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Cette note correspond a une analyse bibliographique de I'évolution de la biodiversité dans des
espaces portuaires et des marinas en Atlantique nord-est. Elle dresse un bilan non exhaustif des
différentes structures et leurs effets bénéfiques pour la biodiversité de ces milieux portuaires
fortement modifies.

Bien que les aspects de biodiversité aient été négligés lors de la conception et la construction
de la plupart des ouvrages portuaires ; les quais, digues, enrochements sont rapidement
colonisés par la flore et la faune marine. Le biofouling (salissure) représente aujourd’hui un réel
potentiel de biodiversité des substrats durs artificiels. Ceci concoure a I’enrichissement
taxonomique des milieux fortement anthropisés comme les milieux portuaires dont 1’état
écologique est évalué uniquement par la faune des substrats meubles fortement enrichis en vase
et en matiére organique favorable au développement d’espeéces benthiques opportunistes
adaptées a ces milieux ce qui aboutit & un diagnostic écologique de qualit¢ médiocre ou
mauvaise (Dauvin et al., 2017).

Apres une période ignorant les fonctions écologiques des milieux littoraux et estuariens, les
aménageurs et ingénieurs de génie civil et maritime prennent aujourd’hui en compte les aspects
de biodiversité dans leurs nouveaux aménagements. Ainsi, les nouveaux ouvrages portuaires
integrent des le début du projet de nouvelles conceptions techniques favorisant le
développement de la biodiversité (Souche et al., 2019 ; Salgues et al., 2020). Les pontons
portuaires sont aussi des zones propices aux colonisations par de la faune et de la flore
(Bouchoucha et al., 2022).

Dés I’'immersion d’une structure artificielle, il y a une colonisation rapide du nouveau substrat

par des organismes benthiques fixés puis mobiles, les tous premiers stades de colonisation étant
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le domaine des microorganismes. La diversit¢ augmente ensuite avec le temps, atteint un
maximum un an apres les installations puis se stabilise & des niveaux plus bas a la fois pour la
diversité et pour les abondances (Dauvin et al., 2021). Les abondances élevées enregistrées
quelques mois apres la mise en place des structures sont liées aux fortes colonisations par des
balanes qui sont des especes pionnieres a la fois dans le domaine intertidal que subtidal
(Anderson & Underwood, 1994 ; Lemire & Bourget, 1996 ; Dauvin et al., 2021). Cependant, il
est bien connu que la colonisation dépend de 1’hétérogénéité de la surface des infrastructures,
peu de la nature du substrat type de béton et de sa composition et des autres types de supports,
mais de la présence de surfaces lisses ou granuleuses a coloniser (Lemire & Bourget, 1996 ;
Paalvast, 2015).

Les conditions environnementales (salinité, température, oxygéne dissous, turbidité)
contribuent également a des différences de richesse biologique des milieux portuaires.
L’analyse de parametres abiotiques mesurés dans 18 ports et marinas normands en 2019
montrent leur partition en quatre ensembles reflétant I’aspect géographique et hydrologique de
la région (Pezy et al., 2022). Les conditions environnementales ne sont donc pas toutes
favorables a la colonisation d’espéces marines sténohalines.

De plus, les ports sont connus pour étre des lieux privilégiés d’introduction d’espéces non-
indigénes (introduites) (ENI) en lien avec le trafic maritime international. Ainsi, les ports
normands assurant des transits transmanche ou internationaux (Cherbourg, Ouistreham, Le
Havre et Dieppe) (Pezy et al., 2021, 2022) ou anglais localisés a I’entrée de la Manche (Bishop
et al., 2015) contribuent a I’introduction des ENI et donc a I’enrichissement de la biodiversité
portuaire.

Diverses ¢études sur le biofouling des infrastructures portuaires : grattages, prises de
photographies ou d’enregistrement vidéo permettant de collecter ou d’identifier les organismes,
pose de plaques ou autres supports a coloniser, ont permis de mettre en évidence une forte
biodiversité sur les substrats durs portuaires en Normandie (Charles et al., 2018 ; Pezy et al.,
2022 ; Vial et al., 2023). Quatre résultats majeurs peuvent étre soulignés : 1) colonisation tres
rapide de plaques immergées ; 2) au bout de six mois a un an la faune des plaques est trés
diversifiée et présentent de trés fortes densités ; 3) outre des especes de faune fixée comme des
bryozoaires, des éponges et des ascidies, il y a beaucoup d’especes vagiles comme les crustacés
décapodes (crabes) et péracarides (puces de mer), et enfin 4) les plaques abritent de nombreuses
ENI. Les abondances peuvent étre tres élevées et dépasser 10000 individus par m?.

Diverses expérimentations de colonisation de plaques, éco structures ont ét¢ menées dans les

ports pour démontrer I’importance de la biodiversité du biofouling portuaire comme sur la
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presqu’ile de Quiberon (Nord du Golfe de Gascogne) par Lapinski et al. (2022) ou le port de
Rotterdam (Paalvast et al., 2022).

L’installation de rockpools (cuvette de pierre en forme de bénitier) afin d’accueillir des
organismes ont d’abord été installés en Angleterre puis déployés en 2022 coté frangais sur la
digue extérieure du port de Ouistreham dans le cadre du projet INTERREG MARINEFF. Les
cuvettes sont rapidement colonisées a la fois par des especes de biofouling (balanes, ascidies et
ulves) et par des espéces mobiles dont des amphipodes, des crevettes, et des poissons.
(https://www.bournemouth.ac.uk/research/research-action/artificial-rockpools). Dans les ports
situés a proximité¢ des eaux estuariennes chargées en matiere en suspension, les cuvettes se
remplissent de vase et sont colonisés par des especes caractéristiques des milieux vaseux (Bone
et al., 2022). Ce type de rétention d’eau a marée basse pour créer des mares artificielles (Evans
et al., 2016 ; Javel et al., 2023) a été testé de part et d’autre d’une route portuaire a Galway en
Irlande (Firth et al., 2016), dans le port de Rotterdam (Palvaast et al., 2022), et dans le port de
Brest (Carlier et al., 2022).

Ces structures artificielles montrent de fortes capacités de colonisation en biofouling illustrant
la biodiversité des substrats durs portuaires largement ignorée dans des études sur la qualité
¢cologique de ces zones anthropisées.

De nouvelles infrastructures pour favoriser la biodiversité marine ont été construites en
Normandie dans le cadre des projets européens INTERREG RECIF puis MARINEFF et
CHERLOC. Le projet RECIF visait a valoriser 1’utilisation de coquilles broyées de la pétoncle
Aequipecten opercularis en association avec du béton, dans le développement d’un matériau
écologique (Dauvin et al., 2021). En zone intertidale de Luc-sur-Mer une succession écologique
a pu étre suivie pendant 4 ans (mars 2014-avril 2018) : les parpaings sont d’abord colonisés par
des balanes, puis par des hydrozoaires, des ascidies simples, des vers fixés, des ascidies
coloniales, des bryozoaires et enfin des éponges. La diversité dépasse la centaine de taxon dont
bon nombre d’espéces mobiles de petite taille tels que les amphipodes du genre
Monocorophium et le tanaidacé invasif Zeuxo holdichi (Dauvin et al., 2021).

Outre I’expérimentation sur I’estran de Luc-sur-Mer, des RA assemblant des parpaings ont été
immergés en 2015 en Rade de Cherbourg (Photo) (VIVIER et al., 2022). Sur ce site, la structure

récifale est colonisée par de nombreuses macroalgues.
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Photos du récif RECIF (a droite) et d’un block biomimétique MARINEFF (a gauche) immergés
en rade de Cherbourg (crédits photos Baptiste Vivier).

Les modules MARINEFF (photo) ont intégré, dés leur conception, une dimension écologique
permettant de recréer des habitats pour la vie marine ; ils ont été immergés en rade de Cherbourg
en septembre 2020. Un an apres leur immersion en septembre 2021, la faune et la flore ayant
colonisé les infrastructures RECIF (six ans d’immersion) et MARINEFF rugueux et lisse (un
an d’immersion), ainsi que des substrats naturels et blocs de protection ont été étudiés
(Taormina et al., soumis). Un total de 382 taxa a été identifié, dont 312 taxa de faune
(dominance de crustacés) et 70 de flore (dominance d’algues rouges) ; les substrats naturels se
révelent cependant plus diversifiés que les structures récifales.

L’objectif principal du projet CHERLOC était d’équiper deux sites pilotes intégrant deux types
de blocs artificiels (DOUBLE-CUBE et ACCROBERMTMII) a des digues existantes en rade
de Cherbourg et dans le port de Ouistreham, a travers des approches d’acceptabilité sociale,
d’amélioration de la biodiversité marine et d’ingénierie cotiere (Paireau et al., 2023). Placés
trés haut sur I’estran, au bout d’un an de suivi, les structures de Ouistreham furent trés peu
colonisées ; en revanche, en rade de Cherbourg, il y a une colonisation rapide en
microphytobenthos et par des ulves, broutés par des gastéropodes dont des patelles et des
gibbules montrant I’établissement rapide d’un réseau tropique simple entre producteurs
primaires et herbivores (Paireau et al., 2023).

L’ensemble de ces ¢tudes montrent la colonisation rapide et diversifiée des structures
immergées dans les milieux portuaires. La diversit¢ du biofouling dépend des zones
hypsométrique et bathymétrique dans lesquelles sont installées les structures artificielles ainsi
que leur biomimétisme (diversification des habitats).

Les expérimentations de restauration a 1’aide d’éco-conception apparaissent généralement

opportunistes, au coup par coup, avec peu voire pas de réflexion a 1’échelle globale des
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territoires (Bouchoucha et al., 2022). Néanmoins, les résultats montrent que les milieux
portuaires artificialisés présentent des conditions favorables a la diversité marine notamment a
la faune mobile de petite taille qui est souvent ignorée dans les suivis focalisés sur la mégafaune
(crustacées et poissons). Enfin, il peut étre recommandé de mettre en place des suivis a long-
terme (> 5 ans voir 10 ans), permettant de mieux mesurer les gains nets de biodiversité, de
diversité¢ structurelle et fonctionnelle y compris le role trophique de ces infrastructures

¢cocongues qui demeure un champ scientifique a explorer.

Je remercie les commentaires et suggestions du relecteur de la premicre version de cette note

qui m’ont permis d’en améliorer le contenu.
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