sur cette station.

Des différences majeures entre les suivis sont relevées :

- Une diminution de la proportion relative des algues filamenteuses au TO aprés nettoyage. Le sable et le récif
qui ont été nettoyés par jet d’eau abritaient des algues filamenteuses (13,9 % des organismes vivants au T-1
avant nettoyage) qui ont donc disparu par le nettoyage. Elles apparaissent dés le T1 et varient au cours du temps.
Leur abondance relative est forte aux suivis T5 (30 %) et T6 (39 %) ;

- Une proportion relative plus élevée des espéces érigées au T1 post-nettoyage par rapport aux deux suivis
antérieurs (les bryozoaires érigés, les gorgones, les algues rouges érigées Lithophyllum sp. et Peyssonnelia sp.).
L’abondance relative des bryozoaires érigés et Peyssonnelia sp. érigées augmente au cours des suivis post-
nettoyage a partir de T1 (diminuent au suivi T5 mais augmentent de nouveau a T6), et a ces especes érigées
s’ajoutent les hydraires aux suivis T3, T4, T6 et les vers sédentaires au suivi T6. On reléve aux T2 et T5 une
diminution de la proportion relative des bryozoaires érigés qui peut étre liée au fort pourcentage de
recouvrement par la vase au T2 ou a celui des algues filamenteuses au T5.

- Une biodiversité (selon les indices de Simpson et de Shannon) en légére augmentation au cours des suivis
post-nettoyage. Au TO apres nettoyage la biodiversité chute nettement, ce qui s’explique par la dominance des
organismes vivants par les algues rouges encro(tantes non identifiées donc moins de diversité d’especes qu’aux
autres suivis post-nettoyage ou les différentes espéces d’algues rouges ont été différenciées. Elle diminue
légerement au T5 (en lien avec I'augmentation du recouvrement par les algues filamenteuses).

- La présence de nécroses des algues rouges encrolitantes a chaque suivi dont I'abondance relative est
supérieure a la moyenne régionale sur tous les suivis.

- Des pourcentages de recouvrement par les cavités et les débris biologiques qui augmentent entre T-1 et TO
apres nettoyage. Ceci est lié aux opérations de nettoyage et de retrait des sédiments sur la zone située en-
dessous vers -38 m. En effet, le nettoyage permet de dé-ensevelir et de mettre en lumiere les débris biologiques
formés consécutivement aux travaux de I'émissaire, et les cavités. Au suivi T6 on note la présence de nombreux
débris biologiques (recouvrement : 8 %) situés a proximité du filet de péche maillant actif observé sur la station
lors des plongées.

- Un pourcentage de recouvrement par le sable qui diminue entre les « T-1 avant nettoyage» et les suivis post-
nettoyage qui est lié aux opérations de nettoyage par jet d’eau.

Les tableaux suivants présentent une comparaison régionale (région Sud) de paramétres / indicateurs / taxons
issus de I'analyse des quadrats photographiques sous CPCe entre les suivis T-1 et T6 sur la station a -40 m.
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Tableau 5: Comparaison régionale de paramétres / indicateurs / taxons issus de I'analyse des quadrats sous CPCe. Les
parametres correspondant a des pourcentages de recouvrement sont notés dans l'intitulé des lignes, les autres sont des
proportions relatives parmi les organismes vivants (en pourcentage). « T-1 » = T-1 avant nettoyage; « TO » = TO aprés
nettoyage.

Région PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA
Masse d'ean

chtibre FRDC10a FRDCl0a FRDC10a FRDCl0a FRDCl0a FRDCl0a FRDCl0a FRDCl0a
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site - 1-1 T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 Région PACA

Légende

Profondeur 40 40 40 40 40 40 40 40
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Région PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA
Muf!.dlﬂn FRDC10a  FRDCI0a  FRDCI0a  FRDCI0a  FRDCI0a  FRDCI0a  FRDCI0a  FRDCI0a
cotiere .
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Site T-1 TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 Région PACA
Légende

Profondeur 40 40 40 40 40 40 40 40
Année 2018 2018 019 019 2020 2020 2021 2022
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brunes

% Algues vertes
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23.18

% Peyssonnelia
sp. Erigées
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lll.B.4. Station RECOR (-40 m)

111.B.4.a. Station RECOR échantillonnée au T1 (juin 2019)

Sur la station RECOR a -40 métres au T1 apres nettoyage, les quadrats sont couverts a :

P 55 % par des organismes
vivants (pourcentage proche de la
valeur moyenne régionale)

b 45 % par du non vivant.
Non vivant

. 45%
Le recouvrement par le non vivant comprend du

sédiment vaseux (33 %, pourcentage proche de
la valeur moyenne régionale), du sable (4 %), des
cavités (6 %) et des débris biologiques (2 %).

Vivant
55%

Parmi les 55 % de vivant, on s’intéresse aux
groupes du vivant les plus représentés et aux proportions relatives de chacun (figure ci-dessous).

Station RECOR-T1

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinodermes
Gorgonaires
Hydraires

Eponges

Vers sédimentaires
MNon identifies
Autres

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat, 40 métres (2019)

Dans les quadrats, les groupes du vivant les plus représentés sont les algues qui dominent a -40 meétres (83,2 %
des organismes vivants) avec essentiellement les algues rouges (71 %) représentées par les peyssonneliacées
qui forment la strate basse (63 % des organismes vivants ; Peyssonnelia sp. encroQtantes majoritaires) et par
quelques Mesophyllum alternans.

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre qu’a -40 metres les éponges sont les éléments
les plus importants de la faune (8,5 % du vivant ; peu d’especes, dominance de Spirastrella cuntratrix et des
especes encroltantes non identifiées).

On trouve ensuite les bryozoaires (5,4 %) dont la moitié sont des bryozoaires érigés qui constituent la strate

moyenne (especes variées avec Crisia sp., Adeonella calveti, Pentapora fascialis, Reteporella sp., Turbicellepora
avicularis).
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Les gorgones (2,5 %) constituées par Eunicella cavolinii forment la strate haute.

Figure 58 : Exemples de quadrats photographiques réalisés a -40 métres — Station RECOR « Cap Ferrat » (T1).

III.B.4.b.  Station RECOR échantillonnée au T6 (juin 2022)

Sur la station RECOR a -40 meétres au T6 apres
nettoyage, les quadrats sont couverts a :

b 45 % par des organismes
vivants (pourcentage inférieur a la

valeur moyenne régionale) Vivant

45%

Non vivant

f— 55 % par du non vivant. scor

Le recouvrement par le non vivant comprend
du sédiment vaseux (21 %, pourcentage
proche de la valeur moyenne régionale), des
cavités (5 %) et des débris biologiques (8 %).

Parmi les 45 % de vivant, on s’intéresse aux groupes du vivant les plus représentés et aux proportions relatives
de chacun (figure ci-dessous).

Station RECOR-T6

Algues

Ascidies
Bryozoaires encroutants
Bryozoaires érigés
Echinedermes
Gorgonaires
Hydraires
Eponges

\ers sédentaires
MNon identifiés
Autres

Diagramme de répartition des principaux taxons parmi les organismes vivants (%)
Cap Ferrat, 40 métres (2022)
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Le groupe du vivant le plus représenté est celui des algues qui dominent a -40 meétres (83,2 % des organismes
vivants) avec des algues brunes (31,4 % - algues filamenteuses, Dictyota dichotoma, Zanardinia typus) et des
algues rouges (50,5 % - 4,5 % d’algues rouges encroutantes nécrosées). Elles sont représentées par les
peyssonneliacées qui forment la strate basse (18,6 % de Peyssonnelia sp. encro(tantes, 5,7 % de Peyssonnelia
sp. érigées) et par Mesophyllum alternans (12,8 %).

L’analyse de la répartition des grands groupes faunistiques montre qu’a -40 métres les éponges sont les éléments
les plus importants de la faune (5,2 % du vivant ; peu d’espéces, dominance de Spirastrella cunctatrix et des

especes encroltantes non identifiées).

On trouve ensuite les bryozoaires érigés (3,5 %) qui constituent la strate moyenne (espéces variées avec Crisia
sp., Adeonella calveti, Smittina cervicornis, Reteporella sp., Turbicellepora avicularis).

Les gorgones (3,6 %) constituées par Eunicella cavolinii forment la strate haute.

.

Figur 59 : Exemples de quddrats photographiques réalisés a -40 métres — Station RECOR « Cap Ferrat » (T6).

I1.B.4.a. Analyse comparative de la station RECOR et de la station
RESCORa-40m

Une analyse comparative des 30 quadrats photographiques réalisés sur les stations RECOR « Cap Ferrat » et la
station RESCOR a -40 m peut étre réalisée car ces deux stations ont été échantillonnées a la méme profondeur (-
40 métres) et la méme période (Juin 2019 —T1 et juin 2022 — T6) (cf. tableau suivant).

Nous constatons une stratification du coralligene et des abondances relatives des principaux groupes dominants
le vivant (algues, bryozoaires, éponges) tres proches. Les principales différences relevées sont les suivantes :

b le recouvrement par les débris biologiques qui est plus élevé sur la station nettoyée aux deux
suivis que sur la station RECOR. Au T1 cela s’explique car le nettoyage permet de dé-ensouiller et de
mettre en lumiére les débris biologiques formés consécutivement aux travaux de I'émissaire ; au T6 cela
peut s’expliquer par la présence d’un filet de péche maillant actif observé sur la station lors des
plongées avec présence de débris a proximité.

e Le pourcentage de nécroses des organismes qui est plus élevé sur la station nettoyée au T1
que sur la station RECOR. Cela s’explique par le retrait des sédiments qui a permis de mettre en lumiere
quelques zones de récif coralligene nécrosé (anciennement récif vivant mais qui a été enseveli sous le
sable a cause des travaux). Ce récif laisse apparaitre des algues rouges encro(tantes nécrosées. En 2022,
sur les deux stations, on observe plus de nécroses, dont I'apparition semble indépendante du nettoyage
initial.

P le recouvrement par le vivant qui est plus élevé sur la station nettoyée aux deux suivis que
sur la station RECOR grace a un pourcentage de sédimentation plus faible (action de nettoyage ?).

la proportion des gorgones plus faible sur la station nettoyée.

[

la proportion des bioconstructeurs principaux (Mesophyllum sp. et Lithophyllum sp.
notamment) plus élevés sur la station nettoyée au T1.
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Tableau 6: Comparaison régionale de paramétres / indicateurs / taxons issus de I'analyse des quadrats sous CPCe. Les parameétres correspondant a des pourcentages de recouvrement sont

notés dans l'intitulé des lignes, les autres sont des proportions relatives parmi les organismes vivants (en pourcentage).

Région PACA
Masse d'eau gppycp,
cotiére
. Cap
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Profondeur 40
Année 2019
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Ipar le vivant
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llI.B.5. Evolution du pourcentage de vivant/non vivant

Nous évaluons le pourcentage de recouvrement par le vivant et par le non vivant pour chaque station entre le
T-1 en octobre 2018 et le T6 en mai 2022 (figures suivantes).

Pour la station nettoyée a -36 m, nous constatons que le pourcentage de vivant diminue d’environ 15 % entre le
T-1 avant nettoyage et le TO aprés nettoyage (disparition des algues filamenteuses présentes sur le récif avec les
actions de nettoyage), puis qu’il augmente au T1 d’environ 5 % et se stabilise jusqu’au T6 avec des variations de
I'ordre de 5 % environ d’un suivi a I'autre :

Stationa-36m

100
90
80
70
60

| I I I I I I
0 I I
T-1 0 T ™ 3 T4 T 6

| Vivant Non vivant

=N W s
o o o O

Figure 60 : Evolution des pourcentages de recouvrement par le vivant et par le non vivant a -36 m a chaque suivi.

Pour la station désensevelie (retrait de sédiments et nettoyage) a -38 m, le pourcentage de vivant augmente
fortement (+ 50 %) entre le T-1 avant désensevelissement et le TO aprés désensevelissement qui est lié a
I'apparition d’algues rouges nécrosées (catégorisées dans le protocole CPCe en «vivant») sur le récif
désenseveli. Il diminue au T1 d’environ 30 % (en lien avec I'augmentation du recouvrement naturel par les
sédiments) puis augmente a chaque suivi post- désensevelissement jusqu’au T5 (recolonisation naturelle du
substrat par des organismes vivants). |l est stable entre le TS et le T6 :

Stationa-38 m

40
30
: I I
.
T-1 TO T1 T2 T3 T4 T5 T6

| Vivant Non vivant

=
o o

Figure 61 : Evolution des pourcentages de recouvrement par le vivant et par le non vivant a -38 m a chaque suivi.
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Pour la station nettoyée a -40 m, le pourcentage de vivant augmente de 20 % entre le T-1 avant nettoyage et le
TO apres nettoyage (diminution du recouvrement par le sable lié aux opérations de nettoyage par jet d’eau), puis
il varie toujours en lien avec I’évolution du pourcentage de recouvrement naturel par les sédiments et la saison.
Aux suivis de printemps/été (T1, T3, T5, T6) le pourcentage de vivant est plus élevé qu’a I'automne/hiver (T2, T4)
tandis que le pourcentage de recouvrement par les sédiments suite la tendance inverse.

Station a -40 m

| I I I I I I
0 I I
T1 70 1 T2 T3 T4 T5 76

o Vivant Non vivant

=N W
o o o C

Figure 62 : Evolution des pourcentages de recouvrement par le vivant et par le non vivant a -40 m a chaque suivi.

I11.B.6. Conclusion

Trois stations ont été échantillonnées dans le cadre du projet RESCOR :

P A -36 m, les quadrats photographiques ont été réalisés au-dessus de la zone restaurée. Un
nettoyage des sédiments présents dans cette zone a été réalisé par jet d’eau ;

|

A -38 m, les quadrats photographiques ont été réalisés dans la zone restaurée a droite de
I’émissaire (retrait de sédiments = désensevelissement et nettoyage par jet d’eau) ;

b A -40 m, les quadrats photographiques ont été réalisés en bas de la zone restaurée (a gauche
de I"’émissaire). Un nettoyage des sédiments présents dans cette zone a été réalisé par jet d’eau.

Une station du réseau RECOR se trouve a -40 métres a proximité de la zone du projet. Elle a été suivie en Juin
2019 au moment du T1 et en Juin 2022 au moment du T6.

L’analyse des quadrats photographiques réalisés sur I’ensemble des stations montre que les algues dominent
toujours les organismes vivants.

Sur les deux stations nettoyées (a -36 m et a -40 m), la stratification du coralligéne est similaire jusqu’au T2 : la
strate haute est formée par des gorgones jaunes Eunicella cavolinii ; la strate moyenne est constituée par les
éponges Axinella sp. et/ou des bryozoaires érigés, et la strate basse par des algues rouges encro(tantes
(Peyssonnelia sp. majoritaires). Aux suivis T3, T4, T6 (station a -40 m) et T4 (station a -36 m), la strate moyenne
est complétée par des hydraires (ils constituent un des trois groupes faunistiques dominants le vivant de ces
deux stations).

La station désensevelie et nettoyée (a -38 m) comprend essentiellement du récif coralligéne nécrosé,
désenseveli par les opérations. Une stratification s’établit au cours des suivis post-désensevelissement : une
strate moyenne constituée par des bryozoaires érigés (aux suivis T1, T3, T4, T5, T6), d’ascidies (uniquement a
T2), d’hydraires (aux suivis T1, T3, T4, T6), de vers sédentaires (suivi T6) et de gorgones jaunes (suivi T6). A partir
du suivi T2, une strate basse apparait également a travers la colonisation du récif par les Peyssonnelia sp.
encro(tantes suivies par les corallines Mesophyllum sp.
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L’analyse des quadrats photographiques des trois stations RESCOR montre les éléments suivants :

- Laproportion relative des algues filamenteuses (algues brunes) présentes sur le récif coralligéne a -36
et -40 m et sur le sable a -38 m diminue trés nettement au premier suivi post-nettoyage, grace au
nettoyage par jet d’eau. En effet, le sable et le récif qui ont été nettoyés par jet d’eau abritaient des
algues brunes filamenteuses qui ont donc disparu par le nettoyage.

- Apartir du suivi T2, on observe des abondances plus élevées des algues filamenteuses qui recolonisent
les stations a -36 et -38 m. Cette colonisation ne semble pas étre saisonniéere puisque les algues
filamenteuses sont observées a I'automne (T2), au printemps (T3, T5, T6) et en hiver (T4), et augmentent
sur les deux stations au cours des suivis successifs. La proportion d’algues rouges filamenteuses
augmente progressivement entre T2 et T6 tandis que celle des algues brunes filamenteuses suit la
tendance inverse.

- Le pourcentage de recouvrement par le sable diminue entre le T-1 et le TO, notamment sur la station
a -38 m, grace aux opérations de retrait des sédiments. La forte diminution du recouvrement par le
sable entraine une augmentation par les débris biologiques (qui étaient recouverts par le sable a cause
des travaux sur I'émissaire). A noter la présence ¢ -40 m au T6 de débris biologiques slirement en lien
avec la présence d’un filet de péche maillant.

- Le pourcentage de recouvrement par le vivant augmente sur les trois stations entre le T-1 et le TO
(notamment sur la station désensevelie a -38 m), grace aux opérations de retrait des sédiments et de
nettoyage. Le pourcentage de recouvrement par le vivant augmente dés le suivi T1 sur la station
désensevelie a -38 m, et se stabilise entre T5 et T6.

- La proportion relative des espéces érigées augmente généralement aux suivis post-nettoyage. Grace
au nettoyage, les algues filamenteuses qui recouvraient le substrat et les espéces (dont les érigées) ont
disparu permettant aux espéces érigées d’étre bien visibles.

- Les pourcentages de recouvrement par le sédiment vaseux et les débris biologiques augmentent sur
les stations a -36 et -38 m entre les suivis avant et apres nettoyage, qui sont surement liés aux opérations
de nettoyage et de retrait des sédiments. En effet, la remise en suspension de particules provoque une
|légere augmentation de I’envasement et le nettoyage permet de désensevelir et de mettre en lumiere
les débris biologiques formés consécutivement aux travaux de |’émissaire. Ces pourcentages de
recouvrement semblent ensuite se stabiliser.

- Une biodiversité de la station qui augmente au cours des suivis post-nettoyage selon les indices de
Simpson et de Shannon grace aux actions de nettoyage (plus de diversité d’espéces visibles). En
revanche au T5 celle-ci diminue en lien avec le développement des algues filamenteuses (moins de
diversité d’especes car couvertes par ces algues).

- Les algues rouges Peyssonnelia sp. (surtout de type érigé), les bryozoaires érigés (dés le suivi T1), les
ascidies (uniquement au suivi T2), les bryozoaires encro(itants (au suivi T3 principalement), puis les
hydraires (aux suivis T3, T4, T6), les vers sédentaires (au suivi T6), les gorgones (au suivi T6) semblent
étre les groupes taxonomiques a s’installer le plus rapidement sur le substrat désenseveli a -38 m.

Concernant les bryozoaires érigés, les analyses des quadrats photographiques sur la station
désensevelie a -38 m montrent une colonisation par les Reteporella sp. au T1, suivis par les Pentapora
fascialis plus marquée aux T3 et T4, et les Crisia sp. plus marquée aux T3, T4 et T6. Une récente étude a
mis en évidence le succés des bryozoaires durant les premiéres phases de recolonisation de récifs
impactés par I'hnomme, et en particulier des bryozoaires Reteporella sp. qui ont montré un établissement
étendu et rapide sur les récifs coralligenes nus soumis au naufrage du Costa Concordia (Casoli et al.,
2020) en deux années. Des taux de recrutement élevés et rapides aprés des événements de
perturbation ont été signalés pour les bryozoaires érigés Pentapora fascialis (Casoli et al., 2020).
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[1I.C. Quadrats permanents

14 quadrats permanents d’1 m? matérialisés par des balises blanches sont établis dans la partie Est de
I’émissaire. Ils se divisent en deux catégories : les quadrats dits « nettoyés » (balises 2, 4, 5, 6, 10, 14) et les
guadrats dits « désensevelis » (balises 1, 3,7, 8,9, 11, 12, 13). Chacun de ces quadrats est positionné sur la figure
ci-dessous (modele 3D de la zone du projet — vue au suivi T5 en 2021).

Figure 63 : Localisation des 14 quadrats permanents RESCOR matérialisés par des étoiles jaunes © Androméde Océanologie,
2021.

Le tableau suivant présente les dates et noms des quadrats permanents suivis depuis le début du projet RESCOR.

Tableau 7 : Suivi RESCOR — Quadrats permanents (date d’acquisition et balises suivies).

SUIVI RESCOR QUADRATS PERMANENTS
Nombre total de Balises
Suivi Date suivies
Avant désensevelissement
/ nettoyage T-1 25/09/2018 13 (manque B2)
TO 01/10/2018
T1 11/06/2019
T2 25/09/2019
T3 08/05/2020 14:BlaB14
T4 7/12/2020 NA
Apres désensevelissement T5 29/11/2021 12 (manque B3 et B5)
/ nettoyage T6 27/05/2022 12 (manque B2 et B9)

LN\K&‘M ‘{Fﬂé .wx\)’m/ﬁ ,ﬁ\*{’uﬁm\l\w:r\ﬁ%ﬁ,



Remarque : Au suivi T4, des acquisitions photogrammétriques ont été réalisées mais leur qualité n’a pas permis
I’export des quadrats permanents. Cependant, afin de rester cohérent avec les quadrats photographiques (partie
précédente) et pouvoir comparer les résultats obtenus avec les deux méthodes (quadrats photographiques vs
guadrats permanents issus de la photogrammeétrie) nous avons conservé les mémes intitulés de suivi.

A chaque période suivie (T-1, TO, T1, ..., T6), différentes catégories du
vivant (Corallinales, Peyssonneliales, Autres algues, Bryozoaires,
Eponges, Gorgones, Vers, Autre Vivant) et du non vivant (Coralligéne
nécrosé, Substrat rocheux, Débris biologiques, Débris végétaux, Substrat
meubles, Cavités, Algues rouges encroltantes nécrosées) ont été
dessinées manuellement sous le logiciel Adobe Photoshop® sur chaque
quadrat permanent.

Les données ont ensuite été comparées dans le temps en termes de
surfaces couvertes et de diversité d’espéces. Nous avons obtenu par ce
travail le pourcentage de recouvrement de chaque catégorie pour les six
quadrats nettoyés et les huit quadrats désensevelis. Les données brutes
de chaque quadrat sont disponibles en annexe.

Les parties suivantes présentent, pour les quadrats nettoyés puis les
guadrats désensevelis, les résultats de I’évolution des pourcentages de
recouvrement des catégories a chaque suivi depuis le début du projet
RESCOR : 1/ sous forme de tableaux et 2/ sous forme de visuels avec la
photographie du quadrat et le dessin des catégories du vivant et du non
vivant correspondant (les couleurs de chaque catégorie sont indiquées
dans la légende ci-contre).

M Corallinales

W Peyssonneliales

M Autres algues
Bryozoaires
Eponges

W Gorgones

W Vers

W Autre vivant
Coralligéne nécrose

M Substrat rocheux
Débris biologiques
Substrat meuble

W Cavités

W Débris végétaux

W Algues rouges encroltantes
nécrosées
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ll.C.1. Quadrats nettoyés

Tableau 8 : Pourcentages moyens de recouvrement du vivant et du non vivant pour les quadrats permanents nettoyés (2, 4, 5, 6, 10, 14) entre T-1 et T6 apres nettoyage.

QUADRATS NETTOVYES (2, 4, 5, 6, 10, 14) VIVANT
Suivi Valeurs Corallinales Peyssonneliales Autres algues Bryozoaires Eponges Gorgones Vers Autre vivant Vivant total
Moyenne (%) 31 11,4 31,1 0,4 0,1 1,0 0,0 0,1 47,2
T-1 avant nettoyage Ecartype type 2,2 4,2 22,1 0,2 0,1 1,3 0,0 0,1
Moyenne (%) 46 15,6 8,5 0,3 0,3 1,7 0,0 0,1 31,0
TO aprés nettoyage Ecartype type 2,3 7,5 9,3 0,3 0,4 3,7 0,0 0,1
Moyenne (%) 4,5 15,8 19,8 1,0 0,3 1,3 0,0 0,3 43,0
Tl Ecartype type 13 7,6 11,7 1,0 0,2 2,7 0,0 0,2
Moyenne (%) 2,9 7,0 60,4 0,3 0,0 2,0 0,0 0,0 72,7
T2 Ecartype type 19 51 17,9 0,5 0,1 4,0 0,0 0,1
Moyenne (%) 6,6 15,2 14,3 1,0 0,2 1,9 0,0 1,0 40,2
T3 Ecartype type 3,6 6,7 7,9 0,9 0,2 4,1 0,0 09
Moyenne (%) 3,8 14,8 40,8 0,5 0,4 3,1 0,0 0,4 63,7
T5 Ecartype type 1,8 7,7 13,3 0,3 0,6 6,8 0,0 0,3
Moyenne (%) 3,7 21,4 45,2 0,5 04 3,1 0,0 0,5 74,8
T6 Ecartype type 26 13,6 18,0 03 0,6 6,4 0,0 0,5
QUADRATS NETTOVYES (2, 4, 5, 6, 10, 14) NON VIVANT
Algues rouges
encroQtantes
Suivi Valeurs Coralligéne nécrosé Substrat rocheux Débris biologiques Substrat meuble Cavités Débris végétaux nécrosées Non Vivant total
Moyenne (%) 0,0 216 0,3 29,1 18 0,0 0,0 52,8
T-1 avant nettoyage Ecartype type 0,0 24,5 0,6 26,5 4,0 0,0 0,0
Moyenne (%) 12,0 33,6 0,5 21,5 15 0,0 0,0 69,1
TO apres nettoyage Ecartype type 26,0 219 1,1 23,3 3,7 0,1 0,0
Moyenne (%) 11,2 235 2,8 18,0 1,6 0,0 0,1 57,0
Tl Ecartype type 20,9 14,0 4,7 12,2 3,8 0,0 0,1
Moyenne (%) 2,1 7,8 0,0 15,8 1,6 0,0 0,1 27,4
T2 Ecartype type 5,0 8,5 0,0 12,0 39 0,0 0,2
Moyenne (%) 5,5 27,1 2,1 20,6 1,7 2,2 0,5 59,8
T3 Ecartype type 10,8 14,2 4,5 14,4 4,2 4,1 0,9
Moyenne (%) 0,7 10,3 0,0 18,2 19 4,7 0,4 36,3
T5 Ecartype type 1,1 8,9 0,0 5,7 4,3 6,9 0,4
Moyenne (%) 0,0 8,5 0,2 12,7 1,9 0,6 1,3 25,2
T6 Ecartype type 0,0 5,1 04 7,2 4,3 1,4 1,2
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Quadrat 6
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Quadrat 14
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l.c.2.

Quadrats désensevelis

Tableau 9 : Pourcentages moyens de recouvrement du vivant et du non vivant pour les quadrats permanents désensevelis (1, 3, 7, 8, 9, 11, 12, 13) entre T-1 et T6 apres désensevelissement.

QUADRATS DESENSEVELIS (1, 3, 7, 8, 9, 11, 12, 13) VIVANT
Suivi Valeurs Corallinales Peyssonneliales Autres algues Bryozoaires Eponges Gorgones Vers Autre vivant Vivant total
Moyenne (%) 0,8 0,1 13,7 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 149
T-1 avant désensevelissement Ecartype type 2,1 0,1 19,5 0,3 0,0 0,5 0,0 0,1
Moyenne (%) 2,8 05 0,0 0,0 0,0 02 0,0 0,0 34
T0 aprés désensevelissement Ecartype type 4,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,1
Moyenne (%) 31 0,6 50 03 0,0 0,0 0,0 0,2 9,3
T1 Ecartype type 4,4 0,7 9,2 0,7 0,0 0,0 0,0 0,3
Moyenne (%) 1,4 0,4 51,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 53,6
T2 Ecartype type 2,4 0,6 14,7 0,1 0,1 0,0 0,0 0,9
Moyenne (%) 4,8 0,6 16,6 0,7 0,0 0,0 0,0 13 24,0
T3 Ecartype type 49 0,6 15,8 0,6 0,1 0,1 0,1 1,0
Moyenne (%) 2,5 0,4 60,8 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 64,0
T5 Ecartype type 3,0 0,6 17,4 0,2 0,1 0,0 0,0 0,2
Moyenne (%) 13 1,3 71,0 05 0,0 0,0 0,2 0,1 74,5
T6 Ecartype type 1,3 1,7 12,0 0,3 0,0 0,0 0,4 0,2
QUADRATS DESENSEVELIS (1, 3, 7, 8, 9, 11, 12, 13) NON VIVANT
Algues rouges
encro(tantes
Suivi Valeurs Coralligéne nécrosé Substrat rocheux Débris biologiques Substrat meuble Cavités Débris végétaux nécrosées Non Vivant total
Moyenne (%) 0,0 0,0 0,0 85,1 0,0 0,0 0,0 85,1
T-1 avant désensevelissement Ecartype type 0,0 0,0 0,0 19,5 0,0 0,0 0,0
Moyenne (%) 67,9 11,2 1,2 16,3 0,0 0,0 0,0 96,6
TO apres désensevelissement Ecartype type 22,6 12,9 2,9 14,8 0,0 0,0 0,0
Moyenne (%) 62,3 11,5 16 15,3 0,0 0,0 0,0 90,7
T1 Ecartype type 20,4 13,0 4,5 7,3 0,0 0,0 0,0
Moyenne (%) 24,8 7,7 0,7 13,3 0,0 0,0 0,0 46,4
T2 Ecartype type 17,6 10,0 1,8 6,4 0,0 0,0 0,0
Moyenne (%) 43,1 6,9 0,0 19,6 0,0 6,4 0,1 76,0
T3 Ecartype type 25,2 15,6 0,0 10,8 0,0 10,6 0,1
Moyenne (%) 89 6,1 0,0 18,1 0,0 2,9 0,0 36,0
T5 Ecartype type 59 14,3 0,0 10,9 0,0 3,4 0,0
Moyenne (%) 1,3 0,2 0,0 16,7 4,0 3,2 0,0 25,4
T6 Ecartype type 18 03 0,1 72 10,5 29 0,1
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Quadrat 7
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Quadrat 12
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Quadrat 13

Sur le quadrat 13, a T-1 avant désensevelissement, il y avait un rocher présent qui a été déplacé lors des
opérations de retrait des sédiments. Il apparait sur la photo mais n’a donc pas été dessiné. A T6, un filet actif
était présent sur le site RESCOR, et une partie de ce quadrat permanent n’était donc pas visible et mise en noir.
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lll.C.3. Analyse des données

Nous évaluons dans un premier temps le pourcentage moyen de surface couverte par le vivant et par le non
vivant pour chaque catégorie de quadrats (désensevelis / nettoyés) entre T-1 avant nettoyage et/
désensevelissement) et T6 (figure ci-dessous).
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Figure 64 : Evolution des pourcentages moyens de surface couverte par le vivant et par le non vivant pour chaque catégorie
de quadrats permanents (désensevelis / nettoyés) au cours des suivis.

Pour les quadrats nettoyés, nous constatons que le pourcentage de vivant (en bleu sur la figure précédente)
diminue d’environ 15 % entre le T-1 avant nettoyage et le TO aprés nettoyage (disparition des algues
filamenteuses présentes sur le récif avec les actions de nettoyage), puis qu’il augmente au T1 d’environ 10 %,
augmente fortement au T2 post- nettoyage (+ 30 %) et diminue (-32 %) au T3 pour atteindre une valeur quasi
identique a celle du T1 post nettoyage. Aux suivis T5 et T6 aprés nettoyage le pourcentage de vivant continue
d’augmenter et atteint 74,8 % au dernier suivi.

Pour les quadrats désensevelis, nous constatons que le pourcentage de vivant (en vert sur la figure précédente)
diminue (-12 %) entre le T-1 avant désensevelissement et le TO aprés désensevelissement (disparition des algues
filamenteuses présentes sur le sable avec les actions de retrait des sédiments), puis qu’il augmente a chaque
suivi post- désensevelissement (recolonisation naturelle du substrat par des organismes vivants) et atteint une
valeur maximale de 74,5 % au dernier suivi, valeur identique a celle des quadrats nettoyés. Nous constatons
que le pourcentage de vivant au T3 diminue de 30 %, comme pour les quadrats nettoyés.

Ces résultats montrent que les actions de nettoyage et de retrait des sédiments ont engendré une baisse du
pourcentage de vivant sur tous les quadrats, en lien avec la disparition des algues filamenteuses. Pour les
guadrats désensevelis, le substrat mis a nu est colonisé naturellement par des espéces du vivant au cours des
suivis, avec des variations naturelles liées au développement/disparition des algues filamenteuses visibles sur
les deux types de quadrats (notamment leur développement au T2 et leur baisse au T3). Que ce soit pour les
quadrats désensevelis ou nettoyés, le pourcentage moyen de vivant au dernier suivi (T6) est de 75 %, et c’est la
valeur la plus élevée relevée tous suivis confondus.
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Nous détaillons les analyses dans les paragraphes suivants avec, pour chaque suivi, un diagramme de répartition
des différentes catégories de vivant et de non vivant.

IlI.C.3.a.  Quadrats nettoyés

Avant les opérations de nettoyage (T-1 avant nettoyage), les quadrats 2, 4, 5, 6, 10 et 14 étaient constitués en
moyenne par 47,2 % d’organismes vivants avec principalement des algues correspondant aux catégories
« Autres algues » (31,1 £ 22,1 %), « Peyssonneliales « (11,4 4,6 %) et « Corallinales » (3,1 * 2,5 %), et quelques
gorgones et bryozoaires. Le non-vivant était formé par du substrat rocheux et du substrat meuble.

T-1 AVANT NETTOYAGE M Corallinales

M Peyssonneliales

W Autres algues

W Bryozoaires
Eponges

W Gorgones

W Vers

W Vivant non identifié
Coralligéne nécrosé

M Substrat rocheux
Débris biologiques
Substrat meuble

M Cavités

m Débris végétaux

Figure 65 : Diagramme de répartition des différentes catégories de vivant et de non vivant sur les quadrats nettoyés au suivi
T-1 avant nettoyage.

Apreés les opérations de nettoyage (TO aprés nettoyage), le pourcentage de vivant diminue de 16 %. La surface
moyenne couverte par le vivant est alors de 31,1 %, avec toujours une dominance des algues au sein desquelles
nous constatons une augmentation des pourcentages de recouvrement par les peyssonneliales (+4,1 %) et les
corallinales (+1,5 %) tandis que celui de la catégorie « autres algues » diminue de 22,7 %. Ces « autres algues »
étant principalement formées par des espéces filamenteuses, les opérations de nettoyage les ont donc enlevées.
Les pourcentages de recouvrement par les éponges et les gorgones ont augmenté légérement. Le recouvrement
par le non-vivant a augmenté entre ces deux suivis (+16,3 %). En enlevant du sable (-7,6 % en moyenne) et des
algues filamenteuses (« autres algues »), le nettoyage permet ainsi de mettre en lumiére du coralligéne nécrosé
(12,0 + 26,0 %) et du substrat rocheux (33,6 £ 21,9 %).
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TO APRES NETTOYAGE M Corallinales

W Peyssonneliales

4,6

M Autres algues

M Bryozoaires
Eponges

W Gorgones

mVers

W Vivant non identifié
Coralligéne nécrosé

M Substrat rocheux
Débris biologiques
Substrat meuble

M Cavités

W Débris végétaux

Figure 66 : Diagramme de répartition des différentes catégories de vivant et de non vivant sur les quadrats nettoyés au suivi
TO aprés nettoyage.

Au suivi T1, le recouvrement par le vivant augmente (+8 %) et est lié au développement des « autres algues »
(+11,3 %). Les autres catégories du vivant et non-vivant sont globalement stables a part une baisse du substrat
rocheux (-10 %) lié au développement des algues.

T1 M Corallinales

M Peyssonneliales

W Autres algues

M Bryozoaires
Eponges

W Gorgones

W Vers

M Autre vivant
Coralligéne nécrosé

M Substrat rocheux
Débris biologiques
Substrat meuble

M Cavités

W Débris végétaux

11,2

Figure 67 : Diagramme de répartition des différentes catégories de vivant et de non vivant sur les quadrats nettoyés au suivi
T1.

Au suivi T2, le recouvrement par le vivant augmente de 30 % : |la surface moyenne couverte par le vivant est
alors de 72,7 % avec 60,4 % d’ « autres algues ». Ce sont des algues brunes filamenteuses qui recouvrent le
substrat entrainant une diminution de I'ensemble des autres catégories du vivant et non-vivant.
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T2 M Corallinales

M Peyssonneliales
16 2,9

7,0

W Autres algues
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M Autre vivant
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M Substrat rocheux
Débris biologiques
Substrat meuble

M Cavités

W Débris végétaux

Figure 68 : Diagramme de répartition des différentes catégories de vivant et de non vivant sur les quadrats nettoyés au suivi
T2.

Au suivi T3, le recouvrement par le vivant augmente de 35 % par rapport au suivi T2 : la surface moyenne
couverte par le vivant est alors de 40,2 % (proche de la valeur de vivant au suivi T1). Cette diminution entre T2
et T3 est liée a la baisse du recouvrement par les « autres algues » (-46,1 %) et donc des algues filamenteuses.
Les catégories du vivant présentent des recouvrements proches entre les suivis T1 et T3 : légére augmentation
des corallinales (+2,1 %) et stabilité des autres catégories du vivant
(peyssonneliales/bryozoaires/éponges/gorgones). Présence de débris végétaux (2,2 %) correspondant a des
feuilles d’herbier de posidonie (suite a une tempéte ?) et d’algues rouges encroitantes nécrosées (0,5 %) a ce
suivi.

T3 W Corallinales

MW Peyssonneliales

W Autres algues

M Bryozoaires
Eponges

W Gorgones

W \Vers

M Autre vivant
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Figure 69 : Diagramme de répartition des différentes catégories de vivant et de non vivant sur les quadrats nettoyés au suivi
T3.

85



Au suivi T5, le recouvrement par le vivant augmente de 23,5 % par rapport au suivi T3 : augmentation du
recouvrement par les « autres algues » (+26,5 %), les éponges et les gorgones. On reléve une baisse des
corallinales (-3 %) et relative stabilité des autres catégories du vivant (peyssonneliales/bryozoaires/vers). On
note une augmentation des débris végétaux (4,7 %) correspondant a des feuilles d’herbier de posidonie et une
stabilité des algues rouges encrolitantes nécrosées. La baisse du recouvrement par le coralligéne nécrosé et le
substrat rocheux est liée a I'augmentation du recouvrement par le vivant.

T5 M Corallinales

M Peyssonneliales

W Autres algues

M Bryozoaires
Eponges

18,2 W Gorgones

W Vers

M Autre vivant
Coralligéne nécrosé

W Substrat rocheux

10,3 Débris biologiques
Substrat meuble

M Cavités

W Débris végétaux

M Algues rouges encro(itantes
nécrosées

Figure 70 : Diagramme de répartition des différentes catégories de vivant et de non vivant sur les quadrats nettoyés au suivi
T5.

Au suivi T6, le recouvrement par le vivant augmente de 11 % par rapport au suivi T5 liée a 'augmentation des
« autres algues » (+5 %) mais surtout par les peyssonneliales. On note une stabilité des autres catégories du
vivant (corallinales/bryozoaires/éponges/gorgones/vers). On note une baisse des débris végétaux (-4 %), une
augmentation des algues rouges encrolitantes nécrosées (+1 %) et une baisse du recouvrement par le
coralligeéne nécrosé et le substrat rocheux en lien avec I'augmentation du recouvrement par le vivant.

T6 m Corallinales

M Peyssonneliales

W Autres algues

M Bryozoaires
Eponges

W Gorgones

m\Vers

W Autre vivant
Coralligéne nécrosé

M Substrat rocheux
Débris biologiques
Substrat meuble

W Cavités

W Débris végétaux

W Algues rouges encrotantes
45,2 nécrosées

Figure 71 : Diagramme de répartition des différentes catégories de vivant et de non vivant sur les quadrats nettoyés au suivi
Té.
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111.C.3.b. Quadrats désensevelis

Avant les opérations de nettoyage et de retrait des sédiments (T-1 avant désensevelissement), les quadrats 1,
3,7,8,9,11, 12 et 13 étaient constitués en moyenne par 85,1 % de non vivant (substrat meuble) et par 14,9 %
de vivant avec les « autres algues » (13,7 + 20,8 % en moyenne, algues présentes sur le sable), et moins de 1 %
par des peyssonneliales et par des corallinales.

T-1 AVANT DESENSEVELISSEMENT m Corallinales
0,8 W Peyssonneliales
13,7 W Autres algues
M Bryozoaires
Eponges
W Gorgones
W Vers
W Vivant non identifié
Coralligéne nécrosé
M Substrat rocheux
Débris biologiques
Substrat meuble
W Cavités

85,1 W Débris végétaux

Figure 72 : Diagramme de répartition des différentes catégories de vivant et de non vivant sur les quadrats désensevelis au
suivi T-1 avant désensevelissement.

Apres les opérations de nettoyage et de retrait des sédiments (TO apres désensevelissement), ces quadrats
étaient constitués par du non-vivant a 96,6 %. En enlevant du sable (-69 %) et des algues filamenteuses (- 14
%), le nettoyage a permis de mettre a jour du coralligéne nécrosé sur tous les quadrats (67,9 + 22,6 %), du
substrat rocheux (11,2 + 12,9 %) et des débris biologiques (1,2 % + 2,9 %) (débris qui étaient recouverts par le
sable a cause des travaux sur I'émissaire). Parmi le vivant (3,4 % en moyenne) on observe surtout des corallinales
(2,8 £ 4,0 %) et des peyssonneliales (0,5 + 0,7 %).

TO APRES DESENSEVELISSEMENT m Corallinales

M Peyssonneliales

2,80,5

m Autres algues

M Bryozoaires
Eponges

W Gorgones

W Vers

W Vivant non identifié

Coralligéne nécrosé

W Substrat rocheux
Débris biologiques
Substrat meuble
67,9

MW Cavités

M Débris végétaux

Figure 73 : Diagramme de répartition des différentes catégories de vivant et de non vivant sur les quadrats désensevelis au
suivi TO apres désensevelissement.
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Au suivi T1, le recouvrement par le vivant augmente (+5,9 %) et est lié au développement des « autres algues »
(5,0 £ 9,2 %) et de quelques bryozoaires (0,3 + 0,7 %). Les autres catégories du vivant et non-vivant sont
globalement stables.

T1 M Corallinales
B Peyssonneliales
W Autres algues
W Bryozoaires
Eponges
W Gorgones
m Vers

W Vivant non identifié

Coralligéne nécrosé
M Substrat rocheux
Débris biologiques
62,3 Substrat meuble
M Cavités

W Débris végétaux

Figure 74 : Diagramme de répartition des différentes catégories de vivant et de non vivant sur les quadrats désensevelis au
suivi T1.

Au suivi T2, le recouvrement par le vivant augmente d’environ 45 % : la surface moyenne couverte par le vivant
est alors de 53,6 % avec 51,2 % de la catégorie « autres algues ». Ce sont des algues brunes filamenteuses qui
recouvrent le substrat entrainant alors une diminution de I'ensemble des autres catégories du vivant et non-
vivant.

T2 M Corallinales

1404 MW Peyssonneliales

MW Autres algues

M Bryozoaires
Eponges

W Gorgones

W Vers

M Vivant non identifié
Coralligéne nécrosé

M Substrat rocheux
Débris biologiques
Substrat meuble

M Cavités

0.4 W Débris végétaux
)

Figure 75 : Diagramme de répartition des différentes catégories de vivant et de non vivant sur les quadrats désensevelis au
suivi T2.
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Au suivi T3, le recouvrement par le vivant diminue d’environ 30 % par rapport au suivi T2 : la surface moyenne
couverte par le vivant est alors de 24 %. Cette diminution est liée a la baisse du recouvrement par les « autres
algues » (-34,6 %) et donc des algues filamenteuses. Par contre on constate que le pourcentage de vivant au T3
est supérieur au T1 (+15 %) ce qui montre que le substrat continu d’étre colonisé naturellement. La majorité des
catégories du vivant présente des recouvrements plus élevés entre les suivis T1 et T3 : +1,7 % de corallinales,
+11,3 % d’autres algues, +0,4 % de bryozoaires, +1,2 % de « autre vivant » (qui pourraient étre des petites algues
brunes type Zanardinia typus). Présence de débris végétaux (6,4 %) a ce suivi, comme pour les quadrats nettoyés.

T3 M Corallinales

W Peyssonneliales

W Autres algues

M Bryozoaires
Eponges

19,6 W Gorgones

W Vers

W Autre vivant
Coralligéne nécrosé

M Substrat rocheux
6,9

Débris biologiques
Substrat meuble
M Cavités
W Débris végétaux
43,1

W Algues rouges
encroltantes nécrosées

Figure 76 : Diagramme de répartition des différentes catégories de vivant et de non vivant sur les quadrats désensevelis au
suivi T3.

Au suivi T5, le recouvrement par le vivant augmente de 40 % par rapport au suivi T3 : la surface moyenne
couverte par le vivant est alors de 64 %. Cette augmentation est liée a celle du recouvrement par les « autres
algues » (+44 %). On note une baisse du recouvrement par les Corallinales et les Peyssonneliales. Le coralligéne
nécrosé présente un recouvrement bien plus faible (-34 %).

5 M Corallinales
M Peyssonneliales
2,504
MW Autres algues
M Bryozoaires
Eponges
W Gorgones
W Vers
M Autre vivant
Coralligéne nécrosé
M Substrat rocheux
Débris biologiques
Substrat meuble

M Cavités

W Débris végétaux

W Algues rouges
encro(tantes nécrosées

Figure 77 : Diagramme de répartition des différentes catégories de vivant et de non vivant sur les quadrats désensevelis au
suivi T5.
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Au suivi T6, le recouvrement par le vivant augmente de 10 % par rapport au suivi T5. Cette augmentation est
liée a celle du recouvrement par les « autres algues » (+10,2 %), les bryozoaires et les vers. On note toujours
une baisse du recouvrement par les Corallinales mais une légére augmentation des Peyssonneliales. Le
coralligéne nécrosé présente un recouvrement encore plus faible qu’au T5, quasi nul (1,3 %) montrant la
colonisation du substrat par le vivant.

T6 M Corallinales

W Peyssonneliales

M Autres algues

M Bryozoaires
Eponges

W Gorgones

W Vers

M Autre vivant
Coralligéne nécrosé

M Substrat rocheux
Débris biologiques
Substrat meuble

M Cavités

W Débris végétaux

W Algues rouges
encroltantes nécrosées

Figure 78 : Diagramme de répartition des différentes catégories de vivant et de non vivant sur les quadrats désensevelis au
suivi Té.

Il.C.3.c. Conclusion

14 quadrats permanents d’1 m? matérialisés par des balises blanches ont été échantillonnés dans le cadre du
projet RESCOR a partir des modeles photogrammeétriques. Pour faciliter leurs analyses, nous avons séparé ces
quadrats en deux catégories d’apres leur localisation sur la zone d’étude : les six quadrats dits « nettoyés » et les
huit quadrats dits « désensevelis ». Les premiers ont uniquement fait I'objet d’'un nettoyage par jet d’eau, et les
seconds ont été désensevelis par des opérations de retrait de sédiments et de nettoyage par jet d’eau.

A chaque période suivie (T-1 avant nettoyage et/ou désensevelissement, TO, T1 (neuf mois plus tard), T2 (trois
mois plus tard), T3 (8 mois plus tard), T5 (17 mois plus tard) et T6 (6 mois plus tard)) différentes catégories du
vivant (Corallinales, Peyssonneliales, Autres algues, Bryozoaires, Eponges, Gorgones, Vers, Autre Vivant) et du
non vivant (Coralligene nécrosé, Substrat rocheux, Débris biologiques, Débris végétaux, Substrat meubles,
Cavités, Algues rouges encroltantes nécrosées) ont été dessinées manuellement sous le logiciel Adobe
Photoshop® sur chaque quadrat permanent. Nous avons évalué la surface moyenne couverte par catégorie de
guadrats et leur évolution dans le temps.

L’analyse du vivant/non vivant des quadrats permanents RESCOR montre les éléments suivants :

- le pourcentage de vivant diminue entre le T-1 et le TO sur tous les quadrats (disparition des algues filamenteuses
présentes sur le récif et / ou sur le sable avec les actions de nettoyage et de retrait de sédiments) ;

- le pourcentage de vivant augmente au cours des suivis T1 et T2 sur tous les quadrats, notamment au suivi T2
ou des algues sont observées sur plus de la moitié de la surface des quadrats.

- le pourcentage de vivant diminue au cours des suivis T2 et T3 d’environ 30 % sur tous les quadrats, en lien avec

la diminution des algues filamenteuses. La valeur du % de vivant observée au T3 pour les quadrats nettoyés est
proche de celle observée au T1 (avant le pic de développement par les algues filamenteuses au T2), par contre
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la valeur observée au T3 pour les quadrats désensevelis est supérieure (+15 %) a celle du T1 ce qui montre une
colonisation naturelle du substrat au cours du temps (diminution de la surface de coralligene nécrosé entre T1
et T3).

- le pourcentage moyen de vivant au dernier suivi (T6) est de 75 % sur tous les quadrats.

Ainsi, cette premiere analyse montre que les actions de nettoyage et de retrait des sédiments ont engendré
une baisse du pourcentage de vivant sur tous les quadrats, en lien avec la disparition des algues filamenteuses.
Pour les quadrats désensevelis, le substrat mis a nu est colonisé naturellement par des espéces du vivant au
cours des suivis, avec des variations naturelles liées au développement/disparition des algues filamenteuses
visibles sur les deux types de quadrats (notamment leur développement au T2 et leur baisse au T3). Que ce soit
pour les quadrats désensevelis ou nettoyés, le pourcentage moyen de vivant au dernier suivi (T6) est de 75 %,
et c’est la valeur la plus élevée relevée tous suivis confondus

L'analyse plus détaillée de la répartition des différentes catégories de vivant et de non-vivant des quadrats
permanents RESCOR montre que :

- Le coralligéne enseveli sous le sable a pu étre dé-ensouillé par les opérations de retrait des sédiments avec
apparition de débris biologiques et de coralligéne nécrosé sur 65 % de la surface moyenne des quadrats
désensevelis grace au retrait du sable. Sur les quadrats nettoyés est également apparu du coralligene nécrosé
(12 %).

- Le pourcentage de coralligene nécrosé est le plus élevé au TO sur tous les quadrats, juste apres les opérations
de nettoyage/retrait des sédiment et il diminue au cours des suivis montrant la colonisation par le vivant. Au
suivi T6, il est nul sur les quadrats nettoyés et quasi-nul (1,3 %) sur les quadrats désensevelis.

- Les algues rouges (en particulier les corallinales), les bryozoaires (notamment les bryozoaires encro(tants
Schizomavella mamillata), les ascidies semblent étre les groupes taxonomiques a s’installer le plus rapidement
sur le substrat en restauration jusqu’au T3 puis leur recouvrement se stabilise voire diminue légérement. On
trouve ensuite des vers (faible surface de recouvrement mais nombre d’observations en augmentation au T3,
notamment Bonelia viridis puis au T6 avec Filograna sp.)

- Présence de débris végétaux (feuilles de posidonie) a partir du suivi T3 sur tous les quadrats.

- Apparition d’algues rouges encro(itantes nécrosées a partir du suivi T3 sur les quadrats nettoyés.

- Au T3 on note la présence sur les quadrats désensevelis d’espéces non identifiées notées en vivant
généralement rondes, petites, et de couleur marron qui se développement sur le coralligene nécrosé mis a nu.

Elles pourraient étre des petites algues brunes type Zanardinia typus, algues observées sur les suivis T5 et T6 aux
mémes endroits.
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IV.Bilan du projet RESCOR (2018-2022)

Le projet RESCOR a débuté en Juin 2018 par une étude des caractéristiques physico-chimiques des sédiments
des zones de projet et de dépot qui n’a montré aucune contre-indication a la réalisation des opérations de
nettoyage et de retrait des sédiments. La cartographie des zones de projet et de dépdt par levés au sonar latéral
et vérités terrain a confirmé 'absence de substrats durs sur la zone de dépdt ainsi que I'absence d’espece
protégée ou d’intérét patrimoniale.

Durant vingt jours répartis entre Septembre 2018 et Avril 2019, les opérations de retrait de sédiments et de
nettoyage par jet d’eau ont permis de retirer 50 m* de sédiments, mettre a jour 150 m? de substrat dur situé a
droite de I’émissaire, nettoyer 500 m? de récif coralligéne. Ces calculs ont été réalisés a partir des
photogrammeétries effectuées sur environ 900 m? (d’Ouest en Est au-dessus de I"émissaire) a partir de 8000 3
9500 photos avant et apreés les travaux de désensevelissement / nettoyage.

Au total, 9 modeéles reconstruits par photogrammeétries ont été réalisés sur la période du projet mais 8 modeles
ont été exploités (la qualité du modeéle du suivi T4 ne permettait pas une bonne analyse des communautés
coralligénes donc nous avons préféré ne pas I'intégrer aux suivis). La méthode de photogrammeétrie a ainsi permis
de produire des visuels pour rendre compte de I'évolution générale de la colonisation du récif avec des
changements de coloration. Leur analyse a montré que les espéces érigées / massives présentes a TO étaient
toujours fixées au méme endroit du récif cinq années plus tard, comme par exemples les grandes axinelles
(Axinella polypoides), les gorgones jaunes (Eunicella cavolinii), les cérianthes (Cerianthus membranaceus), ou le
corail rouge (Corallium rubrum). Par contre, sur le coralligene nécrosé mis a nu (anciennement récif vivant mais
qui a été enseveli sous le sable a cause des travaux), sont apparues des espéces au cours des suivis (annélides
Polychetes sédentaires, ascidies, petites gorgones jaunes, holothuries, chapon...).

Les communautés coralligenes ont été caractérisées au cours des suivis a partir de quadrats photographiques
de 2500 cm? réalisés le long de trois transects, de 20 métres de longueur, chacun a une profondeur différente :

e a -36 m au-dessus de la zone principale a restaurer, coralligene en tombant. Sur cette station les
cuvettes sédimentaires ont été nettoyées par jet d’eau,

e a-38mal’Est de 'émissaire, zone principale a restaurer. Sur cette zone les sédiments ont été retirées
et la zone a été nettoyée par jet d’eau,

e 3-40 m, station a proximité de la zone a restaurer (a I'Ouest de I'émissaire). Cette zone a été nettoyée
par jet d’eau.

Sur la période du projet, 8 suivis ont été réalisés, et 780 quadrats photographiques ont été analysés (30 par
station -26 stations analysées). Les résultats de la station RECOR a -40 métres, considérée comme station témoin
suivie en 2019 et 2022, ont été intégrés a I'étude.

L’analyse des quadrats photographiques réalisés sur I'ensemble des stations montre que les algues dominent
toujours les organismes vivants. Sur les deux stations nettoyées (a -36 m et a -40 m), la stratification du
coralligene était similaire jusqu’au T2 : |a strate haute était formée par des gorgones jaunes Eunicella cavolinii ;
la strate moyenne était constituée par les éponges Axinella sp. et/ou des bryozoaires érigés, et la strate basse
par des algues rouges encro(tantes (Peyssonnelia sp. majoritaires). Aux suivis T3, T4, T6 (station a -40 m) et T4
(station a -36 m), la strate moyenne était complétée par des hydraires (ils constituent un des trois groupes
faunistiques dominants le vivant de ces deux stations). La station désensevelie et nettoyée (a -38 m) comprenait
essentiellement du récif coralligene nécrosé, désenseveli par les opérations. Une stratification s’est établie au
cours des suivis post-désensevelissement : une strate moyenne constituée par des bryozoaires érigés (aux suivis
T1,T3,T4,T5, T6), d’ascidies (uniquement a T2), d’hydraires (aux suivis T1, T3, T4, T6), de vers sédentaires (suivi
T6) et de gorgones jaunes (suivi T6). A partir du suivi T2, une strate basse s’est développée a travers la
colonisation du récif par les Peyssonnelia sp. encro(tantes suivies par les corallines Mesophyllum sp.
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Les algues rouges Peyssonnelia sp. (surtout de type érigé), les bryozoaires érigés (des le suivi T1), les ascidies
(uniguement au suivi T2), les bryozoaires encroiitants (au suivi T3 principalement), puis les hydraires (aux suivis
T3, T4, T6), les vers sédentaires (au suivi T6), les gorgones (au suivi T6) semblent étre les groupes taxonomiques
a s’installer le plus rapidement sur le substrat désenseveli a -38 m. Concernant les bryozoaires érigés, les
analyses des quadrats photographiques sur la station désensevelie a -38 m ont montré une colonisation par les
Reteporella sp. au T1, suivie par les Pentapora fascialis plus marquée aux T3 et T4, et les Crisia sp. plus marquée
aux T3, T4 et T6. Une récente étude a mis en évidence le succés des bryozoaires durant les premieres phases de
recolonisation de récifs impactés par I'hnomme (Casoli et al., 2020).

Pour suivre plus spécifiquement les évolutions des communautés des assemblages coralligénes au cours de la
recolonisation naturelle du substrat nécrosé, 14 quadrats permanents d’1l m? matérialisés par des balises
blanches ont été échantillonnés dans le cadre du projet RESCOR a partir des modeles photogrammétriques. Pour
faciliter leurs analyses, nous avons séparé ces quadrats en deux catégories d’apres leur localisation sur la zone
d’étude : les six quadrats dits « nettoyés » et les huit quadrats dits « désensevelis ». Les premiers ont
uniquement fait I'objet d’un nettoyage par jet d’eau, et les seconds ont été désensevelis par des opérations de
retrait de sédiments et de nettoyage par jet d’eau.

Leur analyse a montré que les actions de nettoyage et de retrait des sédiments ont engendré une baisse du
pourcentage de vivant sur tous les quadrats, en lien avec la disparition des algues filamenteuses. Pour les
quadrats désensevelis, le substrat mis a nu était colonisé naturellement par des especes du vivant au cours des
suivis, avec des variations naturelles liées au développement/disparition des algues filamenteuses visibles sur les
deux types de quadrats. Que ce soit pour les quadrats désensevelis ou nettoyés, le pourcentage moyen de vivant
au dernier suivi (T6) était de 75 %, valeur la plus élevée relevée durant le projet, tous suivis confondus.

L'analyse plus détaillée de la répartition des différentes catégories de vivant et de non-vivant des quadrats
permanents RESCOR a montré que le coralligene enseveli sous le sable a pu étre dé-ensouillé par les opérations
de retrait des sédiments avec apparition de débris biologiques et de coralligéne nécrosé sur 65 % de la surface
moyenne des quadrats désensevelis grace au retrait du sable. Sur les quadrats nettoyés est également apparu
du coralligéne nécrosé (12 %). Ce pourcentage de coralligene nécrosé était le plus élevé au TO sur tous les
quadrats, juste aprés les opérations de nettoyage/retrait des sédiment, et il a diminué au cours des suivis
montrant la colonisation par le vivant. Au suivi T6, il était nul sur les quadrats nettoyés et quasi-nul (1,3 %) sur
les quadrats désensevelis. Les algues rouges (en particulier les corallinales), les bryozoaires (notamment les
bryozoaires encroltants Schizomavella mamillata), les ascidies semblaient étre les groupes taxonomiques a
s’installer le plus rapidement sur le substrat en restauration jusqu’au T3 puis leur recouvrement s’est stabilisé.
Des vers ont ensuite été observé et surtout des algues diverses.

La méthode de quadrats permanents a permis de suivre précisément I’évolution de la colonisation du substrat
par le vivant, la méthode de quadrats photographiques permettant d’identifier précisément les espéces. Les
résultats de ces analyses ont permis de montrer le processus de recolonisation d’un récif désenseveli. La
recolonisation au cours du temps par le vivant a montré l'intérét des opérations de nettoyage et de retrait des
sédiments sur les récifs coralligenes. Outre le retrait des sédiments, le nettoyage a permis également d’enlever
les algues brunes filamenteuses au début des opérations, celles-ci ayant un impact négatif sur la vie des especes
a coralligéne. Les opérations ont mis a jour des débris biologiques (formés consécutivement aux travaux de
I’émissaire) et du coralligéne nécrosé (ancien récif vivant enseveli sous les sédiments liés aux travaux de
I’émissaire).

Le projet RESCOR présente une méthode innovante de restauration des récifs coralligénes. Aucune autre
méthode de restauration de cet écosysteme n’a pu étre trouvée dans la littérature scientifique en dehors des
transplantations d’espéces associées au coralligéne comme les gorgones, les éponges ou le corail rouge. Elle
pourrait donc étre mise en place sur d’autres sites coralligenes qui auraient été recouverts de sédiments.
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VI.Annexe

Pourcentages de recouvrement du vivant et du non vivant pour chaque quadrat permanent d’1 m? entre les
suivis T-1 et T6 aprés désensevelissement.

VIVANT NON VIVANT
‘Algues rouges
encrodtantes

Quadrat Sui Corallinales tres algues | Bryozoaires | Eponges | Gorgones [Vers | Vivantnonidentifié | Coralligéne nécrosé | Substratrocheux | Débris biologiques | Substrat meuble | Cavités | Débris végétaux | _nécrosées

T-1-09_2018 avant désensevelissement 009 ) 585 o 0 ) ) 0 0 o o 94,06
B1 T0-09_2018 apres désensevelissement 273 032 0 0 0 0 0 0 57,77 0 0 39,17 0 0 0
81 T1-06_2019 461 05 044 0 001 0 0 084 56,18 14,9 0 2323 0 0 0
81 T2:09_2019 113 024 3824 0 0 0 0 268 2455 941 0 2375 0 0 0
81 T3.05_2020 377 03 597 0 0 o o0 129 3563 03 0 2065 0 3204 002
81 511 2021 829 072 3449 014 0 [ 0 0 1658 455 0 3004 0 519 0
81 T6-05_2022 189 168 6323 031 0 [ [ 0 0 08 0 71 0 454 0
82 T0-09_2018 aprés nettoyage 374 1362 7.89 016 021 ) ) 0 715 3264 0 3450 0 0 0
B2 T1-06_2019 514 1185 1115 3 014 0 0 027 833 2984 11,31 18,95 0 0 0
B2 T2:09_2019 24 7,04 69,57 o 0 [ [ 0 0 0 0 2009 0 0 0
B2 T3-05_2020 733 14,66 7 279 0 009 o0 248 343 3387 11,22 1499 0 123 018
B2 T5-11 2021 197 96 3392 05 0 VI 027 069 25,07 0 195 0 817 018
83 09_2018 avant désensevelissement 042 0 611 086 0 147 o 0,07 0 0 0 91,07 0 0 0
83 T0-09_2018 aprés désensevelissement 559 [ 0 0 0 08 0 0 66,88 88 836 9,53 0 0 0
83 T1-06_2019 57 042 162 194 0 0 0 037 69,47 773 0 1273 0 0 0
83 T2:09_2019 432 0 75,27 008 0 [ [ 0,07 0 832 0 1195 0 [ 0
83 T3-05_2020 1038 107 52,12 169 013 [ ) 115 1209 638 0 1412 0 046 041
83 T6-05_2022 38 461 8058 096 0 ) 06 049 0 051 0 845 0 0 0
84 T-1-09_2018 avant nettoyage 165 1249 69,01 016 003 331 0 0 0 1082 0 251 0 4 4
B4 T0-09_2018 aprés nettoyage 422 2203 26,18 027 103 915 0 0 0 29,01 273 538 0 0 0
84, T1-06_2019 245 1471 3569 021 052 682 0 0 0 25,07 0 1451 0 [ 0
B4, T2:09_2019 1,08 162 8561 0 0 988 0 0 0 0 0 181 0 ) 0
B4 T3-05_2020 267 136 2039 025 052 023 0 0,05 0 3656 0 1573 0 [ 0
84, T5-11_2021 397 1941 a7 034 136 1525 0 031 0 7,03 0 871 0 0 093
84 T6-05_2022 243 2021 a1 024 143 144 0 032 0 932 0 962 0 [ 086
85 T-109_2018 avant nettoyage 718 14,06 1044 043 035 083 0 011 0 65,03 0 178 0 0 0
85 T0-09_2018 aprés nettoyage 794 1609 425 043 035 083 0 011 0 68,42 0 178 0 0 0
85 T1-06_2019 597 21,24 2121 058 055 13 o 02 0 712 0 2 0 0 0
85 T2:09_2019 606 62 68,94 019 0 215 o0 0 0 1646 0 0 0 0 0
85 T3-05_2020 1243 2,52 11,15 093 015 106 0 011 0 4555 0 0 0 183 227
85 T6-05_2022 7,03 2,76 2892 073 0 087 0 011 0 1467 0 148 0 0 342
86 T-1-09_2018 avant nettoyage 185 154 2792 068 02 0 [ 014 0 132 0 316 898 [ 0
86 T0-09_2018 aprés nettoyage 588 2538 239 091 02 o oo 015 0 73 0 829 895 [ 0
86 T1-06_2019 383 251 3142 126 027 o 009 018 0 11,54 0 1699 932 0 0
86 T2:09_2019 141 1164 4932 119 014 ) 01 0 0 368 0 23,07 946 0 0
86 T3.05_2020 447 21,14 2587 097 029 o 006 063 0 1666 0 1964 1028 4 4
86 T5-11 2021 527 24,75 27,74 086 027 0 0 063 0 1148 0 19,06 955 0 039
86 T6-05_2022 579 2286 29,82 091 023 o o007 0,12 0 11,04 0 1889 958 0 069
87 T-1-09_2018 avant désensevelissement 0 [ 304 0 [ 0 0 0 0 0 96,96 0 0 0
87 T0-09_2018 aprés désensevelissement 0 0 0 0 0 0 0 79,45 1499 0 555 0 0 0
87 T1-06_2019 007 015 028 017 0 [ 0 0 7877 1499 0 555 0 0 0
87 T2:09_2019 003 031 4817 0 0 [ [ 0 47,9 0 0 353 0 [ 0
87 T3-05_2020 351 037 253 052 0 o on 344 775 319 0 939 0 500 0
87 5112021 13 016 7156 013 0 ) ) 02 1513 0 0 15 0 0 0
87 T6-05_2022 139 023 79,16 055 0 ) ) 0 165 0 0 1129 0 573 0
88 09_2018 avant désensevelissement 0 ) 607 0 0 0 0 0 0 0 0 93,93 0 0 0
88 T0-09_2018 aprés désensevelissement 0 0 0 0 0 02 0 0 8359 1621 0 0 0 0 0
88 T1-06_2019 0 0 0 007 0 [ 0 0 76,67 1621 0 7,06 0 0 0
88 T2:09_2019 0 0 2759 0 0 o o0 028 4865 17,01 0 647 0 0 0
88 T3-05_2020 274 [ 415 103 0 o om 168 62,32 0 0 2585 0 219 0
88 511 2021 018 [ 7761 02 0 [ 0 0,08 082 0 0 189 0 219 0
88 T6-05_2022 026 [ 76,98 071 0 ) 0 0 158 0 0 1297 0 748 0
89 T-1-09_2018 avant désensevelissement 59 018 822 004 0 ) [ 0 0 001 0 85,50 0 0 0
89 T0-09_2018 apres désensevelissement 1,42 145 0 4 0 4 o 0 2114 3842 0 2756 0 4 4
B9 T1-06_2019 1266 081 0 0 0 0 0 0 20,79 3866 0 27,07 0 [ 0
B9 209 2019 599 0 48,12 0 0 0 0 0 532 271 0 1347 0 0 0
B9 T3-05_2020 1421 09 2128 01 0 0 0 123 342 45,16 0 7,07 0 663 0
89 511 2021 481 [ 235 002 0 0 0 0 201 3834 0 258 0 948 0
810 T-1-09_2018 avant nettoyage 354 365 2023 046 0 072 o 015 0 1357 0 57,67 0 0 0
810 T0-09_2018 aprés nettoyage 447 432 042 005 0 02 o 015 64,61 932 0 1629 0 0 016
810 T1-06_2019 564 353 119 029 007 [ [ 052 53,16 8,66 0 1572 0 [ 031
810 T2:09_2019 449 096 5348 023 [ ) 0 1232 673 0 2134 0 0 04s
810 T3-05_2020 894 607 1557 052 005 o 003 158 2734 678 0 3266 0 o 047
810 T5-11 2021 583 542 6257 042 008 0 0 083 259 169 0 199 0 0 068
810 T6-05_2022 233 55 7164 04 014 0 0 074 0 119 0 1747 0 4 059
B11 T-1-09_2018 avant désensevelissement 0 034 6144 01 0 0 0 0,19 0 0 0 3792 0 0 0
B11 T0-09_2018 aprés désensevelissement 044 177 0 0 0 0 0 019 976 0 0 0 0 0 0
811 T1-06_2019 082 21 2517 016 009 [ [ 0,19 56,1 0 0 1534 0 [ 0
811 T2:09_2019 0 16 54,02 013 0 [ [ 025 3124 0 0 1276 0 [ 0
811 T3-05_2020 133 167 1557 127 001 [ [ 032 4385 0 0 3598 0 [ 0
B11 5112021 085 163 53,09 061 0 ) ) 041 929 0 0 34,12 0 0 0
B11 T6-05_2022 138 225 6388 091 0 [ 048 505 0 031 24,59 0 0 032
812 T-1-09_2018 avant désensevelissement 0 0 522 0 0 0 0 0 0 0 0 94,78 0 0 0
812 T0-09_2018 aprés désensevelissement 003 0 0 0 0 0% 0 0 7038 11 0 18,12 0 0 0
812 T1-06_2019 023 0,04 0 013 0 o 009 0 8532 0 0 142 0 [ 0
812 T2:09_2019 [ [ 6421 0 021 [ [ 022 2046 0 0 1489 0 [ 0
812 T3-05_2020 108 007 1452 3 0 o oo 072 6882 0 0 1169 0 247 0
812 5112021 048 0,07 7699 019 0 [ [ 0 743 0 0 1237 0 247 4
812 T6-05_2022 006 043 827 02 0 0 0 003 047 0 0 1268 0 342 0
813 T-1-09_2018 avant désensevelissement 008 0 1354 003 0 0 0 0 0 0 0 86,34 0 0 0
813 T0-09_2018 aprés désensevelissement 19 012 0 0 0 0 0 0,05 665 0 13 30,13 0 0 0
813 T1-06_2019 101 063 1275 015 0 o o0 018 5535 0 1269 7.4 0 0 0
813 T2:09_2019 [ 075 5435 018 0 [ 0 0 2029 0 52 1923 0 [ 0
813 T3-05_2020 113 013 1694 0325 011 03 0 017 4683 0 0 3215 0 195 0
813 5112021 127 032 69,39 008 015 0 0 0 105 0 0 17,05 0 125 4
813 T6-05_2022 011 024 50,39 015 012 0 0 0 0 0 0 2009 27,83 106 0
814 T-1-09_2018 avant nettoyage 11 1,42 2794 007 007 013 o 028 0 552 138 52,08 0 0
814 T0-09_2018 aprés nettoyage 118 1186 958 016 007 0 0 027 0 14,9 0 6269 0 0 0
814 T1-06_2019 379 1864 707 072 011 [ [ 028 557 1873 53 39,77 0 [ 0
814 T2:09_2019 215 1351 3521 007 007 [ [ 029 0 1993 0 2876 0 [ 0
814 T3-05_2020 403 1145 514 032 011 ) ) 113 201 234 128 073 0 1038 0
814 5112021 21 1476 3688 015 014 [ [ 014 0 635 0 2406 0 1541 4
Bl T6.05 2022 103 1571 5431 026 014 ) ) 123 0 652 079 161 0 3,19 074
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