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Résumé

En 1984, un Réseau de Surveillance des herbiefBodalonie a été mis en ceuvre @gion
Provence-Alpes-Cote d’Azur. Durant 20 ans (12883), ce réseau a suivi 'état et I'évolution
herbiers en limites supérieure et inférieure, areau de 33 sites répartis dans les Bouche
Rhoéne, le Var et les Alpddaritimes. Sur la base de sa méthodologie, d’aswess ont été initi€
le long du littoral frangais mais également danautfes pays du pourtour méditerrang
Parallelement, de nouvelles mesures régleamas, notamment au niveau européen (DCE)
renforcé le dispositif de surveillance des herbiers

Dans ce cadre, I'lfremer, en partenariat avec lgideProvence-Alpes-Cote d’Azwat I'Agencs
de I'Eau Rhéne Méditerranée et Corse a propose éddiser ette premiére expertise
I'organisation de la surveillance des herbiers dsidonie le long du littoral de la région PAC
Cette analyse permettra de définir les modalitésh d’éseaude surveillance des herbiers
Posidonie « nouvelle génération » @adant aux besoins scientifiques, aux contra
réglementaires et aux attentes des gestionnawas en prenant en considération les différe
réflexions menées a I'échelon régional, nationa&ugbpéen.
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Introduction

En Méditerranée, I'herbier Rosidonia oceanicast considéré comme « I'écosysteme-
pivot » de la bande cotiere (Boudouresegual, 2006). Il est présent dans I'ensemble
du bassin méditerranéen a I'exception de quelqoessz: proximité du détroit de
Gibraltar, en Egypte a I'Est du delta du Nil, edeBtne, en Israél et au Liban (Conde
Poyales, Por, 1978). Son role est essentiel damsiletien des équilibres écologiques
en zone littorale : production primaire considéealpiroduction d’oxygéne tres élevée,
premier pole de biodiversité en Méditerranée, likufrayére et de nurserie (Bay,
1978 ; Pergent-Martinet al, 1994 ; Boudouresque 2004). De plus, I'herbier de
Posidonie joue un grand réle dans le maintien dgsliBres hydro-sédimentaires
(Boudouresque et Meinesz, 1982). Compte tenu deim@ortance €conomique,
I'herbier de Posidonie fait actuellement I'objet ohesures de protection directes ou
indirectes, au niveau national, européen et intemmal. La posidonie est ainsi
protégée par :

» deux conventions internationales (Berne et Barmglo

» la directive européenne « Habitats, Faune, FlofPirective 92/43/CEE du 21
mai 1992),

» par deux décrets et un arrété ministériel fran(@aécret n°111 NC du 20 janvier
1982, Décret n°89-694 du 20 novembre 1989 et adt@tk juillet 1988).

Enfin, de nombreuses mesures indirectes contribégatement a la protection des
herbiers : mise en place d’aires marines protégéglementation en matiéere de rejets
polluants, contréle des arts trainants, procéduétudes d’impact préalables aux
projets d’'aménagement en zone littorale.

Depuis une trentaine d’années, les herbiers del®usi ont fait I'objet de nombreuses
études scientifiques et programmes de suivi en tdédnée, permettant de
comprendre le fonctionnement de I'écosysteme girdposer des descripteurs de son
état de santé (Pergent-Martini, 2005). En régioov&mnce-Alpes-Cote d’Azur, un
Réseau de Surveillance Posidonie (RSP) a ainsniétén place a partir de 1984, afin
de suivre I'évolution des herbiers du Golfe de &da frontiere italienne (évolution de
leurs limites et de leur vitalité). Depuis cinq ade nouveaux travaux ont été engageés,
portant a la fois sur la mise en place de nouveaiwxs, sur I'analyse des méthodes et
la production d’un document synthétique concertenbnnaissance et la préservation
des herbiers de Posidonie.

1- Depuis 2000, un texte majeur structurant la politigie de I'eau des Etats de
I'Union européenne a été adopté : la Directive Cadr sur I'Eau (DCE). Cette
nouvelle disposition réglementaire fixe comme otjed’atteinte du bon état
écologique des eaux cétieres. Pour évaluer cet @tatieurs éléments biologiques
(Biological Quality Element ou BQE) sont suivistaavers d’'un réseau de controle de
surveillance et d'un réseau de contrdle opérationplytoplancton, angiospermes,
macro-algues et invertébrés. Parmi ces BQE, ladBos a été retenue pour
I'évaluation des masses d’eau cétiéres en MéditéaaDans ce cadre, la France a
participé des 2005 au travail d’intercalibratiors deéthodes de suivi entre les pays
européens. En 2006, la premiére campagne du cerdedkurveillance a été réalisée,

: —}fmltwrPréfiguration d’un nouveau Réseau de Surveillanasidonie
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prenant en compte a la fois les herbiers des rédianguedoc-Roussillon, Provence-
Alpes-Cote d’Azur et Corse. Enfin, une campagne glémentaire a été menée en
2007 afin de préciser les conditions de référemtda formulation de « I'Ecological
Quality Ratio » (EQR), indice permettant la quahfion de I'état des masses d’eau.
Ces différentes données ont permis de proposepnemaiere classification des masses
d’eaux cotieres mediterranéennes (Gobetrtal, 2008). En 2009, une nouvelle
campagne d’acquisition de données est programmiée.cBncernera a la fois le
contrdle de surveillance mais aussi la mise en eedurcontréle opérationnel. Une
nouvelle phase concernant I'exercice d’intercatibraest également engagé a partir
de 2008 pour une période de 4 ans.

2. En 2005, le programme Interreg IlIB « Posidonia »a été initié afin d’harmoniser
les méthodes de suivi des herbiers. Ce programmagraupé des partenaires francais,
italiens et espagnols : Ifremer, GIS Posidonie, ARFCAR-ASP, ENEA, Université
de Corse-EqQEL, Région PACA et Université de BamelDépartement d'Ecologie.
Les groupes de travail réunissant des acteurs cenmehe et des gestionnaires de
milieu ont permis de :

& de comparerin situ différentes techniques de cartographie de [I'herlder
Posidonie, d’en dégager les limites techniqueseat tomplémentarité et de
proposer une nomenclature standardisée (Ifremnalk, 2007a) ;

& d’élaborer les meilleures stratégies a adopter f@surveillance des herbiers de
Posidonie, selon les régions concernées (Ifrexnal, 2007b) ;

L de définir les paramétres les plus pertinents daradre de l'utilisation de la
Posidonie comme bio-indicateur de la qualité duemi(lfremeret al, 2007c).

3. Enfin, un premier ouvrage de synthese, concernanalpréservation et la gestion
des herbiers de Posidonie, a été réalisé dans ledea de I'accord RAMOGE
(Boudouresqueet al, 2006). Cet ouvrage fait le point des connaissarsw la
Posidonie et les herbiers de Posidonie et listes t@es impacts possibles sur cet
eécosysteme, en proposant des préconisations dergest

A partir de ces différents travaux et des suivis berbiers engagés depuis plusieurs
annéees, la Région Provence-Alpes-Cote d’Azur etgérce de I'Eau Rhoéne-
Méditerranée et Corse, en partenariat avec l'lfreroet souhaité répondre aux
questions suivantes :

1- Les différents programmes de suivi permettentilx décideurs de mettre
en ceuvre des mesures de gestion des herbiersiderite®

2- Les résultats obtenus ont-ils apporté les in&tioms nécessaires a la
compréhension de I'évolution de I'herbier ?

3- Les gestionnaires ont-ils accés a I'ensembld’idrmation pour leur
faciliter la mise en ceuvre de politique de gesties herbiers ?

Dans ce cadre, I'lfremer, en partenariat avec lgigéProvence-Alpes-Cote d’Azur et
'Agence de 'Eau Rhone Méditerranée et Corse, @@sé de réaliser la présente
étude qui constitue une premiere expertise de diggation de la surveillance des

: —}fmltwrPréfiguration d’un nouveau Réseau de Surveillanasidonie
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herbiers de Posidonie le long du littoral PACA sdgmse une nouvelle architecture
tenant compte des interactions et de la complémtntdes différentes réflexions
menées a I'échelon régional, national et europeunr cela, ce rapport présentera :

» Les principales stratégies de surveillance desgbidérs de Posidonie en
Méditerranée ;

» L’analyse des données issues des 20 années dimastdu Réseau de
Surveillance Posidonie en région Provence-Alpes@dizur (RSP PACA) ;

» L’avis des gestionnaires sur les résultats desssdes herbiers a leur disposition
et I'identification de leurs attentes et besoins.

Sur la base de ces résultats, une derniere pagemera :

& Un schéma de l'organisation générale d’'un nouvB@&seau de Surveillance
Posidonie ;

L Les éléments techniques (méthodes de suivis, gdaresn plan d’échantillonnage,
bancarisation des données) a mettre en ceuvre.

: —}fmltwrPréfiguration d’un nouveau Réseau de Surveillanasidonie
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1. Stratégies de surveillance des herbiers de Posid onie en
Méditerranée

Les techniques utilisées par le Réseau de Sumvedl®osidonie (RSP) PACA ont servi
de base méthodologique pour la mise en place, slggusieurs années, de sites de
surveillance des herbiers de Posidonie en Frante uia cadre réglementaire ou d’'une
politique volontariste. De plus, Le RSP PACA ebbégine d’autres initiatives de mise
en ceuvre de réseaux de surveillance dans diffépagtsdu bassin méditerranéen. Cette
premiére partie présente donc de facon synthétigse différentes stratégies de
surveillance des herbiers de Posidonie en MéditéaaConcernant le littoral francais,
pour chaque réseau et site de surveillance idérdifint notamment détaillés les maitres
d’ouvrage, les objectifs et le type de données igeguEnfin, les nouvelles orientations
réglementaires européennes conditionnant le s@sikhkrbiers sont exposées (Natura
2000, DCE).

1.1. La surveillance des herbiers de Posidonie le|  ong du littoral
francais

Le long du littoral méditerranéen francais de naeolr sites de surveillance des
herbiers de Posidonie ont été mis en place duem®@ dernieres années. Ces sites ont
été mis en ceuvre par des maitres d'ouvrage difretans des contextes divers :
réseau de surveillance structuré (avec retoursodiigues), suivis réglementaires
ponctuels de l'impact d’aménagements littoraux eurejets urbains sur les herbiers,
suivi patrimonial,.... Pour chaque région (Provendpe&-Cote d’Azur, Languedoc-
Roussillon et Corse), nous présentons ci-dessaugliféérentes initiatives prises en
matiere de surveillance des herbiers de Posidonie.

1.1.1. La région Provence-Alpes-Cote d’Azur

1.1.1.1. Le Réseau de Surveillance Posidonie (RSP PACA)

% Objectifs et organisation du RSP PACA

Le Réseau de Surveillance Posidonies (RSP PACA) ac®é en 1984, et s'est
poursuivi jusqu’en 2004. La mise en place de ce R&Psuivait un double objectif :

% La surveillance a long terme de I'évolution deat'ées herbiers de Posidonie en
tant que patrimoine naturel ;

& L'utilisation des herbiers comme indicateurs dgualité globale du milieu marin.

Jusqu’en 2003, la maitrise d’ouvrage a été asquaéde GIS Posidonie puis par la
Région PACA en 2003 et 2004. Son financement a dansremier temps été assuré
par la Région PACA rejointe ensuite par I'Agencel@au Rhéne-Méditerranée et
Corse.

Le GIS Posidonie puis le Bureau d’Etude EOL eneétiales opérateurs scientifiques
et techniques, intervenant a la fois au niveauadeobrdination des suivis, du travail
de terrain et de la production des rapports anreiele synthese.

: —}fmltwrPréfiguration d’un nouveau Réseau de Surveillanasidonie
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Enfin, la maitrise d'ceuvre du RSP était décentalmsu niveau de chaque département
de la facade maritime :

& Bouches-du-RhéneCellule de la Qualité des Eaux Littorales (CQER) du
Service Maritime et GIS Posidonie ;

@ Var: Cellule de la Qualité des Eaux Littorales (CQER) &e la Direction
Départementale de 'Equipement du Var et GIS Posalp

& Alpes-Maritimes (i) Direction de '’Aménagement du Territoire Dégsnental et
de I'Environnement (Section Mer) du Conseil Généeéd ; (i) Laboratoire
Environnement Marin Littoral de I'Université de Mi¢LEML).

Chaque maitre d’oeuvre avait notamment pour ré&ssdrer la reproductibilité et la
validité du recueil des données de terrain et denfo au coordinateur, le GIS
Posidonie, tous les résultats des observationsééalchaque année.

L’originalité de l'organisation du RSP PACA résidalonc dans la collaboration
unique entre les élus et services des collectiv@g#oriales, les services de I'Etat et
la communauté scientifique, pour la mise en pldoael stratégie de surveillance a
long terme d’un écosystéme marin littoral.

% Les sites du RSP PACA

En 1984, 24 sites de surveillance ont été chaisierig des 850 kilométres de littoral
de la région PACA. lls ont été répartis a deux aiwve bathymétriques au sein des
herbiers de Posidonie : la limite supérieure éti#e inférieure.

Le RSP PACA prenait en compte des stations ditds référence », « sensibles » et
« intermédiaires », définies a dire d’experts. Démgpremier groupe de stations,
exempta priori d'impacts humains, la situation supposée étaie célin herbier stable
ou en progression alors que dans les sites « $emsipou I'impact de 'homme était
supposeé important, on pouvait s'attendre a uneesdgyn de I'herbier. Enfin, les sites
« intermédiaires » subissant des impacts anthrepidaibles, devait comporter des
herbiers stables dans leur ensemble mais susaptiblprogresser.

En 1994, neuf nouveaux sites ont été ajoutés, moktanombre total de sites a 33
répartis de la maniere suivante (Fig. 1) :

» 15 sites en limite supérieure,
> 18 sites en limite inférieure.

Le choix des sites s’est appuyé sur les synthésssgcaphiques existantes a I'époque
(Inventaires Permanents du Littoral (IPLI), fich&8IEFF (Zones Naturelles d’Intérét
Floristigue et Faunistique) mais également sur danaissance du terrain par les
services de I'Etat partenaires et la communaugnstigue. Leur répartition a taché de
respecter une couverture spatiale homogéne ergrdifférents départements et une
distribution équitable entre zones sensibles, inéeliaires et de référence.

: —}fmltwrPréfiguration d’un nouveau Réseau de Surveillanasidonie
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Figure 1. Localisation des 33 stations du RéseaButeeillance Posidonie PACA suivies de
1994 a 2004 (d’apres Charboneekl, 2000). LI : limite inférieure ; LS : limite supéure.

% Méthodologie et parameétres

Le Réseau de Surveillance Posidonie comportait dearxds volets techniques :

» le suivi de I'évolution de la position bathymétreg des limites supérieures et
inférieures des herbiers,

» le suivi de leur vitalité (parametres de baseaeametres complémentaires).

Mis en place en 1984, le Réseau de Surveillancal®ue a bénéficié au cours du

temps de I'évolution des connaissances scientifigiale I'expérience acquise par les
eéquipes de terrain durant sa période d’existeneec® fait, une version du guide

méthodologique a été édité en 2000 (Charboretelal, 2000), présentant les

techniques de suivi mises en ceuvre a cette période.

e Suivi de la position de la limite supérieure

L’évolution de la limite supérieure a été suivitagde de deux protocoles : (i) la prise
de vues aériennes selon un protocole standardisplét® par des campagnes de
vérité-terrain (Lefevreet al, 1984 ; Sinnassamgt al, 1991 ; Charbonneét al,
2000) ; (ii) la mise en place de balisages compdeéK) a 12 balises de type borne de
géometre « Faynot polyroc© », la prise de photdgegpsous-marines au niveau de
chaque balise et les observatiomsitu permettant d’estimer I'évolution de la limite.

¢ Suivi de la position de la limite inférieure

La surveillance de I'herbier de Posidonie en linmitirieure a été réalisée au niveau
d’un balisage permanent composé de balises en déttorme tronconique (Meinesz,

: —}fmltwrPréfiguration d’un nouveau Réseau de Surveillanasidonie
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1977). Un protocole basé sur I'observatinrsitu de la limite par rapport au balisage
et la réalisation de photographies standardisékarf©nnekt al, 2000) permettaient
d’évaluer I'évolution de la limite inférieure dénérbier de Posidonie.

e Parametres de vitalité

A la mise en place du RSP PACA, le protocole mélamgique n’était pas
uniformément appligué dans I'ensemble des siteagwh responsable scientifique
souhaitant expérimenter et proposer une nouveltbadé en fonction des contraintes
locales. En mai 1998, une réunion technique regnoupes responsables et les
opérateurs du RSP a permis de retenir un certambreode parameétres descripteurs
communs de la vitalité de I'herbier. Deux catéegofigent retenues :

A- Les parameétres de basparamétres communs aux équipes des trois dépante
et utilisés aussi bien en limite inférieure que é&igqure, dans les 33 sites suivis :
densité, déchaussement des rhizomes, pourcentahedmes plagiotropes

B- Les parameétres complémentairggmrametres utilisés par certaines équipes ou en
cas de régression de I'herbiegstimation du recouvrement de I'herbier, phénolpgie
lépidochronologie, degré de morcellement/confluedeel’herbier, granulométrie
des sédiments

% Les acquis du RSP PACA

Compte tenu des faibles vitesses de croissanée deeanicgCaye, 1982 ; Molenaar,
1992), le suivi scientifique de chaque site a #&chié tous les 3 ans en moyenne, un
cycle de trois années consécutives étant appeh@sepde suivi ». La chronologie de
ces cycles a été la suivante (Boudoureswad, 2000 ; Boudouresquet al, 2007) :

» 1984-1987 : sélection des sites, mise en placbalesges et état zéro ;

» 1988-1990 : premier retour sur site ;

» 1991-1993 : second retour sur site ;

» 1994-1996 : troisieme retour sur site ;

» 1997-1999 : quatriéme retour sur site ;

» 2000-2002 : cinquieme retour sur site ;

» 2003-2005 : sixieme retour sur site avec un chrarged’'opérateur technique en 2004.

En 2004, une derniére étude a été confiée au Butdztude EOL par la Région
Provence-Alpes-Cote d’Azur suite a un appel d'cffi@ette étude a permis de faire un
point technique (remise en état des balisages é&tatian des coordonnées
géographiques) sur 'ensemble des 33 points dass(B®OL 200%, 2005, 200%).
Enfin, hormis le retour scientifique, les maitrésedvre devaient organiser un retour
chaque année pour assurer I'entretien et le nejeogégulier des balisages.

Chaque année, un rapport d’activité a été édigsgmtant les cartographies en limite
supérieure réalisées et I'état des limites desidéerlmle Posidonie, pour chacun des
sites suivis, selon la programmation pluriannueheisie. L’ensemble des résultats
acquis durant les 20 années de Réseau de SureeilRosidonie PACA fait I'objet
d’'une analyse développée dans la deuxieme partie decument.
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Entre 1984 et 2002, la bancarisation des donnégesbpar les opérateurs techniques a
évolué selon les phases de suivi, en fonctiona@mlution des outils informatiques et
des équipes chargées du travail de terrain. Aetonelht, I'ensemble de ces données
est essentiellement disponible au GIS Posidonis si@s formats trés hétéroclites :
photocopies des notes de plongée, documents papigpports de synthése,
photographies aériennes papiers, fichiers infopas (tableurs et archives
photographiques sous-marines).

1.1.1.2. Les autres suivis de I'herbier de Posidonie en région PACA

Depuis la mise en place du Réseau de Surveillansadhie en région PACA, de
nombreux suivis des herbiers ont été engagés epig/ant en grande partie sur une
méthodologie identique (Tab. 1). Ces suivis reléw démarches de type réseau
(ensemble structuré de plusieurs sites de suivealiB®s sur une large aire
géographique, engagé par un maitre d’ouvrage unifpisant I'objet d’'un suivi
régulier selon un méme protocole, d’'une bancadsatentralisée) mais également de
suivis ponctuels (dans le temps et I'espace), opjgint un retour sur site a intervalle
plus ou moins régulier. L’essentiel de ces suiviscerne le département des Bouches-
du-Rhéne et plus particulierement le secteur dedee Bleue a Cassis et découle soit
d’'une politique volontariste soit de contraintegleénentaires. En effeRosidonia
oceanicaet les herbiers gu’elle constitue ont été protéggésniveau national par
larrété du 19 juillet 1988 et le décret du 20 sembre 1989), impliquant non
seulement leur préservation mais également la sed@ln d’études permettant
d’évaluer I'impact de tout aménagement en zoneéti

% Département des Bouches-du-Rhone
> Le Réseau du Service Maritime-CQEL:13

Le Service Maritime des Bouches-du-Rhone, partendur RSP PACA, a mis en

place, parallelement et de sa propre initiative réseau de surveillance sur la Cote
Bleue. L'opérateur de terrain chargé des suividee&IS Posidonie qui a travaillé en

étroite collaboration avec la CQEL 13 (Charbonnddé@&homme, 1998 ; Charbonnel,

2004).

Ce réseau comporte cinq sites équipés de baligaoes en limite inférieure depuis
1985 et deux en limite supérieure depuis 1993). Berdans le cas du RSP PACA,
ces sites ont été répartis en 2 catégories enidonde lI'importance des impacts
d’origine anthropique :

A- Stations dites « de référence »

- Niolon-le Rove (limite inférieure).
« Sausset (limite inférieure).
B- Stations dites « intermédiaire »

- Niolon-La Vesse (limite supérieure).
« Carro-Couronne (limite supérieure).
« Carro-Couronne (limite inférieure).

L’ensemble des sites de suivi est équipé de bassdg type RSP PACA (bornes de
type « Faynot polyroc© » en limite supérieure diskea béton en limite inférieure).
Les paramétres de vitalité de I'herbier sont suiisniveau de ces balisages : densité
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(nombre de faisceaux/m?), taux de recouvrement rif@é en pourcentage),
pourcentage de rhizomes plagiotropes, déchaussedemtrhizomes (mesuré en
centimeétre).

La périodicité des retours varie d'un site a I'autnais a été fixé a trois ans depuis
1993 (Tab. 1). Les données brutes ont été banearsgus format papier disponibles
auprés du maitre d'ouvrage, le Service Maritime Blesches-du-Rhéne. Un rapport
de synthése sur I'évolution des herbiers sur chaesnsites a été réalisé en 2004 par
le maitre d’ceuvre, le GIS Posidonie (Charbonned420

D’'une maniere générale, les résultats montrentl'gwelution des limites d’herbier
n'est pas clairement corrélée a la classificati@s dtations retenue initialement
(« référence » et « intermédiaire »). En effetadimite inférieure du site de Niolon-
Le Rove (associée a une trés bonne vitalité) pssgrele facon continue depuis 17
ans, celle de la station de Sausset est globalestadnie et est associée a une vitalité
moyenne. Parmi les sites « intermédiaires », lestds supérieures de Carro et de
Niolon-La Vesse sont en progression et présenteathonne vitalité alors que la
limite inférieure de Carro-Couronne est globalen&able (avec une tendance a la
progression) et est associée a une vitalité moyddeasité normale mais faible
recouvrement). On peut aussi penser que les @itgreont conduit les partenaires de
ce suivi a classer les différents sites (« réf&enou « intermédiaire ») ont pu évoluer

au cours du temps.
» Les suivis du Parc Marin de |la Céte Bleue

Deux sites de suivi ont été mis en place en lisiggerieure d’herbier a linitiative du
Parc Marin de la Cote Bleue, qui en a assuré luirenke fonctionnement (acquisition
des données et édition de rapports) :

Le premier site localisé dans I'anse du Cap Roussgéd choisi pour suivre un des
rares herbiers sub-affleurants du département desHgs-du-Rhone. Ce site est
situé prés d’'une plage fortement fréquentée ervigéen place en 1996 et il a fait

I'objet de retours réguliers jusqu’en 2001 avamtd abandonné, compte tenu de
I'évolution et de I'état de vitalité dégradé dedthier en limite supérieure.

Le second site concerne I'anse du Rouet. Ce té anis en place a la demande
de la municipalité de Carry-le-Rouet (maitre d’@age), afin de suivre I'impact
des aménagements littoraux prévus dans ce seégisrrbcheux, restructuration
du parking) (Maisonneuve & Daniel, 2001 ; Dangtlal, 2003 ; Charbonnedt
al., 2006). Initié en 2002, il a fait 'objet de detetours (2003 et 2006). Le Parc
Marin a assuré ce suivi en tant que maitre d’ceuvre.

D’un point de vue méthodologique, le suivi de laite supérieure de I'herbier de
I'anse du Cap Rousset a été assuré a partir dlisaga de type RSP PACA (borne de
géometre de type « Faynot polyroc© ») au niveawjukdtes ont été réalisées des
mesures de densité et des prélevements de rhiz¢shede de phénologie). Les
résultats montrent une tendance globale a la réigresnotamment dans les zones
d’herbier les plus proches de la surface. CetteesSipn peut étre attribuée a I'impact
de l'activité de baignade mais également a I'acties organismes broutant I'herbier
(saupes, oursins).

Au niveau de la limite supérieure de I'anse du Rodeux balisages composés de cing
balises ont été installés au niveau desquels éneétisés : des mesures de densité, le
relevé des parcelles et des ilots de Posidonie gires des plans cartographiques.
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Malgré le probleme posé par la dégradation d’undisx balisages, I'herbier de la
zone montre une tendance a la progression de i@ lsmpérieure, accompagnée d’'une
augmentation de la densité. Cette bonne vitalitéée nuancée localement en raison
d’'une forte érosion de I'herbier s’accompagnannd’wégression, li€ notamment aux
contraintes hydrodynamiques. Enfin, 'anse du Roumén abritée du Mistral,
constitue un abri naturel pour les bateaux de guhais. Elle devient petit a petit, une
zone de mouillages forains pendant la saison dstiva balisage actuel constitue
donc un bon outil pour le suivi de I'impact desrages sur I’herbier de Posidonie.

L’ensemble des données est bancarisée sous farfoahatique et disponible au sein
du Parc Marin de la Cbte Bleue.

» Le suivi du SIVOM de Carry/Sausset

Un balisage a été installé en 1987 en limite sepés, au niveau du point de rejet de
la station d'épuration de Carry-le-Rouet (ansead&diliere), sous maitrise d’ouvrage

du SIVOM de Carry-Sausset. Un balisage a été miplace a ce niveau et les

paramétres de vitalité de I'herbier ont été priscempte selon le protocole du RSP
PACA. Un retour sur site, assuré par le GIS Posgjandonné lieu a un rapport en
1995 montrant une situation contrastée de I'évotutiles herbiers (stabilisation et
régression en fonction des balises) liee essesmielht aux caractéristiques

hydrodynamiques du site (Pergent-Martitial, 1995). Les données brutes ont été
bancarisées sous format papier et informatique maisont pas disponibles. Un

nouveau suivi est programmé en 2008 pour le comptéa Communauté Urbaine

Marseille Provence Méditerranée (maitre d’ouvradge).travail sera réalisé par la

société Safege (maitre d’'ceuvre).

> Le suivi de I'herbier de Posidonie de la baie dadB (Marseille)

Ce suivi a été initié en 1986 a la demande de tadilon des Services Techniques de
la Ville de Marseille (Etudes & Grands Travaux) {tr&x d’ouvrage) (Nieriet al,
1987). Sa mise en place avait pour objectif I'éain de I'impact des travaux
d’aménagements de la baie du Prado sur les peupleneenthiques et plus
particulierement sur I'herbier de Posidonie. A iteet I'herbier a été utilisé comme
indicateur de la qualité globale du milieu marin.

Un premier programme pluri-annuel a été engagé IpaGIS Posidonie, maitre
d’ceuvre entre 1986 et 1992 faisant I'objet d'unp@p de synthese (Gravet al,
1990, 1992). Sur la base des conclusions de ceomappn second programme
pluriannuel a été engagé entre 1995 et 2000 afprétdser I'évolution de I'herbier de
Posidonie dans les secteurs nord et sud de ladbdfeado (Graveet al, 1995, 1996,
1997, 1999). L'ensemble de la maitrise d’oeuvrééaceénfié au GIS Posidonie.

D’un point de vue méthodologique, le suivi de Ithier de Posidonie comprenait en
1995 différents dispositifs répartis dans I'enseaniid la baie du Prado et complétés
par la mise en place de piéges a sédiments :

& deux transects permanents,

% quatre carrés permanents,

% un balisage de type RSP PACA en limite inférieure,
% et 13 stations de mesures du recouvrement.

Les transects et les carrés permanents ont peengiigire I'évolution des surfaces
occupées par I'herbier de Posidonie. Le balisagecas aux parametres de vitalité
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habituels de I'herbier dans le RSP PACA a permiswere I'évolution de la limite
inférieure de I'herbier de la baie du Prado.

Le suivi de ces structures était programmé avepam de temps de trois ans.
Néanmoins, en 1998, le suivi n’a pu étre réalisdr ples raisons techniques.

L’ensemble des dispositifs mis en place et la slianee sur une longue période (13
ans) a permis d’évaluer I'état et la dynamique dierbier de Posidonie ayant subi de
fortes dégradations, liées aux aménagements pasu@ointe Rouge) et aux rejets de
I'Huveaune. D’'une maniére générale, les suivis meortitune bonne dynamique, au
nord comme au sud de la baie du Prado, marquéangarecolonisation des zones
détruites.

> Le suivi de I'impact du panache de I'émissaire @latiou sur I'herbier de
Posidonie (Marseille-secteur des Calangues)

Les herbiers de Posidonie du secteur des Calasgmésoumis a I'action du panache
de I'émissaire se rejetant dans la calanque deddordusqu’en 1987, cet émissaire
rejetait dans le milieu les effluents domestiques traités, provenant de la ville de
Marseille. A partir de cette date, une station dr@pion utilisant un processus de
traitement physico-chimique de ces effluents a rétée en service. La Ville de
Marseille a donc initi€ en 1987, un suivi des henbide Posidonie soumis aux rejets
de I'émissaire de Cortiou afin de juger de l'efitd des mesures de traitement mises
en ceuvre. A partir de 2004, la maitrise d’ouvraggéaassurée par la Communauté
Urbaine Marseille-Provence-Métropole (CUMPM) afie duivre le bénéfice de la
mise en place d’'une unité de traitement biologigyartir de 2008.

Deux sites de surveillance ont été mis en pladevete inférieure :

% le site du Plateau des Chévres soumis directeraextrejets provenant de
I'émissaire de Cortiou ;

% le site de Riou entre les fles de Calseraignee eRidu, constituant une station de
référence.

La maitrise d’ceuvre a tout d’abord été confiee & Bosidonie (Centre de Corse)
avant d'étre confiée par appel d’'offre a CREOCEAIN2604 et a Safege en 2007.

Depuis linitiation de cette surveillance, septorgs ont eu lieu sur les sites : 1989,
1992, 1995, 1997, 1999, 2004 et 2007. La méthodmlaglisée pour le suivi des
herbiers de Posidonie est celle du RSP PACA. Daligsdpges composés de 12 balises
(Plateau des Cheévres) et 11 balises en béton (Ridugté installés. La réalisation de
photographies sous-marines a ce niveau a permigld&r I'évolution de la limite de
I'herbier. De plus, les balisages ont été entretemdgulierement, faisant I'objet de
rapports de synthese (Pergent-Martiial, 2000 ; CREOCEAN, 2005a ; Safege
2007). Enfin, différents parametres ont été retepaar évaluer la vitalité des
herbiers :

» densité des faisceaux foliaires,
» biométrie foliaire (surface foliaire, CoefficieA),
» |épidochronologie (production foliaire, croissamias rhizomes, paléofloraison)

Les résultats montrent que I'évolution de la limit&rieure de I'herbier de Posidonie
soumis aux effluents de I'émissaire de Cortiou d@iparaitre un arrét de sa régression
depuis la mise en service de la station d’épuradeiarseille, en raison notamment
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de la diminution générale de la turbidité des edume tendance a la progression,
naturellement tres lente et corrélée a une améborales paramétres de vitalité, a
méme été observée localement (Pergent-Masdinal, 2002). Les données brutes
issues des derniers suivis ont été remises auar@dduvrage (2004 et 2007). Celles
issues des campagnes antérieures ont été consqraeds maitre d'ceuvre (GIS
Posidonie).

> Les autres suivis de rejets de STEP du départetesrBouches-du-Rhone

Dans le cadre du suivi réglementaire des rejets stiions d’épuration, la

Communauté Urbaine Marseille-Provence-Métropole NIBMW) a mis en ceuvre une
surveillance des herbiers de Posidonie au droitrdgts d’émissaire des stations
d’épuration du Rove, du Frioul, de Cassis et deitdat.

L’attribution de la maitrise d’oeuvre de ces suigidait I'objet de plusieurs appels
d’offres. Deux bureaux d’étude, dans la plupartclessassociés au GIS Posidonie, ont
été chargeés de la réalisation de I'acquisitiondiemeées : Safege et CREOCEAN.

D’un point de vue méthodologique, les sites de BatsLa Ciotat ont été équipés en
2003 d’'un balisage permanent de type RSP PACAmitelisupérieure et inférieure
(CREOCEAN, 2003 ; Cadioet al.,2004).

Les sites du Rove et du Frioul n'ont pas fait l&thgjle la mise en place d’un balisage
permanent mais d’un suivi stationnel de I'herbieire la limite supérieure et la limite
inférieure (profondeur des limites, paramétresk herbiers du Rove ont été suivis en
1998 (Charbonneét al, 1998) puis en 2006 (Somaprex, Safege, 2006).nEHi
premiere évaluation de I'état des herbiers faceegt de la STEP du Frioul date de
2006 et a été également mis en ceuvre par Safége.rdteurs sur sites sont
programmes tous les 3 ans (nhouvelle campagne pevae08) et les parametres pris
en compte sont ceux du RSP PACA. Les données hidetegs différents suivis ont
été bancarisées par les différents maitres d’ceuvre.

% Département du Var

> Le suivi du Parc National de Port Cros

Le Parc National de Port-Cros a mis en place 8iés de surveillance des herbiers de
Posidonie, dans le cadre d’'une politique volontarifi s’agit d'un suivi patrimonial
ayant pour objectifs :

& I'étude de I'évolution d’'un faciés particulier arfe valeur patrimoniale : le récif-
barriére de la baie du port (Augier & Nieri, 1988gnhommeet al, 2001b) ;

L l'étude en «zone de référence » de I'évolutiomasigiqgue de deux limites
inférieures (au nord et au sud de I'lle), afin denpléter les séries de données
acquises par le RSP PACA et tenter de cerner lesesales évolutions observées
(Charbonnel & Bonhomme, 2002 ; Bonhomatel, 2005a, 2006).

La mise en ceuvre du suivi du récif-barriere a ét#iée en 1986, au Groupement de
Recherche de Biologie, Ecologie, Nuisances et Gescéanique (BENGO). Le
retour sur site en 1999 a quant a lui été confi& ki Posidonie au méme titre que la
mise en place des deux sites de surveillance etelinférieure.

Le récif-barriére de la baie du port est un desides récifs-barriere de grande surface
existant le long du littoral francais. Les premggudes menées entre 1952 et 1970
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ont permis de noter la forte dégradation de cecfaéi forte valeur patrimoniale, en
raison d’ameénagements littoraux, d'une zone de @utnation de mouillages des
bateaux de plaisance et de l'existence de rejdiersdAugier & Nieri, 1988). La

méthodologie mise en oeuvre pour son suivi, réunes dechniques de
microcartographie et de balisage de type RSP.

La mise en place de deux sites de suivi de ladimiterieure de I'herbier de Posidonie
autour de I'lle de Port-Cros (Pointe du MiladouPeinte du Vaisseau), a été confié au
GIS Posidonie. La méthodologie utilisée est celleREP PACA. Ce dispositif a été
complété au niveau de la Pointe du Vaisseau, astdllation d’enregistreurs de
température.

Les résultats du suivi du récif-barriere ont monémé 1986, une phase de stabilisation
de la régression observée entre 1952 et 1970.tbarren 2001, montre une situation
plus contrastée mélant une tendance a la recotmmisau sud, un état stable dans la
partie centrale du récif et la continuité du precssde dégradation dans sa partie nord
prés du port. Cette dégradation est clairement di@me forte activité plaisanciere
estivale dans la baie du port, notamment les regiisages d’eaux usées qui restent
incontrélés (Bonhommet al, 2006).

Les limites inférieures suivies concernent destésprofondes, située entre 33 et 34m
de profondeur. Le premier retour en 2005 sur ke it Miladou (« site de référence »)
a montré la forte diminution de la densité en 3 @4%%) associée a une régression
modeste de la position de la limite. En dehors, taigte pression anthropique,
I'hypothese d’une telle régression se porte surmladification des conditions
environnementales, notamment le réchauffement des eobtieres (Maillotet al,
2005). La poursuite de ce suivi sur une longueopériet la mise en place d’un
deuxieme site de surveillance au sud de IMle (foidu Vaisseau) équipé
d’enregistreurs de température permettront d’apgpaies éléments de réponse a ce
sujet.

Les données brutes issues des différents suivis morcarisées sous format papier
(1988) ou informatique, par le GIS Posidonie.

» Le suivi du SIVOM du littoral des Maures

Dans le cadre de son programme d’action, 'ObsemeaiMarin du SIVOM du littoral
des Maures (maitre d’ouvrage) a décidé, en noverh®®8, de mettre en place des
points de surveillance des herbiers de Posidonie.

Dans le cadre de ce suivi, trois sites d'étude @t mis en place en 1999 en
s’appuyant sur les propositions formulées par GBI du littoral des Maures et en
correspondance avec les points déja en place derritire dans le cadre du RSP
PACA (Bonhommeet al, 2000) :

1- la Pointe de la Chappe« site de référence » en limite supérieure, s®um
néanmoins a quelques mouillages forains de bataykaisance ;

2- Bonne-Terrasse« site intermédiaire » en limite inférieure, plac@roximité du
rejet du rejet d’'un émissaire ;

3- La baie de Cavalaire« site sensible » en limite supérieure, pla@s gf'un port
de plaisance et soumis aux mouillages forains.
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D’un point de vue méthodologique, deux techniquesate utilisées :

A- la mise en place d'un balisage de type RSP PAAniveau des sites de la
Pointe de la Chappe et de Bonne-Terrasse. Outweldion de la limite de
I'herbier par rapport a ce balisage (descriptionpbbtographies de la limite,
présence de rhizomes plagiotropes), trois parametné été notés : la densité en
faisceaux/m?, le taux de recouvrement de I'herl@erle déchaussement des
rhizomes.

B- la mise en place d’'un carré permanent de 36m3 tta baie de Cavalaire. Les
taches d’herbier ont été cartographiées au seircedearré. Trois parameéetres
complémentaires ont été retenus: la densité, lx t@e recouvrement et le
déchaussement des rhizomes.

La maitrise d’'oeuvre a été confiée au GIS Posidpaig la mise en place des sites de
surveillance (1999) et pour le premier retour eB2Bonhommeet al, 2002). Elle a
ensuite été confiée au bureau d’étude EOL en 20@0@6 (deuxieme et troisieme
retour) puis enfin a I'Oeil d’Androméde en 2008 dtnieme retour réalisé en juin
2008). Au cours de ce dernier retour, la méthodel®SP a été complété par une
cartographie des limites des taches d’herbiers atvécpermanent, a l'aide d’une
méthode de télémétrie acoustique, méthode innoval#eeloppée par I'Oell
d’Andromeéde.

Les résultats obtenus a l'issue des deux phasestolers permettent de dégager les
tendances suivantes (Bonhometal, 2002 ; EOL, 2004, 2006) :

1- En limite supérieure (« site de référence Bgvolution de la limite depuis 1999
montre un herbier fortement soumis aux contrairttgdrodynamiques locales
(présence « d'une riviere de retour » pres du &#gdis Ces contraintes sont a
l'origine de la régression observée entre 2000 (122 s’accompagnant d’un
morcellement trés net de I'herbier (diminution dux de recouvrement) et d’une
Iégere baisse de la densité. Entre 2002 et 200 inversion de tendance est
observée avec une légere progression de la lifdatz@mpagnant d’'une légere
progression de la densité, et ce malgré un mornehé toujours accentuée de
I'herbier (72% de recouvrement en 2002 contre 559@2@04). Entre 2004 et
2006, on note une détérioration de I'état de latérsupérieure (diminution de la
densité et augmentation du déchaussement). Cettnalce de phases
progressive et régressive s’observe également aeauni des autres sites de
surveillance en limite supérieure (résultats RSFCRA montrant I'importance
des contraintes naturelles sur la dynamique deldieea ces profondeurs.

2- En limite inférieure (« site intermédiaire »a l'instar de la plupart des limites
inférieures du Var, celle du site de Bonne-Terrasgaine limite profonde située
entre 33 et 35m de profondeur. Elle est de typeessif. Cette tendance a la
régression est confirmée par I'observation entr6026t 2006 méme s'il elle
demeure de faible ampleur comparativement a d'ausites de surveillance
positionnés en limite inférieure (résultats RSP RA& Cavalaire et dans le
secteur de St Tropez). Cette régression s’acconepdgme nette diminution des
valeurs de densité et du pourcentage de recouviemen

3- Au niveau du carré permanent (« site sensibtelesuivi de I'herbier montre une
diminution globale des surfaces occupées entre 280@004, malgré une
tendance a la recolonisation en limite de tachestedégression s’accompagne
d’'une tendance au déchaussement, confirmant |letéaga« sensible » de ce site.

: —}fmltwrPréfiguration d’un nouveau Réseau de Surveillanasidonie
en région Provence-Alpes-Coéte d’Azur mai 2009



15|

En revanche, le suivi sur six ans ne permet paslpostant de définir clairement
le principal facteur responsable de cette régrassiacteur naturel lié a I'action
des tempétes hivernales sur la limite supérieurémgact anthropique. Depuis
2004, on note une stabilité globale de la surfamipée par I'herbier associée a
forte variabilité intrinséque (régression de cewaitaches et forte progression

d’autres taches).
Les données issues de ce suivi sont dans leur bleséancarisées informatiquement
(couches SIG et données brutes des parametretatdypar I'Observatoire marin du
SIVOM du littoral des Maures.
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Tableau 1. Les sites de suivi des herbiers de Baigicen région Provence-Alpes-Céte d’Azur. PMCBEardPMarin de la Cote Bleue ; CUMPM : Communauté
Urbaine Marseille Provence Métropole ; PNPC : Rdational de Port-Cros. LI : limite inférieure ; L3imite supérieure. Pl : profondeur intermédidiredate

d’installation. LAI : « Leaf Area Index » ou indice foliaire glalpar m2 d’herbier.

Département | Maitre d’'Ouvrage Site Prof. Insizl e e Systéme mis en plac Parametres suivis D|spoq|b|l|te eEs
retours données brutes
- . 1 CQEL 13:
Bouches-du- 1993, 1996, . - Suwvi ngJsage/herbler et photo_graphl,s Disponible sous
- Carro-Couronne 9m 1 balisage LS - Densité, recouvrement, % rhizomes .
Rhéne 1997, 2002 ; . format papier et/ou
plagiotropes, déchaussement .
note de plongée
- Suivi balisage/herbier et photographies  CQEL 13:
1985, 1988, - Profondeur et type de limite Disponible sous
Carro-Couronne 22m| 1992, 1996, 1998 1 balisage LI L yp oh vhi P .
2002 - Densﬂg, recouvrement, Y% rhizomes format papier et[ou
plagiotropes, déchaussement note de plongée
L . . CQEL 13:
- Suivi balisage/herbier et photographies . iol
. - . - Profondeur et type de limite Disponible Sous
Service Maritime 13 Sausset 28m | 1985, 1998, 2002 1 balisage LI - . format parpier
- Densité, recouvrement, % rhizomeg
; . (rapport et/ou note de
plagiotropes, déchaussement .
plongée
L . 1 CQEL 13:
_ 1993, 1994, _ - Suivi b_al,lsage/herb|er et photo_graphl,s Disponible sous
Niolon-La Vesse 11m 1 balisage LS - Densité, recouvrement, % rhizomeg .
1996, 2002 ; . format papier et/ou
plagiotropes, déchaussement .
note de plongée
- Suivi balisage/herbier et photographies  CQEL 13:
1985, 1986, - Profondeur et type de limite Disponible sous
Niolon-Le Rove 23m | 1987, 1991, 1993, 1 balisage LI O yp ! pONIDIe
- Densité, recouvrement, % rhizomes format papier et/ou
1998, 2002 ; . .
plagiotropes, déchaussement note de plongée
- Suivi balisage/herbier PMCB :
Cap Rousset 2m 1996, 2001 1 balisage LS - densité, Phénologie (surface foliaire,  Disponible sous
LAI, coefficient A) format informatique
PMCB - Suivi balisage/herbier PMCR
2002, 2003 ; . - Mesure de la taille des ilots de Posidgnie . o
Anse du Rouet 6m 2 balisages LS o . . Disponible sous
2006 - Densité, % rhizomes plagiotropes, ! :
. format informatique
déchaussement
- Suivi balisage/herbier et photographiges
i PR X
SIVOM Carry/Sausse Carry (STEP) 12m 1987, 1995 1 balisage LS . Densite, % rhl_zom,es_ plag_|o_tropes, Non disponibles
déchaussement, biométrie foliaire (surface
foliaire, coefficient A)
Ifremer Préfiguration d'un nouveau Réseau de Surveillanasiddnie en région Provence-Alpes-Céte d’Azur mai 2009
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Ville de Marseille

Baie du Prado

10-23m

19861992, 1995-

2 transects
permanents, 4 carré

- Cartographie des 1lots d’herbiers au g
des carrés permanents

|- Relevé du linéaire d’herbier le long ds

i transects

ein

2s Ville de Marseille :
Disponible sous

2000 pErn_ﬂanents, 1 - Suivi balisage/herbier et photographigsformat informatique
alisage LI (s .
- Densité, recouvrement, déchaussement,
% plagiotropes
CUMPM :
- Suivi balisage/herbier et photographies  1987-1999 :
- Profondeur de la limite Disponible sous
1987, 1990, - Densité, phénologie (surface foliaire format papier
CUMPM Plateau des Chevres 9m| 1992, 1995, 1997 1 balisage LI L P -l
1999 2004 LAI, co_eff|C|e_nt_ A), Iepldochonol_ogle (rapport) _
' (production foliaire, croissance rhizomes, 2004 : Disponible
paléofloraison) sous format
informatique
CUMPM :
- Suivi balisage/herbier et photographies  1987-1999 :
1987, 1990, - Densitz rc;fﬁgﬁ;g;?ee(?ulrlgg: foliaire affrgg;bplzsiglrjs
Riou 17m | 1992, 1995, 1997 1 balisage LI L CN .l
1999 2004 LAI, co_efﬁme.nt_ A), Iepldochonol_og|e (rapport) _
' (production foliaire, croissance rhizomes, 2004 : Disponible
paléofloraison) sous format
informatique
- Profondeur des limites
Suivi sans balisage en - Description de I'herbier CUMPM:
Rove (STEP) 14-24m 1998, 2006 - Disponible sous
LS, PI, LI - Densité, recouvrement, recouvrement, %Oormat informatiaue
plagiotropes q
. Suivi sans balisage en ) P_rofonde,ur,des limites . .CUMPM :
Frioul (STEP) 10-22m 2006 LS Pl LI - Description générale de I'herbier Disponible sous
T - Densité, recouvrement format informatique
- Suivi balisage/herbier et photographiges CUMPM :
Cassis (STEP) 10m 2003, 2006 1 balisage en LS | - Densité, recouvrement, déchaussement, Disponible sous
% plagiotropes format informatique
- Suivi balisage/herbier et photographiges CUMPM :
Cassis (STEP) 24m 2003*,2006 1 balisage en LI | - Densité, recouvrement, déchaussement, Disponible sous

% plagiotropes

format informatique
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- Suivi balisage/herbier et photographi

esS CUMPM :

La Ciotat (STEP) 23m 2003, 2006 1 balisage en LS | - Densité, recouvrement, déchaussement, Disponible sous
% plagiotropes format informatique
- Suivi balisage/herbier et photographiges
2000, 2002 - Profondeur et type de limite SIVOM :
Pointe de la Chappg  8-10m ' ’ 1 balisage en LS | - Densité, recouvrement, déchaussement, Disponible sous
2004, 2006, 2008 . . A
% plagiotropes format informatique
- Faune et flore associée
- Suivi balisage/herbier et photographiges
, - Profondeur et type de limite SIVOM :
SIVOM des Maures | Pointe de Bonne 33-35m 2000, 2002, 1 balisage en LI | - Densité, recouvrement, déchaussement, Disponible sous
Terrasse 2004, 2006, 2008 : . :
% plagiotropes format informatique
- Faune et flore associée
- Cartographie des ilots d’herbier au sein SIVOM
Baie de Cavalaire Im 2000, 2002, 1 carré permanent . du carré permanent Disponible éous
2004, 2006, 2008 - Densité, recouvrement, déchaussemerF . :
L ormat informatique
-Faune et flore associée
Var - Suivi bali i ie .
e ot GIS Posirie
Pte du Miladou 33m 2002, 2005 1 balisage LI ' . ’ " Disponible sous
% plagiotropes . :
L format informatique
- Faune et flore associée
- Suivi balisage/herbier et photographiges
- Profondeur et type de limite
- Densité, recouvrement, déchaussement, GIS Posidonie :
PNPC Pte du Vaisseau 33m 2006 1 balisage LI % plagiotropes Disponible sous
- Faune et flore associée format informatique
- installation d’enregistreurs de
température
. . . GIS Posidonie :
. - Cartographie du récif-barriére : .
Baie de Port Cros - 1986, 2001 1 balisage LS - Evaluation des peuplements Disponible sous

(récif barriére)

d’herbivores

format papier (rappo

et/ou papier)

l|t
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1.1.2. Larégion Corse

%, Objectifs et organisation du RSP Corse

Le Réseau de Surveillance Posidonie Corse a éfié em 2003 par I'Office de
'Environnement Corse, maitre d’ouvrage, en pariahaavec I’Agence de I'Eau
Rhéne- Méditerranée et Corse et la Direction Rajede I'Environnement (DIREN).
La mise en place de ce réseau s'inscrit dans leeadidn protocole de partenariat
relatif a I'étude et au suivi du fonctionnement dessystemes aquatiques.

L’objectif du Réseau de Surveillance Posidonie €ast le méme que celui du RSP
PACA, c'est-a-dire :

& La surveillance a long terme de I'évolution déat'@es herbiers de posidonies
(patrimoine naturel) ;

& L'utilisation des herbiers comme indicateurs dgualité globale du milieu marin.

La maitrise d'oeuvre est assurée par le GIS Pomd(mtenne de Corté). Les
opérateurs de terrain ont regroupé des membres IBuP@sidonie et de I'équipe
« écosystemes littoraux » de I'Université de Coassistés par des clubs de plongée
locaux et une association (« Seagrass 2000 »).

% Sites du RSP Corse

Le choix des sites a bénéficié de la bonne coramadesde la distribution des herbiers
de Posidonie autour de la Corse (cartographie cate)p{Pasqualini 1997 ; Pasqualini
et al, 2001). Leur mise en place s’est échelonnée énptmses (2004, 2005 et 2006)
durant lesquelles 15 sites en limite supérieurgébesites en limite inférieure ont été
répartis de maniére équitable le long du littoral.

Ces sites sont représentatifs de la nature duratilggtsont répartis en deux groupes
(Pergentt al, 2004 et 2005) :

» des zones de référence (Aires Marines Protégéresa faible activité humaine)

» et des zones impactées (STEP, restructurationivdiger, dép6ts de dragage,
estuaire).

% Méthodologie et parameétres

La méthodologie mise en ceuvre pour le suivi debider s’est appuyée sur celle du
RSP PACA. Elle comprend donc :

U le suivi des limites inférieures et supérieures luerbiers ;
% le suivi de paramétres de vitalité de I'herbier.

Ainsi, chaque site a fait I'objet de la mise encpla’un balisage sur un linéaire de
50m. En limite supérieure, des photographies aéercomplétent les informations
apportées par le suivi des balisages.

fremer Préfiguration d'un nouveau Réseau de Surveillanasiddnie
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Les parametres de vitalité de I'herbier sont simgk a ceux retenus dans le RSP
PACA et se répartissent en trois groupes (Fig. 2) :

1- densité de faisceaux, déchaussement des rhizpoes,entage de recouvrement
de I'herbier et pourcentage de rhizomes plagiosqpe

2- Phénologie et Iépidochronologie a partir de rhizemoehotropes prélevés lors des

mesures de terrain ;

3- Granulométrie et teneur en matiere organique déimsats.

Au méme titre que ce qui a été fixé dans le RSP A&RAE€retour sur chaque site pour

I'étude de ces parametres est fixé a 3 ans.
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Figure 2 Localisation et caractéristiques environeetales des sites retenume(: limites

inférieures,
I'herbier identifiée in Pergentt al, 2008).
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%, Bancarisation des données

L’ensemble des données est disponible auprés dtremdibuvrage, I'Office de
I'Environnement Corse.

% Les acquis du RSP Corse

Ces trois années d’existence du RSP Corse ont paanimise en place. Les rapports
produits a cette occasion décrivent pour chaquee Kétat des herbiers concernés. Il
faudra attendre les prochains retours fixés a 3 pms apprecier I'évolution des
limites supérieures et inférieures. Enfin, la méseceuvre du Réseau de Surveillance
Posidonie Corse est intervenue dans le contexta dese en ceuvre de la Directive
Cadre sur I'Eau (cf. 8 1.3.2). De ce fait, I'équipeientifique du GIS Posidonie
chargée de la mise en ceuvre technique du RSP €eteattachée a proposer des
grilles d’interprétation, parametre par paramefpermettant une évaluation des
herbiers selon cing classes d’état, tel que défipar la DCE (tres bon, bon, moyen,
médiocre et mauvais).

1.1.3. La Région Languedoc-Roussillon

En Roussillon, un suivi des herbiers de Posidoréééaengagé en 1989 au niveau de
'anse de Parasol, a la demande de la Réserve élatute Cerberes-Banyuls. Le
travail de terrain a été confié¢ au GIS Posidoniajtma d’ceuvre, sur la base de la
méthodologie du RSP PACA (installation d'un balsagt suivi des mémes
parametres) (Pergent-Martini & Pergent, 1989). BA71 un retour sur site a été
réalisé afin de remettre en état le balisage iés(Ballesta, 1997) et deux campagnes
ont été menées en 2000 et 2006 pour cartographiémlte de I'herbier dans ce
secteur, a I'aide notamment de techniques de téf&recoustique (Descansgt al,
2007). Cette méthode a été complétée par I'insiatiale 10 transects permanents. En
2003, les herbiers d’un deuxieme site (Tancadegtintartographiés par télémétrie et
ont fait I'objet de mesures de leur densité (Degzshal, 2003).

En Languedoc, au niveau du Cap d’Agde, un suivildebiers situés a la sortie du
port (site des mattes et site des Battus) a étagengar I'’Association de Défense de
'Environnement et de la Nature (ADENA) avec la enien place de carrés
permanents. Ce suivi mis en ceuvre en 2001, prencoempte I'évolution du
recouvrement des taches d’herbiers au sein dearess@et des parameétres tels que la
densité, le déchaussement ou la biométrie folidiaepériodicité de retour sur site est
de trois ans.

Enfin, les herbiers de Posidonie font I'objet d’'usigrveillance au titre du suivi de
'impact des rejets des stations d’épuration dee S¥tde Montpellier (« Maera »)
(CREOCEAN 2005a, 2007). Le maitre d’ouvrage deue st le SIVOM de la mer
et des étangs et la Communauté Urbaine de Morgpella maitrise d’oeuvre a été
confiée successivement depuis 2003, et apres dgféle, au Centre d’Etude et de
Gestion de 'Environnement Littor§dCEGEL), association de type loi 1901, puis au
bureau d’étude CREOCEAN. La méthodologie mise enreea retenue la mise en
place de transects permanents sur lesquels demgtaea de vitalité telles que la
densité ou la surface foliaire ont été noté avepam d’échantillonnage variant entre
un et trois ans.
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1.2. Les autres pays méditerranéens

A partir de I'expérience francaise, d’autres paysbaéssin méditerranéen ont mis en
ceuvre des réseaux de surveillance des herbiersgidoRie (Fig. 3). Ces réseaux sont
listés ci-dessous. Chaque maitre d’ouvrage aVaiué la méthodologie du RSP PACA
en fonction des objectifs poursuivis.

1.2.1. Réseau de surveillance Posidonie de Monaco

Ce réseau de surveillance a été mis en place dagsdrve sous-marine du Larvotto, a
la demande de la Direction de 'Environnement,’dedlanisme et de la Construction de
Monaco (maitre d’ouvrage). Le suivi de I'herbierRlesidonie a démarré en 1977 par la
mise en place d’'un balisage sur une portion de 1@@niimite inférieure (Meinesz
comm. pers.). Afin de compléter les informationseolnes sur ce balisage et permettre
un suivi a long terme, une cartographie a été s@alien 2001 (De Vaugelas, comm.
pers.), par télémétrie acoustique. En 2004, un eamwunsuivi de la limite inférieure par
cette technique a été réalisé sur un linéaire a1 (De Vaugelas & Javel, 2005).

1.2.2. Réseau de surveillance Posidonie de la Ligurie (ltalie)

Ce réseau s’integre dans un programme de surva@llda milieu marin de la céte
ligurienne mis en place en 2002 et financé paril@sire de I'Environnement italien et
la Région Ligure qui est le maitre d’ouvrage. It &ndé sur l'utilisation de deux
protocoles différents :

» l'utilisation d’'un balisage (50m de long) en limiinférieure d’herbier au niveau
de trois sites (Imperia, Cogoleto, Punta MescogeAliveau, un suivi de la limite est
réalisée a partir de mesuressitu et de photographies sous-marines (protocole RSP
PACA). Sont également notés 6 parametres: (i) lbgie de la limite, (ii)
recouvrement de I'herbier, (iii) densité, (iv) dadssement, (v) biométrie foliaire,
(vi) Iépidochronologie.

» l'utilisation d’'un protocole spécifique (« protdeocloison ») au niveau de six
autres sites (Sanremo, Arma di taggia, Borghett®g#ito, GEnes Quarto, Camogli,
Riva Trigoso). Ce protocole prévoit le contrdle lteerbier le long d’'une cloison
perpendiculaire a la cote au niveau de trois poi(@} prés de la limite supérieure,
(b) a un niveau intermédiaire, (c) pres de la knmiférieure. Le retour est biannuel et
les paramétres suivis sont les mémes que ceuxalacpie précédent auxquels est
rajoutée la proportion de rhizomes plagiotropes.

1.2.3. Le Réseau de surveillance Posidonie de la Catalogne
(Espagne)

La Catalogne possede depuis 1998 un suivi patrimhotes herbiers créé par la
Direction générale de la Péche et des Affaires tWiags, et la Generalitat de Catalunya
(Gouvernement Catalan) (Renom et Romero, 2001)2@2, La Fondation CRAM

(Conservation et Réhabilitation des Animaux Maria®té chargée de réaliser ce suivi
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au niveau de 30 sites, répartis le long du litt@afalan. Au niveau de chaque site, trois
zones d’étude sont retenues (Jordi Sanchez, FondaRAM, comm. pers.) :

» la limite supérieure,
» la limite inférieure,
» un point intermédiaire dans I'herbier.

Les paramétres suivis sont: le type de limite, densité, le recouvrement, le
déchaussement et la présence d’especes d’intérigh@aial (grande nacre,...).

Sur la base de ce travail, d’autres régions espagramt mis en ceuvre un réseau de
surveillance : la Comunitat Valencia (15 sites}y Baléares (16 sites) et la région de
Murcia (15 stations) (Alvarez & Marba, 2001).

1.2.4. Les autres réseaux en Méditerranée

Lors de la 1dmeréunion des parties contractantes a la ConvengdBaiicelone (octobre
1999), un plan d’action pour la conservation dedgétation en mer Méditerranée a été
adopté (UNEP), dans le but d'assurer notammentolsearvation des herbiers de
Posidonie par I'élaboration de législations natiesa la réalisation dinventaires
cartographiques et la mise en place de réseauxumdeiltance (actions prioritaires)
(Boudouresquet al, 2000 ; Pergent-Martiret al., 2000). De ce fait, dans le cadre du
programme européen COST 647 («Coastal Benthic Bgdtooject », programme de la
Commission des Communautés Européennes) et dafimé du Centre d’Activités
Régionales pour les Aires Spécialement ProtégeeSR{8SP), d'autres pays
méditerranéens ont mis en place des réseaux deillamge des herbiers de Posidonie :

- La Gréce (depuis juillet 2003 dans le parc Natidviatin de Zakynthos),
- La Slovénie (Parc du Triglav),
- L’Algérie depuis 2000 (Baie d’El Djamila ; Bouma&sSemroud, 2000)

Ces réseaux sont pour I'ensemble, plus ou moingldgpés et s’appuient largement
d’'un point de vue méthodologique, sur les systedeesurveillance mis en place en
France (suivi des limites et mesures de paramédtrestalité des herbiers) et ont pour
objet la surveillance des herbiers en tant quemaine naturel.

—
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Figure 3. Pays méditerranéens ayant mis en placsuies des herbiers de Posidonie.
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1.3. Le nouveau contexte réglementaire européen

Comme nous l'avons vu précédemment, deux textesldéfs francais protégent
'espece Posidonia oceanicaet les herbiers qu’elle constitue. Cette contrainte
réglementaire implique l'organisation de suivis pguger de l'impact de tout
aménagement ou activité en zone littorale cotiénstdllations portuaires, rejets
d’émissaire, péche,...).

Au niveau européen, deux textes majeurs renforgsnimesures de protection de la
Posidonie en Méditerranée nord-occidentale :

= la Directive du 21 mai 1992 concernant «la corstén des Habitats naturels
ainsi que de la Faune et de la Flore sauvagesle.cBhstitue avec la Directive
« Oiseaux » la base réglementaire du Réseau N2@0fa

= la Directive Cadre sur I'Eau du 23 octobre 2000.

L’application de ces deux directives constitue wuveau contexte réglementaire
concernant le suivi des herbiers de Posidonie.

1.3.1. Le Réseau Natura 2000

L’Europe s’est lancée dans la réalisation d’'un aiein réseau (Natura 2000) de sites
retenus pour leur biodiversité et a gérer selonpatéique commune de protection. Les
objectifs de ce réseau sont de deux ordres :

() préserver la diversité biologique ;
(ii) et valoriser le patrimoine naturel.

Pour chaque site Natura 2000, I'état francais aésign opérateur local chargé de
rédiger un plan de gestion de cette zone appelé&rect d’Objectifs (DOCOB). Ce
document est avant tout un outil pour la concentagt surtout un cadre de référence
permettant de prendre en compte les multiplesétgéyui se rapportent au site.

Aussi, dans ce plan de gestion, doivent apparaitre
- ['état initial des milieux naturels et des actigiféumaines (phasel) ;

- les objectifs de développement durable destinéssarer la conservation des
habitats et la sauvegarde des activités socio-écmues (phase 2) ;

« les propositions de mesures de gestion (phase 3).

A ce titre et a partir de I'état initial, I'état dmnservation des especes et des habitats
d’intérét communautaire doit faire I'objet d’évalioens périodiques. Dans ce cadre, un
programme de suivi peut étre proposé. Enfin, legefs susceptibles d’affecter de facon
notable les habitats naturels et les espéces psésanun site Natura 2000 doivent faire
I'objet d’une évaluation, afin de prévenir d’évesitidommages.

L’annexe | de la Directive « Habitat-Faune-Floretablit une liste d'environ 200
habitats naturels dont la conservation nécessi@étagnation de zones spéciales de
conservation. L’herbier de Posidonie (code Natur201; code CORINNE 11.34) y est
identifié comme habitat prioritaire. A ce titre, d@stion de I'herbier a Posidonie dans
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les sites Natura 2000 demande la mise en placéads gde gestion ciblés de toutes les
zones sensibles, avec :

la maitrise parfaite de la qualité des eaux ;

I'interdiction des mouillages forains et équipemedas sites de concentration
de bateaux ;

la limitation des unités de plongée ;

l'interdiction de tout chalutage sur I'ensemble Ueerbier, maitrise de
I'effort de péche et limitation aux activités decpé non destructrices de
I'habitat ;

le respect de linterdiction d’'aménagement suhlebiers et limitation a leur
proximité ;
la forte sensibilisation des populations qui utifisou visitent I'’herbier ;

la surveillance et I'éradication (dans la mesurepdssible) des foyers de
Caulerpa taxifolia

De ce fait, dans le cadre de la proposition desureesde gestion des sites Natura 2000
comportant des herbiers de Posidonie (phase 3 dD@R), le suivi cartographique de
ces herbiers peut étre associé a la mise en ptapeodrammes de surveillance adaptée
au contexte local afin de limiter les impacts desvdaés humaines.

La Directive « Habitat-Faune-Flore » fixe donc @aient un objectif: assurer la
conservation des habitats tout en maintenant Iélwitas socio-économiques. En
revanche, elle n'impose aucune méthodologie pdigieuconcernant les mesures de
surveillance de ces habitats.

Chaque DOCOB doit proposer les mesures qui congrgnau contexte local. Ainsi, la
phase 3 du DOCOB du site Natura 2000 FR 910-1483i¢Bnie de la Cote des
Albéeres), propose la création d’'un Réseau de Slameé Posidonie en Languedoc-
Roussillon (RSP LR).

1.3.2. La Directive Cadre sur 'Eau

L'objectif de la Directive Cadre sur I'Eau (DCE)tdatteinte d’'un bon état écologique

et chimique des masses d’eau en 2015, pour lescédigxes et les eaux de transition (e.
g. estuaires, étangs littoraux saumatres,...). Pela, elle prévoit la mise en place de
réseaux de surveillance (contrdle opérationnebatréle de surveillance). Le controle

de surveillance est réalisé dans chaque type deemabeau. Le contrdle opérationnel
sera mis en ceuvre uniquement dans les masses gfésentant un risque de Non
Atteinte du Bon Etat Ecologique fort (Risque NABE).

L’état écologique des masses deau est estimé edidis d’éléments biologiques
d’évaluation (« Biological Quality Element » ou BYREParmi ces derniers, les
angiospermes ont été retenues sur 'ensemble daddsa maritimes. En Méditerranée,
c’est la Posidonie qui a été choisie.

Les programmes de surveillance liés a la mise emeogle la DCE sont coordonnés par
le Ministéere de [I'Ecologie, de [I'Energie, du Dévaiement durable et de
’Aménagement du Territoire (MEEDAT). Dans chaquas$in hydrographique les
Agences de I'Eau, avec les services de |'Etat, gahen charge leur application.
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L’évaluation de I'état des herbiers passe par faii&@n de conditions de référence puis
par la mesure de l'écart a cette référence au rgawll calcul d'un indice
multiparametres : I'Ecological Quality Ratio (EQREs valeurs de 'EQR (variant de 0
a 1) permettent alors de classer les masses dagdigxes au sein de cing classes d’état
définies par la DCE et codifiée par une coule@rtrés bon état (couleur bleue), le bon
état (couleur verte), I'état moyen (couleur jauri€lat médiocre (couleur orange) et le
mauvais état (couleur rouge).

La DCE laisse la liberté a chaque état membre €firidée mode de calcul de 'EQR.
Néanmoins, I'obligation est faite d’intercalibreescméthodes, pour des conditions de
référence similaires, afin de s’assurer de la @ie® des résultats obtenus a I'échelle
des pays européens méditerranéens (classificadé®mdsses d’eau).

Sur la facade méditerranéenne, Ifremer a assundéaltrise d’ouvrage de la premiere
campagne du contrble de surveillance, en coordarimsemble de I'acquisition des
données et de leur synthese en collaboration awecnambreux partenaires :
Universités, bureaux d’études, structures locategastion et services de I'Etat.

Dans le cadre de la DCE, la posidonie fait I'olgatn suivi stationnel. Pour cela, la
France a défini un EQR basé sur cing paramétresindgau niveau de chaque station
(Ifremer, 2008) :

» la profondeur de la limite inférieure ;
» le type de limite inférieure (régressif, progrésstiable).
A profondeur intermédiaire (-15m)

» la densité (nombre de faisceaux/m?) ;
» la surface foliaire (en cm?/faisceau) ;
» le rapport biomasse épibionte/biomasse foliaire.

Compte tenu de la variation saisonniére de plusiparameétres, les mesuiassitu et
prélevements sont réalisés a la méme période (denvsil). La périodicité des retours
sur les sites dépend du type de suivi. Dans leleagseau de contrle de surveillance,
le retour sur site est fixé tous les trois ans. D#n cas du réseau de contrdle
opérationnel, la surveillance peut-étre fixée aflament et est maintenue jusqu’au
retour au bon état de la masse d’eau considérée.

Les travaux engageés jusqu’a présent sur la pogdont concerné : (i) la réalisation de
la premiere phase de I'exercice d’intercalibrat{@0304-2008), (ii) la réalisation de la
premiére campagne du contrdle de surveillance €6,2(ii) la réalisation d’'une
deuxieme campagne de terrain pour la consolidaliomodéle de calcul de 'EQR et la
définition des valeurs des bornes de classe 2ét2007.

Les résultats obtenus ont tout d’abord permis aggser un calcul solide de 'EQR
basé sur un nombre de données suffisantes (32rstan régions Languedoc-
Roussillon et Provence-Alpes-Cote d’Azur; 18 stadi en région Corse). lls ont
également permis de proposer une premiere clestsificdes masses d'eaux cotieres
par le BQE Posidonie qui met en évidence le bohg&aéral des herbiers étudiés le
long du littoral francgais. Ainsi sur les 32 site¥tdde des régions Languedoc-
Roussillon et PACA, 21 présentent des herbiersétadans le bon ou le trés bon état,
les herbiers des 11 autres sites étant classés e@mésentant un état moyen. Deux de
ces stations (Villefranche et Corbiere) présente valeur I’EQR tres proche de la
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valeur de borne des classes état moyen/état médrrCorse, seuls 3 sites sur 18 sont
classés en état moyen, le reste relevant du bdresibon état. Enfin, la bancarisation
des données fait I'objet de mesure de normalisgdtiesurance qualité) dans une banque
unique (Quadrige?), gérée par Ifremer.

Les prochaines étapes prévues au titre de la D&&j@nt notamment en 2009 : (i) la
réalisation de la deuxieme campagne du contrélesutgeillance, (ii) la premiére
campagne du contréle opérationnel, (iii) la fin'd&ercice d’intercalibration.

1.4. Conclusion

Le tour d’horizon des différentes stratégies deveillance des herbiers de Posidonie
mises en ceuvre en France et dans les autres palgasdin méditerranéen, met en
evidence deux points majeurs :

% l'intérét que portent la communauté scientifiqiiées gestionnaires, au suivi des
herbiers de Posidonie qui a été accompagné pardetstions locales, nationales ou
européennes ;

& limportance du RSP PACA en tant qu’exemple teghaj a I'origine de la mise
en place de nombreux autres réseaux de surveillance

% limportance du cadre réglementaire national ebpéen protégeant la Posidonie
et impulsant la mise en ceuvre de nouvelles mesiarsarveillance des herbiers.

Au niveau national, depuis la mise en place du RBEA en 1984, on a assisté a une
multiplication des points de surveillance de I'ierbde Posidonie. Cette multiplicité
des points se concentre au niveau de deux dépantemies Bouches-du-Rhoéne et le
Var. La mise en place récente d’'un RSP autour @otae offre un outil structuré pour
évaluer 'évolution future de I'état des herbieesadtte région.

La multiplicité des points de suivi en région PAGE traduit par une diversité

d’objectifs, d’acteurs (maitre d'ouvrage et maitfecuvre), de protocoles techniques
(variantes d’'une base commune, celle du RSP PACAg enode de bancarisation des
données. Dans certains cas, comme sur la Coéte ,Béette multiplicité des points

entraine un manque de lisibilité globale concerfiétdat des herbiers de ce secteur.

Dans ce contexte, de par son caractere réglemerhbligatoire, la pérennité de son
action, la Directive Cadre sur 'Eau offre un cadtaicturant pour la surveillance des
herbiers de Posidonie (intercalibration des méthad#isées entre les différents pays,
reproductibilité des données, bancarisation staliskse et assurance qualité).

Enfin, si 'herbier de Posidonie peut constituerindicateur de la qualité globale des
eaux littorales, les variations naturelles liéesx aonditions environnementales
(hydrodynamisme, mouvements sédimentaires, changenolienatique,..) masquent
souvent les impacts des activités anthropiques.

En conclusion, I'optimisation de la surveillancesdweerbiers de Posidonie en région
PACA passe nécessairement par :

% une meilleure définition des objectifs poursuivis

% une meilleure adéquation entre objectifs poursigtiparametres mesurés ;
& une meilleure harmonisation des méthodes misesieime ;

% une meilleure bancarisation et diffusion des desné
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2. Analyse de 20 ans de suivi en région Provence-Al pes-
Cote d’Azur (RSP PACA)

Le RSP PACA constitue la plus longue série de desreoncernant les herbiers en
Méditerranée francaise. Dans cette deuxieme pawdigs présentons une synthése des
informations recueillies pendant 20 ans :

% de bilan des données disponibles (données bratebjves photographiques,
rapports,...) ;

% de tendances dynamiques des limites d’herbier réir pde jeux de données
exploitables ;

% de synthése concernant la qualité globale desensren région Provence-Alpes-
Cote d’Azur.

2.1. Bilan des données disponibles

Le RSP PACA a perduré pendant 20 ans. Durant qedtéode, les opérateurs
scientifiques et techniques ont du tenir compie faik :

% de I'évolution des connaissances scientifiques,

% de I'évolution des moyens de bancarisation (éwamhutdu matériel photographique
sous-marin, évolution du matériel informatique,...).

De ce fait, la méthodologie (paramétres pris enptempériodicité des mesures) et
'archivage des données ont notablement varié taEsmps mais également selon les
sites, en fonction de I'opérateur technique chagéavail de terrain.

< En tant que maitre d’ouvrage (jusqu’en 2003) &trajeur de terrain, avec la CQEL
13 et la DDE 83, le GIS Posidonie (antenne de Mé&set antenne de Nice) a

centralisé I'ensemble des données acquises dandéfemtements des Bouches-du-
Rhéne, du Var et des Alpes-Maritimes.

La recherche des archives présentes au sein damastde Marseille et de Nice met en
evidence un mode de stockage et de restitutiogrdiit des données, selon le lieu mais
également les années: rapports, photocopies d@édsnmanuscrites (notes de
plongées), tableurs informatiques (a partir de 1991

Le tableau 2 présente sous une forme synthétiqupoet chaque département,
'ensemble des parametres pris en compte dansflésedtes stations. Il distingue :

e Les types de données

& dispositifs mis en place pour le suivi de I'herl{igalisage, transect) ;

L parameétres mesurés chague année ;

& suivis photographiques (suivi des balisages, grafthies aériennes).
¢ La bancarisation des données

» anneée de publication des rapports des phaseswie su

» format des données disponibles : archives papiehjves informatiques, rapports
d’activité, rapport de phase.
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DEPARTEMENT DES BOUCHES DU RHONE

Rec : recouvrement ; Déch : déchaussement deswhizp % plagio : proportion de rhizomes
plagiotropes ; Lépido : Lépidochronologie ; Phépbhiénologie.

. Année Balisage Données Brutes
Prof Anne_e_de publication | Transect| Photos+ L . X L. . photo aérienne Ortho- SIG Cfra.mulo
suivi rapport mise en place| Densit¢ | Rec | Déch |% Plagio| Lépido| Phéno photoplan sédiment
g 5 1995 1995 200t-95 a00t-96 X X X X
28| & 1998 1999 a00t-98 X X
g 5 3 2001 2001 juil-01 X X
2 2003 2004 juin-03 juil-03 X X
" 1986 1988 juil-87 sept-85 X
2 1988 1990 juil-89 févr-89 X
E e [toat 1992 avr-92 R a2 X
b o | 19004 1995 aoit-94 | aolt-94 X
I 1997 1999 a0(t-97 X mai-97 X
§ 2000 2001 200t-00 déc-00 X X X X
2003 2004 juil-03 X X X juil-03 X
1985 1986 oct-85 T I |
5 1986 1988 déc-86 X X X X
g 1988 1990 aoit8s | X X [
e | & 1991 1992 juin-91 X X X
21 g | 1994 1995 ao(t-94 X X X X
g 1997 1999 juin-05 a00t-97 X X X X
o 2000 2001 ao(t-00 X X
2003 2004 juil-03 X X
§ 1987 1989 nov-88 nov-88 et oct-89 X
b c 1992 1992 janv-89 juil-92 déc-91 X
29[ o 1995 1995 ao(t-95 mai-95
% ® | 1008 1999 Sept-98 mai-98 X
= 2001 2001 juin-01
= 1986 1988 | oct86 | sept86 déc-86 [
§ 1989 1991 a00t-89
c | E 1992 1992 juil-92
2 | g [ 995 1995 a00t-95
4 1998 1999 a00t-98
= 2001 2001 juin-01
" 1994 1995 déc-94 déc-94 juin-95 X
2 | g [ 1997 1999 sept-97 mai-96
g [ 3 [ 1909 2000 juil-99
© 2002 2003 a0t-02
- 1994 1995 aoit-94 | aolt-94
2| e 1997 1999 a0t-98
a | & 2000 2000 ao0t-00
© 2003 2004 juil-03
1988 1990 1088 mai-89 juin-89 nov-88 X [
2 1990 1992 juil-91 sept-90
g E 1993 1994 a00t-93 juin-93 X
ol e 1996 1998 juil-96 juil-96
3 1999 2000 juil-99 a00t-00 juin-99 X
2002 2003 juil-02
1987 1989 avr-88 sept-87 sept-87
5 1990 1992 juil-91
g 5 1993 1994 a00t-93
ol 8 1996 1998 a00t-96
3 1999 2000 juil-99 2001t-99
2002 2003 juil-02
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DEPARTEMENT DU VAR

Année de Ar?nég Balisage Données Brutes i Granulo
Prof - publication mise en Photos+ ) . i photo aérienne | Ortho-photoplan| SIG -
suivi rapport place obs Densité | Recouvrement| Déch | % Plagio| Lépido | Phéno seédiment
1986 1988 févr-86 sept-85
” 1989 1991 déc-90 mai-90 X
2 1992 1992 juin-92 janv-92 X
2| E [ 1004 1995 a00t94 | ao0t-94 a00t-94
E 1997 1999 sept-97 sept-97 X
2000 2001 juil-00
2003 2004 oct-03
1985 1986 sept-85 | nov-85 [
1986 1988
5 1989 1991 juin-90
3 £ 1992 1992 sept-92
s | 1994 1995 mai-94 [
3 1997 1999 Mai et aout 9§ oct-98
2000 2001 déc-00
2003 2004 mars-03
o . 1995 1995 nov-95 nov-95
co| E 1998 1999 juin-99
:2) 2 pt 2001 2002 sept-01
= 2004(EOL) 2005
2w 1995 1995 juil-95 juil-95
e 4l e 1998 1999 juin-99
3o 2001 2002 sept-01
=0 2004(EOL) 2005
g _ 1994 1995 déc-94 févr-95
e ot
36| N éc-01
= 2004 2005
1986 1988
1987 1989 déc-87 1987
2] 1991 1992 déc-92 Mai-90 et juin-92 X
g E 1994 1995 nov-94 nov-94 -
o 1996 1998 avr-97 sept-96 X
1999 2000 nov-99
2002 2003 nov-02 sept-02 X
1986 1988
_ 1989 1991
F - 1993 1994 a00t.93 | déc.93 -
g & 1995 1995 oct-95
1998 1999 janv-99
2001 2001 sept-01
1986 1988 févr-86 1985
2] 1989 1991 avr-91 mai-90 X
E 1992 1992 avr-91 déc-92 juin-92 X
2| E [ 1004 1995 mai-94 | juin-04
s 1996 1998 juil-96 a00t-96 sept-96 X
g 1999 2000 nov-99
2002 2003 oct-02 X sept-02 X
0 1986 1988
z 1987 1989 déc-87
g 1990 1992 ao(t-91 X oct-89
z | € 1992 1992 déc-92 juin-92
5 A 1995 1995 oct-95 oct-95 =T
2 1997 1999 oct-97 sept-97 X
g 2000 2001 juin-00
@ 2003 2004 mai-03 X X
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Année de Ar?née.z Balisage Données Brutes B Granulo
Prof suivi pL:gllcatlon mise en Photos+ | 1 site | Recouvrement | Dech | o Plagio | Lépido [ Phéno photo aérienne | Ortho-photoplan| - SIG | o4y
pport place obs
1986 1988 200t-86 | aoit-87 X
5 1990 1992 sept-91
2 | E 1992 1992 sept-92
E| [ 19 1995 oct05 | mars-96
@ 1998 1999 nov-98
2001 2001 oct-01
1988 1990 janv-90 oct-87 X
59 1991 1992 juin-02 [ avr-9l X
% _% € 1993 1994 ao(t-93 ao(t-93 févr-93
o T| @ 1996 1998 mars-97
og 1999 2000 déc-99 nov-00
2002 2003 déc-02
1987 1989 juil-88 juil-88
g3 1990 1992 nov-91
% % E 1993 1994 juil-97
2 % ™ 1996 1998 juil-97
S 2000 2001 nov-00
2003 2004 janv-04
y | e 1996 1998 juin-96 juin-96
5 s ~ 1999 2000 mai-00
e 2002 2003 nov-02 déc-02
1987 1989 1987
" 1988 1990 mars-90
_—c‘ e 1991 1992 juin-92 avr-91 X
3 o} 1993 1994 ao(t-93 ao(t-93 févr-93
§ o 1996 1998 0ct-96 juil-97
1999 2000 nov-99 nov-00
2002 2003 janv-03
1987 1989 juil-89 juil-89
5 1990 1992 nov-91 X
3|e 1993 1994 a00t-93 [
g N 1997 1999 sept-97
o 2000 2001 juin-00
2003 2004 nov-03
1985 1986 déc-85 juin-89
ja} 1989 1991 avr-91
5| € 1993 1994 sept-93 déc-93
z| 3 1996 1998 oct-96
[} 1998 1999 janv-99
2001 2001 sept-01
-
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DEPARTEMENT DES ALPES MARITIMES

— Ifremer

Rapport&Archives

Préfiguration d'un nouveau Réseau de Surveillanasiddnie
en région Provence-Alpes-Cote d’Azur

Année de Ar.még Balisage Données Brutes - Ortho- Granulo
Prof s publication n photo aérienne SIG - Temp
suivi mise en " , . L. . photoplan sédiment
rapport place Photos+ obs| Densité | Recouvrement | Déch | % Plagio | Lépido | Phéno
= 1995 1995 juil-95 juil-95
3 £ 1997 1999 a00t-97 X
g | = 2001 2001 juil-01 X
= 2004 2005 2004
1986 1988 1987 1977
1987 1989 1988 1988
% 1992 1992 nov-92 1989 X
g E 1995 1995 ao0t-95 ao(t-95 juin-94 X
8 1998 1999 oct-98 X sept-96 X
2001 2001 juin-01 X
2003 2004 janv-04 X
1988 1990 janv-87 1985 X
a 1993 1994 juin-94 juin-94 janv-92 X
2 E 1996 1998 nov-96 X sept-96 X
K 1999 2000 oct-00 X
2002 2003 oct-02 X
1985 1986 mars-85 juin-86
= 1988 1990 mai-90
% c 1991 1992 juil-92
3 pr 1995 1995 ao(t-95
2 ® 1996 1998 juil-97 a00t-97 -
o 1999 2000 sept-00 X
2002 2003 juin-02 X
1987 1989 avr-88 juin-88
2 1990 1992 sept-91
2 1993 1994 mai-94
2 g 1996 1998 |
§ 1999 2000 juin-00 X
kst 2002 2003 juin-02 X
2004 2005 .
_ 1986 1988 ao(t-87
§ ; 1989 1991 févr-91 mai-90 X
S2| e 1994 1995 juin-94 ao(t-94 juin-94
88| © [[1997 1999 a00t-98 X
% 2000 2001 juil-00 X
2003 2004 nov-03 X juil-01
pur 1986 1988 mars-87 mars-87
z 1990 1902 nov-90
5 c 1992 1992 nov-92
2 g 1994 1995 mai-94
g 1997 1999 ao00t-97 X
5 2000 2001 juil-00 X
s 2003 2004 déc-03 X
1995 1995 juil-95 ao00t-95 X
I | g [ 1999 2000 juil-00 H
N S 2002 2003 sept-02 X X
2004 2005 | | |
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D’une maniére générale, les tableaux précédentsembe¢n avant plusieurs points
conditionnant le traitement des données pour uterprétation de I'évolution des
herbiers.

1- Tout d’abord, la périodicité des suivis de chagarametre est trés hétérogéne selon
les stations, le département mais également d'onéeasur I'autre.

2- La disponibilité et I'archivage des donnéeseatéht énormément d’'un département a
l'autre : nombre de station pris en compte, nond@eparametres suivis par station,
format de la donnée.

3- Les données brutes archivées sous format intayu®g le sont sur des tableaux excel
sans souci de standardisation ou normalisatiortce'ss aux métadonnées n’est ainsi pas
ou treés partiellement possible.

L’ensemble des données acquises sur le terraindgtaphies aériennes, parametres de
vitalités, photographies,),. avant 1992, sont toutes archivées sous formpiepa
'exception de données éparses saisies sous tableml. Aucune bancarisation sous
format informatique (scannérisation des imagessisailes notes manuscrites sous
tableur) n’a été entreprise a partir de ces donpap®r qui sont entreposées a I'antenne
de Marseille du GIS Posidonie et qui concernetigartement des Bouches-du-Rhéne
et du Var. Le tableau suivant (Tab. 3) présentdagen synthétique I'ensemble des
données recueillies sous format informatique augueSIS Posidonie.

Enfin, dans le département des Alpes-Maritimes,d@snées réunies au cours de ce
travail concernent presque exclusivement des denméges de densité saisies dans des
tableurs excel. Au total, 14 séries de densitéeseeiht ont pu étre obtenues auprés du
GIS Posidonie. Elles concernent la période s’étenda 1993 a 2003 (Tab. 3) et ne
sont pas continues pour les différents sites. Rsuautres parametres, seules trois séries
de données brutes concernant le taux de recouvtameté réunies. Enfin, 13 séries
de photographies aériennes et d’orthophotoplancezoant trois sites (Cannes LS) ont
été retrouvées sous format papier.

—
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Tableau 3. Bilan des données brutes recueillies $oumat informatique (tableur Excel) pour les
départements des Bouches-du-Rhdéne, du Var et dessAMaritimes. Gras : données completes,
normal : données incomplétes (série incompléte emogs uniguement indiquées).

Département

Sites

Disponibilité des parametres

Bouches-du-Rhoéne

Martigues LI

Densité :1995 1998 2001
Recouvrement1998, 2001, 2002
Phénologie : 1995
Lépidochronologie : 1995

Carry LS

Densité : 1991, 1994,999, 2000, 2003
Recouvrement : 1991999, 2000, 2003
% plagiotropes : 1991

Phénologie : 1994

Lépidochronologie : 1994

Carry LI

Densité : 1986, 1988, 1991997
Recouvrement : 1986, 1988, 199997
% plagiotropes : 1986, 1991997
Phénologie : 1997

Marseille LS

Densité :1995, 1998, 2001
Recouvrement2001

Marseille LI

Densité : 1986, 1989992, 1995, 1998, 2001
Recouvrement : 1986, 1989, 1992, 192&)1

% plagiotropes : 1986, 1989, 199895, 1998, 2001
Phénologie : 1995

Lépidochronologie 1995

Cassis LS

Densité : 19942000, 2002
Recouvrement : 1992000, 2002
Phénologie : 1994

Cassis LI

Densité : 19941997
Recouvrement : 1994997
Phénologie : 1994
Lépidochronologie : 1994

La Ciotat LS

Densité :1999, 2002
Recouvrement1999, 2002

La Ciotat LI

Densité : 1985, 1991,993, 1996, 1999, 2002
Phénologie : 1990, 1993, 1996
Lépidochronologie 1996

Var

Toulon LS1

Densité : 19951998, 2001
Recouvrement : 1993998, 2001

Toulon LS2

Densité : 19951998, 2001
Recouvrement : 1993998, 2001
Phénologie : 1995

Toulon LI

Densité : 19941997, 2001
Recouvrement : 1994, 1992001
Phénologie : 1994

Le Brusc LS

Densité 2000, 2003
Recouvrement2000, 2003

Le Brusc LI

Densité : 1992, 1994997
Recouvrement : 1997
Phénologie : 1986, 1989, 1994

Giens LS

Densité :1996, 1999, 2002,
% plagiotropes :
Recouvrement2002

Giens LI

Densité : 19931995, 1997, 1998, 2001
Phénologie : 1993, 1994, 1995
Recouvrement1995,1998,2001

-
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Porquerolles LS

Densité :1996, 1999
Phénologie : 1994, 1996
Lépidochronologie : 1996

Bormes LI

Densité : 1986, 1990998, 2001
Phénologie : 1986, 1990
Recouvrement1998, 2001

Lavandou LS

Densité : 1990, 1992995, 2000, 2003
Phénologie : 1990, 1995
Recouvrement : 1992000, 2003

Cavalaire LS

Densité :1996, 1999, 2002,
Phénologie : 1996
Lépidochronologie : 1999

Densité : 1990, 1993,996

Cavalaire LI Phénologie : 1990, 1993
Densité :1996, 1999, 2002
Grimaud LS Phénologie : 1996
Lépidochronologie : 1996
Grimaud LI Densité : 1990, 1993
Phénologie : 1990, 1993
Densité :1996, 1999, 2002
Phénologie : 1996
StTropez LI Lépidochronologie : 1996
Recouvrement : 1996, 1999
Densité : 1985, 1993,996, 1998, 2001
St Aygulf LI Phénologie : 1986, 1993
Recouvrement : 1996998, 2001
Théoule-L| Densité :1997, 2001
. Densité :1996, 2002
Antibes-L| Recouvrement1999
- Golfe Juan-LI | Densité 22002
Alpes-Maritimes Cannes-LS | Densité 1998, 1999, 2001
Lérins-LS Densité :1999
Villefranche-LI | Densité :1997, 2000, 2003
Eze-LI Densité 2002

-
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2.2. Evolution des herbiers de Posidonie

2.2.1. Limite inférieure

L’analyse des données issues de la surveillandanée inférieure a fait I'objet d’'un
travail de these (Mayot, 2007). Ce travail a pongn seulement sur les séries
temporelles issues du RSP PACA mais égalementeti@scdu Parc Marin de la Cote
Bleue et de la CQEL 13 (Tab. 1).

Au total, I'échantillonnage retenu pour les anatysetistiques s’est appuyeé sur 19 sites
répartis sur les trois départements (Tab. 4).

Tableau 4. Sites retenus pour I'étude de I'évoluties limites inférieures des herbiers de Posidemie
région PACA. En bleu : sites du RSP PACA ; En veites du réseau de la CQEL13 ; En rouge : sites
du suivi du Parc Marin de la Cote Bleue.

Département Station Profondeur Caractérisation du site
Martigues 19 Sensible
Carro 22 Intermédiaire
Carry-le-Rouet 30 Référence
Bouches-du-Rhone Niolon 23 Référence
Marseille-Prado 26 Intermédiaire
Cassis 24 Référence
La Ciotat 33 Référence
Le Brusc 31 Référence
Toulon-Cap Sicié 27 Sensible
Giens 32 Intermédiaire
var Bormes 37 Référence
Cavalaire 35 Intermédiaire
St Tropez 37 Référence
Grimaud 21 Référence
St Aygulf 17 Sensible
Alpes-Maritimes Golfe Juan 31 Sensible
Antibes 21 Sensible
Villefranche 16 Intermédiaire

Nous présentons ci-dessous les principales coodsisssues de ce travail.

< Tout d'abord, I'analyse des données montre globetd une accélération de la
régression des limites inférieures depuis 1990¢ aveivent, néanmoins, une alternance
de phases de recul et de progression (Boudouresiad, 2000). Ces régressions
concernent I'ensemble de la région PACA et affdctda grandes surfaces. Le
mécanisme de régression est, dans tous les caédprépar une diminution de la
densité, suivi d'un recul de la limite inférieurea densité constitue donc un
parametre prédictif de I'évolution de la dynamique des herbiers en limite
inférieure (Mayot, 2007)
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< La régression des limites inférieures augmente siditativement avec la
profondeur (Mayot, 2007) Les herbiers les plus profonds sont situés praichpoint

de compensation de la posidonie, c'est-a-dire tHopdeur limite a laquelle les
mécanismes de la photosynthése peuvent persistedehsité en faisceaux diminuant
avec la profondeur (Pergeet al, 1995), la distance moyenne entre les faisceaux
augmente et limite les échanges de polysacchasdergs) entre eux. La moindre

activité photosynthétique a ces profondeurs asso@iéine moindre densité rendent
alors le phénomeéne de compensation moins efficient.

< Les herbiers de I'est de la région PACA (Giens a \fefranche) ont plus régressé
gue ceux de I'ouest (Martigues a Toulon) (Mayot, ZI¥) (Fig. 4) Les causes de cette
différence ne semblent pas étre liées a des factels que le niveau d’anthropisation
ou l'importance des aménagements littoraux. Traisicppales hypotheses ont été
avancées par Mayot (2007)pour expliquer ce phénemeén

% l'apport d’eaux de mauvaise qualité par le cout@niro-provencal, la Cote d’Azur
étant plus soumis a I'action de ce courant. Urle telpothése avait été avancée a la fin
des années 1990 pour expliquer les mortalités resssie gorgonaires sur les faces Est
des roches profondes, le long du littoral PACA @uxet al, 1992) ;

% limpact de l'augmentation de la température dasxeméditerranéennes et des
variations climatiques plus marqué sur les statgihges a I'Est. Cet impact pourrait
avoir un effet direct ou indirect sur la plantef¢efnégatif sur la mise en réserve de
polysaccharides en période estivale) ;

% I'existence de modifications des équilibres enrients (Azote et Phosphore)
fragilisant les herbiers profonds.

L'origine multifactorielle de la régression de la Imite inférieure semble tres
fortement probable. D’autres facteurs de stress (ex : modificatioedadtransparence
de l'eau, des flux sédimentaires) pourraient agisynergie avec les éléments cités ci-
dessus et fragiliser les limites inférieures.

< D’un point de vue dynamique, Mayot (2007) a aing Bn évidence une alternance
des phases de construction de la matte par desmbg plagiotropes (phase de
colonisation de I'espace) et de rhizomes orthosgjphase d’édification de la matte).
Les conditions a l'origine de cette alternance pat pas encore élucidées. Elles
pourraient étre liées a des changements envirommame (modification des flux
sédimentaires) ou a I'existence de cycles physiglegs dePosidonia oceanica

Sur la base de ces conclusions, il apparait gpeuasuite de la collecte de données
durant une longue période de temps est souhaitdlsiede mieux comprendre les
mécanismes a l'origine de la régression des limitéieures et ainsi mieux prédire
I'évolution des herbiers de Posidonie.

Pour cela, Mayot (2007) préconise un protocole Engarticulant principalement
autour de trois paramétres :

» la densité de faisceauwmesure tous les trois ans au travers d’'une ndétbgie
standardisée ;

» la_ dynamique des limites des herbieévaluation tous les trois ans (progression,
stabilité, régression) sur une portion balisée ;

> la |épidochronologie mesure tous les six ou neuf ans.
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Pour compléter les informations apportées par aesnpetres, I'auteur propose en outre,
de prendre en compte d’autres parametres :

% les carbohydrates stockés dans les rhizomes dligaét servant de réserve
énergétique a la plante, le reste de 'année ;

% linstallation de capteurs de mesure en continladempérature et de la lumiére
pour disposer de jeux de données permettant d'évkda évolutions a long terme de
ces deux parametres environnementaux ;

& lactivité photosynthétiquein situ en fonction de la température grace a
I'utilisation d'un PAM a fluorescence immergeable« Rulsed Amplitude
Modulated »). Cet appareil permet d’évaluer dinmget la croissance d'un herbier
en fonction de son niveau de photosynthese, et éwitsi les prélévements sur le
terrain.

FPhase Il Phase |l Phase vV Phase V Phase VI
0.000 § % %

-0.100

-0.200

-0.300

-0.400

-0.500

-0.600

Dynamique moyenne (m)

-0.700 - =

-0.800

-0.900

Figure 4. Dynamique moyenne des limites infériewesours des phases de suivi Il &
VI du RSP PACA, en fonction des zones Est et Odeska région PACA. Toutes les
valeurs négatives correspondent a un recul degebnin Mayot, 2007).

—
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2.2.2. Limite supérieure

Dans le cadre du RSP PACA, deux grands criterestnpris en compte en limite
supérieure :

% la dynamique de la limite (position de I'herbier papport au balisage) ;

& I'état de I'herbier au travers de divers paranstrelensité, recouvrement,
déchaussement, proportion de rhizomes plagiotrofésmeétrie foliaire et
lépidochronologie.

Le bilan de la disponibilité des données du RSP RA&Cles discontinuités temporelles
et spatiales importantes entre les phases de saiyermettent pas de tirer de tendances
pertinentes a partir des paramétres de déchaussedepourcentage de rhizomes
plagiotropes, de phénologie et de lépidochronologier la base des données
disponibles et des conclusions obtenues en limmtérieure, nous avons cherché
I'existence d’une relation entre I'évolution dedgnamique des limites supérieures et la

densité.

2.2.2.1. Dynamique de la limite supérieure

Les résultats du RSP PACA montrent une progresg@rerale continue des limites
supérieures des herbiers, depuis une quinzainenésn Ainsi, durant la deuxiéme
phase de suivi (1988-1990) 36% des sites présentaie régression de leur limite, seul
9% se trouvaient en position de progression. A/éimse, au début de la septieme phase
(2003), 80% des limites suivies étaient stableseauprogression (Tab. 5). Cette
tendance évolutive peut étre mise en relation 8seeélioration du traitement des eaux
usées et la baisse des rejets polluants a la neerd®iresquest al, 2006). L'année
2003 ne confirme pas cette tendance, mais la phdseRSP PACA n’ayant jamais été
terminée, les chiffres ont été calculés a partiodee sites sur trente trois et ne sont
donc pas représentatifs de I'ensemble de la facade.

Tableau 5. Pourcentage de sites suivis par le RSPARen limite supérieure en fonction de leur
dynamique (d’aprés Cadicet al, 2004 complété pour la phase 7). Les trois prasiphases sont
basées sur l'analyse de photographies aérienndssetrois dernieres sur des balisages et des
photographies aériennes. La phase 7 est incompléte.

Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5 Phase 6 | début Phase 7
1988-1990| 1991-1993] 1994-199F  1997-1999  2000-2002 0032
REGRESSION 36% 25% 17% 20% 7% 20%
STABILITE 550 42% 66% 33% 26% 40%
PROGRESSION g4 33% 17% 47% 67% 40%
2.2.2.2. Evolution de la densité

Les mesures de densité ont débuté pendant la phagela phase 5, les données
concernent donc une période de 10 ans maximumdaesées n’étant pas disponibles
pour certaines phases, nous avons retenu 11 siggoctant suffisamment de données
pour permettre d’évaluer I'évolution des densitédimite supérieure (Tab. 6).
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Tableau 6. Sites du RSP PACA retenus pour I'étediddolution des limites supérieures des herbiers

de Posidonie.

Département Station Profondeur Caractérisation du site
Bouches-du-Rhéne Carry 6m Sensible
Marseille 8m Intermédiaire
Toulon 1 13m Sensible
Toulon 2 13m Sensible
var Giens 6m Intermédiaire
Porguerolles 6m Intermédiaire
Lavandou 15m Sensible
Cavalaire 6m Référence
- Grimaud 3m Intermédiaire
Alpes-Maritimes Cannes 6m Intermédiaire
Villefranche 4al1llm Sensible

“1fremer

Entre 1994 et 2004, cing sites situés dans le \Gartrant une progression significative
de leur densité. Le cas de Carry est quant a fet sudiscussion. La différence des
valeurs de densité entre la phase 4 et les autepagticulierement élevée (204
faisceaux.rif en 1994 contre 1275 faisceauXmn 2003) (Tab. 7). Il est trés probable
gu’'une erreur de calcul se soit produite lors dedaversion des valeurs obtenues a
partir des surfaces d’échantillonnage, en faiscgeuxmetre carré. En effet, en 1994 les
mesures de densité paraissaient avoir été effecawde un quadrat de 40 cm x 40 cm,
alors que durant les phases suivantes, elles atigdtie réalisées avec un quadrat de 20
cm x 20 cm. Néanmoins, I'absence de référence lpesaux métadonnées dans les
fichiers disponibles ne permet pas de trancherceupoint. Enfin, alors que les deux
sites des Alpes-Maritimes (Cannes et Villefranchféichent des valeurs de densité en
baisse entre 1998 et 2004, les trois derniers filesseille, Porquerolles, Lavandou)
ont des valeurs de densité stables.

Cette différence de tendance entre départemenalarégnt été observée en calculant
les valeurs de densité moyenne par départements Aloil n'y a pas de différence
significative entre le Var (548 + 166 faisceaux)met les Bouches du Rhéne (630 + 349
faisceaux.rif), les Alpes-Maritimes ont une valeur moyenne dasilé plus basse (370
+ 166 faisceaux.f). De plus, on observe une différence significatwere la valeur
moyenne de densité pour la zone Est de la Coteud’Ade la frontiére italienne au
tombolo de Giens) qui est de 482 + 192 faisceathena zone Ouest du Golfe du Lion
(tombolo de Giens a I'Ouest des Bouches du Rhome} ane valeur de 604 + 272
faisceaux.nf (Test T, t = 8,157 ; n = 980 et= 0,05). Bien que la variabilité du facteur
densité soit expliguée a 54 % par la profondeurgétd et al, 1995), la relation
densité-profondeur n’est pas significative pourdesnées (Cceff. Pearson = - 0,101). I
semble en revanche, que I'évolution de la densitésait pas corrélée aux facteurs
locaux, une valeur de densité faible ne s’expliqyaes forcement par des impacts
anthropiques locaux forts (émissaires, aménagergéti&ss, etc...).

—
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Tableau 7. Densité moyenne des faisceaux en Isuipérieure et écart type par phase de suivi. d.m. :

données manquantes.

Phase 4 Phase 5 Phase 6 Début Phase 7
(1994-1996) (1997-1999) (2000-2002) (2003-2004)
Carry 204 £ 39 d.m. 938 £ 208 1275 + 204
Marseille 467 + 66 529+ 85 466 = 97 513 +118
Toulon 1 d.m. 379 +98 654 + 115 669 + 112
Toulon 2 d.m. 723 £ 130 823 +£128 743 £ 143
Giens 361 £ 96 393+£85 525+ 96 d.m.
Porquerolles 530 + 160 391 £ 93 569 + 102 d.m.
Lavandou d.m. 347 £ 96 426 + 145 407 £ 79
Cavalaire 434 + 63 564 + 192 563 £ 115 d.m.
Grimaud 438 + 116 633 + 164 857 + 222 d.m.
Cannes d.m. 608 + 155 417 +117 292 +76
Villefranche d.m. 390 £ 131 267 £ 130 302 £ 124

L’aspect prédictif de la densité sur I'évolution Eelimite inférieure (Mayotet al,
2007) ne semble donc pas se confirmer en limitérseyre (Tab. 8). Seuls les sites de
Marseille et de Cannes montrent une concordancee divolution de la densité
antérieure et la dynamique actuellement observée.

Les différents sites de suivi mis en place en RGACA en limite supérieure montrent
dans de nombreux cas que les facteurs environnamenthydrodynamisme,
mouvements sédimentaires) ont une action prédorarsgam I'évolution des limites. De
plus, en limite supérieure a l'inverse de la limitéerieure, le traitement de données
réalisé dans ce travail s’est appuyé sur un édlmamtage réduit (faible nombre de
sites) prenant en compte un recul temporel lindtpHases de suivi).

Tableau 8. Concordance des valeurs de densité B&eolution des limites supérieure. +:
augmentation de la densité ; - : baisse de la #gisi stabilité.

Evolution densité phase n- Dynamique phase| Correspondance densité-
(n-1) n+1 dynamique LS
Carry + Stabilité Négative
Marseille + Progression Positive
Toulon 1 + Stabilité Négative
Toulon 2 + Stabilité Négative
Giens 0 Progression Négative
Porquerolles - Progression Négative
Lavandou 0 Progression Négative
Cavalaire 5 Stabilité Négative
Grimaud + Régression Négative
Cannes - Régression Positive
Villefranche - Stabilité Négative
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2.3. Conclusion

L’analyse des 20 ans d’existence du RSP PACA aemiévidence toute la difficulté de
I'organisation d’un suivi a long terme :

= rigueur et bonne coordination entre les maitresietage ;

= standardisation des méthodes de suivi pouvantuévaelon I'évolution des
connaissances scientifiques ;

= bancarisation des données ;
= édition et diffusion des données.

Elle améne également a se poser la question saivéaRSP PACA a-t-il répondu aux
objectifs fixés lors de sa mise en place ?

Pour rappel, la mise en ceuvre du RSP PACA devaitdre a deux objectifs :

0] la surveillance a long terme de I'évolution de dtétdes herbiers de
Posidonie en région Provence-Alpes-Cote d’Azur ;

(i) I'utilisation de I'herbier comme indicateur biologie de la qualité globale
des eaux littorales.

Le RSP PACA a également répondu a un objectif viait pas été formulé en tant que
tel au démarrage de ce suivi. En effet, le RSP PACpermis de sensibiliser les
services techniques des collectivités publiqgued Hat, et surtout les élus et décideurs
locaux a la problématique des herbiers de posidorid® par la vulgarisation des
résultats obtenus chaque année lors de réuniopiedentation des résultats, et I'édition
d’'une brochure dédiée au RSP PACA, il a été passiblcommuniquer sur le role des
herbiers, leur fragilité et la nécessité de présemet écosysteme majeur pour la
Méditerranée en étant vigilants sur les aménagemldtaraux et les rejets urbains
notamment.

Les résultats exposés précédemment montrent gRSIR PACA n’a répondu qu’en
partie aux objectifs initiaux. Tout d’abord, s'brstitue une série a long terme unique, a
I'origine d’autres initiatives de ce genre en Meédianée, il ne permet d’appréhender
gue partiellement I'évolution de I'état des herbisur 20 ansLa discontinuité des
mesures dans le temps au sein d’'une méme statioa, Mariabilité des parametres
retenus d’'une phase de suivi a l'autre et I'archivge parcellaire des données ne
permet de tirer que de grandes tendances concernatd dynamique des limites
d’herbier (fig. 5) (Cadiou et al, 2004)

Concernant le deuxieme objectif, les conclusioréet des séries de données en limite
supérieure et en limite inférieure montrent I'iféeence des facteurs environnementaux
(hydrodynamisme, mouvements sédimentaires...) avec ifepacts des activités
humaines. De plus, la variabilité des conditionsrilieu est a l'origine des régressions
des limites inférieures observées depuis une guieziannées, dans des sites pourtant
définis comme « stations de référence », c'esteaeiempts d'impacts anthropiqué&s.
I'herbier integre les variations de la qualité géneale des eaux littorales, son
utilisation en tant qu’indicateur biologique est dac limitée, tout au moins avec le
seul suivi des parametres morphologique et structed de I'herbier. De nouveaux
travaux montrent I'intérét de la posidonie, en tqune bioconcentrateur, dans le suivi de
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la contamination du milieu par les métaux lourder{RRoet al, 1995 ; Gosseliet al,
2006 ; Lafabrieet al, 2007). Le suivi de cette contamination est irdga@t mais elle
s’inscrit dans un panel plus large de bioaccumutatebiologiques ou passifs,
actuellement disponibles ou en cours de développeme

D’un point de vue technique, I'organisation du RBRCA s’appuyait sur un grand
nombre d’acteurs de terrain différents. Cette divérd’ opérateurs peut étre considérée
comme une richesse car le RSP PACA a été un egpaxwvations, le siege de
réflexions continues de la part de la communaugnstique pour mettre au point de
nouvelles méthodes pour mieux appréhender les twodu des herbiers. Bien
evidemment, étant dans I'expectative des résuttatisnus, et ayant besoin de plusieurs
années de suivi pour commencer a interpréter drdtaés et tendances, il est apparu
gue les données pouvaient étre trés diverses. €hgmgrateur souhaitant expérimenter
ses méthodes. C’est ainsi que peu de paramétredéatquis de la méme facon, a la
méme saison, par I'ensemble des opérateurs terrain.

Il est donc évident que si un suivi a long termeaiteétre poursuivi, I'expérience du
RSP PACA permettra d'étre vigilant sur I'acquisitides données, les protocoles de
suivi standardisés et la bancarisation de toutemfermations.

A partir de ces éléments, il semble que suivreolétion a long termedes herbiers de
posidonies a I'échelle d'une facade n'a d'inténé¢ gi ce suivi est effectugiquement
en limite inférieure, dans des sites das impacts des activités humaines sont quasi
inexistants

Néanmoins, pour comprendre au mieux les phénomeggessant la croissance des
herbiers, ce suivi doit étre complété avec les amsances ponctuelles acquises dans le
cadre de différents suivis a I'échelle locale, naissi avec les résultats des travaux de
recherche menés par la communauté scientifique.

C’est en réunissant 'ensemble de ces connaissaquédssera possible d’appréhender,
a une large échelle spatiale, I'importance des ghaents globaux actuels sur la
dynamique des limites inférieures afin de préveurlévolution et préciser leur impact
dans le cadre de la prise de mesures de gestioheibirs en tant que patrimoine
naturel.

—
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Le Régeou de Survelllance Pesidonies de la région Provence- Alpes-Cite d'Azur
Terdonce dvolusive des 33 limites d'herbder entre 1588 o3 2003
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Figure 5. Carte de synthése concernant I'évoludigramique, entre 1988 et 2003, des limites desdrsrtde Posidonie au niveau des 33 sites d’étude
du RSP PACAI( Cadiouet al, 2004).

: —i‘fremer Préfiguration d’'un nouveau Réseau de Surveillanosidonie en région Provence-Alpes-Cote d’Azur mai 2009



3. Attentes des gestionnaires de milieu

d’organisation de la surveillance des herbiers de P

en

46 |

matiere
osidonie

Identifier les attentes des gestionnaires mettantegivre ces suivis ou utilisant leurs
résultats est primordial pour optimiser les mesutessurveillance des herbiers de
Posidonie. Dans le cadre de ce travail, nous adons engagé, a I'échelle de la facade
méditerranéenne (Régions PACA, Languedoc-Rousséloforse) une réflexion a ce
sujet. Les gestionnaires contactés (annexe 1)térsodicités :

% en tant que maitre d’ouvrage (actuel ou potentiel)
& en tant qu'utilisateur des résultats des suivistarts ;

% en tant que gestionnaire, en attente de conselfiques pour mettre en ceuvre des
suivis associés a des mesures de gestion dedé@ctwvi zone littorale.

Pour cela, deux démarches ont été engagées :
» la réalisation d’une enquéte aupres des gestimmdenvoi d’'un questionnaire) ;

» l'organisation d’une réunion en juin 2007 a I'Héde Région Provence-Alpes-Cote
d’Azur, pour présenter les résultats de cette emqeé recueillir les attentes des
gestionnaires en matiére de suivi des herbierodilénie.

3.1. Avis des gestionnaires sur
Posidonies mis en oeuvre

les suivis des her

biers de

L’enquéte a été realisée au travers de I'envoicparriel de questionnaires aupres de 36
gestionnaires de milieu marin en mai 2007. Ces topesires comprenaient quatre

grands items (annexe 2) :

A- l'utilisation des données du RSP PACA ;
B- l'utilisation de la méthodologie RSP PACA poarmise en place d’autres points de
suivi ;
C- leurs attentes concernant la bancarisation desées ;

D- leurs attentes vis a vis dun Réseau de Suarmit Posidonie « nouvelle

génération ».

Les réponses aux questionnaires ont été compiléesda d'un tableur puis traitées a
I'aide du logiciel R1 (www.r-project.org ). Sur les 36 questionnairegogs, 21 ont été
retournés remplis. Le détail de ces réponses ésepté dans le tableau suivant :

Tableau 9. Principaux résultats de I'enquéte corardrle suivi des herbiers de Posidonie. Les @sffr
donnent le nombre de questionnaires concernés.

Utilisateurs du RSP PACA Acces aux résultats du RSP PACA
Questionnaired . . Utilisateurs \
retourngs | VtilisateursiUtilisateurs o q0100id — TreS o victaisant ASS6Z | viadiocre
des donnég satisfaits RSP satisfaisant satisfaisant
Total 21 15 9 8 1 4 7 1
Région PACA 15 11 6 6 1 3 6 1
Région LR 4 3 2 0 0 0 1 0
Région Corse 2 1 1 2 0 1 0 0
Ifremer Préfiguration d'un nouveau Réseau de Surveillanasiddnie
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Les réponses fournies dans le cadre de I'enquétdremd que 71 % des gestionnaires
utilisent les données issues d’'un réseau de slawed des herbiers de Posidonie. Il s’agit
principalement de celles acquises dans le cadRSRIPACA.

En effet, le RSP Corse a été mis en place récemrienis phases d’installation et
d’acquisition de données ont été realisées pawstéint (Pergerdt al, 2004, 2005).

Enfin en Languedoc-Roussillon, il n'existe que dgoints de suivis : Cap d’Agde et
Réserve Naturelle de Banyuls.

Parmi les gestionnaires qui utilisent les donnéefR8P PACA, 60 % des gestionnaires
qui se sont exprimés se déclarent satisfaits maréselltats (Fig. 6).

La plupart des gestionnaires consultés (57%) ot eni place des points de suivi des
herbiers de Posidonie en plus des sites intégmés ldaRSP PACA. La mise en place de
ces points répond aux besoins suivants :

& Suivis des impacts de pressions anthropiquessurdrbiers de Posidonie (STEP,
aménagements littoraux, zones de mouillage de ipgtehalutage illégal...) ;

& Suivi des herbiers en tant que patrimoine naterelaractérisation de leur état de
conservation (sites Natura 2000, Aires Marineségyees) ;

& Suivi de la qualité des eaux littorales (la posida@tant utilisée en tant que
bioindicateur).

Les méthodes mises en ceuvre sont pour la plupgdt (Bes suivis) issues du protocole
technique du RSP PACA (Charbonmtlal, 2000). D’autres protocoles sont appliqués
dans 25% des cas (cartographie par sonar lat@rabgcaphie par télémétrie acoustique,
mise en place de transects,...) et 17% appliguentmgtbodologie issue du protocole
technique du RSP Corse (Pergenal, 2004).

L’'acces aux données acquises entre 1984 et 20@@rsitiéré par 33% des gestionnaires
comme moyennement satisfaisant et ce malgré la emdegne des derniers rapports et
des couches SIG, sur le site du CRIGE PACA (CeRégional de I'Information
Géographique) PACA). Les gestionnaires sont demasde

% de résultats a la fois techniques et appliqués gebtion sous la forme de cartes
synthétiques ;

% des résultats concernant la dynamique des herbiers
% et de documents de vulgarisation des données.

La diffusion de ces résultats devant se faire pamise a disposition sur Internet et
nécessite donc une bancarisation adaptee.

—
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Quels sont les utilisateurs des données issues dBARPACA ?

Corse (4,2%)

LR (8,3%)

n'utilise aucune
donnée (25%)

PACA (62,5%)

Les résultats du RSP PACA ont-ils répondus a vos taintes ?

Ne se
prononce pas
(13,3%)

Non (26,7%)
Oui (60%)

Comment jugez vous l'accés aux données acquisesgusa présent ?

Médiocre (4,8%)

Trés satisfaisant
(4,8%)
Ne se prononce pas

Satisfaisant (19,0%) (38,1%)

Moyennement
satisfaisant (33,3%)

Figure 6. Synthese des résultats de I'enquéteséEafiupres des gestionnaires du milieu marin
concernant le RSP PACA, en juin 2007.
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3.2. Attentes des gestionnaires pour I'optimisation de la surveillance
des herbiers

Au cours de la réunion de présentation des résuftat’enquéte, les gestionnaires de
milieu ont précisé leurs attentes pour une optititisade la surveillance des herbiers de
Posidonie, en terme d’objectifs, d’'interprétatias dlonnées et de diffusion des résultats.

Le retour d’expérience des gestionnaires montre lgsiesuivis des herbiers apportent

certains éléments de réponse mais ne peuvent am awgs, répondre a toutes les

guestions. En fonction des obijectifs visés, il dshc nécessaire de rechercher des
informations sur d’autres parametres (environneaweqtprise en compte d’autres bio-

indicateurs,...) a travers diverses échelles : Iacatgionales, interrégionales.

Il est méme fréquent que les parameétres étudiésoiemt pas du tout adaptés pour
apporter une réponse précise aux problématiquelepqgzar les gestionnaires. Ce n’est
donc pas I'outil qui est en cause mais le choixeteoutil.

Pour les gestionnaires de milieu marin, les hesbde Posidonie sont généralement
suivis en tant qu’'indicateur de la qualité globdle milieu et en tant que écosysteme
naturel protégeé (suivi patrimonial). Néanmoinsiessort des discussions que la plupart
des gestionnaires a des difficultés a choisir lesapétres a étudier notamment pour
répondre aux demandes réglementaires.

Concernant la surveillance des herbiers de posdaguiatre objectifs ont été dégagés par
'ensemble des personnes (gestionnaires, partsnaistitutionnels, scientifiques). Les
suivis des herbiers doivent ainsi :

1- apporter des éléments permettant d’améliorer ¢esmnaissances sur le
fonctionnement d’un habitat prioritaire (suivi atpterme) ;

ou

2- permettre d’évaluer I'impact de pressions logdlehalutage, mouillages, rejets,...)
en tenant compte des données globales ;

ou
3- permettre de répondre a la réglementation emevig(suivis obligatoires) ;
et/ou

4- permettre une sensibilisation du grand public,tdeBniciens et des décideurs.

Pour atteindre ces objectifs, les gestionnairesndént la production de protocoles
standardisés, notamment pour les objectifs 2 el 8 concernent directement.

En terme de diffusion des données, l'accent estépsur trois points essentiels : (i)
'accessibilité de toutes les données recueilljgsla mutualisation de ces données et,
(iii) la production de documents de synthese stat’ des herbiers a I'échelle des facades
concernées (Languedoc-Roussillon, PACA et Corse).

L’aboutissement de cette demande passe par tepest
= le libre acces aux données,

= le regroupement de toutes les données au seire ahdme banque de données
(90% de ceux qui possedent des points de suividailleurs prét a bancariser leurs
données),

fremer Préfiguration d'un nouveau Réseau de Surveillanasiddnie
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= la mise en ligne des données et résultats sunbtteouvert a la sphere publique.
En terme de résultats, les attentes sont donéogslfondamentales et appliquées :
% lidentification des causes de I'évolution deshiers au cours du temps ;

% la production de cartographies générale et lockls herbiers de Posidonie
associées a leur état de vitalité ;

% la production a intervalle régulier de documenstisétiques et de vulgarisation
pour les décideurs, les gestionnaires et le grabtq

Le document « Préservation et conservation desdrer@Posidonia oceanica edité par
RAMOGE et réalisé en partenariat avec le GIS Posidet la Région Provence-Alpes-
Cote d'Azur (Boudouresquet al, 2006) apporte déja de nombreux éléments de répons
aux gestionnaires. Cependant, il manque un praost@ndardisé permettant de définir
les paramétres a étudier en fonction des objgubiissuivis.

4. Optimisation de l'organisation de la surveillanc e des
herbiers de Posidonie en région Provence-Alpes-Cote
d’ Azur

En conclusion des réflexions exposées précédemmniamalyse générale de la
surveillance des herbiers de Posidonie sur la tagagéditerranéenne francaise montre la
nécessité d’optimiser son organisation, tant aweaivdes objectifs poursuivis, des
meéthodologies mises en ceuvre, de la bancarisdgéendonnées et de la diffusion des
résultats.

4.1. Organisation de la surveillance des herbiers e  n région Provence-
Alpes-Cote d’Azur

L’évaluation de I'état des herbiers de Posidonimea échelle locale passe nécessairement
par une compréhension de leur évolution a une kecpkis large. A ce titre, le partage
des réflexions, la mise en commun des connaissgiacesse en cohérence des méthodes
et la mutualisation des moyens est une étape iooomdble. Pour ce faire, il est
important que tous les acteurs concernés par ttefteatique de suivi des herbiers de
Posidonie puissent se rencontrer pour travailleparenariat.C'est cette rencontre
d’acteurs qui pourrait constituer le Réseau de Suregillance Posidonie « nouvelle
génération ».

Ce réseau pourrait réunir tous les partenairesigugs dans le suivi des herbiers de
Posidonie, qu’ils soient institutionnels, gestion@s ou scientifigues, a
savoir (Figure 7) :

L les partenaires des suivis engagés au titre dCER (contréle de surveillance et
contrdle opérationnel) ;

L les maitres douvrage des études dimpact faidastijet de surveillance
réglementaire engagée au titre de la protectiornddsers ;

% les opérateurs et partenaires des démauihearactérisation des sites Natura 2000
en mer (suivi patrimonial) ;

L les partenaires engagés dans les démarches dm&ceéCohérence Territoriale
(SCOT) ayant un volet littoral (Schéma de Mise exdedr de la Mer) prévu par la loi

“1fremer Préfiguration d'un nouveau Réseau de Surveillanasiddnie
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SRU du 13 décembre 2000 (politique d’aménagemenél @t développement
durable) ;

L les gestionnaires de milieu porteurs de politiqualentaristes (communes, inter-
communalités, services de I'Etat, gestionnairerd&marines protégeées...) ;

% les scientifiques des laboratoire de rechercheagé®wy dans des programmes
scientifiques, visant a une amélioration des casagices scientifiques des herbiers ;

Recherche

Natura 2000

SCOT

Suivis spécifiques localisés
(CQEL, SIVOM, PMCB)

Suivis etudes d'impact

SLT Posidonie

Figure 7. Schéma de I'organisation générale d’'umnveau Réseau de Surveillance Posidonie en région
Provence-Alpes-Cote d'Azur.

Tous ces acteurs mettent en ceuvre, d’'une faconralénéles suivis des herbiers de
Posidonie. L'objectif de ce Réseau de SurveillaRosidonie « nouvelle génération »

serait de réunir tous ces acteurs et rassembléstdes données recueillies a diverses
échelles pour une interprétation des résultatsfféreints niveaux, selon les objectifs

poursuivis.
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Pour ce faire, il est important que ces acteurmetent d’accord au préalable sur les
objectifs partagés dans ce réseau, et qu’ils aenegde centraliser leurs données pour que
chacun puisse les exploiter si nécessaire. C'é¢t&t mese en commun de résultats obtenus
a différentes échelles qui permettra d’'interprésrévolutions des herbiers de Posidonie.

Il est donc important que tous les acteurs utitisenfacon consensuelle, des méthodes
standardisées pour recueillir les données et lesdomser selon un format défini en
accord avec tous les partenaires. Une banque deédsrRSP « nouvelle génération »
pourrait ainsi réunir les données issues des dmdkgs mis en ceuvre le long du littoral
PACA ou de la facade méditerranéenne francaiseh@ke restant a définir), aprés
accord des maitres d’'ouvrage. Cette bancarisatiogradde échelle permettrait de
disposer d’'un nombre considérable de données qurqmt étre exploitées par chacun
des acteurs, et notamment la communauté scierdjfgpur poursuivre la compréhension
de I'évolution des herbiers de Posidonie. A ce,jdusemble que la banque de données
Quadrige2 offre ces possibilités. Le « Guide méthagique et technique de suivi des
herbiers aPosidonia oceanica permettra de préciser les modalités de saisie et
d’acquisition des données dans Quadrige2.

Pour compléter ce dispositif, il serait nécessaipgun protocole de méthodes
standardisées soit mis a la disposition de tousmes#ires d’ouvrage potentiels. Ce
document, qui pourra devenir un « Guide méthodglogiiet technique de suivi des
herbiers aPosidonia oceanica sera complémentaire de I'ouvrage édité par RAMOGE
« Préservation et conservation des herbier$?asidonia oceanica et réalisé en
partenariat avec le GIS Posidonie et la Région éhoe-Alpes-Cote d'Azur
(Boudouresqueet al, 2006). Ce guide pourrait proposer une entréeomctibn des
objectifs poursuivis dans le cadre d’'un suivi patmial, d’'un suivi réglementaire ou
autre. Selon les objectifs poursuivis, différendgsametres adaptés seraient proposés. Ce
guide sera réalisé en partenariat avec I'ensemddeadteurs du Réseau de Surveillance
Posidonie « nouvelle génération» qui le souhaite.gQide comprendra bien sdr les
protocoles déja en vigueur et validés comme lesr@l®s mis en ceuvre dans le cadre de
la DCE par exemple.

4.2. Série a long Terme (SLT) Posidonie en région P rovence-Alpes-
Cote d’Azur

4.2.1. Intérét de la mise en place d’'une Série a Long Terme (SLT)

L’analyse des résultats issus du RSP PACA a mdnrportance des hypotheses liées
aux changements environnementaux globaux pour gl I'évolution des limites
inférieures des herbiers de Posidonie depuis 20 @es hypotheses apportent un
éclairage nouveau sur l'impact des variations emviementales liées a un contexte
global, impact indépendant de celui des activitéadines au niveau local.

Seule la mise en place d'une Série a Long TermeTl Slermettrait d’évaluer les
modifications lentes au sein des écosystémes @trdprendre les mécanismes mis en jeu
notamment au regard des modifications environneshest

De plus, certains gestionnaires de milieu ont nestéf I'intérét d’acquérir de la donnée
sur du long terme concernant la distribution (@mdphie) et I'état de vitalité des herbiers
de la région PACA, afin de pouvoir évaluer 'impaitonomique et écologique d’'un
évenement catastrophique.

fremer Préfiguration d'un nouveau Réseau de Surveillanasiddnie
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Si les aspects cartographiques sont pris en ctaardeavers de diverses actions menées
au plan national (Natura 2000, MEDBENTH), la misepace d’'une SLT permettrait
d’apporter des éléments complémentaires conceftaaiitalité des herbiers. En effet, le
réseau MEDBENTH a pour objectif de réaliser une mtation de toutes les
cartographies des biocénoses réalisées a ce jdarfaigade méditerranéenne francaise.

La mise en place d'une SLT «Posidonie » en rédgtoavence-Alpes-Cote d’Azur
pourrait s’attacher a suivre sur une longue péraeléemps (échelle décennale) des sites
localisés en zones dites de « référence » en 280& titre, la SLT apporterait des
informations sur I'évolution des limites inférieareles herbiers, en zones peu ou non
anthropisées (« bruit de fond »). Par conséquambjse en place de cette SLT pourrait :

(i) constituer un suivi patrimonial (évolution d’un litab prioritaire et protége) ;
(i) compléter les données apportées par les autras dew herbiers de Posidonie ;

(iii) fournir des éléments de connaissance de la dynamigs herbiers a une échelle
régionale permettant d’adapter au mieux les mesigegestion prises a un échelon
local.

4.2.2. Les sites d’étude

Deux réseaux majeurs prennent en compte I'évaluaieo’état des herbiers de Posidonie
a I'échelle de la fagade régionale Provence-Alpése @’ Azur, un réseau répondant a des
obligations réglementaires :

> le contrble de surveillance de la Directive Caglrel'Eau ;

et un réseau mis en ceuvre selon une politique taviste de la Région Provence-Alpes-
Cote d’Azur :

» le Réseau de Surveillance Posidonie (RSP PACA).

Les résultats issus du Réseau de Surveillance dtosidnt montré I'intérét de suivre les
limites inférieures car ils mettent en évidenceimmpact probable mais inattendu des
changements climatiques ; d'ou la nécessité despoue cette action afin de prévoir
'évolution de ces limites. La figure 8, présente distribution des sites de suivi
concernant (i) le controle de surveillance de laED@i) les points de suivi en limite

inférieure du RSP PACA.

La figure 8 présente la distribution des sites devisconcernant (i) le contréle de

surveillance de la DCE (ii) les points de suivilenite inférieure du RSP PACA. Cette

figure montre a la fois la bonne complémentaritatigpe de ces deux réseaux de
surveillance, en terme de distribution le long ittedal mais également d’'un point de vue
bathymétrique. En effet, les mesures des paramég&estalité se font a -15m pour les

points DCE, alors que les points suivis en limitiiieure dans le RSP PACA varient de
-18m a -37,5m.

Néanmoins, on note une concentration des pointsudeeillance dans les Bouches-du-
Rhéne et le Var (a I'Ouest de St Tropez). Cetigasibn est particulierement marqué pour
ce qui concerne les sites de « référence » du REFARermettant d’évaluer le « bruit
de fond » de I'évolution des herbiers.

Enfin, le pas d’échantillonnage de ces deux réseatxe méme tous les trois ans pour chaque
station, permettant une meilleure mutualisation eissiltats obtenus par ces deux réseaux ; a
condition que les périodes d'observations soienilaires, soit en avril.
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Le RSP PACA mis en place en 1984 comptait en 266fhiere phase de suivi) 33 sites
(15 en limite supérieure et 18 en limite infériguaa sein desquels les parametres suivis
étaient variables d’'une phase a l'autre. Ces s@estuaient dans des zones de références,
intermédiaires et impactées.

Dans le cadre de la mise en place d’'une SLT axédessuivi des herbiers en limite

inférieure, dans des secteurs peu ou pas anthsppes@ombre de sites sera réduit aux
seules zones de « référence », tout en maintementépartition équitable sur les trois
départements de la région PACA. Ce nombre pouroduér en fonction des tendances
observées au fur et a mesure des campagnes a Bems. un premier temps, nous
proposons un nombre total de 10 sites en limitgriedre.

Ces sites sont définis selon trois critéres de base

» la présence d'un herbier de «référence » (pepasuimpactés par les activités
humaines) ;

» la prise en compte d’'un méme type d’herbier (legrbur sable) ;

» l'exclusion des fles situées au large (iles dwei§plcompte tenu des questions
posées concernant leur typologie (caractere insubai continental non définitivement
tranchée, Pergent-Martini, Comm. Pers., travauntefcalibration dans le cadre de la
DCE).

Le choix de ces nouvelles stations s’appuie donc su

(i) la synthése des résultats des réseaux de sureeilées herbiers en région PACA
(cf. 8 4.1), notamment la répartition des sitevisuilans le cadre de la DCE et les
sites de reférence du RSP PACA retenus par Niddasot (existence de données
fiables sur plusieurs années) ;

(i) les travaux de cartographie récents disponibletesttrois départements ;

(i) I'ensemble des données publiées ou non (connassdes structures de gestion
locales), concernant les usages le long de la bediitre (péche, mouillage forain,
chalutage).

Au final, nous proposons trois sites dans le dépaeht des Bouches-du-Rhoéne, quatre
dans le Var et trois dans les Alpes-Maritimes (TaD). L'analyse de I'organisation
actuelle de la surveillance des herbiers de Posduanntre la déficience de stations dans
les Alpes-Maritimes. Elle montre également la bowonenplémentarité spatiale, dans
certains secteurs littoraux, entre le réseau dtr@ende surveillance de la DCE, prenant
en compte la profondeur intermédiaire (-15m), setddes du RSP PACA, prenant en
compte la limite inférieure et bénéficiant d’'unenhe continuité dans les séries de
données .Cette analyse a ainsi permis de retenisitds de I'ancien RSP (Carry, La
Ciotat, Brusc, Bormes, St Tropez, Eze) et de prepgsatre nouveaux sites (Riou, St
Raphael, Théoule, Cap d’Antibes). Le choix de aasveaux sites s’est appuyé sur une
bonne connaissance générale des herbiers, austrdeatifféerentes études dans le cadre
de la mise en place de la DCE, de la réalisatiodod&ments d’objectifs des sites Natura
2000 et de proposition de mesures de gestion deande littorale par les collectivités
locales (Bonhommet al, 1999 ; Bonhommet al, 2001a, 2005a ; Cadiaat al, 2006 ;
Holon & Descamps, 2007).

—
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Tableau 10. Sites proposés dans le cadre de & d&rsurveillance a long terme Posidonie en région
Provence-Alpes-Cote d'Azur. RSP : ancien site Ri84-2004) ; NSI : nouveau site.

Département Sites Profondeur | Caractéristique
Bouches-du- Carry -30m RSP
Rhone Rlc_Ju -30m NSI

La Ciotat -32m RSP
Brusc -32m RSP
Var Bormes -38m RSP
St Tropez -37m RSP
St Raphael -25m a -35m NSI
Théoule -25m a -35m NSI
Alpes-Maritimes | Cap d’Antibes -25 a-30m NSI
Eze -32m RSP

“1fremer
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ALPES-MARITIMES
'
‘Antibes\
Théoule|, ~"¥, \q,
St Raphael LI (NS1)
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Figure 8. Sites de suivi en limite inférieure diier proposés dans le cadre de la mise en place @érie a Long Terme Posidonie en région PACA. Ridfite
inférieure suivie dans le cadre du RSP PACA (198342 ; NSI : nouveau site proposé. En Vert : siigigis dans le RSP PACA jusqgu’en 2004 ; En Rouge :

nouveaux sites proposés dans le cadre de la SlididPoes
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4.2.3. Protocole méthodologique

4.2.3.1. Les descripteurs de I'état des herbiers de Posidonie

Les études menées dRosidonia oceanicaepuis ces 20 dernieres années ont permis de
définir difféerents descripteurs de 'état des herbi Une enquéte réalisée aupres de la
communauté scientifique a identifiée ceux qui derplus largement utilisé (Pergesit

al., 2005). Ce travail a mis en évidence :

» la diversité des parametres ;

» la quasi-absence de standardisation pour leursitqo ;

» le manque d’échelle d’interprétation :

» I'importance de la saison et de la bathymétrie mensource de variabilité ;
» les temps de réponse aux variations des condiéovisonnementales.

Onze grandes catégories de descripteurs peuventid&ntifiées. La prise en compte
simultanée de ces différents parameétres permetcétiac a différentes échelles
d’'informations : (i) I'écosystéme, (ii) I'nerbiefjii) et I'individu (échelle du faisceau).
Seule cette approche a des échelles différentesepefappréhender dans son ensemble,
I'état de conservation des herbiers de PosidonaidBuresquest al, 2007). Enfin, au
cours du programme Interreg IlIB « Posidonia »gieupe de travail « bioindicateur » a
également identifié de nouveaux parametres pemettaccéder a des informations
concernant I'enrichissement et la contaminatiofieshvironnement (Tab. 11).

Tableau 11. Principaux descripteurs utilisés p@aride I'état des herbiers de Posidonie.

Catégorie Descripteurs Niveau d’'information

Limite supérieure Position bathymétrique

Limite inférieure

Position bathymétrique

Structure de la matte

Type

Densité Densité de faisceaux/unité de surface

Recouvrement % de recouvrement du substrat Structure de
% de rhizome plagiotropes I'écosystéme/herbier
Compacité

Enfouissement/Déchaussement
Biodiversité de I'endofaune

Espéces associées Ichtyofaune
Surface foliaire

Biométrie foliaire % de nécroses
Coefficient A

Lépidochronologie Production annuelle Structure de la Plante

Nombre de feuilles

Vitesse de croissance des rhizomes

Composition chimique

Carbohydrate et teneur en CNP
Phénols et enzymes de stress

Contamination

Concentration en métaux traces (Ag, Cd,
Pb, Hg, Cu)

Enrichissement Concentration en Chlorophylle

Rapport Epiphyte/Feuille Environnement

Matiere organique dans le sédiment
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Dans le cadre de la mise en place du contréle deeilance de la DCE, Romest al.
(2007) ont retenu 10 de ces parametres afin defigudlétat des herbiers des masses
d’eaux cétieres de Catalogne. Ces parameétres ®utassés en quatre types :

% Descripteurs structuraudensité et recouvrement ;

& Descripteurs morphologiquesurface foliaire et % de nécrose ;

& Descripteur de la communautéouverture épiphytique et concentration en adates
les épiphytes ;

% Descripteurs physiologiquesconcentration en sucre dans les rhizomes, teneur
azote et phosphor&,°N et5**S, métaux traces (Cu, Zn et Pb).

En dehors des réseaux DCE, les réseaux de sumeeillanis en place en Méditerranée
ces 20 derniéres années (RSP PACA, RSP Corse, Rglbghe et RSP Ligurie), ont
utilisé trois grands types de descripteurs :

& les descripteurs de la dynamique des herbiers ;
% les descripteurs de la vitalité de la plante ;
% les parametres environnementaux.

Parmi eux, seuls les descripteurs de I'herbier éid#t pris en considération dans
'ensemble des réseaux, a chaque retour sur site (@) :

(i) le type de limite/type d’herbier ;
(i) la dynamique des limites ;

(i) densité des faisceaux ;

(iv) le recouvrement ;

(v) le déchaussement.

Selon les descripteurs, I'échantillonnage (nomlereéglicats, périodicité de la mesure) et
la méthodologie (surface d’échantillonnage, appeotéchnique) different néanmoins
d’un réseau a l'autre.

Les descripteurs de I'état de la plante (phénolegipidochronologie) ne sont, quant a
eux, utilisés que par les deux réseaux francai® (RSCA et RSP Corse) (Tab. 13). Dans
le cas du RSP PACA, il est a noter que ces paraméint été pris en compte
ponctuellement dans le temps (certaines phaseidg etiau niveau de certains sites.

Les descripteurs environnementaux comme la températ la sédimentologie sont
partiellement pris en compte dans I'ensemble desaréx a I'exception du réseau Catalan
(Tab. 14). Toutefois ces parameétres sont considé@@®mme des compléments
d’'informations dans le RSP PACA et ne sont donc pestiqués en routine sur
'ensemble des sites. Dans le cas du suivi derfgpéeature, des mesures ponctuelles
périodiques sont réalisées dans le RSP Ligurest [aaoter également que dans le cadre
de suivis d’herbiers, certaines mesures sont g&ign continu a I'aide d’enregistreurs
automatisés (ex : suivi du Parc National de PodsLr

Enfin, les paramétres physiologiques, tels que dacentration en sucrose dans les
rhizomes constituent une approche nouvelle powaliétion de I'état des herbiers de
Posidonie (Alcoverret al, 1999 ; Alcoverrcet al, 2001). Aucun réseau de surveillance
ne les prend en compte pour linstant. lls sontdfmis utilisés en Catalogne (sucrose)
dans le cadre des suivis mise en ceuvre au titreodtrble de surveillance de la DCE
(Romeroet al, 2007).
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PARAMETRES

RSP PACA

RSP Corse

RSP Catalogne

RSP Ligurie

Type de limite ou type
d'herbier

Limite progressive, franche, érosivg
régressive

D

Limite progressive, franche a fort
recouvrement, franche a faible
recouvrement, clairsemée et régres

sive

Herbier polygonal, fragmenté, mix

Iéimite progressive, franche, érosi
régressive

Dynamique des limites

LS : Photographie aérienne + 10 a
balises/sites
Ll : 10 a 12 balises/sites

12

LS : Photographie aérienne
Ll : 11 balises/site

LI, LS et PI: Piguets de 2 m marquq

les limites et le point central

LS et LI: 10 balises
Pl1: 1 piquet

Densité
(Nombre de
faisceaux de

Echantillonnag

LS et LI: 3 mesures par balise
(tous les 3 ans)

D

LS et LI: 3 mesures par balise
(tous les 3 ans)

P1: 3 transects de 10m partant d
point central (3 mesures/transect
(tous les ans)

uLS, LI et PI: 5 mesures en arrier
5) du balisage ou autour du pique

(tous les ans)

feuilles par mz)

Méthodologie

Quadrat de 20 cm x 20 cm

Quadrat de 20 cm x 20cm

adude 40 cm x 40 cm

Quadrat de 40 cm x 40 cm

Définition

Pourcentage de couverture des feui
de posidonie

[lResurcentage de couverture des feu
de posidonie

llesPourcentage de couverture des
faisceaux foliaires

Pourcentage de couverture de
feuilles de posidonie

Recouvrement

Echantillonnag

LS et LI: 3 mesures par balise
(tous les 3 ans)

LS et LI: 1 mesure par balise
(tous les 3 ans)

P1: 3 transects de 10m partant d
point central (5 mesures/transect
(tous les ans)

ULS, LI et PI: 5 mesures en arriéer
5) du balisage ou autour du pique

[¢)

(tous les ans)

Méthodologie

Mesure par plongeur du recouvreme
la verticale,

a 3 m du fond, avec une plaque

transparente de 30 cm x 30 cm (¢

carreaux)

Mesure estimée sur des prises de

d'lm?2 en arriére de la balise

verticales réalisées sur une surfage

“Mésures effectuée dans un quadrg
40 cm x 40 cm subdivisé en 4

Ed&mation visuelle du recouvrem
avec un pas de 5 a 10%

Pourcentage d

Echantillonnag

LS et LI: 3 mesures par balise

LS et LI: 3 mesures par balise

LS et LI: 5 mesures par site

rhizomes (tous les 3 ans) (tous les 3 ans) (tous les ans)
plagiotropes Méthodologie % de rhizomes plagiotropes dans le$o de rhizomes plagiotropes dans les i % de rhizomes plagiotropes dans
tracants 9 quadrats utilisés pour la densité guadrats utilisés pour la densité quadrats utilisés pour la densite
Définition et |Distance (en cm) qui sépare le sédin Distance (en cm) qui sépare le Distance (en cm) qui sépare le| Distance (en cm) qui sépare le
Méthodologie et les rhizomes sédiment et les rhizomes sédiment et les rhizomes sédiment et les rhizomes
Déchaussement ; . Pl : 3 transects de 10m partant du LS, LI et Pl: 5 mesures en arriér|
. 5 mesures par balise 5 mesures par balise ; . )
Echantillonnagge R point central (3 mesures par transectdu balisage ou autour du pique
(tous les 3 & 6 ans) (tous les 3 ans)
(tous les ans) (tous les ans)
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Tableau 13. Synthéskes parameétres de la planteitilisés par les Réseaux de Surveillance Posidonie
en Méditerranée.

RSP PACA RSP Corse

Préléevement de minimum 10

rhizomes orthotropes
(échantillonnage en complémer
sur certains sites)

Prélévement de minimum 10
rhizomes orthotropes
(tous les 3 ans)

Echantillonnage

—

Phénologie

Protocole de Giraud (1977)
nb de feuilles/faisceau, indice
foliaire, coefficient A

Protocole de Giraud (1977)
nb de feuilles/faisceau, indice
foliaire, coefficient A

Méthodologie

Préléevement de minimum 10
rhizomes orthotropes
(échantillonnage ponctuel en
complément sur certains sites)

Prélévement de minimum 10
rhizomes orthotropes
(tous les 3 ans)

Echantillonnage

Lepidachronologie Protocole de Pergent (1987)

Détachement des écailles de Détachement des écailles des

rhizomes, reconstitution des cyg rhizomes, reconstitution des cycl

foliaires, mesure de la croissaniteliaires, mesure de la croissance
des rhizomes rhizomes

Protocole de Pergent (1987)

D

Méthodologie

Tableau 14. Synthése dparamétres environnementauxutilisés par les Réseaux de Surveillance
Posidonie en Méditerranée. LS : limite supériewd&tterbier, LI : limite inférieure de I'herbier.

RSP Ligurie

Analyse de la
granulométrie,

RSP PACA RSP Corse

Analyse de la granulométrieAnalyse de la granulométri
et de la matiére organique et de la matiére organique

Définition

totale totale micropolluants
: Mesure effectuée dans|le
Uniquement en LI <
. . cadre du Réseau de
. (échantillonnage ponctuel EnLletenlLS . o
Echantillonnage . ) . surveillance du milieu
en complément sur certain (tous les trois ans) . I
Analyse du sites) marin en Ligurie
sédiment (tous les ans)
Préléevement d'une carotte | Prélevement d'une carotte sur
une épaisseur de 10cm.| une épaisseur de 10cm.
. .| Détermination de la MO parDétermination de la MO par Une a deux carottes dg
Méthodologie L L hiy: .
calcination et analyse calcination et analyse 10cm prélevé par site
granulométrique selon norr| granulométrique selon norme
AFNOR AFNOR
Capteur automatisé placé au Mesure effectuée dansile
. niveau du balisage sur cadre du Réseau de
Echantillonnage : . - . -
T . certains sites dans les Alpes surveillance du milieu
UL Maritimes marin en Ligurie
Méthodologie Une mesure par heure - Mesure de p_rofll ala .
sonde deux fois par mais
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4.2.3.2. Choix des descripteurs appliqués a une Série a Long Terme
Posidonie PACA

D’une manieére générale, les méthodes mises en odawe les différents suivis des
herbiers de Posidonie prennent en compte deux @saecdtégories deux niveaux
d’information :

> le suivi de la dynamique des limites supérieutsy et inférieures (LI) ;

» le suivi de paramétres de vitalité de la plantelienite d’herbier et/ou en
profondeur intermédiaire.

Les travaux engagés ces dernieres années suriesrbele Posidonie en région PACA
permettent d’avoir une vision critique sur la ralesse des différents paramétres pris en
compte jusqu’a présent dans les réseaux de sanegll (Ganteaumet al, 2005 ;
Lericheet al, 2006 ; Mayotet al, 2005, 2006). Le groupe de travail « surveillancii»
programme Interreg Ill B « Posidonia » a égalena@porté des éléments d’analyse sur
I'intérét de ces parametres.

Dans sont travail de these, Mayot (2007) retienpratocole simple pouvant étre mis en
place en limite inférieure :

% suivi de la dynamique de la limite ;

& suivi de la densité en faisceau, suivi de la biviméfoliaire et de la
lépidochronologie, suivi des réserves en carbohgdrstockés dans les rhizomes ;

% mise en place d’enregistreurs de la températuréede, au niveau de quelques
sites.

La densité est un parameétre essentiel et indispensable p@umear I'état des herbiers
de Posidonia oceanicanais également I'évolution de la limite infériefMayotet al,

2006).
Le suivi des parametrete biométrie foliaire et de Iépidochronologiesont également
robustes pour leur surveillance (conclusions du g@imme Interreg 1l B

« Posidonia »).

Les carbohydratessont quant & eux stockés dans les rhizomes durentrés courte
période (été). lls assurent la survie de la planteours des périodes ou la luminosité
est faible, spécialement durant la période hivern@licoverro et al, 2001). La
diminution du stockage des réserves durant la Balkon peut entrainer une diminution
de la vitalité de la plante durant le reste deri&ey notamment pendant I'hiver. Son
suivi pourrait constituer un parametre intéresqagmmettant de suivre et confirmer
I'état de stress de la plante au regard des vamstenvironnementales (ex : impact
physiologique de I'augmentation de la température).

Compte tenu de la variabilité spatiale a mésoéehddl parametres tels que la densité
(Gobertet al, 2003), il convient d’acquérir ces données auauvég'un méme secteur de
la limite inférieure.

Sur la base de ces travaux et des premieres asalyaksées a partir des données du
RSP PACA en limite inférieure, nous proposons un€ Bosidonie PACA comprenant
(Tab. 13) :
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1- le suivi de la dynamique des limites inférieuddwerbier ;

2- le suivi de la vitalité des herbierdensité, déchaussement des rhizomes, biométrie
foliaire, couverture épiphytique (rapport biomassgibionte/biomasse foliaire),
lépidochronologie, réserves glucidiques dans lezonhes ;

3- le suivi local de la température en limite idére.

4.2.3.3. Les méthodes d’acquisition

A- Suivi de la dynamigue des limites inférieures dierbier

Deux techniques différentes permettent de suiéeolution des limites inférieures des
herbiers de Posidonie :

1- la mise en place de balisages de type RSP PACA ;

2- la réalisation de micro-cartographies (téléneéticoustique ou sonar latéral et
plongées de vérité terrain).

L'utilisation de balisages de type RSP PACA (Charimet al, 2000) permet de suivre
I'évolution des limites a micro-échelle (quelquesathes de metres). La simplicité de
cette technique est contrecarrée par la contrdmteur entretien annuel.

L'utilisation de micro-cartographies par télémétaeoustique permet de suivre les
limites a méso-échelle (quelques centaines de g)éfescampet al, 2003, 2007).
Trés precise, elle nécessite néanmoins de posgiothes balises de géomeétre afin de
suivre I'évolution d’'un méme linéaire d’herbier. riBantérét au niveau des limites
inférieures découle de I'utilisation d’'un matérisd télémeétrie associé a des techniques
de plongée au recycleur (circuit fermé), notamnanhiveau des limites profondes qui
existent dans le Var. Néanmoins, cette techniqiisag dans un nombre restreint de
sites (région de Banyuls et Monaco) n'offre peué-étas assez de recul pour juger de
son efficacité a long terme dans des conditiongmdiftes (limite franche, limite
régressive et limite progressive).

Dans le cadre de la SLT Posidonie PACA, deux pitigsiippeuvent donc étre retenues :

% la mise en place d’'un balisage de type RSP PAG& an retour tous les trois ans
et un entretien annuel sur chaque site ;

L la réalisation de micro-cartographie par téléreéddoustique tous les trois ans.

B- Suivi de la vitalité de I'herbier en limite inférieure

Les parametres de vitalité seront suivis selorptesocoles mis en place dans le cadre
du RSP PACA (densité, déchaussement, biométriaife)ilépidochronologie), de la
Directive Cadre sur I'Eau (couverture épipthytiquemplété par le dosage des
carbohydrates dans les rhizomes.

Les mesures de densité seront réalisées derrigrbaleses mises en place en limite
(type RSP PACA ou balises de géométre pour la nuartographie).
L’échantillonnage réalisé sur des surfaces de guad=40cm, comportera 30 mesures
a chaque limite. Les mesures de déchaussement hdesmes orthotropes ou
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plagiotropes seront réalisées sur les mémes qeadedon le protocole décrit dans le
guide méthodologique du RSP PACA (Charboretell, 2000).

Les mesures de biométrie foliaire, de Iépidochrogiel et de couverture épiphytique
seront réalisées a partir de 20 faisceaux orthesrqpélevés en limite, dans chaque
station. Les protocoles mis en ceuvre suivront telituellement utilisés (i) protocole de
Giraud (1977) pour la dissection des faisceawaif@s, (ii) protocole de Pergent (1987)
pour I'analyse des cycles lépidochronologiques), jifotocole DCE pour le calcul du
rapport de biomasse Epibiontes/Feuilles (Ifrem@882. Enfin, concernant le dosage des
réserves en carbohydrates dans les rhizomes, tiecple utilisé sera celui développé par
Alcoverro et al. (2001). La méthode consiste en une extractionoatpee a chaud
(Ethanol a 80°C) des carbohydrates puis un dosagspectrophotométrie.

C- Suivi des parametres environnementaux

Compte tenu des conséquences inattendues desorariatimatiques actuelles sur la
dynamique des limites inférieures des herbiersa@denie (Mayoet al, 2005a), il est
important dans le cadre d'une Série a Long Terrfenvisager le suivi de I'évolution
de la température sur quelques sites a l'aide geeges automatisés. Les enregistreurs
de température actuels (ex: HOBO® Water Temp P2) d6bnt de petite taille et
permettent une programmation avec un pas de megauable sur une grande période
de temps (6 mois a 1 an). Le suivi de la tempésatdicessite au minimum d’installer
deux capteurs par site, afin de pallier la défadi&aou la perte d'un capteur durant la
période d’acquisition. Le nombre de site ainsi pqudevra prendre en compte la
pérennité de programme de mesure actuellement ars,cdans le cadre de la
surveillance des herbiers de Posidonie (ex : Réde®NPC-Pointe du Vaisseau) ou de
la surveillance d’autres types de communautés preék pouvant se situer a la méme
profondeur que les limites inférieures étudiées: (s peuplements de gorgones -

programme ANR MEDCHANGE).

Tableau 15. Descripteurs et méthodes d’acquigitioposées dans le cadre de la SLT Posidonie PACA.

Item

Descripteur

Méthode

Fréquence d’acquisition

Dynamique des limites

Position des limites

- balisage type RSP
- Micro-cartographie

Tous les 3 ans (entretien
tous les ans si balisage)

Vitalité des herbiers

Densité de faisceaux

- 30 quadrats (40 x 40
cm) derriére balisage

Tous les 3 ans

Déchaussement

- 30 quadrats (40 x 40
cm) derriére balisage

Tous les 3 ans

Biométrie foliaire

- 20 faisceaux
orthotropes + protocolg
de Giraud (1977)

1 fois/an

Couverture épiphytique

- 20 faisceaux +
protocole DCE (Ifremer
2008)

1 fois/an

Lépidochronologie

- 20 faisceaux
orthotropes + protocolg
de Pergent (1987)

6 ans

Réserves glucidiques

- analyse par
spectrophotometre

1 fois/an

Parameétres

environnementaux

Température

Mise en place de

capteurs-enregistreurs

Mesure en continu sur 1
(sur certains sites)
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Cette SLT faisant partie du Réseau de Surveilldasdonie « nouvelle génération »,
elle bénéficiera des préconisations du « Guide ougtlogique et technique de suivi des
herbiers &osidonia oceanica

—
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Conclusion générale

Le Réseau de Surveillance Posidonie (RSP) a coésfiendant 20 ans en région
Provence-Alpes-Cote d’Azur, une initiative unique duivi a long terme d'un
ecosysteme cOtier majeur en Mediterranée. Il a &téinitiative de nombreux
programmes locaux de surveillance des herbieréchélle de la fagade frangaise,. Le
développement de cet effort de surveillance a perde sensibiliser les services
techniques des collectivités publiques, de I'Etids élus et décideurs locaux a la
problématique des herbiers de posidonies, leurliteagt la nécessité de les prendre en
considération dans les projets littoraux.

L’analyse des 20 ans d’existence du RSP PACA,sé&aldans le cadre de cette étude, a
mis en évidence toute la difficulté de I'organieatid’un tel réseau de surveillance a
long terme: rigueur et bonne coordination entre lgpérateurs, évolution et
standardisation des méthodes de suivi, bancamsa#s données, interprétation des
données, édition et diffusion des résultats.

Malgré la difficulté majeure qui réside dans I'haggoéisation de I'acquisition de
données sur 20 ans avec des méthodologies et umoarlsation forcément évolutives,
le RSP PACA constitue néanmoins une série a lomgeteunique permettant
d’appréhender les grandes tendances évolutivesatbiers Cependant, la discontinuité
des mesures dans le temps au sein d’'une mémenstiioariabilité des paramétres
retenus d’'une phase de suivi a l'autre et l'aropdvgparcellaire des données ne
permettent pas de tirer de grandes tendances camtda dynamique des limites de
I'herbier. D’autre part les séries de données mitdi supérieure et en limite inférieure
ont montré linterférence des facteurs environndmen (hydrodynamisme,
mouvements sédimentaires...) avec les impacts destésthumaines, ce qui donne
une limite a l'interprétation des évolutions obssy a un niveau local et leur lien avec
de possibles impacts liés aux activités humaines.c@tait un des objectifs de ce
réseau : évaluer l'efficacité des politiques detgution du milieu a I'échelle du littoral
de la région PACA.

Cette analyse ne remet pas en cause l'intérét gde la communauté scientifique, les
gestionnaires et les décideurs au suivi des herl@eraux acquis du RSP PACA,
d’autant plus que la posidonie reste un descripteienu dans les directives
européennes (Directive Cadre sur I'Eau et Natu@0R0Cet effort de surveillance doit
donc étre poursuivi et optimisé compte tenu degdbmance patrimoniale reconnue de
I'herbier de Posidonie.

La mise en ceuvre de la Directive Cadre sur 'E@aranis de structurer I'acquisition de
connaissances sur les herbiers (méthodologies, rcatfiteration, métriques,
reproductibilité des données, bancarisation stalslze et assurance qualité). Un
programme Interreg Il B Posidonia a permis d’hamniser certaines méthodes de suivi
et de cartographie des herbiers. Un document diaésm concernant la préservation et
la gestion des herbiers de Posidonie a été réalisé.
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Dans ce contexte, il semble pertinent de prop@sstructuration d’'un nouveau Réseau
de Surveillance Posidonie en région Provence-Ap&® d’Azur. Or, I'évaluation de
'état des herbiers de Posidonie a une échelleldopasse nécessairement par une
compréhension de leur évolution a une échelle [duge. A ce titre, le partage des
réflexions, la mise en commun des connaissancesisen cohérence des méthodes et
la mutualisation des moyens reste une étape ingordble. Pour ce faire, il est
important que tous les acteurs concernés par ttedteatique souhaitent travailler en
partenariat. C’est cette dynamique d’acteurs quirgadt constituer le nouveau Réseau

de Surveillance Posidonie en région PACA.

Ce nouveau RSP PACA pourrait réunir tous les paites impliqués dans le suivi des
herbiers de Posidonie, qu’ils soient institutiosnejestionnaires ou scientifiques, a
savoir, les partenaires engagés dans le suivi D&Emaitres d’'ouvrage des études
d'impact ou de suivis faisant I'objet de demandéglamentaires, les opérateurs des
démarches des sites Natura 2000, les gestionrdgresilieu porteurs d’une politique
volontariste, les scientifiques, les bureaux d’étidmenés a répondre a des commandes
publigues et qui sont susceptibles de proposepitss de réflexion dans le cadre de
projets de « Recherche & Développement »...

Tout lintérét d’'une telle dynamique s’appuie égadmt sur la bancarisation des
données recueillies par les divers opérateursuetntise a disposition. C’est en effet la
compilation de données obtenues a diverses échgllepermettra une meilleure
interprétation des résultats en vue de compremrdrévolutions des herbiers.

Ce dispositif pourrait étre complété par un suitolg terme effectué uniquement en
limite inférieure, dans des sites ou les pressibes activités humaines sont quasi-
inexistants, pour mieux comprendre I'impact des ifncations environnementales
globales. En effet, c’est en réunissant de facamcsirée I'ensemble de ces
connaissances, qu'il sera possible d’appréhenderedarge échelle spatiale, la part des
changements globaux actuels sur la dynamique dddelsge par rapport a celle des
impacts anthropiques et prévoir leur évolution dengadre de la prise de décision
concernant la conservation des herbiers de Pogidoni

Conformément a la demande exprimée par les gesii@snocaux, un guide technique
préconisant les descripteurs pertinents, les meéthampérationnelles et les enjeux
financiers permettant de répondre a la questiota deirveillance des herbiers dans le
cadre d'une étude d'impact, de site ou d’'un suiylds grande échelle sera élaboré
prochainement et mis a disposition.

—

Ifremer Préfiguration d'un nouveau Réseau de Surveillanasiddnie
en région Provence-Alpes-Cote d’Azur mai 2009



68 |

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

—

Ifremer Préfiguration d'un nouveau Réseau de Surveillanasiddnie
en région Provence-Alpes-Cote d’Azur mai 2009



69 |

Références bibliographiques

Alcoverro, T., Zimmerman, R.C., Kohrs, D.G., AlrtR.S., 1999. Resource
allocation and sucrose mobilization in light-lindteeelgrassZzostera marina Mar.
Ecol. Prog. Ser.187, 121-131.

Alcoverro, T., Manzanera, M., Romero, J., 2001. édadmrmetabolic carbon balance of
the seagrass Posidonia oceanica: the importancarbbhydrate reservellar. Ecol.
Prog. Ser, 211, 105-116.

Alvérez E., Marba N., 200Red de monitorizacion de las praderas de Baledeega
de campo. Govern de les llles Balears: 1-34.

Arnoux A, Harmelin JG, Monod JL, Romaria LA, ZibrawiH (1992) Altérations de
peuplements benthiques de roches profondes en éMigdiee nord-occidentale:
guelques aspects biologiques et molysmologiquesA€Hl Sci Paris 314: 219-225

Augier H., Nieri M., 1988. Cartographie, balisagedgnamique du récif-barriere a
Posidonia oceanicae la baie de Port-Cros (Parc nation&8gi. Rep Port-Cros natl.
Park, 14 : 29-40 + 1 pl. h.t.

Bay D., 1978. Etuden situ de la production primaire d’'un herbier de Posidoni
(Posidonia oceanicdlL.) Delile) de la baie de Calvi-CorsBrog. Rép. Stn Oceanogr
Stares@ Univ. Liege Belg., 18: 6 p non num.+ 1-251

Bonhomme P., Bernard G., Daniel B., Boudouresque, @999. Archipel de Riou :
étude socio-économique sur la plaisance, la péotaear, la plongée et la chasse
sous-marine (période printaniére et synthese swyale annuel). Ville de Marseille,
Direction de I'Environnement et des Déchets. GISidmie publ., Marseille, Fr, 83p.

Bonhomme P., Boudouresque C.F., Bernard G., Veglddy Charbonnel E., Cadiou
G. 2001a. Especes, peuplements et paysages mamasquables de la Ciotat, de I'lle
Verte a la calanque du Capucin (Bouches du RhorascE). Contrat RAMOGE &
GIS Posidonie, Gis Posidonie publ., Fr. : 1-132.

Bonhomme P., Le Direach L., Cadiou G., Bernard@harbonnel E., Coquillard Y.,
2001b. Cartographie du récif barriere de posidagtiedes peuplements associés,
importance des herbivores, de la baie de Port-QP@sc National, Var, France).
Contrat Parc National de Port-Cros & GIS Posidopigbl., Fr. : 1-43.

Bonhomme P., Charbonnel E., Bernard G, Cadiou B22Systeme de surveillance
de I'herbier de Posidonie sur le littoral des Maudans le cadre de I'observatoire
marin du SIVOM du littoral des Maures : résultats mremier suivi 2002. Rapport
final. GIS Posidonie Publ., Marseille : 67 p.

Bonhomme P., Ganteaume A., Bellan G., Cadiou Gergri., Clabaut P., Bernard
G., Hervé G., Bourcier M., Boudouresque C.F., 2005ade et cartographie des
biocénoses marines des calanques de MarseillesaassCasompris I'archipel de Riou.
Phase 3 : Rapport finaContrat GIS Posidonie-lIfremer-COM/GIP des Calanques
156.

Bonhomme P., Bonhomme D., Ruitton S., Cadiou Q580 Surveillance de I'herbier
de Posidonie du Parc National de Port-Cros. Résutta premier suivi 2005 du
balisage en limite inférieur&Contrat Parc National de Port-Cros & GIS Posidonie.
GIS Posidonie Publ., Marseille : 48 p.

fremer Préfiguration d'un nouveau Réseau de Surveillanasiddnie
en région Provence-Alpes-Cote d’Azur mai 2009



70|

Bonhomme P., Cadiou G., Bonhomme D., Ruitton S062&urveillance de I'herbier
de Posidonie du Parc National de Port Cros : misplace d’'un second balisage en
limite inférieure sur la face sud de I'll€ontrat Parc National de Port Cros & GIS
Posidonie GIS Posidonie Publ., Marseille : 38 p.

Boudouresque C.F., 2004. Marine biodiversity in Mediterranean: status of species,
populations and communitieSci. Rap. Port-Cros natl PayR0: 97-146

Boudouresque C.F., Meinesz A., 1982. Découvertd'ragbier de PosidonieCah
Parc Nat. Port-Cros4 : 1-79

Boudouresque C.F., Charbonnel E., Meinesz A., Per@e, Pergent-Martini C.,
Cadiou G., Bertrandy M.C., Foret P., Ragazzi M.cdRaimondino V., 2000. A
monitoring net-work based on the seagmssidonia oceanican the north-western
Mediterranean Se&iol. Mar. Med.,7 (2) : 328-331.

Boudouresque C.F, Bernard G., Bonhomme P., Chagbdhn Diviacco G., Meinesz
A., Pergent G., Pergent-Martini C., Ruitton S., @&sinL., 2006. Préservation et
conservation des herbiersasidonia oceanicaRamoge pub. : 1-202

Boudouresque C.F., Mayot N., Pergent G., 2006. ®hstanding traits of the
functioning of thePosidonia oceanicaeagrass ecosysteBiool. Mar. Medit, 13(4):
109-113.

Boudouresque C.F., Bernard G., Bonhomme P., Chadb@h, Le Diréach L., Ruitton
S., 2007. Monitoring methods for Posidonia oceanmw@adows in Provence and
French RivieraSci. Rep. Port-Cros natl. Parkr., 22 : 17-38.

Boumaza S., Semroud R., 2000. Surveillance deldibeaPosidonia oceanica’El
Djamila (Algérie). Proceedings of the first Mediterranean symposium neerine
vegetationRAC/SPA publ., Tunis: 110-114.

Charbonnel E., Bonhomme P., Divetain N, Raillarg Rerez T., Michotey V., Bonin
P., 1998. Station d’épuration de Niolon : étude ndilieu récepteur et analyse du
vivant. GIS Posidonie - Safége Cetiis : 1-56.

Cadiou G., Bonhomme P., Bernard G., Charbonne2®@3. Analyse de I'état initial
du milieu marin sur le site du rejet de la statitdpuration de La Ciotat. Surveillance
de I'herbier de Posidonie et mise en place d'urishge a proximité de I'émissaire.
Etude de «I'indice poissons Marseille-Provence-Métropole. Contrat Créocean &
GIS Posidonie. GIS Posidonie pybsr. : 1-47.

Cadiou G., Charbonnel E., Boudouresque C.F., Meides Bonhomme P., Bernard

G., Cottalorda J.M., Garcia F., Kruczeck R., Berthp M.C., Foret P., Bricout P.,

Marro C., 2004. Le Réseau de Surveillance Posidateela Région Provence-Alpes-
Cote d'Azur: résultats du suivi 200Région PACA/GIS Posidonie/SM 13/DDE
83/Conseil Général 06. GIS Posidonie publarseille, Fr. : 1-146.

Cadiou G., Bonhomme P., Boudouresque C.F., BellanBGurcier M., Emery E.,
2006. Etude et cartographie des biocénoses derti@ paaritime du sous-site Natura
2000 "Cap Canaille-Grand Caunet". Phase Il rapfioet. Contrat Office National
des Foréts 13/84, GIS Posidonie/lfremer/CABIS Posidonie publMarseille Fr. 1-
82 + annexes.

—

Ifremer Préfiguration d'un nouveau Réseau de Surveillanasiddnie
en région Provence-Alpes-Cote d’Azur mai 2009



71

Caye G., 1982. Etude sur la croissance de la poiggdBosidonia oceanicqL.)
Delile, formation des feuilles et croissance dgediau cours d’'une anndethys Fr.,
10(3) : 229-235

Charbonnel E., 2004.e Réseau de Surveillance Posidonies de la CoigeBleseau
Service Maritime des Bouches-du-Rhéne) : résulthtssuivi 2002.CQEL13/GIS
Posidonie/Parc Marin Cote Bleue. GIS Posidonie pu#i. :1-60.

Charbonnel E., Bonhomme P., 1998. Suivi des basate la limite inférieure de
I'herbier de Niolon et de Carro en 19%ervice Maritime-CQEL 13 & GIS Posidonie.
GIS Posidonie publ., Marseill&r. : 1-14.

Charbonnel E., Bonhomme P., 2002. Surveillancéh@eldier de Posidonie du Parc
National de Port-Cros : mise en place d’un balisagémite inférieureContrat Parc
National de Port-Cros & GIS Posidonie. GIS Posidopubl, Fr. : 1-51.

Charbonnel E., Bourcier M., Francour P. & BoudoquesC.F., 1993. Evolution des
peuplements marins aprés la mise en service d&atiars d'épuration de la ville de
Cassis (Bouches-du-Rhéne). Comparaison 1981-199%set en place d'un systéme
de surveillance permanent. GIS Posidonie publ.skile : 90 p. + cartes.

Charbonnel E., Boudouresque C.F., Bourcier M., é@anP., Boudouresque R994.
Surveillance des peuplements marins autour du dejéd station d'épuration de la ville
de Cassis (Bouches-du-Rhone, Franéi)drotop 94, Coll. sci. et Tech. Internation.
"Mieux gérer I'eau”, MarseillgFr. (2) : 522-528.

Charbonnel E., Bonhomme P., Divetain N, Raillarg Rerez T., Michotey V., Bonin
P., 1998. Station d’épuration de Niolon : étude ndilieu récepteur et analyse du
vivant. GIS Posidonie - Safége Cetiis : 1-56.

Charbonnel E., Boudouresque C.F., Meinesz A., Bdr@a, Bonhomme P., Patrone
J., Kruczek R., Cottalorda J.M., Bertrandy M.C.rdtd°., Ragazzi M., Le Direac’h L.,
2000. Le Réseau de Surveillance Posidonie de laoREgACA. Premiere partie :
Présentation et Guide Méthodologique. Année 2008. Pbsidonie Publ., Marseille,
76 p.

Charbonnel E., Boudouresque C.F., Meinesz A., Ca@q Bonhomme P., Bernard
G., Cottalorda J.M., Patrone J., Kruczek R., BedyaM.C., Foret P., Bricout P.,
Marro C., Le Direac’h L., 2003. Le Réseau de Sliameie Posidonie de la Région
PACA: Résultats du suivi 2002. GIS Posidonie PiNdarseille, 176 p.

Charbonnel E., Daniel B., Bachet F., 2006. Suivi’derbier de Posidonie de I'anse
du Rouet. Compte rendu de mission. Second retour. 2D06.Syndicat Mixte Parc
Marin de la Cote Bleue-r. : 1-20.

Conde Poyales F., 1989. Ficogeografia del mar deorAh en el contexto del
Mediterrdneo occidentaln. Jard. bot. Madrid46(1): 21-26.

CREOCEAN, 2003. Analyse de I'état initial du site kjet des effluents de la STEP
de Cassis et proposition d’'un programme de suigpf®rt Communauté Urbaine de
Marseille : 228p + annexes.

CREOCEAN, 2005a. Suivi écologique du rejet desuefits de la station d'épuration
de Sete Tache 10: Suivi des espéeces particulie@mtrat Communauté
d’Agglomération du bassin de Thau, 21p.

fremer Préfiguration d'un nouveau Réseau de Surveillanasiddnie
en région Provence-Alpes-Cote d’Azur mai 2009



72|

CREOCEAN, 2005b. Extension biologique de la stat@puration de Marseille Etat
« zéro bis » du milieu marin soumis au rejet urtsheri’émissaire de Cortiou. Contrat
Communauté Urbaine de Marseille Provence Métropole

CREOCEAN, 2007. Suivi du milieu naturel du Lez etld Mer. Tache 9 : suivi des
especes particulieres. Communauté d'aggloméragidvianhtpellier. 47p.

Daniel B., Maisonneuve De L., Bachet F., 2002. Bd& I'herbier de Posidonie de
'anse du Rouet. Compte rendu de mission. avril22@apport sur les travaux
scientifiques du Parc Marin de la Cote Bleue. Camendu année 20053-61.

Daniel B., Charbonnel E., Bachet F., 2003. Suivi'lderbier de Posidonies de I'anse
du Rouet. Mise en place du balisage. avril 200pR#g sur les travaux scientifiques
du Parc Marin de la Cote Bleue. Fr. : 53-61.

Descamp P., Ballesta L. Foulquié M. Bouillac G.020Etude et balisage de I'herbier
de Posidonie ddancade(RNM Cerbére-Banyuls) par télémétrie acoustiquédil
d’Androméde publ.

Descamp P., Ballesta L. Holon F., 2007. Suivi dexdeerbiers de posidonie dans la
réserve marine de Cerbére — Banyuls : Baie de Tenetanse du Pin Parasol (RNM
Cerbére-Banyuls) par télémétrie acoustique. L'@&hdroméde publ.

De Vaugelas J., Javel F., 2005. Balisage de latdinmférieure de I'herbier de
Posidonies du Larvotto (Monacd)irection de 'Environnement, de I'Urbanisme et
de la ConstructionMonaco.

EOL, 2004. Suivi de I'herbier de Posidonie sur i slu SIVOM du littoral des
Maures Année 2004. 43 p.

EOL, 2005a. Réseau de Surveillance Posidonies.rizépent des Bouches-du-Rhdne.
Année 2004. Région Provence-Alpes-Cote d’Azur, ESMEL, Fr.: 1-155.

EOL, 2005b. Réseau de Surveillance Posidonies. rpant du Var. Année 2004.
Région Provence-Alpes-Coéte d’Azur, EOL, SMEL, Br265.

EOL, 2005c. Réseau de Surveillance Posidonies. ix¥pant des Alpes-Maritimes.
Année 2004. Région Provence-Alpes-Cote d’Azur, EGMEL, Fr.: 1-142.

EOL, 2006. Suivi et entretien de I'herbier de posié Limites supérieure, inférieure
et carré permanent. Contrat SIVOM du Littoral demukés, année 2006.

Ifremer, 2007. Directive Cadre Eau Mise en ceuvreCauntrole de surveillance :
Résultats de la campagne 2006 - District RhonegefS Meéditerranéens. Convention
Agence de I'Eau RM&C / Ifremer n° 2006 — 1635.

Ganzin N., Mangin A., 2008. Optimisation de la silleance des masses d’eau DCE
en Méditerranée-Utilisation de produits dérivésrdiges satellites en complément du
réseau de mesur@s-situ. Convention Agence de 'Eau RM&C / Ifremer n° 2006
1899, 47p + annexes

Ganteaume A., Bonhomme P., Bernard G., PoulainBdydouresque C.F., 2005.
Impact de I'ancrage des bateaux de plaisance qualde a Posidonia oceanica dans
le Parc national de Port-Cros (Méditerranée noxddentale).Sci. Rep. Port-Cros
natl. Park Fr., 21 : 147-162

—

Ifremer Préfiguration d'un nouveau Réseau de Surveillanasiddnie
en région Provence-Alpes-Cote d’Azur mai 2009



73]

Giraud G., 1977Contribution a la description et a la phénologieagtitative des
herbiers aPosidonia oceanicél..) Delile. Thése Doctorat®3° cycle, Université Aix-
Marseille 1l, France : 1-150

Gobert S., Kyramarios M., Lepoint G., Pergent-Mar€., Bouquegneau J.M., 2003.
Variations a différentes échelles spatiales derliiee a Posidonia oceanicgL.)
Delile ; effets sur les parametres physico-chimsgde sédimentOceanologica acta
26 : 199-207

Gobert S., Andral B, Boissery P, Chery A, Lejeun®®aprat C, Rico-Raimondino V
et Sartoretto S (2008). Soutien méthodologique mike en ceuvre de la Directive
Cadre Eau item : Herbier de Posidonie : Validationprotocole de calcul de 'EQR.
Ifremer-Université de Liege-STARESO-Agence de |'8app

Gravez V., Nieri M., Laffont R., 1990. Surveillande I'herbier de Posidonies de la
baie du Prado (Marseille, Bouches-du-Rhoéne). S1889. Direction Générale des
Services TechniqueV¥ille de Marseille. GIS Posidonie publ., MarsejlFr., 40 p.+ 4
annexes h.t.

Gravez V., Nieri M., Boudouresque C.F., 1992rveillance de I'herbier de Posidonie
de la baie du Prado (Marseille). Rapport de synth&986-1992Direction Générale
des Services Techniques, Ville de Marseille & G&SiBonie, Fr. : 1-80.

Gravez V., Gélin A., Charbonnel E., Francour P.eldrd O., Eemonnay L., 1995.

Surveillance de I'herbier de Posidonie de la baiePdado (Marseille, Bouches-du-

Rhbéne). 2éme Phase - Suivi 1988ection Générale des Grands Travaux de la Ville
de Marseille.GIS Posidonie publ., Marseille, Fr., 56 p.

Gravez V., Bonhomme P., Roy D., Bernard G., ChamnkbrE., Gelin A., 1996.
Surveillance de I'herbier de Posidonie de la baiePdado (Marseille, Bouches-du-
Rhbéne). 2éme Phase - Suivi 1986ection Générale des Grands Travaux de la Ville
de Marseille GIS Posidonie publ., Marseille, Fr, 56 p.+ ansexe

Gravez V., Bernard G., Bonhomme P., Palluy F., 1¥itveillance de I'herbier de
Posidonie de la baie du Prado (Marseille). Deuxighase. Suivi 1997. Ville de
Marseille & GIS Posidonie, GIS Posidonie publ.; Er46.

Gravez V., Bernard G., Bonhomme P., Cadiou G., Glagd Y., Divetain N., 1999.
Surveillance de I'herbier de Posidonie de la baiePdado (Marseille) - Suivi 1999.
Ville de Marseille, Direction de I'Environnement des Déchets & GIS Posidonie,
GIS Posidonie publ., Fr.: 1-45.

Holon F., Descamp P., 2007. Cartographie et analgsebiocénoses marines entre
Antibes et Cap d’Ail. Contrat Communauté d’Agglou@on Nice-Cbéte d’Azur.

Ifremer, GIS Posidonie, ARPAL, CAR-ASP, ENEA, Unis#é de Corse-EqEL,
Région PACA, Université de Barcelone-Départemericalogie, 2007a. Mise en
cohérence, développement, harmonisation et vabdidake méthodes d’évaluation de la
qualité du milieu littoral par le suivi de I'herbide Posidonia oceanica. Rapports pour
le programme Interreg IlIB / MEDOCC : Rapport findl groupe de travail «
cartographie », 68 p.(+ 7 annexes).

Ifremer, GIS Posidonie, ARPAL, CAR-ASP, ENEA, Unis#é de Corse-EqEL,
Région PACA, Université de Barcelone-Départemeficalogie, 2007b. Mise en
cohérence, développement, harmonisation et vabdidake méthodes d’évaluation de la
qualité du milieu littoral par le suivi de I'herbide Posidonia oceanica. Rapports pour

fremer Préfiguration d'un nouveau Réseau de Surveillanasiddnie
en région Provence-Alpes-Cote d’Azur mai 2009



74|

le programme Interreg 1lIB / MEDOCC : Rapport findl groupe de travail «
surveillance », 23 p. (+2 annexes).

Ifremer, GIS Posidonie, ARPAL, CAR-ASP, ENEA, Unisi#é de Corse-EqEL,
Région PACA, Université de Barcelone-Départememicalogie, 2007c. Mise en
cohérence, développement, harmonisation et vadidat: méthodes d’évaluation de la
qualité du milieu littoral par le suivi de I'herlide Posidonia oceanica. Rapports pour
le programme Interreg 1IIB / MEDOCC : Rapport findu groupe de travail
"bioindicateurs”, 59 p.

Ifremer, 2008. Soutien méthodologique a la miseauvre de la Directive Cadre Eau
(item : Herbier de Posidonie) - Validation du puailte de calcul de 'TEQR (District
Rhéne et Cétiers Méditerranéens), Convention AERM&€mer n° 2008-0435, 30p.
+ annexes.

Jensen WA, 1962. Botanical histochemistry. WH Fraem@nd Company, San
Francisco

Lafabrie C., Pergent G., Pergent-Martini C., Cammat A., 2007.Posidonia
oceanica A tracer of past mercury contaminatidanvironmental Pollution 148 :
688-692

Lefévre J.R., Valerio C., Meinesz A., 1982ptimisation de la technique aérienne
pour la cartographie des herbiers de Posidonidsternational Workshop on
Posidonia oceanicédeds, Boudouresque C.F., Jeudy de Grissac A.,éDI®i, édit.,
GIS Posidonie publ., Fr. 1 : 49-55

Leriche A., Boudouresque C.F., Gravez V., Mayot2006. Does coverage matter at
mesoscale within Rosidonia oceanicaeagrass meadovZ. R. Biologies329 : 733—
741.

Maisonneuve De L., Daniel B., 2001. Suivi de I'Herba Posidonia oceanicale
'anse du cap Rousset. Quatrieme retour : septen2@@l. Rapport travaux
scientifiques du Parc Marin de la Céte Bleue, artH : 22-29.

Mayot N., 2007. Changements a long terme des lamitdéérieures dePosidonia
oceanica en Povence et Coéte d'Azur. Thése de Doctorat. Usitée de la
Méditerranée, Marseille, 140p.

Mayot N., Boudouresque C.F., Leriche A., 2005a. »yeeted response of the
seagrassPosidonia oceanicato a warm-water episode in the North Western
Mediterranean Se&. R. Biologie 328 : 291-296

Mayot N., Boudouresque C.F., Charbonnel., 2005bang@hs over time of shoot
density of the Mediterranean Seagr@ssidonia oceanicat its depth limit. Bio. Mar.
Medit., 13(4) : 250-254.

Meinesz A., 1977, Balisage de la limite infériedeel’herbier dePosidonia oceanica
en rade de Villefranche-sur-mer (Alpes-Maritimesarfee). Rapp Comm int Mer
Médit, 24 (6) : 143-144.

MeineszA., Javel F., Longepierre S., Vaugelas J. de, Garci@2@6. Inventaire et

impact des aménagements gagnés sur le domaine madies méditerranéennes
francaises. Laboratoire Environnement Marin Littotdniversité de Nice - Sophia
Antipolis. Publication électronique : www.medam.org

“1fremer Préfiguration d'un nouveau Réseau de Surveillanasiddnie
en région Provence-Alpes-Cote d’Azur mai 2009



75|

Moleenar H., 1992Etude de la transplantation de bouturesRiEsidonia oceanica. ()
Delile, phanérogamme marine. Modélisation de latetiure et du mode de
croissanceThése de Doctorat, Univ. Nice-Sophia Antipolis, :Fx-221

Nieri M., Boudouresque C.F., Augier H., Gravez 1987.Mise en place du systeme
de surveillance de r'herbier de Posidonie de la ebalu Prado (Marseille).
Observations initialesSOMICA et GIS Posidonie, Marseille, Fr. : 1-64p.

Nieri M., Gravez V., Boudouresque C.F., Sinnassali., 1993. Le Systeme de
Surveillance de I'herbier de Posidonie de la baiePdado (Marseille, France). Les
carrés permanent#n : Colloque internationale contre la pollution marin€ille de
Marseille publ. : 1-10.

Pasqualini V., 1997. Caractérisation des peuplesnehttypes de fonds le long du
littoral corse (Méditerranée, France). These DedEcologie marine », Univ. Corse,
France : 1-165

Pasqualini V., Pergent-Martini C., Clabaut P., Malt H., Pergent G., 2001.
Integration of aerial remote sensing, photogramynetnd GIS technologies in
seagrass mappinBhotogrammetric Engineering Remote Sensi@g(1) : 99-105.

Pergent G., 1987. Recherches Iépidochronologiguesz ¢osidonia oceanica
(Potamogetonaceae). Fluctuations des parametrésnagaes et morphologiques des
écailles des rhizomes. Thése de Doctor. Océanoiv, Bix-Marseille 11 : 1-853

Pergent-Martini C., Pergent G., 2003. Mise en oew/un réseau de surveillance

Posidonies (RSP) en Corsg.eAnnée — rapport préliminaire. Contrat GIS Posidenie
Centre de Corse & Office de I'Environnement de tage, GIS Posidonie publ., Corte
:1-9+ Ann

Pergent G., Abiven T., Hauden S., Mimault B., Pasigu V., Patrone J., Pergent-
Martini C., 2004. Mise en ceuvre d’'un Réseau de &llamce Posidonies le long du
littoral de la Corse. Premiere phase : Cap CoPRrtb-Vecchio. GIS Posidonie Publ.,
Corte : 108 p.

Pergent G., Clabaut P., Mimault B., PasqualiniRérgent-Martini C., 2005. Mise en
ceuvre d'un Réseau de Surveillance Posidonies Ilg thn littoral de la Corse.
Deuxiéme phase : Porto-Vecchio / Ajaccio. GIS Pasiel Publ., Corte : 133 p.

Pergent-Martini C., 2006. Elément de qualité biaiag: Posidonie-Compte rendu de
I'exercice d'intercalibration. Contrat Ifremer/Umissité de Corse — EQEL, Corté: 1-27

Pergent-Martini C., Rico-Raimondino V., Pergent ®94. Primary production of
Posidonia oceanican the Mediterranean BasiNlar. Biol., 120: 9-15

Pergent-Martini C., Guyonnet V., Pereira E., 198&ivi de la zone de rejet de la
station d’épuration de Carry-le-Rouet/Sausset-las:PSyndicat intercommunal a
vocation multiples. GIS Posidonie Corte publ., €pft.

Pergent-Martini C., Pasqualini V., Pergent G., 20@tpact de la station d’épuration
de la ville de Marseille sur I'herbier Rosidonia oceanicalu secteur de Cortiou.
Contrat Ville de Marseille & GIS Posidonie, GIS Rlmie publ., Fr.: 1-36.

Pergent-Martini C., Pasqualini V., Pergent G., &ekr, 2002. Effect of a newly set up
wastewater-treatment plant on a marine Phanerogagrass bed — a uedium term
monitoring programBull. Mar. Sci, 71(3) : 1227-1236.

fremer Préfiguration d'un nouveau Réseau de Surveillanasiddnie
en région Provence-Alpes-Cote d’Azur mai 2009



76 |

Pergent-Martini C., Leoni V., Pasqualini V., Ardae G.D., Balestri E., Bedini R.,
Belluscio A., Belsher T., Borg J., Boudouresque . .CBoumaza S., Bouquegneau
J.M., Buia M.C., Calvo S., Cebrian J., Charbonnel@nelli F., Cossu A., Di Maida
G., Dural B., Francour P., Gobert S., Lepoint Geihdsz A., Molenaar H., Mansour
H.M., Panayotidis P., Peirano A., Pergent G., RiazzPirrota M., Relini G., Romero
J., Sanchez-Lizaso J.L., Semroud R., Shembri Rli, Ah Tomasello A., Velimirov
B., 2005. Descriptors olPosidonia oceanicaneadows: use and applicatidacol.
Indicators5 : 213-230.

Renom, P., Romero, J., 2001. Xarxa de Vigilancialad®ualitat Biolo” gica dels
Herbassars de Fanero games Marines. Departamegticlitura i Pesca, Generalitat
de Catalunya.

Romeo M., Gnassia-Barelli M., Juhel T., Meinesz 22095. Memorization of heavy
metals by scales of the seagraBssidonia oceanica collected in the NW
MediterraneanMarine Ecology Progress Seri@20: 211-218.

Romero J., Martinez-Crego B., Alcoverro T., Perez RD0O7. A multivariate index
based on the seagrd®sdidonia oceanic§POMI) to assess ecological status of costal
waters under the Water Framework Directive (WRD4r. Pol. Bul, 55 : 196-204.

Safege, 2007. Suivi du milieu marin au droit degiehs d’épuration des eaux usées
de I'agglomération de Marseille Provence Métropolapport annuel 2007. Contrat
CUMPM-Safege. Safége publ., Fr., 1-26 + annexes.

Sinnassamy J.M., Bertrandy M.C., Boudouresque Edéiet P., Leccia M., Meinesz
A., Pergent G., Pergent-Martini C., Ragazzi M.,dRiRaimondino V., 1991. Réseau
de Surveillance Posidonies. Méthodologie du RésdauSurveillance Posidonies.
Bilan et Perspective&I1S Posidonie publ., Marseiller,. : 1-36.

Somaprex, Safége, 2006. Suivi écologique du miteuwin au droit des rejets de la
station d'épuration de Niolon. Contrat Corpramefd§a-communauté
d'agglomération Marseille Provence Métropole. Comnapubl., 44 p.

—

“1fremer Préfiguration d'un nouveau Réseau de Surveillanasiddnie
en région Provence-Alpes-Cote d’Azur mai 2009



77

ANNEXES

-

Ifremer Préfiguration d'un nouveau Réseau de Surveillanasiddnie
en région Provence-Alpes-Cote d’Azur mai 2009



78|

Annexe n°l: Liste des gestionnaires de milieu contactés

NOM DE LA PERSONNE
CONTACTEE ORGANISME
Agnes ROSSO-DARMET DDE 83
Alain PIBOT DIREN Languedoc Roussillon
Alessandra ACCORNERO-PICON GIP des Calanques
Anais GIRAUD Agence de 'Eau RMC
Arnaud FREDEFON DDE 06
Aude PRADAYROL Conseil général 83
Benjamin DURAND Conseil général 13
Jean BOIl\J/I'LI'JIglA{F:/ISnge”T/Ee}?ULESZA CEEP-Parc Maritime des iles du Frioul
Christian DESPLATS Conservatoire du Littoral
Christophe SERRE Conseil Général 06
Didier LAURENT Ville d’Antibes
Flore LAFAYE DE MICHEAUX DIREN Languedoc Roussillon
Fédéric BACHET Parc Marin de la Cote Bleue
Gérard JOSSE Ville de Cannes
Guirec QUEFFEULOU CA Toulon Provence Méditerranée
Héléne OBLIN DDE 13/ CQEL 13
Isabelle CLEMENCEAU DIREN Corse
Jean BEUROIS Ville de Marseille
Jean-Francois FABRE CA Nice Cote d’azur
Jean-Louis LOEUILLARD Conseil Général 83
Jean-Louis PIERAGGI Office de 'Environnement Corse
Jean Marie LAFOND GIP des Calanques
Jean Philippe MORIN Sivom du littoral des Maures
Marie-Laure LICARI Réserve Naturelle de Banyuls (66
Mary Christine BERTRANDY Service Maritime — CQEL 13
Murielle RIBOT Conseil Régional LR
Nardo VICENTE Institut Océanographique Paul Ricard
Nathalie QUELIN DIREN PACA
Patrick FILMONT Office de 'Environnement Corse
Paul CHEMIN DIREN Languedoc Roussillon
Philippe LENFANT EPHE Perpignan
Renaud DUPUY DELAGRANRIVE ADENA
Sandrine AGNELLI CA Nice Cote d’Azur
Thierry HOUARD Parc National de Port-Cros
. CA Riviera Francaise + Syndicat Mixte
Vanina ROQUES SCoT Riviera Roya
Yves MOYA Marine Nationale
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Annexe n°2: Questionnaire distribué aux gestionnaires de mgu
marin

Région

| 2
iy v
Provence-Alpes-Céte d' Azur

Préfiguration d’'un Réseau de Surveillance Posidonien articulation avec le
contrble opérationnel de la Directive Cadre sur I'lE&au :

Ifremer

L’lfremer, en partenariat avec la Région ProveAtmes-Cote d’Azur et I'’Agence de
'Eau Rhoéne-Méditerranée et Corse a proposé ddseeatette premiere expertise de
'organisation de la surveillance des herbiers dsiddnie le long du littoral de la région
PACA. Cette analyse permettra de définir les mé&alid’'un réseau de surveillance des
herbiers de Posidonie « nouvelle génération » mgman aux besoins scientifiques, aux
contraintes réglementaires et aux attentes desgeaires, tout en prenant en considération
les différentes réflexions menées a I'échelon mrégjionational et européen.

En accord avec I'’Agence de 'Eau Rhéne Méditerrabeése, il a été decidé d’étendre
cette réflexion a I'ensemble de la fagcade méditérane.

Ce questionnaire est donc destiné aux opérateuirsogti intéressés par le suivi des
herbiers de Posidonie. Il vise a identifier et mieannaitre vos attentes concernant la mise en
place dun nouveau RSP.

Nous vous demandons de bien vouloir le rempliteetenvoyer par mail a Mme
PITHOIS-MILLE Déborahdeborahmille@hotmail.fravant le 31 mai 2007.

Nom et Prénom :
Fonction :
Structure :

Région :

01 : Etes-vous intéressés par le suivi de I'herbiate Posidonie ?
OUl NON

02 : Avez-vous déja utilisé les résultats du Réseale Surveillance Posidonie ?
- PACA?
OUl NON
- Languedoc Roussillon ?
OUl NON
- Corse ?
OUl NON

03 : Les résultats de celui-ci ont-ils répondu a \wattentes ?
OUI NON Ne se prononce pas

04 : Comment jugez vous l'acces aux données du RSP
Tres satisfaisant Satisfaisant Moyennement siesfit Médiocre
Ne se prononce pas
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05 : Avez-vous déja mis en place des points de seiNance (dans votre zone d’action) ?
OUl NON

Sioui,
06 : Quels étaient vos objectifs ?

Q7 : Avez-vous suivi la méthodologie mise en place
- par le RSP PACA ?
OUI NON Ne se prononce pas
- par le RSP Corse ?
OUI NON Ne se prononce pas

08 : Si vous n'avez pas utilisé cette méthodologiguelles en sont les raisons ? Quelle
autre méthodologie avez-vous appliqué ?

010 : Les résultats obtenus grdce a vos points dergeillance sont ils diffusés ou
accessibles au grand public ?
OUI NON Ne se prononce pas

Q11 : Accepteriez vous qgue vos résultats soient égrés a une banque de données ?
OUI NON Ne se prononce pas

012 : Si non, pourguoi ?

013 : Sila région PACA décide de mettre en ceuvranuRéseau de Surveillance Posidonie
nouvelle génération quelles en seraient vos attesten terme
- d’'objectifs ?

....... - de résultats ?

-de diffusion de données ?

Commentaires

Nous vous remercions d’avoir répondu a ce quesdioan

Contacts
Stéphane SARTORETTO (Ifremer) Déborah PITHOIS-MILLE (lfremer/COM)
Stephane.Sartoretto@ifremer.fr deborahmille@hotmail.fr
0494304973 04 94 30838
Pierre BOISSERY (AERMC) Valérie RAIMONDINO (Région PACA)
pierre.boissery@eaurmc.fr vraimondino@regionpaca.fr
04 96 11 36 36 04 9450 57
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