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1 Introduction

1.1 Cadre de I'étude

Cette étude s'inscrit dans une démarche régionale des aires marines protégées de la région
Occitanie, afin de répondre aux attentes de la directive européenne habitat faune flore,
pour la connaissance de I'état de conservation de ['habitat prioritaire "herbiers de
posidonies”. Le suivi des herbiers a ainsi été standardisé & I'échelle régionale depuis 2011.

L'objectif global de cette étude est de disposer sur le long terme d'un outil de surveillance et
de diagnostic performant sur I'état de conservation des herbiers de posidonies et du milieu
marin en général. Cet habitat représente un bon indicateur de la qualité biologique du
milieu marin. Son état de conservation permet notamment de vérifier 'efficacité des progrés
accomplis dans la qualité des eaux (bassins versants, eaux usées, etc.), et dans I'effort en
matiere de gestion des pressions anthropiques.

1.1.1  Objectifs de la démarche svivi des posidonies intersites

En région Occitanie, I'herbier de posidonies, dont I'intérét écologique n'est plus & démontrer,
est présent en quelques endroits bien identifiés du littoral (Blouet et al., 2005, Collart et al.,
2004). Comme la majeure partie des cotes méditerranéennes, ce littoral est fortement soumis
a des pressions anthropiques diverses (aménagements touristiques, rejets d'eaux usées
insuffisamment épurées, destructions mécaniques par les engins de péche, I'ancrage, etc.)
qui peuvent altérer I'état de conservation de I'herbier. Aussi était-il nécessaire, a I'image des
régions Provence Alpes Cdte d'Azur (PACA) et Corse, d'initier en Languedoc- Roussillon une
surveillance spécifique de I'herbier de posidonies et adaptée aux besoins des gestionnaires
d’aires marines protégées (Sites Natura 2000, Parc Naturel Marin, Réserve naturelle, etc.). La
mise en place de la démarche Posidonies intersites est le complément indispensable &
I'ensemble des démarches de Méditerranée et permettra de boucler cette surveillance &
I'échelle de la facade méditerranéenne francaise dans son ensemble.

La mise en cohérence et d'harmonisation des méthodes de suivis d'herbiers de posidonies
au sein des sites Natura 2000 en région Occitanie a pour objectifs :

- La surveillance a long terme de I'évolution de I'état de conservation des herbiers de
posidonies le long de cette cote.

- Standardiser les méthodes de suivis au sein des AMP et renforcer les échanges entre
gestionnaires.

- L'élaboration des stratégies communes & adopter pour la surveillance et la gestion
des herbiers.

- Définir les spécificités et la typicité propre aux herbiers de cette cote afin que ces
critéres permettent d'apporter des éléments de réponse dans la mise en ceuvre des
politiques communes telles que la DCE.

- L'utilisation de I'herbier comme indicateur biologique de la qualité globale des eaux
littorales. L'herbier témoigne, par sa vitalité, sa progression ou sa régression, de cette
qualité globale des eaux et du milieu environnant. Ainsi, la régression d'un herbier de
posidonies doit étre considérée comme un indice de déséquilibre de I'écosysteme
marin pouvant résulter de pollution au sens large (aménagements, pollutions
biologigues ou chimiques, etc.).
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- Permettre une sensibilisation au fravers d’actions de communication grand public

Cette démarche propose une clé a l'usage des gestionnaires mettant en relation les besoins
identifiés en termes de gestion du milieu marin, les techniques de cartographie et de
surveillance de I'herbier de posidonie et leur coUt.

1.2 Posidonia oceanica

1.2.1 Biologie et écologie

Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile, est une magnoliophyte (plante & fleur) ayant la
particularité d'étre uniqguement marine et endémique de la Mer Méditerranée (Den Hartog,
1970). Elle est présente sur la quasi-totalité du bassin occidental, interrompue localement par
I'embouchure des fleuves. Présente sur I'ensemble de I'étage infralittoral, I'étagement de
cette plante photosynthétique est principalement lié a la lumiére (Ruiz & Romero, 2001) et
donc & la profondeur et la turbidité. La distribution de la posidonie est également influencée
par la température (entre 9,0°C et 29,2°C) (Boudouresque et al., 2006) et la salinité (entre 29
et 42 PSU) (Ferndndez-Torquemada & Sanchez-Lizaso, 2013). En région Occitanie et
notamment au Cap d'Agde, la turbidité et I'nydrodynamisme particulier du golfe du Lion
sont les principaux parametres structurant de I'herbier (Blouet et al., 2005). La température de
I'eau peut descendre sous les 10°C mais dépasse rarement les 24°C. Quant d la salinité, elle
peut localement descendre & 31 PSU (Foulquié & Dupuy de la Grandrive, 2004).

Cette plante est constituée d'un ensemble de faisceaux, présentant entre 4 & 8 feuilles larges
de 8 & 11 mm et pouvant atteindre 80 cm de long (Giraud, 1979). Elles sont fixées sur une tige
appelée rhizome (Giraud, 1979). La croissance des rhizomes peut se faire de maniére
horizontale (rhizome plagiotrope) ou verticale (rhizome orthotrope). La croissance des
rhizomes plagiotropes est estimée entre 2 et 6 cm par an (Caye, 1980). La différenciation des
rhizomes n'est pas irréversible : un rhizome plagiotrope peut devenir orthotrope et vice et
versa, selon la lumiere, I'espace disponible pour la colonisation ou pour lutter contre
I'enfouissement (Boudouresque & Jeudy de Grissac, 1983).

L'enchevétrement des rhizomes et de leurs racines dont les interstices sont comblés par le
sédiment forme la matte. La croissance de la matte, estimée a 1 métre par siecle, peut
atteindre 6 & 8 métres (Molinier & Picard, 1952). A la mort de I'herbier, cette édification reste
en place et prend le nom de « matte morte ». Les menaces d'origine anthropiques comme
I'ancrage peuvent cependant altérer la structure de la matte. Pourtant, méme « morte » elle
constitue tfoujours un stock de carbone atmosphérique piégé sous forme organique
(Campagne et al., 2015). Si celle-ci n'est pas détruite ou altérée par I'hnomme, le carbone
peut y rester stocké pendant plusieurs milliers d'années (Campagne et al., 2015).

De nouvelles feuilles se forment toute I'année et vivent entre 5 et 13 mois (Thélin &
Boudouresque 1983). A leur mort, les feuilles mortes se détachent et seul le pétiole (base de
la feuille) reste fixé au rhizome ; celui-ci constitue alors une écaille imputrescible pouvant
persister de nombreuses années (Molinier & Picard, 1952), et jusqu'd 4600 ans selon
Boudouresque et al. (1980). Comme tous les spermaphytes, la posidonie peut porter des
fleurs, permettant une reproduction sexuée. Cependant, elle utilise principalement la voie
asexuée par propagation végétative sous la forme de boutures (Meinesz & Lefévre, 1984). La
variabilité dans la fréquence des floraisons n'est pas encore expliquée, mais semble étre
influencée par I'élévation de la température (Gobert et al., 2006).

La structure d'un herbier peut étre influencée par I'hydrodynamisme local. Sur des petits
fonds en mode calme, les feuilles de I'herbier peuvent atteindre la surface et s'étaler,
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formant ainsi un récif barriere (Boudouresque & Meinesz, 1982 ; Molinier & Picard, 1952). En
mode battu, I'hydrodynamisme empéche la montée de I'herbier, qui s'arréte 1 a 2 m avant
d'atteindre la surface, créant des pénéplaines de matte morte (Molinier & Picard, 1952). Sous
ces conditions, I'édification de I'herbier peut prendre différents types morpho-structuraux.

La géomorphologie de ces herbiers le long de la cbéte palavasienne est de type mosdique
d'herbiers en « collines » (petites collines plus ou moins circulaires, entourées de sable) et en
« pain de sucre » (matte continue mais fortement bosselée).

1.2.2 Enjeux écologiques et économiques

Cette phanérogame marine constitue un écosystéme pivot en Méditerranée (Molinier &
Picard, 1952). Elle est I'un des plus productifs de la planéte (Boudouresque et al., 2006). Ses
longues feuilles diminuent la vitesse du courant permettant la retombée des particules en
suspension (Boudouresque & Jeudy de Grissac, 1983). Grace a son enracinement profond et
complexe la matte participe au maintien des fonds marins (Boudouresque & Jeudy de
Grissac, 1983 ; Molinier & Picard, 1952). Avec ses longues feuilles et la présence de
banqguettes de feuilles mortes sur les plages, les herbiers protegent les cétes sableuses de
I'érosion en atténuant I'effet des vagues et des courants (Boudouresque & Jeudy de Grissac,
1983 ; Molinier & Picard, 1952 ; Prinos et al, 2010). En France, la valeur de ce service
écosystémique de protection du littoral, a été estimée a 20 millions d'euros par an (Mangos
et al., 2010).

Suite & la sénescence des feuilles, celles-ci tombent sur place, entretenant la litiere et
participent a alimenter des écosystémes plus profonds. Les feuilles et rhizomes de posidonies
sont le support de toute une faune et flore, parfois calcifiée, appelée épiphyte. Les herbiers
ont ainsi 2 types de production primaire : la production directe issue de leurs feuilles (Pergent
et al., 1994 ; Pergent-Martini et al., 1994) et la production issue des épiphytes fixés sur les
feuilles et les rhizomes de la matte (Gobert et al., 2006). L'écosystéme formé par Posidonia
oceanica assure ainsi divers rbles écologiques.

Les herbiers représentent un pdle de biodiversité ou 20 & 25% des especes connues en
Méditerranée y sont présentes (Boudouresque et al., 1994). lls sont & la base de plusieurs
chaines alimentaires et constituent des zones de frayeres, de nurseries et d'abris pour de
nombreuses espéces (Boudouresque et al., 2006 ; Gobert et al., 2006 ; Harmelin-Vivien et al.,
1995). La matte « morte » abrite elle-méme autant, voire plus, de macros invertébrés mobiles
que la matte « vivante » (Borg et al., 2002).

L'herbier de posidonies représente également un enjeu économique majeur, notamment
pour les villes cbtieres dont I'économie est basée sur le tourisme balnéaire et/ou sur la péche
(Campagne et al., 2015). Il a été inventorié 25 services écosystémiques, dont bénéficient les
populations coétiéres. Les principaux services apportent un bénéfice en matiére de lutte
contre I'érosion de la cote, de soutien pour la ressource halieutique ou encore du stockage
du carbone atmosphérique (Vassallo et al., 2013 ; Campagne et al., 2015).

La « Stratégie de la biodiversité pour 2020 » de I'Union Européenne, a fixé comme deuxieme
objectif : la connaissance et I'amélioration des services écosystémiques. De nombreuses
études contribuent a évaluer financierement ces services rendus.

En 1997, Costanza et al., ont estimé que le poids économique des herbiers et des algues
sous-marines représentaient 19 000 $ /ha /an (soit 2 €/m?/an), quand les marécages et les
estuaires se placent juste devant (respectivement 19 500 $ /ha /an et 22 800 $ /ha /an) et les
récifs coralliens et foréts tropicales loin derriere (respectivement 6 000 $ /ha /an et 2000 $ /ha
/an). Cependant, dans cette estimation il a été considéré toutes les espéces et a une
grande échelle (Campagne et al., 2015).
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1.2.3 Menaces

Au cours du 20¢me siecle, les herbiers ont subi une régression sur I'ensemble du bassin
méditerranéen, surtout autour des grands centres urbains et portuaires sous I'effet synergique
d'actions anthropiques (Boudouresque et al., 2006 ; Ganteaume et al., 2005). Parmi ces
menaces, il faut citer I'action mécanique de I'ancrage dans les herbiers, endommageant
directement les faisceaux et rhizomes, mais aussi indirectement en fragilisant les herbiers face
a I'hydrodynamisme (surtout dans un herbier déja clairsemé) et donc a I'érosion (Francour,
1994; Lloret et al., 2008). L'utilisation des chaluts ouvre également des couloirs dans les
herbiers et favorise ainsi son érosion (Ardizzone & Pelusi, 1984 ; Boudouresque et al., 2006).

Les constructions et aménagements littoraux détruisent directement et indirectement les
herbiers de la frange littorale par I'augmentation de la turbidité, entrainant la diminution de
la luminosité, et par la modification de I'nydrodynamisme et des apports en sédiment (Astier,
1984 ; Badalamenti et al., 2006 ; Ruiz et al., 2003). La perte de luminosité entrave I'activité
photosynthétique, c'est-a-dire la vitalité de I'herbier (Maggi et al., 1977).

La Posidonie a de grandes capacités & concentrer et méme «mémorisery les
contaminations par des polluants, des composés organochlorés et des métaux lourds
(éléments traces métalliques) (Lafabrie et al., 2007 ; Pergent-Martini, 1998). Le mercure par
exemple provoque un stress oxydatif chez la plante, modifiant sa vitalité (Ferrat et al., 2002).
En tant que bio-accumulateur, les polluants assimilés se transférent dans le réseau trophique,
contaminant ainsi de nombreux autres organismes marins (Pergent & Pergent-Martini, 1988).
Posidonia oceanica subit également les effets des rejets domestiques (Maggi et al., 1977), la
pisciculture en milieux naturels (Cancemi et al., 2003) et I'eutrophisation des zones cotieres,
qui par I'apport excessif de matiére organique provoque des blooms algaux, des déficits en
oxygéene et un fort développement des épiphytes (Balat et al., 2008 ; Burkholder et al., 2007).

La sensibilité particuliere de la posidonie face aux activités humaines, sa large distribution en
Méditerranée et sa durée de vie relativement longue, fait de cet écosysteme un excellent
bio-indicateur de la zone cétiére (Boudouresque et al., 2006 ; Lafabrie et al., 2007).

1.2.4 Protections légales

La prise de conscience générale de l'importance des herbiers s'est traduite par de
nombreuses législations. Au niveau francais, Posidonia oceanica est une espéce protégée
depuis I'arrété ministériel du 19 juillet 1988 relatif & la liste des especes végétales marines
protégées (Article 3 de la loi relative a la protection de la nature, décret d'application n°77-
1295 du 25 novembre 1977), qui stipule : « Il est inferdit en tout temps et sur tout le territoire
nationale de détruire, de colporter, de mettre en vente, de vendre ou d'acheter et d'utiliser
tout ou partie des spécimens sauvage de cette espéce ». Les herbiers de posidonies sont
également des espaces a protéger selon le décret d'application du 20 septembre 1989 de
la Loi littoral de 1986 relative aux espaces littoraux & préserver. Il implique que cet
écosystéme est « un milieu remarquable ou caractéristique du patrimoine naturel et culturel
du littoral, nécessaire au maintien des équilibres biologiques ou présentant un intérét
écologique ».

AU niveau européen la posidonie est considérée comme un habitat  d'intérét
communautaire prioritaire par la Directive Habitat 92/43/EEC relative a la conservation des
habitats naturels, de la faune et la flore sauvage.

Au niveau international, la posidonie est inscrite dans les annexes de la convention de Berne
(adoptée le 19 septembre 1979, ratifiée en France par le Décret du 07 juillet 1999) relative &
la conservation de la vie sauvage et du milieu naturel d'Europe, dans la convention de
Barcelone (signée en 1976, révisée le 10 juin 1995, ratifiée en France par le Décret n° 2002-
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1454 du 9 décembre 2002 portant publication du protocole relatif aux aires spécialement
protégées et & la diversité biologique en Méditerranée, annexes adoptées & Monaco le 24
novembre 1996). Elle est également reconnue comme espece menacée par I"'UNESCO
depuis la Conférence de Rio en 1992.

1.3 Site Natura 2000 « Posidonies de la cote Palavasienne »

Situé dans la partie la plus septentrionale du golfe du Lion, le site Natura 2000 FR 910 1413
Posidonies de la cbte palavasienne occupe une grande partie du golfe d’Aigues-Mortes. Ce
site Natura 2000 100 % marin s'étend, de I'Ouest, de la commune de Frontignan & & I'Est de
la commune de la Grande Motte et ce, jusqu’'a 2 milles nautiques en mer. Son périmétre
comprend par ailleurs trois autres communes (d'Ouest en Est) : Villeneuve-lés-Maguelone,
Palavas-les-Flots et Mauguio-Carnon (Figure 1).

La proximité d'un vaste complexe lagunaire, avec les étangs palavasiens et I'étang de I'Or
(ou de Mauguio), et les relations fortes qui existent enfre ces deux milieux, offre une
caractéristique originale et atypique au site Posidonies de la cbéte palavasienne.

L’Agence des aires marines protégées est animatrice du site et assure la mise en ceuvre
d'actions opérationnelles en lien direct avec son comité de pilotage.
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Figure 1: Site Natura 2000 "Posidonies de la céte Palavasienne ».
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1.4 Sites d'étude

Depuis 2007, le suivi est réalisé sur les trois secteurs d'études suivant (Tableau 1 ; Figure 2):

Tableau 1 : Coordonnées des trois sites d’étude.

Lieu Contexte Type Profondeur Latitude Longitude

Zone de Limite

o o 8,5m 43°25,026' N | 3°46,007' E
référence inférieure

Roc Saint Martin (ROC)

Les Aresquiers (ARE) onede | Limite 7m | 43926,234' N| 3°48,640' E
référence inférieure

Palavas Est (PALE) onede | Limite 10m | 43°32,111' N | 4°01,477'
référence inférieure

=s  ETUDE ET CARTOGRAPHIE DU MILIEU MARIN DU SITE NATURA 2000 . 44
FR 9101413 "POSIDONIES DE LA COTE PALAVASIENNE"

P .
NATURA 2601

Biocénoses marines

Figure 2 : Localisation des trois points de suivi de I'herbier a posidonie.

Des précisions sur les coordonnées des sites sont apportées en Annexe 1.
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1.5 Objectifs de I'élude

Dans le cadre de la mise en place d'un suivi pluriannuel des herbiers, les gestionnaires des
AMP de la région Occitanie, les collectivités territoriales (Conseil Régional, Conseil
Départemental 66), les services de I'Etat (DREAL) et I' Agence des Aires Marines Protégées ont
engagé un fravail de réflexion pour proposer une meéthodologie commune de suivi des
herbiers de posidonies en tenant compte des dernieres avancées technologiques.

Les méthodes du suivi de I'état de conservation retenues dans ce fravail d'harmonisation ont
été déclinées selon les recommandations du Muséum National d'Histoire Naturelle, afin :

- D’évaluer I'aire de répartition et les surfaces occupées par les herbiers de posidonies,
ainsi gque leur évolution au cours du temps (stabilité, régression, augmentation)

- D’évaluer I'état de conservation des herbiers de posidonies : structures et fonctions
spécifiques nécessaires au maintien d long terme de ces herbiers, ainsi que leur
évolution au cours du temps

- D'identifier et évaluer les menaces risquant d'influer sur le bon état de conservation
des herbiers et pouvoir prendre les mesures de gestion adaptées.

- D'évaluer éventuellement le statut de conservation des espéces typiques associées
aux herbiers.

Cette étude a été effectuée conformément au Guide méthodologique de suivi des herbiers
de posidonies en région Occitanie réalisé en 2011 (Blouet et al., 2011). La plupart des mesures
qui y sont présentées sont simples d mettre en ceuvre et peu coUlteuses pour les gestionnaires.
Certaines, comme la phénologie et la densité, sont utilisées depuis longtemps et dans de
nombreuses études en Méditerranée.

Au sein du site Natura 2000 « Posidonies de la cote Palavasienne », les herbiers de posidonies
ont fait I'objet d'un suivi en 2007, 2011 et 2013. Une dynamique a été identifiée et il convient
de poursuivre une acquisition de connaissances sur cet habitat, afin d'évaluer son état de
conservation.
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2 Matériel et Méthodes

2.1 Cartographie des herbiers par la méthode de télémétrie acoustique

L'objectif est de suivre de facon rapide et précise I'évolution des zones de références de
chaqgue herbier, tous les 2 ans, par des cartographies d’environ 500 m2.

La méthode est simple et facilement réplicable ; elle s'opére a I'aide d'un systeme de
positionnement acoustique sous-marin (Descamps et al., 2010). Une base acoustique (AQUA-
METRE D100®, PLSM) est placée au centre de la zone d'herbier & cartographier (Figure 3). Sa
position est notée précisément (pose d'une marque permanente) pour permettre le retour
sur site. La base détecte les signaux d'un pointeur porté par un plongeur (Figure 3). Celui-ci
enregistre la position des points importants de la limite de I'herbier. Cette technique permet
de contourner I'herbier rapidement avec une série de points. Ces points sont par la suite
intégrés a un systeme d'information géographique (SIG) (Maplnfo ®), permettant de calculer
et de délimiter la surface des herbiers.

Figure 3: Plongeur opérant avec le pointeur de I'Aquamétre D100 a gauche et base de I'Aquameétre
D100 & droite.

2.2 Analyse de I'état de vitalité de la plante

2.2.1 Mesures phénologiques

La phénologie est I'analyse des feuilles de posidonies renseignant sur la vitalité d'un herbier.
Afin d'effectuer des mesures précises, 15 faisceaux ont été prélevés dans chacun des sites
(Annexe 2: Autorisation de prélevement). Dans cette étude, les mesures phénologiques
effectuées sont :

- Lo densité de I'herbier (mesure in situ) :

La densité est le nombre de faisceaux par m? (fscx /m?). Ce parameétre est le plus
ancien et il est couramment utilisé pour étudier et suivre la vitalité de cette plante.
Des quadrats de 20 cm par 20 cm (400 cm?) sont utilisés pour mesurer la densité des
herbiers, ce qui correspond & la plus petite surface représentative (Panayotidis et al.,
1981). Cette taille de quadrat est aussi la plus pratique et rapide a utiliser (Bacci et al.,
2015). En effet, malgré un plus grand nombre de quadrats en 20x20 nécessaire pour
obtenir un marge d’erreur similaire qu'avec des quadratfs plus grands comme des
40x40, il a été estimé un gain de 1/3 de temps (Bacci et al., 2015).
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Ce parametre a I'avantage de présenter peu de variations saisonnieres (Pergent et
al., 1995).Cependant, des variations annuelles nécessitent d’'effectuer un suivi sur le
long terme (Romero et al., 2007). Afin d'avoir une mesure précise de la densité d'un
herbier, il est important d’augmenter la distance entre les quadrats, pour en limiter la
variabilité spatiale.

Au cours de cette étude, les densités mesurées sont comparées aux 3 abaques de
Giraud (1977) (Tableau 2), de Pergent-Martini (1994) et de Pergent-Martini & Pergent
(2010) (Annexe 3).

Tableau 2: Abaque de densité de Giraud 1977.

Classe Densité des faisceaux Estimation de densité
1 au-dela de 700 faisceaux /m? Herbier trés dense
de 400 a 700 faisceaux /m? Herbier dense

de 300 a 400 faisceaux /m? Herbier peu dense

2
3
4 de 150 a 300 faisceaux /m? Herbier trés peu dense
5

de 50 3 150 faisceaux /m? Semi-herbier

La longueur et largeur des feuilles, la longueur moyenne des feuilles adultes (LgA)
(plus de 50 mm avec un pétiole supérieur ou égale & 2mm) et intermédiaires (Lgl)
(plus de 50 mm de long, sans pétiole) (Giraud, 1979), ainsi que la largeur des feuilles
sont mesurées en laboratoire. La mesure des deux plus grandes feuilles par faisceau,
appelées F1 et F2 sera conservée pour une comparaison inter-suivi.

La surface foliaire (SF) correspond a la surface des feuilles par faisceau (cm?/fscx). La
méthode utilisée est celle pratiquée par I'IFREMER (Dutrieux et al., en 2006), qui décrit
la SF comme : SF = SF adulte + SF intermédiaire, avec SFA = (LgA x largeur moyenne
des adultes x nombre de feuilles adultes) et SFI = (Lgl x largeur moyenne des
intermédiaires x nombre de feuilles intermédiaires).

Le « Leaf area index» (LAI) est la surface foliaire par m2. C'est une extrapolation de la
surface foliaire par faisceau, exprimée en m2/m?2.

Le coefficient A (Coef A) est le pourcentage de feuilles cassées (adultes et
intfermédiaires), caractéristique de la présence d'herbivores et de I'importance de
I'nydrodynamisme (Boudouresque & Meinesz, 1982). Le nombre de feuilles cassées
par faisceau est compté sur chaque faisceau de feuilles prélevé.

Déchaussement des rhizomes :

Les rhizomes de Posidonie sont caractérisés par une croissance horizontale (rhizomes
plagiotropes) et/ou verticale (rhizomes orthotropes). La croissance verticale est &
I'origine de [I'édification des mattes et permet a la plante de lutter contre
I'enfouissement, lié a la sédimentation.

Le déchaussement des rhizomes traduit généralement l'existence d'un déficit
sédimentaire de I'nerbier. L'observation de ce parameétre permet donc d'apprécier
rapidement et assez précisément I'hnydrodynamisme d'une zone et les déplacements
sédimentaires qui y ont lieu.

En outre, un déchaussement important entraine une fragilisation de I'herbier, ce qui
accroit sa vulnérabilité aux actions de mouillage et de chalutage.

La mesure du déchaussement des rhizomes est réalisée selon les conventions définies
par Boudouresque ef al. (1980) dans Boudouresque et al. (2006). Ainsi, pour les
rhizomes plagiotropes, le déchaussement est la distance qui sépare le sédiment de la
partie inférieure des rhizomes.
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Pour les rhizomes orthotropes, le déchaussement est la distance qui sépare le
sédiment de la base des feuilles, distance a laquelle on soustrait 2 cm.

Tableau 3 : Echelle d'évaluation du déchaussement en fonction des valeurs moyennes (Charbonnel ef
al., 2000 ; Boudouresque et al., 1980 In Boudouresque et al., 2006).

Déchaussement (valeurs seuils) Interprétation
Inférieur d 5 cm Déchaussement faible
5-15¢cm Déchaussement moyen
Supérieur a 15cm Déchaussement important

A chaque station, trente mesures (10 x 3 réplicats) sont effectuées. Une échelle
d'évaluation du déchaussement (faible, moyen, important) est proposée, en fonction
des valeurs moyennes mesurées le long des balisages (voir figure ci-dessous).

2.2.1 Anadlyses statistiques

Les données récoltées sont numérisées et traitées dans un tableur. Lorsque les analyses le
nécessitent, des tests statistiques sont effectués.

Les différentes variables sont analysées statistiquement et sans interaction pour chaque
parameétre. Suite d un test de normalité (Kolmogorov-Smirnov, P value < 0,05) les tests non-
paramétriques de Mann-Whitney et de Kruskal-Wallis sont utilisés.

Tableau 4: Tableau chronologique des paramétres étudiés.

|2016/2015| 2013 | 2011 | 2007 |

Densité

Nb feuilles / faisceaux
(Adultes et intermédiaires)

Longueur Fl et F2
Coefficient A

Longueur feuilles

Largeur feuilles

Surface foliaire
LAI
Déchaussement des rhizomes

En 2015-2016, les analyses phénologiques (hors densité et déchaussement des rhizomes) ont
été réalisées en laboratoire.
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3 Résultats

3.1 Cartographie des herbiers par la méthode de télémétrie acoustique

3.1.1 Roc Saint Martin : ROC

Cet herbier est situé a I'Ouest du site Natura 2000 sur 8,5 m de profondeur (Figure 2), &
proximité du port de Frontignan. Il est fortement morcelé, et majoritairement constitué de
petites taches inférieures au m? (Figure 4).

En 2007, 5 bornes ont été mises en place pour la cartographie de I'herbier de posidonies.
Puis, lors des suivis de 2011 et 2013, d cause de la régression observée de I'herbier par
Androméde océanologie, la zone d'étude a d0 étre par deux fois modifiée avec
notamment l'installation de nouvelles bornes.

En 2015, I'herbier a été cartographié entre 4 bornes retrouvées sur zone. La visibilité ayant
été trés faible lors des différentes journées de prospection, 2 bornes ont été ajoutées pour
mieux quadriller le secteur d'étude (Figure 4). Le positionnement et le repérage de
I'ensemble des bornes figurent en Annexe 4.

L'absence de repéres dans les cartographies antérieures (orientation, géoréférencement des
balises), et qui auraient permis de différencier les bornes, ne nous a pas permis de superposer
la cartographie de 2015 avec les précédentes.
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Cartographie de I’herbier a Posidonia Oceanica sur le Roc Saint-Martin (2015)

Délimitation réalisée a I'aide de 'aquamétre D100
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Description:

Le site de Frontignan a déja été suivi en 2007, 2011
et 2013. Lors de cette année de suivi, 4 des 5
anciennes balises ont été retrouvées, et 2 ont été
ajoutées afin de cartograhier cet herbier
fortement morcelé.
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Figure 4: Cartographie de la zone de référence de I'herbier du Roc Saint-Martin.
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3.1.2 Les Aresquiers : ARE

Cet herbier est situé sur le plateau des Aresquiers par 8,5 m de profondeur (Figure 2). Il est
constitué de zones de recouvrement assez conséquentes et dispose de grandes taches de
posidonies, contrairement aux deux autres sites (Figure 6).

En 2007, 4 bornes ont été mise en place pour la cartographie de I'herbier de posidonie.

En 2015, 3 des 4 bornes ont été repérées (Figure 6) et une nouvelle borne a été positionnée.
Bien que ne disposant pas de repéres issus des cartographies antérieures (orientation,
géoréférencement des balises) la morphologie caractéristique de certaines taches a permis
une comparaison du recouvrement par superposition de la cartographie de 2015 avec celles
de 2007 et 2013 (Figure 7 ; Figure 8) .

Figure 5: Cartographie de I'herbier des Aresquiers par télémétrie acoustique.

L'analyse de I'évolution du recouvrement entre 2007 et 2015 montre que [I'herbier a
progressé avec la fusion de plusieurs taches. Une seule zone de régression notable a été
observée, au centre d'une grande tache de posidonies en 2015 (Figure 7).

En dépit de la fusion de quelques taches, la morphologie globale de I'herbier de posidonie
est sensiblement la méme.

De 2013 & 2015, 'analyse du recouvrement tend & montrer d'importantes zones de
régression (Figure 8).. Cependant, en considérant la cartographie de 2007, il semble plus
probable que la majorité de ces secteurs de régression soient due 4 I'absence de
cartographie des infermattes lors du suivi 2013 (Figure 7 ; Figure 8 )
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Cartographie de I'herbier a Posidonia Oceanica sur le site des Aresquiers (2015)

Délimitation réalisée a I'aide de 'aquamétre D100
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Port de Frontignan.

Source: Goog

Description:
Le site des Aresquiers a déja été suivi en 2007,
2011 et 2013. En 2015, 3 des 4 bornes ont été
retrouvées. Pour la cartographie, 2 anciennes
bornes ont été utilisées et la manquante a été
remplacée.
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Figure é: Cartographie de la zone de référence de I'herbier des Aresquiers.
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Cartographie de I’herbier a Posidonia Oceanica sur le site des Aresquiers (2015) \G*\ ume~ i
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La zone cartographiée de 2007 est plus petite que
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ont fusionné (zone de progression), la
morphologie de I'herbier est globalement la
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Figure 7. Comparaison des cartographies de 2007 et 2015 de la zone de référence de I'herbier des Aresquiers.
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Figure 8: Comparaison des cartographies de 2013 et 2015 de la zone de référence de I'herbier des Aresquiers.

Aire Marine Protégée

@il agathaia



Site Natura 2000 « Posidonies de la cbte Palavasienne » FR9101413
Surveillance de I'herbier de posidonie — Année 2015

3.1.3 Palavas Est : PALE

Cet herbier est situé a I'Est du site Natura 2000 sur 10 m de profondeur (Figure 2), & proximité
de la Ville de la Grande-Motte. Il est fortement morcelé, et majoritairement constitué de
petites taches inférieures au m? (Figure 9).

En 2007, 4 bornes distancées d'environ 20 m ont été mises en place pour la cartographie de
I'herbier de posidonies (Delaruelle & Holon, 2013).

En 2015, 12 bornes ont été répertoriées sur le secteur d'étude. L'impossibilité de différencier
les 4 bornes du premier suivi et les évolutions du recouvrement de I'herbier depuis 2013, ne
nous ont pas permis de retrouver la zone de référence.

Ainsi, un nouveau quadrilage a été installé avec de nouvelles bornes. Ces derniéres ont
néanmoins été positionnées au centre des 12 anciennes bornes. Le positionnement et le
repérage de I'ensemble des bornes figurent en Annexe 4 (Figure 9).




Site Natura 2000 « Posidonies de la cbte Palavasienne » FR9101413
Surveillance de I'herbier de posidonie — Année 2015

Cartographie de I'herbier a Posidonia Oceanica sur le site de Palavas Est (2015)
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Figure 9: Cartographie de la zone de référence de I'herbier de Palavas Est.
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3.2

Analyse de I'état de vitalité de la plante

3.2.1

Roc Saint Martin : ROC

Tableau 5: Résultats de I'analyse phénologique sur I'herbier du Roc Saint Martin entre 2007 et 2015.

2015 2013 2011 2007
Roc Sainf Martin Moyenne Ecart Moyenne Ecart Moyenne | Ecart type | Moyenne | Ecart type
type type
Densite des faiscequx (nb 396,7 85,5 328,3 57,9 227.8 80 227.5 65,8
de fscx /m?)

Déchaussement (cm) 1,17 0,59 1 0,81 -0,5 0,84 -0,37 1,22
Longueur rr(gy;e)nne des F1 308 8.23 293 524 / / / /
Longueur r?gry;]e)nne des F2 6.4 6,28 79 28 / / / /

Longueur moyenne des
feuilles (cm) 2923 4.9 / / / / / /
Largeur moyenne des
feuilles (cm) 0,99 0,06 / / / / / /
Surface foliaire moyenne
/faisceaux (cm? /fscx) 1282 38,5 / / / / / /
LAl (m? de feuille /m?
d’herbier] 82 29 / / / / / /
Nb de feuille /faisceaux 55 0,6 / / / / / /
Nb de feuille juvénile
/faisceaux 0.6 0.5 / / / / / /
Coefficient A (%) 74,4 12,3 / / / / / /
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Le traitement statistique des données n'a pu étre possible que pour les années 2007-2011-
2015. Les données de I'année 2013 ne nous ont pas été transmises, a I'exception des
données traitées présentes dans le rapport : Delaruelle & Holon, 2013.

Depuis le premier suivi de 2007, les valeurs de densité ne sont pas stables (comparaison
multiple Kruskall-Wallis, Tableau 6,
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Figure 10). De 2007 & 2011, les densités sont similaires puis elles augmentent en 2015. L'analyse
statistique n'a pas pu étre effectuée sur les données de 2013, cependant, la densité
moyenne relevée en 2013 semble plus importante que 2011 et plus faible que 2015 (Tableau
5).

De 2007 & 2015, la densité varie entre 227 faisceaux/m? et 396 faisceaux/m>.

Tableau é6: Comparaison multiple Kruskall-Wallis de la densité sur le site du ROC entre 2007-2015, en
rouge différence significative P<0,05.

Valeurs z descomp. multiples; Var2 (Feuille de donnéesl
Var. indépendante (classement) : Varl
Test de Kruskal-Wallis: H (2, N=110) =45,69579 p =,000

Dépend. : | ROC2007 | Roc2011 | ROC2015

var? R:40,233 | R:44,660 | R:88,833
ROC2007 0,60091. 5,00085:
Roc2011 0,60091 5,09644'

ROC2015 5,90085: 5,99644:
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Figure 10: Densité moyenne du site du ROC en 2007, 2011 et 2015.
Lors des suivis réalisés par I'association Voile de Neptune en 2011 et 2013, les densités
observées sur un site situé a 150 m de celui-ci, étaient respectivement de 287 faisceaux/m? et
352,4 faisceaux/m? (Cantou et al., 2011 ; Cantou et al., 2013).

Depuis 2011, I'état de cet herbier semble s’améliorer d’'apres I'abaque de Pergent-Martini et
Pergent, 2010 (Tableau 7).

Tableau 7 : Classement de la densité du ROC selon les abaques de Giraud, Pergent-Martini et Pergent.

Classification 2007 2011 2013 2015
densité
Pergent-Martini & Mauvais Mauvais Médiocre Médiocre
Pergent 2010
Pergent-Martini
1994 DA DA DSl DSl
Giraud Stade 4 Stade 4 Stade 3 Stade 3
Trés peu dense | Tres peu dense Peu dense Peu dense

Le déchaussement des rhizomes est faible au sein de la zone d’étude. De 2007 ¢ 2011, celui-
ci est resté stable mais avec des valeurs négatives (Delaruelle & Holon, 2013), il est possible
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que ce soit le signe d'un léger ensablement (Tableau 8). Puis le déchaussement est
significativement plus important en 2015 par rapport & 2011 (Tableau 8).

L'analyse statistique n'a pas pu étre effectuée sur les données de 2013, cependant, le
déchaussement moyen relevé en 2013 est proche de celui de 2015 (Tableau 5).

Tableau 8 : Comparaison multiple Kruskall-Wallis du déchaussement sur le site du ROC entre 2007-2015,
en rouge différence significative P<0,05.

Valeurs p des Comp. Multiples (bilatéral) ; Var5 (Feuille de donnée:
Var. indépendante (classement) : ROC
Test de Kruskal-Wallis: H (2, N=95) =31,80040 p =,000

Dépend. : | ROC 2007 | ROC 2011 | ROC 2015
vars R:43,683 | R:40,050 | R:83,133
ROC 2007 1,00000(  0,00001¢
ROC 2011 1,00000¢ 0,00000(
ROC 2015 0,00001¢  0,00000(

La longueur moyenne des feuilles F1 semble similaire entre les années 2013 et 2015 (Tableau
5). Concernant les feuilles F2, la longueur moyenne de 2011 est beaucoup plus faible que
celle de 2015 (Tableau 5). Cependant, compte tenu de la forte variabilité de cette donnée,
due aux pressions biotique (broutage) et abiotique (Phénomenes hydrodynamique), il est
important de bénéficier d'un recul de plusieurs années afin de mieux apprécier ce
parametre.

En 2011 et 2013, des mesures du coefficient A ont été réalisée lors du suivi effectué par le
Voile de Neptune (Cantou et al., 2011 ; Cantou et al., 2013). Avec des coefficients A moyens
de 32% en 2011 et 38% en 2013, ces valeurs sont plus faibles que celles mesurées en 2015
avec en moyenne 74,4% (x12,3). Cependant, contrairement aux années précédentes, en
2015 les mesures ont été réalisées en laboratoire, ces deux valeurs sont donc précisées
uniguement & titre indicatif.
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3.2.1

Les Aresquiers : ARE

Tableau 9 : Résultats de I'analyse phénologique sur I'herbier des Aresquiers entre 2007 et 2015.

2015 2013 2011 2007
Les Aresquiers Ecart Ecart
Moyenne type Moyenne type Moyenne | Ecart type | Moyenne | Ecart type
Densite des faisceaux (nb 654,2 150,9 | 3425 72,8 358,8 98,6 366,4 11,9
de fscx /m?)

Déchaussement (cm) 1,57 04 0,45 0,52 -0,32 2,26 -0,51 1.44
Longueur r?grz/qe)nne des F1 491 10,32 412 9.4 / / / /
Longueur moyenne des F2 418 10,14 37 9.4 / / / /

(cm)
Longueur moyenne des
fevilles (cm) 33,4 3.9 / / / / / /
Largeur moyenne des
fevilles (cm) 1,04 0,03 / / / / / /
Surface foliaire moyenne

/faisceaux (cm? /fscx) 1o 36.9 / / / / / /

LAl (m? de feuille /m?

o' herbier) 7.3 6.3 / / / / / /

Nb de feuille /faisceaux 5,7 0,6 / / / / / /
Nb de feuille juvénile

/faisceaux 0.8 0.4 / / / / / /

Coefficient A (%) 64,9 16,5 / / / / / /
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Le traitement statistique des données n'a pu étre possible que pour les années 2007-2011-
2015. Les données de I'année 2013 ne nous ont pas été transmises, a I'exception des
données traitées présentent dans le rapport : Delaruelle & Holon, 2013.

Depuis le premier suivi de 2007, les valeurs de densité ne sont pas stables (Comparaison
multiple Kruskall-Wallis, Tableau 10 ; Figure 11). De 2007 & 2011, les densités sont similaires, puis
elle augmente jusqu’en 2015. L'analyse statistique n'a pas pu étre effectuée sur les données
de 2013, cependant, la densité moyenne relevée en 2013 semble similaire aux données de
2011 et 2007 (Tableau 10).

La densité entre 2007 et 2015 fluctue entre 342,5 faisceaux/m? et 654 faisceaux/m?3.

Tableau 10 : Comparaison multiple Kruskall-Wallis de la densité sur le site des Aresquiers entre 2007-
2015, en rouge différence significative P<0,05.

Valeurs p des Comp. Multiples (bilatéral) ; Var2 (Feuille de donné¢
Var. indépendante (classement) : Varl
Test de Kruskal-Wallis: H (2, N=115) =56,87626 p =,000

Dépend. : | ARE2007 | ARE2011 | ARE2015

var? R:47,014 | R:42,150 | R:97,233
ARE2007 1,00000( 0,00000(
ARE2011 | 1,00000( 0,00000(

ARE2015 0,00000(] 0,00000(
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Figure 11: Densité moyenne du site des Aresquiers en 2007, 2011 et 2015.

Lors des suivis réalisés par I'association Voile de Neptune en 2011 et 2013, les densités
observées sur un site situé d 2,2 km de celui-ci, étaient respectivement de 361 faisceaux/m?
et 319 faisceaux/m? (Cantou et al., 2011 ; Cantou et al., 2013).

Depuis 2015, I'état de cet herbier semble s'étre amélioré d'aprés I'abaque de Pergent-
Martini et Pergent, 2010 (Tableau 11).
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Cependant, au vu de cette importante évolution, il convient de disposer de plus de recul
dans les données afin de mieux apprécier I'état de cet herbier.

Tableau 11: Classement de la densité des Aresquiers selon les abaques de Giraud, Pergent-Martini et

Pergent.
Sl it 2007 2011 2013 2015
densité
Pergent-Martini & Médiocre Médiocre Médiocre Bon
Pergent 2010
Pergent-Martini
1994 DA DSI DSI DN
Giraud Stade 3 Stade 3 Stade 3 Stade 2
Peu dense Peu dense Peu dense Dense

Le déchaussement des rhizomes est faible au sein de la zone d'étude. De 2007 & 2011, celui-
ci est resté stable mais avec des valeurs négatives (Delaruelle & Holon, 2013), il est possible
gue ce soit le signe d'un Iéger ensablement (Palavas est : PALE

Tableau 13). Le déchaussement est significativement plus important en 2015 par rapport a
2011 (Tableau 13).

L'analyse statistique n'a pas pu étre effectuée sur les données de 2013, cependant, le
déchaussement moyen relevé en 2013 est proche de celui de 2015 (Tableau 10).

Tableau 12 : Comparaison multiple Kruskall-Wallis du déchaussement sur le site des Aresquiers entre
2007-2015, en rouge différence significative P<0,05.

Valeurs p des Comp. Multiples (bilatéral) ; Var2 (Feuille de donnée
Var. indépendante (classement) : ARE
Test de Kruskal-Wallis: H (2, N= 100) =18,71997 p =,000

Dépend. : | ARE 2007 | ARE 2011 | ARE 2015
var? R:44,000 | R:46,250 | R:79,833
ARE 2007 1,00000(  0,00018¢
ARE 2011 1,00000( 0,00025:
ARE 2015 0,00018¢{ 0,00025:

La longueur moyenne des feuilles F1 et F2 sont proches entre les années 2013 et 2015
(Tableau 9). Cependant, compte tenu de la forte variabilité de cette donnée, due aux
pressions biotique (broutage) et abiotique (Phénoménes hydrodynamique), il est important
de bénéficier d'un recul de plusieurs années afin de mieux apprécier ce parameétre.

En 2011 et 2013, des mesures du coefficient A ont été réalisées lors du suivi effectué par le
Voile de Neptune (Cantou et al., 2011 ; Cantou et al., 2013). Avec des coefficients A moyens
de 22% en 2011 et 23% en 2013, ces valeurs sont plus faibles que celles mesurées en 2015
avec en moyenne 64,9% (£16.,5).

Cependant, contrairement aux années précédentes, en 2015 les mesures ont été réalisées
en laboratoire, ces deux valeurs sont donc précisées uniquement a titre indicatif.
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3.2.1 Palavas est: PALE
Tableau 13 : Résultats de I'analyse phénologique sur I'herbier de Palavas Est entre 2007 et 2015.
2016 2013 2011 2007
Palavas est Ecart Ecart
Moyenne type Moyenne type Moyenne | Ecart type | Moyenne | Ecart type
Densite des faisceaux (nb 440 114,2 268 49,1 255 61 278,3 74,7
de fscx /m?)

Déchaussement (cm) 0,07 0,7 1,01 0,94 -0,07 1,05 0,03 0,72
Longueur r?grz/qe)nne des Fl 366 8.61 463 8.9 / / / /
Longueur r?grz/qe)nne des F2 329 779 38 9.4 / / / /

Longueur moyenne des
feuilles (cm) 26 6,74 / / / / / /
Largeur moyenne des
feuilles (cm) 0,95 0,08 / / / / / /
Surface foliaire moyenne
/faisceaux (cm? /fscx) 1215 50.7 / / / / / /
LAl (m? de feuille /m?
d'herbier) 2 2.2 / / / / / /
Nb de feuille /faisceaux 5,2 1,1 / / / / / /
Nb de feuille juvénile
/faisceaux 0.7 0.5 / / / / / /
Coefficient A (%) 74,1 19,9 / / / / / /
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Depuis le premier suivi de 2007, les valeurs de densité ne sont pas stables (Tableau 13;
Tableau 14 ; Figure 12). De 2007 & 2013, les densités sont similaires, puis elle augmente
jusqu’en 2016.

La densité entre 2007 et 2016 fluctue entre 255 faisceaux/m? et 440 faisceaux/m3.

Tableau 14 : Comparaison multiple Kruskall-Wallis de la densité sur le site de Palavas Est entre 2007-
2016, en rouge différence significative P<0,05.

Valeurs p des Comp. Multiples (bilatéral) ; Var5 (Feuille de donné:
Var. indépendante (classement) : Var4
Test de Kruskal-Wallis: H (3, N=120) =43,23855 p =,000
Dépend. : PALE2007 | PALE2011 | PALE2013| PALE2016
vars R:53,033 R:44,750 R:48,100 R:96,117
PALE2007 1,00000¢( 1,00000¢ 0,00001(
PALE2011 1,00000¢( 1,00000¢ 0,00000(
PALE2013 1,00000¢( 1,00000¢( 0,00000:
PALE2016 0,00001( 0,00000¢( 0,00000:
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Figure 12: Densité moyenne du site de Palavas Est en 2007, 2011, 2013 et 2016.

Depuis 2016, I'état de cet herbier semble s'étre amélioré d'apres I'abaque de Pergent-
Martini et Pergent, 2010 (Tableau 11). Cependant, au vu de cette importante évolution, il
convient de disposer de plus de recul dans les données afin de mieux apprécier |'état de cet
herbier.
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Tableau 15: Classement de la densité du site de Palavas Est selon les abaques de Giraud, Pergent-
Martini et Pergent.

SLELLL 2007 2011 2013 2016
densite
Pergent-Marfini & Médiocre Médiocre Médiocre Normal
Pergent 2010
Pergent-Martini
1994 DSI DSI DSI DN
Gi Stade 4 Stade 4 Stade 4 Stade 2
iraud . R R
Tres peu dense | Tres peu dense | Tres peu dense Dense

Le déchaussement des rhizomes est faible au sein de la zone d'étude. De 2007 & 2011, celui-
ci est resté stable, il est possible que ce soit le signe d'un léger ensablement (Delaruelle &
Holon, 2013 (Tableau 16). Le déchaussement est significativement plus important en 2013,
avant de diminuer en 2015 pour redevenir similaire aux deux premieres années (Tableau 16).

Tableau 146 : Comparaison multiple Kruskall-Wallis du déchaussement sur le site de Palavas Est entre
2007-2015, en rouge différence significative P<0,05.

Valeurs p des Comp. Multiples (bilatéral) ; Var8 (Feuille de donnée:
Var. indépendante (classement) : PALE
Test de Kruskal-Wallis: H (3, N=111) =26,04498 p =,000

Dépend. : PALE 2007 | PALE 2011 | PALE 2013 | PALE 2015

Vvars R:47,300 R:42,933 R:76,944 R:49,267

PALE 2007 1,00000¢ 0,00116¢ 1,00000(

PALE 2011 1,00000¢ 0,00011! 1,00000(

PALE 2013 0,00116¢ 0,00011¢ 0,03084:

PALE 2015 1,00000¢( 1,00000¢( 0,03084:

La longueur moyenne des feuilles F1 et F2 Tableau 13). Cependant, compte tenu de la forte
variabilité de cette donnée, due aux pressions biotique (broutage) et abiotique
(phénomenes hydrodynamiques), il est important de bénéficier d'un recul de plusieurs
années afin de mieux apprécier ce parametre.
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4 Discussion et conclusion

4.1 Cartographie des herbiers par la méthode de télémétrie acoustique : suivi du
recouvrement

Le suivi de 2015-2016 a été I'occasion d'actualiser et de réaliser de nouvelles cartographies
des 3 zones de référence.

Pour des raisons de localisation des zones de références (absence de géo référencement
des repéres, absence d'orientation des cartes), les cartographies des sites du Roc Saint-
Martin et de Palavas Est de 2015-2016 n'ont pas pu étre comparées avec les années
précédentes.

Entre 2007 et 2013, I'herbier du Roc Saint-Martin composé de petites taches a montré des
signes de régression qui ont nécessité la modification du secteur d'étude (Delaruelle & Holon,
2013). L'étude de 2015 met en évidence de la méme facon un herbier composé de petites
taches et peu dense. Le recul des années qui sera acquis par les suivis ultérieurs, permettra
de mettre en évidence si cet herbier est bien en régression, ou s'il perdure sous la forme de
petites taches peu denses, face & des conditions biotiques ou abiotiques pouvant étre peu
favorables & un développement plus important.

Sur la zone de I'herbier des Aresquiers, il avait été mis en évidence une progression de
I'nerbier entre 2007 et 2013 (Delaruelle & Holon, 2013). Cependant, en considérant les
cartographies de 2007 et de 2015, et la différence dans la prise de mesures cartographiques
en 2013 (intermattes vraisemblablement non cartographiées), il convient de pondérer ce
constat. Certes, des zones de progression ont été mises en évidence entre les cartographies
de 2007 et 2015, ainsi qu'entre 2013 et 2015, avec la fusion de nombreuses taches, mais
certaines taches ont régressé également.

4.2 Analyse de I'état de vitalité de la plante

L'herbier du Roc Saint-Martin met en évidence une augmentation de la densité depuis le
premier suivi. De 2007 & 2011, I'herbier était jugé comme dans un état « mauvais » d'apres
I'abaque de Pergent-Martini & Pergent en 2010 (Annexe 3). Puis en 2013 et 2015, sa densité
augmente classifiant I'herbier a un état dit « médiocre ».

Cet herbier se compose de petites feuilles, avec, pour 2013 et 2015 une longueur moyenne
de la plus grande feuille de respectivement 29 cm et 32 cm.

L'analyse de ces deux paramétres et de la cartographie, évoque un herbier avec une faible
vitalité. Cependant, en considérant son biotope et les infrastructures & proximité (Ports de
Sete et de Frontignan), il est possible que cet herbier ne soit pas en mesure de se développer
davantage. Seul un suivi sur le long ferme pourra permettre de mieux comprendre sa
dynamique, tout en intégrant les variations interannuelles naturelles des parametres étudiés.

L'herbier des Aresquiers met en évidence une augmentation de la densité depuis le premier
suivi. De 2007 & 2013, I'herbier était jugé dans un état « médiocre » d'aprées I'abaque de
Pergent-Martini & Pergent en 2010 (Annexe 3). Puis en 2015, sa densité augmente classant
I'herbier dans un état dit « bon ».

Cet herbier se compose de longues feuilles. En 2013 et 2015, la longueur moyenne de la plus
grande feuille est respectivement de 41 cm et 43 cm.

L'analyse de ces deux parametres et de la cartographie, montre un herbier avec une bonne
vitalité. Cependant, seul un suivi sur le long terme pourra permettre de mieux comprendre sa
dynamique, tout en intégrant les variations interannuelles naturelles des parametres étudiés.
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L'herbier de Palavas Est met en évidence une augmentation de la densité depuis le premier
suivi. De 2007 & 2013, I'herbier était jugé dans un état « médiocre » d'aprés I'abagque de
Pergent-Martini & Pergent en 2010 (Annexe 3). Puis en 2016, sa densité augmente classifiant
I'nerbier dans un état dit « normal ».

Cet herbier met aussi en évidence des feuilles moyennes, avec pour 2013 et 2015 une
longueur moyenne de la plus grande feuille de respectivement 47 cm et 37 cm. Cependant,
seul un suivi sur le long ferme pourra permettre de mieux comprendre sa dynamique, fout en
intégrant les variations interannuelles naturelles des parametres étudiés.

Analyse historique des données des densités.

Une analyse bibliographique a été réalisée sur les données de densité pour les trois sites
d'études.

Pour le site du Roc St martin, on obverse une baisse importante de la densité entre 2004 et
2007, puis une stabilité entre 2007 et 2015.

Pour le site des Aresquiers, on observe également une forte baisse de la densité entre 2004 et
2007. Par contre, il est difficile de statuer sur la vitalité de I'herbier entre 2007 et 2015 car on
observe une forte variabilité des données entre les opérateurs.

Pour le site de Palavas, aucune donnée antérieure d 2007 n'a pu étre recensée , on ne peut
donc pas, & I'instar des deux autres sites, observer s'il y a eu également une tendance a la
diminution de la densité avant 2007. Entre 2007 et 2015, la tendance est a la stabilité voire &
I'augmentation en 2015.

Roc St martin
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Figure 13: Densité pour le site du Roc St Martin entre 2004 et 2015, classée selon le code couleurs de
I'abaque de Pergent et al, 2008 et Pergent-Martini et al., 2010.
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Figure 14: Densité pour le site des Aresquiers entre 2004 et 2015, classée selon le code couleurs de
I'abaque de Pergent et al, 2008 et Pergent-Martini et al., 2010.
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Figure 15: Densité pour le site de Palavas entre 2006 et 2016, classée selon le code couleurs de
I'abaque de Pergent et al, 2008 et Pergent-Martini et al., 2010.
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6 Annexes

Annexe 1 : Coordonnées GPS des zones d’'études pour les sites du ROC et de Palavas Est.

ROC (WGS84) Latitude Longitude
ROC 1 43°25,044 3°45,998
ROC 2 43°25,036 3°45,992
ROC 3 43°25,026 3°46,012

PALE (WGS84) Latitude Longitude
PALE] 43°32,108 4°01,469
PALE2 43°32,112 4°01,472
PALE3 43°32,111 4°01,478
PALE4 43°32,107 4°01,476

Annexe 2 : Autorisation de prélévement.

Annexe 3: 1e Abaque de Pergent Martini (1994) et abaque révisé de Pergent-Martini &

Pergent (2010).
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depth

DA DSI DN Dss |depth | pA  DsI DN DSS
1 «82 o 934 & 1158 - 21 «~43 & 160 <> 384 -
2 «— 646 758 <> 982 — 22 « 37 > 149 & 373 -
3 « 543 655 <> 879 - 23 «25 o 137 > 361 —
4 «~470 582 < 806 — 24 «~l4 126 < 350 —
5 « 413 o 525 < 749 — 25 «—4 > 116 & 340 =
6 «367 479 & 703 — 26 o 106 <> 330 -
7 <327 © 439 <> 663 — 27 > 96 <> 320 -
8 «2%4 o 406 < 630 — 28 “> 87 <> 311 —>
9 «264 o 376 <> 600 — 29 < 78 <> 302 —
10 <237 & 349 & 573 — 30 > 70 <> 294 =5
11 <213 o 325 <> 549 - 31 > 61 <> 285 —
12 <191 <« 303 < 527 — 32 e 53 «» 277 -
13 «~ 170 & 282 < 506 — 33 <> 46 < 270 —
14 | «151 <« 263 <> 487 - 34 > 38 < 262 -
15 « 134 > 246 <> 470 — 35 > 31 ¢ 255 -
16 « 117 > 229 «> 453 — 36 > 23 < 247 =
17 «102 & 214 < 438 - 37 > 16 < 240 —
18 « 88 > 200 <> 424 — 38 > 10 <> 234 -
19 «~ 74 > 186 <> 410 — 39 “> 3¢ 227 —
20 «—61 > 173 < 397 — 40 > < 221 —
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1 > 1133 1133 a 930 930 a 727 727 a 524 | < 524
2 > 1067 1067 a 863 863 a 659 659 a 456 | < 456
3 > 1005 1005 a 808 808 a 612 612 a 415 < 415
4 > 947 947 a 757 757 a 567 567 a 377 | < 377
5 > 892 892 a 709 709 a 526 526 a 343 < 343
6 > 841 841 a 665 665 a 489 489 a 312 | < 312
7 > 792 792 a 623 623 a 454 454 a 284 | < 284
8 > 746 746 a 584 584 a 421 421 a 259 | < 259
9 > 703 703 a 547 547 a 391 391 a 235 < 235
10 > 662 662 a 513 513 a 364 364 a 214 | < 214
11 > 624 624 a 481 481 a 338 338 a 195 < 195
12 > 588 588 a 451 451 a 314 314 a 177 | < 177
13 > 554 554 a 423 423 a 292 292 a 161 < 161
14 > 522 522 a 397 397 a 272 272 a 147 | < 147
15 > 492 492 a 372 372 a 253 253 a 134 | < 134
16 > 463 463 a 349 349 a 236 236 a 122 | < 122
17 > 436 436 a 328 328 a 219 219 a 111 < 111
18 > 411 411 a 308 308 a 204 204 a 101 < 101
19 > 387 387 a 289 289 a 190 190 a 92 < 92
20 > 365 365 a 271 271 a 177 177 a 83 < 83
21 > 344 344 a 255 255 a 165 165 a 76 < 76
22 > 324 324 a 239 239 a 154 154 a 69 < 69
23 > 305 305 a 224 224 a 144 144 a 63 < 63
24 > 288 288 a 211 211 a 134 134 a 57 < 57
25 > 271 271 a 198 198 a 125 125 a 52 < 52
26 > 255 255 a 186 186 a 117 117 a 47 < 47
27 > 240 240 a 175 175 a 109 109 a 43 < 43
28 > 227 227 a 164 164 a 102 102 a 39 < 39
29 > 213 213 a 154 154 a 95 95 a 36 < 36
30 > 201 201 a 145 145 a 89 89 a 32 < 32
31 > 189 189 a 136 136 a 83 83 a 30 < 30
32 > 179 179 a 128 128 a 77 77 a 27 < 27
33 > 168 168 a 120 120 a 72 72 a 24 < 24
34 > 158 158 a 113 113 a 68 68 a 22 < 22
35 > 149 149 a 106 106 a 63 63 a 20 < 20
36 > 141 141 a 100 100 a 59 59 a 18 < 18
37 > 133 133 a 94 94 a 55 55 a 17 < 17
38 > 125 125 a 88 88 a 52 52 a 15 < 15
39 > 118 118 a 83 83 a 48 48 a 14 < 14
40 > 111 111 a 78 78 a 45 45 a 13 < 13
i

i
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Annexe 4 : Fiches techniques des trois herbiers suivis (ARE, PALE, ROC).
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Cartographie de I’herbier a Posidonia Oceanica sur le site des Aresquiers (2015)
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Cartographie de I'herbier a Posidonia Oceanica sur le site de Palavas Est (2015)

Délimitation réalisée a I'aide de 'aquamétre D100
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Cartographie de I'herbier a Posidonia Oceanica sur le Roc Saint-Martin (2015) \G*\ ume &= 4
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