PROJET : GIREL - PILOTE ECO-RECIFS

GIREL

CATEGORIES : NURSERIES ARTIFICIELLES, RESTAURATION ECOLOGIQUE, PORT, INFRASTRUCTURE BLEUE

SYNTHESE

Principe de
restauration

nurserie

Restauration des fonctionnalités écologique de nurserie au niveau des infrastructures industrialo-
portuaire de Marseille et de Fos-sur-Mer (GPMM) par déploiement d'habitats artificiels de

Typologie de projet

Démonstrateur / Pilote Industriel

TRL Roselieres = 9

Maturité TRL Oursins = 8
Maturité de la méthode de restauration = Opérationnel
Localisation Grand Port Maritime de Marseille

Dates - Statut

2012 — 2015 / Nurseries toujours en place en 2023

Technologie et
matériaux

2 technologies combinées :
Roseliéres et Oursins

Matériaux utilisés :
fibres végétales, PP

Partenaires
techniques
et financiers

Porteurs : Grand Port Maritime de
Marseille, EGIS

Co-financeurs : Agence de I'Eau Rhéne
Méditerranée Corse, Grand Port Maritime
de Marseille

Partenaires techniques et institutionnels :
Pole Mer Méditerranée

Dimensionnement

12 stations expérimentales de
Roseliéres pour un total de 460 ml
12 stations expérimentales
d'Oursins pour un total 240 unités
Plus de 400 m3 d'habitats de
nurserie créés

Suivi
scientifique

GIS Posidonie, EGIS, CEFREM

Suivi par comptage visuel en comparaison
de sites non équipés de référence

Suivis vidéo par caméras fixées
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PRESENTATION PROJET

GIREL est un programme de Recherche et Développement portant sur la Gestion des Infrastructures pour la
Réhabilitation Ecologique du Littoral. Cette opération pilote ambitieuse et multi-thématiques se situe dans
I'enceinte du Grand Port Maritime de Marseille, sur les sites de Fos-sur-Mer et de Marseille.

GIREL vise a apprécier la capacité technique a retrouver au sein du port des fonctionnalités écologiques perdues
lors de la construction des aménagements grace a I'équipement des infrastructures avec des nurseries
artificielles.

Les équipements développés et testés dans le cadre du pilote Eco-Récifs ciblent spécifiquement les jeunes
poissons, en reproduisant certaines caractéristiques des petits fonds cotiers. Le projet a pour objectif
opérationnel de développer des aménagements écologiques qui ne perturbent pas les activités portuaires et
nécessitent un entretien minimum.

TECHNOLOGIES

Le projet repose sur la complémentarité de deux solutions de nurserie portuaires, caractéristiques des petits
fonds cotiers.

DESIGNS

Les Roseliéres® sont une solution biomimétique d'herbiers et de macroalgues
marines qui en reproduit la microcomplexité structurelle en trois dimensions pour
abriter les stades juvéniles et assurer la fonction de nurserie. Elles sont ici tendues le
long de quais verticaux sur 10 ml et 2 m de hauteur (20 m?).

L'Oursin® est une nurserie biomimétique de I'oursin diademe qui vise a reproduire
les propriétés d'abri et de protection des individus juvéniles entre les piquants. lls
sont positionnés sur des pentes d’enrochements et fixés individuellement par
groupe de 20 unités.

MATERIAUX

Le matériau retenu pour la fabrication des premiers modules roseliéres et des oursins est le PP. Utilisé dans le
secteur conchylicole, aquacole et agro-alimentaire, et porteur de plusieurs avantages : il est durable en milieu
marin, inerte (ne relargue pas de substances toxiques) de grade alimentaire et de densité inférieure a 1, ce qui
permet de supporter le fouling au fil du temps.

DURABILITE ET ENTRETIEN

Apres 5 années d'immersion, aucun entretien n'a été apporté aux modules posés qui continuent a exercer leurs
fonctionnalités sur les ouvrages du GPMM. Ils démontrent a ce jour une durabilité inégalée dans le milieu,

y compris sur les quais exploités et accueillant des vraquiers et bateaux de croisiére de plusieurs

dizaines de milliers de tonnes.
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SUIVI SCIENTIFIQUE

Le suivi scientifique par comptage visuel en plongée a été confié au GIS Posidonie tandis que les suivis vidéos
et techniques ont été mis en ceuvre en interne par Egis. Ces derniers avaient pour objectif d'évaluer I'efficacité
des nurseries portuaires au regard des interrogations suivantes :

o Production des solutions et cadence de pose a I'échelle industrielle

o Compatibilité avec I'activité d'un port industriel (quai équipé accueillant porte-container)

o Plus-value écologique au regard d'ouvrages non équipés

o Structure des peuplements de poissons juvéniles observés et écologie comportementale

2012 - Etat initial et dimensionnement des protocoles (CEFREM)
2013 — Tests des protocoles en phase de prototypage (GIS Posidonie)
2014 — 2 campagnes en aolt et septembre (GIS Posidonie / Egis)

OBJECTIF PRINCIPAL DU SUIVI SCIENTIFIQUE

EVALUER SI L'APPORT D’HABITATS MICROCOMPLEXIFIES COMPLEMENTAIRES ET CARATERISTIQUES
DES PETITS FONDS COTIERS PERMET D’AMELIORER LA FONCTIONNALITE LOCALE DE NURSERIE EN
COMPARAISON AUX SECTEURS INDUSTRIALO-PORTUAIRES NON EQUIPES

PRINCIPAUX RESULTATS

Création de deux solutions de nurserie biomimétiques basée sur la mise en place d'une filiere industrielle
réplicable a grande échelle.

Cadences de production et de pose industrielle (jusqu'a 500 u / mois).

Compatibilité avec activité industrialo-portuaire sur quai accueillant jusqu’a 440 000 t en 2014 et une résistance
sollicitations hydrodynamiques répétées exercées par les propulseurs d'étraves d'unités allant jusqu’a 32 000 t.

Apres 7 ans (2022), les nurseries Oursins et Roseliéres sont toujours en place et restent fonctionnelles d'un point
de vue écologique, supportant plusieurs fonctionnalités écologiques caractéristiques des petits fonds cotiers :

e 32 especes de poissons ont été observées au sein des bassins portuaires du GPMM.

e L'apport de nurserie type Oursins et Roselieres a eu un effet significatif sur I'augmentation de la richesse
spécifique et des abondances d'individus au stade juvéniles tant sur les digues que sur les quais.

e Les abondances sont multipliées jusqu'a 17 fois sur les quais verticaux particulierement pauvres en
comparaison aux secteurs portuaires non équipés.

e Les digues en enrochements ont une capacité intrinseque a accueillir des juvéniles mais qui peut étre
améliorée par I'apport d’Oursins biomimétiques.

o Certaines espéces sont plus sensibles a I'apport de micro-habitats (labres, sparaillon), d'autres y sont
rapidement indifférents en grandissant (saupe, oblade, sar commun).

e 4 taxons ont observé des comportements d'alimentation au sein des nurseries se colonisant au fur et a
mesure du temps (Symphodus sp., Diplodus annularis et Sarpa salpa). Les Roselieres et Oursins offrent donc
un abri mais également une zone de croissance et d'alimentation grace a la colonisation observée au cours
du temps.
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e Pour les Roselieres et Oursins, il y a toujours des juvéniles de poissons au sein des nourriceries apres 8
ans de fonctionnement constant en immersion. Plus précisément, I'abondance de poissons au stade
juvénile est multipliée par un facteur 3,5 et la diversité par un facteur 4,7 en comparaison a un quai
portuaire non équipé pour les Roselieres et I'abondance de poissons au stade juvénile est multiplié par
un facteur 1,6 et la diversité par un facture 1,6 en comparaison a une digue en enrochements non équipée
pour les Oursins.

SEABOOST a également mené a cette occasion une étude avec le laboratoire IRMATECH en octobre 2022,
afin de caractériser les échantillons de brins modules Roseliere® apres 7 ans d'immersion dans le Port de
Marseille.

e Les résultats ne montrent pas de modifications significatives des propriétés mécaniques du matériau PP
des Roselieres sur les durées d'exposition étudiée dans les différents milieux

e L'état et de la composition du matériau a I'échelle microscopique qui engendreraient un risque de perte
ou de pollution accrue du milieu ne montrent pas de modifications significatives par les modules
Roselieres apres 7 ans.

e Les résultats ne montrent pas de modifications de I|'état et de la composition du matériau qui
engendrerait un risque de perte ou de pollution du milieu par les modules.

VALORISATION SCIENTIFIQUE

2017

Innovative solutions for the enhancement of biodiversity on coastal infrastructures: case studies of artificial port
nurseries and modular mooring reefs, 4th Coastal and Maritime Mediterranean Conference CM2, 2017 — December-
Split, CROATIA

Can the second industrial port of the Mediterranean Sea support a nursery functionality for fish? 11th CARAH |
International Conference on Artificial Reefs and Related Habitats, 2017 — 11-13 September - Kuala Terengganu,
MALAYSIA

Le biomimétisme au service de la restauration écologique en milieu marin BIOMIMEXPO 2017- Salon du Biomimétisme
- 29-30 Juin

2016

Potential role of infrastructures in the restoration of marine biodiversity
Ecological design and maintenance for Transport Infrastructure Habitats - IENE International conference 2016 — 30-2
September 2016

Du béton biogeéne pour favoriser la biodiversité marine dans des ouvrages maritimes éco-congus
XIll Forum Biodétérioration des matériaux du CEFRACOR, 29-30 Mars 2016

2015

Support to nursery functionalities of the port of Marseille-Fos given by artificial micro-habitats
Colloque DRIVER-SUBLIMO Restoration of nurseries of Mediterranean shallow coastal waters Embiez Island, April, 27th
—29th, 2015
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L'éco-conception d'ouvrages techniques au service de la biodiversité marine
Salon de I'Ecologie 2015, Congres Ecolotech, 5-7 Novembre 2015

Développement d'habitats artificiels en zone portuaire
Journées techniques GC'2015 « Le Geénie Civil en transition organisée par I’Association Francaise du Génie Civil — 18-19

Mars 2015

2014
Support to nursery functionalities of the port of Marseilles-Fos given by artificial micro-habitats RECIF : Congres sur les
récifs artificiels : des matériaux a I'écosystéme / Congress on artificial reefs : from materials to ecosystems — ESITC Caen

- 27-28-29 January 2014

——— COMMUNICATION ET MEDIAS

- Youtube Roselieres GPMM — Aprés 5 années d'immersions : https://voutu.be/xOYOXBJq8Gs
- Youtube Roselieres GPMM : https://youtu.be/2mHHTi 9sGU

- Youtube Oursins GPMM : https.//youtu.be/-YLelSVpyb8

- Youtube Oursins Biomimétisme : https.//voutu.be/enVyYPz30Tg

—— PORTFOLIO ET CREDITS

Modules Oursins sur les quais avant les immersions de 2014 — Seaboost, Lapinski Matthieu
Nurseries Roselieres et Oursins pendant les suivis scientifiques de 2014 — GIS Posidonie, Elodie Rouanet
Vie marine au sein des modules de nurserie 5 années apres les immersions en 2019 — Seaboost, Julien Dalle
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matthieu.lapinski@seaboost.fr

martin.perrot@seaboost.fr

www.seaboost.fr
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