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Résumé

1. CONTEXTE GENERAL ET OBJECTIFS DE L’ETUDE

« Les zones humides et leurs services écosystésaqumt extrémement précieux pour tous les
peuples du monde »: c’est une des conclusions negjedu Groupe d’évaluation scientifiqgue et
technique (GEST) de Ramsar, émanant de I'Evaluaésnécosystémes pour le millénaire (MEA). En
effet, les zones humides représentent non seuledentcoeurs de biodiversité mais fournissent
également un grand nombre de services écosystésniylee société en contribuant au maintien et a
'amélioration de la qualité de l'eau, & la régidatdes régimes hydrologiques ou encore a la
régulation du climat local et global. Ces milieurnstituent également un support d’activités
touristiques ou récréatives socialement et éconaenignt importantes.

D’aprés le rapport du GIEC (2007), les zones humistent parmi les écosystémes les plus
vulnérables au changement climatique, la dégradatida perte de ces milieux étant plus rapides que
celles de tout autre écosysteme. Selon les diff@rerenarios climatiques, celles-ci pourraient étre
touchées par les modifications des régimes despjtedions, les sécheresses, les tempétes et les
inondations plus fréquentes ou plus intenses. heefdes neige précoce ou encore la diminution des
précipitations neigeuses impacteront dans un pretamaps les zones humides situées en téte de
bassin versant mais également les débits des d@mang aval et milieux humides associés. Dans le cas
des zones humides cotieres, 'augmentation du univkala mer et la modification des patrons de
précipitations pourraient affecter la salinitépp@rt de sédiments et des matiéres nutritivesoet te
fonctionnement général de ces milieux. En outre,déficiences en matiére de gestion de I'eau et
'inéquation croissante entre la demande et I'offreeau exerceront trés probablement des pressions
de plus en plus fortes sur ces milieux. Ainsi, lsaren place de mesures de gestion adaptées sera
primordiale pour la conservation de la biodiversitéis également le maintien des services qui en
découlent (écrétage des crues, approvisionnemesderalimentation, etc.).

A lissu de ce constat, les résolutions VIII.3 pXiR4 établies dans le cadre de la convention
de Ramsar, ont appelé « les parties contractargéeea rationnellement les zones humides de fagon a
réduire les multiples pressions auxquelles elleg soumises et renforcer ainsi leur résilience aux
changements climatiques [...] (résolution X.24, 28, 2002) ». Elles prient également de « s’assurer
que les garanties et mécanismes nécessaires soptae@m pour maintenir les caractéristiques
écologiques des zones humides, particulierementeemui concerne I'eau disponible pour les
écosystemes de zones humides, face aux changeprextgjués par le climat et aux changements
annoncés en matiéere de répartition et de dispdgile I'eau dus aux effets directs du changement
climatiqgue et aux mesures prises par la société poemédier (convention X.24, art. 29) ». En
paralléle, le plan d’action national en faveur deses humides (20104 souligné I'urgence de mettre
en place des suivis a long-terme permettant d’évdlévolution des zones humides en réponse au
déreglement climatique. Il prévoit également degarér un projet de résolution sur les zones humides
et le changement climatique pour la prochaine eenfée des parties de la convention de Ramsar.

Le projet EXPLORE 2070 s’est inscrit dans cetteaigigue afin d’éclairer, a partir de cas d’étude
précis, les politiques publiques et gestionnairesatiére d'impact du changement climatique sur les
zones humides. Plus précisément, il s'agissait de :

- Evaluer la vulnérabilité de onze zones humidesediedrs services écosystémiques vis-a-vis
du changement climatiqgue en France métropolitaimelas base de données climatiques et
hydrologiques produites dans le cadre du projetideg@R070 (voir liste des zones humides
dans la section méthodologique). La démarche dgpém a consisté a évaluer la sensibilité,
I'exposition et la capacité d’adaptation de cesigud. La caractérisation des conditions
stationnelles propres a chacune de ces zones haifdidgnostic, sensibilité) a constitué une

! Mise en ligne sur le site du Ministére de I'Ecagiu Développement Durable et de I'Energie.



étape essentielle dans la réalisation de cette étud
Proposer des mesures d’adaptation en vue de rdeduireulnérabilité ;

Le champ d’étude a concerné :

La France métropolitaine. Cependant, une étude l&ongmtaire a porté sur deux étangs situés
sur Ile de la Réunion (voir rapport disponible rsue site web du projet:
http://explore2070.oieau.fr/explore/index.php

La biodiversité aquatique et terrestre abordéecjpitbement a I'échelle de I'habitat ;

Les impacts directs du changement climatique imtluBévolution des régimes de
précipitation, des ressources en eau (débit etniypéézométrique des nappes) et I'élévation
du niveau de la mer (scénario Alb du GIEC). Lestefflirects d’'une augmentation de la
température de I'air n'ont pas été pris en compeméme, le manque de données et/ou de
connaissances n’'a pas permis d’'aborder I'impadténtidu changement climatique (effet sur
l'introduction d’especes envahissantes ou encorelasgualité des eaux). Ces points sont
cependant abordés dans la discussion générale.

Les livrables de ce travail sont :

Une synthése bibliographique de I'existant conaatriiempact du changement climatique sur
les zones humides en France métropolitaine ;

Un rapport final ;

Des fiches synthétiques par zone humide résumaprilecipaux résultats ;

La mise en ligne des résultats obtenus sur lalsifgrojet Explore 2070.

Ce document a été structuré en trois parties :

La premiére partie est une synthése des connassaactuelles concernant I'impact du
changement climatique sur les zones humides. Blfgsie sur la littérature scientifigue mais
également sur plusieurs rapports publiés récemdwmtla synthése bibliographique réalisée
par le GIP ECOFORen 2011 et le rapport publié en 2007 par ''lRSTEA

La seconde partie est une présentation des elitigs zones humides étudiées dans le cadre de
ce projet. Suivant la nomenclature de I'Observatdlational des Zones Humides, ces zones
humides ont été regroupées selon trois grands typeszones humides des vallées alluviales,
les zones humides des plaines intérieures et catigdes sur le littoral Méditerranéen. Pour
chacune de ces zones humides, une caractérisagodu fonctionnement hydrologique et des
habitats naturels a été réalisée sur la base dglsmstructurels (localisation, types de
milieux, superficie par habitat, pédologie, présedes masses d’eau, etc.). Les contraintes et
enjeux actuels liés a la conservation de ces milEant également présentés. Enfin, pour
certaines zones humides, les services écosystésnignadus par ces milieux ont été évalués.

La troisieme partie se base sur les résultatdyitopar les partenaires du projet (projections
climatiques et évolution des ressources en egwézbn 2070) afin d’évaluer la vulnérabilité
de ces écosystémes et, pour certaines zones hundédesservices écosystémiques. Des
mesures d’adaptation sont également proposées ldahsit de réduire les niveaux de
vulnérabilité.

Des fiches synthétiques par zone humide sont fesi@m annexes et également mises a disposition sur
le site internet du projet Explore 2070 a I'adresgigante :
http://explore2070.oieau.fr/explore/index.php

2 Massu N, Landmann G. Coord. 2011. Connaissancesnp@sts du changement climatique sur la biodivérsit France
métropolitaine, synthése de la bibliographie. M20$1. ECOFOR. 180p.

3 Sauquet E, Ramos MH, Souchon Y. 2007. Quelles énciés des hypothéses de changement climatiquendreren
compte dans la révision du SDAGE du bassin Rhonéitfééanée ?




Les résultats de cette étude ne doivent en aucuéteaconsidérés comme des prévisions. Il s'&gi: d
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2. CONNAISSANCES ACTUELLES DES IMPACTS DU
CHANGEMENT CLIMATIQUE SUR LES ZONES
HUMIDES

2.1. DEFINITION D'UNE ZONE HUMIDE

La définition des zones humides est variable entfon des textes considérés (Poinsot, 2002).
Les deux définitions, officiellement reconnues eanEe, comportent des références a la présence
d'eau sous des formes variées. La premiere a éfgtémden 1986, lorsque la France a ratifié la
Convention Ramsar (Iran, 1971) :

"Les zones humides sont des étendues de mardagmies, de tourbiéres ou d'eaux naturelles ouieiifes,
permanentes ou temporaires, ou I'eau est stagrmant®urante, douce, saumatre ou salée, y compsis de
étendues d'eau marine dont la profondeur & mar&séda'excede pas six metrd3g plus le texte précise
gue les zones humid&sourront inclure des zones de rives ou de cotéacamtes a la zone humide et des [les
ou étendues d'eau marine d'une profondeur supériaigix metres a marée basse, entourées par la zon
humide".

La deuxiéme définition se trouve dans la loi sead’ (J.O. 4/01/92), dont I'objectif est la gestion
qualitative et quantitative des ressources enEédeirésulte de la consultation d'experts frangaidu
travail d'un juriste, a la demande du ministéréeevironnement en 1991. L’hydrologie et la présenc
d’une végétation typique sont les facteurs déteants:

"On entend par zone humide les terrains, explatéson, habituellement inondés ou gorgés d'eaueouc
salée ou saumatre de facon permanente ou tempagrkireégétation quand elle existe, y est domirgredes
plantes hygrophiles pendant au moins une partitat@ée".

Enfin, une définition plus précise a été élabore&®91 par des experts francais :

"Les zones humides se caractérisent par la présgpeenanente ou temporaire, en surface ou a f |fible
profondeur dans le sol, d'eau disponible douce,nsitte ou salée. Souvent en position d'interface | de
transition, entre milieux terrestres et milieux atjgues, elles se distinguent par une faible prdéam d'eat
des sols hydromorphes ou non évolués, et/ou urétatém dominante composée de plantes hygrophil s a
moins pendant une partie de I'année. Enfin, elagnissent et/ou abritent de facon continue ou nam®se¢
des espéces animales inféodées a ces espacesornas lmmides correspondent au marais, maréc |ges,
fondrieres, fagnes, pannes, roselieres, tourbieq@siries humides, marais agricoles, landes et |ois

marécageux, foréts alluviales et ripisylves maréuesgs, mares y compris les temporaires, étangs |bra
morts, gréves a émersion saisonniére, vasieresjnieg, prés salés, marais salicoles, sansouire®reg
mangroves, etc. Elles se trouvent en lisiere decesy de ruisseaux, de fleuves, de lacs, en bordenmetr
de baies et d'estuaires, dans les deltas, danddpsessions de vallée ou les zones de suintemftaricade
collines"(Barnaud, 1991).

Cette description, plus complete, avait le mérgepdllier les carences de la définition de la loi s
l'eau, qui est loin de faire l'unanimité. Les expesur le terrain se heurtent a des difficultés
d'interprétation et notamment duhabituellement inondés &n effet, le texte de la Loi sur 'eau fait
abstraction de toute notion de temporalité et dmtialié (Barnaud, 1998). Temporalité, car ces
milieux ne sont pas tous humides en permanenceugept ne pas étre inondés pendant plus d'un an
et donc présenter une végétation sans plantes ffhitgs. Spatialité, car, définir ainsi les zones



humides, c'est ne pas tenir compte des interraigtide la diversité, de la mosaique de milieux les
constituant.

2.1. TYPOLOGIE DES ZONES HUMIDES

La Convention de Ramsar sur les zones humides diitapce internationale a réalisé un
classement précis, valable a I'échelle mondiales diférentes catégories de zones humides, y
compris celles artificielles. La premiére versiofficielle date de 1990, Cette classification a été
complétée depuis et comporte 42 types (12 zonesdesmmarines-cétiéres, 20 intérieures et 10
artificielles). A I'échelle Européenne, deux typgies existent, incluant la nomenclature des habitat
naturels de la directive habitats (ann. 1) de 1%%2celle d’'EUNIS (European Union Nature
Information System) qui en découle. A I'échelleimadle, la nomenclature de Corine Land Cover
(version 2000) comprend 44 postes ciblés sur I'patian biophysique du sol, c’est-a-dire sur la
nature des objets (foréts, cultures, surfaces anreahes affleurantes..), et non sur son utitisati
(agriculture, habitat...). Pour les extractions conast les zones humides, différentes rubriques
doivent étre sélectionnées tels que « Zones Hunmvaks« Surfaces en eau », mais aussi dans certains
cas « Foréts et milieux semi-naturels », « Tergwagricoles » etc.

D'autres typologies spécifigues aux zones humidedg également été produites.
L'Observatoire National des Zones Humides (ONZ&Hsemble, par exemple, les zones humides
d'importance majeure en quatre grandes catégosaden un critere biogéographique : les zones
humides alluviales, les zones humides intériedesszones humides littorales méditerranéenneset le
zones humides des facades atlantiques, Manche retliMeord. L'objectif premier de ce travail était
de mettre en place un dispositif d'évaluation dfiet® des politiques sectorielles sur des zones
humides métropolitaines, en constituant un échantileprésentatif des principaux types reflétarst de
caractéristiques écologiques et socio-économiduesszones humides concernées sont celles ayant un
intérét dans la conservation d’espéces dites fpamiales" (correspondant & un certain degré de
rareté€) ou d’écosystémes, ou ayant un intérét ldagesstion de I'eau, par exemple.

Enfin, une typologie nationale a usage des SDAGthé®as Directeurs d’Aménagement et
de Gestion des Eaux) a été produite en 1995, distimt dans la mesure du possible des groupes de
situations analogues par les enjeux environnemenias acteurs et les conflits suscités par leur
gestion, par la gravité de leur dégradation etslguarspectives d’évolution future. Il s’agit d'uast
hydrogéomorphologiques et de composantes paysageresptibles (Barnaud et Fustec, 2007). Pour
les SAGE (Schéma d'Aménagement et de Gestion deg,E#es correspondances indicatives avec des
types d’habitats Corine ont été proposées. Ceitravabouti a la classification présentée dans le
tableau ci-dessous (Tableau 2.1.1).

Dans le cadre de cette étude, nous nous sommes agsisur la nomenclature mise en
ceuvre par 'ONZH (voir section méthodologique).

Les 13 grands types de zones humides
(la typologie SDAGE / SAGE)
SDAGE SAGE

Systéme typologique applicable aux Schémas Au niveau du Schéma d’Aménagement et de
Directeurs d'Aménagement et de Gestion des Gestion des Eaux, il s'agit de correspondance
Eaux, version du 20 Février 1996. indicatives établies a partir du critére habitatsan
d'une typologie intégrant les fonctions écologiques
et services rendus par les zones humides.

n

1 - Grands estuaires Herbiers, Récifs
2 - Baies et estuaires moyens plats Vasiere
3 - Marais et lagunes cbtiers Prés salés

Arriére dune




Les 13 grands types de zones humides
(la typologie SDAGE / SAGE)

Lagune
4 - Marais saumatres aménagés Marais salant
Bassin aquacole
5 - Bordures de cours d'eau Ripisylve
6 - Plaines alluviales Forét alluviale
7 - Zones humides de bas-fond en téte| &airie inondable
bassin Roseliere, Caricaie

Végétation aquatique
Marais d'altitude

8 - Régions d'étangs Forét inondable

9 - Bordures de plans d'eau (lacs, étangs) | Prairie inondable
Roseliére, Caricaie
Végétation aquatique
10 - Marais et landes humides de plaine Lande heimid
Prairie tourbeuse

11 - Zones humides ponctuelles Petit lac

Mare

Tourbiére

Pré salé continental
12 - Marais aménagés dans un but agricole Riziere

Prairie amendée
Peupleraie

13 - Zones humides artificielles Réservoir, Barrage
Carriére en eau
Lagunage

Tableau 2.1.1Tableau récapitulant les 13 grands types de Zamesdes selon la typologie SDAGE.

2.2. LA VULNERABILITE DES ZONES HUMIDES AU
CHANGEMENT CLIMATIQUE

Comme le souligne les typologies présentées ciudedss écosystemes aquatiques sont trés
variés. Les zones humides rencontrées sur le diegrifrancais recouvrent : les zones humides
estuariennes, les marais salants, les zones huhideglaines alluviales (anciens bras, bras latérau
terrain limoneux), les petites zones humides defdrads liées aux ruisseaux et tétes de bassin, les
milieux tourbeux, les marais, les marécages (psinumides insérées dans les réseaux de canaux et
fossés), les zones humides boisées, les zoneagdéta les mangroves sous les tropiques (Barnaud,
1991). Loin d'étre figées dans un état donné, leseg humides changent sous linfluence de
dynamiques naturelles comme [|'érosion (cotiéreyidlie, etc.), le comblement progressif et les
successions végetales.

Les modes d’alimentation en eau et les relationgeetes principaux compartiments
hydrologiques different fortement selon les milie®ar exemple, la nature du substrat, la vitesse du
courant, ou encore les liens avec la nappe allengaht des éléments importants a prendre en compte
pour décrire le fonctionnement hydrologique desezdmumides des vallées alluviales. Concernant les
milieux d’eau stagnante (lacs, étangs, mares, umilieurbeux), la profondeur, le temps de séjour des
eaux, la nature du sol sont structurants. Enfinsdancas des systémes paraliques, leur évolution
dépend de deux processus antagonistes : la remdmtéyeau marin et la vitesse de sédimentation
dans le milieu. Si la montée du niveau marin egtrieure au taux de sédimentation, la lagune tendra
vers un comblement qui la transformera en plaitterdile. A I'inverse, si le milieu est submergé,
I'érosion du lido et I'élargissement des grausangra I'ouverture des milieux favorisant des espec
strictement marines.

Evaluer Iimpact du changement climatique requigohc une bonne compréhension des




mécanismes impliqués dans le fonctionnement hydrogéphologique de ces milieux. En effet,
certaines études préliminaires soulignent la plade vulnérabilité des zones humides dépendant
majoritairement des précipitations dans leur alitaéon en eau (Winter, 2000). Les milieux
connectés aux nappes phréatiques devraient aairerétre moins exposés. Cependant, ces tendances
ne peuvent étre généralisées et dépendent trésmfemt du contexte local. La composante socio-
économique joue également un rble important camicar milieux résultent de I'équilibre entre les
conditions hydrogéomorphologiques, écologiques retmode d’occupation, d’exploitation par les
sociétés. Dans ce cas, I'état du milieu et son tie@ira un stade donné dépendent d’interventions
humaines régulieres. Une approche interdiscipknadit donc étre favorisée.

2.2.1. LE CHANGEMENT CLIMATIQUE _: QUELS IMPACTS ?

Les principaux impacts, dits directs, du changeroimatique pouvant affecter le fonctionnement des
zones humides incluent :

- Une augmentation de la température de I'air et desaux :
D’aprés le GIEC (2007), I'Europe devrait subir wchauffement important (scénario A2 :
2.5°C a5.5°C, B2 : 1 a 4°C). En France, ce rédamént sera particulierement marqué en été
(juin a aodt), avec potentiellement une augmematimyenne des températures de plus de
6°C. L'analyse des séries de données effectuédparo France sur la période 1951-2000
met d'ores et déja en évidence des températuresedilet des températures de fin de nuit
désormais plus élevées, de méme qu’une diminutiobate du nombre de jours de gel
(Dandin, 2007). Les températures de I'eau suivestrhémes tendances. Une élévation de
1.5°C a été observée sur le Haut-Rhéne au niveduday (1.5°C) entre 1979 et 1999 et au
niveau de la Sabne en amont de Lyon entre 198D@2 PMouthon, 2006). En Suisse, la
température de I'eau des rivieres du plateau Syissgu'aux torrents alimentés par les
glaciers a subi une augmentation de 1.2°C entrpdaedes 1978-1987 et 1988-2002 (Heri
al., 2006). Au niveau des lacs, étangs, mares, detseffmilaires ont été observés. Le lac
Léman a par exemple subi une augmentation moyemmeeHe de plus de 1 degré en 40 ans
(CIPEL, 2009). Cette augmentation des températangsainera par ailleurs une élévation
importante de I'évapotranspiration affectant dieeotnt les niveaux d’eau.

- Une modification des régimes de précipitation :
En ce qui concerne les précipitations, l'interpiiétades séries de données disponibles sur la
seconde moitié du XX*°s’avere plus délicate que pour les températurekacariabilité des
projections est plus marquée : les tendances dégagént donc statistiquement moins
significatives. Par ailleurs des incertitudes dempudues a la mauvaise paramétrisation de
'eau dans les sols (mauvaise paramétrisation dagacité au champ de sols entrainant une
surestimation de la durée des périodes de sécheréemderinket al, 2007). Une
accentuation des contrastes saisonniers et une grlusde diversité régionale peuvent
toutefois étre mises en évidence : ainsi, danstd du territoire francais, les précipitations
ont eu tendance a augmenter en hiver et a dimagmété (Dandin, 2006, 2007). Dans le futur,
les précipitations estivales devraient étre pdiGoement réduites (de 30 a 70% selon les
études, dues aux conditions anticycloniques) ajoes peu de variations sont attendues au
printemps et a I'automne (GIEC, 2007). L'effet condbde I'augmentation des températures
et de la réduction des précipitations tendra gieuas a favoriser la survenue de périodes de
sécheresse. En conclusion, la plupart des simoktirévoient une augmentation des
précipitations en hiver suivies de périodes estivgllobalement plus séches gu’actuellement.
Les principales inconnues sont la répartition effitacité des pluies hivernales ainsi que la
probabilité de survenue d’événements pluvieux exaepels.

- Des modifications du régime hydrologique (débits mgens et d’'étiage) :
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Le changement climatique aura pour conséquencepact marqué sur les ressources en eau.
Les projections basées sur les scénarios (Al, Atmnt que les débits annuels devraient
étre fortement réduits en Europe centrale et eilomégéditerranéenne (entre 0 et 23% d'ici
2020 et entre 6 et 36% d'ici 2070). Dans certaine®res d’Europe du sud, les débits
estivaux pourraient méme étre réduits a haute@08e (Santo®t al, 2002). La saisonnalité
des débits sera également plus marquée avec dies aléb élevés pendant la saison de débits
de pointe, et plus bas pendant la saison de baasgu les périodes de sécheresse prolongée
(Arnell, 2003, 2004). Les régions les plus exposeen risque de sécheresse accru sont celles
situées sur le pourtour méditerranéen, régiongguiaient en outre assister a une plus forte
augmentation dans la demande en eau d'irrigati@f,(P010; Donevska et Dodeva 2004).

Une modification des niveaux piézométriques :

Une réduction des précipitations et une augmemtadi® |I'évapotranspiration impacteront
également les niveaux piézométriques des aquifémess (a court-terme) et captifs (& plus
long-terme). En Italie du sud, un tres fort dédes niveaux piézométrique a d’ores et déja été
observé (rabattement de la nappe compris en It pourrait devenir dramatique dans les
décennies a venir (Bates et Sukhija, 2008). En dfepadans le sud-ouest de I'Andalousie
(zone humide de Dofata), les taux de recharge iffésedts aquiferes devraient étre réduits
de 14 a4 57% selon les projections impliquant ungskadu niveau piézométrique proche de 17
m (Guardiola-Albert et Kaskson, 2011). En Franaes dtudes réalisées sur le bassin de la
Seine prédisent un rabattement généralement infééiel0 m mais pouvant dépasser 20 m
selon les zones (Mines Paristech, 2012 — projeldfx[2070).

Une élévation du niveau des mers :

L'évolution actuelle du climat favorisera égalemeg@iévation du niveau marin, impactant les
zones humides situées sur le littoral. D’aprés IEGQ5(2007), le rythme de transgression
marine devrait étre compris entre +18 cm/siécle- &9 cm/siecle selon les scénarios. En
méditerranée, I'évolution au cours du 20eme sieclété de +2.2mm/an en Camargue et
+1.1mm/ an a Marseille. Elle pourrait étre deuwsfplus importante dans les décennies a
venir. Cette remontée du niveau marin entraineyani® remontée du biseau salé, menagant
les nappes d’eau douce, (2) I'érosion du littof@),la submersion temporaire lors de tempétes
des zones situées a basse altitude et (4) la sslomgrermanente des milieux dont I'altitude
est inférieure au niveau de transgression marina. Miveau des lagunes cotiéeres,
'augmentation du niveau de la mer pourrait progjkesnent accentuer I'érosion des lidos,
favoriser la submersion du cordon dunaire lorstdagpétes et élargir les graus aboutissant a
I'océanification de ces milieux. Néanmoins, les@ppterrigénes et biogénes (sédimentation)
pourraient compenser I'élévation du niveau de la (dgnamique naturelle de comblement
des lagunes). L’ampleur des changements atterdwdte donc d’'un équilibre fin entre les
processus d’érosion-submersion et les processosmelement.

Le changement climatique aura également des efféiects et interagira avec les activités

humaines. Une augmentation de la pression de ceotistn des barrages dans de nombreuses régions
est notamment a attendre ainsi qu’'une réductionladegualité des eaux (augmentation de la
température et réduction de I'effet de dilution).

2.2.2. GONSEQUENCES SUR LES COMMUNAUTES ET LES ESPECES INFEODEES
AUX ZONES HUMIDES

Bien que par définition, les zones humides soiearactérisées par des niveaux d’eau

fluctuants, il est maintenant admis que des matifios du fonctionnement hydrologique en lien avec
le changement climatique pourraient impacter de i@nanimportante la biodiversité et le
fonctionnement de ces milieux (MEA, 2005, résolitita24 de la convention Ramsar).
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Une réduction des niveaux d’eau pourrait induire téduction de la surface totale de la zone
humide, I'isolement de ces milieux vis-a-vis derlessource en eau ou encore des modifications dans
la saisonnalité des cycles de période seche etdeumi dans le ratio milieux ouverts en pleine eau /
milieux fermés. Par ailleurs et bien qu’'une augragom des concentrations en Qdisse favoriser la
croissance des végétaux, une augmentation de lpétatare et une réduction des niveaux d’'eau
pourrait avoir des conséquences néfastes pounlamuanautés floristiques et par conséquence pour
les populations animales.

Néanmoins, la réponse des espéces a l'assecherserioreement variable de méme que les
mécanismes de défense (stratégie d’'acclimatationl’@tement).Peltandra virginicaet Justicia
americanadeux espéceaféodées aux milieux humidesemblent par exemple plus vulnérables a ces
phénoménes que d'autres telles glencus effusysSaururus cernuusou encoreCarex alata
(Touchetteet al, 2007). En outre, il semble que les espéces lotmdfile plus de I'altération du
climat soient celles généralement considérées comvasives.Des études portant sur la région des
grands lacs aux Etats-Unis ont par exemple démapieédes variations notables des niveaux d’eau
favorisaient l'implantation d’'un hybride (croisentenle Typha latifolig espéce native eT.
angustifolia espece invasive), de I'espeéBaragmites australiet de différentes espéces arborées
(Alnus incanaSalix spp., Thuja occidentd)igLishawaet al. 2010, Tulbure efohnstor2010). Ainsi,
alors queKeddy and Reznicek (198@&stimait qu’un assechement partiel de la zone @irait un
accroissement de la biodiversité par régénératiola dbanque de graines dans les sols, la dynamique
observée est toute autre puisque une réductioa dehlesse spécifique et une modification profonde
du fonctionnement de ces écosystemes a été obs@véé/eau des milieux tourbeux, les sécheresses
répétées favorisent la minéralisation de la mateéganique et le relarguage de nutriments perntettan
a certaines especes de sphaignes $elggnum squarrosuandsS. timbriatur ou de CarexGarex
rostrata) de se développer au dépend d'especes plus f2aiesx(diandrd (Dam et Beltman, 1992)
(Dam et Beltman, 1992). Ainsi alors qu'ueécheresse ponctuelle permet d’accroitre la béodité
(Keddy et Reznicek 19864ulhouse &al., 2005), un allongement de ce phénomeéne pourraititr
I'implantation de couverts monospécifiques génénalet composés d’espéces invasives (Kercher and
Zedler 2004).

Une modification des conditions hydrologiques pégalement affecter les populations
animales. Sorenscet al. (1998) estiment ainsi que les populations d'oigedigau dans les grandes
plaines américaine devraient diminuer de plus dendatié a I'horizon 2060 du a I'assechement
progressif des zones humides. En effet, ces espééfent des zones ouvertes en pleine eau. Un
accroissement de la surface des milieux fermésraioumiter leur présence. Conjointement, la
quantité d’habitats dédiés a la ponte ou a I'élevdgs jeunes pourrait s’en trouver réduite (Mortsch
1998). La réduction des niveaux d'eau semble égalérentrainer une modification du régime
alimentaire de certains poissons (Sterntetr@l, 2008 ; Mazumdeet al. 2012). Par exemple, en
période de sécheresse, le comportement alimentird’espéce invasiveCyprinus carpio se
rapprocherait de celui de I'espéce nathtgpseleotris spgprovoquant, en conditions de ressource
limitante, I'exclusion compétitive de lI'une de cdeux especes (Mazumdet al, 2012). Des
changements importants au sein des lacs alpinsaordilleurs été observé dus aux modificationsade |
ressource en eau, de la réduction de I'extensisngtiiers et neiges éternelles, et des événements
naturels tels que les crues (Nogués-Bratval.,2007). La dynamique des communautés planctoniques
est notamment avancée de plus d’un mois dans leékaan (Annevilleet al., 2005). Certains auteurs
ont également observé la prolifération d’especesqgibniques tropicales dans les eaux frangaises
(Cellamare, 2010), des changements importants ldastsucturation des communautés de mollusque
du lac d’Annecy (Mouthon et Magny, 2004) ou encane modification des dates de reproduction de
certains poissons comme le gardon. L'augmentat®rladtempérature de surface a provoqué la
stabilisation de la colonne d’eau au sein du lasglayka tandis que la baisse régionale des vitesses
de vent a entrainé une diminution du brassage eBul' L'association de ces deux facteurs est a
I'origine d’'une diminution des remontées d'eau eina des apports de nutriments en surface
provoquant une baisse de 20% de la production pene une baisse de 30% de la production de
poissons. Cette étude a ainsi montré que les effgisnaux du changement climatique pouvaient étre
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supérieurs aux effets locaux associés aux acti@itéwopiques et a la surpéche (O'Realial. 2003).

Enfin, le changement climatigue en modifiant le dilmnnement de ces systémes devrait
également avoir un impact sur les services qu8lsdent a la société. Des modifications dans le
fonctionnement hydrologique de ces milieux poumlaniter leur capacité a écréter les crues ou au
contraire a assurer un réle de soutien en périoétage. La réduction de 'humidité des sols
pourraient affecter la production agricole ou ftisge (populiculture) menacant les activités
économiques locales. Les modifications des nivebeau et des communautés végétales et animales
pourraient limiter la pratique d'activités récr@as telles que les sports de nature, les actidées
chasse et de péche.

Cet exercice de synthese met en relief 'impacemit! du changement climatique sur les
zones humides en fonction de leur fonctionnemenirdiggique et des communautés végétales et
animales en place. Cependant, peu de travaux excd-omt abordé précisément ces questions que ce
soit a I'échelle de I'espece ou des habitats. Ot fas outils de gestion actuelle ne prennent
généralement pas en compte les effets du changetimeatiqué.

Le projet EXPLORE 2070 a pour objectif de mettre enexergue les conséquences
probables du changement climatique pour un certaimmombre de zones humides situées en
France métropolitaine et proposer des mesures d’agéation permettant de réduire ce niveau de
vulnérabilité. La méthodologie mise en ceuvre dansette étude est détaillée dans la section
suivante.
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3. METHODOLOGIE

3.1. PRINCIPE GENERAL

Le principe général de cette étude s’est inspiti@’'méthode développée dans le cadre du
projet ATEAM® qui consistait & évaluer la vulnérabilité des mew écosystémiques vis-a-vis du
changement climatique sur la base d’indicateursemhsibilité, d’exposition et de capacité adaptative
Cette méthode a été adaptée a notre problématijge 3.1.1). Des indicateurs de sensibilité aux
menaces climatiques (assechement, salinisationsdissdue a I'élévation du niveau de la mer,
submersion temporaire) ont été construits a dit@gpdrts a I'échelle de I'habitat naturel humidéspu
agrégés a l'échelle de la zone humide. La vulnBtébde la zone humide et des services
écosystémiques a par la suite été appréciée emregtoa une analyse multicritére intégrant cet
indicateur de sensibilité et les niveaux d'expositestimés a partir des projections climatiques et
hydrologiques produites par les partenaires dwepixplore 2070. La gestion par 'homme de la zone
humide (capacité d’adaptation) ainsi que les éianst probables des pressions anthropiques ont

également été prises en compte lors de I'analpsdefi

~

Projections climatiques

[ Dires d’experts Evolution du trait de cote

Bibliographie

J Projections hydrologiques [

Dires d’experts
Bibliographie

Bibliographie

sensibilité des menaces climatiques
habitats naturels

humides

Niveau de [ Niveau d’exposition aux 1

Capacité d’adaptation :
champ d’action a
travers la gestion

anthropique actuelle

Pressions

anthropiques
S

Vulnérabilité des zones
humides

—

Vulnérabilité des services
écosystémiques

Proposition de mesures
d’adaptation

Fig. 3.1.1Présentation du cadre conceptuel dans lequelis&site cette étude.

3.2. CRITERES DE SELECTION DES ZONES HUMIDES EN

FRANCE METROPOLITAINE

Pour I'ensemble des zones humides situées en métropois critéres de sélection ont été

appliqués :

5 ATEAM : Advanced Terrestrial Ecosystem Analysisl anodelling -www.pik-potsdam.de/ateam/




» Surface du site représentative sur le territoiérapolitain ;
» Appartenance au réseau Natura 2000 ;

» Existence de données concernant I'évolution dmatli du trait de cote et des ressources en

Celles-ci sont présentées dans le Tableau 3.3ur ¢ Fig. 3.2.1.

eau (souterraine et de surface).

3.3. PRESENTATION DES ZONES HUMIDES RETENUES

DANS LE CADRE DE CETTE ETUDE

Au total, onze zones humides en France métropuditant été retenues.

Tableau 3.3.1Liste des zones humides étudiées dans le cadveoghi Explore 2070.

N Nom de la zone humide Sites NATURA 2000 Code Régi Typologie
1 La Brenne La Brenne FR2400534 Centre ZH interne
2 La Dombes La Dombes FR8201635 Rhéne Alpes ZH interne
Nord-ouest Sologne FR2400556 Centre ZH interne
3 La Sologne _
Sologne FR2402001 Centre ZH interne
4 Vallée alluviale des Barthes de I'Adour FR7200720 Aquitaine Vallée alluvialg
Barthes de I'Adour L'Adour FR7200724 Aquitaine Vallée alluviale
Secteur alluvial Rhin-Ried- . )
s | lavalléealwvialedu | Bruch, HautRhin | FRAZ02000 . peace . valiee aluvialg
Rhin-Ried-Bruch Secteur alluvial Rhin-Ried- | tp 1509797 Alsace Vallée alluviale
Bruch, Bas Rhin
6 La vallée alluylale de la Pralrl_es, marais et bOIIS FR1100798 lle de France vallée alluvial
Bassée alluviaux de la Bassée
. . Languedoc- .
7 Lagune de Mauguio Etang de Mauguio FR9101408 Roussillon Lagune littorale
Etang de Thau et lido de Séete Languedoc- .
8 Lagune de Thau a Agde FR9112018 Roussillon Lagune littorale
9 Les etar!gs de Bages- Complexe Iaguna|re de FR9101440 Langugdoc— Lagune littorale
Sigean Bages-Sigean Roussillon
10 L’étang de Canet Complexe lagunaire de Canef FR9101465 Lsgg:;ﬁgﬁ— Lagune littorale
11 Etang deula grande La grande Maire FR9101433 Langue_doc- Lagune littorale
Maire Roussillon

Dans le cadre de cette étude, nous avons cholssddasser selon les trois catégories issues
de la classification de I'ONZH :

» Les vallées alluviales et leurs annexestlles concernent le Ried-Rhin-Bruch, I’Adoursets
« Barthes », et la vallée alluviale de la Bassée ;

» Les zones humides de plaines intérieuresElles concernent la Brenne, la Dombes, et la
Sologne ;
» Les zones humides du littoral atlantigue et méditeanéen: Elles concernent I'étang de

Mauguio, la lagune de Thau, le complexe lagunagréadNarbonnaise, I'étang de Canet et la
grande Maire.

Pour chaque zone humide, une présentation géreétié réalisée incluant des informations
sur la situation géographique, la géologie/pédelatg la zone, la climatologie, le fonctionnement
hydrologique, les menaces actuelles et une deistrigtes habitats naturels humides et especes
végétales structurantes. Ces informations ont skrwase a I'analyse de vulnérabilité. Par souci de
lisibilité, 'ensemble des cartes et tableaux récégtifs ont été placés en annexe. Enfin des fiche
récapitulatives par zone humide ont été produites.
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Fig. 3.3.1 Situation géographique de I'ensemble des zonesdasnretenues dans le cadre de cette
étude.

3.4. ELABORATION DE LA TYPOLOGIE DES HABITATS

La typologie des habitats naturels humides s’esédaur la nomenclature Natura 2000 établie
dans le cadre de I'élaboration des plans de gesitésnsites Natura 2000 (DOCument d’Objectif —
DOCOB, données fournies par les DREAL ou obtenuesle site de I'lnventaire National du
Patrimoine Naturelhttp://inpn.mnhn.fr/accueil/indgxDans la plupart des cas, cette classification a
été remaniée dans l'objectif de créer une matrm@ngune et cohérente a I'ensemble des zones
humides étudiées. Par ailleurs, bien que des él&msarfaciques concernant les habitats aménagés ou
naturels xériques soient présentés dans ce rageaoie la vulnérabilité des habitats naturels hemid
(terrestres et aquatiques) a été évaluée. Cettdotyip a été validée par des experts de chaque zone
humide.

3.5. EVALUATION DES SERVICES ECOSYSTEMIQUES

Un des objectifs de ce travail a été d’évalueragers I'étude des habitats naturels humides, la
vulnérabilité des services écosystémiques rendusepadifférentes zones humides a la société. Ce
travail a été réalisé sur un nombre restreint cegdumides :

» La Dombes;

» La vallée alluviale de la Bassée ;
» L'étang de Mauguio ;

» La lagune de Thau.

La méthodologie suivie a consisté a lister puis @arser les différents services rendus par les
zones humides en se basant sur une typologie adisgtée de I'évaluation des écosystemes pour le
millénaire (Millenium Ecosystem Assessment, 20@8),I'étude publiée par De Groet al. (2007)
ainsi que de I'étude réalisée en 2009 pour le ngiresde I'écologie (Application du Millenium
Ecosystem Assessment & la France, 2009)

L’ensemble de ces services ont été répartis semdatégorie’s:

» Les services d’approvisionnementdésignant la production de biens par les écasestét
consommeés par I'étre humain (la production agridaleonchyliculture etc ...) ;

» Les services de régulationc’est-a-dire les processus qui canalisent cexrfainomeéenes
naturels et ont un impact positif sur le bien-&twenain (par exemple, par la protection contre
les crues ou les périodes d'étiage séveres, ladtém des pollutions de I'eau et de l'air) ;

» Les services socioculturelsa savoir les bénéfices immatériels que I'étre &iartire de la
nature en termes de santé, de liberté, d’idemté&onnaissance, de plaisir esthétique et de
loisirs (péche de loisir, sports de nature, supgentecherche...).

La quantification et la monétarisation de ces sesviont été réalisées a partir des données
obtenues dans le DOCOB et de toutes autres sodiinémations pertinentes. Elles sont présentées
sous la forme d’indicateurs quantitatifs (nombre sagariés, nombre d’associations, fréquentation,

® Credoc, Asconit, Pareto, Biotope (2009) ApplicationMEA & la France.
’ Les services de support ne sont pas mentionnésaicils sont considérés comme étant & I'originel’elesemble des
services d’approvisionnement, de régulation etraatare social.

o



etc.) et/ou monétaires (chiffre d’affaire d’unedie).

Le Tableau 3.5.1 présente I'ensemble des servioesng été quantifiés et/ou monétarisés
pour chacune des zones humides. Il faut cepends#at que certains, comme la pollinisation ou
encore le soutien d'étiage, n'ont pu étre évali@sndniere homogene mais sont cependant présents
sur les territoires considérés. Ces services mmsplus mentionnés dans la suite de ce travalil.

Services
d'approvisionnement Services de régulation

Les zones humides internes

Services socio-culturels

- Chasse de loisir

- Pisciculture d'eau douce
- Elevage terrestre

- Autoépuration des eaux
- Ecrétage des crues

- Péche de loisir
- Sport et loisir de nature

La oeies Production agricole - Soutien d’étiage - Tourisme rural
- Production de bois - Régulation du climat global - Développement des savoirs|
éducatifs
Les Vallée Alluviales
- Chasse de loisir
. . - Autoépuration des eaux - Péche de loisir
. - Production agricole N .
La Bassée . . - Ecrétage des crues - Sport et loisir de nature
- Production de bois . . . " .
- Régulation du climat global - Développement des savoirs|
éducatifs
Les lagunes du littoral Méditerranéerf
- Chasse de loisir
s - Elevage terrestre A S
L’étang de . . . . - Péche de loisir
. - Production agricole - Autoépuration des eaux L
Mauguio - Sport et loisir de nature

- Péche professionnelle h .
- Tourisme balnéaire

- Chasse de loisir

- Péche de loisir

- Sport et loisir de nature
- Aquaculture - Tourisme balnéaire
(conchyliculture) - Tourisme de plaisance

Tableau 3.5.1Liste des services écosystémiques évalués squégse zones humides étudiées.

- Péche professionnelle
- Production agricole

LB 6 (viticulture)

Thau - Autoépuration des eaux

La monétarisation des services a éte réaliseadade de différentes méthodes :

- Dans le cas des services d’approvisionnement, l#tadsation a été effectuée sur la base du
prix de marché et du volume de production aboutisaaune évaluation du chiffre d’affaire
des activités économiques. Notons cependant qte rethode ne permet pas d'évaluer la
valeur ajoutée totale ;

- Dans le cas des services de régulation, I'apprdelecodts évités a été appliquée. La valeur a
été calculée en estimant quel serait le colt de mis place de dispositifs produisant les
mémes services que ceux rendus par les milieuxaiatlAinsi, I'idée est ici de considérer
que si certains services venaient a disparaitreeriit nécessaire de les remplacer par des
substituts. Dans le cas du service de régulatiorcloat global, la monétarisation a été
estimée sur la base du prix de la tonne de carbonen sur la base des codlts évités ;

- Dans le cas des services socioculturels, la masatamn s'est basée sur les retombées
économiques issues des différentes pratiques tglieda chasse, la péche, le tourisme, etc.
L'angle adopté est donc celui des flux d'activitéi gont générés par les fréquentations

8 Une étude réalisée en paralléle par Kuhteisal. (2011) inclut également dans cette liste les sesvassociés a la qualité des eaux, la
protection contre I'érosion, I'alimentation en elrdle joué par les lagunes en tant que puitsatleone ou en tant que tampon thermique.
Les résultats obtenus sont présentés dans le dehaipitre de ce rapport.

Kuhfuss L, Sourisseau E, Rey-Valette 2011 Evaluation des enjeux et dommages résultants dedenersion marine: le cas des zone
humides et des lagunes en Languedoc RoussillojetANR MISEEVA . Vulnérabilité sociale économigateenvironnementale de la zone
cotiére a I'aléa de submersion marine dans le cdul@hangement global. 136 p.




(nombre de visites, nombres de chasseurs, etclpsetdépenses moyennes associées.
Néanmoins, le probleme récurent d’accés aux dormémsdu ces estimations délicates.

Les tableaux suivants présentent pour chacuneathes humides étudiées les méthodes utilisées pour
la quantification et la monétarisation des serviassystémiques.

Services Méthodes utilisées
Services d'approvisionnement
Aquaculture Résultat net moyen par ha
Elevage terrestre Valeur marchande (coefficient de marge brute)
Production agricole Valeur marchande (coefficient de marge brute)
Production de bois Valeur marchande (cours des bois sur pied)
Services de régulation
Autoépuration des eaux Colt évités (colts d'investissement d'une statiépudation)
Ecrétage des crues NC
Soutien d'étiage NC
Régulation du climat global Valeur marchande (Cours du carbone)
Services socioculturels
Chasse de loisir Fréquentation et dépense moyenne des chasseurs
Péche de loisir Chiffres d'affaires (prix carte x nombre de cartes)
Sports et loisirs de nature Chiffres d'affaire des structures d'accueil
e o e s e Depenset
Développement des savoirs éduc: fifs NC

Tableau 3.5.2Présentation des méthodes utilisées pour la dicaiton et la monétarisation des services
écosystémiques rendus par la zone humide de la B®(NC : non évalué).

Services Méthodes utilisées
Services d'approvisionnement
Production agricole Valeur marchande (Coefficient de marge brute)
Production de bois Revenus populiculture : colts d'implantation etl&tien x ha cultivés

Services de régulation

Autoépuration des eaux Colt évités (colts d'investissement d'une statiépudation)
Ecrétage des crues Colt évités

Régulation du climat global Valeur marchande (Cours du carbone)
Services socioculturels

Chasse de loisir Fréquentation et dépense moyenne des chasseurs
Péche de loisir Chiffres d'affaires (prix carte x nombre de cartes)
Sports et loisirs de nature NC

Développement des savoirs éducalifs NC

Tableau 3.5.3Présentation des méthodes utilisées pour la dicaiton et la monétarisation des services
écosystémiques rendus par la zone humide de |&848E : non évalué).

Services Méthodes utilisées
Services d'approvisionnement




Services Méthodes utilisées
Elevage terrestre Valeur marchande (coefficient de marge brute)
Production agricole Valeur marchande (coefficient de marge brute)
Péche professionnelle Chiffre d'affaires du secteur
Services de régulation
Autoépuration des eaux Colt évités (codts d'investissement d'une statiépudation)
Services socioculturels
Chasse de loisir Fréquentation et dépense moyenne des chasseurs
Péche de loisir Fréquentation et dépense moyenne des pécheurs
Sports et loisirs de nature NC
Tourisme balnéaire Fréquentation et dépense moyenne journaliére peaste

Tableau 3.5.4Présentation des méthodes utilisées pour la dicaion et la monétarisation des services
écosystémiques rendus par I'étang de Mauguio (N :évalué).

Services Méthodes utilisées
Services d'approvisionnement
Péche professionnelle Chiffre d'affaires du secteur
Production agricole (viticulture) Valeur marchande (coefficient de marge brute)
Aquaculture (conchyliculture) Chiffre d'affaires du secteur
Services de régulation
Autoépuration des eaux NC
Services socioculturels
Chasse de loisir Fréquentation et dépense moyenne des chasseurs
Péche de loisir Chiffres d'affaires (prix carte x nombre de cartes)
Sports et loisirs de nature Chiffres d'affaires des structures d'accueil
Tourisme de plaisance Fréquentation et dépense moyenne journaliere pastes

Tourisme balnéaire

Fréquentation et dépense moyenne journaliére pastes
Tableau 3.5.5Présentation des méthodes utilisées pour la dicaiton et la monétarisation des services
écosystémiques rendus par la lagune de Thau (NG éwalué).

Nota : Dans le cadre de cette étude, seule la valeuagéusles services rendus a été évaluée. La
valeur de non usage n'a pas été estimée. Les dommésentées dans ce rapport ne correspondent
donc pas a la valeur totale des services rendus.

3.1. CONSTRUCTION DES INDICES DE SENSIBILITE

Selon les zones humides, la menace climatiquerdiffépliquant la construction de différents
indices de sensibilité. Notons que toutes les menacont pu étre prises en compte telles que
'augmentation de la température de I'air ou dad'¢voir Tableau 3.1.1).

Ces indices de sensibilité ont été élaborés a diegert pour chacune des zones humides.




Une analyse comparative a par la suite été readiale vérifier la cohérence des indices produits
pour un méme habitat présent dans des zones hurigtsctes (voir annexe pour la liste des

experts). Lorsque les données cartographiquesétdisponibles, un indice de sensibilité agrégéa é

produit a I'échelle de la zone humide. Celui-cité&talculé comme suit :

Sagrégé:Z(Si*Su rface)/SurfaCQMe)

S étant la sensibilité, et i les différents habitaturels humides présents sur I'ensemble denla zo
humide.

3.1. EVALUATION DE L'EXPOSITION AU CHANGEMENT

CLIMATIQUE

L’exposition des écosystémes aux menaces climaiquété évaluée a partir des données
fournies par les experts hydrologues, hydrogéolpgtdes spécialistes des risques cotiers intentena
dans le projet Explore 2070. Les méthodes d'oltantie ces données ainsi que les niveaux
d’incertitude associés sont décrits dans les rapporis a disposition sur le site du projet
(http://explore2070.oieau.fr/explore/index.php

Dans certains cas, I'ensemble des informations ssé@es a [I'évaluation du niveau
d’exposition n'a pu étre obtenu. C’est notammertdds des Barthes de I’Adour, pour lesquelles seule
I'évolution des eaux de surface a été renseignéeufee information sur les eaux souterraines).
L'évaluation de l'exposition a par ailleurs été iehie par tout autre élément bibliographique
disponible sur les zones considérées (taux de sédition au sein des lagunes, risques d’érosion-
submersion des lidos, etc.).

Dans le tableau ci-dessous sont présentées lecponis climatiques et hydrologiques mises
a disposition par les partenaires du projet ExpRO&0 pour chacune des zones humides étudiées
(Tableau 3.1.1).

Zones humides Typologlg Menaces climatiques étudiée Données disponibles
zones humides
Zone humide N Eaux de surface
La Brenne . Assechement L !
interne Précipitations, température
Zone humide N Eaux de surface
La Dombes . Assechement e ,
interne Précipitations, température
Zone humide N Eaux de surface
La Sologne . Asséchement Lo .
interne Précipitations, température
Vallée alluviale des vallée alluviale Assechement Eaux de surface
Barthes de I'’Adour Précipitations, température
. . Eaux souterraines
Vallée alluviale du . . N
. . Vallée alluviale Assechement Eaux de surface
Rhin-Ried-Bruch L .
Précipitations, température
, . Eaux souterraines
Vallée alluviale de la . . N
P Vallée alluviale Assechement Eaux de surface
Bassée e .
Précipitations, température
Salinisation des sols par Submersion temporaire ou
Lagunes du . ; .
Lagunes remontée du biseau salé permanente
Languedoc- : . ; PR . I
. littorales Submersion temporaire Précipitations, température, dans
Roussillon . ) o
Submersion permanente certains cas, débits des affluents




Tableau 3.1.1Projections climatiques et hydrologiques misesspasition par les partenaires du projet Explore
2070 pour chacune des zones humides étudiées.

Du fait de la multiplicité des menaces climatigeesle la complexité des questions abordées,
un indice d’exposition n'a pu étre estimé formel@mnpour chague zone humide et pour chaque type
de menace. La solution alternative a été de réalise analyse multicritere aboutissant a I'estiorati
d’'un niveau d’exposition.

3.2. VULNERABILITE DES HABITATS ET DES SERVICES
ECOSYSTEMIQUES.

La vulnérabilité de la zone humide et des servéeEsystémiques associés a par la suite été
appréciée en recourant a une analyse multicritétégiant I'indice de sensibilité et les niveaux
d’exposition estimés a partir des projections climees et hydrologiques transmises par les
partenaires du projet Explore 2070. La gestion’hamme de la zone humide ainsi que les évolutions
probables des pressions anthropiques ont égaleéténprises en compte lors de l'analyse finale
(capacité adaptative). Enfin, dans le prolongensmtce travail et sur la base du niveau de
vulnérabilité de la zone humide, la vulnérabiligsdervices écosystémiques a également été évaluée.




4. PRESENTATION DES ZONES HUMIDES

4.1. LES ZONES HUMIDES DES PLAINES INTERIEURES

4.1.1. LA BRENNE

Situation géographique

La Brenne se situe au sud de la Région Centre, ldapartie la plus occidentale du Berry.

Selon un inventaire réalisé en 2001, la Brenneonepte pas moins de 2237 plans d’eau couvrant un
espace d’environ 8300 ha. Tout d’abord circons&nitel 991 lors de son inscription a la liste Ramsar,
la Brenne a été classée au quatrieme rang des hangdes francaises d'importance internationale.
Par ailleurs, elle fait I'objet d’'un double zonagey titre des deux directives qui régissent Natura
2000 : la ZSC « Grande Brenne » et la ZPS « Brenhes périmetres de ces sites sont identiques a
plus de 99%. Leur surface est d’environ 58 000itugs & 99% dans le département de I'Indre et 1%
dans I'Indre-et-Loire (carte 1 en annexe).

Géologie, géomorphologie et pédologie

La Brenne s’'apparente a un vaste glacis (platdaibk pente) aux plans faiblement inclinés,
globalement orientés vers I'ouest et 'ouest-nandsit. Les altitudes oscillent entre 77 m dang laeli
la Claise et 154 m dans la partie méridionale deilldg-les-Bois. La moyenne générale étant
d’environ 111 m.
Les sols forment une mosaique a dominante sabé&usposent, pour la plupart, sur un sous-
sol imperméable de sable, de grés ou d’argile sitiaéble profondeur (40 a 80 cm).
Deux types de sol se distinguent principalement :
- Les sols oligotrophes et hydromorphes (pseudoglglgsiosols) liés a I'imperméabilité du
terrain, riches en matiére organique et trés agjulds5);
- Les sols primitifs (lithosols, sols podzolisants) s buttons et affleurements de grés.
De maniére générale, ces sols sont pauvres silaretophique, mal structurés, a faible capacité de
rétention d’eau et a perméabilité quasi nulle. ditomorphie qui en découle n'est aucunement liée a
la remontée des aquiféeres et procedent plutbtiagpdssibilité des eaux de précipitations a circuler
verticalement (en raison de leur blocage lié aalalésse des écoulements hypodermiques i.e., de
subsurface) et des écoulements souterrains. Légt@stanthropiques ont également contribué a
accentuer ce phénoméne notamment au niveau dulésnétangs.

Climatologie

La Brenne présente un climat tempéré de type ogéarivec des nuances continentales a
I'est. La répartition des pluies est relativemeiguliere tout au long de I'année, entre 50 et 65pam
mois soit environ 800 mm par an, avec toutefoispiésipitations marquées en automne et en hiver et
beaucoup plus faibles au printemps. Le bilan hydrithéorigue met en évidence une période de
reconstitution des réserves en eau des sols @pprovisionnement des nappes au cours de I'automne
et de l'hiver en faveur d’'un excédent moyen dedrferde 250 mm étalé sur 6 mois. En ce qui
concerne la température, la moyenne annuelle aeoigs 11°C avec des hivers assez doux (entre 3 et
5°C en moyenne mensuelle) et ce, malgré une saixende jours de gel par an. Les amplitudes
thermiques restent, quant a elles, relativemerntéas.

Fonctionnement hydrologique




Le réseau hydrographique

La Brenne présente un réseau hydrographique aaseifiér en comparaison du reste du
département de I'indre (Fig. 4.1.1). Les eaux dec®et de pluies trouvent leurs exutoires principa
a l'ouest suivant l'orientation générale du gladiss bassins versants de cours d’eau drainant la
Brenne et affluents directs de la Creuse sont anbn® de 5: les deux principaux sont ceux de la
Claise (incluant les Cing Bondes, la Benaise, Idfgde bassin du Piégu et de Fonteneau) et du Suin
auxquels s’ajoutent 3 beaucoup plus petits : lgg®&aux, Fondrouge, et les Fontenettes.
L’aréte centrale de buttons forme une ligne deggartdes eaux séparant ces deux grands ensembles :

- Au nord, le bassin de la Claise qui draine 80%teeains de la Brenne et dont I'affluent
majeur s’écoule d’est en ouest ;

- Au sud, les bassins du Suine et des multiplesagetillées descendant de direction sud-
ouest/nord est vers le lit de la Creuse.

L’alimentation en eau est majoritairement de typevipl. Néanmoins quelques sources
situées a I'est contribuent a alimenter le basensant (Neuillay-les-Bois, Vendoeuvres et Méobecq).
L’hydrologie est fortement conditionnée par un talepluviométrie conséquent plus important que
celui des régions naturelles environnantes. Les pooi@ments hydrologiques locaux doivent
beaucoup a I'imperméabilité du sous-sol (naturdélearge du sol). Les infiltrations verticales étant
négligeables, la quasi-totalité de I'eau s'écouleserface. Quatre vingt seize pour cent de la serfa
étudiée seraient ainsi alimentés par le bassiramer8 % par les rivieres et 1 % par d’autres types
d’alimentation (ex : forage).

Le fonctionnement annuel de ce réseau est traguireé. Il présente des excédents hydriques
en périodes froides (automne, hiver) et un défibitoniqgue au cours de la saison chaude (assecs
fréquents). La distribution des sources est trédérbgene. Celles-ci se concentrent surtout sur ¢ées
le nord-est de la Brenne a Neuillay-les-Bois, Vendwoes et Méobecq.

Les étangs
L’intégralité des étangs du site est d’'origine appique. Leur taille et leur forme varie en

fonction du terrain mais également de I'époque rdatmon. Les plus récents sont le plus souvent de
taille plus réduite et de forme plus géomeétriquersaque les plus grands sont généralement plus
anciens et majoritairement concentrés au cceur Gedlade Brenne. Les étangs sont généralement peu
profonds (environ 1.5 m) et ont été édifiés en ameth profit la topographie du site. lls sont oigés

en chapelet : ils se vident les uns dans les aatragin d’'un méme bassin versant. Comme dansle ca
de la Sologne, la Brenne connait une augmentatiomaimbre de plans d'eau depuis quelques
décennies: ces étangs sont essentiellement deatilaéshasse au gibier d’eau, représentant pour les
propriétaires une source de revenu importante.

Les étangs situés sur les collecteurs des pringipasgsins versant sont peu nombreux et se
répartissent de fagon homogéne dans les principauss d’eau a I'exception de la Claise (absence
d’étang) et de I'Yoson (seulement 2 étangs). Onanpte par exemple 10 sur le Suin ou encore 9 sur
la Benaise. Leur localisation leur confere un fametement relativement différent des autres étangs
(renouvellement des eaux relativement rapide, pa#ar importante et faible réchauffement des
eaux).




[ Périmétre de la ZPS

Rivigres et cours d'sau

Etang:

Réalisation : PNRErenne 2010
Source : AELB BD Carthage 2006

Fig. 4.1.1Réseau hydrographique de la B.renne et de sombassiant
(DOCOB ZPS FR2410003 « Brenne », 2010).

Qualité physico-chimique des eaux

Trés peu d’études ou de suivis sur la qualité daul'des étangs ont été réalisés. Une étude
réalisée a la bonde de 42 étangs de la Brenneldarennées 2000 souligne une qualité de l'eau
globalement mésotrophe. A noter la relative al@@ides eaux s'opposant au contexte géologique
acide de la region. Ceci s’explique en grande @qudr la généralisation du chaulage depuis le début
du 26 siécle afin d’accroitre la production piscicole.

Menaces actuelles

La multiplication des plans d’eau entraine une derification du réseau hydrologique et par
voie de conséquence :

- Des complications en termes de gestion (coondinates péches d’étangs, entretien
des fossés, ...) ;

- Une modification de la répartition des massesaw’'gui influe sur le niveau de
remplissage des étangs.

De la méme maniére, il semblerait que la végétatmrmatique ait considérablement régressée
en Brenne depuis plusieurs années, sous l'actidiexjdoitation des étangs pour la pisciculturdeaet
pratigue du faucardage, mais aussi du fait de déif@ration des ragondins et des rats musqués. La
jussie, une plante aquatique importée constituéeggmt une menace importante. En effet, en se
développant de maniére trés dense, cette plantdfedie milieu ou elle prospére. Des campagnes
d’arrachage sont régulierement organisées pourireédwon impact. Enfin, I'écrevisse rouge de
Louisiane importée en Espagne au début des an886s donstitue un autre fléau.

Description des habitats et des espéces

Hébergeant 21 habitats d'intérét communautaire B&ts pde 70 especes d'intérét
communautaire (dont plus de 50 espéces d'oisedanBrenne recéle une biodiversité remarquable
issue de la juxtaposition de prairies, d'étang$anees, de buttes de grés, de bois, de maraispet
ainsi noter la présence d’habitats d’intérét comautiaires tels que les tourbieres boisées, basses
alcalines ou dégradées, les eaux oligotrophes aggétation alittorella ou Isoetes les mares




temporaires ou encore des marais calcaires a Marietj espéces dbaricion davallianaeet des
chénaies galicio-portugaises a Chéne pédonculéénetauzin etc,.

Plus de 31% des habitats présents sur le périnttrsite Natura 2000 n'ont pas été
inventoriés. Dans les 69% restants, seuls 49% mmdidérés comme habitats naturels humides. Les
habitats terrestres naturels prédominants sonthéraies acidiphiles, les milieux tourbeux (inctuan
les tourbiéres boisées, les tourbiéres bassesnalsales tourbiéres hautes dégradées), les landes
humides Atlantiques septentrionales et la végétatiGladium mariscugvoir tableau 1 en annexe et
Fig. 4.1.2). Les eaux sont eutrophes a oligotroptemctérisées par la présence de végétation
amphibie (notamment avec végétatidntéorella oulsoete$ .

Aulnaies-Frénaies . o Dépression Eaux eutrophes a
1% Chénaies acidiphiles ioyrheuse a végétation flottante

5% Rhynchospora libre et/ou enracinée
al immergée
5%

Eaux mésotrophes a
- Characées
5%

ND

31% Eaux oligotrophes a

végétation amphibie
septentrionale
10%

Landes humides
atlantiques
septentrionales

Habitats non Milieux 5%
humides tourbeux
20% 7% Prairies a Molinie et

communautés
L associées
L Veégeétation a 50

. . (]
Cladium mariscus

5%

Fig. 4.1.20ccupation du sol au sein de la zone Natura 2@0@ 8renn@ La surface des
habitats naturels humides inventoriés représent# 4 la surface totale du site Natura
2000. ND : Non Déterminé.

4.1.2. LA DOMBES

Situation géographique

La Dombes, située dans la région Rhéne-Alpes, assd-ouest du département de 'Ain et
au nord-est de Lyon (carte 2 en annexe) est upgulat’origine glaciaire, légerement incliné vers le
nord, dont l'altitude oscille entre 211 m et 328 Hile est cernée sur ses franges occidentales,
méridionales et orientales par la riviere d’AinMal de Sabne, et le Rhéne, alors que la limitelnor
avec la Bresse reste plus aléatoire.

La Dombes présente des dépressions topographigueselies, occupées actuellement par
prés de 1100 étangs. Cette région se définit ardiftes échelles :

- La Dombes géographique, qui occupe environ 180ha0;
- La Dombes des étangs dont la surface approch@d®éa ;
- La Dombes centrale, qui connait la plus forte siténd’étangs, d’'oiseaux et de

°La typologie des habitats naturels humides s'esédaur la nomenclature Natura 2000 établie daoadre de I'élaboration du plan de
gestion du site Natura 2000 (DOCument d’'Objectib©COB). Cette classification a été remaniée damisjdctif de créer une matrice
commune et cohérente & I'ensemble des zones hugtisidiges.




propriétés. Elle couvre sensiblement la moitié @eGkande Dombes, soit environ
70 000 ha.

Le site Natura 2000 FR 820 1635 « Etangs de la @smbs’étend sur le territoire de 64
communes, il comprend pour chaque étang, la sugaaau et une ceinture de 200 m de végétation,
soit une superficie totale de 47 656 ha.

Géologie, géomorphologie et pédologie

La Dombes se caractérise par la présence de batangue et de drumlins (relief d’origine
glaciaire se présentant sous la forme d’'une ceitifligne et allongée) créés par les retraits glees
datant de 20 000 ans. Le substratum de la Domlesoastitué de moraine (mélange hétérogéne
d’argiles, sables, graviers, cailloux et galets)laguelle se retrouve quasi-uniformément des lisnemn
des loess. Les sols sont, par nature, hydromonphiediumiféres et imperméables. Les eaux de pluies
stagnent par manque de processus d'infiltratiodyisant des dépressions marécageuses.

Climatologie

Le climat est soumis a des influences océaniqueezategradées en raison de I'éloignement
de la mer, caractérisé par de fortes précipitatéote fin de I'hiver et au début du printemps et un
déficit hydrique durant I'été. La pluviométrie varile 900 mm a I'ouest des Dombes a 1 300 mm a
I'est sur environ 140 jours, dont une moyenne dgWifs de neige. La température annuelle moyenne
est de 'ordre de 10°C.

Fonctionnement hydrologique

Le réseau hydrographique

Les cours d'eau de la Dombes incluent :
- La Chalaronne et ses affluents ;
- La Veyle et ses affluents ;
- Le Toison et ses affluents ;
- Le Formans et ses affluents ;
- Le Longevent et ses affluents ;
- La Sereine.

Ces cours d’eau, généralement caractérisés paihla tiébit, prennent leur source au niveau
des étangs et se jettent pour la plupart dans@aeSan suivant I'inclinaison du plateau vers lednér
part la Sereine et le Longevent qui se jette damhidne.

Quatre aquiferes principaux sont identifiés:

- Les nappes alluviales des principaux axes d'&wehts contigués a la nappe
d’accompagnement de la Sabne. D’'une facon généil#ds, sont situées a une faible
profondeur par rapport au terrain naturel et suilertracé de la Chalaronne et de la
Saobne ;

- Les nappes du Mio-Pliocéne, d’extension limité& horizons sableux compris dans
les marnes bleues en direction de la Bresse ;

- La nappe des cailloutis de la Dombes en contaat &s cours d’eau principaux et
ponctuellement avec quelques étangs comme I'étamd/drais ou du grand Saule ;

- Les nappes glaciaires situées dans les moraogextensions tres limitées.

Comme précisé ci-dessus, les matériaux morainidaelss Dombes sont recouverts d’'un dépot peu
épais de loess qui rend les terres de la régioenmg@ables. De ce fait, les étangs sont généralement
considérés sans interaction directe avec les aqaifeLe principal apport d’eau est donc




majoritairement lié au ruissellement et aux préatfwns bien que certains bénéficient d’exutoiréade
nappe glaciaire.

Un bilan hydrologique annuel a été réalisé paryledigat mixte des territoires de la Chalaronne en
2006°. L’écoulement superficiel expliquerait 24% desteeren eau, I'évapotranspiration réelle 66%
et I'écoulement souterrain (sans résurgence pejsitd%. La présence des étangs induirait une
évapotranspiration majorée durant I'été. Cet excedmprésenterait, d'apres cette méme étude, 1% du
volume des eaux météoriques tombés sur le basssantede la Chalaronne durant une année. En
amont du Villar les Dombes, cet excédent atteinguagu’a 3.6% expliquant les étiages si séveres de
la Chalaronne durant I'été. Cette observation @t généralisée a I'ensemble des cours d’eau de
Dombes. Ainsi, en ne restituant qu’'un débit trésléaen période estivale, les plans d’eau altélesnt
débits d’'étiage des rivieres situées en amont desitlis versants.

Les étangs
Les échanges hydrauliques au sein des étangsysamiés par les entrées d'eau (apports d’'un

affluent, précipitations, ruissellement, déversaifun autre étang) et les sorties deau
(évapotranspiration, fuites, exutoire par la swsgeou le déversoir et vidange). En complément du
réseau hydrographique naturel, ’homme a constmitréseau dense de canaux et de rivieres de
ceinture. Les canaux ordinaires permettent derrelidre eux les étangs alors que les rivieres de
ceintures permettent a I'eau de contourner un ér#égeur pour se jeter dans un étang ou dans un
canal ordinaire plus en aval. Ainsi, un fonctioneeten cascade (ou « chaine d’étangs ») permet a
I'étang en amont d'alimenter celui en aval et etiiau se déverse dans les cours d’eau. L'origiali
de cette région vient de I'alternance entre I'égelat I'assec correspondant respectivement a la mis
en eau et la mise en culture. Traditionnellementc@mptait deux ans d’évolage pour un an d’assec.
La périodicité des vidanges est donc précisémefimieé Cependant, on observe aujourd’hui une
tendance a 'allongement de I'évolage (jusqu’'a ¢) afin de favoriser la chasse sur les étangs.

Qualité physico-chimique des eaux

La qualité physico-chimique des cours deau estbaEment moyenne a mauvaise.
Cependant, elle differe fortement selon la propaorii’étangs en assec ou en évolage. Les vidanges
des plans d’eau contribuent également a altérguddité des cours d’eau et des étangs situés én ava
(diminution du taux d’oxygéne, pics des matieresespension, etc.) selon les caractéristiques de la
gestion piscicole (alimentation, densité), du dénment de la vidange (durée, période, fréquence) ou
du milieu environnant de I'étang.

Menaces actuelles

La production piscicole est une activité trés amegea I'origine de la création de la majorité
des étangs dombistes. Elle est I'activité majewresein des étangs de la Dombes, ce qui en fait
aujourd’hui le principal centre de production ddéspons d’eau douce francais (avec une importante
part vers I'export). Toutefois, la baisse de laduation liée a des problématiques de prédation
(cormoran) incite les pisciculteurs a asséchegétasgs pour la mise en culture de mais dont lescour
de vente est beaucoup plus intéressant.

Le maintien en bon état de conservation écologipee étangs est également tributaire du
mode d’occupation de leur bassin versant : la eisjpa continue des surfaces en herbe (notamment en
périphérie des étangs), I'effacement progressifrdiillage de haies et de boqueteaux, I'étalement
urbain, la multiplication des infrastructures os f@ollutions diffuses font désormais courir le usq
d’'une banalisation rapide de cette région.

19 Syndicat mixte des territoires de la Chalaronr@@) Etude du fonctionnement hydrologique et hylijae
de la Chalaronne et de ses principaux affluentppBa de phase 1.




Description des habitats et des espéces

Seuls les habitats naturels en eau ont été recamsd3ombes. lls correspondent a trois
catégories principalés : les eaux stagnantes, oligotrophes a mésotrophies végétation des
Littorelletea unifloraeet/ou dedsoeto-nanojuncetedes communautés a characées des eaux oligo-
mésotrophes faiblement acides a faiblement alcaktdes lacs eutrophes naturels avec végétation de
type Magnopotamioret de IHydrocharition. Les deux premiers habitats ne couvrent qu'ursefaible
surface de ce tres vaste site (respectivement 104 éX%). Les eaux eutrophes a végétation flottante
libre et/ou enracinée immergée représentent I'aabijuatique majoritaire (98.9 %) (Voir tableaun2 e
annexe). Bordant ces habitats aquatiques, lesatsiérrestres sont également nombreux. lls intluen
les aulnaies-frénaies, les chénaies acidiphiledolenations riveraines de saules, les prairiesidiesn

les roseliéres, les lisieres humides a grandesebedinsi que les dépdts d'alluvions fluviatiles
limoneuses.

Aucune donnée cartographique n’étant disponibldasslombes, nous nous sommes basés sur
les chiffres fournis par I'lnventaire National duatPmoine Naturel pour estimer la répartition
surfacique des habitats naturels humides surde G#s données surfaciques n’étant pas suffisamment
précises, seule une estimation approximative anguréalisée (Fig. 4.1.3). D’aprés ces données, plu
de 48% de la superficie du site est artificialim®e & vocation agricole. Les milieux aquatiques
occupent une surface importante du site et notarmhasreaux eutrophes a végétation flottante et/ou
enracinée immergée (14%). Les habitats terrestegsritaires concernent en premier lieu les foréts
caducifoliées (aulnaies-frénaies, saulaies, chéna&fs) et les prairies humides améliorées (17%).

Eaux eutrophes a
végétation flottante Eaux mésotrophes a
libre et/ou enracinée Characées

immergée
14%

1%

Eaux oligotrophes a
[~ végétation amphibie

septentrionale
<0.1%

Marais (vegetation
de ceinture), Bas-
o . marais, milieux
Territoires agricoles tourbeux

etartificialises Prairies améliorées 5%
48% 17%

Foréts caducifoliées
15%

Fig. 4.1.30ccupation du sol au sein de la zone Natura 2008 Bembe¥. Les
habitats naturels sont détaillés sur la base desegs de I'Inventaire National du
Patrimoine Naturel. La surface des habitats natimemides représente 52 % de la
surface totale du site Natura 2000.

" Dans le cadre de cette étude, et par souci d’hénétg, ces habitats ont été recensés respectivemeles intitulés « eaux oligotrophes
a végétation amphibie septentrionale », « eaux mégloeis & Characées » et « eaux eutrophes a végétattante libre et/ou enracinée
immergée ».

La typologie des habitats naturels humides s'esédaur la nomenclature Natura 2000 établie @acadre de I'élaboration du plan de
gestion du site Natura 2000 (DOCument d’'Objectib©COB). Cette classification a été remaniée damisjdctif de créer une matrice
commune et cohérente a I'ensemble des zones hugtisidiges.




4.1.3. LA SOLOGNE

Situation géographique

La Sologne est délimitée par la courbe définielpamallée de la Loire entre Gien et Blois (au
nord), la vallée du Cher (au sud), le Pays-Fofe&l) et le plateau de Pontlevoy (a I'ouest) (€&ten
annexe).

Le site Natura 2000 SIC FR 1402001 « Sologne » pe@A6 184 ha en région Centre et
s'étend sur trois départements : le Cher (16%d)pleet-Cher (61%) et le Loiret (23%). On distingue
gquatre ensembles naturels :

- La Sologne du nord (moins humide et aux sols maiégradés, les labours et les
prairies y sont plus fréquents) ;

- La Sologne berrichone (des sols acides, sounanesx et perméables, chargés de
nombreux cailloutis de silex, des fonds de valléesvent tourbeux, des landes a
bruyére nombreuses et étendues) ;

- La partie centrale désignée comme grande Solgguiereprésente la région des
Milles étangs)

- La Sologne Maraichaire (larges plaines affeci@s cultures maraichéres ou les
boisements sont importants et les étangs moins reuxp

La topographie est relativement plane, faiblemealinée d’est en ouest avec une altitude qui
varie de 230 m vers Aubigny-sur-Nére a 80 m envadouest.

Géologie, géomorphologie et pédologie

La Sologne fait partie du domaine sédimentaire dssim Parisien. Elle est constituée de
sables d’origine granitique, mélés d’argiles erpprton trés variable : la Sologne des étangs datre
Sauldre et le Beuvron est caractérisée par la peésé’'une couche argileuse imperméable. A

l'inverse, la Sologne sableuse, entre le Cosstam Beuvron présente des sols sableux acides plus o
moins podzolisés.

Climatologie

La Sologne est soumise a la fois a des influencéaraques et continentales, de part les
vallées qui I'encadrent au nord (la Loire) et ad ¢le Cher). La température moyenne annuelle
s'établit a environ 10°C. Les précipitations anlesemontrent un gradient d’ouest en est, avec une
moyenne annuelle comprise entre 650 et un peu @ggug00 mm environ. Les vents dominants
soufflent de 'ouest et du sud-ouest, les ventsrelares viennent du nord-est.

Fonctionnement hydrologique

Réseau hydrographique

La Sologne est drainée majoritairement par la Gragida Petite Sauldre au sud, le Beuvron
au centre et le Cosson au nord. Le Beuvron et Es@oforment donc maintenant un méme bassin
versant ce qui fait du Beuvron le principal émissdiydrographique de la Sologne. La Sauldre,
affluent du Cher, constitue le deuxieme principasdin versant de la Sologne. L’ensemble de ce
réseau prend source majoritairement dans les esllialcaires du Sancerrois et s’oriente de I'est ve
l'ouest. En période hivernale, les débits moyensuals sont relativement faibles. En été,

I'écoulement des cours d’eau est trés peu souteas.assecs sur certains petits cours d’eau sont
régulierement observés.

Les principales nappes souterraines de Sologneeintla nappe des calcaires de Beauce, la
nappe de la craie et la nappe libre des sablegyi¢sade Sologne. Cette derniére couvre une vaste




étendue entre la Loire et le Cher et peut attei@doertains endroits 75m d’épaisseur. Bien que sa
perméabilité soit faible, elle contribue naturelera I'alimentation des cours d’eau de Sologne par
ruissellement (Sauldre, Beuvron, Cosson).

Les étangs
Le long de ces affluents viennent se déverserdas ssues des étangs. La plupart des étangs

de Sologne ont été « construits » afin de maitlegrmarécages apparus a lissue des grands
défrichements entrepris sous I'impulsion des moirllssétaient alors réalisés, soit en barrant des
vallées par I'édification d’'une digue (la chausstéfe de pieux, de cailloux et d'argile, soit en
aménageant des dépressions de terrain (les n@reg)un d’eux est traditionnellement pourvu d’'une
bonde qui permet de stopper le flux ou de le vidan@rganisés au gré des courbes de niveau, les
étangs d'un méme val communiquent entre eux patetinédiaire de fossés. Leur profondeur varie
entre 0.50 m et 1.20 m, a I'exception du bief (tamédian ou se concentrent les eaux au moment de
I'assec) et de la bonde (jusqu’a 2, voire 3 m)stsat essentiellement alimentés par les eaux de plu
que collectent leurs bassins versants car la nbé@jdds étangs sont sur un sol argileux a trésefaibl
perméabilité (absence de source, de résurgencammen Le complexe des étangs de Sologne est
donc basé sur l'autonomie et la relation que ldgeem stagnants et humides entretiennent avec le
régime hydrique. La conservation ou la modificate ces habitats dépend donc fortement des
apports par ruissellement (sources et pluie) majaleénent des pertes par les exutoires et
I'évaporation.

Les étangs de par leur fonctionnement ont un impacke réseau hydrographique. Cet impact
est en premier lieu d’ordre quantitatif puisquenplortante surface des plans d’eau engendre une pert
par évaporation pouvant atteindre 27 a 55% du veléooulé a I'étiage (données obtenues en 2005,
calculé sur 7 mois de mai a novenifreDes conséquences qualitatives lors des opésatievidange
ainsi que morphologiques dans le cas de plans dteanectés au réseau hydrographique doivent
également étre mentionnées (rupture de la contidaiblogique, uniformisation des habitats naturels,
réchauffement des eaux). Ainsi, et bien qu’'une &fplds approfondie soit nécessaire pour confirmer
ces éléments, il semblerait que les étangs jouent din rdle non négligeable lors des ruptures
d’écoulement observées durant I'été. Un déséqailiatre les prélevements et la ressource étant la
seconde raison invoquée. Ainsi, la déconnectionétirsgs du réseau hydrographique semble étre un
élément important permettant de maintenir les é&rnahts d’étiagé.

Qualité physico-chimique des eaux

L'examen de la qualité des eaux révéle une alratie la qualité des eaux en Sologne
viticole mais également dans le cas des cours démaont du bassin de la Sauldre traversant les
secteurs agricoles du Cher. Les eaux des étangsgkdralement de mauvaise qualité du fait de
'accumulation des nutriments, des matiéres orgarsget des matieres en suspension. Lors des
vidanges, ils contribuent a aggraver la qualitéatess d’eau du réseau hydrographique

Menaces actuelles

La Sologne est parcourue par de nombreux coursudiesmt les vallées ont longtemps
contribué a sa richesse biologique. Les fonds diéesqui s’accompagnaient de prairies humides
sont, avec la déprise agricole, en forte régressiamodification du régime hydrique par le drai@ag
le boisement naturel par abandon d’entretien,dasgment d'étangs, la mise en culture (amendements
calcaires, fertilisation et assec prolongé) etalache ou broyage répété(e) sont autant de faateurs
menaces pour la conservation de ces habitats.

Les milieux aquatiques oligotrophes a mésotroptidsesemilieux pionniers de berges sont

13 schéma d’aménagement et de gestion des eaux sin bada Sauldre (2009).
14 Schéma d’aménagement et de gestion des eaux do dada Sauldre (2009).
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menacés par 'amendement et la fertilisation, &ipément important, le tassement du sol des berges
et la concurrence forte avec la Jussie. L'eutrgtiua conduit a I'apparition de formations nitraesi

plus hautes et surtout plus denses. Les milieuatames eutrophes sont sensibles a I'envahissement
naturel par les hélophytes et au comblement, &élsepce de traitement par herbicide, & la présince
Ragondin et du Rat musqué et a I'envahissemeréepanacrophytes proliférants.

Description des habitats et des espéces

Avec 12 000 ha en eau et plus de 3 000 étangspolagi® concentre 10% des eaux
continentales francaises localisées principalensentl’ensemble de la "Sologne des étangs". Ces
habitats correspondants aux étangs, mares etnertassés eutrophes a mésotrophes fortement
colonisés par des macrophytes enracinés ou flst{aair tableau 3 en annexe).

Les habitats recensés comme prioritaires dansdie cke la directive habitat sont les pelouses
calcaires a sable xérigue (non présenté ici carhumnide), les formations herbeuseblardus(non
présenté ici car non humide), les milieux tourbetxenfin les foréts alluviales a aulne et fréne
(répertoriées dans le cadre de cette étude sotitulé « Aulnaies-Frénaies »).
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végétation amphibie
septentrionale
3%

ulnaies-
Frénaies
1%

Eaux eutrophes a
végétation flottante libre
et/ou enracinée immergée

/_ 1%
~————— Landes humides
atlantiques

septentrionales
1%

ND
77%

Habitats non humides Lisieres humides a grandes
9% herbes
1%

Prairies a Molinie et
communautés associées
1%

Dépots d'alluvions
fluviatiles limoneuses
Milieux tourbeux 1%

3%

Fig. 4.1.40ccupation du sol au sein de la zone Natura 2@0@ Gologn€. Plus de 77%
de la surface du site n'a pas été inventotiéesurface des habitats naturels humides
représente 61% de la surface totale inventoriée.

D’apres les chiffres disponibles sur le site deviédntaire National du Patrimoine Naturel, les
habitats terrestres naturels prédominants sontmigigux tourbeux et les eaux oligotrophes a
végétation amphibie septentrionalsttorelletalia uniflorag (Fig. 4.1.4). Néanmoins, il semblerait

Bla typologie des habitats naturels humides s’esédaur la nomenclature Natura 2000 établie dacadre de I'élaboration du plan de
gestion du site Natura 2000 (DOCument d’Objectb©COB). Cette classification a été remaniée daoisjdctif de créer une matrice
commune et cohérente a I'ensemble des zones hugtisidiges.




que les données surfaciques soient largement sonéest notamment dans le cas des milieux tourbeux
et des dépressions tourbeus@&hgnchospora alda

18 braprés Francis OLIVEREAU, DREAL Centre.
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4.2. LES ZONES HUMIDES DES VALLEES ALLUVIALES

4.2.1. LAVALLEE ALLUVIALE DES BARTHES DE L’ADOUR

Situation géographique

Le site NATURA 2000, FR 7200720 « Barthes de I'Adeuest situé en Aquitaine dans le
département des Landes (voir carte 4 en annex@)cllit les plaines alluviales situées de part et
d’'autre de I'Adour et de son affluent, le Luy. S&imhitation correspond au territoire couvert par la
crue centenaire de 1952, soit 12 810 ha. Les Bamleel’Adour sont de vastes plaines alluviales,
larges de 1 a 3 km, situées au sud du massif aguithes sont issues de la formation de ce massif
du contexte hydrographique du sud-ouest de I'AqnétaAu pied du coteau, se trouve une dépression
latérale (cuvette ou gouttiére), appelée « Bartssé », elle-méme séparée du lit mineur par dester
exhaussées (bourrelet de berge ou bourrelet dliuafpelé « Barthe haute » (Fig. 4.2.1).

Coteau cuvelte bourrelet de berge
Barthe basse Barthe haute

Morphologie des Barthes de I’'Adour

Fig. 4.2.1Coupe transversale moyenne du lit majeur de I'Adou

L’ensemble du Bas-Adour (qui correspond au siteuNaP000) se divise en trois secteurs
présentant d'importantes différences en termesades et de gestion. En amont de Dax (nord-est du
site), il s’agit d’'une zone plutdt forestiére ousdearcelles de peupleraie ont vu le jour et ou le
paturage est traditionnellement libre. La filieeeld populiculture s’est développée dans les ar@@es
pour pallier au manque d’activités rémunératricaasdles Barthes. Une des conséquences est la
fermeture des milieux. Cette fermeture est accenpaé I'abandon des terres les moins fertiles ad pi
des coteaux ou les canaux ne sont plus entretérnus les parcelles agricoles se boisent d'aulnes,
saules et frénes. En aval de cette zone, on trongezone intermédiaire de prairies ou la péature est
moins libre (interdite pendant la production etdeolte du foin). Enfin, en aval (Bas-Adour infénig
on trouve des terres presque exclusivement halatémsil n'y a plus de gestion collective desdsrr

Géologie, géomorphologie et pédologie

Dans le secteur étudié, la vallée de I’Adour, enm@®a d’'alluvions récentes déposées lors des
crues, constitue une limite géologique et géomdggigue entre le plateau landais sableux (sable des
Landes) et les collines chalossaises constituéesabies fauves parfois surmontés de cailloutis
glaciaires. Entre ces collines s'étalent des napglesiales d’ages variés (argiles et galets) et de
molasses éocénes (marnes sableuses a grumeatresplddabondance des sables dans les terrains
bordant la vallée explique la texture trés grossts dépodts sur les marges du lit majeur (apdess



petits ruisseaux affluents de I’Adour ou colluvienments au pied du talus).

La différenciation des terrains correspond auxesyst d’alluvionnement :
— Sur alluvions récentes de fonds de vallées :
0 Sols argilo-sablo-limoneux (plus de 25 % d’argilde Dax au Bec des Gaves ;
0 Sols de limons fins argileux (20 a 40 % d’argil®8,a 70 % de limons) a éléments
fins, presque dépourvus de sable, trés fertilessainis : de Saint marie de Gosse a
Bayonne ;
— Sur alluvions anciennes des terrasses :
0 sols sablo-argileux (10 & 25 % de limons) acidesgivés ;
0 sols limono-argileux (9 a 25 % d'argiles, 25 a 5Qd&olimons) de texture tres fine,
riches en sables fins, et donc battants.
Les sols de la vallée de I'’Adour, reposant sur wténiau alluvial, appartiennent aux « sols bruns
lessivés » a tendance « marmorisée ».

Climatologie

Adossé aux Pyrénées, largement ouvert aux infligeatantiques, ce bassin peut étre qualifié
d’océanique. Le territoire bénéficie d'un climamigéré influencé par deux facteurs :
» La proximité de I'océan Atlantique qui apporteldalouceur et de 'humidité mais qui induit
également une forte variabilité du temps ;
» L'effet orographique des Pyrénées qui accentupriesipitations et abaisse les températures.

A I'échelle du bassin, I'apport en eau peut étrasaderé comme conséquent (moyenne
annuelle de 970 mm de pluies). La situation géddogae du bassin crée cependant un gradient
pluviométriqgue, peu marqué en été, mais qui edemeint plus fort en hiver ou le phénoméne
orographique influe sur les dépressions océaniques.

Fonctionnement hydrologique

Le fonctionnement hydrologique de I'Adour est coexgl, gouverné par des processus
naturels et une gestion anthropique forte qui amsenté dés le 17éme siecle.

Eaux de surface

L’Adour est un fleuve long de 335 km qui se jettnsl I'Atlantique (au niveau des villes de
Tarnos et Anglet) et prend sa source dans le mpgsghéen du pic de Midi de Bigorre, au col du
Tourmalet (2215 m). Ce fleuve est par ailleurs seunl’action des marées, son embouchure étant
située a 7 km en aval de Bayonne. L’Adour, aveaébit moyen de 360 #tsec, draine un bassin
versant de 17 000 kmz2. Ce dernier est I'un des qultssés de France en raison de son ouverture sur |
golfe de Gascogne a I'ouest, et de I'écran Pyréaéesud. La plupart des affluents de I'Adour (Louts
Luy, les Gaves réunis,...) descendent des Pyrénéetesicoteaux du Béarn. Seule la Midouze,
affluent le plus important draine une partie deades et des coteaux de Gascogne. Torrent & régime
nivo-pluvial en amont, I’Adour passe a un régimev-nival, voire quasiment pluvial dans le Bas-
Adour (secteur des Barthes de I'’Adour).

Eaux souterraines

Le fonctionnement des Barthes est principaleménaldix eaux de surface (eaux météoriques,
eaux de ruissellement), mais également aux eaurrsames. La masse d’eau principale est la nappe
alluviale « Alluvions de I'Adour et de I'Echez, ftas, la Bidouze et la Nive » d’'une surface de 998
km2 qui suit 'Adour depuis I'amont jusqu’a I'avaC’est une nappe alluviale majoritairement libre,
captive uniquement & I'aval (sous les argiles)nbape recoit de I'eau en période de hautes eaux et
alimente le cours d’eau et soutient son débit eioge d’étiage. La relation fonctionnelle est cera
entre I'Adour et la nappe alluviale mais les aspegciantitatifs de cette interaction sont mal connus
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Les nappes libres sont plus sensibles aux vargmtitmatiques que les nappes captives (temps
de réaction pouvant s’étaler sur plusieurs annéesképendent également du type d’aquifére (plus ou
moins poreux, fissurés). Dans le cas des nappesaéls, une recharge hivernale plus importanté peu
en partie limiter les étiages liés a I'évapotraratpn et a la réduction des précipitations. Danesds
de I'’Adour il a été mis en évidence le role de négsie potentiel tres important que représente lapea
d’accompagnement de I'’Adour, mais la quantificajiwécise de ces échanges n’est pas estimée avec
précision.

Le paysage, la structure des Barthes de I'’Adourpat conséquent son fonctionnement
hydrologique, ont largement été modifiés par I'Hoearan effet, au cours du I'7 siécle, des travaux
d’assainissement ont été menés sur cette zone au@ille-ci n'était alors qu’'une vaste zone de
marais et de marécages quotidiennement inondéepanarées qui remontaient I'’Adour sur 40km.
Une digue a été construite par la suite®Ti8iécle) afin de limiter les divagations du fleudes
canaux de traversést d’esteyls8 ont été créés afin d’'évacuer les eaux de ruisselit les eaux de la
nappe alluviale. Enfin, des ouvrages hydrauliquBst@rsection des esteys et de I'’Adour ont été mi
en place afin de protéger les terres contre la nédeodes eaux du fleuve lors des marées (création).
Les ouvrages hydrauliques présents sur le siteBdethes de I’Adour sont ainsi tres nombreux et
diversifiés.

Qualité physico-chimique des eaux

Les canaux des Barthes n'ont pas fait I'objet dstigations approfondies de la qualité de
'eau. Cependant, lors des investigations concér@aproblématique sur la circulation des especes,
des mesures de concentration et saturation en ogyget été effectuées au niveau de 62 ouvrages
répartis sur 'ensemble du territoire des Bartl@ss données indiquent une qualité de I'eau passable
en moyenne s’expliquant dans certains cas pagékepce de rejets domestiques a Riviere, et des reje
des établissements thermaux a Préchacq les Bagpgn@ant, dans la majorité des cas, ces résultats
résultent du faible niveau des eaux et donc deréagmce d’eaux croupissantes et dépourvues de
végétation aquatique.

Menaces actuelles

Les prairies inondables des Barthes constituenmiieu fragile dont la dégradation est
notable. La superficie des prairies a fortementimliid au cours des trente dernieres années, at profi
de la maisiculture. Dans certains secteurs, l'abvamiés prairies fauchées ou paturées a également
favorisé le boisement spontané ou artificiel (@éph de peuplier et de chénes) aprés drainage des
parcelles, amenant a une fermeture des milieuxnElef non-entretien du réseau de fossés et canaux
compromet le fonctionnement hydraulique du sita @tise en pratique des reglements d'eau.

Description des habitats et des especes

La présence d'eau confere au biotope des Barthes'Adur des caractéristiques
remarquables. La mosaique des milieux ouverts etéboest a l'origine d’'une grande diversité
d’espéces végétales et animales rares, menacgeragées incluant un cortege d’especes floristique
d’intérét communautaires telles que la Fougerew&guatre feuilles, le FlGteau nageant, I'’Angédiqu
a fruits variées, mais également des especes figquieis reconnues d'intérét européens comme le
Lucane cerf-volant, la Cistude d’Europe, le VisdButope et la Loutre d’Europe.

Parmi I'ensemble des habitats naturels recenséts geatre sont d’'intérét communautaire
prioritaire : les milieux tourbeux, les landes hdes atlantiques tempérées, les foréts galerieudessa
blancs et les foréts alluviales résiduelles autfr@iraie. Dans le cadre de cette étude, les taebiet
les landes humides ont été regroupés, sous ll@atiturourbiéres », les foréts galeries de sauls sou
lintitulé « Formation riveraine de saule » et les|foréts alluviales sous lintitulé « Aulnaies-

7 Collecte des eaux pluviales.
18 Collecte des eaux des canaux de traverses poamieser jusqu’a I’Adour.
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Frénaies » (voir tableau 4 et carte 12 en ann&wmjiron 38% de la surface totale du site Naturad200
est artificialisé (surface agricole, friche indigte, plantations de peupliers ou de coniferesy, F
4.2.2, Fig. 4.2.3). Les habitats naturels prédontsxaont les pelouses a Agrostide stolonifere et
Fétuque faux roseau, et les formations riveraimesadlles.

Alignements Aulnaies — Aulnaies-Frénaies
d'arbres, haies, 2% 2%
petits bois, bocages,
parcs
2%

Habitats non
humides
38%

Prairies

Autres habitats humides
1% 9%
Milieux tourbeux

1%

Fig. 4.2.20ccupation du sol au sein de la zone Natura 2@8(Barthes de I'’Adodt. La
surface totale de ces habitats naturels repréght du site Natura 2000. ND : Non
Déterminé. Par souci de lisibilité, les habitatatda surface représentative est inférieure
a 1% sont regroupés sous l'intitulé « autres htbita(Roselieres, Gazons des bordures
d'étangs acides en eaux peu profondes, Eaux eesapkégétation flottante libre et/ou
enracinée immergée, Communautés a grandes laichesnunautés a Reine des prés et

communautés associées).

Milieux tourbeux
2%

’_ Autres habitats
1%

Alignements
d'arbres, haies,
petits bois, bocages,
parcs
3%

———————Aulnaies
4%

\_ Aulnaies-Frénaies

4%

Fig. 4.2.3 Surface représentative des habitats naturels lsmpdésents sur le site
Natura 2000 des Barthes de I'’Adour (Hors habitats mumides).

¥1a typologie des habitats naturels humides s’esédaur la nomenclature Natura 2000 établie @daoadre de I'élaboration du plan de
gestion du site Natura 2000 (DOCument d'Objectb©COB). Cette classification a été remaniée damisjdtctif de créer une matrice
commune et cohérente a 'ensemble des zones hugtisdiges.
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Les formations riveraines de saules sont des failtgiales a bois tendre occupant la partie
inondable du lit majeur des cours d'eau, sur alirécentes, et sont soumises a des crues régulier
On y trouve des espéces pionnieres de saBlsx(spp.)avec des caractéristiques typiques, a savoir
héliophiles, frugales, a croissance rapide, pegduives et a fort pouvoir de dissémination. Ces
espéces sont adaptées a la colonisation d'espawestsy perturbés, sur des matériaux alluviaux
récents. Au niveau de la strate herbacée, on abdarprésence d'espéces de mégaphorbiaies et de
roselieres telles que la Reine des pifé@sipendula ulmarig, la Lysimaque commune.ysimachia
vulgaris) et la Baldingere faux-roseaBHKalaris arundinacepn vestiges des groupements colonisés par
le saule. Ces foréts se situent sur la bordure tiratede I’Adour, au niveau le plus bas par rapport
celui de I'eau. Sur certaines zones, elles sontite&da une seule rangée d'arbres. L'intérét de les
conserver réside dans le fait que ce sont des famnsarésiduelles, ayant fortement régressé. Cette
formation a également un grand réle d’épurateurodne, ces foréts alluviales abritent une faune et
une flore trés abondantes et diversifiées, etitapact paysager est incontestable.

Les Pelouses a Agrostide stolonifere et Fétuque faseau sont des prairies humides
eutrophes, souvent inondées, paturées, généraleassgiz riches, dominées par des espéeces
stoloniféres, adaptées au piétinement et aux sudionsr temporaires, telles que [I'Agrostide
stolonifére, la Fétuque faux-roseau et la Laichéessée. Elles ne présentent pas d'intérét patriahoni
particulier, mais en contrepartie elles possedengaientiel fourrager intéressant.

Les groupements prairiaux des Barthes, les pralrignides, constituent des écosystémes
originaux d'une grande richesse biologique dontrigioe est essentiellement anthropique
(hydraulique, agriculture, chasse, ...). Les gragi@opographiques étant trés faibles, de nombreuses
formes intermédiaires existent entre les commusautés hygrophiles (en Barthe basse, plus
facilement et plus longtemps inondables) et lesmarmautés mésophiles (de la Barthe haute). La
forme la plus abondante est la prairie méso-hyglephh mésophile de la Barthe haute qui se
développe dans les secteurs de topographie élguély(es décimetres de surélévation par rapport au
niveau moyen de la Barthe haute) permettant unmdeérd’inondation plus courte et diminuant
I’lhydromorphie du sol.

4.2.2. LAVALLEE ALLUVIALE DU RHIN-RIED-BRUCH

Situation géographique

Cing sites Natura 2000 situés dans la région Alsacerent pour partie les zones de la bande
rhénane, le Ried Centre Alsace et le Bruch de llAmdlls comprennent pour chaque département
alsacien (Bas-Rhin et Haut-Rhin) une Zone Spédal&€onservation (ZSC) au titre de la Directive
Habitats.

Dans le cadre de cette étude, deux sites serosidénas :
- Secteur alluvial « Rhin Ried Bruch de I'Andlaug®8Rhin » ZSC FR4201816 (ou SIC

FR4202000) ;

- Secteur alluvial « Rhin Ried Bruch de I'Andlauaid-Rhin » ZSC FR4201817 (ou SIC -

FR4201797).

Au sein de ce secteur alluvial « Rhin Ried Bruchl'dedlau » (Bas-Rhin et Haut-Rhin), on peut
distinguer plusieurs entités décrites dans le gab&-dessous.

Tableau 4.2.1Surfaces des sites Natura 2000 Rhin Ried Brudiddlau (DOCOB FR 4202000/ FR4201797)

Bas Rhin Haut Rhin
2 ZSC secteur alluvial « Rhin Ried Bruch
de I'Andlau » composées de trois entités 20 085 ha 4 259 ha
géomorphologiques
Bande Rhénane 12 761 ha 3431 ha
Ried Centre Alsace 6 485 ha 828 ha
Bruch de I'’Andlau 572 ha
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Au total, le site Natura 2000 « Rhin-Ried-Bruchl'dendlau » couvre un territoire de 24 345
ha du nord au sud de 'Alsace (voir carte 5 en aend.'altitude s’échelonne de 110 m a 245 m, du
sud au nord sur la bande rhénane et entre 152181ah dans le Ried.

Les ZSC secteur alluvial « Rhin Ried Bruch de I'lnd» concernent 37 communes depuis
Colmar jusqu’a Erstein. Elles recouvrent le charmpoddation de I'lll (Ried gris) et les Ried noied
la Blind, de la Zembs ainsi que le Bruch de I'Andlguvette alluviale de 'Ehn et de I'Andlau) et le
site du Lottel (a Geispolsheim). Sur le Haut-RHm,site est composé principalement de foréts
publiques (Foréts communales de Colmar-Niederwdl8|lsenheim, Forét Domaniale de I'Orch).
Dans le Bas-Rhin, il s'agit de foréts alluvialekeat de la RN 83 comprenant les massifs forestlers
Sélestat-lllwald, Ebersmunster, Kogenheim, Huttenh®&enfeld et Matzenheim-Osthouse-Erstein et
de I'ensemble des prairies de la zone inondabldldeConcernant le Bruch de I’Andlau, il s’agited
la zone protégée par un Arrété de Protection deopé(APB). Enfin, le site du Lottel correspond a
une zone humide gérée par le Conservatoire des Agaciens sur la commune de Geispolsheim.

Géologie, géomorphologie et pédologie

La zone humide sur le Bruch de 'Andlau se situeeantre d’'une vaste dépression d’environ
5000 ha, résultant d’'un affaissement d’'une pantidgodsé rhénan a la fin de I'’époque des glaciations
du Wirm (- 70 a — 20 000 ans av. J.-C.). Suitetaffaissement, le Bruch est devenu un véritable
«piége» a sédiments déposés par les rivieres vosggele traversant (Andlau, Scheer, Ehn,
Dachsbach, ...), ou issus du colluvionnement deadses bordant la dépression. Ainsi, le nord du
Bruch, présente un facies limoneux plutét calcdiiea la prépondérance du colluvionnement, alors
gu’au sud, l'influence de rivieres vosgiennes anée partie plutdt sableuse acide. L'ensemble est
recouvert de loess.

Le Bruch est caractérisé par des sols hydromorhiagencés notamment par la présence de
la nappe phréatique. Dans les dépressions, la meppmte dans le sol par capillarité et influerge s
composition par les battements qu’elle effectuedRioir). Sur les levées, les inondations sonsrare
voire inexistantes (Ried brun).

Climatologie

Le climat est continental avec des influences dgéas. La température moyenne annuelle
est d’environ 10°C. Les hivers sont longs, froilpeu ensoleillés et des été tres chauds. Dans la
bande rhénane, les précipitations sont généraleroemtrises entre 600 mm et 800 mm par an, et sont
légérement plus élevées dans le secteur des sitesaN2000 considérés (moyenne : 1020 mm par an):
le centre et le sud de la plaine d’Alsace sonteun pus secs que le nord en raison de l'effet denfoe
créé par les Vosges. Le Ried peut étre encoregglusivec des précipitations inférieures a 600 mm.
Les précipitations sont maximales au début effia lde I'été.

Fonctionnement hydrologique

Le fleuve Rhin posséde dans sa partie supérieurégime de type nival avec des tendances
pluviales glaciaires issues des conditions climesgdu haut bassin situé dans les Alpes suisses. Ho
Rhin, le réseau hydrographique est constitué tleet'lde ses diffluences, ainsi que par le résesu d
rivieres phréatiques, alimentés par la nappe smesje. L'lll prend sa source au sud d’Altkirchnsla
le Sundgau a 527 m d’altitude. Elle longe le Rhin n parcours de 217 km jusqu’a sa confluence
avec le fleuve et draine un bassin versant de 4ki#B0Elle recueille les eaux de tous les courau’e
vosgiens s'écoulant au sud de Strasbourg. La n@bpéatique rhénane est la plus importante
d’Europe occidentale. Elle circule a lintérieur e couche alluvionnaire de cailloutis rhénans et
représente un volume approximatif de 50 milliardhde Son régime hydrologique suit celui du Rhin
du moins dans la frange rhénane. Le niveau deppengarie en fonction des précipitations et de la
dynamique du réseau hydrographique. Elle présesteamment : (i) une période de basses eaux entre
janvier et avril, (i) une période des hautes eanixe mai et septembre. Par ailleurs, la canalisatu
Rhin a énormément réduit I'influence du fleuve lsuniveau de la nappe.
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Le Ried Centre Alsace pour sa partie « ellanettotéement inclus dans le bassin versant de

I'lll. Il est également influencé par la nappe tigue, présente en sous-sol sur toute la surfaciel
et parfois méme affleurante. L'lll a subi de nomix@ménagements conduisant a la réduction de sa
zone inondable naturelle. Seule la partie compigee Colmar et Erstein a conservé la fonctiondalit
de sa zone inondable. Celle-ci, d’une surface de2ha, peut stocker jusqu’a 35 millions déem
période de crue. Le régime de I'lll est océaniquéa difféerence du Rhin : les crues surviennent en
hiver et au printemps, lors des fortes pluies.dPalroits, ces eaux peuvent subsister jusqu’a plissie
semaines sous la forme de vastes plans d’eaurd ddloustre.

Enfin, la ZSC sur le Bruch de I’Andlau est travergér I'’Andlau et son affluent le Dachsbach qui
proviennent du massif des Vosges. Dans la partid, relle est longée par I'Erguelsenbach, cours
d’eau phréatique qui prend naissance au cceur dinBkeistratzheim).

Alluwions gablo gravelelses " 2 f ! \
ﬁ = Marres de oligocdre E Cangiamdrat chiar I
Carstitutives de aquifkre E = . g D Diap

rhdnan

Fig. 4.2.4 Coupe transversale de la nappe ello-rhénane (SRAIm Vignoble
Grand Ballon, 2010).

Qualité physico-chimique des eaux

En regle générale sur le bassin Rhin Meuse latqubidlogique, initialement passable, semble
s'étre ameéliorée depuis 10 ans. Dans le cas degramtazotées, le centre plaine (lll, aval Ehn et
Andlau ainsi que les cours d’eau phréatiques) seigénéraliser la classe de qualité « bonne ». Le
cours aval des cours d’eau du nord de I'Alsace&gatement marqué par une stabilisation (Lauter) ou
une amélioration (Eberbach, Moder, Zorn). L'analges matieres phosphorées montre au niveau de
I'lll, une classe « moyenne », avec tout de méne tendance a I'amélioration. Dans cette zone, les
apports liés aux rejets urbains se conjuguentipertent a ceux liés a la culture de la vigne. La
Bruche a vu également sa situation s'amélioret’'sasemble de son cours. Alors que pour les cours
d’eau situés au nord de 'Alsace (la Zorn, la ModeeiSauer, le Seltzbach) il est constaté une reseda
a l'amélioration, la classe de qualité sur leurrsouédian et aval reste « médiocre » ou « moyenne »

Menaces actuelles

Plusieurs centrales hydroélectriques ont été aaitestr sur le Rhin au XXeme siécle. Dix
barrages sont aujourd’hui situés a proximité desssNatura 2000 Rhin Ried Bruch. Il existe
également des microcentrales hydroélectriques\aanide chaque barrage de dérivation des festons :
a Marckolsheim, Gambsheim, Rhinau. Plusieurs awtmeg actuellement en projet. En aval des
ouvrages hydroélectriques, le débit réservé infimement sur la nature des habitats et des esgeces
développant dans le Rhin. Par ailleurs, ces amémags hydrauligues du Rhin influencent les
battements de la nappe, initialement de I'ordr@mest maintenant réduit aux alentours de 0.5 m.

La présence de graviéres représente également enacen pour ces écosystemes. Elles
engendrent une importante consommation et sontoldgiie de modifications des conditions
hydrodynamiques de la nappe phréatique.

Description des habitats et des espéces

Les zones humides de la vallée alluviale du RhiedRBruch comprennent de nombreux
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habitats naturels d’intérét communautaire (for@ts/eles a aulnaie-frénaie, pelouses séches,igsair
roselieresou marais aCladium mariscus: on en dénombre 18 habitats naturels d'intéréts
communautaires dont 5 prioritaires concernant gioécifiquement les derniéres foréts alluviales
(aulnaies-frénaies et chénaies charmaies alluyi@leg tableau 5 en annexe). Ces milieux abritent
cortege d’especes d'intérét communautaire caraétgrar une diversité floristique importante, ainsi
gu’une trentaine d'espéces animales et végétafestapant, respectivement, aux annexes 1 et 2 de la
directive " Faune, Flore, Habitats ". Enfin, ce teac alluvial présente également un intérét
ornithologique remarqguable (reproduction, hivernageigration de nombreuses espéces).

Autres habitats
2%

ND
44

W egaphorhiaies
00

Hahitats non . o
hurides Prairiesa Malinie et
16%, COMMmuUnautes

associees
2%

Fig. 4.2.50ccupation du sol au sein de la zone Natura 200Rhin-Ried-Bruct’. La surface des
habitats naturels humides représente 40 % de larfizip du site Natura 2000. Par souci de
lisibilité, les habitats dont la surface représgwmaest inférieure a 1% sont regroupés sous
l'intitulé « autres habitats » (Eaux eutrophes gétation flottante libre et/ou enracinée immergée,
Dépbts d'alluvions fluviatiles limoneuses, Eaux otésphes a Characées, Eaux oligotrophes a
végétation amphibie septentrionale, Formationsraives de saules, Tourbiéres, Végétation a
Cladium mariscus ND : Non Déterminé.

Plus de 44% des habitats présents sur le périntktrasite Natura 2000 n'ont pas été
inventoriés. Les habitats naturels humides reptéaed0% de la superficie totale du site Naturad200
Les systemes prédominants sont les foréts mixtehéees, d’'ormes et de frénes des grands fleuves
(23%) ainsi que les aulnaies-frénaies (10%) (Fig.53.

4.2.3. LA VALLEE ALLUVIALE DE LA BASSEE

Situation géographique

La Bassée est une vaste plaine alluviale inonddblda Seine d'une surface d’environ
30 000ha et qui s’étend sur deux régions (la Chgmpairdenne et I'lle-de-France), et sur trois
départements (Seine-Marne, Marne, Aube) (voir dae@ annexe). Son étendue va depuis Méry-sur—
Seine (Aube, 10) au nord-est jusqu’a MontereautFéomne (Seine-et-Marne, 77) au sud-ouest, soit
une distance d’environ 80 km avec une largeur mogetde 4 km et une faible pente de l'ordre de

D1 typologie des habitats naturels humides s’esédaur la nomenclature Natura 2000 établie @daoadre de I'élaboration du plan de
gestion du site Natura 2000 (DOCument d'Objectb©COB). Cette classification a été remaniée damisjdtctif de créer une matrice
commune et cohérente a 'ensemble des zones hugtisdiges.
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0.6%0. La plaine de la Bassée est restée presqabiiab car elle constitue une vaste zone d’expansio
des crues ou les inondations sont fréquentes geabprolongées. Ceci protége ainsi I'agglomération
parisienne en assurant une réduction et un reesgids de crue.

Cette plaine alluviale se divise en trois secteistncts, d'amont en aval :

- La plaine de Romilly (ou encore de Méry-sur-Sgipa@ s'étend sur 13 000 ha entre Méry-
sur-Seine et Nogent-sur-Seine, sur une largeur0dé&ni Cette plaine est demeurée relativement
naturelle, et constitue une importante zone d’egjpendes crues. La totalité de la plaine alluvede
inondée pour un débit compris entre 200 et 488 11225 n¥s environ, périodicité supérieure & 50
ans) ;

- La Bassée amont qui s'étend sur 10 000 ha de ritsye-Seine a Bray-sur-Seine. Ce
secteur se trouve a une situation intermédiaires tlamesure ou la voie d'eau actuelle ménage encore
des zones d'inondations annuelles. La Seine n'ast ganalisée, mais il existe une portion en
dérivation de Villiers-sur-Seine a Beaulieu a Kpne de deux sous-systémes hydrauliques
indépendants : la Petite Seine au sud et la Gridnde d'Hermé et la Veille Seine au nord. Les terres
sont inondées pour des débits compris entre 2800eti/s ;

- La Basseée aval qui s’étend sur 7 000 ha entrg-8raSeine et Monterau-Fault-Yonne.
Sur ce secteur, la Seine a été canalisée et aapaeité a 400 ifs. Les barrages-réservoirs, sur la
Seine et I'’Aube en amont, limitent les débits dafeoa 350 riis. Les zones d'expansion des crues et
d'inondations ont été supprimées.

Le site Natura 2000 SIC FR1100798 « La Bassée medauperficie de 1404 ha, est situé au
cceur de la vaste plaine alluviale de la Basséa &eine atteint 5 km de large.

Géologie, géomorphologie et pédologie

La Bassée repose sur un socle calcaire du Campaseerx de plus de 65 millions d’années
(fin du Crétacé supérieur) et constitué de cradmdiie. La Seine et ses affluents ont incisé ce socl
calcaire au début de I'ere quaternaire (Pléistaceaes — 1.6 millions d’'années) et ont permis la
création de vastes plaines alluviales telles qudddasée. Au Quaternaire, les mouvements de
surélévation du bassin parisien se sont prograsgiteaccentués jusqu’a provoquer un enfoncement
en gorge des vallées et le développement des ne&addrla Seine. Les zones d’érosion ont permis
I'affleurement des calcaires de St Ouen et dessat# Beauchamp. Puis, les cours d’eau de la vallée
de la Seine ont fagonné les paysages et ont faéviarigenése des vastes formations alluvionnaires de
la Bassée.
Deux types d'alluvions caractérisent la Bassée :

- Des alluvions anciennes, principalement constguée sables et graviers alluvionnaires
(épaisseur <6m) ;

- Des alluvions récentes, principalement constduéle graves calcaires (mélange de
graviers et de sables) dont I'épaisseur moyenne dest2zm. Ces alluvions sont
frequemment recouvertes de substrats limono-argiketu comportent localement des
niveaux tourbeux.

Climatologie

Le climat de la Bassée est de type océanique soantss influences continentales. Le
caractére océanique est mis en évidence par l&e faibplitude thermique, la douceur de I'hiver
(température moyenne : 4.5 °C) et la relative fraic de I'été (température moyenne : 17.5 °C). Le
caractére continental de la Bassée se caracténida pelative faiblesse des précipitations (e60@ et
700 mm par an) et I'importance du nombre de joursgel (entre 60 et 70 jours par an). Les
précipitations sont réparties sur toute l'année,a3360 mm mensuels, avec une pluviosité plus
importante en hiver et des orages I'été. Les étiagmt plus prononcés en été et les crues sont plus
puissantes de décembre a mars (lorsque le régiéamiogie est bien établi).

Fonctionnement hydrologique
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Globalement, le fonctionnement hydrologique de dlée alluviale peut étre résumé aux
échanges hydriques de la zone humide avec sonoaeneiment, au sens large, représenté par
'association du bassin hydrogéologique et de Iphére. La localisation géographique de cette
zone humide alluviale lui confére une aire d’alitaion tres importante : la craie, s’étend jusda’a
limite des argiles du Gault sur lesquels ont égfaités les lacs-réservoirs artificiels. Leur gastse
superpose a un fonctionnement naturel régi papr@éspitations et la capacité de la nappe de I cra
associée a celle de la nappe alluviale.

Eaux de surface

Le réseau hydrographique particulierement densisseautour d’'un axe principal, la Seine qui recoi
depuis sa confluence avec I'Aube a Marcilly-surrBeides affluents venus des plateaux, des cours
d’eau phréatiques et d’anciens lits de la Seirer(taies). Le régime hydrologique de la Seine ést di
pluvial océanique », avec un écoulement maximurhieer et minimum en été. Les crues de Seine
sont principalement hivernales et correspondentpguodes de hautes eaux (janvier-février). Celles-
ci sont régulées par quatre grands lacs-résereniramont de la plaine alluviale de la Bassée (lac
d’Orient, lac du Der-Chantecoq, lac d’Armance et @Auzon-Temple, lac de Panneciere) et
plusieurs barrages et écluses. Ces lacs, qui twerstiune réserve de 800 millions de m3, permeétent
la fois d'écréter les crues et d'assurer un débitmam d'étiage. La densité du réseau hydrograghiqu
s'explique également par le maillage constituélgsucanaux de navigation, les fossés de drainage et
les nombreux plans d’eau issus de I'extractionrdawats.

Eaux souterraines
La structure de I'aquifére de la Bassée est laastié/(depuis la surface jusqu’en profondeur) :
- Alluvions modernes (silts, limons, argiles), &saiur <1 m;
- Alluvions anciennes (graviers, sables, limonargiles), tres perméables, épaisseur de 5 a
10 m;
- Craie superficielle ayant subit une altératiori@dnéque, épaisseur de 20 a 100 m;
- Craie profonde non altérée, substratum du systégdrogéologique de la Bassée,
épaisseur 500 a 600m.

Sur la Bassée deux aquiferes ont été identifiés:

- L'aquifere de la craie : la craie, perméable daascouche supérieure, et les alluvions
renferment une nappe puissante et trées produiviaffleurement, cette derniere est
directement alimentée par les précipitations, é¢@rpvoque un battement saisonnier de la
nappe de 10 m sur les coteaux;

- L'aquifere alluvial : cet aquifere d'une profongeévaluée a 2 m entre Nogent et
Monterau présente des battements annuels de plRsragres dans la plaine de Romilly
ce qui lui permet de déborder en surface. |l esteaité pour une faible partie par la Seine
au travers des rives non colmatées et par I'aquifércalcaire de la Brie, par les coteaux
de rive droite, écoulement mis en évidence gracsuau des charges en nitrates sur des
transects. Son alimentation se fait principalenpant’@coulement de la nappe de la Craie
vers la vallée, par la réinfiltration des émergentettiaires vers la vallée, directement par
la vallée et par des infiltrations efficaces dasxede pluie et lors des inondations.

Alimentation en eau de la zone humide

L’alimentation en eau de la Bassée dépend prirmipaht de deux sources : d’'une part les apports des
aquiféres (aquifere de la craie essentiellementiferg alluvial dans une moindre mesure), et d&autr
part les apports météoriques (précipitations effsapermettant la recharge du sol, et débordement
lors de crues). Sur la période 1979-1995, la zammidte a été alimentée en moyenne a 73% en
volume par les eaux de l'aquifére crayeux, et a P&oles précipitations efficadésCes chiffres
varient mais globalement I'aquifére crayeux conteilta hauteur de 63% a 81% du volume annuel
d’eau de la zone humide.

2 Weng P., Coudrain A., Bendjoudi B00Q Chapitre 2.1 : la zone humide alluviale au seirbdssin versant. PNRZH, projet 07, rapport
final.
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Fonctionnement de la zone humide

A partir des données piézométriques et tensiomsiqun schéma de fonctionnement hydrologique
de la prairie alluviale a été proposé. Hors péridelerue, la nappe alluviale alimente généraletaent
riviere avec une pente hydraulique moyenne de Ol5&paisseur du domaine non saturé est de 1.20m
(hiver) & 1.30 m (été), les circulations y sontcgeslantes lorsque I'évapotranspiration est faible,
ascendantes lorsque celle-ci est forte. En péritelerue, I'eau s'infiltre par les berges et satare
totalité ou presque des horizons supérieurs. Lerdguniveau de la riviere baisse, le drainage des
premiers horizons de sol (argiles limoneuses) gstiré par les alluvions. Dans le méme temps, la
baisse du niveau de la Seine provoque une baipgierde la charge hydraulique dans les alluvions.
La nappe de la craie, de transmissivité 2 a 10 iftfisrieure a celle des alluvions réagit moins
rapidement aux variations de la cote de la riviere, qui engendre des différences de charge
hydraulique entre ces deux nappes et se traduligpgrarition d’une importante composante verticale
ascendante. On peut dés lors déduire que la geatitmopique de la cote de la Seine a une
conséquence directe sur les circulations dansdppas sous-jacentes et donc sur la qualité chimique
de celles-ci. Un tel schéma de fonctionnementé&toit généralisable a I'ensemble des régions de zone
humides riveraines de fleuve en régions tempértes ¢es niveaux d'eau sont soumis au contréle
anthropique.

On %ezz)ut ainsi distinguer deux grandes étapes @afimttionnement de la zone de la Bassée (Fustec,

1997):
- Hors été et inondations (environ 60% du tempsaul circule depuis la zone humide vers la

Seine, qui joue ainsi le réle de drain de manidus pu moins importante en fonction de son

niveau (et donc de la gestion des barrages en amont

- En été (environ 40% du temps), I'eau circule depai Seine vers la zone humide, dépendant
la encore de la gestion des barrages en amontgs@ut débit d'étiage).

En conclusion, le fonctionnement hydrologique dBdasée est guidé par :

- Un fonctionnement qui est le suivant: rechargeeau (pendant 8 mois) avec une forte
contribution des eaux souterraines (environ 75%gretété forte évapotranspiration (forte
consommation d'eau) ;

- Une importante fonction de stockage de la zomeidhe ;

- Des inondations dues a des phénomenes de reraqitéstiques ;

- Unimpact fort des barrages-réservoirs sur letionnement de la zone humide ;

Qualité physico-chimique des eaux

Le territoire de la Bassée présente de trés fojsur en termes de qualité des eaux car |l
comprend une importante réserve d’eau pour tolieede-France (potentiellement 350 00&/jour).
Les indicateurs d’état biologique révélent une ig@igénérale de I'eau mauvaise dans I'’Auxence, en
amont de Marolles-sur-Seine, et médiocre dansiteeSen Bassée aval. Ces résultats sont a mettre en
relation avec les teneurs élevées en produits pagitaires et nitrates des sols a proximité duwéeu
Il faut toutefois préciser que les efforts menésnatiere de restauration et d’'amélioration desostat
d’épuration de la Bassée sont susceptibles d’amélia qualité des eaux dans les années a venir.
Concernant les eaux souterraines, de récentes esasgiiquent que la nappe alluviale et la nappe de
la craie présentent des concentrations en nitédtages, et une contamination par I'atrazine et ses
dérivés. Ces mesures indiquent également la présencfortes concentration de glyphosate et
d’AMPA. Ces pollutions trouvent leur source dans dpports anthropiques agricoles, via les eaux de
surface. Aucune donnée concernant la qualité pbygienique des eaux des noues, des vidées et des
plans d’eau n’est actuellement disponible. On péainmoins préciser que celle-ci est étroitemeat lié
a la qualité des eaux souterraines (nappe allugtat@ppe de la craie).

2 Fystec E, Bendjoudi H, Gaillard S, Weng F, ,Bd&t$hannen O, Crogennec S, Billen1897. Fonctionnement du territoire “Bassée”.
UMR Sisyphe, UPMC
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Menaces actuelles

Le fonctionnement hydrologique de la Bassée estan®par les activités anthropiques. Le
secteur subit une forte pression fonciere liéeaétivité d’extraction de granulats, pression qsiee
constante dans le temps depuis de nhombreuses ai@eits activité participe a la modification du
fonctionnement de la plaine alluviale car elle @ime une réduction du niveau de la nappe localement
Par ailleurs, deux grands projets d’aménagemetd dene mettent en péril ce fonctionnement. Tout
d'abord la mise a grand gabarit de la liaison filerientre Bray-sur-Seine et Nogent-sur-Seine,
actuellement a I'étude, conduirait a la disparitd®m la fonctionnalité de zone naturelle d’expansion
des crues de la Bassée amont ; ce qui est une ens@aeuse pour tous les habitats inféodés auxszone
soumises a des crues périodiques et/ou dépendarvehu de la nappe. Et deuxiemement, un projet
de casiers de surstockage est aussi actuellenfiétuide sur la Bassée aval. Ce projet vise a rigtibl
fonction de zone d’expansion des crues de la Bassdeou la Seine est canalisée, afin de retaseder |
pic de crue de la Seine pour laisser passer lelgicrue de I'Yonne. Cet aménagement aurait deux
types d'impact majeurs : les impacts directs patrdetion des habitats, consécutif & la mise ecepla
des digues (qui couvriraient 173 ha), et les inpdwmtliirects liés au fonctionnement de I'ouvrage
(phase de remplissage et de vidange des casigabguiant une modification du fonctionnement du
milieu, et un risque de noyage ou d’échouage delbaspeces).

La qualité de I'nydrosysteme de la Bassée est gggiemenacée par les pollutions dues aux
phytosanitaires utilisés par I'agriculture intergsiv

Description des habitats et des espéces

A l'intérieur des zonages Natura 2000 de « la Bassédes surfaces occupées par les milieux
aquatiques et les zones humides sont importanjeset un réle majeur dans le fonctionnement des
écosystemes. Le site Natura 2000 de la Bassée eanthgle hombreux habitats naturels d'intérét
communautaire (foréts alluviales a aulnaie-frénp@ouses séches, prairies, roseliareprairies a
molinie) ainsi quedeux habitats d’intérét communautaire prioritaites pelouses séches référencées
sous lintitulé « Pelouse séche Mesobromion erecth (habitat non humide, donc non représenté
dans notre étude) et les foréts alluviales résigsiehulnaie-frénaie regroupées sous lintitulé
« Aulnaies-Frénaies » (voir tableau 6 et carteridreexe).

Environ 17% de la surface totale du site Natura02841 artificialisé (surface agricole, friches,
plantations de peupliers ou jardins; Fig. 4.2.6). gein des habitats naturels humides, les systémes
prédominants sont les foréts mixtes de chénesm#eret de frénes des grands fleuves (58%) ainsi que
les ripisylves (aulnaies, aulnaies-frénaies, hétrat formations riveraines de saules) (25%) et les
fruticées alluviales (11%) (Fig. 4.2.7).
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Aulnaies-Frénaies,
Aulnaies
marecageuses,
Hétraies, Formations
riveraines de saules
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wegetation flottante
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Fig. 4.2.60ccupation du sol au sein de la zone Natura 2@0@ dasséé. La surface des habitats
naturels humides représente 83 % de la superbtietdu site Natura 2000. Par souci de lisibilité,
les habitats dont la surface représentative eétiemfre a 1% sont regroupés sous l'intitulé « autre
habitats » (Communautés a grandes laiches, Eaustnoglses a Characées, Communautés a Reine
des prés et communautés associées, Lisiéres huraidgandes herbes, Prairies a Molinie et
communautés associées, Prairies a Agropyre et RuPnaixies humides).

Foselieres —, Autres habitats
1% 1%

Eaux eutrophes a

wegetation flottante
libre etfou enracinee
immergee

4%

Fig. 4.2.7 Surface représentative de chaque habitat natureide présent sur le site Natura
2000 de la Bassée.

Les foréts mixtes de chénes, d’ormes et de fréessgdands fleuves sont essentiellement
localisées dans le lit majeur. Ces foréts allugiaent dominées par les Frénes commun et oxyphylle,
le Chéne pédonculé et 'Orme champétre. D’autregass viennent cependant en mélange : Orme
lisse, Peuplier noir, Saule blanc... La strate ameisgst fournie ainsi que la strate herbacée qui es
composée d’especes nitrophiles (Ortie, Lierre stree Géranium luisant...) et d’espéces des sols frai
(Oseille sanguine, Alliaire...). Au sein de la rigisy, I'habitat majoritaire est I'’Aulnaie-FrénaieurS

Bla typologie des habitats naturels humides s’esédaur la nomenclature Natura 2000 établie @daoadre de I'élaboration du plan de

gestion du site Natura 2000 (DOCument d'Objectb©COB). Cette classification a été remaniée damisjdtctif de créer une matrice
commune et cohérente a 'ensemble des zones hugtisdiges.
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le site Natura 2000 de la Bassée, ce type de beigeprésente une strate arborescente bien
développée mais globalement peu diversifiée. Elie en effet, largement dominée par I'Aulne
glutineux @Alnus glutinosus qui trouve dans ce contexte tres humide, deslitons écologiques
optimales. On notera également I'importance desilptipns de Fréne commufRréxinus excelsigr
ainsi que la présence plus ponctuelle de quelgs@ces hygrophiles & mésohygrophiles telles que le
Saule blanc&alix albg ou le Peuplier grisardPppulus canesceps
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43. LES __ZONES  HUMIDES DU LITTORAL
MEDITERRANEEN

4.3.1. L'ETANG DE MAUGUIO

Situation géographique

L'étang de Mauguio, également connu sous le nofiétag de I'Or, fait parti des chapelets
d’étangs cotiers du Languedoc-Roussillon. Son itapae le situe au®®’ rang des étangs littoraux
francgais aprés Berre, Thau et Salse-Leucate.

Le site Natura 2000 « Etang de Mauguio », SIC F&1408 et ZPS FR 9112017, couvre une
superficie de 7427 ha dont 98 % se situe dansgartEment de I'Hérault et 2 % dans le département
du Gard (pointe de la Radelle) (voir carte 7 encaeih Avec prés de 3 857 ha (52 % de la zone), le
site Natura 2000 s’étend principalement sur la Camende Mauguio-Carnon. Le relief est peu
accentué : il s’échelonne de 200 m en bordure dordlassin versant a une altitude nulle sur leréitto

Le bassin versant de I'étang de Mauguio se diviserads parties : la partie amont du bassin
versant est peu peuplée et couverte par la garrula vigne, la partie médiane est occupée
principalement par des zones urbaines et artisgnetida plaine littorale est une zone agricoldrden
la lagune et la mer s’étend un lido sableux ou Boptantés deux péles touristiques, la Grande-Motte
a l'est, et Carnon a l'ouest. A la périphérie dddgune, s’étendent de vastes zones humides sur
environ 2000 ha.

Géologie, géomorphologie et pédologie

La pédologie du nord du bassin versant est suritésentée par des terrains calcaires,
marneux et molasses du Crétacé et du Tertiaire. &lwsud, les formations villafranchiennes (sables,
molasse, argiles et galets) recouvrent toute iagldu Lez au Vidourle.

Climatologie

Le climat est de type méditerranéen : été chauike(jétant le mois le plus chaud avec 22.6°C
en moyenne), hiver doux (6.4°C en moyenne en janviges pluies ont lieu principalement en
automne et en hiver. Les précipitations sont enemog de 20 mm en juillet (mois le plus sec) et de
110 mm en octobre (données de la station météaguiegie Montpellier-Fréjorgues). Les vents de
secteur nord-est et nord-ouest dominent.

Fonctionnement hydrologique

L'étang est long de 11 km et large de prés de 3darsuperficie est de 3 360 ha. La hauteur
d’eau est faible, avec une moyenne de 0.8 mettmetprofondeur maximale de 1.3 m. Les cours
d’eau qui alimentent I'étang sont de petites din@rset ont des débits trés faibles hormis lors des
périodes pluvieuses souvent concentrées au prigteshpd I'automne (Fig. 4.3.1). Ces apports
proviennent a 65 % des exutoires de 'extrémitéedtétang (Bérange, Viredonne, canal de Lunel y
compris stations de drainage), a 16% par le Salas8% par la Cadoule, 6% par les ruisseaux du
nord-ouest (en % de volume anrfiel Pour une année de pluviométrie moyenne (745 nhes),
apports d’eau douce par le bassin versant somést 70 millions de m3. Les amenées d’eau douce
du Vidourle par pompage, essentiellement en péremag®mnale, avoisinent 2.5 millions de m?
(données de 2005 et de 2006). En 2007, le volumgppas’est limité a 0.7 millions de m3. La pluie
surnl%étang apporte 23 millions dé.rh'évaporation est importante et peut atteindreapad1 millions
de nv.

24 source : CEMAGREF, 1989.
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Fig. 4.3.1Schéma du bassin versant de I'étang de Maugude®tcours d'eau se
déversant dans la lagune (modifié d'aprés le DOGPB9101408/ FR 9112017,
2008).

Les échanges entre I'étang, le canal du RhéneeaeBé mer sont complexes.

L'étang de Mauguio est en communication avec la aveniveau du grau de Carnon au sud-ouest de
'étang. Il communique également avec la mer pacdeal du Rhone & Séte par le biais de 7
connexions (Nive et Avranche, petit Travers, laacasse, le grand Travers, la passe de Moutas, les
cabanes du Roc). Les échanges "eau de mer/eaétaeg! sont directement liés aux conditions
climatiques (vents). lls varient entre 50 et 15@ioms de ni annuels. Au total, la somme des entrées
et des sorties d'eau sur l'année peut s’élever i raiflions de m, soit prés de 10 fois le
renouvellement complet du volume de I'étang.

Le bassin versant de Mauguio posséde des aménaigemydrauliques spécifiques a ce territoire :

- La porte de Carnon limite les apports d'eau de dans le canal du Rhdne a Sete et dans
I'étang de Mauguio, en période de tempéte (migglare de barrages anti-sels);

- Les barrages anti-sel ont été mis en place strioe cours d’eau (Cadoule, Bérange,
Viredonne) pour éviter la salinisation des terres ;

- Le systeme de pompage sur le Vidourle a pour déeontraindre I'écoulement des eaux
dérivées du Vidourle vers I'étang de Mauguio, teatévitant les remontées d'eau salée a
partir du canal du Rhéne a Séte.

Qualité physico-chimique des eaux

L’étang fait I'objet d'un suivi physico-chimiquefettué par le Syndicat Mixte de Gestion de
'Etang de I'Or (SMGEO) dans le cadre du Réseagriagional des gestionnaires de lagunes (RIGL).

La salinité

Il existe un gradient décroissant de salinité bigarqué d'ouest en est, en liaison avec les
apports d'eau douce (les 2/3 arrivant par I'exttémord-est de I'étang) et les échanges avec la mer
En général, les variations temporelles sont plysomantes que les variations spatiales. La salinité
lors de périodes de sécheresse (ao(it 2005), peindae des valeurs supérieures a 30.g.1

Les pics de salinité, survenant durant les moigédide sont pas nécessairement indicateurs
d’échanges importants avec la mer, mais plus dauagoration intense et de la rareté des apports en
eau douce en périodes estivales. Les valeurs les fpibles sont quant & elles associées a des
évéenements climatiques exceptionnels (orages mlerondations...). Depuis 2001, la tendance est a
'augmentation de la salinité des eaux (SMGEO, 2008

La température
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La température subit en moyenne une augmentatipiiéée de janvier (+4°C en moyenne) a
aolt ou elle atteint son maximum voisin de 27 °*GIGEO, 2007). Durant la période estivale, les
observations effectuées font apparaitre des temupésaplus élevées que celles habituellement
rencontrées dans I'étang de Thau (maximum +24°C).

Le pH

Le pH est le témoin de I'activité biologique. Paure lagune « équilibrée », il se situe en
général autour de 8.2. Sur I'étang de Mauguio, Heegt toujours trés supérieur a cette valeur
atteignant des valeurs de l'ordre de 9.1 (entre4260 2006, données SMGEQO). Ces valeurs
s’expliquent par la forte productivité de l'étang aiveau de sa biomasse végétale (intense
photosynthése). Aucune valeur inférieure a 7.5étéarelevée, ce qui démontre I'absence de bloom
algueux ou de crise de malaigue entre 2004 et 2006.

L'oxygene dissous

Ce paramétre prend en considération les fluctustintempérature et de salinité. Un milieu
équilibré donne des valeurs proches de 100% deasiatu en oxygene. Les valeurs de dioxygene
dissous sont similaires d’'un secteur a l'autre 'd@hg de Mauguio pour une méme période. Une
baisse lente du taux de dioxygéne dissous est atéest partir de janvier, concomitante avec
'augmentation progressive de la température. Esggtembre 2006 et septembre 2007, les taux
d’oxygéne mesurés ont tous été supérieurs a 6'mg.|

Les sels nutritifs

Comme dans tous les systéemes aquatiques, I'eusatpim de I'étang de Mauguio provient des
apports d'azote et de phosphore véhiculés par s @ui I'alimentent (eaux usées, engrais,
ruissellement urbain). La source majoritaire d’azptovient des cultures céréaliéres, alors que les
apports phosphorée sont majoritairement issus idgailement urbain. Toutefois, les apports en sels
nutritifs par le bassin versant sont a relativieee aux rejets des stations d’épuration : les dpEm
sels nutritifs a la lagune sont principalement fagipar la station d’épuration et sont donc d’ovigi
domestique.

Menaces actuelles

L'étang de Mauguio est confronté a différentes [iolatiques:

- Confinement entrainant une salinisation progvessies eaux et des milieux humides
annexes ;

- Eutrophisation trés importante liée aux appaxtessifs issus du bassin versant ;

- Comblement: les cascailsFiopomatus enigmaticyusproliferent d0 au déséquilibre
eutrophique et accentuent ainsi le phénomene déleamnt de I'étang ;

- Artificialisation et dégradation physique des iod'eau et de la lagune ;

- Accentuation des problématiques par le caractéditerranéen (sécheresse, régime des cours
d’eau, submersion marine) et I'attractivité (dénagdrie, tourisme estival) du territoire.

Depuis 25 ans, 'eutrophisation n'a cessé de dégred eaux de I'étang. Dans I'état des lieux
imposé par la directive CE « Cadre sur l'eau » (P2ED0), la lagune est considérée comme une
masse d’eau a fort risque de Non Atteinte du Bat & 2015.

Description des habitats et des especes

Les habitats naturels d'intérét communautaire ébriptire de I'étang de Mauguio sont
majoritairement représentés par les prés salésten@diéens Juncetalia maritimj, les fourrés
halophiles méditerranéens et thermo-atlantiqueardpocornetea fruticosiou encore les dunes
sableuses et les foréts-galerieSadix albaet Populus albgvoir tableau 7 et carte 14 en annex&ys
milieux permettent d’accueillir un cortége d’espetieristiques remarquables tel que la Nivéoled]'ét
le Linaire grecque ou Mauguiochis odorante.
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Salicornaies annuelles
et gazons pionniers
halonitrophiles

2%

Faourres halaphiles a

salicormnes vivaces
0,

Dunes 9%
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Eaux saumatres
sans vegetation
Territoires agricales et 2%
artificializés
27%

Autres habitats
1%~

Foselieres, scirpaies
halophiles et typhaies
3%

Frénaies
2%

Fig. 4.3.20ccupation du sol sur le site Natura 2000 dedarie de MaugufS. Seuls les habitats
naturels de la zone humide sont détaillés, ledasarreprésente 73 % du site Natura 2000 (hors
surface en eau).

L’occupation du sol du site Natura 2000 est divisgge la lagune, les territoires artificialisés
ou agricoles et les habitats naturels humides.habitats naturels humides ne représentent que 73 %
de la surface Natura 2000 (en excluant la superfig la lagune, Fig. 4.3.2). Au sein des habitats
naturels humides, les systémes prédominants soprés salés (13.3%), suivis des fourrés halophiles
(17%) et des roseliéres, scirpaies halophilespitaies (11%) (Fig. 4.3.3).

Autreshabitats ~ Salicomaies annuelles
Foselieres, scirpaies 414 Bt 0azons pionniers
halophiles et typhaies halonitrophiles

11% _\ 5%

Frénaies
9%

Eaux saumatres
vagetalizees
10%

Eaux saumatres sans
wagetation
7%

3%

Fig. 4.3.3Surface représentative de chacun des habitateefaprésents sur le site Natura 2000
de I'étang de Mauguio (hors surface en eau etdé@es agricoles ou artificialisés). Par souci de
lisibilité, les habitats dont la surface représtwaest inférieure a 1% ont été regroupés sous
l'intitulé « autres habitats ». lls concernent lesux eutrophes, les gazons méditerranéens
amphibies halo-nitrophiles, la végétation aquatiqueacinée flottante, les prairies humides et
fourrés de Tamaris ouest-méditerranéens.

Bla typologie des habitats naturels humides s’esédaur la nomenclature Natura 2000 établie @daoadre de I'élaboration du plan de
gestion du site Natura 2000 (DOCument d'Objectb©COB). Cette classification a été remaniée damisjdtctif de créer une matrice
commune et cohérente a 'ensemble des zones hugtisdiges.
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Les prés salés peuvent étre inondés périodiquemerdccidentellement. lls tolerent une
salinité de la nappe de 30 a 70%glls sont souvent bordés de joncs ou de haiesadeaiis et sont
principalement situés sur les berges nord de BétenMauguio. Les fourrés halophiles a salicorne
vivaces ou sansouires désignent des formationspimgies (qui vivent sur des milieux salés)
composées essentiellement de salicorAgh¢rcnemuniructicosum et de soudeSuaeda fructicoga
Ces veégétaux typiques de milieux fortement salésssent une submersion périodique de plus ou
moins longue durée. La salinité de la nappe estesuusupérieure a 30g'Ldans leurs zones de
prédilection.Les roselieres et scirpaies sont demdtions émergentes, herbacées, hautes et typiques
des zones humides. Le rose&hragmites australjset le Scirpe maritimeScirpus maritimussont
les deux espeéces qui dominent ces formations. &utecritoires, la salinité de la nappe est infégex
10-15g L. La présence de la massetlg/tha latifolig, espéce dominante des typhaies, dans les
canaux ou de I'lris des maralsig pseudacorusdans les roseliéres, témoigne d'une faible saluhé
ces milieux.

4.3.2. LA LAGUNE DE THAU

Situation géographique

La lagune de Thau est la plus vaste et la plusopd® du littoral méditerranéen francgais aprés
I'étang de Berre. Elle couvre une superficie deOD bha et est séparée de la Méditerranée par un
cordon littoral sableux (lido) de 12 km de long qelie le Cap d’Agde au Mont Saint-Clair (voir cart
8 en annexe). Thau est en fait constitué de deus-sassins : le Grand Etang (7000 ha environ) et la
lagune des Eaux Blanches (500 ha).
Le territoire de Thau compte aujourd’hui plusiesites Natura 2000 :
- Site Natura 2000 ZPS FR 9112018 «Etang de Thauidet de Séte a Agde »
(7770 ha) ;
- Site Natura 2000 SIC FR 9101411« Herbiers de I'cd@ Thau » (4798 ha).

En 2009, les dimensions actuelles des sites FRABlet FR 9101411 ont été réévaluées afin
de faire coincider les périmétres des deux sitéstédrer des zones humides ou des plans d’'eau
présentant un intérét écologique fort et égalerasstirer une cohérence de gestion avec d'autrss site
Natura 2000 limitrophes comme le Bagnas ou leggétpalavasiens. La zone unique résultant de cette
union occupe une surface de 8858 ha.

Géologie, géomorphologie et pédologie

Dans I'ensemble, les sols sont argilo-limoneux.niveeau de salinité de ces sols varie selon
leur localisation. Le cordon littoral est formé dables fins provenant du transport littoral des
sédiments amené par I'Hérault, I'Orb et I'Aude at gdes débris coquillés.

Climatologie

La lagune et son bassin versant sont soumis a iomatcde régime méditerranéen. Il se
caractérise par des pluies automnales et hivergaissz importantes (plus de 50 a 60 % du cumul
annuel) et des pluies printaniéres plus modéré@842lu cumul annuel). Les épisodes pluvieux sont
répartis sur un petit nombre de jours pour une mogede précipitations de 600 a 650 mm/an. Les
étés sont chauds et secs avec des orages pagfoidgdlents. La température moyenne annuelle est de
14 a 15 °C avec un maximum en juillet généralengénin minimum en janvier. Les variations de
température influent en moins de 24h sur celle addajune. Le bassin de Thau bénéficie d'un
microclimat ou le soleil est omniprésent. On obsarw effet un ensoleillement de plus de 2600 heures
par an. Le vent dominant est la tramontane quiflopfincipalement dans la direction N-NO.

Fonctionnement hydrologique
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La lagune de Thau est alimentée par les eaux dissif versant de superficie réduite, et par
les apports souterrains restitués par les massifstifues qui les dominent. Le bassin versant
regroupe dix cours d’eau dont les principaux santéne et le Pallas (Fig. 4.3.4). Les débits dessco
d’eaux temporaires varient brutalement selon |é&sosa, un comportement caractéristique en climat
méditerranéen. La résurgence la plus importanteedistde la Vise (ou Bise), source subaquatiquie qu
débouche au nord-est de I'étang & une bathymétrgddn de fond.

La lagune communique de facon permanente avecrl@ande biais des graus et canaux :
- Le canal de Pisses-Saumes au sud ouest sur la cemdes Marseillan pour 12 g’
partiellement ensablé et encombré de végétaux ;
- Le canal de Séte au sud est avec jusqu’a 32 de volume échangé ;
- Le canal des Quilles a I'ouest de Sete avec desissatl’échange de moindre importance.
La lagune de Thau communique également avec desixa® navigation (Canal du Rhéne a Séte au
nord-est de I'étang et Canal du Midi au sud-ouest).

La percolation par le lido est généralement négligen effet, la faible vitesse de circulation en
milieu poreux ne permettrait les échanges que lerses différences de niveaux mer-lagune persistent
plusieurs jours voire plusieurs mois. Le ruisselemmdes eaux sur le bassin versant et I'écoulement
des nappes souterraines constituent un appotaguae estimé a 38 millions de par an.

Ainsi, on considere que le volume global de la tegast renouvelé en 5 mois. Les marées étant de
faible amplitude, la présence des graus pour leusllement des eaux est déterminante.

Aummas
Plases d'eau de trarsition (Slangs) L
— Masse d'eau " Cours d'e=au
o . Coumosec S
Maszs d'eau “Trés peif cours d'eau H Wy o Fubed (s
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Fig. 4.3.41dentification des différentes masses d'eau etdgrdphie du bassin de Thau (DOCOB FR
9112018/FR 9101411, 2010).

Qualité physico-chimique des eaux

Les caractéristiques physico-chimiques de I'Etamd kau déterminent fortement la nature et le
fonctionnement des communautés animales et végétiate principale caractéristique des lagunes
littorales réside dans la forte variabilité saisermdes paramétres physico-chimiques.

La température
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La température de I'eau de I'étang est comparaliella de I'air et suit les mémes variations.
Tout au long de l'année, la température de I'eanlugventre + 7°C et + 24°C (extrémes : + 7°C en
janvier et + 24°C en juillet). Les températures smmyes annuelles sont comprises entre + 15°C et +
16°C. D’'une maniére générale, et en raison desnedud’eau concernés, les eaux de I'étang sont plus
chaudes en été et plus froides en hiver que cddlda mer. Enfin, en hiver, les eaux profondeseet d
surfaces sont homothermes, alors que durant b&t@&aux superficielles sont plus chaudes, et durant
'automne, légérement plus froides.

La salinité

Les variations de salinité sont importantes au <aér 'année et selon la météo (les valeurs
extrémes se situent & 27gjour le minimum et 40gY pour le maximum, proche de la salinité
moyenne de la mer Méditerranée 38p.Plusieurs facteurs interviennent dans ces vanst en été
et en automne, I'absence de pluie et/ou la forégération augmentent la concentration en selg-cell
ci diminue en hiver et au printemps pour les rassamverses (températures moins fortes et
précipitations abondantes). Par extension, on mumeaque la moyenne annuelle de salinité est
inversement proportionnelle & la quantité de pitatipns. Il existe aussi des variations entreel@sx
superficielles et profondes, ces derniéres étarst ghlées (les eaux plus salées sont plus "lousdes”
les eaux de surface se diluent davantage a I'épdegipluies), surtout en hiver.

L’'oxygéne dissous

Les eaux de I'étang sont bien oxygénées, réguliént voisines de la saturation en oxygene
dissous dont les quantités sont comprises entte36rey.I'. Quelque soit la saison, le pourcentage de
saturation est toujours supérieure a 90 %. On wbdegiquement une meilleure oxygénation des eaux
de surface, mieux brassées, et une diminution dgydene dissous de juillet & décembre,
comparativement aux eaux profondes.

Le pH

Le pH est le témoin de l'activité biologique. Paure lagune « équilibrée », il se situe en
général autour de 8.2 et est inférieur a 7.5 pegrahux eutrophes. Les eaux de I'étang sont un peu
moins basiques que celles de la mer (pH de 8.8)vad¢eurs de pH variant de 7.8 & 8.3. Le Grand
Etang a des eaux plus basiques que la zone desHBanshes. Il existe également une différence
entre les eaux de surface (plus basiques) et lesprafondes.

Les sels nutritifs

La distribution en sels nutritifs dans la laguisé le&e aux apports d’eau douce par le bassin
versant, a la présence des tables d'élevage ebiarteasse du phytoplancton. Le phosphore provient
majoritairement des rejets des stations d’épurafiorigine domestique). Les phosphates sont
abondants (excédentaires méme, par rapport a wsommation par les plantes) dans I'étang de
Thau, notamment en été ou ils évoluent en mémedeaup la température. Les apports annuels de
phosphore a la lagune sont passés de 135 tonri¥&ra 70 tonnes en 1996. Cette baisse s’explique
en grande partie par 'amélioration des procédéputation sur le bassin versant (raccordements,
renforcement des stations d’épuration, ...). L'azaseessentiellement lié aux stations d’épuraticn et
I'activité agricole. Bien qu’en quantité important@rant I'hiver, la consommation d'azote par le
phytoplancton et les macro-algues permet une dmyertante de sa concentration durant I'été. Les
apports annuels d’'azote a la lagune de Thau s¢imiéssentre 200 tonnes et 300 tonnes, et sont
essentiellement d’origine agricole et domestique.

Menaces actuelles

Les petites zones humides et les cours d’eau dmtdsuns le passé et continuent de subir des
dégradations (surfréquentation, régression des asesf par comblements, aménagements,
cabanisation...) qui influent sur leur fonctionnemeffollutions, morcellement des milieux,
modifications des échanges hydrauliques). Les &absitués sur le lido sont victimes du piétinement
(en particulier les dunes) qui engendre leur destm. L’enrichissement en sels nutritifs conduat p
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ailleurs a Il'eutrophisation des eaux et parfois mémnl’apparition de malaigues (crise anoxique
brutale). Enfin, le site de I'’étang de Thau etes@grons doivent faire face a des conflits socidus a
la cohabitation des activités agricoles, activitségétiques et activités de loisirs de pleineneatu

Description des habitats et des espéces

Au total, 17 habitats naturels terrestres ont ét&msés sur la zone humide de la lagune de
Thau (voir tableau 8 et carte 15 en annexe). Plu$%% de la surface du site Natura 2000 est
artificialisée ou a vocation agricoles (hors suefan eau, Fig. 4.3.5). Au sein des habitats naturel
humides (hors milieux en eaux saumatre), les systéprédominants sont les fourrés halophiles
(34%), suivis des roselieres (8%) et des plagesabe situées majoritairement sur le lido (7%) (Fig
4.3.5,Fig. 4.3.9.

Autres habitats Salicornaies annuelles Prés salés

1% \1% 3%

Plages de sable

3%
Dunes N
o Eaux eutrophes a

végétation flottante
~~—libre et/ou enracinée
immergée
Eaux saumatres sans 206
végétation
9%

Territoires agricoles et
artificialisés
59%

Eaux saumatres
végétalisées

Roseliéres
3%

Fig. 4.3.50ccupation du sol du site Natura 2000 de I'étaad dad®. La surface totale de ces
habitats naturels (hors lagune) représente 9 %tedWNatura 2000. Par souci de lisibilité, les
habitats dont la surface représentative est inféxia 1% sont regroupés sous l'intitulé « autres
habitats » (Steppes salées, Prairies humides, Fformariveraines de saules, Frénaies,
Peupleraies).

Les habitats de la lagune de Thau forment une mosaie milieux plus ou moins adaptés a la
salinité. Les steppes salées sont, par exemplefodemtions végétales tres ouvertes, a caractere
pionnier, présentes sur des sols trés salés. Laséfo halophiles, adaptées au milieu salé, sont
périodiquement inondées par le niveau des plusshadux. Les divers types de prés-salés présents
dans les zones humides de la lagune de Thau cehtriiss zones humides littorales faiblement a
moyennement salées et peuvent subir des inonddeamsoraires par de I'eau douce a saumatre. lls
sont formés par un assemblage de hautes et dersemées, cypéracées ou joncacées. Les prairies
humides forment un cortége de plantes herbacépsémdaaux stations plus ou moins humides, douces
ou légérement saumatres. En outre, les habitaarésrcaractérisés par la présence de I'Oyat da de
Crucianelle maritime sont des systémes dont laaonte a la salinité est relativement faible.

% 1a typologie des habitats naturels humides s’esédaur la nomenclature Natura 2000 établie @daoadre de I'élaboration du plan de
gestion du site Natura 2000 (DOCument d'Objectb©COB). Cette classification a été remaniée damisidtctif de créer une matrice
commune et cohérente a I'ensemble des zones hu#tidgdiges.
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Autres habitats Salicornaies
2% annuelles
1%

Roselieres
8%
Eaux
saumatres
végétalisées
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Eaux saumatres sans
végétation
22%

Eaux eutrophes a
végétation flottante ————
libre et/ou enracinée Plages de sable

immergée 7%
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Fig. 4.3.6Surface représentative des habitats naturels fasmd site Natura 2000 de la lagune
de Thau (hors superficie de la lagune et territorgricoles ou artificialisés).

4.3.3. LES ETANGS DE LA NARBONNAISE

Situation géographique

Les étangs de la Narbonnaise se composent de daguees distinctes (Bages-Sigean,
Ayrolle, Campignol, et Gruissan) et leurs maraisoags, "coincés" entre les massifs de la Clape au
nord, de Fontfroide a I'ouest et la mer, dont elleat séparées par un lido. Le lido de la Vieille-
Nouvelle, long de plus de 8 km, sépare les étaaddagies-Sigean et de I’Ayrolle de la mer (voir eart
9 en annexe). Cette barriere est coupée en deuxeparau naturel de I'Ayrolle, permettant la
communication avec la mer. Les graus de Mateillejg3an et Bages-Sigean ont été chenalisés.

Ce complexe lagunaire couvre une superficie de5OHab(site Natura 2000) et s’étend sur 14
km du nord au sud, de Narbonne a Port-la-Nouvetld,ouest en est, sur 10 km de Peyriac-de-Mer a
Gruissan et la mer, dans une dépression datantudtefaire en partie entouré de collines arides mai
peu élevées. A I'ouest les massifs des Corbiéerdg €&ontfroide, a I'est le massif de la Clape # I
St-Martin, au sud le cap Romarin. Au nord, I'espastoccupé par I'agglomération Narbonnaise et la
basse plaine de I'Aude. Au sud-est, les étangsembrdne vaste zone de salins (Gruissan, Port-La-
Nouvelle) et la mer. Une des principales caradtétiss de ce complexe lagunaire reste I'existerce d
nombreuses iles dont certaines accueillent destdtsibnaturels secs méditerranéens (pelouses,
garrigues).

Géologie, géomorphologie et pédologie

Ces étangs représentent un ancien golf quaterhaintetoute la partie nord a été colmatée par
les apports de I'Aude, jusqu’a une période treemés;, alors que se fermait le cordon littoral. Les
dépbts fluviaux du quaternaire récent recouvrentrde grandes surfaces. lls ont été apportés, en
nappes successives, par les eaux de la BerreAddel’ et certains cours d’eaux secondaires. Ces
dépbdts fluviaux sont de nature trés variable, souaggilo-limoneux, argilo-sableux, ou limoneux.

Climatologie

Les étangs de la Narbonnaise sont soumis a un tchméaiterranéen, caractérisé par des
évenements climatiques parfois extrémes, voireenisl : sécheresse estivale, pluies importantes de
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'automne et du printemps (correspondant souvextéauinoxes), tempétes de secteur sud a sud-est,
vents forts de secteur nord-ouest toute I'annés plécipitations sont plutét faibles et concentsags

de courtes périodes pluvieuses (environ 600 mmian7S jours en moyenne). Ce territoire est
caractérisé par du vent (Tramontane ou Cers), souicet (en moyenne 130 jours/an de vents
dépassant les 90 km/h dans le département). Leesrmeyg de température approchent les 30°C I'été,
pour un minimum de 3°C I'hiver.

Fonctionnement hydrologique

Le site de Bages-Sigean, Ayrolle, Campignol et &am est un ensemble d'étangs partagé en
trois bassins distincts:
- L'étang de Bages-Sigean est relié a la mer paottede Port-la-Nouvelle;
- Celui de Campignol est relié a I'Ayrolle, lui-mérae communication avec la mer par I'un des
derniers graus naturels de la c6te languedocienne;
- L’étang de Gruissan est en communication avec tapaele canal du Grazel.

Le complexe lagunaire constitue I'exutoire d'undiasrersant de 550 kmz2, mais chaque étang
est alimenté par un ou plusieurs bassins versagépéendants (Tableau 4.3.1).

L’étang de Bages-Sigean

L'étang de Bages-Sigean communique avec la melepgnau de Port la Nouvelle, long de 2
km, canalisé et aménagé en port de commerce diepXiX “™ siécle. Compte tenu du faible volume
de I'étang par rapport a I'étendue de son basssane le renouvellement des eaux est importarg dan
la partie sud. De méme, la mesure des échangeslantrer et I'étang a montré qu'il pouvait y avoir,
sur des périodes de quelques jours, un renouvelternenplet des eaux de cette partie sud, du fait de
entrées maritimes. Dans le reste de I'étang, ébwudans la partie nord, le renouvellement ess plu
difficile. La topographie complexe de I'étang etpl@sence de I'lle de I'Aute en son milieu, sorg de
facteurs limitant la circulation de I'eau, d’autgitis que I'unique grau se situe a I'extrémité ded
I'étang.

Les étangs de Campignol, Ayrolle et Gruissan

Les étangs de Campignol, I'Ayrolle et Gruissan regat principalement les eaux en
provenance du réseau hydraulique artificiel de dasb plaine de I'Aude, ainsi que de quelques
ruisseaux et résurgences temporaires en provedancassif de la Clape. L’étang de I'Ayrolle recoit
directement les eaux de mer par le grau naturkd ¥éeille-Nouvelle, dont la section est trés val@a
Ce grau garde un fonctionnement totalement natu'étiang de I'Ayrolle est considéré comme le plus
« marin » des étangs de la Narbonnaise.
Les trois étangs gruissannais ont des topograpiigses (étangs circulaires). L’Ayrolle, étang trés
ouvert vers la mer, a un temps de renouvellemestedeix assez court. Par contre, les étangs de
Gruissan et Campignol sont beaucoup plus confohé&ait de leur éloignement de la mer, mais aussi,
de la présence dimportants récifs calcaires rém@fa de la présence de cascail qui limitent
significativement la circulation de I'eau (cas danipignol notamment). Le renouvellement des eaux
de ces étangs est donc étroitement lié au régimepdipitations, des vents, aux fluctuations du
niveau de la mer et au rapport volume de I'étarigfiie moyen des apports continentaux annuels.

Le volume annuel d’eau douce drainé par I'ensemblbassin versant du complexe lagunaire
est estimé & 120 millions de®nLa répartition de ces apports en eau douce égrbassins sud et
nord de I'étang n’est cependant pas homogene r@nvib% se font au nord de I'lle de I’Aute contre
10% dans sa partie sud.
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Tableau 4.3.1Synthése des caractéristiques hydrologiques daunhdes étangs du complexe lagunaire de
Bages-Sigean (données issues du DOCOB FR9101440).

Volume
- Profondeur Superficie Volu_n_1e Superfic_ie du Sources d'apport en annuel eau ,Sources
tang moyenne (en ha) (en millions bassin eau douce dpgce (en | dapport en
(m) de nt) |versant (km2) millions de eau de mer
m°)
Communicatior
. avec I'étang de
Gl 0.5 115 0.5 Ruisseaux temporaire I'’Ayrolle par un
Canaux de Tallavignes chenal
Canaux de Lastours, Ste Grau naturel de
Ayrolle 0.75 1320 9 105 Marie, la Reunion, 40 la Vieille-
'Empereur Nouvelle
Débordements de I'Aug
en rive droite
Gruissan 0.55 145 0.7 Canal du Grazel
Canaux de cadriege,
tauran, Robine et
Canélou
Bages- Ruisseaux du rec de Grau de Port la
Sigean 15 3800 50 445 Veyret, des Colombiers, 80 Nouvelle
et temporaires
La Berre
Le Rieu
TOTAL 5380 60.2 550 120

Qualité physico-chimique des eaux

La salinité

L’étang de Bages-Sigean posséde deux iles darstsagentrale qui constituent une frontiére
naturelle entre les bassins sud et nord de I'étkiig. limite I'influence des eaux marines dans les
zones les plus éloignées de la mer. De ce faigjradient décroissant de salinité peut étre obsduvée
sud au nord : les eaux du sud de I'étang resterérgiement assez marinisées, tandis que les eaux du
nord de I'étang ont des salinités beaucoup pluemtigntes des conditions météorologiques (donc
plus variables). L'étang de I'Ayrolle est considécémme le plus marinisé des étangs de la
Narbonnaise avec une salinité moyenne comprise &itret 35 g. L’étang de Gruissan peut étre
caractérisé par des niveaux de salinité élevés de@ephénomenes importants de dessalure des eaux
en période de fortes pluies. L'étang de Campigrads@niveaux de salinité trés variable, souvers plu
élevés en hiver (contrairement aux autres laguaasguse de la réduction des apports en eau douce
(abandon des submersions hivernales des vignévelopppement de lirrigation estivale).

La température
La température subit en moyenne une augmentatiuliéée de janvier (+ 5°C en moyenne) a
aodt ou elle atteint un maximum d’environ 25 °C.

Le pH

Le pH est le témoin de l'activité biologique. Paure lagune « équilibrée », il se situe en
général autour de 8.2. Les valeurs du pH de I'éthnBages-Sigean varient en général autour de 8.5.
Quelques valeurs particulierement élevées, dépass@me un pH de 10, et des valeurs
particulierement basses (entre 2000 et 2004) munkimportance des phénomenes de productivité
biologique a l'intérieur du site. Les valeurs iatenuelles moyennes sont relativement élevées pour
Bages-Sigean et pour I'étang d’Ayrolle, signe d'@oree productivité biologique.

L’'oxygéne dissous
Les concentrations en oxygéne dissous ne suiventpa évolution classique pour ce genre
de milieux avec une baisse des valeurs en périsiilale et une hausse en période hivernale. Des
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valeurs moyennes relativement élevées de la siatuieth oxygéne ont été enregistrées sur ce site. Le
valeurs maximales ont relativement importantes avemaximum absolu de 199% (Bages-Sigean).
Ces valeurs confirment la forte activité photosgtitiue des étangs du complexe lagunaire.

Tableau 4.3.2Synthése des caractéristiques physico-chimiquegtdegs du complexe lagunaire de Bages-
Sigean. Les valeurs sont des moyennes effectuéés swivi 2000-2004 des étangs (FOGEM, 2005

Parame_tre_s physico Etang_de S Etang de I'Ayrolle | Etang de Gruissan |Etang de Campignol
chimiques Sigean
Salinité 30g.I* 31a35gt 30a36gt 10414 gt
pH 8.5 8.4a8.7 8.2a8.4 8.2
Oxygeéne dissous 9a13mgit 8 a9 mgit 7.4 a9 mgt 6 a10 mgit
SCICIEHE 125% 100 % 100 % 60 & 100 %
oxygene

Les sels nutritifs

Les apports a I'étang par le bassin versant seathtétérogenes entre le nord et le sud. Dans la
partie nord de I'étang, d'importants dysfonctioness trophiques ont été constatés. lls se traduisen
par des teneurs excessives en sels nutritifs deens ét les sédiments, des variations importantes d
'oxygene dissous, une production phytoplanctoniquermanente qui colore les eaux. Cette
dégradation de I'état lagunaire de I'étang de B&Rjgean vis-a-vis de I'eutrophisation est liée a de
rejets importants en nutriments (azote et phosphtrdoassin versant, mais aussi a un fort niveau de
confinement (faible renouvellement des eaux) dasiba nord de I'étang. Les principales sources en
éléments nutritifs sont les stations d’épuratiqmdigtion domestique), I'agriculture, le ruissellem
urbain, mais également les industries en bordurd’élang. Cependant, une tendance nette a
'amélioration a été observée depuis 2008. La raise normes de plusieurs stations d’épuration ces
derniéres années (Narbonne, Port-la-Nouvelle) miped’améliorer de fagon significative la qualité
des rejets dans le milieu lagunaire.

Menaces actuelles

L’augmentation drastique de la population en périedtivale dans la Narbonnaise affecte la
gualité des eaux des lagunes et leurs milieux périgques (eutrophisation, dégradation du littoral,
pollution...). Par ailleurs, le complexe lagunairéiswun phénoméne naturel de comblement di a
'apport de sédiments de leur bassin versant ajon& la forte productivité primaire benthique
provoquée par I'ensoleillement et les apports tiigrile ce méme bassin versant (cas notamment des
étangs de I'Ayrolle et de Campignol). Enfin, la diotion des apports d’eau douce entraine une
salinisation des eaux et des milieux humides enu@ats entrainant la régression des roselieres.

Description des habitats et des especes

Les habitats recensés sur le site des lagunes Naalses sont trés variés (voir tableau 9 et
carte 16 en annexe). On y observe des fourrés liildep des prés salés méditerranéens, des
salicornaies, des steppes salées méditerranéemaés, également des zones dunaires, séches et
rocheuses. Pas moins de 22 habitats naturels éolaréls d’'intérét communautaire, dont les lagunes
cotieres et les steppes salées sont prioritairegetritoire se répartit entre la lagune, les t@irgs
artificialisés ou agricoles et les habitats nagif€ig. 4.3.7). Trente cing pour cent de la surtatale
du site est artificialisée ou agricole (hors sufan eau, Fig. 4.3.7). Les habitats terrestregelatu
prédominants sont les fourrés halophiles suivis saknes, des points d’eaux saumatres sans
végeétation puis les plages de salffég. 4.3.8).

27 Réseau FOGEM (Forum des Observateurs et Gestiesrdes Etangs Méditerranéens) remplacé depuisp2006 Forum Interégional
des Lagunes méditerranéenes (FILMED).
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Les fourrés halophiles ou sansouires désignenfalamtions halophytes (qui vivent sur des
milieux salés). Ces végétaux typiques de milieutefoent salés subissent une submersion périodique
de plus ou moins longue durée. La salinité de [gpaaest souvent supérieure a 30" glans leurs
zones de prédilection. Cet habitat est largemeésgmt sur les pourtours des étangs du complexe
lagunaire et en arriére des plages. Les montillesn@niastre [Limoniastrum monopetalunprotégé
au niveau national), se retrouvent surtout auteuiAd/rolle. Cette espéce est aussi inscrite arelide
rouge de la flore menacée de France. Les prés salégent étre inondés périodiquement ou
accidentellement. lls tolérent une salinité de #ppe de 30 & 70 g.lquelquefois. Globalement
disséminés sur I'ensemble du site, avec des zomexucentration a proximité de l'lle de Sainte-
Lucie, autour de I'étang de Campignol et de I'étdegGruissan et du Grand Castélou. Sur le lido, on
observe des zones de concentration a proximitéales de Sainte-Lucie et de Reprise.

Autres habitats . .
1% Prés salés
5%

Territoires agricoles et
artificialisés
35%

Eaux sauméatres
. végétalisées
Roseliéres, Typhaies
et scirphaies
7%

Fig. 4.3.70ccupation du sol au sein de la zone Natura 2@80étangs de la Narbonnafsé.a
surface des habitats naturels humides représepfteddSsite Natura 2000 (hors surface en eau).
Par souci de lisibilité, les habitats dont la scefaeprésentative est inférieure a 1% sont
regroupés sous l'intitulé « autres habitats » ¢eafliaies annuelles, steppes salées, dunes, eaux
eutrophes).

B a typologie des habitats naturels humides s’esédaur la nomenclature Natura 2000 établie @daoadre de I'élaboration du plan de
gestion du site Natura 2000 (DOCument d'Objectb©COB). Cette classification a été remaniée damisjdtctif de créer une matrice
commune et cohérente a 'ensemble des zones hugtisdiges.
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Autres habitats
1%

Salines
33%

Roselieres,
Typhaies et
scirphaies

10%

Eaux saumatres
végétalisées
<1%
Fig. 4.3.8Surface représentative de chacun des habitatslesrprésents au sein des étangs de
la Narbonnaise (hors surface en eau et territaigeisoles et artificialisés).

4.3.4. L’ETANG DE CANET-SAINT -NAZAIRE

Situation géographique

Le complexe lagunaire de Canet-Saint-Nazaire (comément appelé I'étang de Canet) est
localisé sur la frange maritime de la plaine du$ilon dans le département des Pyrénées-Orientales
a 10 km a I'est de Perpignan et a 25 km au norlh dentiére espagnole (voir carte 10 en annexe).
Cette position géographique confére a cet étangyrarale importance touristique, notamment pour le
tourisme de passage. Le site Natura 2000 FR910d465Complexe lagunaire de Canet » s’étend sur
1872 ha dont 1030 appartiennent au Conservatoif&sigace Littoral et des Rivages Lacustres.

Géologie, geomorphologie et pédologie

L’étang de Canet est situé dans la plaine du Latmps®oussillon bordée par d'importants
reliefs : les Fernouilledes et les Corbieres aulnes Albéres au sud et le massif de Canigouue$b
Dans toute la région de Canet-Saint-Nazaire, |laganére est constituée de roches sédimentaires qui
se sont formées au cours de I'Holocene.

Au niveau de l'aire d’étude, on peut repérer ddfées zones lithologiques :

- Les sables marins du lido (sols sableux) ;

- Les limons argileux récents situés sur les zdr@sses tout autour de I'étang (hormis le long
du Réart) ;

- Les limons argileux récents fluviatiles correspant aux sédiments déposés par le Réart le
long de son lit (sols hydromorphes maritime) ;

- Les sédiments morno-sableux trés compacts eatréigns datant du plioc&ieu niveau des
buttes de I'Esparrou et de Saint-Nazaire (solsdadkouteux).

Climatologie

L’étang de Canet est situé dans la zone de climat méditerranéen avec des hivers doux et
des étés chauds, une pluviosité annuelle relatiner@ble et une sécheresse estivale intense. La

2 Entre 1.75 et 5.3 millions d’années avant notee ér
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température moyenne annuelle est de 15.4°C, dtégométrie de 600 mm par an pour les zones du
haut bassin du Rhéart. C'est en automne que ldophdirie est la plus importante, avec un pic au
mois d’octobre. Le mois le plus sec est le moiguilet. La période critique pour les crues se esitu
entre mi-septembre et fin octobre. Les vents domaont la Tramontane (nord-ouest a nord),
généralement tres secs avec des ensoleillememiaix remarquables, et le Vent Marin (est-sud-est
a sud), plutét humide, peut apporter de forteseplet s’accompagner d’une houle importante.

Fonctionnement hydrologique

D'une surface d'environ 630 ha, I'étang recoitdaax d'un bassin versant de 260 kmz2. Il est
orienté parallelement a la mer suivant un axe sodj-avec une longueur maximale de 4.4 km, une
largeur maximale de 2.5 km et une profondeur mabd@rdanviron 1 metre. La profondeur moyenne
est de l'ordre de 0.4 m.

Les apports d'eau douce dans I'étang proviennepludeeurs cours d'eau a régime torrentiel
méditerranéen. Du nord au sud, on trouve la Lloljeassin versant del5 km?), la Fosseille (bassin
versant de 30 km?), le Réart (bassin versant deki®), I'Agouille de la Mar (bassin versant de 56
km?2), I'Agouille d'en Ferran et I'Agouille de I'Aygl. Le cours d’eau le plus important est le Réart
avec son principal affluent la Canterrane. llsmat a eux deux 60% de la surface du bassin versant
global.

Les échanges hydrauligues avec la mer se sontelmpgt réglés naturellement, avec
généralement une ouverture du chenal qui religniggavec la mer apres les fortes pluies automnales
ou pendant des coups de mer violents. Des troissgraginels, il n’en reste actuellement qu'un : le
grau de la basse entrainant des problemes d’adgencint de I'étang et d’échanges biologiques entre
mer et lagune. Celui-ci a été fortement aménagiu(téon de sa largeur lors de la construction de la
route des plages, installation de vannes pour ewiinte niveau de I'étang a + 30 cm NGF afin de
gérer les flux entrants et sortants ainsi que liaita(construction d’épis au niveau du débouché e
mer). En outre, ce grau aménagé tend a favoriggrdaomene naturel de comblement de la lagune en
réduisant I'évacuation des sédiments. Cette lagestedonc proche du terme de son évolution
naturelle, caractérisé par un isolement de plydumarqué avec la mer (comblement di aux apports
considérables d'alluvions) et par la prépondérateeson apport en eau douce venant de son bassin
versant (diminution de la salinité).

Qualité physico-chimique des eaux

La qualité des eaux de I'étang de Canet est glotmie mauvaise. Ceci s’explique par la
présence d’'un grand nombre de stations d'épurgirésentes sur la zone ainsi qu’aux pollutions
agricoles. Toutefois, I'étang de Canet demeurepgeturbé. En effet, les fortes teneurs en phosphore
des eaux entrainent la consommation immédiatedetd apporté par les cours d'eau, ce qui réduit le
possibilités de proliférations du phytoplanctomes$ algues opportunistes.

Menaces actuelles

Plusieurs problemes spécifiques peuvent étre fiEsur I'étang de Canet.
lIs incluent :

- Le comblement important du plan d’eau ;

- La mauvaise qualité de l'eau ;

- L’amplitude importante des variations hydrobiatpges avec arrivées irrégulieres de grandes
guantités d’eau douce d’un trés vaste bassin vieesabeau salée au moment des tempétes de
mer ;

- L'irrégularité des échanges avec le milieu marin.

Cette lagune est la plus ancienne du littoral eflaitd'une des plus exposées au comblement
naturel. Les graus originels se sont fermés etpgrorts terrigénes des cours d'eau (notamment le
Réart) accentuent le phénomeéne. La surface enedétang a diminué de moitié depuis 1750. Les
scénarii les plus pessimistes envisagent un congsiepossible en une seule crue du Réart. Du fait du
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faible niveau d'eau, cette lagune est égalementerdfent menacée par des phénomeénes
d’eutrophisation.

Description des habitats et des espéces

Le site comporte 12 habitats naturels dont 3 s@ntédét communautaire prioritaire (voir
tableau 10 et carte 17 en annexe) : les lagunésredt(eaux saumatres vegétalisées), les steppes
salées méditerranéennes et les mares temporaité®manéennes (gazons méditerranéens amphibies
halonitrophiles).

Prés salés
2%

Territoires agricales et
artificialises
5%

Prairies humides
4%
Autres habitats

2%

Fig. 4.3.90ccupation du sol au sein de la zone Natura 2@0d@thng de Can&t La surface des
habitats naturels humides représente seulement 86 P4 superficie du site Natura 2000 (hors
surface en eau). Par souci de lisibilité, les labitlont la surface représentative est inférieure a
1% sont regroupés sous l'intitulé « autres habiat{Salicornaies annuelles, steppes salées,
gazons méditerranéens amphibies halo-nitrophibesglieres).

Le territoire se répartit entre la lagune, lesiti@ires artificialisés ou agricoles et les habitasurels.
Soixante quatre pour cent de la surface totaletdisant artificialisés ou agricoles (hors surfane

eau, Fig. 4.3.9). Au sein des habitats naturelsidesrn(Fig. 4.3.10), les systemes prédominants sont
les fourrés halophiles (56%) suivis des dunes (2pui¥ des prairies humides (11%) (hors surface en
eau et territoires agricoles et artificialisés).

0la typologie des habitats naturels humides s’esédaur la nomenclature Natura 2000 établie @daoadre de I'élaboration du plan de
gestion du site Natura 2000 (DOCument d'Objectb©COB). Cette classification a été remaniée damisjdtctif de créer une matrice
commune et cohérente a 'ensemble des zones hugtiddiges.
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Autres habitats
5%

Prairies
hurmides
1%

Fig. 4.3.10Surface représentative des habitats naturels legmicesents sur le site Natura
2000 de I'étang de Canet (hors surface en eauritbibe agricoles ou artificialisés).

4.3.5. LA GRANDE MAIRE

Situation géographique

La Grande Maire, d'une superficie de 384 ha, estlieé dans le département de I'Hérault, en
Languedoc-Roussillon (voire carte 11 en annexe)sitee se trouve a environ 15 km au sud-est de
Béziers. Le site Natura 2000 SIC FR9101433 « Lan@aVaire » couvre une petite superficie de 424
ha. Environ le tiers, soit 135.13 ha du site NatR@®0 de la Grande Maire appartiennent au
Conservatoire de I'Espace Littoral et des Rivagesiktres (CELRL).

Géologie, geomorphologie et pédologie

Le bassin versant de I'Orb recoupe une grande téadé formations géologiques. Dans les
environ de la Grande Maire, on retrouve une codehsables littoraux et fluviatiles du Pliocéneteet
couche est un important aquiféere (nappe de I'AgtibEau s'écoule lentement dans les sables qui
affleurent au nord (Florensac, Méze) et s’enfongers le sud jusqu’a -120 m sous des argiles.

A I'embouchure de I'Orb et sur une partie de lanGeaMaire on retrouve des alluvions
modernes indifférenciées. lls proviennent du cofmgatimportant des rivieres méditerranéennes au
niveau de leur embouchure.

Les autres formations lithologiques quaternairebaite d'étude sont :
- Les vases et limons des étangs salés : issus sidimentation argilo-limoneuse ou vaseuse a
faune de mollusques laguno-marins ;
- Les cordons littoraux actuels ou récents, aves fiemations dunaires : généralement
constitués de sables fins et facilement mobilisapbe le vent.

Les sols de la zone présentent des profondeugs eliftes :

- Sols profonds (supérieur a 60-70 cm) au sud ¢mtkéaire et la Riviérette, a la pointe nord du
site et aux Cantonnades. La texture est argileus®al, aux Cantonnades et on retrouve des
trainées argileuses qui épousent les contours derdade Maire. Au sud, la texture est
sableuse et les sols trés salés ;

- Sols approfondissables (moins de 60 cm) de textuwyenne (argilo-sableux) et possédant
une salinité importante sur toute la partie ceatal site (zone humide de I'Estagnol, Grand
Salan).
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Climatologie

Le climat est de type méditerranéen. Les précipitatannuelles moyennes sur le bassin de
I'Orb sont comprises entre 1500 mm sur les relef600 mm en zone littorale. Comme toujours en
climat méditerranéen, ces valeurs moyennes fluttdertement d’'une année sur l'autre. Les
températures présentent une forte amplitude : d€ pdur le mois le plus froid & +23°C en moyenne
pour le mois le plus chaud. Concernant les velstsont violents et fréquents sur la zone, dompags
la tramontane (nord-ouest) et secondairement paidieal (nord-est) et le marin (sud-est).

Fonctionnement hydrologique

La grande Maire est I'ancienne embouchure de I'Odite zone humide n'est aujourd'hui
alimentée que par de petits cours d'eau et desixaba volume de ce plan d’eau est de 500 0d@tm
de 50 ha de superficie, dont la profondeur moyestal'environ 0.7 m et la profondeur maximale de
1.10 m. Il est alimenté en amont par la Maire \8edt a I'extréme aval par la Maire de Séoune (Fig.
4.3.11). Le réseau de fossés est principalememteaté par les déversoirs du Canal du midi et
converge vers trois stations de pompage qui peemtettabaisser le niveau d'eau dans les canaux.
L'eau des canaux s'écoule vers la Grande Maire.

Les échanges d'eau entre la lagune et la mer s@dofintermédiaire d'un grau naturel qui
s'ouvre sous la pression d'une forte masse d'azedwovenant de I'Orb en période de forte crue ou
lors de fortes tempétes marines (entrée des eddessdans la Maire). Si l'ouverture ne se fait pas
naturellement lors d'inondations dans la plaif&SA (Association Syndical Agrée) de Portiragnes
ouvre le grau de facon mécanique, en amincissamtrtdon de sable qui isole la Maire de la mer, afin
de faciliter I'évacuation de I'eau. Cela nécegsittefois un vent du nord et une mer basse. Le ggau
referme ensuite naturellement au premier coup de b grau de la Riviérette, principalement
alimenté par la Grande Maire, ne s'ouvre que &iesent.

Les digues et les barrages anti-sel du site limieemontée de I'eau de mer vers les parcelles
agricoles et les zones habitées.
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Fig. 4.3.11Fonctionnement hydrologique de la grande Mairedffito
d’aprés DOCOB FR9101433, 2008).

Qualité physico-chimique des eaux

A ce jour, aucun suivi de la qualité de l'eau né&aréis en place sur la Grande Maire ou la
Riviérette. Seul un tel suivi permettrait de montree baisse ou une amélioration de la qualitéede |
de la lagune. Une expertise sommaire a été réaginéAvril 1997 dans le cadre de I'étuBéan
écologique et propositions pour la définition djplan de gestion du site de la Grande Maigealisée
en 1996/1997 par I'Institut des Aménagements Régioet de I'Environnement (IARE) a la demande
du Conservatoire du littoral. Le rapport caractétes eaux comme étant claires et bien oxygénées, c
qui témoigne a priori d'une bonne qualité des eaux.

La salinité des lagunes varie au cours de l'anBfle. augmente en été en raison de
I'évaporation qui provoque une concentration dés et diminue en période pluvieuse suite aux
apports d'eau douce. Sur les cing préléevementsdaitle pourtour de la Grande Maire dans le cadre
de I'étude de 'lARE, aucun gradient de salinitéoatraval n'a été mis en évidence. L'lARE conclut a
un bon renouvellement et une bonne circulationedes.

Menaces actuelles

Selon la fiche de linventaire des zones humidesl'dérault, la Grande Maire est
principalement menacée par :
- Lesrisques de modifications du régime hydradipar drainage, comblement...) ;
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- La forte pression touristigue dans cette zontoréite (aménagements touristiques
éventuels, camping...) ;
- L'abandon des pratiques agro-pastorales traditites.

Comme toutes les lagunes de la cbte méditerrangdéangrande Maire est soumise au
processus naturel de comblement qui est accentu@lpsence d'une ouverture réguliere de son grau
naturel entrainant la fuite des particules fines Va mer.

Description des habitats et des especes

Ce site rassemble sur une petite surface des miledurels typiques des cbtes basses
languedociennes. Le cordon dunaire constitué deesdméditerranéennes de l'avant-dune, a la dune
blanche et a la dune grise (dune fixée), est enébainde conservation. En arriére de ce cordon, se
développe une zone humide avec des formationsdones en mosaique (prairies humides, lagunes et
prés salés) influencées par les eaux saumatresagleses dépendantes de la mer et les eaux douces
du ruisseau de la Maire. Au total, 21 habitats nesgucomprenant trois habitats naturels priogsiir
(eaux saumatres végétalisées, steppes salées maddimnes et ou mares temporaires
méditerranéennes) ont été recensés au sein de ¢easi tableau 11 et carte 18 en annexe). Orv&ou
dans ces formations des especes tres rares (satide spontanée d'lIris d'Espagne) et protégéds (Al
petit moly, Romulée a petites).

Hors lagune, les territoires artificialisés et agles représentent 15% de la superficie du site
Natura 2000 (Fig. 4.3.12). Au sein des habitatsinetg humides, les prés salés sont les systemes
prédominants (40%), suivis des fourrés haloph2&84) et des salicornaies (7%) (hors surface en eau
et territoires agricoles et artificialisés, Fig34.3).

Salicornaies annuelles

Fossés et petits Autrei f;bltats et gazons pionniers
canaux °

206 Lagunage halonitrophiles
(]

4% 6%
Territoires agricoles
artificialisés
15%
Roseliéres, Typhaies
et scirphaies
7%
Eaux saumatres
végétalisées
<1%
Eaux eutrophes a
végétations flottante
libre et/ou enracinées
immergées
50 Dunes
1%
Plages de sable

3%

Fig. 4.3.120ccupation du sol sur le site Natura 2000 de EnGe Mairé. La surface totale de
ces habitats naturels représente 85 % du site af00. Par souci de lisibilité, les habitats dont
la surface représentative est inférieure a 1% segitoupés sous lintitulé « autres habitats »
(Peupleraie, Eaux saumatres sans végétation, Gazédiserranéens amphibies halonitrophiles
et Steppes salées).

%1 Intitulés habitats correspondants a la typologi¢uia 2000, non & la typologie Explore.

2la typologie des habitats naturels humides s’esédaur la nomenclature Natura 2000 établie @aoadre de I'élaboration du plan de
gestion du site Natura 2000 (DOCument d'Objectb©COB). Cette classification a été remaniée damisjdtctif de créer une matrice
commune et cohérente a 'ensemble des zones hugtisdiges.
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Fossés et petits Autres habitats ~ Salicornaies

N . Lagunage
Roselieres, Typhaies canaux 95% 9 1% annuelles et
et scirphaies 3% i gazons pionniers
8% halonitrophiles
Eaux 7%
saumatres
végétalisées

Eaux eutrophes a
végétations flottante
libre et/ou enracinées

immergées
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1%
Plages de sable
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<1%

Fig. 4.3.13Surface représentative des habitats naturels lasnsidr le site Natura 2000 de la

Grande Maire (hors surface en eau et territoiresa@lgs et artificialisés).
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5. EVALUATION DES SERVICES ECOSYSTEMIQUES
RENDUS PAR QUATRE ZONES HUMIDES

Les services rendus ont été évalués sur quatres Zmmmides : la Dombes, la Bassée, I'étang de
Mauguio et la lagune de Thau.

5.1. LA DOMBES

La délimitation particuliere du site Natura 2008 é¢angs de la Dombes (périmétre de 200 métres
autour de chaque étang) n'est pas pertinente darelte de I'étude des services rendus. Par cangéqu
'analyse et la quantification des services éceésyiiues des étangs de la Dombes a été réalisée sur
I'ensemble des 64 communes concernées en pastie totalité par le site Natura 2000.

Les services d’approvisionnement

» Aquaculture

La Dombes est un espace particulier qui assoctécplture et agriculture a travers les cycles
d’assec-évolage. La production piscicole est damnteifent liée aux modes de gestion appliqués par
les pisciculteurs sur leurs étangs ainsi qu’a #igue de I'assec.

D’aprés I'étude du Syndicat Mixte Avenir Dombes Badéalisée en 2011, trois groupes d’exploitants
doivent étre distingués en Dombes :
- Les propriétaires chasseurs et exploitants pisesc@ion agriculteurs) pour qui la pisciculture

n'a pas une vocation économique mais permet d'emtird’étang (Groupe 1);

- Les propriétaires chasseurs et exploitants pisesc@ion agriculteurs) pour qui la pisciculture

a une vocation économique et constitue une so@ceweénus (Groupe 2) ;

- Les propriétaires ou locataires agriculteurs epciculteurs pour qui l'activité piscicole

représente une partie importante, voir la totafitérevenu d’exploitation (Groupe 3).

Afin d’accroitre les rendements moyens (objectififoduction supérieure & 400 kg'taai®),
diverses pratiques piscicoles visent & augmenfanolduction piscicole :
- Le chaulage : concerne 19 % des étangs en ass&l(# restants sont cultivés) ;
- Les compléments alimentaire des poissons a basérdales concernant environ 15 % des
étangs en eau et permettent de suppléer au déficéntaire de fin d’hiver ;
- Lafertilisation organique, qui a lieu au courd’dgolage et qui concerne 13 % des étangs.

La coopérative agricole et piscicole de Villars-lBombes (COOPEPOISSON) se charge le
plus souvent de la commercialisation du poissoncgralement vers I'Allemagne (80% de carpes et
de tanches, le « blanc » étant vendu aux APPMA péeampoissonner les riviéres). Un atelier de
filetage existe depuis une vingtaine d’années emii&s, absorbant partiellement la production; la
partie restante des carpes est vendue pour repevjgees et plans d’eau.

Compte tenu de la qualité physico-chimique desxeé&enouvellement lent, faible
oxygénation), les principales espéces de poisdenées sont des cyprinidés : la Carpe (65 % de la
production), la Tanche (15 %), les blancs (GardRotengle, 15 %) et le Brochet (5 %).

Ce service a été monétarisé sur la base de 3tient avec des exploitants dombistes réalisé
par le Syndicat Mixte Avenir Dombes SadheDans le cadre du projet Explore 2070, seules les

BSources :
Rencontre avec le syndicat des exploitants de ratizs le 07/07/11.
Syndicat mixte avenir de la Dombes et du val den848011) Contribution a une meilleure connaissatesemodes de gestion
des étangs de la Dombes. 40 p.



ressources de I'étang générées par l'activité qosefassec ont été prises en compte (I'activité de
chasse a été considérée a part, voir ci-dessous).

Tableau 5.1.1Récapitulatif des résultats nets et rendements nsoge I'activité
piscicole/assec par type d’exploitants (donnéasessle I'étude du Syndicat Mixte
Avenir Dombes Sabne, 2011).

Résultats nets |Rendement:

(assec + pisciculture| pisciculture
(Ez01dha) (kg/ha)
Groupe 1 : Chasseurs + pisciculteurs (activité nolucrative) -51.8 131.3
Groupe 2 : Chasseurs + pisciculteurs (activité luative) -106.7 223.3
Groupe 3 : Agriculteurs + pisciculteurs 227.7 497.6
Moyenne sur les 7 étangs 231 284.1

Les résultats présentés dansTkbleau 5.1.1soulignent la grande diversité de profils de
propriétaires et d’'exploitants, avec des intémd¢s, attentes, et des volontés différentes, inflaetnge
fait le mode de gestion des étangs. Les exploitantgroupe 1 (chasseurs + pisciculteurs - acthai@
lucrative) ont le rendement le moins importantretésultat net moyen négatif du aux faibles quésitit
péchées. Les exploitants du groupe 3 (chasseuiiscicydteurs - activité lucrative) obtiennent un
rendement plus élevé mais le résultat net moyeredeamégatif. Celui-ci est généralement compensé
par les locations de chasse. Les exploitants dupgr8 (Exploitants agriculteurs et pisciculteupsr
qui la pisciculture représente une part importathitgevenu d’exploitation, dégagent en moyenne un
résultat économique positif (+ 227.7%,§ha) qui s’expliqgue par des hauts rendements piscde
338 a 679 kg/ha) et la valorisation systématiqueadse ¢ en semis de mais ou d’avoine.

En appliquant le résultat moyen par ha, tous mddegloitation confondus, on peut estimer
les revenus générés par ce service en Dombes. @eyeit est cependant important de souligner que
ces résultats ont été obtenus sur 37 étangs etlenntdifficilement extrapolables a I'ensemble de |
Dombes.

Ainsi, la valeur totale du service de piscicultmeadu par la Dombes s'éléve a 277 2@, &oit 23.1
€ndha d'étang.

» Elevage terrestre

L’élevage en Dombes se répartit efftre

- L'élevage laitier qui concerne surtout la pamierd de la Dombes, et s'accompagne d’une
production fourragére (mais ensilage en rotati@t &s prairies) ;

- La production de viande. La production bovinelagiement dominante par rapport aux systemes
ovins et porcins, cependant cette filiere est gression (surtout au sud, sud-est et a I'ouest du
territoire). Les systemes hors-sol sont en nonthpwitant. Vingt-huit aviculteurs sont recensés en
Dombes, rassemblés au sein du groupement « Avicsiiie la Dombes G.A.D ».

% Sources :
- Documents d'Objectifs du site Natura 2000 FR 826%6Bes étangs de la Dombes» (2004) DIREN RhonesAlPréfecture de I'Ain.
- Le Quere G et Marcel 1999Influence des élevages extensifs sur les rivi€féd/I. p.57.
- Rencontre avec le Syndicat des exploitants de talies le 07/07/11.
- Statistiques agricoles annuelle : Site Agreste, ¥gihe-Alpes, L'agriculture en Rhéne-Alpes en 2080w.agreste.agriculture.gouv.fr
- Syndicat mixte avenir de la Dombes et du val den&ag@011 Contribution & une meilleure connaissance desesndé gestion des
étangs de la Dombes. p. 40.
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L’élevage laitier autrefois mis en ceuvre dans ®lés fermes a tendance a se concentrer dans un
nombre restreint d'exploitations de plus en plussges, souvent en GAEC (Groupement Agricole
d’Exploitation en Commun) permettant de se lib@iel’astreinte de la traite biquotidienne. Deuxesac
principales de vaches laitiéres, la Montbéliaraerpuge et la Holstein pie-noire, se nourrissehertie
pendant la belle saison et d’ensilage en hiveriduade de boeuf est produite sur 'ensemble de taligs
avec la race blanche charolaise et la Blonde dtaing.

Des chiffres actualisés concernant le nombre desb& I'échelle communale n'ont pu étre
obtenus (seul le nombre de vaches est disponibie ldeRecensement Agricole, 2010). Cependant, un
ouvrage de Bernard et Lebreton (208 7onsacré a I'étude du territoire dombiste, démétisément
I'activité d’élevage sur la Dombes en 2000 (nomieebétes par catégorie bovins, ovins, caprins...).
Le périmétre de leur étude est basé sur la détiotaevendiquée par I’Académie de la Dombes et
couvre 158 000 ha. Nous nous sommes donc appuyéesichiffres pour quantifier ce service ainsi
que sur les coefficients de marges brutes stan@a2060 $° correspondants (Tableau 5.1.2).

Par ailleurs, le nombre de volailles (poules etlgisu canards, dindes) s’éleve a 750 000 bétes
(d'apres Bernard et Lebreton, 2007). La produati@joritaire dans I'Ain étant représentée par lagdgis
de chair, la valorisation de ce service s'est bas@giement sur la marge brute réalisée au secette
filiere (coefficient MBS « 2000 » Rhéne-Alpes : 1€4,/100 tétes). La valeur de la production avicole
s'éléeve donc a 1 305 00Q,&

Toute filiere confondue (bovins, ovins, caprinsvetailles), la valeur d’'usage du service s’éleve a
22.7€.an’, soit 861 §,,.ha’ de surface toujours en herbe (26 339 ha).

Tableau 5.1.2Calculs de la valeur du service associé a I'élevemestre sur le site de la DomBés.

Effectif en Part d'effect.if Effectif Coeff. MBS Valeur
Filiéres d'élevage 2009 dans | P& categorle dans la ?OOO en Va!eur du moy. Par
IAin (tétes) dans 'Ain en Dombes | Rhdénes-Alpes| service (£o19 filiere
2009 (%) (tétes) (€201dtéte) (€201dtéte)
BOVINS 185 790 100 34 315 19 429 386 566
Vaches laitieres 47 900 26 8 922 1452 12 954144
Autres vachel 1123130 12 4118 536 2 207 248
Génisses de plus de 2 ans 19190 10 3531 186 656 766
Bovins femelles de 1 a 2 ans 31490 17 5833 235 1370755
Bovins méales de 1 a 2 ans 10 320 6. 2 059 247 508 573
Bovins de moins de 1 an 53 760 29 9 950 174 1731 300
Bovins males de plusde 2 a s
PORCINS 117 870 100% 25 000 1100 750 44
Truies meres de 50 kg ou phi's 10 490 9% 2 250 313 704 250
Porcelets 45510 39% 9 750 30 292 500
Autres porcins 61 870 52% 13 000 8 104 000
OVINS 27 970 100% 4215 239 736 57
Brebis méres 19 050 68% 2866 78 223548
Autres ovins 8 920 32% 1349 12 16 188
CAPRINS 7 650 100% 3000 609 360 203
Chevres 6 310 82% 2460 241 592 860
Autres caprins 1340 18% 550 30 16 500
TOTAL 66530 21 379 232 321

= Bernard A et Lebreton R007 Les oiseaux de la Dombes : une mise a jour. ReambBs n°27, coéditée par I'Académie de la Dombles et
Fondation Pierre Vérots. p.168.

% Coefficients de Marges Brutes Standards « 2008ite:AGRESTE www.agreste.agriculture.gouv.fr

% Dans le but d'utiliser la typologie utilisée polglaboration des marges brutes standard, la tgpelprésentée dans le document
« agriculture Rhéne Alpe en 2009 » a été modifés:génisses laitieres et génisse de boucheriéténiegroupées sous la dénomination
« bovins femelles de 1 & 2 ans », les males typertaet males type viande ont été regroupés leovins males de 1 a 2 ans », les veaux de
boucherie et autre veaux ont été regroupés dansinsdbmales de moins de 1 ans », les porcs a Beéngt jeunes porcs ont été regroupés
dans « autres porcins », les chevrettes ont étgp§es avec « les autres caprins », et les agaees« autres ovins ».
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» Production agricole

Bien que les sols offrent un potentiel limité (hatte, manque de profondeur), la Dombes est
traditionnellement agricole. Elle se caractérise pae structure fonciére basée sur de grandes
propriétés, exploitées en location, ainsi que pa étroite imbrication entre production agricole et
piscicole (assec/evolag®)

Sur I'ensemble des 64 communes du site Natura 2@30étangs de la Dombes, 1401
exploitations agricoles, comprenant 1813 UTA (Urd& Travail Annuel), ont été recensées. La
surface agricole utilisée de la zone est de 66hal8¢épartie de maniere homogene sur les diffé&sente
communes (en moyenne 1.56% de la SAU totale pammora). A I'échelle départementale, les
surfaces toujours en herbe sont majoritaires (4&i) 5.1.1). Concernant les surfaces cultivées, le
céréales dominent (40%), suivis des prairies aitifes et temporaires (7%), des oléagineux (4%) et
des fourrages annuels (4%) puis divers types diuptimn tels que les Iégumes, les cultures frigger
les vignes etc. Les surfaces en jacheres ne repeéteque 2% de la surface totale des surfaces
cultivées dans le département de I'Ain.

M Céréales

B Oléagineux

® Fourrages annuels

M Prairies artificielles et
temporaires

M Autres

= STH

Fig. 5.1.1 Assolement dans le département de I'Ain d'apres les
statistiques agricoles annuelles 2009 (Agreste, 88Bne-Alpes,
2009)

Dans le cadre de cette étude, I'évaluation du serziété estimée sur la base de la production
agricole. L'assolement n’étant pas renseigné aélbe communale, nous nous sommes basés sur les
données départementales pour I'établir (Statistiugricoles Annuelles 201%)

Pour chaque filiére agricole, la valeur du servaredu est égale a la surface a I'hectare concemni&ap
filiére multipliée par le coefficient de Marge BeuStandard « 2000%de la filiére, dans la région
d’intérét.
Seules les cultures dominantes telles que déteesiiaél’échelle départementale ont été prises en
compte dans le calcul. Celles-ci incluent :

- Les céréales : blé, orge, avoine, mais, triticale ;

- Les oléagineux : colza, tournesol, soja ;

- Les fourrages (mais fourrage), prairies et Surfacegours en Herbe (STH).

% Sources :
- Bernard A et Lebreton RO07Les oiseaux de la Dombes : une mise a jour. ReangbBs n°27, coéditée par I'Académie de la Dombes
et la Fondation Pierre Vérots. p.168

- Documents d’'Objectifs du site Natura 2000 FR 826%6Bes étangs de la Dombes». 2004. DIREN RhénesAlPréfecture de I'Ain. p
447

- Rencontre avec le Syndicat des exploitants detaligs le 07/07/11
- Syndicat mixte avenir de la Dombes et du val dea&#£011) Contribution & une meilleure connaissdesanodes de gestion des étangs
de la Dombes. p. 40
3 Statistiques agricoles annuelles : Site Agresi® Bhone-Alpes, I'agriculture en Rhéne-Alpes eni2@8vw.agreste.agriculture.gouv.fr
0 Coefficients de Marges Brutes Standards « 2008ite:AGRESTE www.agreste.agriculture.gouv.fr
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Contrairement au reste du territoire ol le maisstitoie la culture majoritaire, la Dombes des
étangs est caractérisée par une culture tournédevbié tendre car les terres trés hydromorpheters
difficile la plantation de mais au printemps. Téoitg cette tendance n’est pas observable dans éinite
car nous avons considéré le périmetre de toutemiemunes Natura 2000, et donc certaines zones« ho
Dombes des étangs » marquées par une agricultensiie.

Tableau 5.1.3Calculs de la valeur totale du service associépgoduction agricole sur les communes du site
Natura 2000 des étangs de la Dombes.

Type de cultures SAU estimée sur le site Coefﬁf:ient de MBS 2000 e Valeur du service (€10
de la Dombes (ha) Rhéne-Alpes (§p1dha)
Blé 6434 1006 6 472 604
Avoine 312 686 214 032
Mais 14 867 1253 18 628 351
Triticale 999 735 734 265
Colza 1094 925 1011 950
Tournesol 880 903 794 640
Fourrages annuel 2 807 843 2 366 301
Prairies artificielles et temporaires 4194 361 1514034
Jachéres 1475 421 620 975
Surfaces toujours en herbe 26 339 313 8 244 107
TOTAL 40 601 259

La valeur totale du service de production agrisdve & environ 41 M,&oan’ soit 597 §,/ha de
SAU sur les communes du site Natura 2000 de la [2esmb

» Production de bois

La forét dombiste est essentiellement composéeudgments feuillus, avec des essences adaptées
aux caractéristiques plus ou moins hydromorphes stés (chénaie & chéne pédonculé et bouleau
verrugueux, aulnaie a aulne glutineux et fréndesuzones inondées une partie de 'année).

L'exploitation forestiere est essentiellement ®@i\@8.8%). Les produits d'exploitation forestiere
sont majoritairement du bois de chauffage, le pus/ent consommeé sur place. La production de bois
d’ceuvre est relativement modeste.

D'aprés l'Inventaire National Forestier (IFN), laperficie des foréts de production privée sur le
territoire de la Dombes est de 19 000 ha. Cetfaciest composée majoritairement de feuillus (93%)

Les données sur la répartition des essences diideslir le territoire de la Dombes n’étant pas
disponible, les données départementale (Ain) éntilisées pour estimer la valeur de ce servitapribs
le Centre régional de Production Forestiere (CRBH)IFN, les essences majoritaires dans les foréts
privées sont les chénes sessiles et pédoncul&¥dhdes hétres (15.6%), les frénes (7.8%) suies d
peupliers (3.9 %) et d’autres essences minoritsitles que le robinier ou le charme. Ces donnigtété
appliquées a la surface forestiere de la Dombesuie, les cours des bois sur pied de 'été 2011 o
servis de référence pour estimer la valeur deéreliftes essendéés

41 Cours indicatif du boiswww.europeansa-online.com/boissurpied.cgi
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Tableau 5.1.4Calcul de la valeur du service associée a la ptitude bois dans la Domiés

" . Prix Estimation
e | o Sl Podn g P ot | oy | Gl
I'Ain (%) (ha) (m*hatan?) (m3.an?) . pied (010 €m0
Chsggosniislge el 50.6 9623 3.8 36569 11263 91¢€ 1021 685 €
Hétre 15.6 261 6 17766 57 33€ 179 810€
Fréne 7.8 1480 8 1184 3648 52€ 188 930 €
Peuplier 3.9 740 11.5 8512 2622 30 € 78 660 €
Chéne pubescen 2.6 493 3.8 1875 577 91¢€ 52394 €
Robinier 5.0 950 8 7600 2341 85 € 198 968 €
Charme 4.0 760 10 7600 2341 44 € 102 410 €
Autres 10.5 1991 - - - - -
TOTAL 100 19000 103715 31944 61€| 1822857¢€

Sur la base de ces chiffres, la valeur d’'usagesdiice associée a la production de bois est éghlé a
M€,010an”, soit 96 €1¢ha de forét privée.

Les services de régulation

» Autoépuration des eaux

Les étangs présentent des capacités significadieagduction des flux polluants, du fait de leur
activité biologique et de la saturation des solsean. Sur la base d’'une étude portant sur 6 étang
piscicoles francais (de 2 & 620 ha), Kerleo ettifyirac (2004 ont estimé la capacité moyenne de
rétention et d’assimilation par les étangs de kazotal (entre 65 a 106 kg:Hadu phosphore (1.6 4 8.7
kg.ha'), et des MES (3.6 et 6.2 tonnesthaAfin d’estimer la valeur associé & cet abatteimnén
méthode des colts de remplacement a été utilisée.

Aprés enguéte auprés de la mairie de Villars-LesybEs (entretien du 26/07/11), la station de
Villars-les-Dombes, d'une capacité de traitement GI0 équivalents habitants (EH), codterait a
l'investissement 2.11 My Soit 42 200 &, par an (sur une période de 50 ans). Le colt mayeunel de
fonctionnement de cette station entre 2007 et 2@ élevé a 275 911.,& Le colt de cette station est

donc de 318 111,&,an" en moyenne, soit 53&,EH".an’".

Selon le décret du 10 décembre 1991, un EH rejetique jour 80g MES, 60 g de DB)515g
d’'azote et 4g de phosphore. L'abattement de I'amté par les étangs est compris entre 65 et106ikg
par an. Pour une surface totale des étangs es@af600 ha, ceci correspond au traitement deB113

42 Sources pour I'estimation des surfaces forestides essences forestiéres et de la productioesgance dans I'Ain :

- Peltier JL et Kollen A2005Chambre Agriculture de I'Ain. Catalogue des filier La filiere sylvicole.

- Conseil Général de I'Ain, Fédération Interprofeasielle du Bois de I'Ain, Hélianthe / Ain Espace Eyie (2009). Forét et
valorisation de la filiére bois de I'Ain — Livre &hc 2009. p. 122.
- CRPF Rhéne-Alpe008La forét de I'Ain (Source IFN 1996).
43 Kerleo V et Trintignac P2004SMIDAP, Syndicat Mixte pour le Développement deguaculture et de la Péche en pays de la Loire.
Impacts des étangs & gestions piscicole sur I'enmgment — Etude de synthése bibliographique p&fas D. 2001 Flux de matiéree n
étangs piscicoles extensifs: Rétention, Sédimamt&ikportation. Thése de doctorat a I'Universitdvitz. 261 P. Données obtenues au
cours de I'ensemble du cycle d’exploitation desgsa(vidange, assec, remplissage, production)ukéedde ces périodes est proche d’'une

année dans la plupart des cas d’'étude.

44 La demande biochimique en oxygéene (DBO) est la tiféati'oxygene nécessaire pour oxyder les matigmganiques (biodégradables)

par voie biologique (oxydation des matiéres orgaesgbiodégradables par des bactéries). Elle petéluer la fraction biodégradable de
la charge polluante carbonée des eaux usées.
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185 736 EH. Ainsi, si ces eaux avaient été trap@esine station d’épuration similaire a celle déaks-
les-Dombes, le codt aurait été compris entre BBd/I%, 0,0 an™.

La valeur d'usage du service associée a l'autoéipardes eaux serait donc comprise entre 6 et 9.8M
€,010aN", SOit entre 628 et 1 025,&.an* par ha d’étang. Ces résultats sont cependantricauear les
vidanges engendrent des rejets relativement impisr{de 9 a 74 kg N. Haselon les conditions).

» Ecrétage des crues

Les étangs piscicoles participent a la régulatematues grace a leur capacité de stockage de 'eau
(Trintignac et Kerleo, 2009). Les étangs dombistes stockent de 'eau de sbpteinfévrier, mais en
restituent a la Chalaronne de mars a juin car iéranspiration n'est pas assez importante pour
contrebalancer les apports pluviométriques. Dufantomne et I'hiver, les précipitations représente
environ 430 mm soit 48% des précipitations annsielies pluies représentent un volume d’'eau dedpres

497 Mn? sur I'ensemble de la surface des communes diaitea 2000.

Le coefficient de ruissellement, qui caractéris@da de pluie brute qui va ruisseler et s'écouler
jusgu’a l'exutoire, dépend principalement de lauisdion des sols pendant I'épisode pluvieux et de
I'occupation du sol. Les sols tres imperméabledad®ombes atteignent trés rapidement un état de
saturation a partir duquel les eaux ruissellentr Bles crues d'intensité faible, il est admis egedtangs
ont une incidence positive sur les débits de paletecours d'eau. lls interceptent une grandeepdes
eaux de ruissellement en jouant un role dans émtiabement dynamique de la crue. Le coefficient de
ruissellement diminue alors tres nettement. Lagm@ss de déversoirs dans les étangs permet donc de
réguler les débits des eaux de ruissellement daesips et de restituer de fagcon progressiveursiftau
du bassin versant sur le cours d'eau aval a la stabondantes précipitations. En I'absence dewgta
dombistes, les cours d’eau du plateau, tels g@hédaronne et la Veyle, pourraient subir des cples
fréguentes et plus abondantes qui engendreraigimaigdations conséquentes dans les zones urbaines.

Toutefois, lors de crues importantes (décennalegngtennales), la présence des étangs peut
s’avérer néfaste. En effet, leur capacité de sl leur rle tampon étant saturés, le réseasedim
canaux accompagnant les étangs tend & accélééeol@dements et propager les inondations.

D'aprés I'étude du Syndicat Mixte des Territoiresld Chalaronne réalisée en 280&s étangs
situés sur le bassin versant de la Chalaronne ssiaffluents (2 760 ha d’étangs en eau, soitder&0%
de la surface totale des étangs dombistes) stoakantllement 59 mm d’eau de ruissellement, sa006
m’. Si on extrapole ces données a la totalité degg@ombistes en eau (soit environ 9 600 ha d’étAng
on obtient une capacité de stockage annuelle desdearuissellement de 5.6 Mm

Ainsi, cette analyse confirme que les étangs d@olabes participent de maniére importante a la
régulation des crués Cependant, ne disposant pas des données deesmdadable au sein de chaque
communé’, ni du nombre d’habitations pouvant étre sinistrées colts évités n'ont pu étre estimés pour
les communes dombistes bénéficiant de ce service.

4 Kerleo V et Trintignac 2004 SMIDAP, Syndicat Mixte pour le Développement dgliaculture et de la Péche en pays de la Loireadtaples
étangs a gestions piscicole sur l'environnemeritidéede synthése bibliographique p.50.
46 Syndicat Mixte de Territoires de la Chalaror2@06Etude du fonctionnement hydrologique et hydraelida la Chalaronne et de ses principaux
affluents. Rapport de phase 1. Février 2006. p 97.
47 Sur les 12 000 ha d’étangs, 40% restent en ea® ffannée et 60% sont exploités pour la pisciceltCes derniers sont mis en assec en
moyenne tous les 3 ans. Donc on peut considérengqubyenne 2/3 de ces étangs sont en eau.
8 Sources :
- Atlas de Zone Inondable pour le département de.li#tp://macommune.prim.net/gaspar/azi.php?departefien
- Liste des plans de prévention des risques du éépamt de 'Ain,
http://mww.ain.equipement.gouv.fr/IMG/pdf/Liste d&PRN_mars 2011 _cle5b9c57.ptf
http://mww.ain.equipement.gouv.fr/IMG/pdf/Carte_dePR_mars_2011 cle0987cb.pdf
Institut des Risques Majeurs, Site d’'informatiamslas risques majeurs en Rhéne-Alpes, http://wavaigrenoble.com.
4 D aprés la base de données nationale GéSestion Assistée des Procédures AdministratiVatves aux Risques naturels et technologiques) de
la Direction Générale de la Prévention des Ris(lD€$R), 32 communes du site Natura 2000 sont o¥jgers au sein des Atlas des Zones
Inondables et seulement 7 font I'objet d’'un Plafd&/ention au Risque d’'Inondation (Chatillon-l&sBaMiribel, Montluel, Priay, Villieu Loyes
Mollon, Varambon, Villette sur Ain) de I'Ain.
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Nota : Pour I'étude de ce service, nous nous sontrasss sur I'étude des régimes hydrologiques @hkdaronne,
de la Veyle et de leurs affluents (SMTC, 2006) ééircomprendre de quelle maniére les étangs peetitia la
régulation des crues.

» Soutien d'étiage

D'aprés le STMC (2008}, les étangs de la Dombes restituent de I'eau ats abeau en aval de
Mars a Juin. lls participent donc au soutien dj&tides rivieres lorsque l'insolation et I'évaposiration
augmentent. Cependant, en plein été de juin a Bsiétangs subissent une évapotranspiration daite
réduit I'écoulement vers les cours d'eau et peumdade a aggraver le phénoméne d'étiage. Ceci est
accentué par le fait que les étangs dombistessiaas en amont du bassin versant des deux prncipa
cours d'eau : la Veyle et la Chalaronne.

Au printemps (mars a juin), la quantité d’eau teéé a la Chalaronne par les étangs dombistes
présents au sein de son bassin versant (2 76@Rajsa 48.7 mm (soit 1.3 Mid’eau) (SMTC, 2006). Si
I'on considere que la totalité des étangs de la @nsubissent la méme évaporation et suivent leemém
régime hydrologique que sur le bassin versant @hidaronne, ces données peuvent étre extrapblées.
ce fait, 'ensemble des étangs en eau du site N2@BO0 (9600 ha) restitueraient annuellement aussco
d’eau environ 16.3 Mitentre mars et juin.

Durant 'été, les étangs subissent une forte éatiparet ne restituent plus d’eau aux rivieresveth a
amplifiant les étiages. La présence des étangs id@slamplifie donc le phénoméne d'étiage des cours
d’eau du territoire.

Du fait de I'impact potentiellement négatif desnggde la Dombes sur les phénoménes d’étiage ce
service n'a pas été quantifié.

» Régulation du climat global

Afin d’estimer le stock de carbone que représeriganforéts de la Dombes, nous avons suivi en
partie la méthodologié proposée par Jean-Luc Dupouey (Inra, UMR- Ecolagieécophysiologie
forestiéres), Gérdme Pignard (IFN, Direction dé/&dorisation, DDAF de I'Hérault) et Nabila Hamza
(IFN, Direction de la Valorisation).

Le volume du couvert arboré par ha a été estinp@eté des données fournies par ’AGRESTE en
Rhone-Alpe¥. Ces valeurs ont été multipliées par un factenstemt dit d’expansion des racines de 1.28
pour les feuillus (données extraites de la littéeatcientifique). L'étape suivante a consisté ipliar les
valeurs de volume total par la densité de boisnEafbiomasse totale a été multipliée par la cotmagon
en carbone égale a environ 47.5% de la biomasde.the feuillage, les strates herbacées et avbastes
arbres non recensables, le bois mort et les essanigeritaires n'ont pas été prises en compte.

Les données obtenues concernant ce service seahf#és dans le Tableau 5.1.5.

% syndicat Mixte de Territoires de la Chalaror@06Etude du fonctionnement hydrologique et hydraelide la Chalaronne et de ses principaux
affluents. Rapport de phase 1. Février 2006. p 97.

5 Méthodologie mise en place par 'INRA décrite lssite suivant :

http://mww.inra.fr/la_science_et vous/dossiers rtifigues/chimie_verte/questions_a_la_recherchediquestration_de_carbone_en_foret

%2 Site de FAGRESTE www.agreste.agriculture.gouv.fr
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Tableau 5.1.5Présentation des données ayant permis la mondiamisiu service associé a la régulation du
climat globat®.

Biomasse su Mas_se Bois aérien Uiz d.e bois Tonnes de | Tonnes de Pl su’r le
Essences ied (m3) volumique ) souterrain + carbone co marché du
P (kg.m3)% aérien (t) 2 carbone (§010

Chéne
sessileet | 1732208 690 1195223 1529 886 726 696 2664|5514 639 167
pédonculé

Hétre 532 987 710 378421 484 379 230 08D 843 626 11967

Fréne 266 494 690 183 881 235 367 111 799 409 931 58391
Peuplier 133 247 460 61 294 78 456 37 266 136 644 1776 368

Cireme 88 831 690 61 294 78 456 37 266 136 644 1776 368
pubescent
Robinier 171 000 660 112 860 144 461 68 619 251 603 323083
Charme 136 800 820 112 176 143 585 68 203 250 078 326101

Autres 358 434 700 250 904 321 157 152 54P 559 348 72215
TOTAL 3420 000 1279930 469307661009 98

Ramené & I'hectare, nous obtenons une moyenne targss de C.Hapour un volume sur pied de
180 ni.ha'. Ces valeurs sont cohérentes avec les travauiséséa ce sujet par Dupouelyal. (20005° et
dans le cadre du projet ECOF®R.e service de régulation du climat global éqkit donc & 61 M £,
(basé sur le marché du carbone qui fixe le prireltonne de CCh 13 euros), soit 3 211 ha’ de forét.

En se basant sur le rapport de Chevassus-au-lRaip6rt du CAS, 2009) qui fixe la tonne de carléne
32 €16 la valeur totale du service s'éléve & 150 MqEsoit environ 7 904£,0ha’.

D'apres les études citées ci-dessus, l'accroissemegen en volume des foréts francaises est
d’environ 1% depuis 2 a 3 décennies. L'absorptimmualle moyenne de carbone par ces foréts serait do
égale a environ 12 800 tonnes équivalent sur lechdadu carbone a une fourchette comprise entre
610 000§y 0an” et 1.5 M§gpar’, soit & I'hectare 32 — 79goari’.

Les services socioculturels

» Chasse de loisir

La Dombes est I'une des grandes régions francdesehasse au gibier d’'eau (10% de la surface
francaise en étangs). Cette activité y est estientant privée (et gardée) ou louée (généralenmrt k&
forme de conventions verbales avec tacite recoioticte qui constitue une originalité locale puisde
reste du territoire départemental est organisé@atés communales.

La chasse est le troisieme revenu de I'étang aveaisticulture et les céréales et constitue une
source de rémunération non négligeable pour beputmpropriétaires fonciéfs Autrefois réservée a une
petite minorité de privilégiés, elle est désornmisée par de trées nombreux pratiquants, notamhesnt
citadins. Elle se déroule a partir du 3éme weekgananois d'aolt jusqu’au 31 janvier. La chasse est
particulierement fructueuse I'année suivant la reiseassec car I'eau est riche en nutriments eti§avo
l'installation du gibier d’eau. Cette observatiast mise a profit par certains propriétaires quiisibsent

%3 Sources concernant les surfaces forestiéresssemees forestiéres et la production par essemed’din :
- Peltier J.L. et Kollen A2005Chambre Agriculture de I'Ain. Catalogue des fiéier La filiere sylvicole.
- Conseil Général de I'Ain, Fédération Interprofensielle du Bois de I'Ain, Hélianthe / Ain Espace Egie (2009). Forét et
valorisation de la filiere bois de I'Ain — Livre &hc 2009. p. 122.
- CRPF Rhéne-Alpe008La forét de I'Ain (Source IFN 1996).
% Masse volumique du bois : Agenda forestier elimtéubstrie du bois, http://biomee.canalblog.conias/2008/01/25/7698209.html.
% Dupouey et al2000Stocks et flux de carbone dans les foréts frargaRev. For. Fr. LIl 139-154
% GIP ECOFOR2004Rapport final du projet : Séquestration de cartuares les grands écosystémes forestiers en Frarargifzation,
spatialisation, vulnérabilité et impacts dediffésescénarios climatiques et sylvicoles.
5" Documents d’Objectifs du site Natura 2000 FR 836%6Les étangs de la Dombes». 2004. DIREN RhopesAl Préfecture de lAin. p 447.
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d'alterner assec (sans récolte)/évolage pour erafi la chasse et louer a un prix plus élevédenmaine.
Par ailleurs, 1500 personnes ont un permis deeladlast jusqu’a avril dans le but de réguler len@wran
(aide du Conseil Général).

Néanmoins, le nombre de chasseurs diminue de plydus tout les ans (vieillissement de la
population de chasseurs, contraintes réglementd@galus en plus fortes). En Dombes, le nombre de
chasseurs est compris entre 2000 et 2500 (portleupgermis), souvent étrangers au département. Les
"affGteurs” sont au nombre de 450. Les colts datitot des étangs pour la chasse sont généralement
élevés (environ 100 a 15¢,§ha’ d’eau). En Dombes, on estime que 85% des étangsissi loués pour
la chasse (soit plus de 10 000 ha) dont 600 tieestale chasse déclarés a la fédération (de 37 &hal9
100ha en moyenne). Sur la base de ces chiffresstone le revenu annuel compris entre 1 et 1.5M €
sur 'ensemble des étangs.

A cela s'ajoutent les dépenses généféaar les chasseurs sur la zone (cotisation, carthasse,
assurance), estimées a 1 554 §ar chasseur, soit une fourchette comprise ertret3.9 Mgy, pour
'ensemble des chasseurs.

Ainsi la valeur d’'usage du service associée a &ss#h de loisir est comprise entre a 4.1 et
5.4M&0ar’, soit entre 342 et 45Q4£,ha’ d’étang

» Péche de loisir

Souvent privés, les étangs de la Dombes sont ratexoeessibles pour le pécheur occasionnel dans
la région. C'est pour cette raison gu’une dizasmeammunes de la Dombes proposent des lieux de géch
la ligne dans les étangs commuridu€hacune de ces communes posséde au moins ursétdeguel la
pratique de ce loisir est possible. Ces commungsissonnent régulierement ces étangs.

Les différents secteurs de péche ont été recendés gu « guide de péche et du tourisme 2011 »
mis a disposition dans les offices du Tourisme'Alilm Ipar la Fédération Départementale de Péche. En
Dombes, on distingue quatre secteurs de pécheiéres (la Chalaronne, Le Formans/Calonne/Sabne, la
Cotiere/Seraine/Cottey et la Cotiére/Toison/LonggveToutefois, seul le secteur de la Chalaronne
concerne les communes du site Natura 2000.

Leégende

Hébhaemements
“Aln Phcha™

"> Sitas da pache

= “ain Picha”

@ AAPPMA Mciprocitaine
@ AAPPMA non réciprocitairs
L 1= catégona piscicola
W 2 catdgorie piscicole

/. Lots du domaine public

Fig. 5.1.2Carte halieutique de la Dombes (modifié d’apré§lede de la Péche
et du Tourisme 2011, Fédération Départementala @&the).

Par ailleurs, une dizaine d'étangs de péche agiee Iont été recensés dans cette étude sur les
communes du site Natura 2000 de la Dombes.

%8 Enquéte CSA, 2006, « Les chasseurs : qui soPisils
% Documents d’'Objectifs du site Natura 2000 FR 8236%6Les étangs de la Dombe2B04DIREN Rhéne-Alpes — Préfecture de I'Ain. p 447.
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Les différentes associations ont été contattédim (2) d’obtenir la fréquentation des différents
étangs et des rivieres, et (2) estimer le revemérgépar le service sur la zone. La fréquentaties d
secteurs gérés par des AAPPMA (Association Agréer p@ Péche et la Protection des Milieux
Aguatiques) n'a pas été prise en compte car lesipeu cartes délivrées par ces associations ataiiles
sur d’autres secteurs et ne sont donc pas spésfigla zone d'étude.

Tableau 5.1.6Récapitulatif des plans d’eau ou cours d’eau fgsanit le service de péche de loisir sur
le territoire de la Dombes, de leur fréquentatiotiuechiffre d’affaire associé. NC : Non Communiqué

Nom du plan ] Nombre de cartes| Chiffre d’affaire
CEiNEs d’eau/cours d’eau Tarifs (€2010 vendues généré (€510
Ambérieux-en- . - Carte journaliéere : 4,7
Dombes Etang du Cerisier 10 Cartes: 39 NC NC
- - . Carte journaliére : 6 50
Birieux Etang de Birieux Carte annuelle - 80 50 4 300
. . Carte journaliére : 5 1200
Chatillon-la-Palud | Plan d'eau des Brottead Larte annuelle - 50 100 11 000
i La Chalaronne | journaliére : 10 NC NC
Chalaronne Plan d'eau communal
Carte journaliere
Lapeyrouse Domaine de Glareins |(silure): 15 NC 15 000 — 20 000
Location barque: 10
Neuville-les-Dames| Plan d'eau de Granges Carte journaliere : 10 NC NC
Carte journaliére : 30
] Carte hebdomadaire :
Sainte-Olive Etang de la Fretaz |150 5 000
Carte 2 jours : 50 100
Carte 3 jours : 70
Saint-Jean-de- - Carte journaliére : 5
Thurigneux Etang de la Combes Carte annuelle : 70 NC NC
) Carte journaliére : 6
Saint-Nizier-le-déserf| Etang Grand Chaux |Carte hebdomadaire : B0 NC NC
Carte saisonniére : 80
- Carte journaliére : 5 3180
Sandrans Etang de Cocagne Carte annuelle : 70 20 17 300
] Carte journaliére : 5 400
Villars-les-Dombes Etang de Chaffaud |Carte semaine : 30 50 5450

Carte saisonniére : 69

TOTAL

58 050 - 63 050

La valeur d'usage du service associée a la péclmsieserait donc comprise entre 58 000 et
63 000 &;0an’, soit 900 et 977 £1o par ha d'étang pour lesquels nous disposons dfirdtons sur
leur fréquentation (64.5 ha).

» Sports et loisirs de nature

Les communes du site Natura 2000 de la Dombesbffiee nombreuses activités de loisir de nature
telles que les circuits découverte, les randonhe&gs|f ou encore les bases de |6tsir

0 Sources :

- Entretien téléphonique avec le responsable dufdam des Brotteaux (Chatillon-la-palud) le 22/a7/1

- Entretien téléphonique avec la Fédération de Rréspensable de I'Etang de Cocagne (Sandrans)i@&/22/
- Entretien téléphonique avec M. De Framont, resjmbastu plan d’eau de Lapeyrouse (Lapeyrouse) &72P1
- Entretien téléphonique avec le responsable dadéte Chaffaud (Villars-les-Dombes) le 21/07/11
- Entretien téléphonique avec le responsable dadéte la Fretaz (Sainte-Olive) le 22/07/11

- Entretien téléphonique avec la mairie de Biriel@387/11

®1 Sources :

- Entretien téléphonique avec Association « Marcheéoe », le 22/07/11.
- Entretien téléphonique avec « Les cyclotouristeSehtre Dombes », le 22/07/11.
- Entretien téléphonique avec « Les bicyclette biele22/07/11.
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- Lesrandonnées a pied ou a vélo
Plusieurs sentiers de randonnées traversent la 8omb

o Des sentiers pédestres du SIVOM de « la Dombe8eekse » a Chaveyriat ;

0 Un sentier de grande randonnée du Pays BeaujolajeyB(GR du Montellier) ;

0 Une section de chemins pédestres de I'associatigarfRural des Rives de I'Ain
(Villette sur Ain) ;

o D’autres sentiers communaux : de Beynost a Mont(@gakemin Henri V),
Ambérieux-en-Dombes, Chalamont, Chatillon-sur-Cleadae, Condeyssiat,
sentier intercommunal de Joyeux, Saint-Eloi, Péesugt Faramans, Montracol,
Peronnas, Relevant, Romans, Sandrans, St AndréassC St Andréle-
Bouchoux, St Nizier-le-Désert, St-Paul-de-Varax,e SOlive, Villars-les-
Dombes...

Ces sentiers de randonnées n’offrent cependansyifisamment de circuits transversaux
reliant les différentes communes de la Dombessesites attractifs associés. Il semble également qu
les sentiers voués a la randonnée cycliste, éguaexdtvV.T.T. fassent défaut en dehors des routes a
forte fréquentation. Des projets sont actuellenrentours afin de renforcer le maillage existamt : |
Schéma Départemental de Développement Touristigéeojp un itinéraire cyclotouriste, une voie
verte Léman-Méditerranée et une voie bleue entomlet Chalon qui traversent la Dombes.

- Lesgolfs

Le territoire compte quatre golfs importants : lelfGde la Bresse (parcours 18 trous, un
restaurant) a Condeissat, le Golf du GouverneurcatMeux (2 parcours 18 trous, 1 parcours 45
trous, restaurant, séminaire, hotel), le Golf dauCi Villars-les-Dombes (1 parcours de 18 trowes), |
Golf de Beau Logis a Mionnay (1 parcours 18 troestaurant).

- Les centres équestres

Le diagnostic du DOCOB recense 5 centres équestigsfois, la Dombes n’'a pas encore été
aménageé pour permettre des circuits de randonrgiesstées et I'accueil des touristes avec leurs
chevaux.

- Les bases de loisirs

Les bases de loisirs recensées sur le territeisecthngs de la Dombes permettent la pratique
de nombreuses activités de plein air (tir & I'aagrobranches, randonnées...). Au nombre de 8, elles
sont réparties de maniére uniforme sur les commdaeite Natura 2000.

- Les fermes découvertes

Les fermes découvertes ont un but ludique et éducdles permettent également aux
agriculteurs de se diversifier (cf. tourisme rural)

Tableau 5.1.7Reécapitulatif des activites de sports et loisirs\éiires proposees sur les communes du site
Natura 2000 de la Dombes (source : DOCOB FR820&6&38ngs de la Dombes », 2004).

Nombre Communes
CIubs/Assocw}tlons de 1 Saint Trivier sur Moignan
randonnées
Circuits de randonnées
. 30
pédestres
Points locations vélo 2 Joyeux, Meximieux
Golfs 4 Condeissat, Monthieux, Villars-les-Dombes, Mionnay
- - Neuville-les-Dames, Saint-Rémy, Saint-Paul-de-Va&andrans, Saint-
Etangs de loisirs 11 Nizier-le-Désert, Dompieri-sur-Veyle, Villars-les-Dombes, Chalamon

- Entretien téléphonique avec le Golf de la Bregse2/07/11.

- Entretien téléphonique avec la base de loisirsmiigs Aventures », le 21/07/11.

- Entretien téléphonique avec le « Centre équesieeCéte », le 28/07/11.

- Entretien téléphonique avec « Les Ecuries de laillme », le 28/07/11.

- Documents d’'Objectifs du site Natura 2000 FR 8268k6Bes étangs de la Dombes» (2004) DIREN RhonesAipPréfecture de I'Ain.
p 447
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Saint-Jean-de-Thurigneux, Civrieux, Chatillon-sur-@hathne

St André De Corcy, Sandrans, Neuville Les Dames,tMeh Saint

Clubs équestres 5 Didier Sur Chalaronne

Péronnas, Saint-Paul-de-Varax, Ambérieux-en-Domiiass-les-

Base de loisirs Dombes, Miribel, Montluel, Saint-Nizier-le-Dése@hatillon-la-Palud

Fermes découvertes

Toutes les activités n'ont pas pu étre quantifiiesonétarisées car certaines structures n’ont
pas souhaité partager ces informations. D’autre, pactivité liee aux fermes pédagogiques est
difficilement monétarisable car le revenu génétéradgré au revenu d’exploitation des agriculteurs

Tableau 5.1.8Synthése des informations obtenues pour quartifieronétariser le service de « sports et
loisirs » sur les communes de la Donfihes

Type de structures Ng;]:r:tefgﬁrﬂreicgfses Nombre de personnes impliquées Estimation.de la valeur du
. - . dans la pratique de I'activité service (€o10)
informations
74 adhérents
Clubs/Association: 1 Prix moyen d’une licence individuelle 1850
de randonnées 25 €
Environ 300 vélos loués par
Points locations 1 saison (6 mois) 2700
vélo En majorité pour 2h (4.5 €/heure)
Golfs® 1 50 000 - 65 000 parcours/ an 4.8 — 5.7 millions
. 4 Entre 50 et 60 chevaux et 130-20( -
Clubs équestre& 2 licenciés pour chaque structure 0.7 — 0.9 million
Base de loisirs* 1 45 000 visiteurs par an 1.2 million
ermes 0 NC NC
découvertes

Sur la base des donnés obtenues, la valeur deieesserait comprise entre 6.7 et 7.9 M, Ean’,
soit environ 57 et 68,§,an" et par ha de I'ensemble des communes du site 8N3Q0O0.

Nota : Seules les activités pour lesquelles desié@es chiffrées ont été obtenues ont été prises en
compte dans I'analyse. Les chiffres obtenus samt thirgement sous-estimés.

» Tourisme rural

La diversification agricole des exploitants de Dambes a permis le développement de
nombreuses activités annexes. Des exploitantsasimgnt pour offrir des services trés diversifads t
gue l'accueil a la ferme, les fermes aux enfams,dites ruraux ou d’étape, les chambres d’hote, le
camping a la ferme, les auberges rurales...Certanslant leurs produits directement a la ferme,
d’autres dans des points de vente collectifs olesumarchés.

Mise en place par le Comité Départemental du Tioai€CDT) en 1987, la route des étangs (circuit
voiture) a son point de départ & Villars-les-Domladie comprend 2 boucles de 65 et 70 km, avecasé t
commun entre Lapeyrouse et Saint-Nizier-le-Dé&tcircuit permet de découvrir les richesses Higare
des étangs, ainsi que la gastronomie de la région.

62 Etude expérimentale de limpact socio-économigesesghorts de nature sur des micro-territoiresateeralpes (2007-2008). p. 50.

% La valeur du service fourni par les golfs a étigngsa partir de I'étude du BIPE en 2007 qui estienehiffre d’affaire moyen a I'hectare d’un golf

en fonction de sa superficie compris entre 14 520 800 €. Source : BIPE (2007). Poids économigugolf en France. Rapport final. p 46.

64 La valeur du service fourni par les centres écemst été estimée a partir du chiffre daffaire emoyar cheval (entre 6 984 euros et 8 150 euros par
cheval). Source : Lafon M2010Cheval de club : un client a soigner. Scienceaigue. N° 1058-1059 du 19 décembre 2009 au 8gaR0iL0.
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Fig. 5.1.3Cartographie de la route des étangs de la Dombes
proposant deux circuits (rouge et bleu) (Modifi@amtes

« La route de la Dombes », Fédération Départenedied
routes touristiques de I'Ain, 2010). Le tracé ennplbés

noir délimite les communes du site Natura 2000.

L’'un des enjeux du développement touristique dedembes repose sur la diversification de la
clientéle touristique tout en canalisant cet adoeeen tenant compte du foncier afin de limites le
conflits d'usages et les incidences éventuelledesmilieu naturel. L'objectif étant de consolider
produit « Route des étangs » et de créer un rékeaentiers pédestres.

D’autre part, le parc des oiseaux, situé a VillassDombes, est le pdle touristique payant qui
attire le plus de visiteurs du Département de [ Alise compose de deux entités, un parc animetfier
une réserve ornithologique. La partie réserve rpastaccessible au public. Le parc animalier est pa
contre entierement dédié a I'accueil touristique.

La clientéle touristique principale de la Dombes$ Bbhonalpine (78.4%), c'est donc un
tourisme de proximité. La Dombes des étangs setégige par une clientele familiale tres importante
(74.3%). Les séjours a la journée sont les plushmeux (44.6%), suivent les séjours a la saison
(24.3%) puis les courts séjours (16.2%). Le teretest également traversé chaque été lors dedegran
migrations estivales et peut donc étre considérémune zone d'étape.

Tableau 5.1.90rganisation des structures d’accueil sur les conanulu site Natura 2000 de la Dombes.

Type d’établissement Chambre d’hétes Gites Auberges Campings Hoétels
TOTAL 29 43 2 10 17

La capacité d'accueil de la Dombes est d’envir@@06lits, les campings représentant prés de
80% de l'offre fableau 5.1.p Les deux-tiers des emplacements de camping destinés a des
résidents de I'agglomération lyonnaise, presquiendables a des résidents secondaires.

D’autre part, la Dombes dispose d’un certain n@vd® pdles touristiques trés fréquenteés tels
que le Parc des oiseaux ou la base de loisirs it Baul de Varax. Le parc des OiseBwaccueille
entre 280 000 et 300 000 touristes par an et coemptieon 50 salariés a plein temps en moyenne (80-
90 en pleine saison). La clientéle est plutot négie (a 75 %), le reste des touristes vient

% Entretien avec le parc des oiseaux le 07/07/11
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majoritairement de Paris ou de Suisse. Le parowestrt aux touristes de Mars a Novembre, il couvre
35 ha au sein d'une Réserve Naturelle de 280 texdite aux touristes. Le chiffre d’affaire moyest e
de 4.5 M€ qui permet au parc de s’autofinance itecoit aucune subvention.

En considérant que le tourisme de nature en Dométeglus ou moins équivalent au nombre
de visiteurs du parc des oiseaux, et en faisappdthése que la majorité des touristes de natgte re
pour la journée ou le week-end (respectivement%4ed 16.2% d’apres les statistiques), le flux
monétaire généré sur la zone peut étre estimdgfase de 30€ par personne et par jour, informatio
fournie par Ain Tourisme).

Tableau 5.1.10Estimation des revenus générés par le tourismé suraes communes du site
Natura 2000 de la Domb&s

Nombre de touristes annuel moyen du Parc des Oiseau 280 000 300 000
Estimation du nombre de touristes séjours journalies 124 880 133 800
Estimation du nombre de touristes séjours weekend 68 040 72 900
Dépenses générées par les touristes des séjoursialiers 3 746 400 £10 4 014 000 £y10
Dépenses générées par les touristes des séjourskeed 4 082 400 €010 4 374 000 £10
Chiffre d'affaire du parc des oiseaux 4 500 000 £ 4 500 000 €g10
Flux monétaire total 12 328 800 £:0 12 888 000 %19

D’aprés les données présentées damabeau 5.1.10la valeur d'usage du service associée au
tourisme rural est comprise entre 12.3 et 12.8,M8&n*, soit entre 107 et 11L,E,an* par ha de
I'ensemble des communes du site Natura 2000.

Importance relative des services rendus

Malgré une incertitude importante, les résultats pésentés dans le tableau ci-dessous mettent en
évidence l'importance économique de l'agriculturede I'élevage et du tourisme lié au parc des
oiseaux sur les communes des étangs de la Dombkfaut cependant souligner que certains services
n'ont pu étre monétarisés limitant la portée de cesesultats.

% |ssues de la base des données « Ain tourismewv:ain-tourisme.com(Données de fréquentation) et suite & I'entretigat le parc des oiseaux le
07/07/11.
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Tableau 5.1.11Synthése des résultats obtenus pour I'évaluatisrseiwices écosystémiques rendus par la
zone humide de la Dombes.

Services

Valeur d'usage

Valeur d'usage par ha €0ha

(Ez010ar) Lan')
Services d’approvisionnement
Aquaculture 0.28 M€ 23€ par ha d'étang
Elevage terrestre 22.7 M€ 861€ par hade STH
Production agricole 41 M€ 597€ par ha de SAU
Production de boit 1.8 M€ 96€ par ha de forét privée
Services de régulation
Autoépuration des eau. 05-10.2 M€ 57 — 1009€ par ha d'étang
Ecrétage des crue s NC NC
Soutien d'étiage NC NC
Régulation du climat globa 0.61 -1.5M€ 32 — 79€ par ha de forét
Services socioculturels
Chasse de lois 4.1-54M€ 342 — 450€ par ha d'étang

Péche de loisi

0.058 — 0.063M€

900 — 977€ par ha d'étang de péche a la
ligne

57 - 68€ par ha de 'ensemble des

Sports et loisirs de natur 6.7 —7.9M€ communes du site
. 107 — 111€ par ha de I'ensemble des
Tourisme rural 12.3-12.8M€ communes du site
Développement des savoirs éducal fs NC NC
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5.2. LA VALLEE ALLUVIALE DE LA BASSEE

Les services d’approvisionnement

» Production agricole

L’activité d’élevage n’est pas développée au seiadVallée alluviale de la Bassée. Seules
les cultures agricoles sont pratiquées. Le nombagptbitations sur les communes inclues dans le
périmeétre Natura 2000 est de 39, réparties suyGtis Seine (4), Gouaix (11), Jaulnes (9), Mouy sur
Seine (6), Noyen sur Seine (3) et Les Ormes surl2®y6) (Recensement agricole 2010). Ces
exploitations emploient au total 65 salariés.

En 2007, la surface agricole totale sur I'aire utiet était d’environ 115 ha (soit 13.5 % de la
surface totale). Les principales especes cultigées le blé, I'orge, le mais et le colza. On notera
également la présence plus ponctuelle de cultiedsuwtnesol, de pois ou de betterave. La répartitio

de l'assolement n’étant pas renseigné a cette léch@us nous sommes basés sur les données
départementales pour I'établir (Fig. 5.2.1).

A I'échelle départementale, les cultures de cégéabnt majoritaires (61%) avec le blé (41%),
I'orge (12%) et le mais (7%). Suivent les cultudddéagineux (colza) (11%), les protéagineux (9%),
les betteraves sucrieres (8%) puis divers typeprdduction tels que les légumes, les pommes de
terres, ou les surfaces toujours en herbe. Leasfen jachéres représentent plus de 4% de éxsurf
totale des surfaces cultivées dans le départeneeBethe et Marne. En effet, I'ensemble de la plaine
alluviale de la Bassée est actuellement touché&mpahénomene de déprise agricole, qui se manifeste
par I'extension de ces surfaces (de 0.1% en 198% c&n 2000 au niveau départemental, Agreste
2000).

mBlé

W Orge

= Mais

H Colza

B Protéagineux
M Jacheres

Autres

Fig. 5.2.1 Assolement dans le département de Seine et Marne
d’'aprés les statistiques agricoles annuelles 28g€eéte, lle de
France)

Pour chaque filiere agricole, la valeur du servieedu est égale a la surface a I'hectare
concerné par la filiere x multipliée par le codffitt de Marge Brute Standard « 2000 » de la filiere
Afin de ne pas surestimer le service, seules léares dominantes ont été prises en compte dans le
calcul. Celles-ci incluent :

- Les céréales : blé, orge, mais ;

- Les oléagineux : colza.
Les jacheres sont comprises dans la Surface Agridtile (SAU) mais ne sont pas monétarisées dans
le cadre de cette étude car elles ne sont a ladbaseune production agricole.



Tableau 5.2.1 Calculs de la valeur totale du service de produoctio
agricole sur le site Natura 2000 de la Bassée.

Type de SAU estimée sur le site « gggg ')f'g:tﬁedgehﬁasnc( Valeur du service
culture de la Bassée (ha) h (€010
(€201dha)

Blé 62 1319 81778
Orge 19 998 18 962
Mais 11 980 10 780
Colza 17 1060 18 020

Jacheéres 6
TOTAL 129 540 $019

La valeur totale du service de production agrisdéeve a environ 129 54Q4, soit 1126 §;/ha de
SAU sur le site Natura 2000 de la Bassée.

L’étude réalisée en 2009 par ACTEON pour le Comarias Général au Développement Durable
(CGDD) évalue le service sur I'ensemble de la ealiluviale de la Bassée a une valeur comprise
entre 295 et 316,§dha. Dans ce travail, seul le fourrage a été c@ndidxpliquant les faibles valeurs
par ha (1500 ha de pature repertoriée dans laevalléviale). Si nous reportons ce chiffre a laeval
totale de surface agricole sur le site étudié, minisnons une valeur comprise entre 33 925 et 86 34
€010

La fourchett€’ de valeurs retenues prend en compte les résuléatsdeux méthodes et est donc
comprise entre 35 00Qd et 129 540 £10

» Production de bois

L'activité sylvicole dominante sur le site Natur@0R de la Bassée concerne la populiculture. Pres
de 9 % du site Natura 2000 de la Bassée est saureite activité, principalement mise en ceuvrdrpar
grands propriétaires : la Commune de Les Orme¥aulzie, M. Le Groumellec, Mme de Becco. Les
pratiques d’exploitation sont globalement intensjy@vec un temps de rotation d’environ 20 ans et un
entretien régulier de la strate herbacée.

D’aprés les données cartographiques, la superdiege plantations de peupliers sur le site
Natura 2000 de la Bassée est de 66 ha. Alors g@snsecs, une densité de 156 peupliers par hectare
est généralement adoptée, en sol humide une deles@0 tiges/ha permet d’obtenir des peupliers de
1 & 1.5 m en bon état sanitaire (d’aprés le centre régideapropriété forestiére de Bourgoghe
Dans le département de la Seine et Marne, |la biserss pied est comprise entre 133 et 18Ban

Ainsi, tenant compte des colts d’implantation entfetien, le revenu de la populiculture est
compris entre 6402 et 9504& A I'hectare,il est compris entre 1942 et 630&&ha soit, pour une
rotation de 20 ans, entre 97 et 144 ha’.an’®. Ces chiffres sont Iégérement plus faibles quex ceu
estimés par ACTEON qui évalue le service comprigeefd et 270 £;,ha‘an’.

Production Production
minimale maximale
Densité de tiges 200 200
Co0t d'implantation et d’entretien (€,910ha?) 18 18
Co0t total par ha (€0;0ha?) 2857 2857
Production (m°.ha?) 133 180

&7 Sources :
- Coefficients de Marges Brutes Standards « 2008ite:AGRESTE www.agreste.agriculture.gouv,.fr
- Données agricoles : chambre d’agriculture d'llé=dznce www.ile-de-france.chambagri; fr
- Statistiques agricoles annuelle : Site AgresteseSie-de-France, Seine et Mamevw.agreste.agriculture.gouy, fr
- Documents d'Objectifs du site Natura 2000 FR 110%9Ba Bassée ». 2007. DIREN lle-de-France - AGRENAB
ECOSPHERE. p 248.
Zz http://www.foret-de-bourgogne.org/files/actualif2sssier%20Populiculture-%20Decembre%202010.pdf
Source :
- Le portail de la filiere peuplierhttp://www.peupliersdefrance.org/rentabilite- 7446l
- Le peuplier en Bourgogne du centre régional foeestide la région Bourgogne http://www.foret-de-
bourgogne.org/files/actualites/Dossier%20Populizet%20Decembre%202010.pdf
- Statistiques agricoles annuelle : Site AgresteseSie-de-France, Seine et Marmevw.agreste.agriculture.gouy, fr
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Prix de vente (§9;om™) 32 35

Revenu brut (§0;0ha>) 4256 6300
Revenu net si rotation de 20 ans §;,ha ") 1942 2875
Revenu net annuel (§;,ha’.an?) 97 144

Tableau 5.2.2Données visant a monétariser le service de primaude bois (populiculture).

Les services de régulation

» Autoépuration des eaux

Les zones humides alluviales, du fait de leur pmsiement intermédiaire entre le bassin
versant et les eaux de la riviére, jouent un réetdépuration des eaux. L'évaluation économique de
ce service repose uniquement sur la valorisatidralattement en azote, ce dernier étant le paramét
le plus étudié de la littérature.

La capacité épuratoire de ces zones differe foméraelon les sources. Par exemple, une
étude menée par ActeSipour le CGDD (2009) estime cette capacité a 200akgri*, alors que les
travaux de Fustét(2002) et de Billeff (2002) I'évaluent entre 40 kg.han' et 60 kg.hd.an™. Ces
différences s’expliquent notamment par la prisccempte des espaces agricoles mitoyens a la zone
humide.

Afin d'estimer la valeur économique associée a atmttement, la méthode des colts de
remplacement a été utilisée. Dans la zone étudi#s, des stations d’épuration ont une capacité de
traitement égale ou supérieure a 10 006°Eles codts d’investissement pour de telles infuastires
se situent autour de 8.23 millions g% soit 164 6008 0an* (sur une période de 50 ans). Les codts
de fonctionnement annuels quant a eux tournenuaut® 1.3 millions d'&:0.Le colt annuel d’'une
telle station est donc de 1.46 millions gi§soit 49§y, EHan™.

Selon le décret du 10 décembre 1991, un EH rejatique jour 15g d’azote. Si I'on considere
un abattement compris entre 40 et 200 Kyard, ceci correspond & une fourchette comprise entre
10 244 et 51 218 EH par jour. Soit un co(t évit®ded 2.5 M, an* ou 358 — 1788§,,ha".ar™.

» Ecrétage des crues

Les zones humides agissent comme un réservoirargteies millions de frd’eau, qui seront
ensuite stockés dans la nappe alluviale puis uéstia la décrue. Ces surfaces inondées, ou encore
champs d’expansion, assurent donc une protectiturati@ contre les inondations limitant les dégats
causés notamment sur les zones urbaines.

Deux approches peuvent étre utilisées pour évakiservice :
- Par le colt des dommages évités ;
- Par le colt de remplacement, c'est-a-dire le mowkas travaux nécessaires pour se protéger
d’'un volume d’eau équivalent a celui stocké parclesmps d’expansion.

D'aprés I'étude réalisée par Aoubid (20TD)a plaine alluviale de la Bassée permettrait
d’éviter des inondations dont les conséquencesesaiinan colt compris entre 11&f&et 170 €p10.ha
'an®. Le champ d’expansion des crues étant de 6500ahaleur du service serait donc comprise
entre 0.77 et 1.1M#o

0 Acteon/ecovia, pour le CGD2012Evaluation économique des zones humides surditeis test du Bassin Seine-Normandie : Cas de la
plaine alluviale de la Bassée.

" Fustec E., Bendjoudi H. et &002Fonctionnement du Territoire Bassée.

"2 Fustec E., Bendjoudi H. et &002Fonctionnement du Territoire Bassée.

3 Site web de I'’Agence de I'eau de Seine et Marrp:/feau.seine-et-marne.fr/station-d-epuration

" poubid S, Gaubert H2010Evaluation économique des services rendus paplesszhumides.

MEEDDM/CGDD, collections Etudes et documents, n’°jak 2010.
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» Régulation du climat global

Afin d’estimer le stock de carbone que représemgsrforéts situées sur le site NATURA 2000 de la
vallée alluviale de la Bassée, nous avons suipiagtie la méthodologié proposée par Jean-Luc Dupouey
(Inra, UMR- Ecologie et écophysiologie forestieréa$rome Pignard (IFN, Direction de la Valorisation
DDAF de I'Hérault) et Nabila Hamza (IFN, Directide la Valorisation).

Le volume du couvert arboré par ha a été estinpgeta des données fournies par TAGRESTE
dans le département de la Seine et MAr@es valeurs ont été multipliées par un factens@mt dit
d’expansion des racines de 1.28 pour les feuitlosiiées extraites de la littérature scientifique).
L’étape suivante a consisté a multiplier les vadede volume total par la densité de bois. Enfin la
biomasse totale a été multipliée par la conceptrath carbone égale a environ 47.5% de la biomasse
totale. Le feuillage, les strates herbacées etstivias, les arbres non recensables, le bois mtas et
essences minoritaires n'ont pas été prises en eompt ailleurs, n’ayant pas d’information sur la
composition précise des différents types de cosverestiers, nous avons considéré comme dominant
les frénes au sein des aulnaies-frénaies, des<hérsein des foréts mixtes de chénes, d'ormes et d
frénes. Les peupliers n'ont pas été considérésasacouverts sont destinées a la production desbois
ne peuvent donc étre considérés comme de peuplemé&mnnes (le stockage de carbone dépendant
de l'utilisation de ce bois par la suite).

La surface totale de foréts sur le site NATURA 2@80de 961 ha. Le volume sur pied dans le
département de la Seine et Marne est d’environmi86&’. La biomasse sur pied pour les différentes
essences est décrite dans le tableau ci-dessous :

Biomasse Masse . TO““‘?S de Tonnes Prix su'r le
Habitats | Essences Surface sur pied | volumique 30|s b0|s. de Tonnes | marché du
= (ha) (m3) (ki m‘3)77 aérien (t) | souterrain + carbone de CO, carbone
9. aérien (t) (€2010
;?;fetz Chénaies| 676 101 400 690 69 964 89 556 42539 155978027 707
Hétraies | Hétre 2.2 330 710 234 300 142 522 6 790
Aulnaies-| o 283 42 450 690 29 291 37 492 17809 65298 848877
frénaies
TOTAL 144 180 60490| 221 7982 883 376€

Ramené a I'hectare, nous obtenons une moyenne e de C.Hapour un volume sur pied de
150 ni.ha'. Ces valeurs sont cohérentes avec les travauiséséa ce sujet par Dupouetyal. (2000)° et
dans le cadre du projet ECOFBR.e service de régulation du climat global éqewat donc & 2.8 M
€010 (basé sur le marché du carbone qui fixe le prixe’tonne de CGh 13 euros), soit 300Q#,ha’ de
forét. En se basant sur le rapport de Chevassustis-(Rapport du CAS, 2009) qui fixe la tonne de
carbone a 32§, la valeur totale du service s'éléve a 7 MEsoit environ 7384 £,0ha’.

D'apres les études citées ci-dessus, I'accroissemegen en volume des foréts frangaises est
d’environ 1% depuis 2 a 3 décennies. L'absorptiamualle moyenne de carbone par ces foréts serait do
€gale a environ 605 tonnes équivalent sur le madchéarbone a une fourchette comprise entre 28
800&00an" et 70 000§;0art", soit & I'hectare 30 — 74£oan”.

Les services socioculturels

» Péche de loisir

S Méthodologie mise en place par 'INRA décrite lssite suivant :

http://iwww.inra.fr/la_science_et vous/dossiers rdifigues/chimie_verte/questions_a_la_recherchedlauestration_de_carbone_en_foret
7% Site de 'AGRESTE www.agreste.agriculture.gouv.fr

" Masse volumique du bois : Agenda forestier elimtiuistrie du bois, http:/biomee.canalblog.coniares/2008/01/25/7698209.html.

8 Dupouey et al2000Stocks et flux de carbone dans les foréts frapgaRev. For. Fr. LIl 139-154

" GIP ECOFOR2004 Rapport final du projet : Séquestration de carlitares les grands écosystémes forestiers en Frarargifiation,
spatialisation, vulnérabilité et impacts dediffésescénarios climatiques et sylvicoles.
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Les zones prisées pour la pratique de la péches#tioiges au nord et a I'est de Montereau-
Fault-Yonne. D’aprés I'étude réalisée dans le calirerojet 1IBrbs, le nombre de pécheurs sur les
départements de la Seine et Marne et I'Aude estviten 4008°. L'étude réalisée par Acteon pour le
CGDD (2009§" dénombre sur le site la présence de 6 associatgnéges de péche et de protection du
milieu aquatique (AAPPMA) dans la Seine et Marndafis I'Aube et une dans la Marne pour un total
de 6 121 pécheurs par an (Chiffres 2009 issuesltegés de mission des fédérations de péche de la
Seine et Marne, de la Marne et de I'Aube).

Notre étude a permis d'identifier 5 AAPPMA danztme de la Bassée en Seine et Marne :
- L’Orvin a Villiers sur Seine : en 2010, 83 majewsnineurs (64 £:d15 €010 ;
- Le roseau de Bray grisy a Bray sur Seine: en 2@BI) majeurs, 77 mineurs (64
€201d156010 ;
- Le barbillon de Balloy a Balloy : en 2010, 350 earau total dont 50% venant de Paris ;
- Seine et Loing Marolles a Marolles sur Seine: d@102 425 majeurs, 40 mineurs

(64€01d 156019 ;

- L'union des pécheurs de la région Mortelaise a Mi@#u : en 2010, 364 majeurs, 47 mineurs

(64 €01d15 G019 ;

Dans le département de I'’Aube, deux AAPPMA :
- Société amicale des pécheurs a la ligne de NogenSeine a Nogent sur Seine (1200
pécheurs) : en 2010, 717 majeurs, 84 mineurs {£pI€s majeurs, 20.6,les mineurs) ;
- L'amicale des pécheurs a la ligne de Romilly sun&& Romilly sur Seine : en 2010, 600
majeurs, 103 mineurs. (7Q.%les majeurs, 20.§0les mineurs).
Soit un total de 3378 cartes de péche vendues ldamallée alluviale de la Bassée. Ce chiffre
correspond a un nombre minimal de pécheurs puikggupécheurs détenant une carte interfédérale
personne majeure ou la carte dAAPPMA réciproatai sont pas comptabilisés.

En se basant sur des dépenses d’environ,gQ@€2696,.,ar* par pécheur et par an (16%
étant dédié a l'achat de la carte de péche), legfloés associés a ce service sont compris entre
702 624 et 908 682& an’.

» Chasse de loisir

Bien que la chasse soit une activité de moins eénsyrisée, elle reste tres pratiquée dans la
vallée alluviale de la Bassée, et notamment lasghas gibier d’'eau comme les barges rousses, les
pluviers argentés ou dorés, les canards colvertsemeore les poules d'eau. La fédération
départementale des chasseurs de Seine et Mared'Auble estime a 985 le nombre de chasseurs de
gibier d’eau dans la vallée alluviale de la Basddee étude réalisée a I'échelle nationale en 2006
donne une estimation des dépenses des chd$sdletles-ci seraient égales a 1551Epar an
(incluant le permis de chasse). Ainsi la valeuisde du service serait égale a 1 527 735&1" soit
par hectare 1088§,ha*an’

» Sports et loisirs de nature

Les écosystéemes offrent un support pour des axdiviecréatives et des découvertes
sensorielles et cognitives qui participent au tige-et a I'épanouissement des individus. Ce servic
se décline en différents types d’activités d'obadon et de découverte : les sports de nature,
'observation ornithologique, la fréquentation dies naturels, la baignade, la pratique de la
randonnée... Le tourisme de nature est défini’@aganisation Mondiale du Tourisme (OMT) comme
« une forme de tourisme dans laquelle la motivapidncipale est I'observation et I'appréciationlde
nature ». Cette définition est cependant considénéErance comme trop restrictive : le tourisme de
nature comprend souvent les loisirs de nature pduaeoir un caractere sportif, comme certaines
formes de randonnée par exemple, méme si pourdittaeele I'activité physique reste la motivation
premiére.

8 STRATEC.2011Planche de synthése « Projets de lacs de résedmira Bassée »

81 Acteon/ecovia, pour le CGDI2012Evaluation économique des zones humides surditeis test du Bassin Seine-Normandie : Cas de la
plaine alluviale de la Bassée.

82 Enquéte CSA, 2006, « Les chasseurs : qui sofit¥ls
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Sur le site de la Bassée, il convient de distingligsieurs zones a vocation touristique :

- Les délaissés et noues de la Seine qui présemgrttentiel intéressant pour la péche et la
pratique du canoé ;

- Les étangs issus de I'exploitation passée deséayes/dont certains peuvent étre adaptés a la
baignade et/ou les loisirs nautiques, comme legyétde Chatenay-sur-Seine et d’Egligny ;

- Les carrieres dont la remise en état récente falidstdans une optique environnementale et
écologique, avec dans certains cas, 'aménagenqiidements d’observation
ornithologique, comme sur le Domaine de la Fernaed;

- Le Domaine de la Haye, acquis par le Conseil Génédae au fond des Espaces Naturels
Sensibles.

Bien gu’encore peu développées, un certain nomlaivté ont cours dans la vallée alluviale de la
Bassée et notamméht

- Larandonnée,pratiquée sur différents parcours balisés, notamime

0 Le sentier de grande randonnée (GR11) de Provivierdereau, passant a travers le
Montois ;

0 Le sentier de grande randonnée (GR2) de Provingn& $ur Yonne passant par la
Bassée, notamment Bray sur Seine ;

0 Le sentier de grande randonnée du pays de Thidaulthampagne, un circuit de
petite randonnée sur les communes de Conflansesue, SVarcilly sur Seine et Saron
sur Aube ;

0 Sur le territoire de la réserve, le sentier de deede du Bois prieux depuis lel5 Mars
2009. 200 & 250 personnes le parcourent chaque®anné

o Un circuit partant de Nogent sur Seine et passaniQpancey, Marany sur Seine et
Pont-sur-Seine ;

- La baignade et les loisirs nautiques (ski nautique)pratiqués dans d’anciennes gravieres
(plan d’eau de Chatenay sur Seine et d’Eglignyngtie la Souriciére pour le ski nautique).

- LeVTT:

o Piste de VTT passant par Nogent sur Seine et sawela Bassée ;

o Différents projets devraient voir le jour et notaemhun projet de Vélo rail sur la
commune des Ormes sur Voulzie.

- Trois haltes fluviales & Bray sur Seine (2 bientdt 4 emplacements), d&Nogur Seine (3
emplacements) et a Marsilly sur Seine ;

- La pratique du Canoe-kayak Bien qu’encore peu développée, cette activit@ial'bbjet
d’une étude spécifique visant a repérer différpatsour?’ ;

- Un club hippique privilégiant les randonnées dans la zone de lasd&agla ferme des
étang®’) et impliquant une trentaine de personnes pacCamme pour le VTT et le canoe-
kayak, cette activité a fait I'objet d’'une étudsaint & mettre en place des itinéraires équestres
et des aménagements spécifidfies

Le nombre d’équipements pour la pratique de cegitgst est faible mais certaines communes
cherchent a créer des bases de loisirs afin deisavdeur développement (Jaulnes, Chatenay-sur-
Seine). De méme, les communes de la Bassée n'bfffrag beaucoup de structure d’'accuell
touristique. En 2004, on comptait au total 2 campifLa Tombe et Bray-sur-Seine), 2 hotels (Bray-
sur-Seine), 9 chambres d’hotes (Grisy-sur-Seinkbgnéuxe-la-petite, Bazoches-les-Bray) et 11 gites
(Grisy-’§7ur-8eine, Villenauxe-la-petite, Bazochestgay, Saint-Sauveur-les-Bray, Vimpelles,
Hermeéy'.

83 Entretiens téléphoniques avec les maisons du toarde Montereau-Fault-Yonne, de Nogent sur Sem@&rdy sur Seine, du Nogentais
et de la vallée de la Seine

8 Entretien téléphonique avec I'association pouBéstion de la Réserve Naturelle de la Bassée

8 Seine et Marne Tourisme, péle Provinois, Basséentdls, 2011. Site internet : Site internet du pileristique Provinois, Bassée,
Montois : //www.tourisme77.net/

8 Entretien téléphonique avec le club hippique fetme des étangs »

8 Déclinaison de I'économie de loisirs fondée swr daractéristiques environnementales et culturellBs Tourisme et Développement
Internationl, Diagnostic et Stratégie, pour le ctengu CAUE de Seine et Marne, mars 2004.
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» Développement des savoirs éducatifs

De nombreuses structures sont en place dans kevatbposant des activités d’éducation a
I'environnement.
On citera notammefit:

- L’association Nature du Nogentais a Nogent sur Segna organise :
0 8 sorties naturalistes au premier semestre 2011

o 19en 2010
o 20en 2009
0o 17 en 2008
o 37 en 2007

Chaque sortie réunit en moyenne 10 personnes. E&snig personnes participent donc chaque année a
ces sorties (pour une moyenne de 20 sorties par an)

- L’Association des Naturalistes de la Vallée du Loig et du massif de FontainebleauCette
association a pour objectif de faire découvrir tém@t écologique du site et plus
particulierement des propriétés du Conseil Gérdgebeine-et-Marne et de I'association Pro-
Natura. Une quinzaine de sorties sont organiséagueh année sur la Bassée (dont une
ornithologique mensuelle).

- Un sentier d'interprétation composé de panneaux naturalistes décrivant leefatita flore
du plan d’eau de Monteuil situé a la sortie esNdgent sur Seine.

- Lle Olive a I'est de Nogent sur Seine accueillant une vingtae panneaux décrivant les
différentes essences locales de cette ile de 3 ha.

- La Réserve Naturell&®

D'une superficie de 854 ha, la Réserve NatureligoNale de la Bassée a été crée le 21/10/2002,
est gérée par 'AGRENABA (Association pour la Gastde la Réserve Naturelle de la Bassée)
depuis 2003, et regroupe les sept communes comsepd le périmetre de la réserve (Everly,
Gouaix, Grisy, Jaulnes, Mouy, Noyen-sur-Seinke, L@gsnes-sur-Voulzie). Ses missions
premiéres sont la gestion et la conservation dbgatsa écologiques. S'ajoutent d'autres missions
telles que Il'accueil du public, qui représente opgortunité pour la Bassée de faire découvrir et
de sensibiliser les visiteurs a leur environnematdrel. En 2009, 351 personnes ont bénéficié des
sorties pédagogiques réalisées par la réserveetiatlEn 2010, ce chiffre s’éléve a environ 200 a
250 personnes. La capacité d’accueil de la réseatrelle devrait augmenter dans les années a
venir.

Plusieurs zones ne faisant par I'objet d’une ptaiagarticuliere peuvent étre visitées par le
public (accompagnées ou non par I'association ddarhlistes de la Vallée du Loing et du massif de
Fontainebleau)On citera notamment

- La Réserve naturelle Volontaire de la Colline Saftartin et des Rougeaux a Montereau-

Fault-Yonne (77) ;

- Réserve ornithologique du Carreau-Franc a MarallgsSeine (77) ;

- Coteau de Tréchy, commune de Saint-Germain-Lav@betcelle-en-Bassee (77) ;
- L'espace naturel du Grand Marais a Varennes soe Sei

- Le plan d'eau de Balloy-Bazoches ;

- Etang du Grand Mort a Marnay-sur-Seine ;

- Plan d'eau de la Prée a Nogent sur Seine ;

- Prairies de Pont sur Seine (10).

Le nombre de personnes s’inscrivant aux sortiesgiEglques organisées par la réserve naturelle
ou par les associations naturelles est d’envirdhad@50 en 2010. Cependant, ce chiffre est largemen

8 Entretiens téléphoniques avec les maisons dustoeride Montereau-Fault-Yonne, de Nogent sur Sdm&ray sur Seine ; du Nogentais
et de la vallée de la Seine.
8 Entretien téléphonique avec I'association pouBdstion de la Réserve Naturelle de la Bassée
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sous-estimé, car les sorties scolaires dans les siturels non protégés (cf. liste ci-dessusg®t |
sorties individuelles dans un but de découverta dature n'ont pas pu étre estimées.

Ce service n'a pas été monétarise.

» Importance relative des services rendus

Le tableau suivant permet de mettre en évidencgapbirtance économique du service
d’écrétage des crues, de la péche et de la chaabiedqu 5.2.3). Ces résultats sont a relativiser
puisque un certain nombre de services rendus eorla humides n’ont pu étre monétarisés.

. Valeur d'usage Valeur d'usage par ha
Services (€x0arM) ° (Qomhagﬁg
Services d’approvisionnement
Production agricole 35000 - 129 540€ 304 - 1 126€ par ha de SAU
Production de bois 6 402 — 9 504€ 97 — 144€ par ha de forét

Services de régulation

358-1788%§y0par ha de

Autoépuration des eau: 0.5-2.5M€ Fensemble du site
" L _ 118 — 17& (par ha du champ
Ecrétage des cruep 0.77 - 1.1M€ d'expansion)
Soutien d'étiage NC NC
Régulation du climat globa 28 800 - 70 000 € 30 — 74€ par ha de forét

Services socioculturels

Chasse de lois| 1.5Me 1088€ par ha de surface totale du

site

Péche de loisi 0.7- 0.9M€ NC

Sports et loisirs de naturt NC NC
Développement des savoirs éducat fs NC NC

Tableau 5.2.3Synthése des résultats obtenus pour I'évaluatgredrvices écosystémiques sur la zone humide de
la Bassée.

D'apres les études citées ci-dessus, I'accroissemegen en volume des foréts francaises est
d’environ 1% depuis 2 a 3 décennies. L'absorptiamualle moyenne de carbone par ces foréts serait do
€gale a environ 605 tonnes équivalent sur le matahéarbone a une fourchette comprise entre 28 800
€010an" et 70 000§, 0an’, soit & 'hectare 30 — 74K,an™.

5.3. LETANG DE MAUGUIO

Les services d’approvisionnement

» Elevage terrestre

Les prés salés, les salicornaies annuelles, lesé®halophiles et les prairies humides
constituent des lieux d'élevage de taureaux ethésarx de Camargue. Ces élevages dénommés «
manades » sont des élevages extensifs de bovireddéCamargue ou de combat élevés en plein air.
Les manades ont un réle économique, écologiquelitrel majeur pour le département a travers la
réalisation de corrida (taureaux de combat), desssua la cocarde ou encore de visites d’élevages.
Par ailleurs, la viande produite bénéficie du labAIOC taureau de Camargue ».

D’aprés le Conseil Economique et Social du Langae®lioussillon, chaque manade comptait
en moyenne, en 1997, 120 taureaux et disposaividen200 ha de péature. Des données plus récentes
estiment & 1382 ha la surface occupée par lestéstid'élevage (22 manades). Par ailleurs, environ
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30 a 50 % des troupeaux sont abattus chaque aswie&0 a 60 bétes par manade. La valeur de la
production de viande a été estimée sur la basecaefficients de marge brute standard pour la
catégorie « bovins méales de moins de 1 an ». @attr ne tient donc pas compte des facteurs de
production variable des exploitations. Il est pdears important de noter que la valeur ajoutée k&
I’AOC « Taureaux de Camargue » n'a pas été prissoepte dans cette monétarisation.

Tableau 5.3.1Calcul de la valeur d’'usage du service d'élevagessies habitats présents sur le site Natura 2000
de la lagune de Mauguio.

ombre | el | Esimaten de fefct | e ey | Valou dasanec
g P A & 10
d’exploitation (nombre de téte) abattu (téte par an) tote) (€2010
22 2 640 792 -1 320 186 147 312 — 245 520

Sur la base de ces chiffres, la valeur d’usagesduce est comprise entre 147 312 et 245 520
€010 SOIt entre 106.6 et 177.3.&ha de surface occupée par les manades. Cetta esielargement
sous-estimée car elle ne prend pas en compte Eurvajoutée liée a 'AOC « Taureaux de
Camargue » ni les revenus issus du tourisme (e@grciourses, visites d'élevage). D’aprés les sources
obtenue¥, la boucherie représente désormais, selon leagdsy 30 & 50 % du chiffre d'affaire de la
manade. Dans ce cas en considérant que 147 342K représente 30% et que 245 528 ,&n
représente 50%, le chiffre d’affaires de la margiéigve a 491 040§,

La valeur d'usage du service avoisine donc 491834soit 24%,,,.ha’

» Production agricole

En 2006, 437 exploitations agricoles dont 187 mwifnnelles, salariant 1097 personnes ont
été recensées sur les communes du site Natura 2808s-ci sont majoritairement localisées sur les
communes de Mauguio (179 exploitations), Marsilieg (113), Lansargues (85), Candillargues (21)
et Saint Nazaire de Pézan (20). D'aprés le DOC@Butface agricole utilisée sur I'aire d'étudedsst
2 086 hd. Sur le site Natura 2000, les grandes cultures mmiésentées par les oléagineux, le blé
dur, les productions de semences mais et céréales.

Tableau 5.3.2Surface agricole utilisée et nombre d’exploitatisns
le site Natura 2000 de Mauguio (DOCOB FR 9101408RE12017
2008). * non pris en compte dans le calcul de lewad’'usage du

service.

Type d’agriculture Surface (ha) Nombre d’exploitations
Grandes cultures 274 7
Arboriculture 97 7
Maraichage 333 10

dont melon 100
Manades (STH)* 1382 22
A " pas d’exploitations
PEIVIEIEE 14 169 professionnelles
TOTAL 2086 66

Dans le cadre de cette étude, I'évaluation du sersiest basée sur la valeur de la production
agricole (la valeur de production variable est egdiu calcul). L'assolement au niveau des grandes
cultures n’étant pas connu sur le site Natura 2@30données fournies a I'échelle départementale on
été utilisées pour estimer les surfaces des diftésecultures (% de chaque type de culture a lliche
de la SAU départementale, Statistiques Agricolesusties 201%). Ainsi, pour chaque type de
production agricole, la valeur du service renduégsile a la surface a I'’hectare concerné pariéadil

9 Sources :
DOCOB FR9101408/FR9112017 « Etang de Mauguio »A2@yndicat Mixte de Gestion de I'Etang de 'OMSEO).
Site internet EVISE : Taureaux de Camariitig://www.evise.fr/produits-emblematigues/le-tawrgle-camargu@Eonsulté le 24/06/11).
Syndicat des éleveurs de Taureaux Camarghéjs//www.alazard-roux.fr/filiere-taureau-synditeinl (consulté le 24/06/11).

1 DOCOB FR9101408/FR9112017 « Etang de Mauguio 892®yndicat Mixte de Gestion de 'Etang de ISMGEO)

%2 Site AGRESTE - www.agreste.agriculture.gouv.fnmiges en ligne DISAR pour le département de 'Hgrau

AGRESTE - Languedoc-Roussillon (2010). L'agricugfuiagroalimentaire et la forét. Mémento éditi@1@. p.28
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multipliée par le coefficient de Marge Brute Stamta 2000 ¥ de la filiére pour la région d'intérét.
Seules les grandes cultures dominantes telles@eentinées par le DOCOB ont été prises en compte.
Celles-ci incluent les céréales (blé, orge, mdiseoléagineux.

Tableau 5.3.3Calculs de la valeur d'usage du service de proda@gricole sur le site Natura 2000 de la
lagune de Mauguio.

SAU estimée sur le site Coefficient MBS « 2000 » en ]
VS CE Ul de Mauguio (ha) Languedoc-Roussillon (§;0ha?) Valeur du sevice (%oi
Grandes 274
cultures
Blé dui 237 1000 237 000
Mais 8 1205 9640
Orge 17 530 9010
Colze 5 698 3490
Tournesc 6 783 4 698
Maraichage 333 9315 3101895
Pommiers 97 9448 916 456
TOTAL 4 282 099

Sur la base de ces chiffres, la valeur d'usageediice de production agricole s’éleve a environ
4.3M €016 SOIt 6 082 £;0hd’ de SAU.

» Péche professionnelle

La péche est une activité ancienne sur I'étang dmugdio mais qui est en constante
décroissance depuis le siécle dernier. Les espérespalement prélevées sont I'anguille, la daerad
I'athérine, la sole, le bar, le muge et les cregett.es prélevements sont fortement liés aux dondit
météorologiques et peuvent largement varier d'unméa a 'autre.

Trés développée autrefois, la péche professionnelfait vivre aujourd’hui qu’une dizaine de
professionnels. En 2007, seulement 11 pécheursgwmiohnels étaient recensés sur I'étang. En 2006,
le chiffre d’affaire total avoisinait les 568 98%1, pour un prélevement de prés de 90 tonnes. Aucune
donnée récente n'a pu étre obtenue. Le calcul daléur du service s’est donc basé sur les chiffres
d’affaire des années 2005 et 2006 actualisés frurde 2010 (voir 'ensemble des sources en note de
bas de pagd. ]

Tableau 5.3.4Récapitulatif des prélevements en 2005 et en 200BEfang de
Mauguio (d’apres DOCOB FR 9101408/ FR 9112017, desrCEPRALMAR, 2006

et 2007).
Quantité (tonnes) Chiffre d’affaire en €519
Espéece 2005 2006 2005 2006

Anguille 100 70 548 500 414 812

Athérine 3 2 16 455 10774

Sole 3 2 6 582 4 309

Crevette rose 0.5 2693

Muge 2.6 3.1 1426 1670
Bar 10 12 164 550 134 679
TOTAL 118.6 89.6 737 513 568 939

Sur la base de ces chiffres, la valeur d'usagediice serait donc comprise entre 568 93%,€t 737 513
€010 SOIt 169 - 219§,,ha" d’étang.

% Coefficients de Marges Brutes Standards « 200Bite AGRESTE - www.agreste.agriculture.gouv.fr.
% Sources :
- Syndicat Mixte du Bassin de Th&009 Schéma d’Aménagement et de Gestion des EauxsinBassant de I'étang de Thau. Fiche 14 :
Conchyliculture et péche lagunaire. p.8.
- Bach P1985La péche dans I'étang de Thau. Application deggaeslnotions d'écologie théorique aux communaetgsidsons et a leur
exploitation. Stratégie de quelques populationthyaiiogiques capturées. Thése de 3éme cycle, USTikersité de Montpellier Il. 316

p.
- DOCOB FR9101408/FR9112017 « Etang de Mauguio »A2@yndicat Mixte de Gestion de I'Etang de 'OMSEO).
- Entretien téléphonique avec CEPRALMAR le 30/05/11.
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Les services de régulation

» Autoépuration des eaux

Les complexes lagunaires qui regoivent du bassisam¢ des eaux douces chargées de
matériaux en suspension, servent en premier liebhadeins de décantation et de filtre a particules
grace aux roseliéres*, a linterface entre les euii terrestres et aquatiques, ou aux herbiers
aquatiques. Les zones humides et les étangs peéselgs capacités significatives de réduction des
flux polluants, de fait de leur activité biologigeede la saturation des sols en eau. Elles réglden
taux de nutriments (dénitrification), intercepteatt dégradent les matieres en suspension (MES)
notamment organique, elles éliminent les microymoits (azote, phosphore) et réduisent ainsi le
colmatage des cours d’eau.

Afin d’estimer la valeur de ce service, la métha@s colts de remplacement a été utilisée.
D'aprés I'étude publiée par Kuhfusst al. (20117 la lagune (3300 ha) permet d’autoépurer
I'équivalent de 31 584 EH « nitrate ». Le colt déstissement d’une station d’épuration de capacité
équivalente au service d'épuration rendu par datfene est de 6 779 542,% soit 135 591 &, par
an (sur une période de 50 afis)a taille moyenne des stations d’épuration sitaé®ur de I'étang
étant d’environ 30 000 EH, le col(t d’abattemenhiitate peut étre évalué a environ 226 £EH soit
4.52 §y10EH.an".

La valeur d’'usage du service est donc égale a 8@Zd,,an"soit 43§y,0ha".an’.

Les services socio-culturels

» Tourisme balnéaire

Entre la lagune et la mer s’étend un lido sablewomt été implantés deux pdles touristiques,
la Grande-Motte a I'est, et Carnon a l'ouest. Leivaés liées a la plage concentrent entre 4500 et
7000 personnes en période estivale (Beterem,)00& fréquentation des plages du lido du Petit et
Grand Travers est par ailleurs estimée a 1.5 malide visiteurs par &h

L’estimation du poids économique de ce servicelawone s’est basée sur I'évaluation des
dépenses effectuées par les touristes. Dans I'Hélmdépense moyenne journali@mpar touriste est
de 45§41, On peut donc estimer la valeur de ce service &M A& 10

La valeur d’'usage de ce service sur 'étang de Miawgiéléverait donc & 67Mgoar’.
» Chasse de loisir

La chasse au gibier d'eau est pratiquée sur I'étangans les marais par de nombreux
chasseurs regroupés au sein d'associations conesudal I'Association de Chasse Maritime (ACM)
des sociétés riveraines de I'étang de Mauguioe ehdsses privé¥s Les pratiques de la chasse sont
variées et trés diverses hotamment dans les zameislés. La présence de zones d’eau libre engendre
une forte attractivité des oiseaux d’eau et plutiqdierement des anatidés et rallidés (colveetten
rousse, sarcelle d’hiver, foulque macroule, poulease...). Les milieux propices pour la pratique de
I'activité concernent plus précisément les poiriesad (eaux eutrophes, eaux saumatres), les fourrés
halophiles, les prés salés, les roselieres eidmylves, soit environ 2000 ha

Aux chasseurs de gibier d'eau sur le site - qui 8galement amateurs de la chasse a terre - il
convient d'ajouter quelques dizaines de chasseursgpratiquent pas la chasse a l'eau. Ainsi le

% Kuhfuss L, Sourisseau E, Rey-Valette2911 Evaluation des enjeux et dommages résultants deblmersion marine : le cas des zone
humides et des lagunes en Languedoc RoussillojetANR MISEEVA Vulnérabilité sociale économiqueemvironnementale de la zone
cotiere a I'aléa de submersion marine dans le cul@hangement global. 136 p.
% par manque de données, les coits de fonctionnefedatstation d’épuration n'ont pas pu étre prisempte dans I'évaluation.
Z; Beterem2006Etude d'impact de la RD59, aménagement du Lide éaPetit Travers et le Grand Travers, Conseik@# de I'Hérault, 102p.
Sources :
- DOCOB FR9101408/FR9112017 « Etang de Mauguio »A2@yndicat Mixte de Gestion de I'Etang de 'OMSEO).
- Lecolle L. (2008). Péle relais lagunes méditerranés — Conservatoire des Espaces Naturels du ldogReussillon. Etat des lieux du
tourisme sur le littoral du Languedoc-Roussillon.
% http:/mww.herault.fritourisme/economie-tourisme.
190 pOCOB FR9101408/FR9112017 « Etang de Mauguio 88@yndicat Mixte de Gestion de 'Etang de ISMGEO).
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nombre de chasseurs potentiels sur le site s’@eenviron 800 pratiquants (tous modes de chasse
confondus). Ce chiffre est une estimation qu'iltfaonsidérer comme un potentiel maximal. En effet,
bon nombre de chasseurs ne pratiquent qu'occaiEmeet leur activité au cours de la saison. Ainsi
le nombre de chasseurs actifs sur le site se @it@ dans une fourchette de 500 a 700 chasseurs.
Les dépenses annueﬂ%lsmoyennes d'un chasseur étant évaluées a envisdid £y, la valeur
d’'usage du service de chasse de loisir se situeatdre 775 500 et 1.1, soit entre 370 et 524§.ha.

» Péche de loisir

Au sein du site d’étude Natura 2000, un plan d'estuutilisé pour la péche de loisir sur la
Commune de Lansargues (association « le carpibmsarguois #}°. Il existe également deux
associations de péche qui se partagent les secteunst et aval de la Cadoule sur la Commune de
Mauguio-Carnon. Par ailleurs, tous les cours d'dawbassin versant de I'Etang de Mauguio sont
classés en parcours de seconde catégorie. Enfirgosheours de péche sont organisés sur le canal de
Lunel par I'association agréée de péche et de girotedes milieux aquatiques « la Pescalune ».

L’association « Carpillon Lansarguois » compte atddhui une centaine d’adhérents qui
pratiquent sur la zone Natura 2000. Aucune donrigdepn étre obtenue dans le cas des autres
associations de péche.

Dans I'Hérault, le prix d’une carte de péche anleuss situe entre 60 et 8@ &(dépendant de
I'age et de I'étendue de la zone de péche). De Iphisiépenses annuelles moyennes sont d’environ
15060:0par pécheur (voir les sources en note de basgiE’pa

La valeur d’'usage du service de péche de loisgitse donc entre 210 000 et 230 0QQE€
Cependant, cette valeur est largement sous-espaigégue certains chiffres de fréquentation n'ont pu
étre obtenus.

» Sports et loisirs de nature

Loisirs terrestres

La fréquentation par les promeneurs de I'étangeesed marges est relativement faible car
l'accessibilité au milieu est réduite. Deux sestige randonnées sont a la disposition des marcheurs
sur les berges nord de I'étang :

— Le chemin pédestre de la Baie de la Capoulierelss@@ommune de Mauguio-Carnon. I
propose une balade de 5 km aller retour le loniatang de Mauguio ;

— Le sentier du Petit Marais, sur la Commune de Qlanglies, de 2 km, entre le Bérange et le
canal de Candillargues.

Ces deux sentiers font aussi I'objet de sortiesagégiques dans le cadre des animations
scolaires proposées par le SMGEO en partenariatlageécoles locales. Il existe cependant d’autres
lieux de promenade dans la zone Natura 2000. ASnsi, recensé¥ :

- Les marais de Lansargues, accessibles depuisrdrckde domaine de la Tartuguiére ;
- La berge sud du canal du Rhéne a Sete accessjilésdearnon ou des cabanes du Roc sur la

Commune de la Grande-Motte ;

— Les bordures du canal de Lunel, jusqu’au barragesaeh

Ces chemins sont fréquentés préférentiellementéeiodge estivale. Des manifestations de
groupes sont ponctuellement programmées dans Bafl@ucle verte de décathlon, Label Vie de
Lunel Ecobike, la « course de cabanes » par le S1\d® I'Etang de Mauguio). Ces sentiers et les
marais auxquels ils conduisent, sont aussi lesx liprivilégiés des animations liées aux fétes
traditionnelles taurines (abrivado, bandido, dégsuaux prés).

Loisirs nautiques

101 Epquéte CSA2006Les chasseurs : qui sont-ils ?
122 DOCOB FR9101408/FR9112017 « Etang de Mauguio 392®@yndicat Mixte de Gestion de I'Etang de 'SMGEO).
Sources :
- Fédération de I'Hérault pour la péche et la primaaies milieux aquatiquesyww.pecheherault.com
- Fédération de Seine et Marne pour la péche etoledéipn du Milieu Aquatique. « Argumentaire dethgse sur les conséquences
environnementales et halieutiques de l'ouvertureSeime-et-Marne de lots de péche du domaine pabline pratique de péche
professionnelle »
194 DOCOB FR9101408/FR9112017 « Etang de Mauguio 89R@yndicat Mixte de Gestion de 'Etang de ISMGEO).
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De nombreuses activités nautiques sont pratiquéda portion littorale du lido entre Carnon
et la Grande-Motte. L’Etang de Mauguio est aussi lien de divertissement pour quelques
véliplanchistes au niveau des cabanes de Pérols. sdwiété, I'Echappée verte, propose des
randonnées en kayak de mer durant toute I'année, av plus fort usage en période touristique.

Aucune enquéte de fréquentation, ni d’évaluatiomingente, n’ont été effectuées sur ce site
jusqu’a présent. Nous n'avons donc pas pu évatuealeur économique de ce service écosystémique
(valeur d’'usage et de non usage). Toutefois, ltiqua des activités nautiques étant faible, le flux
économique généré devrait étre également limité.

» Importance relative des services rendus

D’'un point de vue monétaire, les services écosyigiges les plus importants semblent étre
ceux associés au tourisme et a l'agriculture. Cegety une analyse comparative basée sur la valeur
d'usage de ces services est difficile & mettre anreecar certains services n'ont pu étre valorisés
(activité de loisirs, services de régulation).

Tableau 5.3.5Synthése des résultats obtenus pour I'évaluatisrseerices écosystémiques rendus par la lagune de
Mauguio.

. Valeur d'usage Valeur d'usage par ha
Services (€z010ar1) ° (Qomha%ﬁg
Services d’approvisionnement
Elevage terrestre 0.5M€ 245€ par ha de STH
Production agricole 4.3 M€ 6 082€ par ha de SAU
Péche professionnel p 0.5-0.7M€ 169 -219€ par ha de lagune
Services de régulation
Autoépuration des eau. 0.1M€ 43€ par ha de lagune
Services socioculturels
Chasse de lois 775500 - 1.1M€ 370 - 524€
Péche de loisi 210 000 - 230 000€ NC
Sports et loisirs de naturt NC NC
[ITourisme balnéaire 67M€ NC

NC : non calculé car données insuffisantes.

5.4. LA LAGUNE DE THAU

Les services d’approvisionnement

» Production agricole

L’agriculture du site Natura 2000 de la lagune dead est caractérisée par une surface
agricole utile (SAU) de 490 ha, dont 406 de vigme#s84 de cultures. Le vignoble, localisé
majoritairement sur le lido de Sete, est dominélparoduction de vin de Pays (72% des volumes)
dans une gamme assez variée : Vins de Pays d’'Qes @é Thau, vins de Pays de I'Hérault, Collines
de la Mourre. Les vignes du Domaine Listel couviZn® ha, I'usine d’embouteillage emploie 120
personnes et traite 'ensemble de la productiotisiel (42 millions de bouteilles.dh Sa cave de
dégustation attire 7 000 visiteurs par an. Cetigéwloit fermer a court terme, Listel envisageant d
regrouper les fonctions d’embouteillage sur sortéugardoise. Le reste des surfaces viticoles sont
cultivées sur les communes de Marseillan et Balhei®ieux. On peut également noter la présence
ponctuelle d’'oliveraies sur moins d’un hectare.

L’estimation du service s’est basée sur la valeuadroduction viticole annuelle.
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Tableau 5.4.1Calcul de la valeur du service de production ulet” sur le site Natura 2000 de la lagune de
Thau.

SAU estimée sur le site Coefficient de MBS "2000" en "
T2 el el de Thau (ha) Languedoc-Roussillon (§10ha?) T e SERIEE ()
Vignes 406 4947 2008 482
TOTAL 2008 482

La valeur d'usage du service associée a la présiescggnes sur le lido s'éleve donc environ a 2 M
€010 SOIt 4947 &,J/ha de SAU.

» Conchyliculture

Sur I'étang de Thau, 650 producteurs regroupésiende 566 exploitations conchylicoles ont
été recensé&s, générant 2079 emplois directs et autant d’empoisects. Le nombre maximum de
tables que peut comporter la lagune de Thau e#glian2 816 unités, réparties sur les 3 secteurs :
Bouzigues-Loupian, Méze et Marseilldh L'activité de négoce (achat et revente de camel) est
de plus en plus fortement représentée et constiteeactivité structurante du milieu : les coquiag

sont mis en stabulation ponctuellement avant dartiepers la revente.
V)

; Bouzigues
A

oupian

Y
478/' /eL Balaru

s
¥

Fig. 5:4.1Répartition des mas exploités par
communegSMBT, 2009).

Thau est de loin la principale zone de productioncaylicole de la méditerranée francaise,
tant en nombre d'exploitations qu'en tonnage ptodlai qualité des caractéristiques de I'étang de
Thau (température élevée, forte production prima@dlesence de marée) permet une croissance
optimale inégalée des coquillages. Environ 13 08bitiitres creusesCfassostera giggs soit 10 %
de la production nationale et 90 % de la productionchylicole méditerranéenne frangaise, et 3500 t
de mouleslytilus galloprovincialig sont produites annuellement dans la lagune de.Tha

Tableau 5.4.2Production et chiffres d'affaires liés aux cultsirearines sur la lagune de Thau (voir
sources en note de bas de gye

Cultures marines Sources
Huitres : 13 000 Section régionale de la conchyliculture de la
Production (tonnes) Moules : 3500 méditerranée (2004)
Négoce : 16 400
Chiffre d’affaire engendré 33 528 502 £,9 SMBT (2009)

195 Sjte de TAGRESTE www.agreste.agriculture.gouv.fr
1% Sources :
- DOCOB FR 9112018 « Etang de Thau et lido de Séigda» / FR9101411 « Herbiers de I'étang de ThaD2Q) Syndicat Mixte du
Bassin de Thau (SMBT).p.198
- Syndicat Mixte du Bassin de Th&209Schéma d’Aménagement et de Gestion des Eaux inBassant de I'étang de Thau. Fiche 14 :
Conchyliculture et péche lagunaire. p.8.
97| es mas de Séte et de Frontignan ne sont pas abiligiis dans cette étude, car les conchylicultexpéoitent des tables en mer et non
celles de la lagune.
1%8 Sources :
- Réseau de Suivi Lagunaire du Languedoc-Roussilidan des résultats 2008, (Ifremer, Région Langaétbussillon, Agence de I'Eau,
Cépralmar). Mars 2009.
- Evaluation de la qualité des zones de productinnfgdicoles. Départements : Hérault et Gard. (l&gmluin 2008.
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Sur la base du chiffre d'affaire 2009, la valeunsdige associée a la production conchylicole s'é@eve
environ 33.5 M £, soit 4 470 &,d/ha (ramené a la surface de la lagune).

» Péche professionnelle

La péche est I'activité la plus ancienne sur tautee de Thau. Activité artisanale et trés variée
selon les techniques mises en ceuvre (péche a dmejra la vue, en apnée, au filet), elle porte
principalement sur I'anguilléAnguilla anguilla)mais aussi sur les autres espéces telles queule Lo
(Dicentarchus labrax)la daurade(Sparus auratg)la sole(Solea sp.)..Hormis pour la péche a
I’Anguille, il 'y a pas d'obligation de déclaratiodes prises. Les pécheurs professionnels ded'étan
sont des "Marins de la Marine Marchande" (ancierer@rfinscrits Maritimes"). lls sont adhérents des
différentes prud'’homies (Bouzigues, Méze, Marseilete ; regroupées dans la Prud’homie générale
du Bassin de Thau) qui sont chargées de faire qampliles réglementations. Une évolution dans
l'abondance des especes piscicoles est constatéert&nes especes semblent se maintenir (loup
sole), d'autres deviennent plus rares (muges) carsetérisent par une taille plus faible probaleleim
pour des raisons de surexploitation (dauradeskteEqui concerne les coquillages « sauvages » (hors
cultures marines), les productions sont tres veagathune année sur l'autre. Les causes majeurgs so
sans doute un appauvrissement des gisements ¢aguiles malaigues, la lenteur de reconstitution
des stocks, et I'abandon du rejet d'eaux uséessébde la quantité de matiére organique).

Dans le cadre de cette étude, la quantificatiotadgeche professionnelle s’est basée sur la
valeur de la production aquacole (voir les souféesn note de bas de page). Les chiffres de
production en 2009 s’élévent a 4 600 tonnes deilages (coques, palourdes...) et 1000 tonnes de
poissons péchés dans I'étang de Thau. En 2009,lie80ces ont été accordées pour la péche
professionnelle sur I'étang de Thau contre 296@082Le nombre de licences a été limité a 300 pour
gérer l'accés a la ressource tout en permettardcgBs aux nouveaux professionnels. En 2009, le
chiffre d’affaires de la péche professionnellelg&tang de Thau s'éléve & 4 572 068 M,§an" pour
les coquillages et 3 556 053 My ari* pour les poissons.

La valeur d'usage associée a la péche professierdesl’étang de Thau s’éléve donc a 8.1 £
an’, soit 1 083 &,ha" (ramené a la surface de la lagune).

Les services de régulation

» Autoépuration des eaux

Le site Natura 2000 de la lagune de Thau ne cordppaxs de grandes surfaces de zones
humides hors lagune (moins de 100 ha). D’est erstpseules les zones humides de la crique de
I’Angle, de 'embouchure du Pallas, de la conqudest salins de Méze, du Mourre blanc, des prés du
Baugés et les prés de Soupié au nord du site pentriavoir une fonction épuratrice (respectivement
la Véne, le Pallas, le ruisseau de Front-Fraspikseau d’Aygues-Vaques, le ruisseau de Néques-
vaques et le Soupié). Cependant, la qualité daseatt est globalement tres mauvaise. Compte tenu
de la faible surface de ces zones humides pérgpiesiet face a I'abondance et a la mauvaise qualité
des cours d’eau en amont de la lagune, les forecuratrices des habitats naturels humides sont
largement limitée's®,

Néanmoins, la lagune présente des capacités detiodtedes matieres en suspension, de
I'azote et du phosphore.

19 5ources :
- DOCOB FR 9112018 « Etang de Thau et lido de Séigda» / FR9101411 « Herbiers de 'étang de Tha&202Q) Syndicat Mixte du
Bassin de Thau (SMBT).p.198
- Syndicat Mixte du Bassin de Th&@09Schéma d’Aménagement et de Gestion des Eaux inBassant de I'étang de Thau. Fiche 14 :
Conchyliculture et péche lagunaire. p.8.
M0 s0urces :
- Merceron M., Piriou JY, Coic DL997 La dénitratation dans un marais littoral poureluitontre la prolifération des algues vertes
(Kervigen, baie de Douarnenez). p 8.
- Kadlec RH, Knight RL1996 Treatment wetlands. CRC Press, Florida, USA. @. 89
- Syndicat Mixte de la Vallée de la Veyre (2008). tatrde Riviere « Vallée de la Veyre — Lac d’AydatAménagement d’'une roseliere
a l'arrivée de son ruisseau tributaire principg\Meyre). Dossier de Déclaration d'Utilité Publid@JP). p 27.
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Afin d’estimer la valeur de ce service, nous nousimes basées sur la méthode des codts de
remplacement mise en ceuvre par Kuhtetsal. (2011}*%. D’aprés ces travaux, la lagune permettrait
d’autoépurer l'équivalent de 403 775 EH «nitratebe colt dinvestissement d'une station
d’épuration de capacité équivalente au serviceul&mn rendu par cette lagune est de 6 779 R4R€
soit 135 591 £y, par an (sur une période de 50 aHs).a taille moyenne des stations d’épuration
située autour de I'étang étant d’environ 30 000 EH;o0t d’abattement du nitrate peut étre évalué a
environ 226 £, EH soit 4.52 §,,EH.an".

La valeur d’'usage du service est donc égale a £,84dn* soit 2406,,cha”.an’™.

Les services socioculturels

» Tourisme balnéaire

L'étang de Thau constitue un péle d'attraction istique important : baignade, sports
nautiques, péche, promenade, visites des instalkatonchylicoles sont autant d’activités qui deain
un nombre croissant de vacanciers (53% des frangaigiennent sur le littoral héraultais séjournent
sur le bassin de Thau).

La fréquentation touristique du Bassin de Thaastimée entre 1.2 et 1.3 millions de touristes pa
an ce qui représente entre 12 et 14 millions déesi(voir les sourcEs en note de bas de page). D'aprés
une étude économique du tourisme sur le bassimale (Pages, 2089), le budget moyen quotidien d’un
touriste en haute saison s'éléve a g4.€Sur la base des chiffres de fréquentation préseaiidessus, la
valeur d’'usage associé au tourisme balnéaireisaitt donc entre 40.8 et 44.2Mgari".

» Tourisme de plaisance

Le tourisme de plaisance est également trés immosar I'étang de Thatr. La lagune
posséde 11 ports de plaisance avec une capaeité déaccueil réglementé de 2267 bateaux. Les ports
et appontements dans I'étang de Thau ainsi queaeaux de Séte accueillent essentiellement une
clientele locale (>80%) disposant de petites urdtésteur (<8 m) et pratiquant la péche / promenade
Quelques voiliers de plus grande taille (>7m) sprésents dans les ports de Marseillan, Méze
Bouzigues et Balaruc-les-Bains (Suttel). Ces vailgratiquent réguliéerement la régate sur I'étdeg (
Challenge de Thau réunit 400 régatiers qui navigtarie I'année) et effectuent quelques croisieres
en mer en période estivale (8 associations de igtapes et pratiquants qui organisent I'activité
touristique des régates, des formations, etc.JnEhétang de Thau est le siege d’un trafic impatt
de pénichettes transitant entre le canal du Mitk eainal du Rhéne a Séte (environ 8 000 passages.a
! dont une partie s’arréte dans les ports de Igptsh

D'aprés I'étude de Pag€s(2003), le tourisme de plaisance génére un chiffaéfaires de
785 610 £10an” sur la zone de I'étang de Thau (en tenant compti&donomie générée par les ports
de I'étang par la location annuelle des emplacesneinde la dépense moyenne des plaisanciers durant
leur escale).

La valeur d’'usage associée au tourisme de plaisssrait donc d’'environ 785 61Qq% soit 113
€010hd’ (ramené a la surface de la lagune).

» Chasse de loisir

11 Kuhfuss L, Sourisseau E, Rey-Valette2911 Evaluation des enjeux et dommages résultants geblmersion marine : le cas des zone
humides et des lagunes en Languedoc RoussillojetANR MISEEVA Vulnérabilité sociale économiqueemvironnementale de la zone
cotiere a I'aléa de submersion marine dans le cul@hangement global. 136 p.
Eg Par manque de données, les colts de fonctionnetadatstation d’épuration n’ont pas pu étre pnis@mpte dans I'évaluation.
Sources :
- DOCOB FR 9112018 « Etang de Thau et lido de Ségda» / FR9101411 « Herbiers de 'étang de Tha&202Q) Syndicat Mixte du
Bassin de Thau (SMBT);
- Entretien avec la responsable de I'Office du Tougisle Méze, membre de la CCNBT (Communauté de Coesrdu Nord du Bassin
de Thau) le 2/03/11.
114 pages2003Etude sectorielle du tourisme et des activitégéaiives du Bassin de Thau
15 DOCOB FR 9112018 « Etang de Thau et lido de SAmgra» / FR9101411 « Herbiers de I'étang de Thé20£0) Syndicat Mixte du Bassin de
Thau (SMBT).p.198
18\/oies Navigables de France, 2005, Fréquentatiaradal du Rhone & Séte, 2p.
117 pages2003Etude sectorielle du tourisme et des activitésadives du Bassin de Thau
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La chasse est pratiguée de maniére restreinte garritoire étudié (bordures d'étangs, zones
terrestres inondables). La pression de chasséésamd de Thau et son pourtour est donc mod&rée
La chasse au gibier d’eau effectuée a partir deepate chasse fixe disséminés autour de I'étanlg est
mode de chasse le plus pratiqué. On peut estimeurface de territoires propices a I'activité (prés
salé, prairies humides, roselieres, plan d’eauoetrés halophiles) a 720 ha (surface des habitats
naturels du site hors lagunes, hors cordon dupaif@ages).

Le petit gibier sédentaire fréquente aussi leN#dtira 2000 du Bassin de Thau : lapin, lievre,
perdrix rouge et faisan de colchide... Le sanglidrl@sseule espéce de grand gibier présente. Sa
chasse n’est qu’occasionnelle sur le site.

La tendance constatée concernant I'évolution dulbmerde chasseurs dans I'Hérault est a la
baisse. Le total des effectifs au sein des assotsatie chasse de la lagune de Thau est d’envB0d 1
chasseurs pour la saison de chasse 2009-2010, lesquils 500 chasseurs se dédient a la chasse au
gibier d'eau (Tableau 5.4.3). Le total des effsctili sein des associations de chasse du site £322e
chasseurs pour la saison de chasse 2009-2010.

Tableau 5.4.3Synthése du nombre de chasseurs pratiquant ltécsivi la zone d’étude (DOCOB « Etang
de Thau »).

Nombre de chasseurs

Dénomination des associations de chasse Type (en 2010)
Association des Chasseurs de Méze Association dseha 253
Syndicat des Chasseurs Propriétaires de Marseillan ssodiation de chasse 214
Qg:gic:]aggnTlhn;ﬁ;communale de Chasse Maritime (ACN ACM 300
Syndicat des Chasseurs Propriétaires de Loupian ciadimm de chasse 51
Syndicat des Propriétaires Chasseurs de Bouzigues sociasion de chasse 45
Syndicat des Chasseurs de Balaruc Association deehas 149
Association des Propriétaires Chasseurs de Fromtigna Association de chasse 310

TOTAL 1322

Le revenu de la chasse est généré par les dépdaeseshasseurs sur la zone (cotisation,
matériel etc). En moyenne, on peut estimer cesréseannuelléS & 1551 §,,0par chasseur.
La valeur d’'usage associée a la chasse de Idisiors égale & 2M,£, Soit 2778 §ohd" (ramené
a la surface du site hors lagune).

» Péche de loisir

Diverses techniques de péche en mer sont praticauégelétang de Thau : la péche de loisir
embarquée (ou péche plaisanciére) qui se pratiglrateau (péche de promenade ou péche sportive),
la péche a pied sur les bords de la lagune etdhep&ous-marine interdite au niveau des espaces
conchylicoles. Les zones les plus populaires payrélche sont Balaruc-les-Bains (pres du gouffre de
la Bise) car les eaux sont plus profondes et lagmeée de relief offre un habitat de prédilectionrpo
les daurades.

D'aprés I'étude effectuée par Palge$2003), deux associations de péche pratiqueriaszone.
Pour I'une d’elle, la plus importante, la pratiqleeses 857 adhérents dont 60 bénévoles se faitaumént
sur I'étang ; tandis que l'autre, de taille beaycplus modeste (80 adhérents dont 13 bénévolagjyza
également en mer. Afin de ne pas surestimer lavdle service, seule I'activité de la premiére eission
a été prise en compte dans cette étude (voir lzsex5" en note de bas de page).

18 DOCOB FR 9112018 « Etang de Thau et lido de Sagrla» / FR9101411 « Herbiers de 'étang de Th@0%0) Syndicat Mixte du Bassin de
Thau (SMBT).p.198
19 Enquéte CSA, 2006 « Les chasseurs : qui sonbils ?
120 pages2003Etude sectorielle du tourisme et des activitésadives du Bassin de Thau
12 Sources :
- DOCOB FR 9112018 « Etang de Thau et lido de Ségda» / FR9101411 « Herbiers de 'étang de Tha&202Q) Syndicat Mixte du
Bassin de Thau (SMBT).p.198
- Fédération de I'Hérault pour la péche et la prmeaes milieux aquatiques, www.pecheherault.com
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Sur la base du prix annuel d'une carte de péchet(B0 €10 dépendant de I'age et de I'étendue de
la zone de péche), la valeur d'usage associépéche de loisir sur le site de I'étang de Thattge donc
entre 51 420 et 68 5604, soit entre 10 et 14&,ha* (surface de la lagune hors zones conchylicoles).

» Sports et loisirs de nature

De nombreux clubs et centres nautiques municipauxprivés offrent des prestations
d’activités nautiques sur le bassin de Thau (wirces® en base de page). La plupart de ces clubs
sont situés sur le littoral de I'étang et dispoggréralement d’'un batiment et de dispositifs deerai
I'eau (cale). Les activités principales concerriantoile, I'aviron ou encore la plongée. Les deit@ss
de plongée les plus fréquentés sont la Vise ebihégm de la Bordelaise. Enfin, de nombreux sentiers
de randonnée permettent par ailleurs de se badadeur de I'étang.

L'étude de Pagé® réalisée en 2003 recense le nombre d’associatiortdubs permettant la
pratique des activités de nature sur I'étang dauThha repartie ces clubs par activitdileau 5.4 1
La voile est I'activité la plus pratiquée sur I'8ta(plus de 18 clubs présents sur le site).

En ce qui concerne les activités terrestres, lquigétation des circuits de randonnée représente
environ 500 personnes par an.

Tableau 5.4.4Estimation des chiffres d'affaires des activitésréatives de la lagune de
Thau (Pages, 2003).

s Associations/clubs sur . e gps
Activités létang de Thau Chiffre d’affaire en €,p19

Activités nautiques

Aviron 5 50 017
Bateaux de promenades 4 972 515
Jet ski 1 59 880
Kit surf 0 336 273
Plongée 6.60 176 227
Ski Nautique 0 6 851
Voile, navigation 18 1671085
Activités terrestres
Randonnées a pied ou a vélo* 1.25 1239
Randonnées équestres 6 239014
TOTAL 3513 104

* Pour les entités ayant une pratique mixte (metagtg§ nous supposons que I'étang représente 50% de
l'activité, afin de ne prendre en compte que ldwités de la lagune de Thau (pour plus de détaitsla
méthode voir Pages, 2003).

Les autres retombées économiques, notamment lggliesiux activités qui se pratiquent de maniére
autonome sont par contre tres délicates a évaluer.

Ainsi, d'aprés les chiffres présentés dansdeleau 5.4.4la valeur d’'usage du service s’éleve a 3.5
M €501 SOIt 452 £41dha (pour 'ensemble du site).

» Importance relative des services rendus

Les résultats présentés dans le

Tableau 5.4.5 mettent en évidence I'importance écomique du tourisme balnéaire et de
la conchyliculture sur la lagune de Thau. Il faut ependant noter une incertitude importante sur
ces chiffres. De plus, certains services n’'ont putré monétarisés limitant la portée de ces
résultats.

12250urces :
- DOCOB FR 9112018 « Etang de Thau et lido de Ségda» / FR9101411 « Herbiers de 'étang de Tha&202Q) Syndicat Mixte du
Bassin de Thau (SMBT).p198
- Entretien avec la responsable de I'Office du Tougisle Méze, membre de la CCNBT (Communauté de Coesrdu Nord du Bassin
de Thau, le 2/03/11).
123 pages2003Etude sectorielle du tourisme et des activitésadives du Bassin de Thau
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Tableau 5.4.5Synthése des résultats obtenus pour I'évaluatsrsdrvices écosystémiques des lagunes de Thau.

Valeur d'usage

Valeur d’'usage par ha

Services (€x10arM) (Exp0hd"art’)
Services d’approvisionnement
Péche professionnel p 8.1€EM 1 083€ par ha lagune
Production agricole (viticulture) 2 M€ 4947€ par ha de SAU
Conchyliculture 33.5 M€ 4 470€ par ha de lagune
Services de régulation
Autoépuration des eau: 1.8 M€ 240€par ha de lagune
Services socioculturels
Chasse de lois 2ME€ 2 778€ par ha du site hors lagune
Péche de loisi 51 420- 68 560€ 10 — 14€ par ha de lagune
Sports et loisirs de naturt 3.5 M€ 452@ar ha du site
Tourisme balnéaire 40.8 - 44.2 M€ NC
Tourisme de plaisanc 785 610€ 113€ par ha de lagune

NC : Non calculé car données insuffisantes.
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6. VULNERABILITE DES ZONES HUMIDES AU
CHANGEMENT CLIMATIQUE

6.1. ZONES HUMIDES DES PLAINES
INTERIEURES

Dans le cadre de I'étude des zones humides deseplantérieures, seuls les
risques d’asséchement liés a la diminution desigtations et a l'augmentation de
I'évapotranspiration ont été évalués. L'impact cdirde 'augmentation des températures
sur les communautés végétales et animales n'at@asuglié.

6.1.1. $NSIBILITE AU CHANGEMENT CLIMATIQUE

Les indices de sensibilité lies a la menace d'dssaent ont été construits sur
dires d’expert (voir la section méthodologique ppius de précisions). Aucune donnée
cartographique précise n’étant disponible sur lanbes, la Sologne et la Brenne, nous
nous sommes basés sur les chiffres fournis pardfitaire National du Patrimoine Naturel
pour estimer la surface de chacun des habitatsetftuwumides.

Pour un méme habitat, qu'’il soit présent en BreeneDombes ou en Sologne, les
indices de sensibilité convergent (Tableau 12 evex®). Seuls les habitats associés aux
dépbts d’alluvions fluviatiles limoneuses sont cé&esés par une sensibilité faible car ces
milieux sont généralement favorisés par un assex Iphg. Les autres habitats présentent
tous une sensibilité moyenne a forte a la menaassdthement. Ces résultats s’expliquent
par l'incapacité des especes végétales en plamérartune diminution de I'hydromorphie
sur des périodes prolongées. Les aulnaies-fréndéss, dépressions tourbeuses a
Rhynshospora albales landes humides, les prairies & Molinie, l&gaphorbiaies, les
prairies humides, a Molinie, les roselieres, lesrli@res et la végétation @ladium
mariscussont caractérisées par un niveau de sensibiité@éle reste des habitats humides
recensés sur les différentes zones sont moyenneseestbles. En Brenne, 51% de la
surface des habitats naturels humides inventosé®r sensibilité moyenne et 49% en
sensibilité élevée (Fig. 6.1.17 I'échelle de la zone humide, l'indice de sensilitié
agrégé est égal a 2.5 sur une échelle de 1 a 3thele niveau de sensibilité le plus
élevé) En Sologne, 7% de la surface totale des habitatsrels humides sur la zone
inventoriée sont en sensibilité faible, 36% en #xlité moyenne et 57% en sensibilité
élevée (Fig. 6.1.1)A I'échelle de la zone humide, I'indice de sensilitié agrégé est égal
a 2.5.En Dombes, les données surfaciques fournies ssitdlele I'Inventaire National du
Patrimoine Naturel (INPN) n'étant pas suffisamme@nécises, il n'a pas été possible
d’estimer l'indice de sensibilité agrégé a I'écheale la zone humide.

(a) Faible ( b)
Moyenne
M Elevée

Fig. 6.1.1 Proportion des habitats humides présents en Brémnet en Sologne (b)
caractérisés par un indice de sensibilité faible doyenne (2) et élevée (3) face a la
menace d’asseéchement du milieu.

Faible
Moyenne

M Elevée




6.1.2. EXPOSITION AU CHANGEMENT CLIMATIQUE

Les projections climatiques et hydrologiques (edensurface) ont été obtenues sur
la base des données issues des stations énumanéde tableau 19 en annexe (sur la base
du scénario Alb du GIEC, période 2046-2065). Dansds de la Brenne, les données
hydrologiques concernent des projections réalipées 7 stations hydrologiques situées
sur I'lndre, la Creuse, I’Anglin et la Claise. L'ssmble des bassins versants de ces cours
d'eau drainent la Brenne. En Dombes, seules deatioiss ont permis d’obtenir des
informations sur I'évolution des débits de surfac2070. Elles incluent la Veyle a Vonnas
et la Sabne & Macon. La Sabne n'est que I'exutdée cours d'eau de la Dombes,
I'évolution des débits de ce cours d’eau ne permdogic pas d’'apporter une information
précise sur I'évolution des débits des cours dstues en Dombes. Enfin, dans le cas de la
Sologne, 8 stations hydrologiques ont été sélenéies et touchent la Loire, le Cher, le
Fouzon, le Beuvron, le Cosson, la grande SauldeelsSles trois derniers drainent la
Sologne.

Les projections climatiques et hydrologiques mogasnsur la base des données
simulées pour chacune des stations hydrologiquet m@sentées dans les tableaux ci-
dessous:

ACTUEL FUTUR
Delta entre présent et futur (en %
Valeur moyenne ~ pour Ies. pr(_’ecipitations ou
annuelle observée I’evapotransplratlpn et en °C pour la
température)
min med max
La Brenne
Précipitations (mm) 824.( (121.9) -15.6 (1.1) -4.3(1.0) 0.3(0.5)
Température (°C) 10.£ (0.6) 1.6 (0.1) 2.3(0.1) 2.8(0.0)
Evapotranspiration potentielle (mm) 662.7 (17.5) 15.0 (0.6) 22.9(0.7) 31.9(0.7
La Dombes
Précipitations (mm) 1018.5 (54.4) -155(0.7) -4.0(0.0) -0.5(0.7
Température (°C) 9.9 (0.7) 1.8 (0.0) 2.4(0.0) 2.9(0.0)
Evapotranspiration potentielle (mm) 611.0 (39.6) 17.0 (1.4) 245 (0.7) 31.5(2.1
La Sologne
Précipitations (mm) 766.9 (84.5) -12.4(1.4) -23(1.4) 2.3(15)
Température (°C) 10.0 (0.7) 1.7 (0.2) 2.3(0.0) 2.8(0.0)
Evapotranspiration potentielle (mm) 639.9 (17.1) 15.3 (0.5) 22.9(0.9) 321(11

Tableau 6.1.1 ACTUEL : Moyenne (écartype) des précipitatibis des températures et de
I'évapotranspiratiolf® moyennes annuelles observées au niveau de I'eteseatab stations listées
dans le tableau 19 (en annexe). FUTUR : moyenneeléss entre présent et futur des précipitations
(évolution en % de la valeur moyenne actuelle),tdegératures (variation de la température en °C
par rapport aux températures moyennes actuelled® €évapotranspiration (évolution en % de la
valeur moyenne actuelle). Les valeurs présentégsspmndent a la moyenne des deltas minimas
(min), médians (med) et maximas (max) projetés panodéles climatiques pour chacune des
stations hydrologiques étudiées.

Les projections concernant la température annuelleyenne de l'air sont
similaires pour les trois zones humides étudiéemblfau 6.1.1). L'augmentation est
comprise entre 1.6 et 2.8°C, la médiane étant dedrk de 2.3°C. Les précipitations
annuelles moyennes assez variables selon les zgwegaphiques devraient subir une
réduction de l'ordre de 2 a 4.3% selon les zonesides. Bien que la variance associée a
ces valeurs moyennes soit importante (min et marpcs entre -15% et +2.3%), la

124 Moyennes interannuelles calculées a partir desatgses Safran sur la période entre le ler ao(t @08 31 juillet 1991
125 Moyennes interannuelles calculées a partir desatgses Safran sur la période entre le ler ao(t 08 31 juillet 1991
126 Moyennes interannuelles calculées a partir desatgses Safran selon la formule de Penman suriedeéentre le ler
aolt 1961 et le 31 juillet 1991
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tendance observée est clairement une réductioprdemitations a I'horizon 2070 (selon le
scénario Alb). En paralléle et du fait dune augmeon des températures,
I'évapotranspiration devrait subir une augmentatomprise entre 23 et 24.5% bornée par
des valeurs minimales de I'ordre de 15% et maxisnpteche de 32%.

Les débits annuels moyens des affluents préserament ou sur le territoire de la
Dombes, de la Brenne et de la Sologne devraieimt sab réduction comprise entre — 15.3
et — 23.3% (Tableau 6.1.2). La Sologne serait lmsnaffectée (réduction de I'ordre de -
15% [-26.7%; -8%]). Les débits secs observés surssdevraient également étre fortement
réduits (compris entre -21 et -23%). Des variatiomportantes des projections entre
stations hydrologiques nuancent cependant cestatsuiotamment dans le cas de la
Dombes et de la Sologne.

Delta entre présent et futur (%)

min med max
La Brenne

Débits moyens annuels -37.0(8.3) -20.6(5.6) -12.0(4.1)
Débits secs sur 5 ans -47.9 (145) -21.3(4.8) -6.1(4.6)

La Dombes
Débits moyens annuels -435(9.2) -235(9.2) -155(4.9)
Débits secs sur 5 ans -56.0 (12.7) -23.0(11.3) -9.0(1.4)

La Sologne
Débits moyens annuels -26.7(9.1) -15.3(5.9) -8.0(5.9)

Débits secs sur 5 ans -39.9 (21.4) -23.3(14.4) -4.9(8.0)

Tableau 6.1.2Moyenne des deltas entre présent et futur pour les
débits moyens annuels et les débits secs sur Eaolsition en % des
débits actuels moyens anndélst secs sur 5 aftd concernant les
cours d’eau présents ou aux abords de la zoneéétutes valeurs
présentées correspondent a la moyenne des deltasasi (min),
médians (med) et maximas (max) projetés pour cleades stations
hydrologiques étudiées sur la base d’un modelediygdique.

6.1.3. MULNERABILITE DES ZONES HUMIDES

La Brenne

La Brenne, du fait de la nature argileuse des sdt,déconnectée des nappes
souterraines (hotamment de la masse d’eau « sgidegiles éocene de la Brenne »). Bien
gue quelques sources contribuent a alimenter Eavébydrographique, I'alimentation en
eau est majoritairement de type pluvial. Les piéipns contribuent a alimenter
différents cours d’eau, tous affluents du bassisamt de la Creuse, de la Vienne et enfin

de la Loire (bassin versant de la Claise, et diL Sin

Les projections prévoient une diminution des priéaiipons de l'ordre de 4% [-
15.6% - +0.3%] associée a une forte augmentatidi@dgpotranspiration (proche de 23%)
notamment durant les mois de mai a septembre. Gasgements d’ordre climatique
auront un impact sur les débits des cours d’eas dEbits moyens annuels des affluents

prenant leurs sources en Brenne (uniqguement I'Angtila Claise) devraient subir une

127 Moyennes interannuelles calculées a partir desémndisponibles dans la banque HYDRO entre le ler
ao(t 1962 et le 31 juillet 1991.

128 Debits annuels de fréquence de non dépassemeaé (a2oi log-normale ajustée sur les échantilldas
données disponibles dans la banque HYDRO entrerladle 1962 et le 31 juillet 1991.
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diminution de I'ordre de 23%. De méme en ce quiceone les débits secs sur 5 ans dont la
diminution avoisinerait -15%.

Au vu de ces différents éléments, les étangs dBréamne devraient subir une
diminution de la lame d'eau en raison principalematiune augmentation de
I'évapotranspiration. Associés a une augmentateotadempérature de l'air et de I'eau, les
risques d’eutrophisation devraient étre accrus tafstur. En effet, bien que la qualité de
I'eau soit de maniere générale satisfaisante,dtique de la pisciculture tend peu a peu a
modifier la qualité des effluents. Enfin, les megmclimatiques pourraient favoriser des
especes invasives au détriment des espéces locesitera notamment la Jussie,
responsable en Brenne d'une tres forte desoxygémates eaux, ou encore I'Ecrevisse
rouge responsable de la disparition d’'un grand mentbespécesSur la base de ces
éléments et compte-tenu du fait que 49% de la zonest considérée comme tres
sensible a l'assechement, la vulnérabilité des étgm de Brenne vis-a-vis du
changement climatique est donc considérée comme neoye. Il est par ailleurs
important de noter que les étangs interceptantctess d’eau des principaux bassins
versants devraient renforcer I'impact du changenatimatique sur les débits des cours
d’eau (réduction des débits d'étiage, augmentat@risques d’'assec) et sur la continuité
écologique mettant en péril la biodiversité aquegigu domaine salmonicole.

Les mesures a préconiser permettant de limiteuli@évabilité de cette zone vis-a-
vis du changement climatique incluent :

- L’interdiction de construction de nouveaux étanggamment lorsqu’ils sont mis
en connexion avec le réseau hydrographique de @ Zreduction des débits
d'étiage, augmentation des risques d'assec dus augrientation de
I’évapotranspiration) ;

- La lutte contre les espéces invasives dont le eistpiprolifération est susceptible
de s’accroitre avec le changement climatique (rieirdes campagnes d’arrachage
de la Jussie, réduction de leur capacité d'extantibou de prolifération via des
mesures de confinement ;

- La lutte contre I'eutrophisation des eaux donte#sts risquent de s’accroitre avec
la diminution de la lame d'eau et I'augmentation ldetempérature (gestion
piscicole extensive, implantation de dispositifenés en bordure des étangs afin
de piéger les polluants, etc..) ;

- Le maintien ou la reconstitution des ripisylvesmeittant de limiter 'augmentation
de la température des eaux et donc les perteygpotanspiration.

La Sologne

Le fonctionnement hydrologique des étangs de Seldigt comme ceux Situés en
Brenne ou en Dombes, est majoritairement de typeigll En effet, bien que les cours
d’'eau soient en lien avec la nappe libre des sailesgiles de Sologne, les étangs sont
généralement déconnectés du réseau hydrograplasence de résurgence de nappe et de
source, implantation en dehors du réseau hydrogragh Le bilan hydrologique se
résume donc (1) aux apports météoriques et pasetiément et (2) aux pertes au niveau
des exutoires et liés a I'évapotranspiration.

Les projections prévoient une diminution des priéaiipns de l'ordre de 2% [-
12.4% - +2.3%] associée a une forte augmentatioliédapotranspiration (proche de
23%). Du point de vue des débits et en se congeniraquement sur les stations localisées
au niveau des affluents traversant la Sologne élavBon, le Cosson et la grande Sauldre),
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les débits moyens annuels devraient subir une diinim comprise entre 9% (Beuvron,
Cosson) et 13% (grande Sauldre). Cette réductimait qgarticulierement marquée durant
les mois d’été atteignant 43% pour la Grande Sawdrmois de mai. Les débits d’étiage
(VCN10 pour un temps de retour de deux ans) sdraiiuits d’environ 3% pour
I'ensemble de ces trois cours d’eau.

Les étangs Solognots, au méme titre que les étm@senne, devraient subir une
réduction de la lame d’eau. Les menaces pesartesusystemes incluent également des
risques d'invasion par les especes exogenes (jusagondin, etc.) ainsi que le
renforcement de I'eutrophisation, méme si la pragide la pisciculture est plus limitée en
Sologne qu’en Brenne. Les prélevements dans les abeau dans le but de remplir les
étangs sont pour linstant pue développés en Selogdéanmoins, l'impact de
'évaporation sur les écoulements semble relativémmportant au vue d’'une étude
réalisée dans le cadre du schéma d’aménagemeet gastion des eaux du bassin de la
Sauldre (2009). La présence des étaaglrtiori lorsqu’ils sont situés dans les bassins
collecteurs, intensifiera probablement les ruptul&coulement et la vulnérabilité des
espéces inféeodées aux eaux courantes et fraicléasndbins, les étangs Solognots sont
pour la plupart déconnectés du réseau hydrographigla différence des étangs de la
Dombes (voir ci-dessousAinsi, sur la base de ces éléments et compte tenu it que
57% de la zone est considérée comme sensible adé&cshement, la vulnérabilité de la
Sologne au changement climatique est donc considér&éomme moyenne Notons
néanmoins que des incertitudes importantes demewencernant les projections
climatiques et hydrologiques de part (1) les limitghérentes aux modeéles utilisés et (2) le
nombre réduit de stations hydrologiques.

Comme dans le cas de la Brenne, les mesures angécpermettant de limiter la
vulnérabilité des milieux humides vis-a-vis du opament climatique incluent :

- L'interdiction de construction de nouveaux étanggamment lorsqu’ils sont mis
en connexion avec le réseau hydrographique de i@ feéduction des débits
d’étiage, augmentation des risques d'assec dus augrientation de
I’évapotranspiration) ;

- La lutte contre les especes invasives dont le eigtpiprolifération est susceptible
de s’accroitre avec le changement climatique (reirdes campagnes d’arrachage
de la Jussie, réduction de leur capacité d’extangibou de prolifération via des
mesures de confinement) ;

- Lalutte contre I'eutrophisation des eaux dontdtfsts risquent de s’accroitre avec
la diminution de la lame d’eau et 'augmentationl@éempérature (implantation
de dispositifs enherbés en bordure des étangsdafipiéger les polluants, etc..).
Notons néanmoins qu'a la différence de la Brenmepikciculture y est plus
extensive limitant les risques de pollution desxeau

- Le maintien ou la reconstitution des ripisylvesmeittant de limiter 'augmentation
de la température des eaux et donc les perteygpotanspiration.

La Dombes

La Dombes présente un fonctionnement de type plugiecepté pour quelques
étangs qui sont alimentés par des résurgencesrdgfee glaciaire. Le bilan hydrologique
se résume donc (1) aux apports météoriques etigaeliement et (2) aux pertes au niveau
des exutoires et liées a I'évapotranspiration.
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Les projections prévoient une diminution des priéaiipns de l'ordre de 4% [-
15.5% - -0.5%] associée a une forte augmentation’é&dapotranspiration (proche de
24.5%). Du point de vue des débits et en se coram@ntiniquement sur la station localisée
en Dombes (la Veyle & Vonnas), les débits moyensela devraient subir une diminution
comprise entre 16 et 30% (selon les deux modéldsolngiques disponibles pour cette
station). Cette réduction est excessivement foueard I'été atteignant des valeurs de
I'ordre de 50 a 70% durant les mois d’été. Les déttietiage (VCN10 pour un temps de
retour de deux ans) seraient réduits d’environ 10@gue d’assec temporaire éleve).

Contrairement a la Brenne ou a la Sologne, les étga et les cours d’eau de la
Dombes sont interconnectédJne réduction des niveaux d’eau des étangs im@aicptus
fortement, par voie de conséquence, les débitsales d’eau et notamment la fréquence
des assecs. Ce phénomene est d'ores et déja olmésegtie les débits d'étiage de la
plupart des cours d’'eau (e.g, la Chalaronne) séj Hien inférieurs au débit réservé
durant les mois d’été (actuellement égal at"ldu module), soulignant la vulnérabilité de
la ressource en eau durant cette période. Ainsg tavenir, la réduction des précipitations
durant I'été et l'augmentation de [I'évapotranspimat accentueront probablement les
ruptures de continuité sur de nombreux cours d’&muoutre, la diminution importante
des niveaux d'eau associée a l'augmentation desrigpdrature pourrait aboutir a une
dégradation de la qualité de I'eau, enjeu majeuviades activités piscicoles et agricoles
trées largement répandues en Dombes. Le changertiewdtique favorisera également
I'implantation et le développement des espécessinga.Ainsi, et bien que l'indicateur
agrégé de sensibilité n'ait pu étre produit pour laDombes, la vulnérabilité de la zone
humide vis-a-vis du changement climatique semble piculierement forte. Notons
néanmoins que des incertitudes importantes demewencernant les projections
climatiques et hydrologiques de part (1) les limitghérentes aux modéles utilisés et (2) le
nombre réduit de stations hydrologiques (une sstaligon concernant directement la zone
d’étude).

Au-dela du maintien ou de la reconstitution desyipes dans I'objectif de limiter
'augmentation de la température de I'eau, le cemigint de certains étangs pourraient étre
une alternative afin d'assurer le maintien quatitittniveau d’eau) et qualitatif des
ressources en eau et donc la fonctionnalité desszorintenues en eau. Le cycle d'assec-
évolage pourrait par exemple étre revu limitansiaie nombre d’étangs en eau de maniére
simultanée. Néanmoins, cette mesure ne doit pa®mnepartie encourager I'agriculture
intensive de plus en plus présente sur le tereitdin effet, les cultures de mais ou la
populiculture, fortement consommatrices en eau et'oégine d'une dégradation
importante de la qualité des eaux (fertilisants}ceatueront les conséquences du
réchauffement climatique (eutrophisation et réidnctie la lame d’eau) mettant en péril la
biodiversité et les autres usages observés dates zmte d'étude (pisciculture, chasse,
tourisme). Dans ce contexte, la lutte contre l'epitisation des eaux (gestion piscicole
extensive, agriculture extensive, implantation dpakitifs enherbés en bordure des étangs
afin de piéger les polluants, etc..) et contreelgseces invasives (campagnes d’arrachage)
doit étre maintenue et méme renforcée dans cattpgrtive de changement climatique.

6.2. ZONES HUMIDES DES VALLES ALLUVIALES

Dans le cadre de I'étude des zones humides desesallluviales, seuls les risques
d'assechement liés a la diminution des précipitatioet a l'augmentation de
I'évapotranspiration ont été évalués. Ces dermint®té estimés sur la base de projections
climatiques (précipitations, évapotranspirationhgdrologiques (eaux de surface et eaux
souterraines) réalisées a I'horizon 2070. Notorss dans le cas des Barthes de I'Adour,
seule I'hydrologie de surface a été prise en cepps données concernant I'évolution de

la nappe alluviale a I'horizon 2070 n’étant pagpdigbles. Par ailleurs, I'impact direct de
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'augmentation des températures sur les communauigétales et animales n'a pas été
étudié.

6.2.1. ENSIBILITE AU CHANGEMENT CLIMATIQUE

Les indices de sensibilité lies a la menace d'dssaent ont été construits sur
dires d’experts (voir la section méthodologique mppluis de précisions). Aucune donnée
cartographique précise n’étant disponible dansakede la vallée alluviale du Rhin-Ried-
Bruch, nous nous sommes basés sur les chiffreqifoyar I'lnventaire National du
Patrimoine Naturel pour estimer la surface de chags habitats naturels humides.

De maniere générale, seuls les foréts mixtes ctudiéeis (hétraie, alignements
d’'arbre, chénaies) et les habitats associés awtsiéfalluvions fluviatiles limoneuses sont
caractérisés par une sensibilité faible, ces derritant favorisés par un assec plus long.
L’ensemble des autres habitats humides sont meyeent & fortement sensibles a la
menace d'assechement (Cartes 19 a 21, Tableau 48nexe). Ces résultats s’expliquent
par I'incapacité des especes végétales en plamérartune diminution de I'hydromorphie
sur des périodes prolongées.

Dans le secteur des Barthes de I'Adour, 18% et Hs2da surface totale des
habitats naturels humides sont en sensibilité Ida@d moyenne respectivement. Plus de
67% de la surface totale des habitats naturelsdesrest en sensibilité élevée (Fig. 6.2.1).
Au sein des Barthes de I'’Adour, I'ensemble des th&bicaractérisés par une forte valeur
patrimoniale (classés par surface décroissantdnafes marécageuses, Aulnaies-Frénaies,
Tourbiéeres, Roselieres et Communautés amphibiggeptent une sensibilité élevée au
changement climatique. lls représentent environ Ha%da surface du site Natura 2000
(soit 794 hectaresf I'échelle de la zone humide, I'indice de sensilitié agrégé est égal
a 2.5 sur une échelle de 1 a 3 (3 étant le niveag sensibilité le plus élevé).

Dans le cas de la zone humide du Rhin-Ried-Bruttls de 58% de la surface
totale des habitats naturels du site est en sét&silmoyenne et 41% en sensibilité élevée
(Fig. 6.2.1). Dans le secteur du Rhin, tous lesth@bpatrimoniaux (classés par surface
décroissante : Aulnaies-Frénaies, Prairie a Malifigurbiéres) présentent une sensibilité
élevée. lIs représentent environ 30% de la surflacsite Natura 2000 (soit 2878 ha).
I'échelle de la zone humide, I'indice de sensibiéitagrégé est égal a 2.4.

Enfin, en Bassée, plus de 72% de la surface tdedehabitats naturels du site est
en sensibilité moyenne et 27% en sensibilité él¢kéEp 6.2.1). Les habitats présentant une
forte patrimonialité et une forte sensibilité awehement climatique représentent environ
26% de la surface du site Natura 2000 (soit 308 A I'échelle de la zone humide,
l'indice de sensibilité agrégé est égal a 2.3.

(a) (b)

Faible (C) Faible
Moyenne Moyenne

Faible
Moyenne

M Elevée M Elevée M Elevée

Fig. 6.2.1Proportion des habitats humides présents au nigeaBarthes de I'’Adour (a), du Rhin-Ried-Bruch ébjle
la Bassée (c) caractérisés par un indice de sétssifaible (1), moyenne (2) et élevée (3) faceaanhenace
d’'asséchement du milieu.

6.2.2. EXPOSITION AU CHANGEMENT CLIMATIQUE

Les projections climatiques et hydrologiques (edensurface) ont été obtenues sur
la base des données issues des stations énumareéeke dableau 20 en annexe (selon le
scénario Alb du GIEC, période 2046-2065). Dansds des Barthes de I'Adour, les
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données hydrologiques concernent 4 stations hygioples situées sur le Midour, I’Adour
et le Luy. Pour le Rhin, ce sont 11 stations quiété intégrées, situées sur le Rhin, I'lll, la
Fecht, La Bruche et la Zorn. Enfin pour la Bassgestations hydrologiques ont été
considérées et sont situées sur la Seine, la Saipéta Voulzie.

Les projections climatiques moyennées sur la ba&se dbnnées simulées pour
chacune des stations hydrologiques sont présed#es le tableau ci-dessous (Tableau
6.2.1):

ACTUEL FUTUR
Delta entre présent et futur (en % pour
les précipitations ou I'évapotranspiration
Valeur moyenne et en °C pour la température)
annuelle observée
min med max
Les Barthes de I’Adour
Précipitations (mm) 968.¢ (125.9) -17.3 (1.3) -10.5 (1.0) -2.8 (1.5)
Température (°C) 12.z (0.2) 1.5 (0.0) 2.1 (0.1) 2.5(0.0)
Evapotranspiration potentielle (mm) 654.6 (3.0) 10.5 (6.4) 20.0 (0.0) 26.5 (0.6
Le Rhin-Ried-Bruch
Précipitations (mm) 1019.¢ (131.7) -16.5 (1.4) -2.9 (0.9) 0.6 (1.7)
Température (°C) 8.5 (0.9) 1.9(0.0) 2.5(0.0) 3.0 (0.0)
Evapotranspiration potentielle (mm) 566.¢ (9.8) 17.2 (0.4) 23.1(05) 315(09
La Bassée
Précipitations (mm) 763.¢ (42.9) -13.8 (2.2) -5.0 (1.4) 2.4 (0.5)
Température (°C) 9.7 (0.1) 1.7 (0.1) 2.4 (0.0) 2.9 (0.0)
Evapotranspiration potentielle (mm) 596.z (7.0) 17.0 (0.0) 24.2 (0.8) 32.8 (0.8

Tableau 6.2.1ACTUEL : Moyenne (écartype) des précipitatiiisdes température$ et de
I'évapotranspiratiolf’ moyennes annuelles observées au niveau de I'etesetels stations
listées dans le tableau 20 (en annexe). FUTUR :emuy des deltas entre présent et futur des
précipitations (évolution en % de la valeur moyenotuelle), des températures (variation de la
température en °C par rapport aux températures mnegeactuelles) et de I'évapotranspiration
(évolution en % de la valeur moyenne actuelle). kakeurs présentées correspondent a la
moyenne des deltas minimas (min), médians (medyaetimas (max) projetés par 7 modéles
climatiques pour chacune des stations hydrologigtadiées.

Les projections concernant la température annuetigenne de l'air sont trés
proches pour ces trois zones humides, avec uneemtgtion comprise entre +1.5°C et +
3.0°C, les valeurs moyennes se situant autour4f€Zselon scénario Alb). Les variations
des précipitations annuelles moyennes sont coéegsselon les zones géographiques, avec
des réductions de 2.9%, 5.0% et 10.5% respectivepwn le Rhin, la Seine et I'’Adour.
Bien que la variance associée a ces valeurs spitriante (min et max compris entre -
17.3% et - 0.6%), la tendance observée reste klaite une réduction des précipitations
dans ces trois zones a I'horizon 2070. Du fait @egmentation des températures,
I’évapotranspiration devrait subir une augmentatiomprise entre 20 et 24.2%, bornée par
des valeurs minimales de I'ordre de 10.5% et mabeisnde 32.8%.

Les projections hydrologigues moyennées sur la ldasedonnées simulées pour
chacune des stations hydrologiques sont présedsies le tableau ci-dessous (Tableau
6.2.2):

| Delta entre présent et futur (%) |

129 Moyennes interannuelles calculées a partir desatgses Safran sur la période entre le ler ao(t &0& 31 juillet 1991
130 Moyennes interannuelles calculées a partir desatgses Safran sur la période entre le ler ao(t @08 31 juillet 1991
31 Moyennes interannuelles calculées a partir desatgses Safran selon la formule de Penman suriedeéentre le ler
aolt 1961 et le 31 juillet 1991

113



| min med max
Les Barthes de I’Adour
Débits moyens annuels -51.3(6.0) -38.5(4.1) -22.8(2.9)
Débits secs sur 5 ans -64.8 (4.8) -45.8(7.0) -18.8(1.7)
Le Rhin-Ried-Bruch
Débits moyens annuels -38.4(5.4) -149@49 -9.3(5.1)
Débits secs sur 5 ans -49.8 (6.1) -19.7(6.9) -6.0(5.9)
La Bassée
Débits moyens annuels -44.8 (8.2) -27.2(8.2) -12.6(5.5)
Débits secs sur 5 ans -56.0 (10.5 -34.6(7.3) -13.8(7.1)

Tableau 6.2.2Moyenne des deltas entre présent et futur pour les
débits moyens annuels et les débits secs sur faokition en

% des débits actuels moyens anntiélst secs sur 5 ald
concernant les cours d’eau présents sur la zormiabords de
ces zones. Les valeurs présentées correspondentmayenne
des deltas minimas (min), médians (med) et maximaax)
projetés pour chacune des stations hydrologiquetié&ts sur la
base d’'un modéle hydrologique.

L’évolution des débits annuels moyens des courauwaimentant les trois zones
humides differe fortement a I'horizon 2070. Les rsod’'eau alimentant la zone humide du
Rhin-Ried-Bruch devraient étre les moins affect&5% [-9% - -38%], suivi par la Bassée
(-27% [-13% - -27%)] et enfin I’Adour dont les dé&bdevraient subir une réduction proche
de 40% [-18% - -64%]. La tendance concernantdstsl secs sur 5 ans est similaire.

6.2.3. MULNERABILITE DES ZONES HUMIDES

La vallée alluviale des Barthes de I’Adour

Le fonctionnement hydrologique de I'Adour est dpeynivo-pluvial. En d’autres
termes, son fonctionnement est fortement lié eofdef printaniere des neiges du massif
pyrénéen (ou il prend sa source), et aux eaux meét&s (précipitations) qui arrosent
'ensemble du bassin versant d’'une surface de 07h@@tares. L'alimentation en eau de
'Adour est également étroitement liée a la napflaviale mais sa contribution a
I'alimentation du cours d’eau n’est pas connueeltdment.

Ainsi en comparant d’'une part les données d'éwatutiu débit (Brunet et Astin,
19994 et d’autre part les données d’évolution de laipimétrie annuelle (Avila, 2007
sur la période 1975-1996 (soit un peu plus de ), amn constate une baisse d’environ
12% du débit de I'’Adour et en paralléle une dimioitde 10% des précipitations.

Les projections a I'horizon 2070 prévoient une dintion des précipitations de
I'ordre de 10.5% [-17.3 - -2.8%] associée a ungefaugmentation de I'évapotranspiration
notamment entre septembre et décembre (médiane)+2@% précipitations baisseraient
sur 'ensemble de I'année, avec une baisse pluguéara la fin du printemps, tandis que le

132 Moyennes interannuelles calculées a partir deaémdisponibles dans la banque HYDRO entre ladii#r1962 et le 31
juillet 1991.

1133 Débits annuels de fréquence de non dépasseme¢ (adoi log-normale ajustée sur les échantilldasionnées
disponibles dans la banque HYDRO entre le ler 8962 et le 31 juillet 1991.

134 Brunet RC, Astin KB1999 Spatio-temporal variation in some physical anchtibel parameters over a 25-year period in
the catchment of the river Adour. Journal of Hydgyl 220:209-221.

135Avila F. 2007 Climat local, changements climatiques, et impacbnémique : trente-six ans d’'observations
météorologiques a Aire-Sur-L’Adour. Climatologie1@7-190.
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mois de juillet serait un peu plus arrosé. Danmséene temps, les projections prévoient une
réduction des deébits de I'ordre de 38.5%, et dédsiéecs d’environ 46%, avec la encore
une saisonnalité marquée : les baisses étant fAupudes d’'octobre & décembre et de mai
a juin. Enfin, les débits d’étiage connaitraienteutendance a la réduction avec des
disparités tres fortes selon les modeéles hydrolaggiget climatologiques considérés, et
selon la localisation des stations hydrologiquesofa et aval des Barthes). A I'horizon
2070, ces périodes d’'étiages devraient avoir lles {dt en saison bien que ces projections
soient particulierement incertaines.

Au vu de ces différents éléments, les Barthes Adolur devraient connaitre a
I’horizon 2070 une réduction tres importante deeaux d’eau en raison d’'une réduction
des précipitations, eaux de ruissellement et ugenantation de I'évapotranspiration. Cette
tendance serait dans la continuité des tendang@®lgervées sur les 20 dernieres années.
Des périodes d’'assec prolongées et vraisemblabtesien des troncons plus longs
gu’actuellement sont a prévoir. Cette situationrpaitiposer des probléemes temporaires de
connectivité des milieux ou entrainer la disparnitide certains habitats sensibles a
'asséchement tels que les foréts alluviales, leagmitaies ou les milieux tourbeux. Cette
réduction des niveaux d'eau devrait s’accompagriened baisse des débits qui, S'ils
deviennent trop faibles, peuvent entrainer une alitét chez certaines especes qui ont
besoin d'une ventilation minimale pour survivre .(@roules). L'existence de débits
minimaux permet de diminuer la température de I'garamétre non modélisé dans le
cadre de cette étude), évitant un risque d’eutsapioin plus important, un colmatage des
fonds et une baisse de la concentration en oxygé€fest donc un facteur essentiel
permettant de limiter la vulnérabilité des milieuaturels.

Enfin, les menaces climatiques pourraient favorlsedéveloppement d’especes
invasives au détriment d’especes locales. En dffatpnstat actuel au niveau des Barthes
fait état d'une dégradation accrue de la qualigabux, d’'une réduction des débits en été,
de la perte de biomasse piscicole dans les canpemte ou régression d’especes
patrimoniales ou emblématiques (sangsues, ampbibiete I'apparition d'especes
exotigues invasives animales ou végétales (Eceded ouisiane et Jussie en particulier).
Les projections réalisées dans le cadre de cettée éh I'horizon 2070 ne feraient
gu’accentuer ce bilan.

Bien que le fonctionnement hydrologique des Bartkes I'Adour dépende
directement des eaux de ruissellement, il est égale fortement régulé par '’homme a
travers la présence de digues, de canaux, d’esteys Son fonctionnement, tel qu’il a été
congu, peut répondre a de fortes saisonnalitéygnostocker le trop plein des crues dans
les Barthes et la restituer progressivement. Lésygqcanaux transversaux) contribuent
également a l'alimentation de '’Adour en canalidasteaux de ruissellement au pied des
coteaux (limitant ainsi la baisse de niveau de ¢Ad. Ainsi, le systéme tel qu’il est congu
actuellement devrait permettre de limiter 'ampligusaisonniére du niveau de I'Adour.
Cependant, ceci est conditionné par le maintiecedeaménagements et leur entretien.

Ainsi, sur la base de ces éléments et compte-tenu fhit que 67% de la zone
est considérée comme particulierement sensible a$sechement, la vulnérabilité de
cette zone au changement climatique est donc conside comme trés forte. Notons
néanmoins que des incertitudes importantes demewencernant les projections
climatiques et hydrologiques de part (1) les lisiteghérentes aux modeles utilisés, (2) le
faible nombre de stations hydrologiques (quatrgosta seulement concernant directement
la zone d'étude) et (3) la non-prise en compte 'é@eolution des ressources en eau
souterraine.

Pour maintenir les habitats patrimoniaux humidesgria necessaire de maintenir et
méme renforcer I'alimentation en eau de ces zoBesi implique le respect d'un débit
minimum biologique au niveau des barrages situéamont, la pérennisation/I'entretien
des aménagements hydrauliqgues et la limitation deages qui conduisent a un
assechement (populiculture/maissiculture). Ces raesont d’autant plus importantes que
la gestion hydraulique actuelle, en sus des aé$idigricoles et arboricoles (peupleraies),
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tendent d’'ores et déja a favoriser I'eutrophisaties eaux. Enfin, sur les zones les moins
larges, il est recommandé de maintenir et/ou rétebles ripisylves afin de limiter la
hausse de la température des eaux et donc les partévapotranspiration.

La vallée alluviale du Rhin-Ried-Bruch

Le fleuve Rhin se caractérise dans sa partie sypérpar un régime de type nival
avec des tendances pluviales glaciaires en lies g conditions climatiques du haut
bassin situé dans les Alpes suisses. Le fonctioaneiu Rhin est également fortement
dépendant de la nappe alluviale ello-rhénane surelée il repose. D’une capacité de 32
milliards de m en Alsace, cette nappe se renouvelle au rythn8kie?® par an grace aux
apports du Rhin et de ses affluents. Le niveau adendppe varie en fonction des
précipitations et de la dynamique du réseau hydpigque et connait une période basse
(janvier & avril) et une période haute (mai a sapte). Cependant, la canalisation du Rhin
a éenormément réduit I'influence du fleuve sur heeaiu de la nappe.

Les projections a I'horizon 2070 prévoient une dintion des précipitations de
lordre de 2.9% [-16.5% - +0.6%] associée a uneteforaugmentation de
I'évapotranspiration. Les précipitations baissara@u total sur I'année, avec une baisse
beaucoup plus marquée en juillet/ao(t, tandis quard les mois de janvier a avril, les
précipitations seraient sensiblement plus impoegngu’actuellement. Dans le méme
temps, les projections prévoient une réductiondddsts de I'ordre de 14.7% et des débits
secs d’environ 19.7% avec, la encore, une saisisimabrquée : baisse particulierement
marquée en octobre, et au contraire une augmemtaialérée des débits en hiver (janvier
a mars). Enfin, les débits d’étiage connaitraiené tendance a la réduction avec des
disparités trés fortes selon les modéles hydrolagggconsidérés. A I'horizon 2070, ces
périodes d'étiages devraient avoir lieu significathnent plus tét en saison mais les
incertitudes sur ces données sont particuliérefoetes.

La zone du Rhin-Ried-Bruch devrait connaitre urtkicéon limitée de son niveau
d’eau compte-tenu d'une baisse relativement modéese précipitations et des débits
(comparativement a la zone humide des Barthes Ajdolir). D'autre part, la nappe
alluviale ne devrait subir qu'un abattement lin(t@ir cartes 43 a 58 en annexe). Enfin,
contrairement aux autres zones humides alluviakss, secteur devrait connaitre
saisonniérement une hausse des débits (hiver) icgogurait compenser les effets d’'une
baisse générale des débits. Il est également iangade souligner la présence de nombreux
ouvrages régulateurs (digues, canaux, centrale®élattriques, barrages) tout le long du
cours d’eau réduisant le battement de la nappeialkuet imposant un débit réservé et un
contréle artificiel du marnage. Les zones humid@sdonc évolué ces derniéres décennies
vers des peuplements plus secs (moins dépendardsvis de la ressource en eau).

Ainsi, du fait d’un niveau de sensibilité modérée (4% de la zone est considérée
comme particulierement sensible a I'assechement);uthe faible exposition vis-a-vis du
changement climatique et de la présence d’ouvragesgulateurs, la vulnérabilité de la
zone humide semble relativement Ilimitée (niveau faie). Néanmoins, la
problématique des espéces invasives (Robinier, Rem® du Japon) demeure une
menace importante qui pourrait étre renforcée par ue augmentation de la
température de I'air et de I'eau.

Les mesures a préconiser permettant de préses/balitats naturels humides incluent :
- Le maintien et/ou la réhabilitation des ripisyhads de (1) limiter 'augmentation
de la température des eaux notamment au nivearodes les moins larges et (2)
favoriser 'autoépuration des eaux ;
- La limitation des rejets thermiques afin de limiterhause de la température des
eaux ;
- Une « tolérance » vis-a-vis de I'extention dullivial afin de favoriser les espaces
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de liberté des cours d’eau et favoriser les éclmmrgére eaux fluviales et eaux
souterraines ;
- Le maintien de la lutte contre les especes invasive

La vallée alluviale de |la Bassée

La Bassée se caractérise par un régime pluvialhiqéa Le fonctionnement
hydrologique de cette zone dépend :

- Des échanges avec la nappe alluviale de la Seiageetla nappe crayeuse (les
échanges se font a une vitesse plus réduite emnrdss la faible transmissivité de

la craie) a hauteur de 75% de son alimentatioraan e

- Des eaux météoriques a hauteur de 25% de son &litioenen eau.
En été ou en période d’inondation (40% du tempesaul circule depuis la Seine vers la
zone humide. En dehors de ces périodes (60% dusjengfonctionnement s’inverse. La
zone humide joue donc un réle tampon vis-a-visvéemtions du niveau d’eau de la Seine
et de la régulation des barrage-réservoirs sitnésrent.

Les projections a I'horizon 2070 prévoient une dintion des précipitations de
lordre de 5% [-13.8 - +2.4%] associée a une tr@stef augmentation de
I'évapotranspiration (de I'ordre de 24%). Les ppéaitions baisseraient sur 'ensemble de
'année avec une diminution marquée en été (mapéembre) et au contraire une hausse
en hiver et au début du printemps. Dans le mémeggetes projections prévoient une
réduction des débits de I'ordre de 27% et des si&eits sur 5 ans d’environ 35% avec, la
aussi, une saisonnalité marquée : la baisse deits dedrait moindre en hiver et au
printemps et plus fortement marquée a la fin d&|'début de I'automne. Enfin, les débits
d’étiage diminueraient de 'ordre de 25% (valeunimiale) avec des disparités fortes selon
les modéles hydrologiques et climatologiques ca@mésl Néanmoins, contrairement aux
Barthes de I'Adour, I'ensemble des stations présgnan profil d’évolution similaire. A
I'horizon 2070, ces périodes d’étiages devraierttiralleu plus tard en saison mais ces
données restent particulierement incertaines. Qoaoé les aquiferes, les modéles
projettent un abattement limité au niveau de lééeahlluviale de quelques dizaines de cm
(scénario Alb, voir cartes 39 a 42 en annexe).

Au vu de ces différents éléments, la zone humidéadBassée devrait voir son
fonctionnement changer a I'horizon 2070. Il estgilds que la période de temps de
circulation de I'eau depuis la zone humide verSédie soit réduite dans le temps et qu’'au
contraire la période de circulation de I'eau defaiSeine vers la zone humide se prolonge,
notamment pour compenser l'augmentation du phénem@gvapotranspiration. La
réduction des débits est susceptible d’accéléreollmatage des milieux en eau, ces zones
connaissant déja un important atterrissement. Lemages climatigues pourraient par
ailleurs favoriser le développement d’especes imeasau détriment d’especes locales, qui
sont déja présentes sur le secteur (notammentdadérélodée), et enfin augmenter le
phénoméne d’eutrophisation constaté sur le se@auaison d’'apports excessifs en azote).
Sur la base de ces éléments et compte-tenu du faite 27% de la zone est considérée
comme sensible a I'assechement, la vulnérabilité deette zone au changement
climatique semble donc modéréeEn outre, il est important de souligner que le
fonctionnement de la Bassée est fortement menacéepanctivités anthropiques. Cette
zone alluviale constitue donc un cas particuliensdée cadre de cette étude, car son
fonctionnement hydrologique est menacé a tres deurte par deux grands projets
d’aménagement : la mise en grand gabarit de laeSeina construction de casiers de
surstockage. Ainsi, si différents mesures d’adaptatisant a réduire la vulnérabilité de
cette zone humides peuvent étre préconisées coramexpmple le maintien et le respect
d’'un débit minimum biologique au niveau des bargsagjitués en amont, celles-ci doivent
étre élaborées conjointement avec celles propai#esle cadre de 'aménagement actuel
de la zoned.g, gestion hydro-écologique de la zone impliquarg mise en eau réguliere
au niveau de deux casiers pour maintenir une fitrene faune typique des milieux

117



humides).

Dans le cas de cette zone humide, les principalesrtitudes, au-dela de celles
inhérentes aux modeéles climatiques et hydrologigoescernent donc son aménagement
dans les décennies a venir.

6.3. ZONES HUMIDES DU LITTORAL
MEDITTERANEEN

Dans le cadre de I'étude des lagunes du littordlahguedoc-Roussillon, seuls les
risques associés a I'élévation du niveau de laaneété étudiés. lls incluent la submersion
temporaire lors des tempétes (basée sur les dommtegistrées lors de la tempéte de
1982), la submersion permanente (€lévation du nivdsala mer de 50 cm a I'horizon
2070) et la salinisation des sols en lien aveetaontée du biseau salé. Les effets de la
réduction des débits des cours d’eau situés ddresskn versant ont été, dans la mesure du
possible, pris en compte dans I'analyse finaleweérabilité. Notons par ailleurs que si le
changement climatique affectera probablement léadde vie des lagunes, la limite entre
le scénario de comblement et celui de submersian tes étroite et demeure
particulierement difficile a évaluer (voir page JIbur plus de précision sur le
fonctionnement des lagunes). Des incertitudes itaptes demeurent également quant a
l'influence d’une réduction des débits des couesad’ ou des événements extrémes (feux
de forét a l'origine de I'érosion des sols, crués €.) sur la vitesse de sédimentation.
Enfin, il est important de souligner que des intafes importantes demeurent concernant
(1) les projections climatiques et hydrologiquespdet les limites inhérentes aux modéles
utilisées et le nombre de stations hydrologique@kle niveau d’élévation de la mer a
I'horizon 2070. Enfin, 'impact direct d'une augntation de la température des eaux reste
un point non abordé dans le cadre de ce projet.

6.3.1. SNSIBILITE AU CHANGEMENT CLIMATIQUE

Sensibilité a la salinisation des sols (remontée dhiseau salé).

Les habitats les plus sensibles & une augmentida salinité des sols sont présentés dans
le Tableau 6.3.1. lls concernent 'ensemble deddtalprésents sur le cordon dunaires, les
dépdts d’alluvions fluviatiles limoneuses, les s#8, les frénaies, les prairies humides, les
roseliéres et les typhaies ainsi que les milielead’ douce (eaux eutrophes a végétation
flottante libre ou enracinée). Cette sensibilitéliée a I'incapacité des especes végétales en
place a tolérer une augmentation méme légere dmlimité des sols. Notons que les
espéces végétales dunaires sont relativement BEnsibda remontée du biseau salé car
elles s’approvisionnent dans les nappes d’eau doiggées au sein des dunes.

Sensibilité a la submersion temporaire :

Dans le cas de la menace de submersion tempolesrdhabitats sont pour la plupart
caractérisés par une sensibilité moyenne. Les dixées aCrucianelle ou Ephedrat a
végétation annuelle, les prairies humides, les aigsh et les eaux eutrophes sont les
habitats les plus sensibles a la submersion tennpotaes roseliéres sont, dans ce cas de
figure, peu sensibles car les espéces qui les canpasont équipées de systemes de
clappet au niveau des racines leur permettant cléveaia une immersion temporaire en
eau salée.

Sensibilité a la submersion permanente :
Tous les habitats, excepté les eaux saumatres, paotitulierement sensibles a une
submersion permanente.
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Salinisation des sols Submersion

Menace p - . Submersion temporaire
(remontée du biseau salé) permanente

Eaux saumatres sans végétation, Eaux
saumatres végétalisées, Formations
annuelles sur laisses de lagune
Fourrés halophiles a Limoniastrum,
Fourrés halophiles a salicornes vivaces,
Sensibilité Fourrés de Tamaris ouest-Méditerranéens, Eaux saumatres végétalisées Eaux saumatres
faible Gazons pionniers halonitrophiles Roselieres végétalisées
Plages de sable avec groupements anntiels
Prés salés halo-psammophiles, Prés salés a
Aelurope et Puccinellia, Salicornaies
annuelles
Steppes salées

Steppes salées

Scirpaies halophiles
Salicornaies annuelles
Prés salés a Jonc subulé, Prés sal¢s a
Jonc maritime, Prés salés a
Chiendent, Prés salés a Carex divisa,
Prés salés a Aelurope et Puccinelli
Prés salés halo-psammophiles

. . . L a | Plages de sable sans végétation
Scirpaies halophiles, Prés salés a Jon¢ Plages de sable avec aroupemen
subulé, Prés salés & Jonc maritime, Pres 9 group

L P . o I annuels
salés a Chiendent, Prés salés a Carex divisa . SN .
Sensibilité Fourrés halophiles a salicornes

o

2]

moyenne Plages de sable sans végétation . . N
- , L vivaces, Fourrés halophiles a
Gazons méditerranéens amphibies halo- | . o . }
: p P Limoniastrum, Fourrés de Tamaris
nitrophiles

ouest-méditerranéens, Gazons
méditerranéens amphibies halo-

nitrophiles, Gazons pionniers

halonitrophiles
Formations annuelles sur laisses de
lagune
Dunes mobiles, Dunes

embryonnaires, Peupleraies,
Formation riveraine de saules

Dunes embryonnaires, Dunes fixées & SN .
A L Dunes fixées a Crucianelle ou
Crucianelle ou Ephedra, Dunes mobiles Ephedra
Eaux eutrophes a végétation flottante lib P
et/ou enracinée immergée
Roseliéres, Typhaies
Prairies humides (améliorées), Frénaies,
Peupleraies, Formations riveraines de sgule
Tableau 6.3.1Liste des habitats (semi)naturels humides en Iséit&sifaible, moyenne et forte vis-a-vis
des menaces de salinisation des sols, de subméesigoraire et permanente (voir tableaux 14 a 18 en

annexe pour le détail par zone humide).

Eaux eutrophes a végétation flottarjteL’ensemble des habitats

libre et/ou enracinée immergée naturels humides
Typhaies

Prairies humides (améliorées)

La lagune de Mauguio ou I'étang de Canet présentemtsensibilité marquée a la
salinisation des sols car les frénaies et les igyesl ou encore les groupements dunaires
(dans le cas de Canet) sont relativement répanduses sites (Tableau 6.3.2, Fig. 6.3.1,
Fig. 6.3.2, tableaux 14 a 18 en annexe). A l'inget®tang de Thau présente une surface
importante de groupements halophiles expliquantniveau de sensibilité plus faible.
Concernant la submersion temporaire, I'étang deeCar caractérise par le degré de
sensibilité le plus élevé s’expliquant par la pnéseimportante de fourrés halophiles a
salicorne vivace. La lagune de Thau présente tmadigrégé de sensibilité le plus faible.
Enfin, l'indice de sensibilité a la submersion panante est maximal (i.e, 3) pour
'ensemble des zones humides puisqu'aucun des dtsibterrestres décrits ici ne
toléreraient une mise en eau permanente.



(a) (b) ()

Faible Faible

Faible
Moyenne Moyenne Moyenne
MElevée m Elevée mElevée
d
( ) Faible (e) Faible
Moyenne Moyenne

MElevée m Elevée

Fig. 6.3.1Proportion des habitats humides présents au nigdeda lagune de Mauguio (a), de la lagune de Thau
des étangs de la Narbonnaise (c), de I'étang detQdh et de la grande Maire (e) caractérisés paindice de
sensibilité faible (1), moyenne (2) et élevée (8)arvis de la menace de salinisation des sols.

(a) Faible (b) Faible (C) Faible
Moyenne Moyenne Moyenne
mElevée M Elevée M Elevée
(d) Faible (e) Faible
Moyenne Moyenne
mElevée mElevée

Fig. 6.3.2Proportion des habitats humides présents au nideda lagune de Mauguio (a), de la lagune de Thau (
des étangs de la Narbonnaise (c), de I'étang detGdh et de la grande Maire (e) caractérisés paindice de
sensibilité faible (1), moyenne (2) et élevée (8)arvis de la menace de submersion temporaire.

Zones humides Salinisation des Submersion Submersion

sols temporaire permanente
Lagune de Mauguio 1.9 1.9 3
Lagune de Thau 1.5 1.7 3
Les étangs de la Narbonnais 1.6 1.9 3
L'étang de Canet 1.8 2.3 3
La grande Maire 1.7 2.0 3

Tableau 6.3.2Indice de sensibilité agrégé a I'échelle de chacdes zones humides vis-a-vis
des menaces de salinisation des sols, de subméssiporaire et de submersion permanente.
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6.3.2. EPOSITION AU CHANGEMENT CLIMATIQUE

6.3.2.1. §BMERSION TEMPORAIRE ET PERMANENTE

L’analyse du risque de submersion s’est baséeascartographie des zones submergées réalisée
par le BRGM. Cette cartographie permet d'évaluersuperficie des zones submergées de maniére
permanente (100% du temps, correspondant a latraliesau lors des plus basses marées astronomiques)
ou de maniere temporaire (lors de tempétes) poeirélévation du niveau de la mer de 50 cm a I'harizo
2070, scénario Alb). L'élévation du niveau d’eangkes lagunes a été considérée comme égale a celle
de la mer. Il s'agit la d'une hypothése simplifited car du fait de I'action du vent et des cowsatd
hauteur d’eau peut différer. De méme lorsque désrecde régulation sont mises en place au traleta
gestion des graus.

Afin de connaitre la superficie des habitats ndsuheimides submergés, cette couche SIG a été
croisée avec la couche d’'occupation des sols d&t(I&IN 25) et la cartographie des habitats receasé
sein des sites Natura 2000.

100
90
80
70
I Lagune de Mauguio
60 ==— — )
if Lagune de Thau
) 50 o —
% $ Etangs de Bages Sigean
40 -— e
¥ Etang de Canet
30 =— —_—
H Lagrande Maire
20 -— -_—
10 -— | —
0 : —
Non submergé Temporaire Permanent

Fig. 6.3.3Proportion (%) des surfaces non submergées, sgeerde maniere temporaire ou de

maniére permanente par rapport aux surfaces ae$u&ll’horizon 2070 dans le cas de I'étang de
Mauguio, de la lagune de Thau, des étangs de ladNaaise, de I'étang de Canet et de la grande
Maire (augmentation du niveau de la mer : 50 coenario Alb, hors superficie en eau).

] Submersion Submersion

Zone humide Non submerg temporaire permanente
Lagune de Mauguio 39% 61% 0%
Lagune de Thau 60% 34% 6%
Etangs de Bages-Sigean 63% 30% 7%
Etang de Canet 53% 47% 0%
La grande Maire 74% 26% 0%

Tableau 6.3.3Proportion des surfaces non submergées, submedgéaesniére temporaire ou de
maniére permanente a I’horizon 2070 par rapportsaubaces actuelles (hors surface en eau).

D'aprés les projections réalisées, la menace denerdion permanente devrait concerner
uniquement la lagune de Thau et les étangs deraoNaaise (respectivement 6% et 7% de la superficie
totale, hors surface déja en eau saumatre). Ladaga Mauguio et I'étang de Canet seraient, d'aeses
résultats obtenus, impactés en cas de fortes tempéhauteur respectivement de 61% et 47% de la
superficie totale des deux sites (hors surfaceaernsaumatre). Ainsi, compte-tenu des surfaces irépac
de maniére permanente, il semble que 'augmentalioniveau de la mer de 50 cm ait des conséquences
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limitées. Ces résultats sont confirmés par lesatrawe Kufhuset al. (2011Y% qui indiquent un enjeu

fort uniguement en cas d’'une augmentation du nigkeala mer de 1 m (a I'horizon 2100).

Les habitats naturels humides majoritairement ingsaen cas de submersion temporaire ou permanente
sont présentés dans le Tableau 6.3.4.

Zones humides Submersion temporaire Submersion permanente

Quasiment I'ensemble des habitats
Etang de Mauguio seront touchés excepté certaing -
prés salés et les typhaies
Dunes fixées a Crucianella ou
Ephedra Les prés salés, les dunes mobiles
Gazons pionniers halonitrophiles ou embryonnaires, les peupleraiges
Les prés salés de maniére générale

Eaux eutrophes, les fourrés . .
Formations annuelles sur laisses

halophiles, certains prés salés, )
s de mer, les typhaies et les plages
plage de sable sans végétation, |es s
de sable sans végétation

scirpaies halophiles

Lagune de Thau

Etangs de la Narbonnaise

Etang de Canet Les dunes fixées ou mobiles -

La grande Maire Eaux eutrophes, les gazons i
9 pionniers halonitrophiles

Tableau 6.3.4Tableau présentant les habitats naturels humeatesplls impactés par la submersion
temporaire et permanente proportionnellement adeperficie actuelle (élévation du niveau de la mer
de 50 cm). Voir détails en annexes — tableaux 18.a

De maniere générale, notons que la remontée du hésesalé et la submersion temporaire
pourraient affecter les habitats les plus sensiblesntrainant le développement d’'une végétatior)
tolérant une salinité plus élevée. Le remplacementhabitats naturels par d’autres, pourrait donc
étre important sans que cela entraine une perte niet d’habitats terrestres.

6.3.2.2. [DNNEES CLIMATIQUES ET HYDROLOGIQUES

Les projections climatiques et hydrologiques (edaxsurface) ont été obtenues sur la base des
données issues des stations hydrologiques énumdadmssle tableau 21 en annexe. Les projections
climatiques moyennées sur la base des donnéesésisnpbur chacune des stations hydrologique sont
présentées dans le tableau ci-dessous (Table&). NBtons que ces éléments sont donnés a titieatifd
car ils concernent des cours d’eau situés a proXidas étangs sans qu'il y soit pour autant sitlaés le
bassin versant des différents étangs étudiés.

ACTUEL FUTUR

Delta entre présent et futur (en % pour
les précipitations ou

Valeur moyenne I’évapotranspiration et en °C pour la
annuelle observée température)
min med max
Etang de Mauguio
Précipitations (mm) 836.¢ (119.5)| -14.9(2.5) -1.7(1.9) 3.3(1.4)
Température (°C) 13.7 (0.3) 1.5(0.1) 2.1(0.1) 25(0.1)
Evapotranspiration potentielle (mm) 1036.. (48.1) 8.1 (0.7) 12.6 (1.1) 18.7(1.0
Etang de Thau
Précipitations (mm) 905.C (250.0)| -20.8(2.1) -8.0(4.7) 0.3(3.2)
Température (°C) 13.2 (1.3) 1.5(0.1) 2.0(0.1) 25(0.1)

136 . . . . . .
Kuhfuss L, Sourisseau E, Rey-Valette2@11Evaluation des enjeux et dommages résultants sleblaersion marine : le cas des zone

humides et des lagunes en Languedoc RoussillojetAtR MISEEVA Vulnérabilité sociale économiquieemvironnementale de la zone
cotiere a I'aléa de submersion marine dans le cul@ghangement global. 136 p.
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Evapotranspiration potentielle (mm) | 963.: (96.6) | 8.5(1.7) 12.5(2.9) 19.8 (2.6
Etang de Bages-Sigean
Précipitations (mm) 604.2 (30.6) -23.7 (0.6) -14.0 (0.0) -6.0 (0.0
Température (°C) 14.C (0.5) 1.5 (0.0) 2.0(0.00 25(0.1)
Evapotranspiration potentielle (mm) 1024.C (39.3) 8.3 (0.6) 11.7 (0.6) 19.3 (0.6
Etang de Canet
Précipitations (mm) 669.0 - -17.0 -9.0 1.0
Température (°C) 14.4 - 1.4 1.9 2.4
Evapotranspiration potentielle (mm) 11150 - 7.0 11.0 18.0
La grande Maire
Précipitations (mm) 669.0 - -17.0 -9.0 1.0
Température (°C) 14.4 - 1.4 1.9 24
Evapotranspiration potentielle (mm) 11150 - 7.0 11.0 18.0

Tableau 6.3.5ACTUEL : Moyenne (écartype) des précipitatioisdes températures et de
I'évapotranspiratioli® moyennes annuelles observées au niveau de I'etsedds stations listées
dans le tableau 21 (en annexe). FUTUR : moyenneéeléss entre présent et futur des précipitations
(évolution en % de la valeur moyenne actuelle),tdegpératures (variation de la température en °C
par rapport aux températures moyennes actuelled® €évapotranspiration (évolution en % de la
valeur moyenne actuelle). Les valeurs présentéeespondent a la moyenne des deltas minimas
(min), médians (med) et maximas (max) projetés panodeles climatiques pour chacune des
stations hydrologiques étudiées.

Selon le scénario Alb, 'augmentation moyenne déehapérature serait en moyenne égale a
2.0°C dans le sud de la France (Tableau 6.3.5)ptdspitations subiraient une réduction de I'ordesl
a 14% selon les zones, les étangs de la Narbonmidése les plus touchés. L’augmentation de
I'évapotranspiration en lien avec l'accroissemeas dempératures serait d’environ 12%. De maniere
générale, 'augmentation des températures estivkesit Etre plus marquée que celle des tempésatur
hivernales et printanieres. Conjointement, la saiabté des précipitations devrait étre plus praéen
caractérisée par des précipitations plus marquéegédode humide et par des périodes seches plus
longues et plus intenses. La fréquence des événgnestrémes devrait également s'accroitre : les
canicules seraient plus fréquentes et les crues mphrquées, entrainant I'augmentation des apparts e
sédiments au niveau des lagunes (accroissemeistoiie de comblemerity.

Dans le cadre du projet Explore 2070, aucune projéion hydrologique n'a pu étre
produite pour les affluents des différentes lagunesxcepté le ruisseau de Pallas et de la
Berre (affluent de I'étang de Thau et de Bages-Sign). Les données présentées dans le
Tableau 6.3.6 concernent des cours d’eau situés eopimité des lagunes. Ces résultats soit
donc donnés uniquement a titre indicatif.

La réduction moyenne des débits des cours d’eaéssa proximité des différents étangs devrait
étre comprise entre -5 et -21% selon le scénarip &Lhorizon 2070. Cette baisse est particuliémrgme
marquée dans le cas du ruisseau de Pallas, afftigetietang de Thau. Des tendances similaires sont
observées concernant les débits secs sur 5 ansuageeduction maximale moyenne de 32% pour les
cours d’eau proches de I'étang de Thau. Ces piojectarient fortement au cours de I'année avec une
augmentation légere des débits durant la périoderimle et une forte réduction en été et durant
'automne lors des pluies cévenoles.

Delta entre présent et futur (%)

min med max
Etang de Mauguio
Débits moyens annuels | -32.0 (4.9) -5.1(5.2) 18.0 (7.0)

37 Moyennes interannuelles calculées a partir desatgses Safran sur la période entre le ler ao(lt &0 31 juillet 1991

1% Moyennes interannuelles calculées a partir desatgses Safran sur la période entre le ler ao(t @08 31 juillet 1991

1% Moyennes interannuelles calculées a partir desatgses Safran selon la formule de Penman suriadegentre le ler aolt 1961 et le 31
juillet 1991

10 ’ensemble de ces éléments constituent une symttiésdifférentes sources disponibles (ADEME, 20MEDCIE, 2008 ; GIEC, 2007 ;
Météo France dans le cadre du projet Explore 2B702).
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Débits secs sur 5 ans | -27.6 (4.6) -18.4 (3.1) 17.9 (17.4)
Etang de Thau
Débits moyens annuels -45.0 (5.7)  -21.3(12.3) -1.5(6.9)
Débits secs sur 5 ans -46.8 (14.2) -32.8 (16.3) 2.3 (14.0)
Etang de Bages-Sigean
Débits moyens annuels -44.7 (5.9) -29.0 (4.4) -12.3 (2.1)
Débits secs sur 5 ans -44.0 (12.5) -29.7 (12.5) -5.3(2.1)
Etang de Canet
Débits moyens annuels -39.0 -16.0 3.0
Débits secs sur 5 ans -34.0 -27.0 13.0
La grande Maire
Débits moyens annuels -39.0 -16.0 3.0
Débits secs sur 5 ans -34.0 -27.0 13.0

Tableau 6.3.6Moyenne des deltas entre présent et futur pouddbgts moyens
annuels et les débits secs sur 5 ans (évolutio¥ efes débits actuels moyens
annuel$™ et secs sur 5 alf9 concernant les cours d’eau présents sur la zone o
aux abords de ces zones. Les valeurs présentéespmamdent a la moyenne des
deltas minimas (min), médians (med) et maximas jnpagjetés pour chacune
des stations hydrologiques étudiées sur la baserdadéle hydrologique.

6.3.2.3. ROCESSUS DE COMBLEMENT

Les lagunes subissent naturellement un processusrdblement. Ce phénoméne pourrait étre
accentué par le changement climatique a I'origimea augmentation des apports terrigenes (événsment
extrémes favorisant la dégradation des sols, ineewni@ forét, etc.) et biogénes (eutrophisation,
accroissement de la température). Le degré de eonelnlt et le taux de sédimentation des différents
étangs doivent étre pris en compte dans I'analgseuthérabilité puisqu’ils sont en mesure de corspen
I'effet d'une augmentation du niveau de la mer.

Un certain nombre d’études ont déja été menéekesuagunes du Languedoc-Roussillon et une
synthése bibliographique a été produite en 2008t&Days, 2008}% Ces travaux ont permis d'établir un
diagnostic de tendances concernant I'échéancerdblement de certains étangs (Tableau 6.3.7).

L'étang de La lagune de Tha | Les étangs de li | Etang de Cane
Mauguio Narbonnaise
| Comblement (an) 600 3000 700 20

Tableau 6.3.7 Estimation des durées de comblement des étanddadguio, de Thau, des étangs de la
Narbonnaise et de Canet (Girard, 1992 tiré de Casta2008).

L'étang de Canet est sans nul doute le plus vuihénrgs-a-vis du phénomene de comblement
puisqu’il pourrait étre amené a disparaitre en male 20 ans. La réduction des débits des affluents,
laugmentation de la fréquence des pluies inteqmmgraient encore accélérer ce processus. Aucune
donnée n'a pu étre obtenue dans le cas de la ghaite. Néanmoins, la faible profondeur de cetgitan
les apports terrigenes importants, ainsi que I'duve irréguliere du grau naturel laissent a penserla
vitesse de comblement de cet étang sera relativerapide, au méme titre que I'étang de Canet.
L'élévation du niveau de la mer devrait uniquentaténtir ce phénomene de comblement.

A l'inverse, la durée de vie de I'étang de Maugule,la lagune de Thau et des étangs de la Narksmnai
est élevée. Les taux de sédimentation sont retatiné faibles au regard de la superficie des lagahds
leur profondeur (notamment Thau) et pourraient dom@as compenser I'élévation du niveau de la mer.
Notons néanmoins que les étangs d’Ayrolles et dapiimnol du complexe de la Narbonnaise pourraient
subir un comblement relativement important (Kufhetsal. 201149

141 Moyennes interannuelles calculées a partir deaéimdisponibles dans la banque HYDRO entre ladi#r1962 et le 31 juillet 1991.

142 Débits annuels de fréquence de non dépassemette (adoi log-normale ajustée sur les échantilld@slonnées disponibles dans la banque
HYDRO entre le ler aolt 1962 et le 31 juillet 1991.

143 Castaings 2008 Etat de I'art des connaissances du phénoménerdelement des milieux lagunaires. Rapport de phas®&seau de suivi
lagunaire.

143 Kuhfuss L, Sourisseau E, Rey-Valette911Evaluation des enjeux et dommages résultants sigblmersion marine : le cas des zone
humides et des lagunes en Languedoc RoussillojetAtR MISEEVA Vulnérabilité sociale économiquieemvironnementale de la zone
cotiere a I'aléa de submersion marine dans le cul@hangement global. 136 p.
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Dans la partie suivante, nous sommes attachéeridnggr en compte I'ensemble des éléments
disponibles (projection climatiques, hydrologiquesgnario de comblement, pressions anthropiques, et
afin d’évaluer la vulnérabilité des différentes esmumides vis-a-vis de la menace de submersionenar

Il doit néanmoins étre souligné que le probleme deomblement reste également une menace
forte pour certains de ces systémes car il entraindes changements importants en termes ce
dynamique des communautés végétales et animalesngii un faible niveau de vulnérabilité vis-a-vis
d’'une remontée du niveau marin ne signifie pas pouautant le maintien des communautés végétale s
et animales actuelles.

6.3.3. MULNERABILITE DES ZONES HUMIDES

L'étang de Mauguio

L’étang de Mauguio est séparé de la mer méditeerpaé un mince lido sableux en grande partie
occupée par les constructions balnéaires de Caainbouest et de la Grande-Motte a l'est. La seule
communication de I'étang avec la mer se fait aeaivdu grau de Carnon. La lagune est alimentéalen e
douce par différents cours d’eau dont les plus mambs sont situés a I'extremité est. La probléquegide
comblement est présente sur la zone du fait d'apperrigenes importants (cours d’eau et canalueel)
et d'une forte production biologique (cascail). €eglant, au vu de la vaste étendue de I'étangsdgiei
est mesuré.

Les projections climatiques indiquent une augmériatde I'évapotranspiration modérée
comparativement aux zones humides étudiées danadie de cette étude (12% [+8.1, 18.7%]). De
maniére similaire, les précipitations devraientiswuime réduction relativement réduite (entre -14€6 e
+3.3% par rapport aux précipitations actuelles)rdduction des débits moyens annuels et des dsdiits
sur 5 ans suivent des tendances similaires. Lésscde submersion indiquent un risque faible wis&iu
recouvrement par la mer. Ce risque est cependastglevé dans les cas des menaces de submersion
temporaire, puisque plus de 60% de la superficia dene (hors surface en eau) pourrait étre taukdré
des tempétes. En outre, le lido est soumis a ubldaisque : risque de submersion marin par rupdure
cordon dunaire et risque d’érosion littorale. Unedé menée par SOGREAH (203 montré que le
littoral au niveau du Petit Travers avait reculé 3lem entre 1992 et 2002. Tendance qui devrait se
poursuivre dans les années a venir. Les étangsd@@as en connexion avec I'étang de Mauguio sont
également considérés comme particulierement vidlesaau phénomeéne d’érosion-submersion (Durand
et Heurtefeux, 2006". Le lido au niveau des étangs de Pierre BlanthMcepourrait subir des pertes en
surface non négligeables (estimés a 15 ha) surcsaifiterne. Parallelement, il reculerait sur |énmne de
plusieurs dizaines de métres.

L’ensemble de ces éléments soulignent donc claimemee vulnérabilité élevée du lido séparant les
étangs Palavasiens de la mer, notamment lors desfeempétes. Les conséquences sont difficiles a
évaluer car elles peuvent aboutir a (1) la mar#ation de la lagune via I'ouverture de graus suidie

mais n’entrainant qu’une submersion limitée desthtsbterrestres ou a l'inverse (superficie subréerde
maniere permanente réduite du fait de la topogeaghila zone) (2) le roulement du lido vers l'irgér

des terres renforcant le phénoméne de comblemerdhgence d’aménagements en « dur »). Ce dernier
scénario est néanmoins peu probable car le reclitldwest généralement accompagné d’'un phénoméne
de fragmentation (apparition d’'iles barrieres eelgix étangs situés en arriere par des graus pentsgn
(Durand et Hortefeux, 2006).

Ainsi, en dépit des incertitudes fortes quant &dlétion de cet étang, deux tendances peuvent étre
soulignées :
(1) Un accroissement du niveau de salinité des gaaxitimisation du fait d’'une forte vulnérabiliti
lido) et des sols (lié a la remontée du biseauetadéix phénomenes de submersion temporaire lors
des tempétes) favorisant les habitats naturelsrdisypar des espéces halophiles ;

145 SOGREAH2003Etudes générales pour la protection et I'aménagedueGolfe d'Aigues-Mortes.

148 pyrand P, Heurtefeux H006 Impact de I'élévation du niveau marin sur I'évadat future d'un cordon littoral lagunaire : une méde
d’évaluation. Exemple des étangs de Vic et de @ilainche (littoral méditerranéen, France). Zeiiftchur Geomorpholgie. 221-244.
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(2) Une perte de surface terrestre limitée en répan’élévation passive du niveau marin (scérfatio,
élévation de 50 cm) du fait de la topographie deolze.

Sur la base de ces éléments et en dépit d’'un nivede sensibilité limité (Tableau 6.3.2), le
niveau de vulnérabilité de I'étang de Mauguio estansidéré comme modéré a fortNotons néanmoins
gue des incertitudes importantes demeurent conaelegmprojections climatiques et hydrologiques.

Etant donné les enjeux socioéconomiques forts régna le pourtour de I'étang de Mauguio, de
nombreux aménagements ont été mis en place depeiisinguantaine d’années. On dénombre plus d’'une
trentaine d’'ouvrages de protection « durs » (épise-lames, digues) sur le littoral de Palavasiret
vingtaine a Carnon limitant localement le tranaitspour autant enrayer I'érosion. D’autres mespites
adaptées ont été mises en ceuvre en 2008 incluamlralgage et le rechargement des plages,
'aménagement du cordon dunaire au petit-traverié&adbngement d’'un brise-lame a Carnon. Enfin le
Contrat Plan Etat de la Région Languedoc-Rouss2l@bi7 — 2013 prévoit une liste de mesures a mettre
en ceuvre tenant compte des risques d’érosion-sshiimedu lido a différents horizons temporels. Ces
mesures prévoient la suppression de la circulatiotorisée en arriere de la plage, 'aménagement du
stationnement et de maniere générale la renatordticsite. Des mesures d’adaptation sont donc sl'erre
déja mises en ceuvre et s'inscrivent dans le cddne dtratégie de recul.

La lagune de Thau

L’étang de Thau est alimenté par une dizaine descdieau, par des résurgences karstiques,
notamment celle de la Vise, et par les entréestimas au niveau de différents graus et canaux. ®’un
profondeur importante, cet étang subit un taux éldingentation relativement réduit du fait d’apports
terrigénes limités a I'exception de la crique @mdgle ou les apports sont plus importants. Les oende
comblement sont donc faibles a l'inverse des ét®admvasiens situés plus a l'est.

Selon le scénario Alb, les projections climatiginequent a I'horizon 2070 une réduction des
précipitations de l'ordre de 8% par rapport auxcypiétions actuelles [-20.8%, +0.3%] tandis que
I'évapotranspiration pourrait augmenter de 12%.dénqui concerne les débits moyens annuels, une
réduction de I'ordre de 20% [-45% - -12%] est pregiar les modéles. Cette réduction serait endoge p
marquée dans le cas des débits secs sur 5 anst{oé@dd’environs 30%). Les valeurs obtenues sont
similaires lorsque I'on se concentre uniquementlsuruisseau de Pallas, un des affluents directs de
I'étang de Thau. Concernant les risques liés &uation du niveau de la mer, ceux-ci sont relatizetn
élevés puisque plus de 6% de la superficie (horfasa en eau) seraient submergés de maniere
permanente, et 34% de maniére ponctuelle lorsrdpé&tes. Cette élévation du niveau marin entrainerai
donc une extension de la surface de la lagunenpaueision des bordures les plus basses provoquant
I'apparition de nouvelles zones peu profondes. Htrep certaines communautés végétales devraient
évoluer vers des groupements plus halophiles.

Le lido, comme dans le cas des étangs Palavasigtrig, lieu d'importants phénoménes d’érosion-
submersion. L'érosion de la plage a été évaluéé aal pour la période allant de 1953 a 2600
essentiellement au nord prés de Séte et au suddpré&arseillan. Actuellement, la superficie de eett
bande de sable diminue en moyenne de 1 ha towm#eéérosion d'un metre en moyenne jusqu’a cing
métres par endroiff. L'option du recul stratégique s'est imposée coranszule solution susceptible de
préserver durablement le littoral et les activipdsnant place sur le Lido (recul de la route ldateren
arriere du cordon dunaire). D’autres mesures colememblaiement des plages sont également largement
utilisées.

Les tendances observées sont donc doubles :
(1) La réduction des débits des cours d’eau durbasssant associée a I'élévation passive du niveau
marin devraient entrainer la maritimisation dedgune. Ce point doit néanmoins étre nuancé car

147 Préfecture de région Languedoc-Roussi?2@08Etude sur le changement climatique en Languedars&iton. Quelles conséquences
économigues et sociales Rapport final 10-2008.
148 Préfecture de région Languedoc-Roussi?@08Etude sur le changement climatique en Languedars&iton. Quelles conséquences
économigues et sociales Rapport final 10-2008.
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certains auteurs soulignent que pour une laguneetie taille, I'impact de la submersion sur la
salinité devrait rester limité (Carrerbal, 2007*) ;

(2) L'élévation du niveau marin devrait entrainardisparition d’'une superficie relativement élevée
d’habitats naturels terrestres par immersion deduves de I'étang mais également du fait de
I'amincissement progressif du lido. Ce processusnadt par ailleurs étre accentué par la présence
d’aménagements sur le lido empéchant le dépbtdiemeéts du coté intérieur du lido et donc sa
migration.

En outre, 'augmentation de la température des gauxraient favoriser I'eutrophisation et donc
I'apparition de plus en plus fréquente de phénomeéieemalaigues menacant la faune et la flore apuati
ainsi que certaines activités économiques (conaliylire et péche professionnelle).

Sur la base de ces éléments et compte-tenu du faite 19.5% et 10% des habitats naturels
présentent une sensibilité élevée a la salinisatiales sols et a la submersion temporaire, le niveae
vulnérabilité de la lagune de Thau est considéré oame modéré a fort. Notons néanmoins que des
incertitudes importantes demeurent concernantrigeqiions climatiques et hydrologiques.

Un certain nombre de mesures ont d’ores et déjiisteés en ceuvre dans I'objectif de combattre
les phénoménes d’érosion-submersion au niveawddu\oir ci-dessus). Elles incluent le recul dedate
en amont des dunes, le rechargement des plagesbkenet la mise en place de ganivelles, de drans d
plage et d’'ouvrages atténuateur de houle. D’auttesures peuvent étre préconisées dans le sens des
directives actuelles et concernent notamment ta tdntre I'eutrophisation.

Les étangs de la Narbonnaise

Le complexe lagunaire de la Narbonnaise regrougeébangs de Bages-Sigean, Gruissan,
Campignol et de I'Ayrolles. Le réseau hydrograpkiqui participe a l'alimentation de ces étangsnérai
un bassin versant dont la superficie totale eg5eknf. Excepté Gruissan et Campignol, le confinement
de ces étangs est relativement limité et le tenepedouvellement des eaux court. Les apports éreig
se sont restreints depuis I'arrét des apportsAlge, bien que la Berre draine encore des flux mambs
de sédiments. Les apports marins sont négligedlidentation des étangs favorisant méme I'évaiouat
des sédiments par les graus lors des épisodesmerttane. Néanmoins la forte production biologique
tend & accroitre le taux de sédimentation d'oridifcgene. Ainsi, contrairement a I'étang de Canetle
la grande Maire, ce chapelet d’étangs n’évolueleptement vers le comblement.

Les projections climatiques indiquent une réductimoyenne des précipitations de 14%
comparativement aux précipitations actuelles etauggmentation de I'évapotranspiration d’environ 12%
La diminution des débits des cours d’eau prochecdunplexe apparait relativement importante en
comparaison avec les autres lagunes. Au niveaa Berre, il est attendu une réduction annuelle2t 3
des débits [- 49% - -14%] notamment durant I'auterires débits secs sur 5 ans subiraient quant a eux
une réduction de l'ordre de 42% selon le scénadd pA57% - -6%]. Enfin les cartes de submersion
indiguent que plus de 7% de la superficie de lazmpurrait étre submergée a I'horizon 2070 de manié
permanente (pour une augmentation de 50 cm du wigleala mer, scénario Alb) et 30% de maniere
temporaire. L’exposition & la menace de submersgtrdonc relativement élevée. Néanmoins, danssle ca
des étangs de Gruissan, Ayrolle et Campignol, tl pgu probable que cette élévation permette de
compenser le processus de comblemi&ént

Ceci associé a une sensibilité faible des habitataturels humides a la salinisation des sols
(15% de la superficie des étangs) et a la submersitemporaire (0.7% de la superficie), le niveau de
vulnérabilité du complexe de la Narbonnaise est danconsidéré comme modéré. Seuls les habitats
terrestres situés sur le pourtour des étangs de Bag-Sigean pourraient étre affectés (transition vers
des habitats halophiles et/ou submersionNotons cependant que 'augmentation de la températes
eaux contribuera a accroitre les problemes liésuirbphisation. L'ensemble des mesures actuellémen

149 Carreno M, Belair C, Romani I2008 Répondre a I'élévation du niveau de la mer en Ladgc-Roussillon. La lettre des lagunes, hors série
1.

150 uhfuss L, Sourisseau E, Rey-Valette2811Evaluation des enjeux et dommages résultants sigbiamersion marine : le cas des zone
humides et des lagunes en Languedoc RoussillojetAtR MISEEVA Vulnérabilité sociale économiguieemvironnementale de la zone

cotiere a I'aléa de submersion marine dans le cul@hangement global. 136 p.
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mises en ceuvre font cependant espérer une fortBoeatién de la qualité des eaux dans quelques
£ 151
année¥”.

L'étang de Canet

L'étang de Canet, d'une surface de 630 ha et dhaugeur moyenne de 40 cm est aujourd’hui en
fin de comblement. Le Réart, le principal afflueest responsable d’'un apport important de matériaux
terrigenes qui s’accumulent dans la lagune dudféithanges limités avec la mer au niveau du grau de
basses.

Les projections climatiques et hydrologiques sowdit une augmentation du phénomeéne
d’évapotranspiration (11% en moyenne [+7% - +18%lon le scénario Alb), une réduction des
précipitations (moyenne de -9% [-17% - +1%)] et déBits moyens annuels des cours d’eau dans la zone
considérée (-16% [-39% - +3%)]). Ces facteurs, daéeos 'augmentation de la fréquence d’événements
pluvieux intenses pourraient favoriser (1) la réaurc du niveau d’'eau et (2) I'apport de matériaux
terrigenes accélérant le comblement de I'étang.dagtes de projection de submersion marine (50 cm,
selon le scénario Alb) indiquent quant & elles argosition nulle aux phénomenes de submersion
permanente et une exposition moyenne aux phénonaenssbmersion temporaire (47% de la superficie
hors surface en eau). La surféquentation de la g@sé par ailleurs traduite ces dernieres annaesie
fragilisation des milieux conduisant a l'accélévatide I'érosion du lido (route D8la, aires de
stationnement, acces non maitrisés aux plagexdieages de |'étang) et potentiellement a I'ouverte
breches. Le Contrat Plan Etat de la Région Langu&mssillon 2007 — 2013 a engagé des travaux de
réhabilitation (restauration du cordon dunairepratlisation des cheminements piétons, aménagesoent
stationnement et des déplacements par mode doux).

Ainsi, il faut donc retenir :

- Un risque de submersion temporaire élevé et lailisation du lido. Ce phénoméne devrait
cependant se stabiliser du fait des mesures dmirasbn en cours ;

- Une vitesse de comblement difficilement compensphlela hausse du niveau marin. Il demeure
néanmoins difficile d’évaluer I'impact du changernefimatique sur le transport de matériaux
terrigénes et donc sur la vitesse de comblememl@ation du fait d’événements pluvieux
intenses par exemple ou ralentissement en lienawediminution des débits des cours d’eau ?).

Ainsi, bien que le niveau de sensibilité agrégdadeone aux différentes menaces étudiées soit
élevé par rapport aux autres zones humides (334 sigperficie sensible a 'augmentation de la #g&lin
des soals, 29% a la submersion temporaire), I'exiposde I'étang de Canet aux menaces de salinisatio
des sols ou de submersion reste faib&eniveau de vulnérabilité est donc considéré comnfaible a
modéré L’élévation du niveau marin permettra seulemeatralentir le processus de comblemgnt
comme souligné par Castaings (2008t Schmittner (19965

Notons néanmoins que ce phénomene entrainera émainement un changement dans la
structuration des communautés végétales et aninfalassformation d’'une lagune en marais avec
probablement une forte colonisation par les rosedje

La grande Maire

D’une superficie de 50 ha et d’'une profondeur mogede 0.7 m, la grande Maire est tout comme
I'étang de Canet un systéme en voie de comblerherttassin versant n’est constitué que de petitsscou
d'eau et de canaux qui alimentent I'étang. Un ggal, en partie géré de facon mécanique, permet les
échanges avec la mer.

151 Contrat pour les étangs du Narbonna@&lOBilan et évaluation 2005-2009. L'équipe du Parure régional de la Narbonnaise en
Méditerranée

152 Evaluation de différents scénarios de comblemelohgdifférentes hauteurs de surcote (+0.5, +EmINGF)

153 Castaings 2008Etat de I'art des connaissances du phénoménendelement des milieux lagunaires. Rapport de phas®éseau de suivi
lagunaire.

154 Schmittner KE1996 Scénarios de comblement de I'étang de Canet-Stifdaz aboratoire de Sédimentologie et

Géochimie Marine de Perpignan, Centre d'EtudesdjetB et Centre Régional de la Productivité etftesles Economiques de I'Université de
Montpellier 1. 30p.
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Les projections climatiques et hydrologiques sawdig une augmentation du phénomene
d’évapotranspiration (11% en moyenne [+7% - +18%i)e réduction des précipitations (moyenne de -
9%[-17% - +1%]) et des débits moyens annuels desscd’eau environnants (-16% [-39% - +3%]).
L’exposition & la submersion temporaire et perménest tres limitée (26% et 0% de la superficialéot
respectivement hors surface en eau). Les dunedesitaur le lido semblent par ailleurs assurer une
protection suffisante limitant les risques de racement des terr&S. Néanmoins, deux zones d'intrusion
potentielle ont été identifiées lors de I'élabavatidu plan local d'urbanisme de la commune de
Portiragne¥®,

La sensibilité des habitats naturels humides aux flérentes menaces étant par ailleurs
relativement limitée (Tableau 6.3.2), la vulnérabité de cette zone a la submersion marine est
considérée comme faibleNéanmoins les risques de comblement demeurent femsr entrainant
potentiellement dans I'avenir une modification dabeux naturels humides.

155 Etat des lieux de la commune de Portiragnes. ZBniere partir du diagnostic communal en vue deise en ceuvre d’'un Agenda 21 local.
156 Adele SFI 2009. Plan local d’urbanisme commun@aitirganes. Rapport de présentation. Nimes. ADSEE
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DISCUSSION GENERALE ET PROPOSITION DE
MESURES D’ADAPTATION

INCERTITUDES LIEES AUX RESULTATS DE CETTE
ETUDE

L’ensemble de ces résultats sont assortis d’'unaniv@incertitudes élevées a prendre en
compte lors de l'interprétation des résultats. i@esrtitudes sont présentées dans le tableau stdses

7.1.

(Tableau 7.1.1).

Incertitudes liées a la construction des indices dgensibilité Niveau
Biais liés a la subjectivité des experts auditianiéne étude
Elaboration des comparative a néanmoins été réalisée afin de @érfie pour un méme Faible

indices de sensibilité

milieu (mais situé dans des zones humides diffésré niveau de
sensibilité était similaire.

Dans le cas de la Brenne, la Sologne et la valléei@e du Rhin-Ried-

Données de Bruch, seules les données fournies sur le sitd N
répartition des (http://www.natura2000.fy/ont pu étre utilisées. Ces données sont tresort
habitats peu précises. A noter que dans le cas de la Dorabeane donnée sur

la répartition des habitats terrestres et humidepum étre obtenue.

Cartographie des
habitats

Selon les sites Natura 2000, la qualité et le nivd®précision des
éléments cartographiques different fortement. Nauass néanmoins
tenté au maximum d’homogénéiser et corriger lestéedles erreurs.
Notons par ailleurs que les sites Natura 2000 @mlabes, de la
Brenne, de la Sologne et du Rhin-Ried-Bruch n'as été
cartographiés lors de I'élaboration des DOCOB. d@snées ne sont
donc pas disponibles.

Moyen

Incertitudes liées a I'évaluation des niveaux d’exgsition

Identification et prise
en compte des
différentes menaces
climatiques

L'ensemble des menaces climatiques n'ont pu étsepen compte
dans le cadre de cette étude. L'impact d’une augatien des
températures de l'air et de I'eau n’a pas été abbren que ces
variables puissent avoir un effet significatif sifonctionnement des
écosystemes. Similairement, dans le cas des Batthk&dour, seule 13
réduction des débits des eaux de surface a étééévdlien que la
diminution du niveau piézométrique puisse égaleragair un impact
sur la zone humide. Enfin, dans le cas des lagleemformations
relatives a I'évolution des débits des affluentseatt limitées.

Fort

Projections
climatiques et
hydrologiques

Les projections climatiques et hydrologiques sdrtepues au moyen
de modéeles numériques, qui cherchent a simules dehiére la plus
réaliste possible les phénomenes et interactiomplexes qui régissen
le climat. Les résultats restent cependant entat’nés forte
incertitude, issue des forcages (scénarios d’éaniysiles imprécisions
inhérentes aux calculs numériques, et de la prissmpte, toujours
perfectible, par les modéles de certains mécanisieesystemes
climatiques et hydrologiques.

[

Fort

Faible résolution des

Dans le cas des lagunes du Languedoc-Roussill®sulfaces
submergées ponctuellement ou de maniere permaoeinété estimées
sur la base du MNT issus de la BD TOPO® de I'lGH faible

Modéles Numériques | résolution de ce MNT (pixel de 50 m, résolutior2de au niveau Fort
de Terrain altitudinal), associée aux erreurs de topograpuirduisent a des
résultats qui ne semblent pas toujours en adéquatiec la réalité sur
certains sites.
Manque de Le fonctionnement des zones humides est génératgraarconnu. || Fort
connaissance: est de fait difficile de déterminer I'importancesdsaux solerrainesvs




concernant le eaux de surface dans 'alimentation en eau desszmmaides des

fonctionnement vallées alluviales. Concernant les lagunes du Ladge-Roussillon,
hydrologique des 'importance des riviéres dans l'alimentation en de la lagune reste
zones humides difficile & déterminer (role important vis & vis lesalinité de I'eau), d¢

méme en ce qui concerne la dynamique naturell&ting
(comblement versus océanification). Ces élémemisdit la portée des
résultats obtenus. Seule une étude plus préciisé&aour chacune des
zones humides permettra de valider les résultésepiés ici.

Incertitudes liées a I'importance de la gestion atiropique

Interactions entre La gestion anthropique actuelle et future modiflareéponse des
menace climatique et | différentes zones humides au changement climatiges.interactions o
gestion anthropique | ont été prises en compte dans I'analyse de vuliligéatnais leur Modéré
évolution demeure difficile a appréhender.

Incertitudes liées a I'analyse de vulnérabilité etlu colit environnemental des services écosystémiques

- Les données recueillies concernent généralemesetexes
d’approvisionnement. Les services de régulaticsoetoculturels
sont plus difficiles a quantifier, entrainant uaibidans I'analyse

comparative ;
Evaluation des - Un certain nombre de services n’'ont pu étre quastjjar manque
services de données disponibles. La valeur d’'usage totaesdrvices Fort
écosystémiques rendus par chacune des zones humides est donmkamgsous-
estimée ;

- Les valeurs de non usage n'ont pas été évaluéesrertt |a
également une sous-estimation de la valeur degcesmendus par
les différentes zones humides.

Tableau 7.1.1Présentation des sources d’incertitudes assoaiéesisultats présentés dans cette étude.

7.2. ANALYSE DE VULNERABILITE

Dans le cadre de cette étude, trois catégoriesmeszhumides ont été distinguées sur la base
de leur fonctionnement hydrologique (nomenclatunz8) :
» Les zones humides des plaines intérieures caisérpar un régime pluvial ;
» Les zones humides des vallées alluviales de tiyad, pluvio-nival, ou pluvial océanique ;
» Les zones humides du littoral méditerranéen.

Les résultats de cette étude ont mis en exerguevagations importantes en termes de
réponse au changement climatique. La présence itilsmaturels plus ou moins sensibles, des
niveaux d’exposition hétérogénes ou encore la pogsed’aménagements hydrauliques et/ou
d’'ouvrages régulateurs expliquent les variationseokées entre les différentes zones humides.
Néanmoins, des tendances générales ont pu éttdigksnau sein de chacune des catégories.

Dans le cadre de cette étude, une approche compéxe entre zones humides
d’'importance nationale a été favorisée. Certainesedraient étre peu impactées par rapport aux
autres, mais une comparaison avec des milieux plgecs les positionnerait de maniére certaine
comme particulierement sensibles a une augmentatiode [|'évapotranspiration ou a une
diminution des précipitations. En outre, les zonelBumides de taille plus restreinte ou situées en
téte de bassin versant devraient sans aucun douteégenter des niveaux de vulnérabilité encor:
plus marqués que celles étudiées dans le cadre deprojet.
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7.2.1. LES ZONES HUMIDES DES PLAINES INTERIEURES

La Dombes, la Brenne et la Sologne présentent deactéristiques hydrologiques,
écologiques et socio-économiques relativement aired. Anciens marécages, les étangs ont
généralement été construits par 'homme soit pawelbpper la pisciculture soit pour limiter les
risques de maladie en lien avec la proliférationnumustiques. En Dombes, la pisciculture a été
directement associée a l'agriculture céréaliergasets la mise en place des cycles d'assecs et
d’évolage.

Aujourd’hui, la dynamique de ces systemes tendvargder : les plans d’eau en Brenne et en
Sologne se multiplient en raison de I'attrait cyétéggue de ces zones. Cette mutation dans l'usage de
sols se fait au dépend des terres agricoles. Adise, la problématique des cormorans en Dombes
favorise le développement d’'une agriculture intem@ntrainant 'asséchement progressif des plans
d’eau.

Entrées P  4ETP De maniere generale, la
:=pfécipidta“°nf5 \/x principale menace en lien avec le
€ : eaux de surtace | . .

Qe : eaux souterraines Se —V 7 Ss ghangemen_t chmsa:uque concerne
Sorties e 'augmentation de [I'évapotranspiration
ETP: évapotranspiration La Brenne qui, si elle n'est pas compensée par un
S5 : caux de surface accroissement de la pluviométrie,
Qs : caux souterraines

hauteur de la lame d’eau intensifiera les
risques liés a [l'eutrophisation mais
également les risques d’'étiages en aval

p ETP notamment lorsque les étangs sont
\ j connectés au réseau hydrographique du
Se - Ss bassin versant.

P . 4ETP entrainera la réduction des niveaux
e L N=, . d’eau (Fig. 7.2.1). La diminution de la

La D(_)mbes

Les résultats obtenus dans le
La Sologne cadre de ce travail indiquent un niveau

Fig. 7.2.1Régime hydrologique de la Brenne, la Dombede vulnérabilitt modéré pour la Brenne

et la Sologne (modifié d'aprés Leet al, et Poinsot, €t la Sologne et fort pour la Dombes. La

20029, Dombes présente en effet des
caractéristiques I'exposant tout particulieremanichangement climatique. La connexion des étangs
au réseau hydrographique accentuera probablemenlnérabilité des milieux d’eau courante en aval
des bassins. Des étiages sévéres sont d'ailleorssdet déja observés sur certains cours d’eauntdura
la période estivale. Les différents usages tregldgpés sur le territoire (piscicultures, agricréju
accentueront les phénomenes d’eutrophisation araliec la réduction de la lame d’eau. En outre, le
contexte socio-économique de la zone (grande digetBusages), entrainera probablement des
difficultés importantes dans la mise en ceuvre desunes d’adaptation.

Le contexte socio-économique de la Brenne estivefaent proche puisque la pisciculture y
est fortement développée (risque d’eutrophisatid@anmoins, la quasi-absence de connexion avec le
réseau hydrographique, une activité économique ete pde vitesse (pisciculture) au profit des
activités cynégétiques limitent la vulnérabilité dette zone. En Sologne, une proportion plus
importante d'étangs est connectée au réseau hwoigue, néanmoins, les problématiques
d’eutrophisation sont moindres car les activitéscigbles ou agricoles ont peu a peu laissé la place
aux activités cynégétiques moins polluantes.

L'ensemble des habitats naturels humides except& essociés aux dépbts d’alluvions

157 Poinsot C2002Fonctionnement hydrologique de zone shumides dsibae la Seine : Conception d’'une méthode de suiv
d’évaluation de I'impact des politiques publigu€sése du Museum National d’Histoire Naturelle. 42
Lent R.M., Weiskel P.K., Lyford F.P., Amstrong DX®97 Hydrologic indices for nontidal wetlands. Wetlatit{1) :19 - 30.
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fluviatiles limoneuses seront affectés par un dsm@ent progressif des sols du fait de I'incapadite
espéces végétales en place a tolérer une dimindédihydromorphie sur des périodes prolongées.
Selon le niveau de sensibilité et d’exposition tabitats, les groupements hygrophiles évolueront
probablement vers des habitats méso a xérophilgsndrant des modifications importantes dans la
structuration des communautés animales et dastdidnnalité des écosystemes.

Dans le cadre de ce projet, les services écosyp@siont été évalués uniqguement en
Dombes. Cependant, une étude pubifég&cemment par Acteon et Ecovia a identifié I'ensientes
services écosystémiques rendus par les écosystiariaggrande Brenne. L’analyse de vulnérabilité a
donc porté sur ces deux zones humides (Tableal).7.2.

Les services d’approvisionnement en lien avecdaigulture seront les premiers touchés, bien
gu’'une réduction de I'humidité des sols puisse é@gaht affecter la production agricole ou la
production de bois (notamment la populiculture)s lservices de régulation tels que l'autoépuration
des eaux seront vulnérables si certaines espeggdal&s venaient a disparaitre (phragmitaies).
Notons que ces habitats sont parmi les plus sessidl'asséchement. Les fonctions de soutien
d’étiage sont dans le cas de la Brenne et de lab@srd’ores et déja mises a mal puisque les étangs
tendent a accentuer les assecs durant la péritidalesCe phénoméne devrait s’accentuer dans le
futur. A l'inverse, les capacités de stockage desgs augmentant (réduction du niveau d’'eau
moyen), les services d'écrétage des crues devrdigmt favorisés. L'impact sur les services
socioculturels reste difficile a évaluer mais it pgobable que I'effet soit relativement limité eypte
dans le cas de la chasse. Cette activité tresepugs les trois régions étudiées pourrait étraatée
si le changement climatique entrainait (1) une fication de la structure des communautés animales
mais également végétales (en lien avec les zonpilifieation) mais également (2) des changements
dans le comportement migratoire des oiseaux d’eau.

La Dombes La Brenne
_Services Vulnérabilité Codt __Services Vulnérabilité Codt
écosystémiques écosystémiques
Services d’approvisionnement

Aquaculture Moyen Aquaculture
Elevage terrestre Faible Faible Elevage terrestre Faible
Production agricole Moyenne Production agricole Moyenne

Production de bois Fro (exc_eptt Faible - - -
peupleraie)
Services de régulation
Autoépuration des Autoépuration des
eaux eaux

Ecrétage des crue NC - - -
Soutien d'étiage NC - - -
Régulation du Faible Faible : : :

climat global

Services socioculturels

Chasse de loisir Moyenne — Chasse de loisir Moyenne —

Péche de loisir Faible Faible Péche de loisir Faible Faible

Sports etloisirs de Faible Faible Tourisme rural Faible Faible
nature

Tourisme rural Faible Faible Valeur scientifique Faible Faible

- - - Valeur éducative Faible Faible

- - - Valeur spirituelle Faible Faible

Tableau 7.2.1Vulnérabilité des services écosystémiques rendutep étangs de la Dombes et de la Brenne vis-
a-vis du changement climatique. Dans les deux leadiste des services telle que présentée ici mest
exhaustive. Certains services difficiles a apprébert a quantifier n’ont pas été évalués en Breomeme en

158 Acteon, EcoVia2012 Amélioration des connaissances sur les fonctionssages des zones humides : le cas des étanggycentie
Brenne.
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Dombes bien qu’ils puissent effectivement étre emés sur ces sites (ex : pollinisation, régulatienclimat
global pour la Brenne). La liste des services cotad la Brenne est issue de I'étude réalisée patoh et
EcoVia. L'analyse des co(ts environnementaux $ias€e sur les valeurs d’'usage et de non usageéses
étudiés. NC : non estimé car service non évaluédtaimement.

7.2.2. LES ZONES HUMIDES DE VALLEES ALLUVIALES

A la différence des zones humides des plainesiéuiérs, les zones humides des vallées
alluviales de type nival, pluvio-nival, ou pluviatéanique dépendent en premier lieu des échanges
avec la nappe alluviale (eau souterraine, eau idacg) et en second lieu des apports météoriques. D
ce point de vue, les vallées alluviales des Bartlee$ Adour, de la Bassée et du Rhin-Ried-Bruch
présentent un fonctionnement similaire. Néanmadies,aménagements hydrauliques, les pressions
anthropiques et le régime climatique sont a I'orggde variations importantes dans leur réponse au

changement climatique.

Entrécs p

P : précipitations )‘

Se : eaux de surface | o -

Qe : eaux souterraines Se S / - SS
Sorties / ->\
ETP : évapotranspiration

Ss: eaux de surface
Qs : eaux souterraines

SeP JETPSS
Qe /x Qs

La Bassée

Fig. 7.2.2 Régime hydrologique des vallées

alluviales des Barthes de I’Adour, de la Bassé&hiet

Rhin-Ried-Bruch (modifié d’apres Leat al, et
Poinsot, 200%9).

Les résultats obtenus dans le cadre de
ce travail indiquent un niveau de vulnérabilité
faible pour la vallée alluviale du Rhin-Ried-
Bruch, modéré pour la Bassée et élevée pour
les Barthes de I'Adour.

En effet, les vallées alluviales de la
Bassée et du Rhin-Ried-Bruch ne devraient
subir qu'une réduction modérée des
précipitations assorties d’'un abattement limité
de la nappe alluviale. La variation des débits
devrait également étre réduite d’autant plus
que de nombreux ouvrages situés en amont
imposent un marnage régulier et un débit
minimum. La Bassée est néanmoins plus
vulnérable que la vallée du Rhin-Ried-Bruch
car les projets d'aménagement (mise en grand
gabarit, casiers de surstockage) accentueront
trées probablement les effets du changement
climatique.

Dans le cas des Barthes de I'’Adour,
la réduction trés prononcée des précipitations
et 'augmentation de |'évapotranspiration a
I'horizon 2070 pourraient étre a [l'origine
d’'une diminution importante des débits des
cours deau. Bien qu'aucune donnée ne
permette d'informer sur [|'évolution des
nappes alluviales, I'évolution des eaux de

surface laisse présager une tendance similaire ldanas des eaux souterraines. La présence de
nombreux aménagements (digues, canaux, esteysragés en amont) devrait permettre de limiter
'amplitude saisonniere du niveau de I'Adour et ddiimpact d’'une réduction des débits sur les

Y

milieux humides. Néanmoins, l'augmentation de lamdede en eau liée a la croissance
démographique importante dans la région, viendrbgiylement aggraver le phénoméne. Le niveau de

159 Poinsot C2002Fonctionnement hydrologique de zone shumides dsibae la Seine : Conception d’'une méthode de suiv
d’évaluation de I'impact des politiques publiguésése du Museum National d’Histoire Naturelle. 42
Lent R.M., Weiskel P.K., Lyford F.P., Amstrong DI®97 Hydrologic indices for nontidal wetlands. Wetlatit{1) :19 - 30.
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vulnérabilité de cette zone est donc considéré coings fort.

De maniére générale, I'ensemble des habitats nsitimemides seront affectés par un
assechement progressif des sols excepté les foigtes caducifoliées et les habitats associés aux
dépbts d'alluvions fluviatiles limoneuses. Commenglde cas des zones humides des plaines
intérieures, les groupements hygrophiles évolugpartablement vers des habitats méso a xérophiles
impactant les communautés animales et la fonctldardes écosystemes.

Concernant les services écosystémiques, seulemaauviale de la Bassée a été étudiée. A
notre connaissance, aucune étude n’'a porté suwoless humides du Rhin-Ried-Bruch ou sur les
Barthes de I'Adour.

Les services écosystémiques qui devraient étre drdpaconcernent principalement les
cultures et le populiculture qui, sans une augntiemale l'irrigation, pourraient subir une réductio
des rendements. Le service d’autoépuration des pauxrait également étre affecté puisque les
milieux les plus vulnérables a une réduction degeaiix d'eau concernent principalement les
phragmitaies (voir Tableau 13 en annexe). La baisseniveaux d’eau devrait également affecter le
service de soutien d'étiage. Enfin, la chasse,vié&titrés prisée dans la région, pourrait étre
compromise si les habitats humides refuges de reumboiseaux d’eau venaient a évoluer vers des
groupements méso-xérophiles. Les autres servicegvraient qu'étre faiblement impactés et parfois
méme favorisés comme par exemple le service dageédes crues. En effet, la lame d’eau
s’abaissant, les surfaces permettant I'écrétemeindndations devraient étre accrues dans le futur

Il est néanmoins important de noter que la vulriérélile cette zone humide reste modérée
dans son ensemble et que les projets d’'aménagemésis sur ce territoire modifieront probablement
le fonctionnement de la zone humide bien avantlgseffets du changement climatique se fassent
ressentir.

La vallée alluviale de la Bassée
Services écosystémiques | Vulnérabilité | Colt
Services d’approvisionnement
Production agricole Moyenne Moyen
Production de bois Faible (excepté peupleraie Faible
Services de régulation
Autoépuration des eaux Moyenne
Ecrétage des crues Faible Faible
Soutien d'étiage Moyenne NC
Régulation du climat global Faible Faible
Services socioculturels
Chasse de loisir Moyenne
Péche de loisir Faible Faible
Sports et loisirs de nature Faible NC
Développement des savoirs éducatifs Faible NC

Tableau 7.2.2Vulnérabilité des services écosystémiques rendndagpBassée vis-a-vis
du changement climatique. La liste des serviceke tque présentée ici n'est pas
exhaustive. Certains services difficiles a apprékert a quantifier n'ont pas été évalués
bien qu'ils puissent effectivement étre présentsia&zone (ex : pollinisation). NC : non
estimé car service non évalué monétairement.

7.2.3. LES LAGUNES DU LITTORAL MEDITERRANEEN

Comme précisé en introduction, les lagunes sontsgegmes paraliques, c'est-a-dire en
communication directe ou épisodique avec la mar.fPefondes, elles sont séparées de la mer par un
cordon littoral constitué de sédiments.

Leur évolution dépend de deux processus antageniste
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- Laremontée du niveau marin ;
- Lavitesse de sédimentation dans le milieu.

L'augmentation du niveau de la mer pourrait progiresment accentuer I'érosion du lido,
favoriser la submersion du cordon dunaire lors waspétes et élargir les graus entrainant une
maritimisation des lagunes. A l'inverse, si la sg#e de transgression est inférieure a la vitesse de
sédimentation, les systémes lagunaires devraiedtdevers un confinement progressif. Les résultats
obtenus sur les lagunes du Languedoc-Roussillortrerdrune forte disparité vis-a-vis des vitesses de
comblement, variant de quelques décennies (éta@adet) a plusieurs millénaires (lagune de Thau).
La prise en compte de ces éléments est indispenpatique selon la vitesse de transgression marine,
le changement climatique compensera ou non le aomdit des lagunes.

Dans le cas de cette étude, deux tendances agestaitairement :

(1) La grande Maire et I'étang de Canet devraientd peu se combler, processus qui ne sera
que ralenti par le changement climatique. Cettdufiem dépendra néanmoins de l'augmentation
effective du niveau de la mer. En cas d’'une éléuatie 1 m, la vitesse de comblement pourrait étre
compenseée par la transgression marine (Kutdtuak, 2013%);

(2) Les lagunes de Mauguio, Thau et des étangsa déatbonnaise (excepté les étangs de
I'Ayrolle et de Campignol) seront confrontées a tsque de maritimisation variable selon le
fonctionnement hydrologique et la mise en placemélaagements permettant de réduire les
phénoménes d’érosion-submersion. L'élévation dweanivde la mer pourrait ainsi compenser les
processus de comblement.

Les résultats obtenus dans cette étude indiquerd do niveau de vulnérabilité faible pour
I'étang de Canet et la grande Maire vis a vis desawnes de submersion et un niveau de vulnérabilité
modéré a fort pour I'étang de Mauguio, la lagundldau et les étangs de la Narbonnaise.

Dans le cas de I'étang de Canet et de la grandeeMat conséquences sur la biodiversité
seront limitées. Notons néanmoins que le problémecamblement entrainera des changements
importants vis-a-vis de la structuration des miieaturels. Dans le cas des étangs de Mauguiaj Tha
et de la Narbonnaise, I'élévation du niveau mamwrdit entrainer la disparition d’'une superficie
relativement élevée des bordures des lagunes malisnéent de fait de I'amincissement des lidos. Ce
phénoméne sera amplifié si aucune zone de recsil disponible ou si la présence d’aménagements
sur le lido empéche le dép6t des sédiments duit@éeur du lido. Ainsi les habitats naturels égu
en bordure pourraient peu a peu étre submergésutess devraient évoluer vers des groupements
plus halophiles (cas des dunes, phragmitaies,iggaitumides, eaux eutrophes). La migration des
habitats telles que les phragmitaies, prairies Hamdépendra de I'existence de zones de recul. Dans
ce contexte, les conséquences du changement dimasiur les habitats naturels humides seront
clairement fonction des choix d’adaptation (voictgm suivante).

Les services écosystémiques n’'ont été étudiés goe k& cas des étangs de Mauguio et de
Thau. Ces résultats ont été enrichis d'une étuddisé® par Kuhfus®t al. (2011) portant sur
I'ensemble des lagunes du Languedoc-Roussillbimcertain nombre de services ne devraient pas étre
affectés par I'élévation du niveau de la mer. Clesttas de la chasse de loisir. En effet, si la
salinisation des terres peut entrainer la disparites phragmitaies en absence de zones de r@cul, |
submersion des berges pourrait engendrer une fizdtipn des points d’eau et serait donc favorable
a linstallation d'espéces d'intérét cynégétiquel (@étriment d’autres especes comme les laro-
limicoles). Similairement, le tourisme de plaisareteles sports de nature ne devraient étre que
faiblement affectés puisque ni la salinisation st@s ni les phénoménes de submersion ne représenten
un frein a la pratique de ces activités. Enfin dadahyliculture, la péche professionnelle et deifois

160 kuhfuss L, Sourisseau E, Rey-Valette2®11 Evaluation des enjeux et dommages résultants sieblmersion marine: le cas des zone
humides et des lagunes en Languedoc RoussillofetXNR MISEEVA Vulnérabilité sociale économiqueestvironnementale de la zone
cotiére a I'aléa de submersion marine dans le cdul@hangement global. 136 p.
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présentent également un niveau de vulnérabilitbldaiLa salinisation des eaux devrait méme
favoriser l'activité conchylicole car les coquilegyapprécient des niveaux de salinité trés imptsrtan
(jusqua 35 g:h). En outre, 'augmentation du volume de la lagpoerrait constituer un atout en
termes de production (allongement des cordes squédles sont fixés les coquillages). Concernant le
pécheries, on peut supposer que les adaptationseles des milieux permettront de conserver un
gradient similaire de profondeur et de salinité t{fuss et al, 2011) permettant aux différentes
especes (anguilles, loups, daurades, soles) de agetemir. Néanmoins, I'augmentation de la
température des eaux, et donc des risques d’elgedjmm, pourraient a long-terme étre fortement
préjudiciable a ces activités a travers (1) I'ajijmar de plus en plus fréquente des malaiguesle(2)
développement des algues toxiques (dinoflageliégues) et (3) la présence du virus herpés OsHV1
treés nocif pour les juvéniles (huitres).

A linverse de nombreux services présentent unanivde vulnérabilité élevé en réponse au
changement climatique. L'élevage, pratiqué en nit@jasur les berges nord et est de I'étang de
Mauguio (prés salés, salicornaies annuelles, pgifiumides, fourrés halophiles) pourrait étre
ponctuellement pénalisé par une accessibilité redaix pres lors des phénoménes de submersion
temporaire. En outre, la salinisation progressiee sbls pourrait réduire la capacité fourragéreese
terres (le déplacement des troupeaux sur d’awresiis n’'étant pas forcément possible). Il erdest
méme pour les surfaces cultivées présentes adastoi Mauguio (grandes culture, paturage) et sur
Thau (viticulture — domaine de Listel) dont l'augmegion de la salinité des sols pourrait
compromettre les rendements futurs. Concernant dessices de régulation, les services
d’autoépuration des eaux dépendent en grande plrtievolution des roselieres, habitats fortement
vulnérables vis-a-vis de la remontée du biseau. ddanmoins, si des zones de recul sont
envisageables, les phragmitaies devraient migres ges zones qui leur sont plus favorables. En
outre, l'augmentation du volume de la lagune deéviavoriser les phénomenes de dilution des
nutriments réduisant les besoins en termes d’autaépn. Enfin, l'activité biologique des eaux de |
lagune devrait demeurée et méme étre amplifiéaitlaé 'augmentation de la température des eaux.
Ce service est donc considéré comme moyennemenéralle a la menace de submersion marine.
Les activités touristiques devraient étre égalemaetacées par le changement climatique. En effet,
les risques élevés de submersion temporaire aaunies lidos du Petit et du Grand Travers et de Sét
pourraient engendrer une régression de certaingatsmlainsi que I'amincissement progressif du
cordon dunaire. Notons néanmoins que le tourismieéhae contribue fortement a accroitre la
vulnérabilité des milieux dunaires (piétinementaigement, aménagement, etc.).

D’autres services ont été évalués dans le cadt@étdde réalisée par Kuhfugt al. (2011),
incluant la qualité des eaux, la protection cofinsion, I'alimentation en eau, le role joué pes
lagunes en tant que puits de carbone ou en tantaquyeon thermique. Il semblerait que le service de
régulation permettant I'évacuation des crues soitefent vulnérable vis-a-vis des risques de
submersion marine puisque, d’apres leur calculytdsmes supplémentaires dans les lagunes liés a
I'élévation du niveau marin sont systématiquemeipésieurs aux volumes issus des bassins versants
en période de crue (Kuhfussal, 2011).

L'étang de Mauguio La lagune de Thau

Services Services

p s Vulnérabilité Codt . L Vulnérabilité Codlt
écosystémiques écosystémiques

Services d’approvisionnement

Elevage terrestre Moyen - - -
Production agricole Production agricole

Péche professionnell Faible Faible Péche professionnelle Faible Faible

- - - Conchyliculture Faible Faible

Services de régulation

Autoépuration des

eaUx Moyen Faible Autoépuration des eaux Moyen Faible
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Ecrétage des crues | -

Ecrétage des crues

Services socioculturels

Chasse de loisir Moyen Moyen Chasse de loisir Moyen
Péche de loisir Faible Faible Péche de loisir Faible Faible
Sports et loisirs de Faible NC Sports et loisirs de
nature nature

Tourisme balnéaire

————

Tourisme balnéaire

Tourisme de plaisance

Faible

Faible
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7.3. PROPOSITION DE MESURES D'’ADAPTATION

7.3.1. _S/NTHESE

Sous leffet du changement climatique, les rédunstiodes débits, I'augmentation de
I'évapotranspiration, les événements météorologig@rémes ou encore I'élévation du niveau des mers
risquent de s’aggraver entrainant une détérioradies infrastructures et une dégradation des ressour
naturelles indispensables au maintien des procésssystémiques et services associés. Il est dpitak
de s’adapter aux incidences du changement climatiGomme souligné par 'OCBE, il ne s’agit pas
que d'un probléme d’environnement mais d’une qoestjui concerne aussi les dimensions économiques
et sociales du développement durable. Méme si dibreuses activités de développement contribuent a
réduire la vulnérabilité aux divers effets du chemgnt climatique, dans certains cas, elles risqdent
l'accroitre. Les risques suscités par le changerobmatiques devront donc étre pris en considématio
systématiqguement dans la planification du dévelogme a tous les niveaux, de maniére a y intégrer de
mesures d’adaptations.

Actuellement, les infrastructures et les capaatsétention d’eau sont trés peu développées dans
la plupart des régions et entrainent généralemest mertes économiques importantes dans le cas
d’événements extrémes (inondation/sécheresse). alaurs, la croissance démographigue et les
changements d'utilisation des terres qui lui saritérents altérent I'hydrologie, la biodiversité les
multiples services écosystémiques associés. Emsépd ces pressions, de nouveaux réseaux se mettent
en place a une échelle locale et régionale afifaide émerger de nouveaux modes de vie. En oute, d
mesures d’adaptation trés diverses peuvent étresng@a ceuvre pour parer aux évolutions du climat,
observées et prévues. Elles passent par la mddificdes pratiques agricoles et des variétés édtyla
construction de nouveaux réservoirs d’'eau, I'tiien rationnelle de I'eau, le changement des nsrate
réglements de construction, I'investissement darmdimatisation de 'aménagement des digues etc.

Différents cadres conceptuels ont été proposés ddirstructurer les mesures d’adaptations. Par

exemple, Covich (2008Y définit ces mesures d’adaptations selon les cet&gsuivantes :

- Supporter les pertes :toutes les mesures d’adaptation peuvent étre eippeen une référence a
une attitude consistant & « ne rien faire » salif ®w accepter les pertes ;

- Partager les pertes :Ce type de mesure d’adaptation consiste a rédagipertes entre les
membres d’une collectivité ;

- Modifier la menace :face a certains risques, il est possible d’exaroerertain degré de contrble
sur la menace elle-méme. S'il s'agit d’'un événementturel » tel qu’une inondation ou un
épisode de sécheresse, les mesures englobentstauotion d’ouvrages de protection ou dans le
cas du réchauffement climatique réduire les émissite gaz a effet de serre ;

- Prévenir les effets :Cela comprend les mesures de prévention des dffethangement et de la
variabilité climatique ;

- Changer l'utilisation : la ou la menace du changement climatique renduespite d'une activité
économique impossible ou extrémement aléatoireesi alors envisageable de changer
I'utilisation ;

- Prendre des mesures de déplacemente changement d’implantation des activités éconoes
constitue une solution extréme ;

- Mener des recherches le processus d’adaptation peut aussi étre favga@séa recherche de
nouvelles technologies et de méthodes d’adaptatédiites.

D’autres ont proposé de présenter ces mesures detoaptions dites de résistance, de résilience
(augmenter la probabilité de revenir a I'état alitavant la perturbation) ou encore dites de répons
(faciliter la transition de I'écosystéme vers uatbotentiel). Il est également possible de défiles
mesures d’adaptation a différents horizons tempoiehr exemple dans le cas de I'agriculture une des
options a court terme est 'amélioration des systemiapprovisionnements alors qu’a long terme elle
promeut l'utilisation d’especes cultivées moins dedeuses en eau et résistantes a des niveaux plus

161 Organisation de Coopération et de Développememdinimue.

162 Covich A. 20092 Emerging Climate Change Impacts on FreshwateoiRess: A Perspective on Transformed Watershedaptation : an
initiative of the climate policy program at RFF.9Rerce for the future
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élevés de salinité. Similairement dans le cas deumiture en eau (usage personnel), il est proplans

un premier temps de limiter les pertes et les usadmisifs et dans un second temps d'imposer une
réduction stricte de I'utilisation en eau et laugération des eaux de pluie par les particulier§inE
I'ONERC (2009§%® a catégorisé ces mesures a travers I'adaptatibofféee ou a la demande mais
également selon la mise en place de mesures stllesy institutionnelles, sociétales etc.

Dans le tableau ci-dessous, ont été recenséedfiéentes mesures d’'adaptation applicables
selon les trois catégories de zones humides defidéms le cadre du projet Explore 2070. Le cadre
conceptuel sélectionné est celui développé Raerts (2009§* et Jin et al. (2009}°°. Des éléments
complémentaires sont par la suite donnés danslspgifigue des zones humides étudiées.

Catégorie de
zones humide!

Stratégie Exemples d’actions n @ wdl 3
Q O =
S g|lews8|S
CHEEE:
ng>35| 3
(1) Irrigation environnementale'®®
= Utilisation rationnelle de la ressource en eauaerttion des différents X )
RESISTANCE usages
Ignorer les =  Optimisation de l'utilisation des réservoirs actuel X X -
changements =  Augmentation des capacités, etc. X | x |-
actuels, se
focaliser sur le trég o . o
court-terme (2) Fixation du trait de cote
=  Mesures rigides — murs/épis/brise-lames - ou ssuplréensablement ~ - X
des plages/stabiplage/écoplage
RESILIENCE (1) Concilier la sauvegarde d’un maximum d’espécest une approche
Augmenter la fonctionnelle afin d’assurer le maintien des proprétés des
capacité de écosystemes et des services qui en dépendent
résilience
Limiter les effets =  Accroissement de la surface riparienne X X =
non associés at . . . . .
changement =  Réduction de la fragmentation des habitats etwtedestruction X X X
climatique =  Limiter 'implantation des espéces invasives X X X
(pression = Augmenter la connectivité entre zones humides efbriser I

anthropique) dispersion des espéces le long des cours d’eablépratique de | X | X | X
obstacles a I'écoulement)

= Amélioration des connaissances, réseaux de mesurde esuivi

approches multirisques, accentuation des systemesrdeillance A A A
(2) Favoriser un fonctionnement hydrologique optiméa
=  Contrdler I'extraction des eaux de surface et hodriger les troncol
sur lesquels des pompages peuvent étre menés afiimder le: X X B

risques d'étiage sur les petits cours d’eau (ewtion de la largeur
de la profondeur des cours d’eau et des ordresrdbl&)

=  Controler I'extraction des eaux souterraines X X -

=  Controler I'extraction des eaux souterraines esugace a l'interfac
avec le biseau salé

=  Entretenir les canaux X X -
=  Maintenir la déconnection entre étangs et réseduogyaphique (afi
d’éviter les étiages en aval des étangs)

= Eviter la multiplication des étangs (afin de limitees pertes p | X - -
évapotranspiration)

183 ONERC2009Changement climatique Co(ts des impacts et pittetaptation. 194p
184 Roberts 22009. A portfolio of strategies framework: the managemehwetlands in the face of climate change. Preskmt the forum
‘Managing Wetlands in a Drying Climate’, May 13,080 Geelong, Australia.
185 Jin C, Cant B, Todd T2009 Climate Change Impacts on Wetlands in Victorid émplications for Research and Policy. Arthur Ryla
Institute for Environmental Research Technical Referies No. 199.

6 b . oA L — .

L'irrigation environnementale doit étre ici consiéé comme une solution & court-terme car impliqunombreuses questions sous-

jacentes : ou I'eau sera-t-elle prélevée (nappasdieau, réservoir) ? Conséquences en termesnflésd’usage ? etc.
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Catégorie de
zones humide:

Stratégie Exemples d’'actions 0 g w33
£3|e®| S
$5/52| 8
gl 7w -
=  Maintenir ou redévelopper les ripisylves afin daiter 'augmentatio
de la température des eaux X X )
= Développement des modéles permettant I'optimisatier’utilisatior
des réservoirs actuels
=  Maintien d'un débit minimal biologique (actuellenmesur la base d B X B
débits réservés)
= Réviser les objectifs de débits en période d'étiagede crise ¢
respectant les dispositions de la directive-cadreofi€enne sur I'ei | - X -

(DCE)

(3) S’assurer de I'intégration des problématiquesiées au changemen X X X
climatique dans tout projet d’'aménagement

(4) Limiter les risques d’eutrophisation
=  Limiter les pollutions agricoles, industriels, destiques (a la source
par traitement des eaux) X | X | X

= Favoriser les processus d’'autoépuration des eaupréservant le
phragmitaies et les herbiers X | X | X

= Mise en place de systemes de filtration a la saitie étangs afin X | - -
limiter la contamination des étangs situés en aval

= Implantation de dispositifs enherbés en bordureétisgs/cours d’e. X X X
afin de piéger les polluants agricoles,

(1) Réflexion et mise en ceuvre de mesures institotinelles

=  Proposer un schéma général de gouvernance orgatésagispositifs
de pilotage et d’animation existants pour géretesles dimensions de
la biodiversité et des services écosystémiques dansontexte dg X X X
changement climatique. Ceci pourrait par exempie @&itégré aux
objectifs du SAGE.

=  Arbitrage sur la conservation de certains étangdépend d’autres le X
cas échéant

(2) Anticiper les dynamiques futures de la biodivesité

=  Restaurer/créer des milieux humides et protégaites refuges X X X
REPONSE
Encourage une =  Adapter/étendre les aires de protection en fonctlundéplacemen X x | x
réponse graduelle potentiel des espéces
et la transition verg
un changement =  Augmenter la connectivité entre zones humides X XX
inévitable

—

=  Assurer le déplacement de certaines especes Echaant (notammer

amphibiens, poissons) X X X
(3) Optimiser le fonctionnement hydrologique
= Stratégie de retrait afin de favoriser la dynamicuagurelle des B %
systéemes
(4) Améliorer les connaissances
=  Développer les recherches en sciences socialeSasaeptation des X X X

mesures d’'adaptation

= Recherche dans le domaine de la modélisation déplartition future
des habitats favorables aux especes animales étal&g) (la question X X X
des especes invasives doit également étre aboatiéecd contexte)

=  Affiner les projections climatiques & une échefigionale ou locale X X X

=  Amélioration des connaissances, réseaux de medurde esuivi,
approches multirisques, accentuation des systemesrgeillance et ce¢ X X X
spécifiquement pour chaque zone humide

Tableau 7.3.1Exemple de différents types d’action au sein dportfolio de stratégies adaptatives
(modifié d’aprés Roberts (2009) et &nal. (2009)).

7.3.2. (O\S SPECIFIQUE DES ZONES HUMIDES ETUDIEES DANS LE CADRE DU PROJET
ExpPLORE 2070
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Les mesures d’'adaptation a préconiser dans leesmgahes humides des plaines intérieures sont
en adéquation avec celles préconisées actuelledaast la plupart des Schémas d’Aménagement et de
Gestion des Eaux des trois zones considérées.ét’de la multiplication des plans d'eau ainsi que
I'entretien régulier des canaux devraient permet&rdimiter les pertes par évapotranspiration etcdes
étiages en aval. La déconnection des étangs \is-@eg réseaux hydrogéographiques doit étre maiaten
en Brenne et en Sologne afin de préserver lesdialit espéces d’eau courante (notamment dans le
domaine salmonicole). Enfin, le maintien ou le déppement des ripisylves permettrait de limiter
'augmentation de la température des eaux (par aga)ret donc les pertes par évapotranspiration. Au-
dela des mesures visant a limiter les rejets ideusagriculture ou en lien avec les activités fuiskes, des
systémes de filtration peuvent étre mis en plada sortie des étangs afin de limiter le transpas d
matiéres en suspension, des polluants, etc. Damséhlae ordre d'idée, I'implantation de dispositifs
enherbés en bordure des étangs permettrait derpégeconcentrations plus importantes de polluants.
Enfin, les mesures permettant de lutter contreegggeces invasives doivent étre poursuivies (audksa
campagnes d’arrachage dont I'efficacité est remisequestion, une réflexion devra étre menée sur le
confinement de ces espéeces et leur intégrationldam®mmunautés végétales).

Des études complémentaires devront par ailleuesnédnées afin d’évaluer :

- L'implication des étangs dans les problemes aiis (impact de I'évaporation sur les régimes
d’écoulement) ;

- L'impact des étangs sur la faune et la flore dmdine salmonicole (Brenne, Sologne notamment) ;

- L'impact d’'une augmentation de la températureedas< sur la prolifération des espéces invasives.

Ces questions devront étre abordées afin de poappiorter une réponse adaptée aux modifications du
climat.

Dans le cas des zones humides alluviales, le reggscdébits minimum biologiques en amont
(sur la base du module actuel) semble étre une rmegui devrait limiter fortement l'impact du
changement climatique notamment dans le cas ddebdBade I'Adour. Les aménagements hydrauliques
régulant le fonctionnement hydrologique des Barttee§Adour doivent étre entretenus afin de perreett
un approvisionnement en eau efficace de la zonén,Eih est également important de respecter au
maximum les périodes d’humidification des Barthesré&habilitant d’anciens ouvrages qui ne sont plus
fonctionnels a I'heure actuelle et en évitant laimrge par des creusements de fossés trop impdast
Barthes. Ceci devrait se faire en concertationeehds différents syndicats gérant le secteur, déin
stocker et redistribuer au mieux I'eau des cruesrhiles et soutenir le débit de I’Adour avec legxede
ruissellement. Dans le cas des vallées alluviale®kin ou de la Bassée, il est crucial de prendre e
compte des a présent les conséquences probablelsadgement climatique lors de la réalisation des
études d'impact lieées a leur aménagement. En édfenstruction de casiers de surstockage etda g
grand gabarit dans la vallée de la Bassée augraeinésr clairement la vulnérabilité des milieux hdes
et des services écosystémiques vis-a-vis du chagestimatique. Enfin, et de maniére généraleytie|
contre I'eutrophisation ou les espéces invasivitséti@ maintenue.

Dans le cas des lagunes du Languedoc-Roussillfiératites stratégie d’adaptation peuvent étre
évoquées. L'une delle implique la protection imag, c'est-a-dire la réalisation d’infrastructuies
protection permettant d’éviter 'augmentation dweaiu de la mer. Cette solution est d'ores et déja
appliqués au niveau de la lagune de Thau ou dew$tRalavasiens avec la mise en place de (1)
protections rigides afin de fixer le trait de céteabsorber I'énergie des houles (murs, épis, taives,
enrochements, barrieres contre tempétes, diguel®seméthodes souples de défense (réensablement des
plages, méthode ECOPLAGE méthode STABIPLAGE?®). Les méthodes rigides permettant la mise en
place de structures viables a long-terme sontivelaent efficaces. Néanmoins un certains nombre

167 e principe de 'TECOPLAGE consiste a poser desndraious la plage, paralléles au trait de coteliésra une station de pompage. Le
drainage asseche l'estran, ce qui freine I'érasidavorise I'engraissement de la plage. Une csatadh de refoulement restitue ensuite a la mer
I'eau libérée du sédiment, ou peut étre réutiligésciculture/ conchyliculture, réoxygénation de&ia ou lagunes eutrophisées, etc.). L'efficacité
du systeme écoplage, dépendant du déferlemendess et des marées, est actuellement remise stioguaur le littoral méditerranéen.

8Technique consistant & mettre en ceuvre des ouvesggéocomposite qui, une fois implantés, captesable naturellement transporté par
les houles, les courants, et les marées, pour sét@r la plage, et l'aider a retrouver un équdisédimentaire dynamique. Ces ouvrages dits
«freineurs de transit littoral», sont eux poségpeediculairement au trait de céte. Un volume impride matériel sédimentaire est bloqué en
amont de la dérive. Mais une fois que les compariis sont remplis, les courants vont reprendrealdiep excédentaire de ce volume
sédimentaire pour I'exporter alors vers 'aval dedErive. Les propriétés de souplesse et de peiiit@ale la réalisation permettent de ne pas
"faire barrage" au sable comme le ferait une digues plutdt de gérer les flux de sédiments ».
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d’étude ont démontré qu'elles engendraient des ghénes d’érosion des plages environnantes et
interféreraient de maniére importante avec les gg®its naturels. Les méthodes douces sont moins
efficaces et plus colteuses mais semblent moisstasf pour I'environnement.

Une autre stratégie consiste a organiser peu d'geandon du littoral par 'homme (retrait).
Toutes les infrastructures routiéres et le batt setirés, le lido et les zones humides peuvent dmoluer
librement. Une restructuration des communautéstaégget animales serait observée sans entraieer un
perte nette de biodiversité, ni de services écénmygues. Cette solution a été mise en ceuvre pantieht
sur le lido de Séte avec le déplacement de la (@oéntenant a proximité de la ligne de chemineat@. f
De méme, sur le lido du Petit et du Grand Travétang de Mauguio), la suppression de la circulation
motorisée en arriére de la plage est planifiée tanentrat Plan Etat de la Région Languedoc-Rbdaossi
Un retrait total semble néanmoins tres difficilen&ttre en ceuvre et posent de nombreuses questions
comme par exemple I'encadrement de [lattributiors geermis de construire, le relogement des
populations, etc.

Au-dela des choix de stratégies d’adaptation, desunes devront étre mises en place afin de
limiter les risques d’eutrophisation des lagunegew crucial au vu de I'évolution démographiquesikn
région. En outre, des corridors écologiques poemtapotentiellement étre créés afin de ménager des
espaces de recul pour les habitats naturels men@eésnesures doivent cependant étre mises eneoeuvr
avec précaution au vu des conséquences possibbelifigation du fonctionnement hydrique, dispersion
des espéces invasives etc.). Il semble par aillegysnt d'accroitre les projets de recherche &uhelle
locale permettant d’orienter les gestionnaires'&iagler certains choix techniques. Enfin, une leeik
communication des enjeux concernant I'impact dungeanent climatique devrait favoriser une prise de
conscience des populations. Le chiffrage des inspdatchangement climatique constituera sans doute
une avancée majeure pour leur prise en compte.

7.4. CONCLUSION

Le GIEC définit I'adaptation comme « I'ajustemergsdsystemes naturels ou des systemes
humains face a un nouvel environnement ou un emvegment changeant ». L’adaptation au changement
climatigue semble aujourd’hui inéluctable, néanmoifexistence prononcée d'incertitudes sur les
tendances climatiques et leurs conséquences &lléau siécle limite la mise en ceuvre de ces nessur
Le projet Explore 2070 avait pour objectif d’évalda vulnérabilité de 11 zones humides situées en
France métropolitaine et proposer des mesures ptaiitan.

A l'issue de cette étude, plusieurs grands ensgignes doivent en étre retirés :

- Le regroupement des zones humides selon le moftendigonnement hydrologique semble étre le
plus pertinent afin de permettre I'extrapolatiors désultats a d’autres zones humides située en
France. Néanmoins, cette étude a montré que dé@tasltritéres doivent étre pris en compte afin
d’aboutir & I'évaluation du risque soulignant I'iopance d'une approche globale et systémique
des dynamiques territoriales. Ces criteres fontgdament appel a une connaissance fine du
contexte local et limitent donc la possibilité di@poler ces résultats & d’autres zones humides
sans analyse approfondie ;

- Du fait des multiples biais et incertitudes rencées a chaque étape de la démarche, I'évolution
des systémes est difficile & appréhender. Afinalkep & ces problémes, une analyse multicritére
(a la fois quantitative et qualitative) validée pes experts de chacune des zones humides étudiée
est certainement la solution la plus efficace afiaboutir & I'évaluation du niveau de risque
encouru et a la traduction opérationnelle de mesdigelaptation ;

- L’évaluation des services écosystémiques permédidele lien entre biodiversité et usage social
des écosystemes. En outre, elle met en exergyessibles conflits d’'usage sur la zone ainsi que
le colt pour la société si ce service venait a ad@fre. Néanmoins, il est nécessaire de
mentionner que les effets de la biodiversité ssiféamctions écologiques contribuant a chacun de
ces services peuvent également étre négatifs mamtablors des dommages économiques ou
sociétaux. Ceux-ci peuvent parfois étre générésuparmauvaise gestion des milieux naturels.
C’est par exemple le cas dans le domaine de l'altpi® ou I'épandage massif d’herbicide ou de
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pesticide peut affecter la survie des insectedtdirhla pollinisation et au final la production.
Ainsi 'usage non rationnalisé de ces servicedganciété peut a long-terme remettre en question
leur existence propre ;

Les mesures d’adaptations a privilégier sont cgllésonisées dans le cadre de la directive cadre
sur I'eau et de la réglementation visant au maintles espéces et de leurs habitats. Ce cadre
réglementaire qui protége de la destruction lesezohumides impose notamment que les
questions d’alimentation en eau de ces milieuxeetagéfaction de la ressource soit bien intégrés
dans une vision globale des besoins a I'échelldahsin versant. L'objectif est d’atteindre un
développement durable, a la croisée des enjeuxagitfues et environnementaux en n’occultant
pas le fait que les zones humides sont des écasystqui ont régressé a plus de 60 % sur le
territoire national sur la période 1970-2000 et gueette tendance a considérablement ralenti,
leur destruction reste d’actualité ;

Dans ce contexte, des solutions techniques malsrégat institutionnelles et financiéres existent.
Plusieurs mesures d’adaptation ont été citéesramtiém des stratégies qui devront étre déployées
(Tableau 7.3.1) ;

De maniere générale, I'élaboration d’'un diagno$tiectionnel par bassin versant (le SAGE)

constituera un outil essentiel permettant d’éctdige pouvoirs publics sur les stratégies a mettre
en ceuvre dans un contexte de changement climgqoefice de certaines zones aux bénéfices
d’autres, compensation sur une autre zone, augtm@nide la taille critique de certaines zones

etc.) ;

La mise en place de stratégies d’adaptation exige révision profonde de la fagcon dont les
décisions d’investissement, d'aménagement et deeprétion de I'environnement sont prises a
I'échelle du territoire.
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