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Restauration de ceintures de cystoseires (Cystoseira mediterranea et

Localisation: au sein de [Aire
Marine Protégée de la cote agathoise,
au droit de la commune d'Agde,
Hérault, Occitanie.

Spécificités du site : Restauration
des ceintures a cystoseires des
étages médiolittoral et infralittoral
supérieur des petits fonds rocheux,
soumis a un régime microtidal, en
zone euryhaline.

Enjeux identifiés : présence
d'espéces protégées et dintérét
communautaire (Cystoseira barbata,
Cystoseira mediterranea)

Statut juridique : site classé Natura
2000 en mer « Posidonies du Cap
d’Agde ».

Pour aller plus loin...

Site internet : hitps:/app.amp-
agde.fr/

Contact : Mélissa TROUGAN
Chargée de mission milieu marin
Direction du milieu marin

Ville d’Agde
melissa.trougan@ville-agde.fr
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Cystoseira barbata) par transplantation

Structure porteuse Ville d'Agde

Milieux Types d'action Cadre de I'action

Restauration /
Réhabilitation

Gestion des espaces

Milieux marins
naturels

Translocation et

réintroduction Natura 2000

Milieux littoraux

Historique et contexte de la démarche

Les cystoseires sont des algues brunes aussi appelées « espéces ingénieures » car
elles structurent leur habitat au bénéfice du développement d’'une multitude d’autres
organismes. En raison de leur morphologie arborescente, les cystoseires forment un
habitat que 'on nomme « forét a cystoseires ».

Les foréts a cystoseires jouent un rdle important pour I'écosystéme marin: leur
structure offre aux juvéniles de poissons la possibilité d’échapper aux prédateurs ainsi
que la possibilité de se développer (on parle alors de zone de « nurserie »). Cet habitat
bénéficie également aux petits invertébrés, en offrant un endroit siir ol ces organismes
peuvent se cacher. Dans ce milieu nous rencontrons aussi des espéces d’herbivores
comme les oursins, les poissons ou encore les gastéropodes. Leurs populations sont
régulées par des espéces prédatrices comme certaines espéces de labres. C'est ainsi
qu'un véritable réseau trophique arrive a se mettre en place afin de maintenir I'équilibre
des foréts a cystoseires.

Des chercheurs ont mis en évidence que les foréts a cystoseires sont des indicateurs
de bonne santé du littoral. Cependant, les populations de Cystoseira sensu lato ont été
signalées en déclin sur tout le pourtour méditerranéen, principalement & cause de la
destruction physique de I'habitat (liée aux aménagements du littoral ou & I'ancrage de
navires), de l'eutrophisation et du surpaturage par les herbivores (oursins et poissons).

Ce déclin conduit a un remplacement de ces écosystémes complexes par des
assemblages benthiques faiblement différenciés tels que des gazons dalgues
filamenteuses et éphémeéres et des ‘barren-grounds’ (sols nus) dominés par des algues
encroltantes et des oursins (e.g. Thibaut et al., 2005; Airoldi et al., 2008; Giakoumi et
al.,, 2012; Sala et al., 2012; Vergés et al., 2014).
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L’Aire Marine Protégée (AMP) de la cbte agathoise est une zone Natura 2000 englobant 6 152 hectares de territoire exclusivement
marin et gérée par la direction du milieu marin de la ville d’Agde. Elle abrite des cystoseires recensées pour la premiére fois en
1982. Les inventaires ponctuels entre 1982 et 2019 ont mis en évidence la disparition de trois espéces C. barbata, C.
mediterranea (dans les années 2000-2010) et C. zostenoides (aprés 1982).

La cause principale soupgonnée du déclin voire de la disparition des espéces de cystoseires sur le site, est la dégradation de la
qualité de I'eau. A l'origine de cette dégradation, les pressions anthropiques et touristiques qui se sont faites croissantes sur le
milieu : artificialisation de la cbte, activité portuaire, baignade, flux de contaminants, compétition avec des espéces (invasives ou
non) et certains brouteurs... De plus, la station d’épuration de la ville d’Agde, située a proximité de la cote n'était pas habilitée a
recevoir I'affluence estivale du public de la station balnéaire, et une grande partie d’eau non traitée était rejetée en mer.

En 2013, une nouvelle station d’épuration a été mise en place, et parallélement la qualité de 'eau a semblé s'améliorer. Ces
conditions favorables ont entrainé le redéveloppement naturel de certaines cystoseires. Dans ce contexte de diminution des
pressions anthropiques, et de recolonisation naturelle par les cystoseires, les gestionnaires de AMP de la cbte agathoise ont
décidé de lancer ce projet de restauration des ceintures de cystoseires des espéces Cystoseira barbata et Cystoseira
mediterranea.

Présentation de I'action

Enjeux et objectifs

Cette action s’inscrit dans un enjeu global de restauration écologique décrit dans le dernier plan de gestion de 'AMP. L'objectif a
terme étant la restauration des ceintures de cystoseires présentes historiquement au niveau des étages médio et infralittoral
supérieur de 'AMP et ainsi la réhabilitation des fonctionnalités écologiques de cet habitat, notamment en termes de nurserie et de
zone refuge.

Plus spécifiquement, cette action a visé a tester le protocole Cystore™ (développé par le MIO) de restauration des cystoseires et
sa réplicabilité sur le site de TAMP. Le but a moyen terme étant ensuite de répliquer cette opération sur d’autres parties de 'AMP,
afin d’établir une continuité écologique a I'échelle des petits fonds cotiers rocheux d’Agde via les ceintures de cystoseires.

Moyens humains et matériels
La ville d’Agde dispose d'une équipe de 7 agents avec des compétences scientifiques, des plongeurs professionnels, dont certains
ont une grande expérience du site (plus de 15 ans sur site).
En termes de matériel, le besoin a été faible :
- des moyens de transport (voiture et bateau),
- du matériel de prélevement et stockage sur une journée : ciseaux, glaciéres
- du matériel pour la fixation des algues : dalots en béton alvéolé, colliers de serrage, perceuse, colle marine, spatule
(servant de grattoir) et pitons.

Méthodes de restauration

L'opération de transplantation a eu lieu en 2019, sur 2 espéces de cystoseires : C. barbata et C. mediterranea.

Ces deux espéces ont été sélectionnées en particulier car elles avaient disparu du milieu agathois, et que I'on pouvait prélever ces
espéces sur des sites proches (Leucate, Thau) pour la restauration.

En amont de I'opération, une expertise a été réalisée par des algologues : inventaire et cartographie des cystoseires présentes
dans 'AMP, localisation des sites qui serviront de support a la transplantation (sites receveurs).
Peu de temps avant I'opération, chaque site receveur est préparé (mise a nue de la roche, fixation des pitons a la roche).

La transplantation est faite du site donneur au site receveur sous deux modalités, selon I'espéce. On les trouve sur différents sites
(Lagune de Thau et falaises de Leucate selon I'espéce). Le prélévement a lieu au printemps ou au début de I'été, lorsque les
algues sont fertiles. L'opération est réalisée sur une méme journée. Les échantillons sont stockés dans des glaciaires remplies
d’eau de mer et a I'abri de la lumiére durant quelques heures.
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Sur chaque site donneur, une petite quantité d'algues fertiles est prélevée, pour ne pas dégrader I'habitat initial. Une expertise est
requise pour ne prélever que 'espéce adéquate.

- Cystoseira mediterranea est coupée du site donneur (Leucate) a fertilité, puis transportée sur les sites receveurs (dans les petits
fonds rocheux de 'AMP agathoises) et attachée, en fagots de 10 individus environ, sur des pitons préalablement fixés sur des
rochers de la zone médiolittorale (selon la méthode Cystore™). Des fagots ont aussi été positionnés sur des dalots, en béton
alvéolé, implantés sous le ponton écologique de I'lle de Brescou. Les algues prélevées vont émettre leurs zygotes (ceufs) qui
viendront se déposer autour du point de fixation durant les 2-3 semaines suivantes.

- Cystoseira barbata est prélevée a fertilité, dans son milieu naturel (la lagune de Thau) directement avec son support (des petits
blocs comportant plusieurs pieds d’algue). Supportant un épisode de salinité nulle, les algues et leurs blocs sont nettoyés a I'eau
douce (pour éliminer de potentielles espéces invasives) puis déposés sur les sites receveurs de 'AMP.

On pourrait résumer les différentes étapes du projet de restauration sur Agde comme suit :
- 1¢e étape : inventaire, cartographie des cystoseires présentes et localisation des sites receveurs
- 2¢me étape (selon espéce) : préparation des sites receveurs pour la transplantation de C.mediterranea
- 3¢me étape : prélevement d'algues fertiles du site donneur et transport jusqu’au site receveur (avec potentielle étape de
nettoyage a I'eau douce)
- 4¢me étape : Implantation sur les sites receveurs
- 5eme étape : Suivi des recrues (sur plusieurs années, a la fin du printemps)

Afin de limiter la prédation par les brouteurs, et plus particulierement par les oursins, I'équipe procéde, si nécessaire, a un
nettoyage des sites récepteurs durant la préparation des sites pour la transplantation. Cette opération consiste, avec deux agents
en PMT, a enlever a la main les oursins sur quelques métres carrés tout autour des zones de futures transplantations.

Méthodes de suivi et d'évaluation

Les relevés algologiques ont été réalisés sur le site bien avant I'opération de restauration, d’abord en 1982, et ils ont été réitérés
en 92,97, 98, 99 et 2013. Ces inventaires se sont attachés a noter la présence/absence des espéces d'algues selon les zones. En
amont de ce projet, un inventaire et une cartographie des cystoseires ont également été réalisés en 2019 avant la transplantation
des cystoseires dans 'AMP.

Un suivi post-opératoire en palmes/masque/tuba est réalisé chaque année a partir de 2019 pour évaluer le recrutement de ces
deux espéces de cystoseires réimplantées. Un premier suivi a été réalisé quelques mois aprés la transplantation (ayant eu lieu en
avril ou juillet, et 1¢" suivi post-opératoire en septembre).

A partir de 2020, le suivi est réalisé annuellement a la fin du printemps : il y est compté le nombre de thalles (correspondant au
nombre d'individus), leur hauteur et I'expansion surfacique maximale par rapport a la zone de transplantation initiale.

D'ici quelques années, un nouvel inventaire algal et une cartographie générale des peuplements de cystoseires dans les petits
fonds cotiers sera aussi réalisée.

Démarche d’éco-conception

Les algues et leurs supports (roches) sont prélevés localement entre la lagune de Thau et les falaises de Leucate.

Les matériaux utilisés ne sont pas bio-sourceés, les dalots en béton alvéolé sont issus d’un autre projet (RECIF'LAB). Le projet a
également nécessité le déplacement de spécialistes en algologie. Afin de limiter le risque d'introduction potentielle de nouvelles
espéces invasives, les échantillons de C. barbata et ses supports rocheux issus de la lagune de Thau ont été préalablement
grattés et nettoyés a I'eau douce.
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Description
Animation

Le projet est porté par la vile d’Agde (gestionnaire de 'AMP). Un livrable, sous forme de rapport, a été rendu a la DREAL
Occitanie.

Partenaires du projet:

Liste des partenaires :

- scientifiques : MIO et GIS Posidonie

- financiers : DREAL Occitanie

Colt de l'opération et financements

La DREAL Occitanie a financé ce projet via un contrat Natura 2000. Le co(t de I'opération a été de 32 218 euros (HT).

Calendrier de l'action :

Calendrier de I'action

Avant 2019 2019 Avril / Juillet 2019 |  Septembre 2019 | Printemps 2020 | Printemps 2021
Inventaires Inventaire et Préparation des 1€r suivi Suivi post- Suivi post-
cartographie sites receveurs . opératoire du opératoire du
Localisation des sites ; Suivi post- recrutgment recrutement
d'implantation | \ise en place des opératoire (annce+1) (année+2)
pieds fertiles sur (septembre)
les sites
(protocole
différent selon
I'espéce)

Date de fin de projet : Les opérations de translocations ont été réalisées en juin 2019. Le projet s'est terminé en 2021. Un suivi
interne par '’AMP est cependant prévu pour les prochaines années.

Bilan général de I'action

Cette technique de restauration a donné pour le moment de trés bons résultats pour Cystoseira mediterranea : présence de
recrues des I'automne 2019 sur certaines stations, en juillet 2020 dans presque toutes les stations, et en juin 2021, présence de
recrues et expansion surfacique de C. mediterranea sur toutes les stations.

Pour Cystoseira barbata en revanche les résultats n‘ont pas été probants. En effet, la transplantation pour cette espéce a échoué a
cause d'un coup de mer : les blocs sur lesquels les pieds de cystoseires étaient attachés ont basculé, causant 'arrachage des
pieds. Cet échec de transplantation a entrainé une évolution de la technique en 2021, en fixant les algues non pas sur des petits
blocs, mais selon la méthode Cystore™, sous forme de petits fagots implantés sur des dalots de 30kg.

Restauration de cystoseires par transplantation
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Points forts du projet Points faibles du projet

- L'opération de transplantation a bien fonctionné pour Les transplants positionnés sur les plaques de béton
I'espéce Cystoseira mediterranea alvéolé n'ont pas fonctionné, car supposé en manque

- Adaptation des techniques de transplantation aux de luminosité (environ 80cm de profondeur, a 'ombre
coups de mer pour l'espéce Cystoseira barbata du ponton).

Basculement des blocs et arrachage des pieds de

Cystoseira barbata (cause coup de mer)

- Risque de prédation par les organismes brouteurs
(oursins, saupes...)

- Méthode simple a mettre en ceuvre et peu colteuse
- Croissance rapide des algues

Améliorations - Conseils pour action similaire

- Nécessité d'avoir des experts (algologues ici) au début de telles opérations

- Etudier la dynamique de I'habitat restauré et adapter les prochaines opérations de transplantation aux continuités
écologiques (re)créées

Perspectives

Poursuite du projet

En 2021, une deuxieme phase de transplantation de C.barbata a été réalisée selon la méthode Cystore™ sur des dalots immergés
dans moins d'1 métre de profondeur, dans 'avant-port du Cap d’Agde.

De méme, il est prévu dans le STERE agathois (Schéma TErritorial de Restauration Ecologique) qui sera validé d'ici fin 2021, des
actions continuant la restauration des peuplements algaux du médiolittoral en mer et d'implantation de cystoseires dans les ports
d’Agde. Ce document a venir implique aussi un plan de financement des suivis de ces zones entre 2023 et 2027, qui
compléteraient les suivis mis en ceuvre.

Transposabilité de la démarche
Le procédé Cystore™ a déja été utilisé sur d’autres sites (en Espagne et dans le Parc national des Calanques sur Marseille). C'est
un procédé facilement réplicable et transposable aux différentes espéces de Cystoseires.
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Figure 1 : Préparation des pitons (anneaux) sur la roche préalablement mise a nue/grattée (crédit : AMP cote agathoise / Ville
d'Agde)
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Figure 2 : Fagot de Cystoseira mediterranea transplanté (crédit : AMP cote agathoise / Ville d’Agde)
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Figure 3 : Suivi au printemps 2021 d'une des stations de réimplantation de C. mediterranea (crédit : AMP céte agathoise / Ville
d’Agde)

Fiche réalisée par Mélissa TROUGAN (Ville d’Agde), co-rédigée par Hippolyte GILANTE et
Emmanuelle JUILLET (OFB)
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