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Monsieur, 

Vous nous avez fourni le 23 février 2014 un document intitulé « Pilote 
Ecorécifs » du programme GIREL. Rapport de phase de démonstration, 
« Version 1 » de 130 pages. Ce document comprend une présentation 
synthétique du programme GIREL, une présentation détaillée de deux types 
de micro-habitats artificiels testés dans le cadre de ce projet (dénommés ci
après « Roselière » et -:< Oursin » ), une présentation du protocole de suivi 
réalisé, une présentation des résultats obtenus par type de micro-habitat, une 
discussion autour des résultats ainsi que des préconisations pour de futures 
études_ Vous avez sollicité notre expertise concernant la validité des résultats 
obtenus, les conclusions déduites ainsi que d'éventuelles préconisations pour 
l'évolution du suivi de ce pilote. 

Dans cette optique, nos commentaires s'organiseront en trois parties, la 
première concernant la méthodologie liée au protocole de suivi et son aptitude 
à répondre aux objectifs du programme GIREL, la seconde concernant la 
validité de l'interprétation qui est faite des résultats et la troisième concernant 
des propositions d'optimisation du protocole au regard des objectifs du 
programme. 

En avant propos, nous tenons à souligner la grande qualité du travail effectué 
et rapp011é dans le document sus-cité. Ce dernier est clair, bien i1lustré et 
présente de manière détaillée les résultats obtenus. Nous noterons néanmoins 
que l'abondance de détails nuit parfois à une lecmre fluide du document et 
invitons les auteurs à restructurer certains chapitres et regrouper les résultats 
par questions scientifiques, et ce afin de mieux mettre en évidence leur 
démarche aboutissant aux conclusions. 



Protocole de suivi : 

A la page 19, le auteurs indiquent qu' « une définiti.on claire des questions 
scientifiques auxquelles le projet doit répondre est ( ... ) un prérequis nécessaire 
à la définition de toute stratégie expérimentale ». Nous ne pouvons que 
reconnaître le bien-fondé d'une telle affirmation qui aura guidé notre lecture 
du document. La question principale à laquelle l'étude devait répondre était 
"Les ouvrages équipés en micro-habitats artificiel s sont-ils de meilleurs 
habitats pour les juvén.iles de poissons que des ouvrages non équipés ?". Les 
auteurs ont traduit cette question en « la richesse spécifique et la densité en 
poissons juvénile est-elle supérieure sur des ouvrages équipés en micro
habitats artificiel.s en comparaison à des ouvrages non équipé ? ». Cette 
traduction nous emble raisonnable. En effet selon la défini.tian généralement 
acceptée de Beck et al. (2001), une zone de nurserie est définie selon quatre 
critères qui aboutissent à une maximisation de l'abondance, de la croissance et 
de la condition des juvéniles ainsi qu'à une connectivité entre la nurserie et les 
habitats adultes . Limiter l'analyse à celle des abondances dans un premier 
temps est un compromi acceptable et généralement pratiqué par l'ensemble 
de la communauté scientifique (e .g. Harrnelin-Vivien et al. 1995, Cheminee 
et al. 2011, Cheminee et al. 2013, Pastor et al. 2013). 

Méthode de comptage des poissons : 

Pour répondre à la question, les auteurs ont mis en place un plan 
d'échantillonnage complexe avec des suivis en plongée (cf. Fig. 27 p 31 et 
Fig. 28 p 35) et par caméras vidéo (cf. Fig 29 p 37 et 31 p 39) sur six types de 
transects : des tran ects équipées à 1/3 par des modules du pilote 1 
« roselières », de transects témoins sur des quais, des tran ect équipées à 1/3 
par des modules du pilote 2 « oursins », des transects témoins sur des digues, 
des transects sur des zones naturelles rocheuses . Nous pensons que ce plan 
d'échantillonnage va au-delà de la question posée par les auteurs. Tout 
d'abord, bien que très pertinente d'un point de vue scientifique et pour la 
compréhension des processus, l'information apportée par les zones naturelles 
ne répond pas à la question principale mais à celle de la comparaison entre 
une zone naturelle et une zone portuaire. Or, avec 144 sections sur 372 au 
total ( cf. Tabl. 2 p 34 ), le suivi des zones naturelle constitue un effort 
d'échantillonnage conséquent. Par ailleurs les auteurs indiquent p. 113 que 
"les stations naturelles ont été choisies pour représenter au mieux des petits 
fonds de substrat dur ordinaires, et pas particulièrement pour leur qualité de 
nourricerie". Il est donc raisonnable de s'interroger sur leur pertinence en tant 
qu'élément de comparaison d'une nurserie "portuaire" puisqu'elles ne 
constituent pas, de l'aveu même des auteurs, des nurseries naturelles. 

Parmi les zones non-équipées suivies dans le port, trois types ont été définis : 
les zones « témoins », « sous-influence » et « non influencées ». Cette 
répartition avait pour but de répondre à la question légitime d'un éventuel 
effet de bordure des zones équipées. Les résultats (p. 51 à 53) mettent en 
évidence que cet effet n'a pas lieu. Cette question traitée, l'ensemble des zones 
non-équipées peuvent être considérées comme témoin et la distinction entre 
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« témoins », « sous influence » et « non influencées » n'a plus lieu d'être, 
facilitant ainsi la lecture du document. 

Par ailleurs, que ce soit par la méthode vidéo ou la méthode de suivi en 
plongée, l'ensemble des poissons, juvéniles et adultes, a été identifié et 
recensé. Bien qu'encore une fois très intéressant d'un point de vue scientifique 
et pour une meilleure compréhension des processus, le suivi des adultes smt 
du champ de la question posée p. 19 et nous amène à nous interroger sur son 
objectif. L'argument des adultes comme prédateurs potentiels de juvéniles mis 
en avant par les auteurs est acceptable mais dans ce cas, pourquoi s'intéresser 
à tous les adultes et non aux seuls prédateurs ? Par ailleurs, une grande partie 
de la prédation est liée à des espèces nocn1rnes (Macpherson et al. 1997) non 
comptabilisées ici. En outre, les poissons ne sont pas les seuls prédateurs de 
juvéniles. Ce1tains crustacés le sont aussi alors qu'ils ne sont pas 
comptabilisés dans cette étude. 

Au regard de l'analyse du protocole d'échantillonnage et afin de juger de 
l'efficacité des solutions techniques proposées pour améliorer la richesse 
spécifique et les abondances intra-porruaire de juvéniles, nous limiterons 
notre analyse des résultats à ceux obtenus sur les zones équipées et les zones 
témoins, soit 102 sections sur les 372 suivies (Tabl. 2 p. 34). Néanmoins, nous 
tenons à souligner la très grande qualité des informations fournies par les 
autres suivis qui ont retenu toute notre attention et ont notamment pennis de 
répondre à la question des éventuels effets de bordure. 

Stations de suivi : 

Les zones naturelles écartées, huit stations intra-portuaires ont été suivies 
« Digue Sud-Ouest », « Digue du Large Gourret », « Digue du Large 
Joliette », « Quai Gourret », « Quai Pinède », « Quai Joliette, 
« Digue Gl01ia » et << Quai Gloria ». Cette répartition nous est apparue 
pertinente, couvrant un panel de conditions hydrographiques et physico
chimiques contrasté comme en atteste le tableau 6 p. 45. Par ailleurs, le 
nombre important de stations de suivi réalisées nous permet d'apprécier 
finement la variabilité spatiale de l 'efficacité des modules testés et constitue 
un point très fort du travail réalisé. En effet, dans le cas d'effets persistants, 
comme ceux causés par l'établissement de structures artificielles, la puissance 
des tests statistiques n'est pas augmentée par l'augmentation du nombre de 
réplicats en tenues de jours ou de périodes d'échantillonnage mais l'est par 
l'augmentation du nombre de stations en zones de contrôle et impactées 
(Underwood 1996). 
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Période d'échantiJlonnage: 

Les suivis en plongée ont été effectués à quatre périodes : en juillet et 
août 2012 avant la mise en place des modules puis en août et novembre 2014 
après leur mise en place. Les suivis en vidéo ont quant à eux été réalisés en 
août et septembre 2014. 

La réalisation d'un état initial en 2012, avant mise en place des micro-habitats, 
même s'il ne concerne que deux des huit stations, est un point très positif du 
travail réalisé et confo1te pleinement notre confiance dans les résultats 
obtenus. Par contre, nous aurions aimé que les périodes de suivi soient plus 
étendus. En effet, en Méditerranée, la plupart des espèces de poissons ont un 
rythme saisonnier (Felix-Hackradt et al. 2013) et présentent des périodes 
d'installations bien définies. Les deux taxons dominant mi.s en avant dans le 
rapport par les auteurs, Diplodus annularis et Symphodus spp. sont ceux dont 
la pé1iode d'installation est proche des périodes de suivis. D'autres espèces, 
dont l'installation est légèrement plus précoce dans l'année, comme Diplodus 
sargus, sont moins observés dans les micro-habitats. Ces micro-habitats ne 
leur conviennent-ils pas ? Les individus les ont-ils déjà quitté ? Ces questions 
auraient pu trouver une réponse avec un protocole d'échantillonnage plus 
étendu dans le temps. Néanmoins, les périodes choisies par les auteurs 
représentent un bon compromis entre la fréquence d'échantillonnage, la 
richesse spécifique en juvéniles ainsi que leur abondance et répond à la 
grande question de l'étude qui s'intéresse non pas à une espèce de poisson en 
particulier mais bien à leur ensemble. 

Analyse des résultats : 

Ne conservant dans notre analyse que les résultats pour les juvéniles des 
zones équipées et de témoins intra-portuaires, nous notons que : 

• La richesse spécifique sur les zones aménagées est équivalente à celle 
des zones témoins à Fos quel que soit le type d'aménagement, 
« Roselière » ou « Oursin » (Fig. 33 p. 52 et tests associés) ; 

• La richesse spécifique sur les zones aménagées est supérieure à celle 
de zones témoins à Marseille quel que so it le type d'aménagement 
(Fig. 34 et 35 p. 52 et 53 et tests associés) ; 

• L'augmentation de richesse spécifique est bien due à la mise en place 
des micro-habitats (Fig. 36 p. 57) ; 

• Les densités d'espèces non planctonophages sur le zones aménagées à 
Fos est très supérieure à celle des zones témoins quel que soit le type 
d'aménagement (Fig. 38 p. 64 et tests associés) ; 

• Les densités d'espèces sur les zones aménagées à Marseille est 
supérieure à celle des zones témoins quel que soit le type 
d'aménagement (Fig. 39 p. 65 et tests associés) ; 

• Des preferendums en tem1es d'habitats sont observés pour les 
différentes espèces. Les solutions techniques proposées ne peuvent 
donc pas être uniques ; 



• La richesse spécifique ainsi que les abondances varient très fortement 
entre les stations. Toutes les zones n'ont donc pas le même potentiel de 
nursene. 

Les analyses stat1st1ques qui aboutissent à ces résultats ont été menées de 
manière rigoureuse et, bien que limité en termes de nombre de réplicats 
temporels, le plan d'échantillonnage nous est apparu suffisant pour répondre à 
la question. Nous regrettons néanmoins que les résultats détaillés par espèce 
se limitent aux deux taxons dominants. Cela aurait permis d'apprécier plus en 
détail l'effet des micro-habitats sur les communautés de poissons juvéniles. 

Par ailleurs, même si nous ne pouvons pas l'analyser statistiquement, les 
ordres de grandeur des résultats obtenus par les auteurs nous semblent en 
adéquation avec ce que nous connaissons d'autres résultats obtenus sur les 
modules de type Biohut dans le même projet. 

Préconisations : 

Afin d'améliorer la lecture du document, nous préconisons aux auteurs de 
maintenir une expression claire de la question à laquelle ils ont souhaité 
répondre (cf. p. 19) et de ne conserver dans le document que les éléments de 
protocole, analyses et résultats qui y répondent directement. L'intérêt 
scientifique des autres éléments n'étant absolument pas remis en cause, nous 
préconisons de les ajouter en annexe ou en éléments explicatifs de certaines 
observations principales mais à un niveau inférieur. En cas de poursuite des 
travaux, nous invitons les auteurs à s'interroger sur le maintien de suivis sur 
les zones naturelles, sous influence et non influencées. Ces derniers peuvent 
s'avérer pertinent ou pas en fonction de la question posée. Une réduction de 
l'effort d'échantillonnage sur ce type de transect associé à un rep01t sur 
d'autres périodes de l'année permettrait, par exemple, de conforter les 
premiers résultats obtenus et d'étendre les conclusions à d'autres espèces. 

Par ailleurs, les auteurs ont réalisé un très gros effort d'échantillonnage 
comprenant en plus des comptages des informations très précises sur la taille 
des individus (au moins en ce qui concerne la partie comptage en plongée) et 
donc les stades de vie juvénile. Ces données nous sont apparues sous 
exploitées . Nous préconisons de réanalyser les jeux de données à la lumière 
de cette info1mation pour mieux caractériser l'utilisation des habitats par les 
différents stades de vie juvéniles des poissons et donc réfléchir à des solutions 
techniques adaptées (en termes d'habitat, de profondeur, de localisation 
d'implantation, etc.). 
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Conclusion : 

En conclusion, nous pouvons dire que les résultats obtenus par les auteurs 
dans le cadre de cette étude sont très prometteurs, même si le protocole 
d'échantillonnage ne nous est pas apparu optimisé compte tenu de la question 
posée. Ils sont en outre cohérents avec ce qui a pu être observé sur un autre 
type de micro-habitats également déployé dans l'enceinte du GPMM, le 
Biohut. L'intérêt des deux solutions proposées ( « Roselière » et « Oursin ») a 
été démontré, en particulier pour deux taxons. Une poursuite des suivis, 
nécessitant une redéfinition du protocole en adéquation avec des objectifs 
paitagés avec les gestionnaires, permettrait de conforter ces premiers résultats 
et de les étendre à d'autres espèces. Un élai·gissement de la période 
d'échantillonnage sera alors nécessaire. 

En espérant que ces éléments de réflexion viendront en appui à la gestion de 
ce dossier, nous vous prions d'agréer, Monsieur, l'expression de nos 
sentiments distingués. 

Directeur du Centre Ifremer de Méditerranée 
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