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Résumé

Les herbiers de posidonie (Posidonia oceanica) sont d'une importance capitale dans la mer
méditerranéenne, en particulier dans les zones d’étude de 1'1lot des Pigeons et des iles Kuriat.
Ces écosystemes marins jouent un role crucial dans la stabilisation des fonds marins et la
protection contre I'érosion coti¢re, en plus de produire de 1'oxygene et d'absorber du dioxyde de
carbone. Ils servent de refuge, de zone de reproduction et de nurserie pour une multitude
d'espéces marines, contribuant ainsi a la biodiversité et a la productivité des écosystémes marins

locaux.

Cependant, ces herbiers sont gravement menacés par diverses activités humaines. L'invasion
biologique par des especes exotiques, le trafic maritime intense, le tourisme de masse, I'ancrage
des bateaux et la pollution sont autant de facteurs qui dégradent ces habitats fragiles. Ces
menaces conduisent a une perte significative de la couverture de posidonie, réduisant ainsi leur

capacité a soutenir la vie marine et a fournir des services écosystémiques essentiels.

Pour minimiser ces impacts négatifs, la restauration des zones désertifiées en utilisant des récifs
artificiels en palmier s'est avérée une méthode prometteuse. Ces récifs offrent un habitat, un
refuge et une nurserie pour de nombreuses espéces marines. Ils jouent un réle crucial dans la

régénération de la biodiversité et I'amélioration de la résilience des écosystémes marins.

Apres l'immersion de 300 prototypes de récifs en palmier dans les deux zones d'étude, trois
méthodes d'installation distinctes ont été employées pour minimiser l'accumulation de maticre
organique. Les suivis effectués pour évaluer la diversité faunistique ont révélé la présence de

plus de 33 especes appartenant & 10 groupes zoologiques.

Cependant, bien que la restauration soit bénéfique, elle ne peut pas remplacer entierement les
habitats naturels. Les herbiers de posidonie existants doivent étre protégés pour maintenir la
santé et la diversité de I'écosystéme marin méditerranéen. La préservation de ces herbiers est

essentielle pour assurer la durabilité écologique de la baie de Monastir et de ses environs.



Introduction

Malgré qu’il ne représente que 0.8% de la surface de I’océan mondiale, la Méditerranée abrite
plus de 17 000 especes, soit 7,5 % de la diversité faunistique et 11 % de la diversité floristique
marine mondiale (Dernegi et al., 2010 ; Coll et al., 2010 ; Rodriguez-Rodriguez & Abdul
Malak, 2022).

Les écosystemes insulaires jouent un rdle vital dans 1'équilibre écologique global de notre
planete. Ils abritent une multitude d'espéces végétales et animales qui interagissent dans des
réseaux complexes, contribuant ainsi a la stabilité et a la résilience de I'environnement marin
(Leclerc, 2019). Néanmoins, les iles sont les écosystémes les plus vulnérables aux invasions
biologiques et également aux autres pressions anthropiques (pollution, surexploitation, et
¢rosion,) (Cronk & Fuller, 1995 ; Whittaker & Fernandez-Palacios, 2007). La Tunisie possede
de nombreuses espaces insulaires dans la berge sud de la Méditerranée. Elle compte environ 62
iles et ilots (Galite, Zembra, Piégeons, Kneiss, Kuriat, Ghdamssi, etc.) (Afli et al., 2005). Ces
¢cosystemes hébergent une faune et une flore caractéristiques, dont plusieurs espéces sont rares,
menacées ou endémiques et nécessitent, par conséquent, une attention particuliére (Ouesleti,

2016).

Toutefois, les pressions anthropiques exercées sur les ressources et les habitats (péche intensive
et illégale, tourisme balnéaire, pollution etc.) rendent ces services non durables, notamment

avec la dégradation progressive de leurs écosystémes marins et cotiers. (Ben Haj et al., 2015)

Ces menaces a la biodiversité ont commencé a étre sérieusement prises en compte par les
décideurs dans les années 1990 (Madgwick et al., 2002), soulignant le besoin croissant de
restauration écologique pour augmenter les surfaces d'habitats menacés et rétablir la
connectivité entre les fragments. Ainsi, la demande sociale pour évaluer le succes de ces efforts
de restauration écologique est devenue de plus en plus pressante (Soulé et al., 2001 ; Madgwick

et al., 2002).

Les efforts en méditerranée sont pertinents mais pas suffisantes pour les raisons suivantes : les
colits de restaurations sont €levés, les techniques utilisé demandent des expertises et de experts

qualifies, aussi les causes de dégradations existent encore par la pression humaine.

Cette ¢tude vise I’application d’un essai de restauration écologique, en utilisant les récifs en
palmiers. Deux zone zones dépourvues des herbiers de posidonie ont été sélectionnées pour la
mise en ceuvre du protocole. Il s’agit de : I’archipel des iles Kuriat situé¢ dans une zone protégée

et I’ilot des piégeons soumis a des impacts anthropiques.



Les principaux objectifs de cette étude sont : 1) Suivi de 1’état de conservation des herbiers de
posidonie des sites études, i1) Tester une approche de restauration écologique des €cosystémes
marins (cas des récifs en palmier « Régime de dattes) iii) 1’appréciation de I’efficacité de la
méthode a travers I’évaluation de la dynamique de la richesse spécifique et des abondances

dans les sites étudiés.

Le présent document s’articule en trois chapitres. Le premier est consacré a un apergu sur les

zones d’étude, la biologie et 1’écologie de I’espece et les techniques de restauration écologique.

Le deuxieéme chapitre présente les matériels et les méthodes utilisées pour suivre les parameétres
de qualité des herbiers de posidonie et la construction des récifs en palmier afin d’analyser les

données obtenues. Quant au Le dernier chapitre, il sera consacré aux résultats et discussions.



Chapitre 1

Synthése
Bibliographique




Chapitre I : Synthése Bibliographique

I. La mer méditerranéenne

1. Caractéristiques générales

La mer Méditerranée, du latin Medius Terrae, qui signifie au milieu des terres, s’étend sur 2.5
millions de km?, entre I’Afrique et I’Europe (Fig. 1). Elle est le plus grand bassin semi-fermé
au monde, et son volume a voisine les 3.7 millions de km®. Elle est profonde (1 500 m en
moyenne) et ses abysses, qui cotoient souvent son littoral abrupt, atteignent plus de 5 000 m
dans la fosse de Matapan. Elle communique avec I’océan Atlantique par le détroit de Gibraltar
(14,4 km de large et une profondeur moyenne de 300 m) et avec la mer Noire par le détroit des
Dardanelles (entre 1.2 et 6 km de large pour une profondeur moyenne de 55 m) (Demeester &
Mercier ,2022). Située en zone tempérée, la mer Méditerranée occupe d’Est en Ouest, une
longueur de 3800 km et couvre une superficie de 2 510 000 km? soit 0.8% de la surface totale
des mers et des océans (Anonyme, 2000). La Méditerranée se divise en deux bassins (bassin
occidental et bassin oriental) séparés par le détroit de Sicile profond d’environ 400 m

((Tchernia, 1980 ; Alhammoud, 2005 ; Zaabi-Sendi ,2013 ; Demeester & Mercier ,2022).

Central

‘ »‘,"?’éhées \ Mer o@)b
< "f.'))-. Bassin Birse S, Adriatique %
! Liguro-Provengal 5

':‘

% ——— Bassin S,
e - — . Sardaigne B, F
.g’;es leares Bassin 1 Tyrrhénien ™5 85t

= M I‘ Algérien
ar er $troit de -
; d'Alboran bure S e Sicile

E
e

Bassin

lonien

Figure 1: Carte de la mer Méditerranée (Ayachi, 2016)



2. La diversité biologique en méditerranée

En M¢éditerranée, on peut distinguer deux types de biocénoses vu leur intérét respectifs, les

peuplements de substrats meubles et ceux de substrats durs (Kantin et al., 2000) :

e Les biocénoses des sédiments meubles : représentent de larges étendues ; certaines unités
sont remarquables au niveau de leur diversité et de leur réle fonctionnel (zones de nurserie,
protection du littoral...), et sont particulierement sensibles a la contamination pélitique (par les

particules qui constituent la vase) ou a I’enrichissement en matiére organique dans le sédiment.

e Les biocénoses des substrats rocheux : ces biocénoses présentent de manicre générale, un
fort intérét en termes de biodiversité, de production primaire macrophytique et de sensibilité a
la qualité de I’eau. A coté de ces deux types de biocénoses, la Méditerranée présente de
nombreuses autres biocénoses qui constituent ses fonds. Citons les herbiers a Magnoliophytes
marines essentiellement les herbiers de posidonie (Posidonia oceanica), qui constituent
d’immenses herbiers dans toute la Méditerranée. (Molinier & Picard, 1952 ; Boudouresque &

Meinesz, 1982).

II. Le littoral tunisien
1. Caractéristiques générales

La Tunisie qui occupe une situation privilégiée en Méditerranée, elle s’étend, vers le Nord, a
proximité de la Sicile et de I’Italie auxquelles elle était vraisemblablement reliée par des chaines
tertiaires qui se sont effondrées pour donner, au Pléistocene, le détroit Siculo-Tunisien (Azzouz,
1973). Elle se situe au Nord de 1’Afrique entre 1’ Algérie a I’Ouest et la Libye au Sud-Est. Ces
cotes qui s’étendent sur plus de 1300 Km constituent une zone de transition entre les deux
bassins, occidental et oriental de la Méditerranée. (CAR/ASP, 2003 ; Plante, 2006 ; Zaabi-Sendi
,2013).

Les zones d’étude, les Iles Kuriat et I’Ilot de Piégeons, relévent du gouvernorat de Monastir. La
baie de Monastir, s’étendant sur 17 000 hectares et bordée par des presqu’iles, est un important
pole industriel et agricole. Les températures moyennes sont de 18°C, avec des variations entre
14,5 et 27,2°C. La région connait des vents permanents et violents, influengant son climat

(APAL, 2009).
2. La diversité biologique de la cote tunisienne

La biodiversité de la Méditerranée orientale est inférieure a celle de la Méditerranée

occidentale, et environ 30 % des especes de la Méditerranée sont présentes en Tunisie (Afli et
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al., 2005). Ces inventaires, qui sont en général incomplets, comptent 35 especes (Plancton non
considére) listées comme especes en danger ou menacées (selon la Convention de Berne et le
Protocole de Barcelone relatif aux aires spécialement protégées et a la biodiversité en

méditerranée).

III.  Ecosystéme de Posidonia oceanica

1. Ecologie
Posidonia oceanica, une Magnoliophytes endémique de la mer Méditerranée, joue un role
crucial dans le maintien de I'équilibre écologique cotier et soutient des activités économiques
comme la péche. Sensible a la pollution et aux perturbations humaines, elle est considérée
comme un indicateur de la qualité des eaux marines (Augier, 1985 ; Pergent, 1991 ; Pergent et
al., 1995). La Posidonie, largement répandue sur le littoral méditerranéen, couvre une surface

estimée entre 30 000 et 40 000 km?, représentant 20 a 50 % des fonds marins entre 0 et 50 m

de profondeur (Pasqualini et al., 1998) (Fig 4).

Figure 2: Distribution géographique de Posidonia oceanica en Méditerranée (Pergent et al.,
2012)

Cette plante est constituée de faisceaux, de feuilles de long entre 40 a 80 cm (Deter et al., 2010),
de racines et de rhizomes qui sont des tiges rampantes ou dressées, généralement enfouies dans

le sédiment (Fig 5).
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Figure 3: Les différentes parties de la plante Posidonia oceanica (Vangeluwe, 2007)

Le cycle de vie de Posidonia oceanica comporte trois phases de croissance : une phase de
latence d'octobre a janvier avec une croissance limitée, une phase d'activité intense de février
a mai ou les feuilles croissent rapidement et se couvrent de petits organismes, et une phase de
ralentissement de juin a septembre, suivie par la chute des feuilles lors des tempétes
d'automne et d'hiver (Molinier et Zevaco, 1962). La reproduction est principalement asexuée,

rarement sexuée (Fig 6).
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Figure 4: Cycle de vie de Posidonia oceanica



3. Distribution géographique et facteurs de variabilité

La répartition de Posidonia oceanica est influencée par la lumiere, avec un seuil minimal de 10
a 16% d'irradiance de surface pour sa survie et une capacité a prospérer jusqu'a 40 metres de
profondeur dans des eaux claires. La salinité est cruciale, P. oceanica régressant en dessous de
33%o et tolérant jusqu'a environ 41%o. La température joue un role vital, avec une gamme de
survie entre 10°C et 30°C, la croissance étant limitée a 28.4°C. L'hydrodynamisme et la
sédimentation sont également essentiels pour 1'équilibre des herbiers, les tempétes pouvant
provoquer l'arrachage des feuilles et 1'érosion des structures, rendant P. oceanica plus
vulnérable aux perturbations.
4. L’intérét écologique de La Posidonie

L'herbier de Posidonia oceanica est un écosystéme clé¢ du littoral méditerranéen,
fournissant refuge, frayére et nourriture a de nombreuses espéces, y compris des
especes protégées (Boudouresque et Meinesz, 1982). Grace a la photosynthese, il
produit 14 a 20 litres d'oxygene par m? par jour, contribuant a plus de 50 % de I'oxygene

que nous respirons. Les herbiers abritent également une grande biodiversité, incluant

plusieurs centaines d'especes animales et végétales (Fig 7).
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Figure 5: Les services écologiques et économiques fournie par Posidonia oceanica
(Arnoaurd.A, 2019)



IV. Menaces de la biodiversité

Les récifs barriere de Posidonie sont des structures morphologiques formées par la montée des

tapis de Posidonie vers la surface, créant des récifs-frangeants qui évoluent en récifs-barricre,

isolant des lagons. Ces récifs, composés de Posidonie morte et d'autres especes, forment des

habitats essentiels pour la biodiversité marine mais sont menacés par la pollution et les activités

touristiques. Historiquement, les herbiers de Posidonie étaient largement répandus le long des

cotes méditerranéennes (Fig. 8), mais ont significativement régressé (Fig. 9) en raison de divers

facteurs environnementaux et anthropiques, entralnant une perte de biodiversité et

compromettant la résilience des écosystémes cotiers.
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Figure 6: Distribution des herbiers de posidonie dans le méditerranée (Telska, 2015)
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Figure 7: Régression des herbiers de posidonie dans le méditerranée (Telska, 2015)

1. Menaces de la biodiversité des iles Kuriat
Les iles Kuriat, future aire marine protégée, offrent un écosysteéme d'une grande biodiversité
terrestre et marine. Bien qu'éloignées de la baie de Monastir, elles sont menacées par l'ancrage
des bateaux et l'introduction d'espéces invasives. Ces iles jouent un réle vital en tant

qu'habitats et zones de reproduction pour de nombreuses especes.

a. Ancrage
Selon OMMM (2004), I’ancrage de bateaux engendre la destruction des herbiers de
phanérogames marines ainsi que des cassures sur les fonds coralliens. Par ailleurs, la mise en
place d’une ancre sur le fond marin s’accompagne de 1’arrachage de faisceaux engendrant
’abrasion des mattes, un remaniement du substrat et des phénomenes d’affouillement au niveau

des structures immergées (Porcher).

Les zones potentielles a I’ancrage écologique sont les zones de nature sableuse. En procédant a
l'intersection des fonds sableux avec les zones habituelles d'ancrage, nous avons pu déterminer

des zones potentielles d'ancrage écologique pour chaque catégorie de bateaux.
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b. Tourisme en masse
L attractivité des Kuriat, le faible cott et la durée du transport ont motivé plusieurs promoteurs
a monter des projets de transport de touristes vers la petite ile. On compte 3 bateaux touristiques
(Lac majeur, Sultan et Hannibal), qui ont réalisées 87 visites pendant la Apres la pandémie de
COVID-19 en 2020, le nombre de visiteurs a grimpé immédiatement en 2021 et a doublé en

2022 (Hached, 2012 ; NGB ,2022).

c. Espéces invasives
L'invasion d'especes exotiques, exacerbée par le réchauffement de la Méditerranée,
modifie la biodiversité, surtout dans 1'est. Le canal de Suez est une voie majeure pour
ces invasions, alimentant la richesse des espéces exotiques de la mer Rouge dans la

région levantine.

2. Menaces de la biodiversité de I’ilot des Piégeons
L'lot des Pigeons, proche de la cote, subit des pressions environnementales telles que la
construction de marinas, l'introduction d'especes invasives via le transport maritime, la
pollution urbaine, la surpéche et les mouillages de bateaux. Ces activités menacent la
biodiversité et la santé écologique de cette zone cotiere, nécessitant une gestion attentive pour

sa préservation.

a. Surpéche
La production de péche et d'aquaculture a Monastir a augmenté de 38 % en quantité et quadruplé
en valeur entre 2011 et 2020. Cependant, 1'utilisation d'engins interdits et 1'intensité de la péche
commerciale et récréative détruisent I'environnement et exerce une pression importante sur les

ressources marines.

b. Pollution
La baie de Monastir, surnommée "le triangle de la mort", souffre depuis plus de deux décennies
de pollutions organiques et chimiques, principalement dues aux rejets urbains, industriels et de
I'ONAS (Fehri-Bedoui, 2020). Cette pollution n'a pas touché les eaux des iles Kuriat selon les
études, mais elle a eu un impact indirect sur la péche cotiere, forcant les pécheurs a se déplacer

vers des zones moins affectées, comme les eaux des Kuriat (Ben Haj et al., 2015).
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V. La restauration écologique

L'écosysteme peut étre perturbé par divers événements altérant les relations entre les
organismes vivants et leurs habitats dans le temps et 1'espace (Wali, 1987). Ces perturbations,
souvent d'origine humaine de nos jours, vont de la déforestation a l'introduction de polluants
chimiques (Godron et al., 1983 ; UNEP, 2007). La fragmentation, qui divise un habitat continu
en fragments plus petits et isolés, est particulierement préoccupante car elle réduit la diversité
et la connectivité¢ des habitats, entrainant une diminution de la taille des populations et une
vulnérabilité accrue face aux perturbations (Balmford et al., 2005 ; Eriksson et al., 2001 ;

Harrisson et al., 1999 ; Ouborg, 1993).

1. Concept
« Larestauration écologique est une action intentionnelle qui initie ou accélere I’autoréparation
d’un écosysteme, qui a ét¢ dégradé, endommagé ou détruit, en respectant sa santé, son intégrité
et sa gestion durable » (SER, 2004). Une restauration peut ainsi étre passive, lorsque les forces
de dégradations sont réduites, permettant aux processus naturels de récupération de diriger la
restauration, ou active, lorsque non seulement les forces de dégradations sont réduites ou
arrétées mais que le cours de la restauration est dirigé par des interventions humaines (Lake,
2001). On parle de restauration €cologique indifféremment pour des €cosystémes naturels et
des écosystémes semi-naturels (ou culturels), ces derniers étant des habitats abritant des especes
natives et a colonisation spontanée mais dépendants d’'une méthode de gestion traditionnelle

(Westhoff, 1983).

2. Méthodologie
La restauration écologique comprend un éventail de méthodes visant a rétablir la santé et la
fonctionnalité des €cosystémes dégradés. La réintroduction d'espéces natives est une pratique
couramment utilisée, impliquant le retour délibéré d'organismes végétaux ou animaux qui ont
¢été ¢liminés ou ont disparu de I'écosystéme (Suding et al., 2004). Cette méthode est essentielle
pour rétablir I'équilibre écologique et promouvoir la biodiversité. La gestion des habitats est
une autre approche clé, qui consiste a modifier ou a protéger les habitats naturels pour
encourager la recolonisation par des especes indigenes et régénérer 1'écosysteme (Hobbs &
Harris, 2001). Des actions telles que la restauration des berges, la création de zones tampons ou
la lutte contre les especes invasives font partie intégrante de cette démarche. La réhabilitation
des sols est également fondamentale, car des sols dégradés peuvent entraver la croissance des
plantes et la santé globale de 1'écosystéme (Suding & Hobbs, 2009). Des techniques comme la

réintroduction de micro-organismes bénéfiques ou la plantation de couvre-sols sont employées
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pour restaurer la fertilité du sol et améliorer sa structure. En outre, la réduction des pressions
anthropiques, telles que la pollution et la surexploitation des ressources, est une composante clé
de la restauration écologique (Clewell & Aronson, 2006). Limiter ces activités humaines
contribue significativement a la préservation de 1'écosystéme et a sa régénération. La création
d'infrastructures artificielles, telles que les récifs artificiels ou les zones de reproduction, peut
¢galement jouer un réle crucial dans la restauration des écosystémes dégradés (Palmer & Filoso,
2009). En combinant judicieusement ces méthodes et en les adaptant au contexte spécifique, il
est possible d'apporter une contribution significative a la restauration et a la préservation des

¢cosystemes naturels.

a. Cas des récifs artificiels
Les récifs artificiels construits a partir de matériaux biodégradables représentent une approche
innovante de restauration écologique. Cette solution, souvent désignée sous le terme de
"Nature-Based Solutions" (NBS), vise a intégrer harmonieusement les infrastructures

artificielles dans I'environnement naturel (Diaz et al., 2015).

b. Exemple des récifs artificiels dans le monde entier
Dans le monde entier, plusieurs exemples illustrent ['utilisation de récifs artificiels construits
avec des matériaux biodégradables dans le cadre de la restauration écologique marine. Par
exemple, dans certaines régions d'Asie du Sud-Est, des récifs artificiels en bambou ont été crées
pour restaurer les habitats marins dégradés (Suharsono & Faizal, 2019). De plus, des initiatives
ont été lancées en Australie et aux Etats-Unis pour créer des récifs artificiels a partir de
matériaux recyclés tels que des pneus de voiture ou des structures métalliques (Seaman &
Singh, 2009). Ces projets visent a fournir des habitats pour la faune marine tout en réduisant les
déchets dans les décharges. Cette approche s'inscrit dans une démarche de durabilit¢ et de
préservation des écosystémes marins (Wabnitz et al., 2003). En combinant judicieusement ces
méthodes avec des pratiques de gestion durable, il est possible de promouvoir la restauration

des habitats marins et la biodiversité marine.

¢. Les récifs artificiels a base de régime des dattes

La mise en place de récifs artificiels a base de régime de dattes s'est avérée étre une approche
novatrice et efficace dans la restauration des habitats marins, en particulier dans la région de
Ghannouch a Gabegs, en Tunisie. Cette initiative a €t€ inspirée par l'observation des pécheurs de
Ghacnouch, qui ont remarqué que les seiches avaient une préférence pour pondre sur des récifs

en palmier. Le concept consiste a lier les grappes de palmier avec des pierres poreuses, créant
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ainsi des structures qui offrent des surfaces de ponte attrayantes pour les espéces marines. Cette
méthode s'est avérée particulierement efficace dans les zones cotieres pauvres en végétation,
telles que les herbiers de posidonie, ou elle contribue a restaurer et a protéger les habitats cotiers
vitaux. Forts du succes initial de cette initiative, les pécheurs locaux ont étendu cette pratique a
d'autres régions cotieres de la Tunisie, notamment a Monastir et Kerkennah. Cette approche
témoigne de l'importance de l'innovation locale et de I'adaptation des pratiques de restauration
¢cologique aux besoins spécifiques des écosystémes marins, tout en soulignant le potentiel des
ressources naturelles locales pour contribuer a la conservation et a la restauration de la

biodiversité marine.
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Chapitre II : Matériels et méthodes

I. Zones d’étude

1. Les iles Kuriat
Les iles de Kuriat sont des émergences de hauts fonds, situées a environ 18 kilomeétres de
Monastir au nord-est de la baie de Khnis. Ils se composent principalement de la petite ile ou ile
Conigliera (Qurya Essaghira) d’environ 70 ha et de la plus grande ile Kuriat (Qtirya El Kabira)
d’environ 270 ha, avec une circonférence de 6,9 km et une distance d’environ 2,5 km de la
premiere ile (UN COPAIN,2000). Autour de la petite ile, d'autres petits 1lots émergent (Fig 3)
(Ramos- Espla et a/.,2010 ; Balloumi ,2012 ; Ben Haj et al., 2015).

Ils présentent plusieurs intéréts écologiques : lieux d’habitat, de nourrissage et/ou de
reproduction pour de nombreuses espéces avifaune ou piscicoles, notamment. Ils sont
caractérisés par une richesse faunistique et floristique marine trés importante et par la présence
d’espéces et de structures menacées et protégées en Méditerranée et dans le monde Caretta
Caretta (Linnaeus, 1758 ; Jribi et al., 2005 ; Chaieb et al., 2005 ; NGB, 2022), Pinna nobilis
(Linnaeus 1758) ; Posidonia oceanica (Delile ,1813) Sternula albifrons (Pallas, 1764))
(Convention de Berne 1979, UICN 2008 ; Balloumi ,2012 ; Sallami, 2014 ; Foulquié et al.,
2020). Les coordonnées géographiques de la station d’étude du site des iles Kuriat sont

(35.764 ; 11.013).

Grande Kuriat
3
L

" Petite Kuriat
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2. Lesiles de Piégeons
L’1lot des piégeons « El Hmam » dans lequel sont signalés des « Haouanets » ne serait pas
encore isolé de I’ilot EI Ghedamsi (Fig. 4). La distance qui sépare ces deux ilots n’est
aujourd’hui que de quelques décametres, donc plutdt négligeable en comparaison avec
I’évolution enregistrée dans le cas du secteur de Rass Eddzira ou le rivage a reculé de plusieurs
hectometres dans un milieu a bathymétrie trés faible (Oueslati, 2004). Les coordonnées

géographiques de la station d’étude du site des iles Kuriat sont (35.793 ; 10.835).

lle des Piégeons

lle de Ghdamsi

Figure 11 : Cartes des iles des Pi¢geons et Ghdamssi (Google earth)

II.  Suivi des parameétres de qualité des herbiers de posidonie

1. Estimation de la densité des faisceaux des feuilles
La densité des faisceaux de Posidonia oceanica, indiquant la vitalité de I'herbier et les impacts
humains, est mesurée par le nombre de faisceaux vivants par unité de surface. Cette densité est
évaluée uniquement dans les zones couvertes par 1'herbier. Les mesures se font en plongée, en

comptant les faisceaux dans des quadrats de 40 x 40 cm, disposés aléatoirement avec trois
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répliques par site. Les résultats sont extrapolés au metre carré, et la densité est comparée aux

échelles de classification de Giraud (1979) et Pergent (1995) (Annexe 1).

Tableau 1: Classement des herbiers a Posidonia oceanica en fonction de la densité des

faisceaux foliaires (Giraud, 1977).

Plus de 700 faisceaux / m? Type I, Herbiers trés denses
De 400 & 700 faisceaux / m? Type 11, Herbiers denses

De 300 & 400 faisceaux / m? Type III, Herbiers clairsemés
De 150 a 300 faisceaux / m? Type 1V, Herbiers trés clairsemés
De 50 a 150 faisceaux / m? Type V, Semi-herbiers
Moins de 50 faisceaux / m? Faisceaux isolés

2. Estimation de pourcentage de déchaussement
Les rhizomes de Posidonia oceanica croissent horizontalement (plagiotropes) et verticalement
(orthotropes), la croissance verticale contribuant a I'édification des mattes et a la lutte contre
l'enfouissement dii a la sédimentation. Un déchaussement des rhizomes indique un déficit
sédimentaire de I'herbier, permettant d'évaluer I'hydrodynamisme et les déplacements
sédimentaires d'une zone. Un déchaussement important fragilise 1'herbier, augmentant sa
vulnérabilité¢ aux actions de mouillage et de chalutage. La mesure du déchaussement est
effectuée selon les conventions de Boudouresque et al. (1980, 2006), en mesurant la distance
entre le sédiment et la partie inférieure des rhizomes plagiotropes ou la base des feuilles des

rhizomes orthotropes, moins 2 cm.

Tableau 2: Echelle d’évaluation du déchaussement (d’aprées le RSP Charbonnel et al., 2000 et
Boudouresque et al., 1980)

Déchaussement (valeurs seuils) Interprétation

Inférieur a 5 cm Déchaussement faible
5-15cm Déchaussement moyen
Supérieur a 15 cm Déchaussement important
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3. Estimation de recouvrement de I’herbier
Le recouvrement est I’estimation du pourcentage de la surface du fond recouvert par la
posidonie vivante. Pour chaque herbier récifal, le degré de recouvrement est estimé en
effectuant des observations visuelles sur le terrain par deux observateurs indépendants. Ces
observations sont réalisées a plusieurs endroits spécifiques de I'herbier afin de garantir une

représentativité statistique des résultats (Annexe 2).

Le plongeur nage a 3 m au-dessus du fond et compte le nombre de carrés occupés (plus ou

moins completement) par P. oceanica. Les valeurs sont ensuite exprimées en pourcentages.

Tableau 3: Echelle d’évaluation du recouvrement

Recouvrement (Valeurs seuil)

Interprétation

Limite supérieure Limite inférieure

Inférieur a 40% Inférieur a 20% Recouvrement faible
40 a 80% 20 a 50% Recouvrement moyen
Supérieur 80% Supérieur 50% Recouvrement fort

III. Restauration des écosystéemes marin par les récifs en palmier
1. Objectifs et bénéfices
Les récifs artificiels peuvent représenter un outil de gestion intégré du littoral qui est
soumis aux pressions anthropiques comme 1’exemple de la cote de Sayada et les fermes
aquacoles, qui causent une dégradation de ses herbiers de posidonie a la suite de la pollution et

les rejets industriels.
Les principaux objectifs des récifs artificiels en palmier sont :

e La production de ressources halieutiques ou de biomasse : ils représentent un site de
ponte pour les organismes marins et spécialement la seiche.

e La protection pour lutter contre le chalutage illégal : il s’agit des récifs de protection.

e La sensibilisation : c’est un outil pour impliquer les pécheurs dans la préservation des

ressources halieutiques.
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2. Méthodologie : Assemblage des récifs en grappes de régime de palmier

Les principaux matériaux utilisés pour la fabrication des récifs artificiels sont :

Le béton et la fibre en palmier pour former le récif en régime de palmier. En effet, le
milieu marin étant un milieu aux conditions agressives pour la fibre en palmier
(courantologie, pH, salinité), pour cette raison on ajoute le béton qui donne du poids au
récifs afin de garantir son maintien en place. La forme du bloc en béton troué (Type
Hourdie) est utilisée pour faciliter la fixation des régimes de palmier et offre également

des gites pour les especes.

Figure 12: Forme du bloc en béton(©NGB)

Les régimes de palmiers (0> _2) (Zenchi & Abdoun, 2015), sont trés attractifs pour la ponte
pour une nombre considérable d’organismes marins, particuliérement pour la seiche et le

calamar.

Les fils d’alfa sont utilisés pour la liaison entre les grappes et les blocs de bétons.
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Figure 13: Assemblage des récifs de grappes de palmiers (ONGB)

3. Immersion des récifs en palmier
Trois actions d’immersion des prototypes ont ¢été réalisées pour donner suite aux
recommandations et enquétes menées avec les pécheurs des deux zones. Dans le cadre de ce
projet, une mission de suivi de ces récifs est effectuée afin de vérifier 1’état des grappes de
palmier et d’immerger de nouveaux prototypes en 2023. Ainsi, différentes méthodes
d’immersion ont été effectuées : la premicre pyramidale, la deuxieme circulaire et la troisiéme

avec les prototypes éparpillés.

Figure 14: Immersion des récifs en palmiers (ONGB)
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IV.  Suivi de la diversité faunistique

1. Suivi de la diversité faunistique dans les herbiers de Posidonie
Le suivi ichtyologique de 'AMCP Kuriat et I’ilot des piégeons a été effectué par recensements

visuels selon deux méthodes.

La premicre consiste a réaliser des recensements visuels de poissons en plongée (UVC), selon
la méthode développée en Méditerranée par Harmelin-Vivien et Harmelin (1975) et mise a jour
par Harmelin-Vivien et al. (1985). Cette méthode, non destructive, permet des échantillonnages
répétés sans nuire aux populations d'espéces sensibles. L’étude ne vise pas a recenser
exhaustivement le peuplement de poissons, mais se concentre sur les espeéces sensibles aux
activités de chasse sous-marine, de péche professionnelle, et de péche de loisir (Harmelin et al.,

1995).

La seconde méthode de recensement de la biodiversité ichtyque consiste a utiliser des stations

vidéo sous-marines appatées (BRUVS), Murphy and Jenkins (2010).

Figure 15 : Suivi de la diversité faunistique dans les herbiers de Posidonie(ONGB)

2. Suivi de la diversité faunistique dans les récifs en palmier
Une fois les récifs mis en place, un suivi a été effectué par des plongeurs, munis d’une
feuille de comptage immergeable et accompagnés d’un photographe/caméraman et d’un

biologiste.

Une fois les plongeurs mis a 1’eau au niveau des sites, la chronologie du comptage est la

suivante :
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- Les especes tres mobiles et difficiles d’approche (sars, bars, dorades...) sont comptées en
premier, des I’arrivée aupres des récifs. La méthode d’observation doit privilégier le point
fixe ; le plongeur reste immobile durant un temps déterminé pour identifier et dénombrer

les especes qui traversent son champ de vision.

- Les especes a proximité immédiate du récif (labres, serrans, calamars, seiches...) sont

ensuite dénombrées.

- Les espéces inféodées au récif (congres, blennies, rascasses...) sont répertoriées en

explorant le récif et les anfractuosités ou cavités qu’il possede.

- Pour finir, les espéces benthiques situées a proximité immédiate des récifs, ainsi que le

substrat sur lequel elles se trouvent sont notées.

Lors du comptage, les paramétres biologiques relevés par les plongeurs sont le nom de
I’espéce observée (nom commun), le nombre d’individus de cette espéce selon des
intervalles (1-10, 10-30, 30-50, 50-100, 100-500, >500), et ’estimation de la taille des

individus sur la fiche de suivi (Annexe 3).

Figure 16: Suivi de la diversité faunistique dans les récifs en palmier(ONGB)
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Chapitre III : Résultats et Discussion

I.  Suivi des paramétres de qualité des herbiers de Posidonie
L'état des herbiers de posidonie differe entre les Tles Kuriat et 17lot des Piégeons. Aux fles
Kuriat, le recouvrement des herbiers est fort, avec une densité classée de type | (herbiers trés
denses), en raison de son statut de future AMCP. En revanche, I'llot des Piégeons présente un
recouvrement faible a moyen, avec des herbiers classés de type IV (herbiers tres clairsemés),
selon les suivis réalisés. Afin de minimiser la pression sur les herbiers de posidonie aux Tles
Kuriat et de restaurer ceux de I'flot des Piégeons, des récifs en palmier ont été immergés, jouant

un réle similaire & celui de la posidonie.

Tableau 4: Résultats de suivi des parameétres de qualité des herbiers de posidonie dans les

zones d'étude

Zone Iles Kuriat Ilot des Piégeons
80-90 30-40
Recouvrement (%)
1044 191
Densité (Faisceau/m?)
4-11 -—-

Déchaussement (cm)

II.  Suivi de la diversité faunistique

Le tableau 5 expose de maniere détaillée I'inventaire des especes recensées au sein des récifs
en forme de palmier. L'analyse effectuée a permis de mettre en évidence la présence de 20
espéces distinctes, réparties en 9 classes zoologiques différentes. Cette diversité reflete la
richesse et la complexité de I'écosystéme étudié.
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Tableau 5: Liste des espéces trouvés dans les récifs en palmier en 2024

Embranchement Classe

Porifera

Annelida

Echinodermata

Ochrophyta

Rhodophyta

Chlorophyta

Cnidaria

Bryozoa

Mollusca

Famille
Demospongiae Aplysinidae
Spirastrellidae
Polychaeta Serpulidae
Asteroidea Echinasteridae
Phaeophyceae Dictyotaceae
Sphaerococcaceae
Lithophyllaceae
Florideophyceae .
Hydrolithaceae
Corallinaceae
Peyssonneliaceae
Halimedaceae
Ulvophyceae
Caulerpaceae
Hydrozoa Sertulariidae
Plumulariidae
Anthozoa Aliciidae
Gymnolaemata  Electridae
Gastropoda Rissoidae

Espece

Aplysina aerophoba
Spirastrella cunctatrix
Spirobranchus triqueter
Spirorbis sp.
Pseudopotamilla reniformis
Echinaster sepositus

Dictyota dichotoma

Sphaerococcus
coronopifolius

Lithophyllum sp.
Hydrolithon

Jania rubens
Peyssonnelia squamaria
Udotea petiolata
Caulerpa taxifolia
Sertularia perpusilla
Plumularia posidoniae
Alicia cf. miriabilis

Electra posidoniae

Rissoa
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La structure du palmier que nous avons immergeée dans les iles de Kuriat et 1’ilot des Piégeons
a révélé une biodiversité remarquable, similaire a celle que I'on trouve dans les prairies de
Posidonia oceanica. Cette herbe marine endémique est connue pour sa richesse en especes, et
il semble que notre structure de palmier offre un habitat similaire pour une grande variété

d'organismes marins.

Parmi les especes que nous avons observées, plusieurs appartiennent a I'embranchement des
Porifera, ou éponges. Cela comprend Aplysina aerophoba et Spirastrella cunctatrix, deux
especes de la classe des Demospongiae. Ces éponges sont connues pour leur capacité a

coloniser divers substrats, y compris les structures artificielles comme notre palmier.

Figure 17: Eponge (Aplysina aerophoba) (©NGB)

Nous avons également observé plusieurs especes d'annélides, notamment Spirobranchus
triqueter, Spirorbis sp. et Pseudopotamilla reniformis. Ces polychétes, membres des familles
des Serpulidae et des Sabellidae, sont souvent trouveés sur la Posidonia oceanica, ce qui suggére

que notre structure de palmier offre un habitat similaire.
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Figure 18: Annélide (Pseudopotamilla reniformis) (ONGB)

Parmi les échinodermes, nous avons noté la présence de Echinaster sepositus, une espece
d'astéroide ou étoile de mer. Les étoiles de mer sont des prédateurs importants dans de

nombreux écosystémes marins, et leur présence indique un écosysteme sain et diversifié.

Figure 19: Etoile de mer (Echinaster sepositus) (ONGB)

En ce qui concerne les algues, nous avons observé plusieurs espéces attachées a notre structure
de palmier. Cela comprend Dictyota dichotoma (un membre des Ochrophyta), et plusieurs
espéces de Rhodophyta, y compris Sphaerococcus coronopifolius, Lithophyllum sp.,

Hydrolithon, Jania rubens, et Peyssonnelia squamaria. Ces algues jouent un réle important
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dans I'écosysteme marin, fournissant de la nourriture et de I'habitat a de nombreux autres

organismes.

Figure 20: Algue verte (Dictyota dichotoma)

Enfin, nous avons observé plusieurs espéces de cnidaires, y compris Sertularia perpusilla,
Plumularia posidoniae et Alicia cf. miriabilis. Les cnidaires, qui comprennent les coraux, les

anémones de mer et les méduses, sont des composants clés de nombreux écosystéemes marins.

Figure 21: Cnidaire (Alicia cf. miriabilis) (©NGB)
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Ces observations suggerent que la structure du palmier que nous avons immergée offre un
habitat riche et diversifié, similaire a celui de la Posidonia oceanica. Cela pourrait avoir des
implications importantes pour la conservation de la biodiversité marine, en particulier dans les

zones ou la Posidonia est en déclin.

Aussi, parmi les especes observées sur la structure du palmier, nous avons noté la présence de
Caulerpa taxifolia, une algue invasive connue pour causer des problemes environnementaux
dans la mer Méditerranée. Bien qu’elle puisse sembler contribuer a la biodiversité locale, sa
présence peut avoir des effets néfastes sur 1’écosystéme environnant, étouffant d’autres espéces
et réduisant la diversité des especes indigénes. Par consequent, des efforts doivent étre faits

pour surveiller et contréler sa propagation.

Figure 22: Caulerpa taxipholia dans les herbiers de posidonie (ONGB)

L'ichtyofaune de I'AMCP Kuriat est riche, dominée par les familles Centracantidae et Sparidae,
avec Spicara smaris, Diplodus vulgaris et Sarpa salpa en abondance. La présence de poissons
prisés par les pécheurs, comme les sars et les mérous, souligne I'importance des mesures de

protection pour rééquilibrer la structure biocénotique.

Afin d’étudier toute la diversité biologique aux alentours des récifs en palmier, un suivi de

I’ichtyofaune a été effectué. Le Sar a téte noire (Diplodus vulgaris) a été fréqguemment observé.
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Ce poisson opportuniste et omnivore, prospére dans divers habitats cotiers, des zones rocheuses

aux prairies de posidonies.

Le Castagnole (Chromis chromis), une espéce grégaire souvent présente en grands bancs, a
également été recensé. Ces poissons, typiques des récifs rocheux et des zones cdtieres peu
profondes, jouent un role essentiel dans la chaine alimentaire marine en servant de proies pour
les prédateurs plus grands. Quelques spécimens de Pagre rayé (Pagrus pagrus) ont aussi été
identifiés. Cette espece démersale affectionne les fonds sableux et les herbiers marins, ou elle

se nourrit principalement de crustacés et de mollusques.

De plus, la Grande vive (Trachinus draco), connue pour ses épines venimeuses, a été observée.
Cette espece benthique préfére les fonds sablonneux et vaseux, ou elle peut se camoufler pour
chasser. Enfin, le Rouget de roche (Mullus surmuletus), reconnaissable a sa nageoire dorsale

colorée.

Figure 23: Suivi de l'ichtyofaune : (a) La Girelle, (b) Le crénilabre ocellée, (c) Sparaillon, (d)
Castagnole, (f) Sar a téte noir (ONGB)

Cette étude met en évidence la richesse et la diversite des espéces présentes autour des récifs
en régime de palmier, soulignant leur importance écologique comme dispositif de restauration
des habitats et des especes.
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Tableau 6 : Liste des espéces et abondance des poissons observées dans les récifs en régime

Nom commun

de palmier

Nom Scientifique

Abondance
dans les
herbiers de

Abondance dans les
récifs en palmier

Castagnole
Girelle nébuleuse
Sar a museau pointu
Sar commun
Sparillon

Oblade

Saupe
Crénilabre paon
Sar a téte noir
Serran écriture
Corbe

Calamar

Girelle commune
Loup de mer
Mulet-porc
Perroquet
Poulpe
Castagnole rouge
Badéche dorée
Rouget de roche

Mérou brun

Sublet
Merle

Daurade grise

Gerle
Crénilabre ocellé

La grande vive

Chromis chromis
Halichoeres nebulosus
Diplodus puntazzo
Diplodus sargus
Diplodus annularis
Oblada melanura
Sarpa salpa
Symphodus tinca
Diplodus vulgaris
Serranus scriba
Scienea umbra
Loligo vulgaris

Coris julis
Dicentrarchus labrax
Chelon ramada
Sparisoma cretense
Octopus vulgaris
Apogon imberbis
Epinephelus costae

Mullus surmuletus
Epinephelus
marginatus
Symphodus rostratus

Labrus merula

Spondyliosoma
cantharus

Spicara flexucosa
Crenilabrus ocellatus

Trachinus draco

Posidonie
577

34
12
48
28
548
171
167
83
99

30
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16
40
28
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Dans le méme contexte, de nombreuses espéces utilisent les récifs artificiels en régime de
palmier comme une nurserie. Ces structures offrent un environnement protégé et riche en
nutriments, idéal pour la croissance des jeunes organismes marins. Les missions de suivi ont
révélé la présence de ponte de seiches et de calmars dans ces systemes, démontrant leur
importance cruciale pour la reproduction et le développement de ces especes. Les récifs en
palmier servent non seulement de refuges, mais aussi de sites de ponte, contribuant ainsi a la
préservation de la biodiversité marine. Cette utilisation par les espéces marines illustre

I'efficacité de ces récifs artificiels dans le soutien des écosystémes marins.

Figure 24: Ponte de Calamar ((©NGB)

L'immersion des récifs en palmier dans les sites des fles Kuriat et de I'llot des Pigeons a été
réalisée dans des zones présentant une courantologie importante. Cette sélection stratégique de
sites soumis a des courants significatifs était destinée a évaluer I'effet de la circulation de I'eau
sur l'accumulation de matiére organique autour des récifs artificiels. Initialement disposés en
forme pyramidale, les récifs ont présenté une accumulation notable de matiére organique au
cours du suivi. Cette observation a conduit & une réévaluation de la distribution des récifs, avec
un changement vers une disposition circulaire. Bien que cette nouvelle configuration n'ait pas
entrainé une réduction significative de l'accumulation de matiére organique, elle a tout de méme
démontré une certaine efficacité dans la gestion de ce phénomeéne. Enfin, la décision de

reconfigurer les récifs en les espacant de 3 métres selon une disposition éparpillée a été prise.
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Cette derniére configuration semble avoir eu un impact positif sur la réduction de
I'accumulation de matiére organique, suggérant une disposition plus large entre les récifs
favorise une meilleure circulation de l'eau et limite les zones de stagnation propices a
I'accumulation de débris organiques. Ces résultats soulignent lI'importance de concevoir les
structures de récifs artificiels de maniere a optimiser la circulation de I'eau et a minimiser les

impacts environnementaux indésirables, tout en favorisant leur rdle bénéfique dans la

restauration des écosystemes marins.

Figure 25: Les méthodes d'immersion des récifs en régime de palmier (a)Pyramidale
(b)Circulaire, (c) Eparpillé (©NGB)
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Conclusion

Les herbiers de posidonie de la baie de Monastir, en particulier ceux situés autour de I'7lot des
Pigeons et des Tles Kuriat, sont d'une importance écologique majeure. Cependant, ils sont
menacés par des activités humaines telles que I'invasion biologique, le trafic maritime, le
tourisme de masse, I'ancrage écologique et la pollution, ce qui entraine leur fragmentation et
leur dégradation, compromettant ainsi leur capacité a soutenir la biodiversité et a fournir des

services écosystémiques cruciaux.

La restauration des zones désertifiées des herbiers de posidonie a I'aide de récifs artificiels en
palmier a montré des résultats prometteurs. Ces récifs, congus pour imiter les structures
naturelles, offrent un substrat propice a la régénération des herbiers de posidonie. En fournissant
des habitats, des refuges et des nurseries pour de nombreuses especes marines, ces structures
artificielles favorisent la biodiversité et renforcent la résilience des écosystémes marins

dégrades.

Les récifs en palmier réduisent la pression anthropique sur les herbiers de posidonie en attirant
diverses especes marines, qui les utilisent comme habitat, refuge et nurserie. Cela diminue
I'impact des activités humaines, comme la péche et l'ancrage des bateaux, sur les herbiers
naturels. En enrichissant la biodiversité locale et augmentant la résilience des populations
marines, ces récifs artificiels completent efficacement les efforts de conservation des

écosystémes marins.

En conclusion, la combinaison de la préservation des herbiers de posidonie et de la restauration
des zones dégradées par l'utilisation de récifs en palmier est cruciale pour maintenir la
biodiversité et la résilience des écosystémes marins de la baie de Monastir. Il est impératif de
mettre en place des mesures de protection efficaces tout en continuant a développer et a
optimiser les techniques de restauration. Cette approche intégrée contribuera a la santé et a la
durabilité a long terme des écosystémes marins mediterranéens, assurant ainsi leur résilience

face aux défis environnementaux actuels et futurs.
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Annexes

Annexe 1 : Classification des densités par m? de I'herbier de Posidonie en fonction de la
profondeur (en métres). (D’aprés Pergent et al., 2008 ; Pergent-Martini et al., 2010)
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Annexe 2 : Fiche de terrain de suivi des paramétres de qualité des herbiers de posidonie
dans les iles Kuriat

COMPTE-RENDU
O De réunion / M De mission de terrain

Note N°

Activité/ Projet | Projet The Med Fund

Responsable PV

Date

Destinataire M NGB

Objet Compte-rendu de la mission :

Lieu

Durée de
I'activité

Etaient présents (par ordre alphabétique des prénoms) :

Objectif de la mission :

Objectifs réalisés :

La mission terrain a abouti aux résultats suivants :




Etude des paramétres de vitalité du récif barriére a posidonie de I'AMCP Kuriat

Légende
7 Station d'étude

Google Earth

900 m

Figure 26 : Zone d’étude des récifs barriere de Posidonie dans la Petite Kuriat (Google

Earth)
Densité (Quadrat 40
cm)
Date . Profondeur Site Moyenne
Points GPS moyenne
Totale
R1 R2 R3
R1S1
R1S2
R1S3
R2S1
R2S2
R2S3




étude de paramétres de vitalité du récif barriére a posidonie de I'AMCP Kuriat Legende
Site d'étude

Google Earth

Figure 27 : Zone d’étude des récifs barriére de Posidonie dans la Grande Kuriat (Google

Earth)
Densité (Quadrat 40
cm)
Date . Profondeur Site Moyenne
Points GPS moyenne
Totale
R1 R2 R3
R3s1
R3S2
R3S3
R4S1
R4S2
R4S3




Figure 28 : Conventions pour la mesure du déchaussement des rhizomes (a) plagiotropes
et (b) orthotropes (Boudouresque et al., 1980).
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Figure 29 : Technique de mesure du recouvrement de I’herbier a P.oceanica (Gravez et
al., 1995).
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Annexe 3 : Fiche de suivi des récifs en palmier

‘
Fiche de terrain
Suivi des récifs en palmier
Informations générales
Nom d’observateur ................. Daterd’observation’s caunivenemsivensaiiessps
Coordonnées GPS Précision sur le lieu :
e I W R | MLt ‘st asms S
: Ne Station : .......... S L Y. W
BT (I R W e
Nombre des récifs : ....covvvvviiiiiviiiiiiiiiiennnnn
Profondeur: ........cccoevvvviininnnne
Graviers coquilles Roche | Sable | Vase Posidonie
Nature des substrat
Ponte :

Ponte Calamar D
Ponte seiche D

T AtION .o ISR e T vietrcarsaid Wl il st S O BN, v vt i salo s R R ca's  e.a0

Affouillement Enfouissement Effondrement

Nb des récifs

Fiche individuelle de comptage des poissons

(N’oubliez pas de prendre des photos)

Especes Abondance (Nb individus)




Estimation de la longueur 50-
— <10 | 10-30 | 30-50 i >100
Daurade Ll L2 L3
Bar
Labre
Crénilabre
Serran
Mérou
Badéche
Sar téte
noire
Sar
commun
Sparaillon
Oblade
Fiche individuelle des invertébrés mobiles
(N’oubliez pas de prendre des photos)
Estimation de la
Abondance (Nb individus)
Rioaic Longueur
L1 13k 3 <10 | 10-30 | 30-50 153(') >100
Calmar

Seiche




Poulpe

Crevettes

Crabes

Autres

Copépodes

Décapodes

Isopodes

Oursin

Etoile de

mer

Annélides

Fiche individuelle des invertébrés fixés et des végétaux marquant la colonisation
du récif
(N’oubliez pas de prendre des photos)

% de recouvrement

Espéces
<25% 25 a75% | > 75%

Algues

Anémones

Balanes

Vers

tubicoles

Hydraires
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Bivalves
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Annexe 4 : Les espéces d’ichtyofaune trouvés dans les récifs en palmier
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