piege les sédiments. Elle résiste a ['ensevelissement sous les sédiments par la croissance
verticale de ses rhizomes®™:, C'est ainsi que s'édifie la "matte’ ensemble constitué¢ par les
rhizomes, les racines et par le sédiment qui remplit les
interstices (Fig. 148).

Au cours des siecles, la "matte” s'épaissit, et I"herbier
s'approche donc de la surface de la mer. Dans le fond des
baies abritées, il peut atteindre la surface. C'est ainsi que se
forme ce que I'on nomme des récifs-barrieres. Les recifs-
barrieres les plus typiques de Méditerranée sont ceux de Port-
Cros et du Brusc (Var, France). Leur édification a nécessiteé
pres de 10000 ans. Leur destruction serait donc irréversible a
I'échelle humaine.

L'herbier de Posidonie ne se présente pas sous un facies
uniforme dans une région donnée, et bien sar a I'échelle de
la Mediterranée. En plus des récifs-barrieres, on distingue
I'nerbier de plaine, I'herbier de colline, I'herbier tigre, I'herbier
en escalier, etc. Comme pour les récifs-barrieres, leur
édification nécessite des millénaires, et leur destruction est
irréversible.

'herbier de Posidonie présente une biomasse'™
exceptionnellement élevée pour le milieu marin. Sa
production primaire™est I'une des plus élevée a I'échelle de
la planete (milieux terrestre et marin confondus). Une partie
importante de cette production primaire est exportée, sous
forme de feuilles mortes, vers d'autres types de fonds (par T
exemple les fonds de plusieurs centaines de metres de Fif, 147, L Pasidonle. Photg A, Mefress,
profondeur), ot elle constitue une ressource alimentaire

primordiale. Par ailleurs, I'nerbier héberge 25% des espeéces présentes en Meéditerranée
(biodiversité) L'importance des herbiers de Posidonie dépasse donc trés largement les surfaces

(modestes a |'échelle de la Méditerrange) qu'ils occupent.
|

18.3. LE ROLE DES HERBIERS DE POSIDONIE

En Mediterranée, I'herbier de Posidonie joue un role que I'on compare souvent a celui de la forét,
en milieu terrestre, mais qui en fait va bien au dela.

(1) L'herbier sert de refuge au quart des espéces (flore et faune) qui vivent en Méditerranée, ce
qui est impressionnant si I'on considere qu'il couvre moins de 1% des fonds méditerranéens.

r

Comme les récifs coralliens et la forét amazonienne, il constitue donc un " pole de biodiversité”

(2) L'herbier produit d'énormes quantités de matiere vegetale. Cette matiere végeétale sert a
I'alimentation de la riche faune qu'il héberge (Fig. 149). En outre, une grande partie (environ 40%)
de cette matiere est exportée, sous forme de feuilles mortes, vers d'autres types de fonds. Cet
apport de matiére organique constitue une aubaine
pour les organismes qui vivent au-dela de 50-100m | ™ Rnizome - tige souterraine.

. 134 . i i
de profondeur. En eFfet, 4 ces profendeurs, il ya Biomasse : masse de matiére vivante par melre carré.
: 135 production primaire : production de matigre vivante par les végétaux photosynthétiques,
peu (OU PaS) de lumigre, donc peu (OU Pas) de & partir de gaz carbonique et de sels minéraux, grace & I'énergie de la lumigre.
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photosynthése. Les organismes qui y
vivent dépendent donc de la matiere
organique venue dailleurs, et en
particulier des feuilles mortes de
Posidonie. Les poissons que I'on
péche sur les fonds du large sont donc
en quelgue sorte issus des
Posidonies. En protégeant les
Posidonies, on défend les pécheurs.

(3) U'herbier constitue une frayere
(lieu de ponte) ou une nurserie (lieu
ol grandissent les juvéniles) pour de
nombreuses especes de poissons et
de crustaceés d'intérét économique. Ce
role est facile 8 comprendre, si I'on
note que les milliers de longues
feuilles de Posidonie (Fig. 150), par
métre carré de fond, constituent un
refuge inviolable contre les prédateurs.

Fig. 148, Un herbier de Posidonies. On distingue les rhizomes (tiges souterraines), les faisceaux de feuilles Tous les péCh eurs savent que, sans
et la “matte” (ensemble constitué par les rhizomes, les racines et par le sédiment qui remplit les interstices. frayéres et nurseries, il l’l'y a pas de

Daprés Boudouresque et Meinesz (1982).

poissons adultes.

(4) Grace a la photosynthese, I'herbier de Posidonie produit de |'oxygéne, et constitue donc un
facteur important de I'oxygénation de I'eau. A 10m de profondeur, Tm? d'herbier dégage jusqu'a 14

litres d'oxygéne par jour.

(5) L'herbier de Posidonie pigge et fixe les sédiments, & la maniére des Oyats sur les dunes des
cotes atlantiques. Il limite donc leur déplacement, lors des tempétes. En s'opposant a leur remise
en suspension, il favorise en outre la transparence de |'eau.

(6) L'herbier de Posidonie, grace au lacis de ses feuilles, réduit I'nydrodynamisme (houle,
courant), non seulement sous le couvert des feuilles, ce qui est facile & comprendre, mais aussi
dans la colonne d'eau. C'est la raison pour laquelle il amortit la puissance des vagues a la cote,
et protege les plages de I'érosion. En protégeant I'herbier, on protége donc les plages.

Fig. 149. L'herbier de Posidonie : en écartant un peu les feuilles, on
découvre une oasis de vie. Photo G. Pergent.

(7) Avant de rejoindre les grands fonds, les feuilles mortes
de Posidonies s'accumulent souvent sur les plages, sous
forme de banquettes (voir Fig. 27 et 33). Ces banquettes
protegent également les plages contre I'érosion, lors des
tempétes d'automne et d'hiver.

(8) Uherbier de Posidonie intégre, par sa présence, son
état de santé, ou son absence, la qualité mayenne des
eaux dans lesquelles il baigne tout au long de I'annee. I
constitue donc un outil efficace de surveillance de la
qualité globale des eaux et des milieux littoraux.

Au total, la valeur économique des herbiers est
considérable. Le lecteur sera peut-étre étonné d'apprendre
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que, selon des économistes internationalement reconnus, elle est 3 fois supérieure a celle des
récifs coralliens, 10 fois supérieure 2 celle des foréts tropicales et 100 fois supérieure a celle d'une
prairie terrestre.

18.4. LA REGRESSION DES HERBIERS DE POSIDONIE

Au cours du 20°™ siecle, plus particuliérement
depuis les années 1950, I'herbier de Posidonie
a considérablement régresse, en particulier aux
alentours des grands centres industrialo-
portuaires : Barcelone, Marseille, Toulon, Nice,
Genes. Naples, etc. Cette régression peut
atteindre 90%, dans le cas de la baie du Prado
a Marseille. Les activités humaines sont
clairement la cause de cette régression.

La régression concerne la limite inferieure,
qui remonte de facon trés logique, en raison
de la diminution de la transparence des eaux,
mais aussi la limite supérieure et les
profondeurs intermédiaires. Dans un premier
temps, elle se traduit par la diminution de la
densité des faisceaux de feuilles et par la
formation (ou |'extension) des intermattes™.

La régression des herbiers est due a de Fig. 150. Castagnoles (Chromis chromis) au-dessus d’un herbier 2 Posidonia oceanica.

Parc national de Port-Cros. Photo S. Ruitton.

nombreux facteurs, et surtout a leur addition :

(1) Le recouvrement sous des aménagements littoraux (terrains gagnés sur la mer = réclamations).

(2) La modification des flux sédimentaires. L'aménagement des bassins versants des fleuves
réduit les apports de sédiments au milieu marin. Les ouvrages cotiers (ports, épis rocheux)
empéchent le transfert latéral des sediments le long des plages. Il en résulte que I'herbier peut
étre soit déchausse par déficit en sédiments (les rhizomes se trouvent au-dessus du sédiment),
soit enterré sous une couche de sédiments que les faisceaux de feuilles ne sont pas capables
de percer. Dans le premier cas, I'herbier est trés vulnérable (ancrages, chalutages, tempétes).
Dans le deuxieme cas, il est détruit.

(3) La diminution de la transparence de |'eau. Elle peut étre due aux particules sédimentaires
apportées par les fleuves, aux eaux usées et a la remise en suspension des sediments par
I'nydrodynamisme. Elle peut également etre due au développement du plancton dans des eaux
riches en sels nutritifs (azote, phosphore).

(4) Les ancrages. C'est bien sur dans les zones ot |'ancrage est trés fréquent, gqu’un impact est
perceptible.

(5) Les arts trainants. Plus ou moins interdits en fonction de la profondeur, de la distance a la
cote, des types d'arts trainants et des pays, mais partout tolérés par les autorités. Les arts
tralnants constituent I'une des principales causes de régression des herbiers, surtout en

profondeur.

perdu leurs faisceaux de feuilles), au sein de I'herbier.

136 |ntermatte : tache de sable ou de “matte morte” (thizomes de Posidonie ayant
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(6) La pollution, qu’elle provienne de rejets urbains, des bateaux de plaisance ou de fermes
piscicales, la pollution a un impact négatif, direct ou indirect, sur la Posidonie.

(7) La compétition avec des espéces introduites constitue un probleme dont I'importance
s'accroit actuellement. L'issue de la compétition en cours entre la Posidonie et diverses especes
de Caulerpes et autres Macrophytes™ introduites, ne sera connue que dans plusieurs décennies.
C'est donc le principe de précaution qui doit s'appliquer en la matiére.

(8) Le surpaturage par des oursins ou des poissons herbivores. Il peut étre da au fait que la
péche a éliminé les poissons prédateurs d'oursins. Il peut également étre da a la pollution, qui
favorise les oursins. Par ailleurs, la pollution azotée accroit la teneur en azote des feuilles de
Posidonie, qui deviennent plus attractives pour les herbivores.

Dans la plupart des cas, la régression de |'herbier de Posidonie n'a pas une cause unique, mais
est due a I'addition (la synergie) de plusieurs causes. Il est par ailleurs important de souligner
le fait que, contrairement & d'autres perturbations qui sont réversibles, a I'échelle humaine™, la
disparition d'un herbier de Posidonie est irréversible : la recolonisation naturelle nécessite des
siecles.

18.5. LES TEXTES REGLEMENTAIRES
QUI S’APPLIQUENT AUX HERBIERS

L'importance des herbiers de Posidonie, a la fois d’'un point de-vue écologique (protection de
la biodiversité) et économique (péche, tourisme, etc.) a conduit les autorités nationales,
européennes et/ou internationales a les protéger. Les mesures de protection sont directes ou
indirectes.

La Posidonie (et les herbiers qu'elle constitue) est directement protégée par des conventions
internationales ratifiées par la plupart des pays méditerranéens, en particulier par les pays de la
zone RAMOGE - Convention de Berne (relative a la conservation de la vie sauvage et du milieu
naturel en Europe), Convention de Barcelone (protection des espaces et des espéces en
Méditerranée) et Directive Habitats (1992) de |'Union Européenne. Elle est également protégee
au niveau national ou régional en France, Ligurie (ltalie), Catalogne, Comunitat Valenciana (Espagne)
et en Slovénie. |l est important de noter qu'en France, la protection de la Posidonie implique
l'interdiction de destruction, d'enleévement et de transport de la Posidonie, ou de parties de la
Posidonie, vivante ou morte. Cela signifie que I'enlevement des feuilles mortes sur les plages,
largement pratique, est illégal.

De nombreuses mesures indirectes protégent également les herbiers de Posidonie : les Aires
Marines Protégées, les mesures destinées a restreindre les rejets polluants, a restreindre
certaines techniques de péche telles que les arts trainants et I'obligation de proceder a une
étude d'impact, préalablement & toute demande d'autorisation d'un projet qui pourrait porter
atteinte a I'environnement.

137 Macrophytes = végetaux pluricellulaires, c'est-a-dire de grande taille.

138 Cest le cas de la plupart des formes de pollution, dont les marges noires, largement médiatisées (4 juste raison) mais réversibles en quelques années.
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18.6. FEUILLES MORTES DE POSIDONIE,
PLAGES ET REENSABLEMENT

Les feuilles mortes de Posidonie sont entrainées par les tempétes et les courants soit vers les
grands fonds, soit vers les plages. Elles y constituent des banquettes dont |'épaisseur peut
atteindre 2m (dans des cas exceptionnels). Ces banquettes protegent les plages de I'érosion.
Toutefois, les touristes non informés ne les apprécient pas, de telle sorte que beaucoup de
collectivités territoriales considérent ces feuilles mortes comme des déchets et les éliminent,
au méme titre que les bouteilles en plastique et les mégots de cigarettes.

Le recul des plages est un phénomene complexe, dont les causes sont multiples. La régression
des herbiers (qui atténuent la force des vagues et de la houle) et I'élimination des feuilles mortes
de Posidonie sur les plages font partie de ces causes. Le réensablement des plages, pour
contrebalancer leur recul, peut accentuer la régression des herbiers et constituer une sorte de
"cercle vicieux" Le probleme du recul des plages est exemnplaire de la supériorité économique
d'une gestion globale d'un probleme (recul des plages, feuilles mortes sur les plages,
réensablement et protection des herbiers) par rapport & une approche au cas par cas (la plage
recule d'ou la nécessité de réensabler).

En plus de la nécessaire protection (ou de la reconstitution) des dunes d'arriere-plage, qui ne
concerne pas spécifiquement la Posidonie, et du controle des causes de régression des herbiers,
la solution la plus durable consiste a ne pas enlever les feuilles mortes de Posidonie sur les
plages. Contrairement a ce que I'on pourrait penser, les baigneurs |'acceptent parfaitement, a
condition de leur expliquer. Le succes des "plages écologiques’ dont le nombre s'accroit
rapidement, est |a pour le demontrer.

En ce qui concerne le réensablement, s'il est réellement nécessaire et s'il s'intéegre a une
gestion globale du probleme du recul des plages, il doit se faire avec des sédiments appropriés
(voir § 6.3) et a une distance d'au moins 300m des herbiers les plus proches.

18.7. LES OUVRAGES SUR LE DOMAINE PUBLIC MARITIME

Les petits fonds jouent un role majeur en Méditerranée : la lumiere n'y étant pas un facteur
limitant, la production végétale y est maximale. Par ailleurs, les nurseries de nombreuses especes
de poissons d'intérét économigue y sont localisées. Leur destruction par recouvrement sous des
aménagements littoraux (terre-pleins, ports, etc.) est irréversible a I'échelle humaine. En plus
des herbiers éventuellement ensevelis sous un terre-plein, ou inclus dans un port, ces
aménagements ont souvent conduit & la destruction indirecte de surfaces d’herbier trés
supérieures a celle de |'aménagement lui-méme.

Aucun aménagement ne doit se faire sur un herbier. Un herbier inclus dans un port a tres peu
de chances de survie a long terme, et les quelgues exemples de taches de Posidonie survivant
dans des ports ne doivent pas masquer le cas général. Les aménagements (épis rocheux, ports,
terre-pleins) ont un impact fort sur les herbiers, méme s'il ne sont pas localisés directerent sur
I'herbier : ils modifient en effet les flux sédimentaires, soit par déficit en sédiments, soit par exces
de sédimentation. En tout état de cause, une distance de 10m est le minimum a respecter entre
un enrochement et les Posidonies vivantes les plus proches.

La destruction indirecte des herbiers par des aménagements littoraux est en partie liée aux
techniques de chantier. Afin de minimiser cet impact, il convient d'imposer aux entreprises
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bénéficiaires des appels d'offre un certain nombre de contraintes. Le choix de ces entreprises ne
doit pas se faire systématiquement en faveur du moins-disant (la moins chire) mais du mieux-disant
('entreprise la plus crédible en matiere de respect des normes de protection de I'environnement).
Lors du chantier, il convient de vérifier le respect du cahier des charges en la matiere™.

Le déversement en mer de matériaux fins (diamétre inférieur 8 Tmm), ou de blocs mélangés a
des matériaux fins, est a exclure totalement. Des écrans de protection en géotextile doivent
étre mis en place autour du chantier, afin de minimiser la turbidite induite. Les engins de chantier
doivent étre situés 2 terre, et non en mer ; s'il est indispensable d'utiliser des engins en mer,
ils ne doivent pas s'ancrer, ou s'appuyer, sur des herbiers de Posidonie. Enfin, I'été est la saison
a éviter, en raison des caractéristiques biologiques de la Posidonie.

18.8. LES MOUILLAGES

Nous distinguons ici les mouillages sur ancre (ancrage), les mouillages organisés (" corps-morts”
ou autre systeme de mouillage fixe mis en place légalement) et les mouillages forains ("corps-
morts” mis en place sans autorisations).

Les mouillages organisés sur "corps-morts” causent beaucoup plus de degats aux herbiers de
Posidonie que les ancres (Fig. 151). lls doivent donc étre systématiguement évités. Pour la mise
en place de moulillages organisés, il convient d’éviter

Fig. 151. Limpact négatif d’un "corps-mort” et de sa chaine sur I'herbier de
Posidonie, devant le port de |'Aygade, ile du Levant (Var, France), Ici, le "corps-mart”
n'est pas relié 4 une bouée d'amarrage, mais  une bouge qui signale l'entrée du
port. Tout le centre de la photo est occupé par une vaste “matte morte” ouverte
dans I'herbier par les mouvements de la chaine. Photo E. Charbonnel.

les zones d’herbier. Si ce n'est pas possible, il est
indispensable d'utiliser des systemes de mouillages
dits “écologiques” (voir § 8.2.2), sans impact sur
I'herbier, avec une bouée intermédiaire qui empéche
le cable d'amarrage d’entrer en contact avec le fond.

Limpact des ancres sur |'herbier dépend du type
d'ancre utilise (les ancres du types "Hall” sont
moins nuisantes), de la taille des bateaux (les
bateaux de croisigre ont un impact plus important
que les petits bateaux de plaisance), de la pratique
de remontée de |'ancre (il est préférable de placer
d’abord le bateau au-dessus de I'ancre et de la
remonter & la verticale).

Quoi quil en soit, et sous réserve d'optimiser les
technigues d‘ancrage, I'ancrage des petits bateaux de
plaisance constitue sans doute une menace sur
I'herbier moins importante que le chalutage, la
pollution, et bien sar les aménagements littoraux.
Lorsqu'il est inférieur & 2 bateaux/jour/ha (en
moyenne) ou a 10 bateaux/ha (en période de pointe),
il n'est pas nécessaire de mettre en place des
mouillages organisés, a I'exception des Aires Marines
Protégées ou des secteurs dimportance
patrimoniale.

139 |} est choquant que ce soit souvent des particuliers, ou des ONG (Organisations Non Gouvernementales), qui alertent les services de I'Etat ou les collectivités teritoriales

du non-respect des clauses environnementales d'un chanlier.
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18.9. LE BALISAGE DE LA ZONE DES 300m

Au cours de la saison touristique, la protection des zones de baignade nécessite la mise en
place de balises, 4 300m de la cote. Des bouées jaunes sont reliées a un “corps-mort” Comme
pour les mouillages, lorsque le "corps-mort” est situé dans un herbier, le "corps-mort” lui-méme
et la chaine qui le relie & la bouée érodent |'herbier (Fig. 151). En outre, en fin de saison touristigue,
le “corps-mort” est enlevé ; I'année suivant, il n'est pas replaceé exactement au meme endroit, de
telle sorte que se multiplient les taches de dégradation de I'herbier.

Nous recommandons : (i) De ne pas remonter les "corps-morts” en fin de saison touristique ;
la précision des systémes de localisation (GPS ou amers) permet de les retrouver facilement
I'année suivante. (i) De mettre en place une bouée intermédiaire qui empéche la chaine d'éroder
I'herbier. (iii) Si possible, de remplacer le “corps-mort” par un systeme de mouillage “écologique”

18.10. LES ARTS TRAINANTS

La péche aux arts trainants constitue une des principales causes de régression des herbiers de
Posidonie, en profondeur. En outre, elle nuit au role de nurserie que joue I'herbier pour de
nombreuses espéces de poissons d'intérét commercial. Enfin, elle génére des conflits d'usage
entre péche artisanale (petits métiers) et chalutiers. En effet, les chalutiers ne respectent
généralement pas les législations nationales (profondeur minimale, distance minimale a la cote)
qui interdisent normalement le chalutage sur les herbiers.

La mise en place de récifs anti-chalut constitue une solution a ce probleme : ils dissuadent les
chalutiers, qui risqueraient d'endommager leur matériel. Nous formulons les recommandations
(i) Les modules des récifs anti-chalut doivent étre suffisamment lourds (au moins 8t) pour constituer
un obstacle physique efficace et ne pas étre entrainés par le chalut, ni étre endommageés par les
panneaux des chaluts. (i) Les modules doivent offrir une surface portante suffisante, par rapport
au sédiment, pour ne pas s'y enfoncer. (iii) Il est également important que la forme du module
anti-chalut ne risque pas d’endommager les filets des pécheurs professionnels aux petits métiers
(p&cheurs artisanaux), qui doivent pouvoir travailler dans les zones aménagees et étre les
bénéficiaires des récifs anti-chalut. (iv) Les modules anti-chalut doivent étre immerges un a un,
de facon a étre espacés entre eux (50 a 200m). (v) Les ensembles de recifs anti-chalut doivent
occuper le maximum d‘espace, afin d'étre réellement dissuasifs aupres des chalutiers. (vi) Si la
topographie et la superficie du site a protéger le permet, les modules doivent étre répartis en
lignes perpendiculaires a la cote (la plupart des traits de chaluts sont en effet effectués
parallelement 4 la cote), formant ainsi une série de barrieres.

18.11. LES FERMES PISCICOLES

Limpact des fermes piscicoles (cages) est da aux aliments éventuellement non CONSOMmmes, a
I'excrétion des poissons, éventuellement aux antibiotiques et oligo-éléments (cuivre, zinc) utilisés
et enfin 2 'ombre portée des cages sur le fond. |l en résulte généralement un apport au milieu
de matieres organiques et de sels nutritifs et une diminution de I'éclairement au niveau du fond.
L'impact des fermes piscicoles dépend bien str de nombreux facteurs, tels que le type d'aliment
utilisé, la gestion de la ration alimentaire (minimisant ou non les pertes), la densité des poissons,
la taille des fermes (tonnage produit annuellement) et bien sar la courantologie locale.
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Lorsque des fermes piscicoles ont été mises en place au-
dessus d'un herbier de Posidonie, I'herbier situe sous les cages
et dans leur voisinage est fortement dégradé, ou a disparu,
selon I'ancienneté de la ferme (Fig. 152).

Nous formulons donc les recommandations suivantes : (i)
Aucune structure aquacole ne doit étre directement implantée
sur un herbier a P oceanica. (ii) S'il existe un herbier & proximite,
une distance minimale de 100m, par rapport aux cages, doit
etre respectée. Cette distance doit étre éventuellement
augmentée, en fonction de la profondeur, de la courantologie
et de la taille de la ferme.(iii) De maniére genérale, une
installation sur des fonds de 45 a 50m doit étre privilegiee,
: 3 chaque fois que c'est possible. (iv) Une étude d'impact devrait
Fig. 152. "Matte morte’, avec faisceaux sunvivants de Posiconia | accompagner toute demande de mise en place d'une ferme
oceanica, sous une ferme piscicole, en Corse. Photo G. Pergent. = % i .
piscicole. (v) L'autorisation de mise en place d'une ferme
piscicole devrait étre soumise tous les 4 ans & examen pour prolongation éventuelle, en fonction
de la demonstration que les herbiers & P oceanica situés a proximité n‘ont pas régresse. Cette
contrainte, qui implique la mise en place d'un suivi des herbiers, devrait conduire les pisciculteurs
a s'eloigner au maximum des herbiers.

18.12. LES REJETS D'EFFLUENTS LIQUIDES

D'une facon générale, les rejets d'effluents liquides agissent principalement a 3 niveaux sur les
peuplements marins cotiers : (i) Diminution de la transparence de I'eau. (ii) Augmentation de la
concentration en sels nutritifs. (iii) Apport de contaminants chimiques. lls peuvent accessoirement
entrainer des diminutions localisées de la salinité qui peuvent étre préjudiciables & la Posidonie,
dans la mesure ol I'espéce craint la dessalure.

Il n‘est pas facile, de séparer, dans I'impact des effluents sur les herbiers, les effets directs, tels
que la toxicité et la dessalure, et les effets indirects, dus aux apports en sels nutritifs, tels que
le développement d'épiphytes™ sur les feuilles et I'accroissemnent du broutage par les herbivores.
Quoi qu'il en soit, partout en Méditerranée, I'herbier a disparu, parfois sur une grande distance,
autour des émissaires d’eaux usees.

Nous formulons donc les recommandations suivantes : (i) Aucun nouvel émissaire d'eaux usées
ne devrait déboucher dans un herbier. Cela est valable quel que soit le niveau d'épuration des
eaux. (i) Une distance minimale devrait étre prévue entre le point de rejet et I'nerbier le plus
proche. Cette distance est fonction du volume d'eau rejetée et du niveau d'épuration. (jii) La
canalisation sous-marine qui conduit les eaux usées ne devrait pas traverser des herbiers, ou
devrait minimiser la longueur de I'herbier intercepté. (iv) Un suivi des herbiers les plus proches
doit etre mis en place (balisage, carrés permanents), aussi bien pour les nouveaux émissaires
que pour les émissaires anciens, afin de vérifier que le niveau d'épuration des eaux est suffisant.
(v) Dans le cas des émissaires anciens, si le suivi de I'herbier montre que la situation est
stabilisée, et surtout s'il y a début de récupération par I'herbier (grace a I'amélioration du traitement
des eaux usées), nous ne recommandons pas le déplacement de I'émissaire ou sa prolongation
au-dela des limites de I'herbier.

140 | es dpiphytes sont les organismes qui se développent sur les feuilles. lis interceptent la lumigre
et nuisent donc & la Posidonie, qui a besoin de lumigre pour sa photosynthése.
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18.13. LES DECHETS SOLIDES

Le rejet de vases (provenant du dragage d'un port ou d'un chenal) ou de blocs de roche (provenant
d'un déroctage) sur 'herbier de Posidonie le détruit, & I'emplacement du rejet, de facon irréversible.
Tout rejet sur I'herbier devrait donc étre interdit.

Le probleme est que les entreprises bénéficiaires des appels d'offre ne respectent pas toujours
le cahier des charges, lorsqu‘il prévoit des rejets au-dela de I'herbier (voir également § 18.7). Il
est en effet économigquement intéressant pour ces entreprises de rejeter les déchets solides le
plus prés possible du site de dragage ou de déroctage.

Il est choquant que ce soit souvent des particuliers, ou des ONG, qui alertent les services de
I'Etat ou les collectivités territoriales du non respect des clauses d'un chantier. Nous
recommandons & ces derniers une plus grande vigilance.

18.14. LA MISE EN PLACE DE CABLES ET DE CANALISATIONS
SUR LE FOND

Pour assurer |‘alimentation en électricité ou en eau d'une ile, il peut étre nécessaire d'installer
sur le fond un cable ou une canalisation. L'impact sur I'herbier de Posidonie est modeste, ou méme
nul, lorsque les cables ou canalisations sont simplement poseés sur I'herbier. Par contre, lorsquil
y a ensouillage (creusement d'une tranchée), I'impact est trés important.

L'idéal serait d'éviter que les cables et canalisations traversent des herbiers, mais ce n'est ni réaliste
d'un point de vue économique, ni possible dans beaucoup de cas. Nous recommandons donc :
(i) Que le Maitre d'Ouvrage propose un minimum de 3 points de départ et/ou d'arrivée a terre.
(ii) Qu'une carte précise de la nature des fonds (roche, sable, vase, herbiers) soit établie. (iii)
Que le tracé choisi soit le meilleur compromis possible entre la longueur totale du tracé (aussi
courte que possible d'un point de vue économique) et la longueur d’herbier traversee (aussi courte
que possible d'un point de vue écologique). Une grille d'évaluation des différents scenarios est
proposée (voir § 14.3). (iv) Qu'il n'y ait pas ensouillage, mais simple pose du cable ou de la
canalisation sur le fond, avec fixation quand c’est nécessaire. (v) Qu'un suivi de I'impact soit
prévu (apres 2, 5 et 10 ans), afin de valider (ou non) le scénario retenu, et d’améliorer dans le
futur la gestion des cables et canalisations.

18.15. PEUT-ON RESTAURER LES HERBIERS DETRUITS ?

La recolonisation naturelle des herbiers de Posidonie, lorsque les causes de leur destruction
ont cessé d'agir, est trés lente. |l est donc tentant d’essayer d'accélérer cette recolonisation au
moyen de réimplantations, comme cela se pratique en milieu continental (reforestation).

Un certain nombre de technigues ont été mises au point, a partir de boutures ou de graines :
cadres en ciment au centre desquels sont placées des boutures retenues par un grillage, piguets
ou crochets fixant directement les boutures sur le fond, mottes de "matte’ etc. Les modalités
optimales de la transplantation (saison, origine et longueur des boutures, etc.) ont également
été précisées. Toutefois, les réimplantations de Posidonies souffrent du méme handicap que la
recolonisation naturelle : I'extreme lenteur de la croissance de la plante. 1l faudra des décennies
pour juger réellement de |'éventuel succes des expériences de réimplantation qui ont éte réalisées
en Meéditerranée. Des succés significatifs ont été obtenus au Japon et aux USA, mais il s'agit
d'une autre espece, la grande zostere, dont la croissance est rapide.
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Il existe un risque sérieux gue la possibilité technique de réimplanter des Posidonies soit détournée
de ses objectifs pour servir d'alibi a de nouvelles destructions. Ces destructions sont
immediates et irréversibles, alors que le succés éventuel des réimplantations "de compensation”
ne pourra étre jugé que dans trés longtemps. Par ailleurs, il existe de nombreux exemples ot
I'on a "planté pour planter’ sans aucune stratégie d'ensemble, au gré des sollicitations d'élus
locaux. (i) On a planté dans des secteurs ol la Posidonie n'existe pas naturellement, et semble
ne jamais avoir existé. Quelle justification y a-t-il & tenter de remplacer un fond de sable (quin‘a
rien, et de trés loin, d'un désert biclogique, ce que le public ignore souvent) par quelques touffes
de Posidonie ? (ii) On a planté dans des zones o la régression de |'herbier se poursuit. (iii) On
a planté dans une prairie de Cymodocées, une espéce protégée, comme la Posidonie. Tenter de
remplacer une espece protégée par une autre espece protégée ne constitue pas une strategie
bien cohérente.

Malgré le coait tres élevé des réimplantations, elles peuvent étre envisagées. Elles doivent dans
ce cas se situer dans le cadre d'une réflexion globale sur la gestion intégrée des milieux littoraux,
a I'échelle de régions de taille significative, avec en particulier la comparaison du rapport
cott/résultats des réimplantations avec celui d'autres opérations de préservation ou de restauration
de la qualité des milieux littoraux. Pour aider a la prise de décision, nous proposons une stratégie
décisionnelle (Fig. 126) eu un code de bonne conduite, dont les principaux points sont : (i) Le
site précis de réimplantation doit avoir été autrefois occupé par la Posidonie. (ii) Les causes de
la disparition de la Posidonie doivent avoir cessé d'agir. (iii) La réimplantation ne doit pas se faire
a proximité d’herbiers trés étendus. (iv) La réimplantation ne peut pas se faire en compensation
de la destruction d’'un herbier. (v) La réimplantation doit &tre précédée par une réimplantation
expérimentale, avec suivi d'au moins 3 ans, afin de vérifier sa faisabilite.

Fig. 153 . Mise en place d'une balise, a la limite d’un herbier &
Posidonia oceanica, Uavance, la stabilité ou le recul de I'herbier,
par rapport & cette balise, seront mesurés par la suite.

Photo E, Charbonnel.

18.16. LA SURVEILLANCE
DES HERBIERS DE POSIDONIE

Lobjectif de la surveillance des herbiers de Posidonie est triple :
(i) Surveiller un peuplement a grande valeur patrimoniale, mais
vulnérable, afin de déceler rapidement toute nouvelle régression.
(ii) Utiliser I'herbier comme un indicateur biologique™ de la
qualite globale des milieux littoraux. (iii) Mesurer Iefficacite des
politiques régionales en matiere d'environnement littoral, par
exemple la mise en service de stations d'épuration des eaux
usées, |'amélioration du niveau d'épuration des eaux, la réduction
des apports en polluants domestiques et industriels par les fleuves
et la mise en place dAires Marines Protégees.

Les outils de surveillance des herbiers se situent a 3 échelles
spatiales : I'échelle de I'herbier tout entier, I'échelle locale au sein
d‘'un herbier et la micro-échelle, celle par exemple d'un faisceau
de feuilles.

Les outils & I'échelle de I'herbier tout entier sont la cartographie,
I'utilisation de photographies aériennes dans un but autre que la
cartographie, la mesure du recouvrement (pourcentage de la

141 Y indicateur biclogique est un organisme vivant qui nous renseigne de fagon Indirecte (par sa présence, sa vitalité ou son absence) sur la qualité du milieu. Lintérét
des indicateurs blologiques est quiils intégrent, sur le long tenme, des parametres physico-chimiques complexes et agissant en synergie (exemple : les polluants) et qui

peuvent &tre trés fluctuants d'un jour a l'autre.
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substrat meuble et le benthos de substrat dur. Pour chacun de ces éléments, des travaux sont
en cours, afin d'évaluer leur pertinence dans le futur dispositif de surveillance de la DCE.

Pour ce qui concerne |'herbier de Posidonie, son utilisation en tant qu'élément de qualité biologique
nécessite la mise au point (actuellement en cours) d'un Indice Global Posidonie. Cet indice sera
établi a partir de plusieurs parameétres (voir § 18.16 et Chap. 16). Les parametres choisis pourront
gtre différents d'un Etat membre & l'autre, bien qu'il soit souhaitable qu'un certain nombre
d'entre eux soient communs. Les paramétres choisis pourront egalement etre différents en
fonction de la nature du contrdle de la Directive Cadre Eau : controle de surveillance (champ
moyen) ou controle opérationnel (champ proche). Ainsi, dans le cadre du controle opérationnel,
le recours a un parameétre sera fonction de la nature de la perturbation identifiee (par exemple
enrichissement en sels nutritifs, mouillages, etc.), alors qu'il conviendra d'inclure dans le controle
de surveillance des paramétres qui renseignent sur |'état de la population, tout en autorisant des
comparaisons entre sites (a I'échelon régional et national).

142 g henthos est constitué par I'ensemble des organismes qui vivent sur le fond, par opposition a ceux qui vivent dans la masse d'eau.
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surface du fond occupée par I'herbier vivant) et les transects permanents. Ces derniers
correspondent a des parcours dans I'herbier, exactement repéres, de telle sorte que I'on peut y
revenir ultérieurement afin d'y déceler d'éventuels changements.

Les outils a I'échelle locale sont la mise en place de balises (Fig. 153) a la limite supérieure et/ou
inférieure de |'herbier et les carrés permanents. Les balises permettent d'observer (par
comparaison de photos, comptage de faisceaux, etc.) des changements de la limite de I'herbier,
meme s'ils sont de faible amplitude, et donc de les détecter de fagon précoce. Les carrés
permanents sont de petites surfaces (quelgues dizaines de metres carrés) repérées et
cartographiées de fagon précise, sur lesquelles on peut revenir ultérieurement afin d’y déceler
d'éventuels changements.

Les outils 2 micro-échelle ('échelle du faisceau ou d'un groupe de faisceaux de feuilles) sont la
mesure de la densité des faisceaux, I'importance respective des faisceaux rampants et des
faisceaux dressés, le déchaussement des rhizomes (qui traduit un déficit en sédiment), la
granulométrie du sédiment (vase, sable fin, sable grossier, etc.), lépidochronalogie (enregistrement
de toute série d'évenements, similaire a celui des cernes de croissance des arbres), la longueur
des feuilles, etc.

La combinaison de ces outils (ou de certains d’entre eux) a permis la mise en place de systemes
de surveillance de I'herbier, dont le plus ancien et le plus connu est le Réseau de Surveillance
Posidonies (RSP) de la Région Provence-Alpes-Cote dAzur (France). Ces systemes de surveillance
basés sur la Posidonie peuvent fournir aux élus, aux autorités locales et & tous les gestionnaires
des espaces littoraux, des outils efficaces, relativernent bon marche et faciles a mettre en ceuvre
pour mesurer |'état de santé des herbiers, en méme temps que celui de I'environnement littoral.

18.17. LA POSIDONIE ET LA DIRECTIVE CADRE SUR L'EAU

La Directive Cadre sur |'Eau (DCE), adoptée en 2000, est un texte majeur qui structure la politique
de I'eau dans les Etats membres de I'Union Européenne. Son objectif est la reconquéte de la
qualité de I'eau et des milieux aquatiques (cours d'eau, lacs, eaux souterraines, eaux littorales,
etc.). La DCE fixe comme principales échéances |'élaboration d'un état des lieux (fin 2004) et
d'un plan de gestion d'ici a 2009. Les milieux aquatiques doivent étre en "bon état” en 2015,
Des dérogations, si elles sont justifiées, seront toutefois possibles avec des objectifs moins
ambitieux que celui du "bon état 20157 que ce soit en terme de délais (report des objectifs en
2021, 2027) ou en terme de niveau d'objectifs.

La DCE confirme et renforce les principes éprouvés de la gestion de I'eau : gestion par bassin
versant, gestion équilibrée de la ressource en eau, et participation des acteurs. Mais elle va plus
loin en introduisant 3 innovations majeures : la fixation d'objectifs de résultats
environnementaux, la prise en compte des considérations socio-économiques et la
participation du public.

Le “bon état” consiste en : (i) Un "bon état chimique” de I'eau, celui-ci étant apprécié au
regard de normes d'usage (baignade, conchyliculture, aptitude ala production d'eau potable, etc.),
et (i) Un "bon (ou trés bon) état écologique’ apprécié selon des critéres biologiques notamment.

Pour évaluer le bon état des masses d'eau, la DCE impose la mise en ceuvre de réseaux de
surveillance. Cette survaillance doit élre notamment basée sur des descripteurs ou "éléments
de qualité biologique” Pour les eaux cotieres, les descripteurs, recommandeés en Méditerranee
par la DCE, sont : le phytoplancton, les macro-algues, I'herbier de Posidonie, le benthos™ de
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Steehan LENORMAND

-

A: LENORMAND Stephan
Objet: TR: Modernisation du port de I'Anse du Pradet - Autorisation environnementale - Dérogation
espéces protégées

De : FELTZ Arnaud - DREAL PACA/SBEP/UB <Arnaud.Feltz@developpement-durable.gouv.fr>

Envoyé : jeudi 22 avril 2021 20:23

A : Stephan LENORMAND <stephan.lenormand@corinthe-ing.com>

Objet : Re: Modernisation du port de I'Anse du Pradet - Autorisation environnementale - Dérogation espéces
protégées

Bonjour Monsieur Lenormand
Oui j'ai fait un retour de notre échange a la DDTM et j'attendais leur avis.

Si vous voulez déja avancer vous trouverez ci dessous mon message

"

J'ai eu un échange téléphonique avec Monsieur Lenormand du bureau d'études Corinthe Ingeniérie.
Suite a cet échange et par rapport aux éléments transmis ci dessous, on peut indiquer que :

- les compléments apportent des précisions techniques permettant de relativiser les impacts indirects
du projet sur |'herbier de posidonie : pas de modification majeure de la courantologie dans la zone de
localisation de I'herbier, effets potentiellement positifs du projet par I'enléevement de la barge centrale
existante présentant un risque d'écrasement de I'herbier encore présent dans I'emprise du port,

- la mesure de transplantation de I'herbier de posidonie directement impacté est inefficace et peut
étre supprimée

- la mesure de mise en place de mouillages écologiques pour le balisage du chenal d'accés au port
devrait effectivement étre bénéfique pour I'herbier mais elle ne peut pas étre considérée comme de la
compensation car il s'agit désormais d'une obligation réglementaire;

- la mesure compensatoire d'enlévement des macrodéchets sur une zone de 2,5 d'herbier de Posidonie
est a maintenir

- la proposition d'ajouter a la mesure consistant a étendre la zone d'interdiction aux mouillages des
mesures de gestions concrétes (entretien, surveillance, suivi) sur la zone semble étre pertinente et
pourrait étre considérer comme de la compensation car les criteres d'additionalité par rapport aux
politiques publiques existantes et de pérennité seraient vérifiés.

Si cette derniére mesure ne vous semble pas pertinente, il pourrait étre demandé en complément au
pétitionnaire, comme évoqué par M. Lefevre lors de la réunion du SG le financement d'une étude
permettant d'initier la mise en place de ZMEL sur un (des) site(s) a identifier a proximité du cap Bénat

Arnaud Feltz

Chargé de mission protection et gestion de la nature (Espéces protégées 83, PNA Tortue
d'Hermann)

DREAL PACA /Service Biodiversité, Eau, Paysages / Unité Biodiversité

Travaille actuellement a domicile. Téléphone : 0642575538









