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Impact des déchets sur les invertébrés benthiques

• Plusieurs centaines d’espèces impactées

dont invertébrés benthiques 

• Impacts négatifs de l’ingestion de 

microplastiques démontrés chez 

Acropora, Pocillopora, Porites

(Reichert et al, 2018) 

• Coraux en contact avec déchets: risque accru de maladie   (4 -> 89%) (Lamb et al, 
2018) plaies=>ciliés pathogènes; plastiques porteurs de Rhodobacterales…

• Emmêlement / recouvrement observé sur > 314 taxons (Carvalho-Suza et al, 
2018). 
prévalence jusque 65%
principaux déchets responsables = < activités de pêche/aquaculture + 

emballages (Consoli et al, 2018)



« L’emmêlement de la faune épibenthique dans les déchets » considéré comme 
un indicateur intéressant en vue d’une surveillance à long terme de l’impact des 
déchets marins sur le biota (Consoli et al, 2018 ; Galgani et al, 2018).  

Indicateurs et protocoles standards

• Plusieurs atouts:

 organismes sessiles détectables, 
distribution spatiale connue

=> surveillance à long terme possible
 échantillonnage mutualisable, 

archives de données existantes
(images)

 catégories d’impact faciles à décrire



- En Europe (DCSMM): suivi de l’enchevêtrement 
inclus dans la surveillance des fonds marins, 
surveillance obligatoire (critère D10C4) 

- En Europe et outre-mer, 
surveillance mutualisable avec celle de la 
biodiversité, notamment dans 
le cadre des aires marines protégées, 
dotées de plans de gestion

-En outre-mer, besoin d’indicateurs appropriés 
(lagons fermés, rejets et gestion déchets spécifiques, 
sensibilité espèces, exposition récifs aux apports océaniques…)

Indicateurs et protocoles standards

Directive cadre 
Stratégie 

pour le Milieu 
marin



En Europe, révision du guidance en 2019: 
ajout protocoles surveillance de l’enchevêtrement

(faune benthique, phoques, tortues, oiseaux)

Indicateurs et protocoles standards



Objectifs:
- Estimation état de santé
- Densité de déchets et d’interactions entre 

coraux et déchets
- Bactériologie

Mulochau T., Sere M. & C. Lelabousse (2019)

En outre-mer, problème des déchets parfois 
critique et besoin d’appui aux gestionnaires
Ex Mayotte (parc marin): étude de l’impact 
des déchets sur les communautés coralliennes

Indicateurs et protocoles standards

Préconisations aux gestionnaires



Méthode Mulochau et al (2019)

22 stations= platiers + récifs frangeants 

2 évaluations:
août 2018 
février 2019

en rouge : 
platiers et frangeants au droit 

des plages suivies par le PNMM 
(macro-déchets)

Évolution?

Coraux à Mayotte



déroulement 
d’un fil de 100 
m de longueur 
transect et 
bande de 5 m 
de largeur

collecte des 
déchets 
dans l’un 
des 
transects

résultat d’une 
collecte de 
déchets
sur un transect

tri et 
classement 
selon 7 
catégories 
DCSMM

Coraux à Mayotte
Méthode (suite)  Mulochau et al (2019) 



- Etat de Santé général: % du recouvrement corallien, blanchissement, maladies, 
présence de macro-déchets, hypersédimentation, envasement… 

« Bon », « Moyen », « Mauvais ». 

- Interactions: 
• genre des colonies coralliennes présentant un macro-déchet à leur contact 
• nature du déchet 
• Etat de santé des colonies avec déchet estimé et classé 8 catégories : 
« Normal (N) », « Abrasé, Brisé (AB) », « Enalgué (EN) », « Pale (P) », « Blanc (B) », « 
Partiellement mort (PM) », « Mort (M) » et « Malade (MA) ».  

- Bactériologie (extraction ADN des plastiques et des coraux < 1 cm² sur colonies 
présentant un macro-déchet à leur contact (<5 colonies /station)

Coraux à Mayotte
Méthode (suite)  Mulochau et al (2019) 



« Normal (N)» 

« Abrasé, Brisé (AB) »,

« (Pâle) »

« Malade (MA)/
Syndrôme Blanc (B) » 

Coraux à Mayotte
Méthode (suite)  Mulochau et al (2019) 



Station moyennement prioritaire

Évaluation du degré de priorité 
d’intervention

• Fiches type diagnostic/station
• Recommandations aux gestionnaires: 

 fréquence de surveillance  
 nettoyage à planifier

Coraux à Mayotte

Résultats

Mulochau et al (2019) 



Station non prioritaire Station prioritaire

Mulochau et al (2019) 



Coraux à Mayotte

Conclusions et 
perspective

• Méthode transect appropriée

• Pas de méthode=> besoin de 
méthodes et protocoles harmonisés

• Indice pertinent: évolution des 
estimations de densités de déchets en 
intégrant coefficient lié à taille ou 
surface des objets

Mulochau et al (2019) 



IFREMER (Bastia): pilote scientifique national « déchets marins » 
en appui au Ministère chargé de l’environnement, chair du 

Technical Group Marine Litter européen
MNHN: expert en appui à l’IFREMER (zoologie et indicateurs)

Conception d’un protocole expérimental, en appui aux 
gestionnaires d’aires protégées et aux acteurs des politiques 

environnementales, 
à tester pour évaluer sa faisabilité dans différentes conditions.

Développement d’un protocole standard

Démarche IFREMER MNHN



Objectifs :
- développer des méthodologies partagées et des outils 
géospatialisés pour l'évaluation multi-critères des facteurs de 
stress ;
- élaborer des actions pilotes concrètes et des stratégies 
coordonnées dans certaines aires marines protégées 
méditerranéennes, pour résoudre des problématiques 
affectant la biodiversité marine et les services associés.

(Actions for Marine Protected Areas)



Fiches 

Fiche test de collecte de données fournie aux AMP partenaires du projet 



catégories de matériaux à renseigner

N° matière N° matière

1

Plastique 

(Polymères) 6 Métal

2 Bois manufacturé 7 Papier/carton

3 Mousse/ caoutchouc 8 Matériaux naturels

4 Déchets d’hygiène 9 Verre/céramique

5 Textile/ fibres 10 Autres



sous-catégories

Polymères

bouteille

cordage

emballage

feuillet

Textile
vêtement

tissu

Pêche

filet

ligne

autre

Métal
ancre

casier





Macro déchets

Eaux peu profondes (0-30 m)

Eaux profondes (>50m)

Protocole expérimental: 
1. surveillance des déchets sur les fonds

Plongeurs scientifiques

Plongeurs de loisir

(science citoyenne)

Remote Operated Vehicles 
(ROV)



Protection MPA Outside MPA 

Site Site 1  Site 2 Site 3 A B C 

Replicate   n=3  n=3  n=3  n=3  n=3  n=3 

Tot. replicate transects n = 18  
 

ECHANTILLONNAGE

ROV et plongée scientifique:
Sites à choisir pour permettre la comparaison des densités de déchets entre l’intérieur et 
l’extérieur des AMP.

Plongée de loisir (science citoyenne):
Pas de plan déchantillonnage, l’activité est menée par des plongeurs de loisir volontaires
dans le cadre d’initiatives de science citoyenne. Les fiches de collecte de données sont
fournies par les centres de plongée récréative.

FREQUENCE ET PROGRAMMATION

ROV et plongée scientifique: une fois durant l’été
Plongée de loisir (science citoyenne): durant tout l’été season.



UNITE D’ ECHANTILLONNAGE

ROV :
Surface= longueur transect (données GIS) x 
champs de vision de la camera du ROV ( pointeur
laser).
Abondance exprimée en nombre de déchets/m ou
100m2

Plongée (scientifique et loisir):
Surface= largeur de bande x longueur transect. 
• longueur 50m-300m 
• largeur 2m-3m 

Abondance= nombre de déchets/m ou 100m2 



EQUIPEMENT AND MATERIEL NECESSAIRES  

ROV :
• vidéo caméra haute définition
• laser ( échelle)
• Système de positionnement acoustique
sous-marin

Plongée:
équipement de plongée
Sacs filet, mètre ruban, règle, cutter
Caméra sous-marine;
Fiche et crayon.



Data Sheet for ROV surveys

Surveyor Name:__________________________ Date of survey: __________________________

Dive:__________________________ Latitude/longitude start: __________________________

Start time:__________________________ End time:__________________________
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Monitoring Marine Litter (Macro) and entanglement on the Seafloor
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2. surveillance de l’enchevêtrement sur les fonds

observations opportunistes de l’enchevêtrement et du recouvrement
surveillance visuelle par ROVs ou plongeurs scientifiques, à mener en même temps que la 

surveillance des déchets sur les fonds

FICHE DE COLLECTE DE DONNEES



CATEGORIES D ‘ INTERACTION ET D’ IMPACT

MORT

PAS DE DOMMAGE
APPARENT

RECOUVREMENT

MOBILITE REDUITE

DOMMAGE
Rupture de branches
Blessures
Abrasion etc.

Pas d’interaction = pas d’impact
Interactions= enchevêtrement ou recouvrement  



Campagne Ramoge



Extension des tests

Tester de nouvelles conditions

Echanger avec les experts
de la surveillance 

des coraux

Étudier la faisabilité, développer et diffuser un 
protocole pour une collecte de données 

et une surveillance harmonisées 



NO INTERACTION Hanging litter 

(Fig. 1)

when litter items are under tension for example between rocky obstacles but apparently did not injure

or interact with any organism

Laying litter

(Fig. 2)

when debris are sitting on the bottom and do not injure or interact with the organisms

INTERACTION Coverage/smothering 

(Fig. 3)

when litter items completely cover the organisms

Entanglement 

(Fig. 4)

when litter items entangle organisms, causing several deleterious effects on them such as: tissues

abrasion, injures, broken branches, reduced mobility, epibionts, death, etc.

Ghost fishing 

(Fig. 5)

lost or abandoned fishing gear still in a working position, that may continue to catch organisms

Colonization – refuge/shelter 

(Fig. 6)

any type of litter adopted as refuge or shelter by vagile fauna (echinoderms, fish, crabs, other

crustaceans, etc.);

Colonization – new substrate 

(Fig. 6)

when litter items provides new artificial substrata for encrusting or sessile organisms

Adaptive behavior 

(Fig. 7)

when litter items are used by organisms in their carrying behavior or as mobile shelter instead of other

natural items (i.e. sponges, corals, shell, etc.).

Extrait protocole         Définitions des classes d’interaction



Extrait du protocole        catalogue d’images d’interactions
Angiolillo et al, in press

Fig. 1 - Examples of Hanging litter items. A) Hanging line forming an addition artificial substrate, covered by 
hydroids; B) A hanging line under tension between rocks. Photo by Photo by RAMOGE Exploration 2018 and 
Simonepietro Canese



Fig. 2 - Examples of litter laying on the bottom that apparently not cause damage: A) Can laying on the 

bottom; B) Discarded sac and bottle and line laying on the bottom. Photo by RAMOGE Exploration 2018 and 

by Simonepietro Canese.

Extrait du protocole        catalogue d’images d’interactions
Angiolillo et al, in press



Fig. 3 - Examples of coverage/smothering. A-B) Abandoned nets that cover 

completely wide portion of the substrate. Photo by Simonepietro Canese.

Extrait du protocole        catalogue d’images d’interactions
Angiolillo et al, in press



Fig. 4 – Example of entangled benthic species. A) Gorgonian colonies entangled and abraded by different fishing 
gear; B) Colonies of gorgonian (Callogorgia verticillata), hosting Crinoids (Leptometra phalangium), entangled and 
pulled by line; C) Old long line entangling a coral colony, probably causing coral mortality.  Zoanthid Savalia savaglia, 
polychetes Filograna implexa, sponges Poecillastra compressa and gastropods occurring on its dead parts; D) Fishing 
line entangled on the black coral (Antipathella subpinnata) peeling off the tissue of the gold coral, causing colony loss 
and Mechanical scouring effect.  Photo by Simonepietro Canese

Extrait du protocole        catalogue d’images d’interactions

Angiolillo et al, in press



Fig. 5 - Example of ghost fishing. Entangled crab (A) and fish (B) in lost net; (C) Lost net in working 

position may continue to fish prey that will never be collected. Photo by Simonepietro Canese.

Extrait du protocole        catalogue d’images d’interactions
Angiolillo et al, in press



Fig. 6 - Example of use of marine litter as new substrate or refuge/shelter. A) An old bin completely covered by 

encrusting species provides shelter to fish (Anthias anthias); B) A pile of lost fishing pots and nets attracts fishes in 

an environment lacking of other erected structures and is colonized by other taxa, such as crinoids, sponges, 

mollusks, squid eggs, that exploit these new artificial structures. Photo by Simonepietro Canese.

Extrait du protocole        catalogue d’images d’interactions
Angiolillo et al, in press



Fig. 7 - Example of Adaptive behavior. A-B) The crab Paromola cuvieriwas observed carry plastic on its exoskeleton 

(yellow arrow), instead of usual sponges or gorgonians (7C, yellow arrow). Photo by RAMOGE Exploration 2018.

Extrait du protocole        catalogue d’images d’interactions
Angiolillo et al, in press



Merci de votre attention et de 
votre coopération


