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1 Introduction

1.1 Posidonia oceanica et les formations récifales

« Les monuments naturels sont constitués par demfmns physiques et biologiques ou par des gupe
de telles formations qui ont une valeur universalleeptionnelle du point de vue esthétique ou
scientifique » (UNESCO, 1973). Ces monuments, zg&gralement restreintes et souvent de grande
importance, font partie de | 8atégorie de protection définie par la Commissimndiale des aires
protégées de 'UICN (Borrini-Feyerabeth al, 2013), apres les réserves naturelles intégetlss parcs
nationaux (Dudley, 2008). D'autre part, plusieuntears introduisent la notion de paysages menacés
(Boudouresquet al, 1990) qui correspond a un aspect particuliepalgplements rares et soumis a des
pressions significatives.

La posidoniePosidonia oceanicéLinnaeus) Delile, est une magnoliophyte marinééenique de la mer
Méditerranée naturellement présente entre O et éidesrde profondeur selon la transparence des eaux
(Pérés & Picard, 1964 ; Boudouresque & Meinesz21%uizet al, 2009). Implantée sur la majeure partie
du littoral, cette magnoliophyte forme de véritabf@airies sous-marines qui constituent un écosysté
complexe et abritent une richesse biologique reusrig (Boudouresque & Meinesz, 1982 ; Persoanic
al., 2014 ; Ourgaud, 2015).

La posidonie est constituée de faisceaux de 4 @ullds. Ces feuilles sont supportées par des tiges
rampantes (plagiotropes) ou dressées (orthotroppgglé « rhizomes ». L'ensemble constitué par les
rhizomes et les racines colmatés par le sédimermipgelé « matte ». Les zones ou la matte estmesse
avec des rhizomes peu putrescibles, mais ou lesefailx vivants situés a sa partie supérieure Hgkmm
présents sont appelées « matte morte ». (Boudag&slyleinesz, 1982 ; Boudourescetsal, 2006). Son
réle écologique est majeur : production primaim@dpction d’oxygene, séquestration du carbone, zone
d’abris, de frayéres et d’habitats pour de nomeespéces (Boudouresaiel, 2006) et transparence
des eaux par la stabilisation des sédiments (Jeedgrissac & Boudouresque, 1985 ; Gacia & Duarte,
2001). En outre, I'écosystemé@aoceanicgarticipe a I'alimentation de tout un réseau tiqpa (Ourgaud,
2015) et leur présence permet de protéger ledittmntre les phénomenes d’érosion (Jeudy de Gr&sa
Boudouresque, 1985 ; Vacddtial, 2014).

Dans les baies calmes et abritées, la montée dmti@ permet a I'herbier de se développer présde |
surface et de former des récifs (Molinier & Picat852). Un récif de posidonie est défini comme une
formation bio-construite par I'herbier, lorsquedteémité des feuilles émerge a la surface, au mmarée
basse et lorsque la longueur des feuilles est na&i(Boudouresquet al, 2014).

Au cours du temps, I'élévation continue de la mp#amet le développement du front d’émersion formé
par les feuilles en direction du large. Entre ltedd ce front, la circulation de I'eau est enteavgeau y
étant mal renouvelée, la température de celle-at péteindre des valeurs inférieures (en hiver) et
supérieures (en été) aux seuils de tolérand® deeanicall en est de méme pour la salinité, qui peut étre
inférieure en cas de pluie et supérieure en casmptFation I'été. Finalement, les feuilles entredée et

le front de posidonie meurent et cela conduitfadaation d’un lagon (Boudouresque & Meinesz, 1982
Figure 1).
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Figure 1. Schémas représentant la formation d’'uwifrée posidonie (redessiné d’aprés Boudouresque et
al., 1975).

Le processus de formation des récifs de posidogié adécrit pour la premiére fois en 1952 par Meiin
et Picard. Selon la nature du lagon et du frorgatédonie, il existe différents types de formatiofsfales
(Boudouresquet al, 2014 ; Bonhommet al, 2015), parmi elle le récif frangeant (RF) (Fig@).Dans
des conditions abritées en particulier en fond dedie, la croissance de I'herbier de posidonie entnaé
I'élévation de la matte qui se poursuit jusqu'a lasurface. A marée basse, les feuilles de posidonie
s'étalent a la surface, leurs apex émergent justaialessus de I'eau, disposés parallelement a la céte
Cette formation est désignée comme un récif frangat
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Récif frangeant (RF)

Figure 2. Schémas d’'un récif frangeant de posidonie

Un inventaire complet des formations récifalesdegl des cétes de Méditerranée frangaise révele leur
présence notamment dans les départements du Vdiade-Corse et de Corse-du-Sud. D’aprés la
littérature et les prospections de terrain, 75 firoms récifales étaient présentes le long dudittdarmi
elles, 13 ont disparu ou ont été détruites, notambper les aménagements gagnés sur la mer. Aufourd’

62 formations récifales sont recensées sur les déncaises (Rouanet al, 2019). L'herbier frangeant

de Saint-Mandrier-sur-Mer n’avait pas été identfiéépoque, et porte se nombre a 63.

1.2 Contexte et objectifs de I'étude

La plage de la Vieille est située sur les cotesisas, dans la commune de Saint-Mandrier-sur-Mas, p
précisément sur sa facade Nord, du c6té de lapatie de Toulon. La position de cette baie reptésm
abri contre le vent de mistral. Elle constitue i€, un abri de mouillage idéal pour les navireamgirécié
des baigneurs. Ces caractéristiques ont favorisgotetruction du port de Saint-Mandrier-sur-Mer a
proximité.

En 2024, la commune de Saint-Mandrier-sur-Mer atifié un récif frangeant de Posidonies devant la
plage de la Vieille, situé dans la rade de Toutwtefnent influencée par I'activité humaine, cesquiligne
des enjeux de conservation majeurs.

Le présent rapport présente les observations derteéalisées le 4 décembre 2024, ainsi que l@lyses
des données permettant d'établir en 2024 : (i)actealisation de la cartographie du récif frangesmnt
Posidonie de la plage de la Vielille, (ii) un swdeil’évolution temporelle du récif depuis 2003) {iin bilan
de I'état de conservation en 2024, (iv) une évaunadu role de nurserie de poissons, (v) I'évabratie la
population de grande nacre et des espéces invagiyei$ proposer une réflexion sur la mise en @lde
mesure de protection et de suivi.
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2 Méthodologie

2.1 Cartographie du récif frangeant

La cartographie du récif frangeant de posidonitag#age de la Vieille s’appuie sur la donnée isheida
BD Ortho (IGN) Images aériennes géoréférencéesnddejuin 2023. Cette donnée est exploitable et ne
présente pas de trace d’irisation en mer (Figure 3)

Afin d’observer I'évolution temporelle de cette epaone cartographie des taches d'herbier de pasiden

la zone du récif frangeant est réalisée en s'appwsya les orthophographies aérienne de I'IGN d&219
2003, 2011, 2020 et 2023, ainsi que sur la carptiggorécédente de 2009 (contrat de Baie de la Bade
Toulon et des iles d’'Or). Cette démarche a perraisati/ser la dynamique de ces herbiers au cours des
derniéres années.

Couches :

- Orthophographies aériennes :

BD ortho Historique (1972)

BD ortho (2003, 2011, 2020, 2023)

Projection Lambert 93 - RGF 1993

s
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Figure 3. Image aérienne de la plage de la Vigllise en 1972, 2003, 2011, 2020 et 2023.

Lesdigitalisations des biocénosest été réaliséespartir d’'un Systeme d’Information Géographiqueri{E
ArcGIS Pro 3.2t manuellement par interprétation visuelle de I'oghotographie par I'opérateur et des
photographies sous-marines géoréférencées rédisseke la vérité terrain (Figurg.4.’échelle de travall
est au 1/200

La typologie des biocénoses benthiques de Méditéerpubliée par le MNHN (Micheat al, 2014, La
Riviere et al, 2021) est employée pour la cartographie du méaifgeant. Sachant que la croissance
annuelle d’un rhizome de posidonie est en moyeongdse entre quelques mm et quelques cm par an,

15 7
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Figure 4. Vérités terrain réalisées en plongéediken tuba accompagnées de prises de photographies p
illustrer les biocénoses rencontrées.

2.2 Evaluation de la vitalité de I'herbier & Posidonia oceanica du récif frangeant

Afin d’évaluer I'évolution de I'état de conservaiialu récif frangeant de la plage de la Vieille a Saint-
Mandrier-sur-Mey une série de mesures des parametresitdiité de I'herbier de posidonie a été
effectuée le 10/12/2024. Ces relevés ont été ésatians la zone ou I'herbier était visuellemerlies
dense, caractérisé par un herbier de posidonieuadiht a une profondeur moyenne de 0.8 m. Le suivi
comprend I'évaluation d’une station (Tableau ligtiFe 6).

Tableau 1. Coordonnées géographiques (WGS 84, gréslelécimales) de la station de suivis des
paramétres de vitalité de I'herbier de posidonie.

S01 43.083681 5.921466

Trois métriques ont été relevées :

» la densité de faisceauxmesurée a I'aide de quadrats de 20 cm x 20 criGstéplicats par station.
L'échelle d'interprétation d’aprés Pergeattal. (2008) et Pergent-Martini et Pergent (2010) est
appliquée. Ce parametre n’est pas sensible adarsdiacquisition des données ;

Profondeur (m) Bonne Moyenne
1 > 1195 1195-964 | 964 - 732 732 - 501 <501

-
| w
[00]

n)
3

y
(

@
-
~
¥
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> le pourcentage de rhizomes plagiotropesn limite de tache d’herbier, mesuré a partir @le 1
comptages de 10 rhizomes pour chaque station. @empare n’est pas sensible a la saison
d’acquisition des données ;

» le déchaussement des rhizomemesuré sur 10 faisceaux d’herbier de posidoniestadion. Les
données sont interprétées d'apres I'échelle desifilzaion de Charbonnedt al. (2000). Le
déchaussement apporte des informations sur la dgnansédimentaire au sein d’'un herbier
(érosion, sédimentation) et donc sur le maintiesalstructure. Ce parametre est une évaluation a
un instantt, et peut varier en fonction de la saison, en fonatle la fréquence de tempéte, de la
courantologie, etc. ;

Déchaussement (valeurs seuils) |Interprétation
<5cm Faible
5-15cm Moyen
>15cm

» La longueur des feuilles évaluée en centimétre sur 10 mesures. Ce parapsteensible a la
saison. La période préconisée pour ce type de mestigénéralement située entre le mois de mai
et juillet ;

» Le nombre de feuilles par faisceauxégalement évalué sur la base de 10 mesures.r@agtee
n'est pas sensible a la saison d’acquisition deséles ;

Figure 5. Mesure des parametres de vitalité derbier de posidonie.

Par ailleurs, umventaire non exhaustif de la faune et de la floret laprésence de caulerpes invasives
(Caulerpa cylindraceeet C. taxifolia) a été relevée au niveau de chaque point d'inspeétimtion de
mesure et points de vérité-terrain).

s 9
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Figure 6. Localisation de la station d'étude deelthier de posidonie et des transects réalisés pour
I'évaluation du role de nurserie de poisson delkge de la Vieille en 2024.

2.3 Evaluation de la population de Grande nacréinna nobilis

Face a I'épisode de mortalité massive qu'a sulbé estpéce sur les cétes de Méditerranée nord-odalde
depuis 2018, une attention particuliere a été paté I'état des individus rencontrés qu'ils sodmaints
ou morts.

Une évaluation de la population de grandes nemasa nobilisa été réalisée sur toute la zone d’étude.
Lorsqu’une nacre est rencontrée, sa hauteur hbsiratiet sa largeur sont mesurées au cm pres.

2.4 Evaluation du peuplement de poissons

Le peuplement de poissons a été évalué dans ieshaabitats de la structure récifale de la plagdade
Vieille, a savoir (i) la roche infralittorale a algs photophiles, composée de plusieurs petits bbmteux
associés a plusieurs especedalgasp, Dictyotasp dont la profondeur est comprise entre 0 et 0.3 m e
situés a l'ouest de I'herbier, (ii) le récif fraragg composé d'un herbier de posidonie fragmentée av
plusieurs mosaiques, alternant posidonie et maiteer{profondeur moyenne de 0.5 m a 1.2 m), ¢ti¢s
petits fonds hétérogenes, composée par du saliefircalibré ou de haut niveau, mélangés a uctdra
sableuse plus hétérogéne et plus grossiere dellegquortes et de petits graviers, la profondeuyenae
estde 0.2 ma 1.2 m, situé au sud de I'herbigu(i€i 6).

{i} 10
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La méthode développée par Le Diréach et al. (213§ appliquée, avec un recensement du peuplement
de poissons juvéniles et adultes sous la formedgtages visuels le long de transects. Les trasfaut

10 m de long sur 1 m de large ; la présence delpoi® ne permettant pas de réaliser des coulaips tr
larges, au risque de sous-échantillonner les jlegdie poissons (Figure 7). Les juvéniles rencertré

été identifiés a I'espece lorsque cela était ptssdenombreés et leur taille estimée a 0.5 cm (riggire

8). Toutes les observations étant faites sur urfaciconnue, les densités de juvéniles obsengiespt

étre ramenées a une unité de surface standardnetrgedonc étre comparées entre zéné vue de la
petite surface disponible dans la zone d’étude, &plicats de 10 m2 par habitat ont été réalisés aiel

de 6 a 10 préconisés habituellement pour ce typeé¥aluation.

Figure 8. Recensement des juvéniles de poissone sécif frangeant de posidonie de Saint-Mandrier-
sur-Mer.

2.5 Discussion sur la mise en place de mesure de prdiea et de suivi

Pendant la réalisation des mesures de vitalitééhdebier de posidonie et de I'évaluation de larfau
associée, une attention particuliere a été donfeé grise en compte d'élément pertinent permettant
d’apporter des éléments de discussion pour la emiggace de mesure de protection et de suivi.

Les résultats sont fournis sous forme de cartestites et de descriptions, accompagnés des paplogs
réalisées durant la mission.

s 2
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2.6 Analyses de données

Les données sont comparées par habitat de marigcgmtive. Aucun test statistique n’a été réatisé le
nombre faible de réplicats ne permettrait pas direnen évidence des différences, causé par unumanq
de puissance des analyses réalisées avec uneuetiejdonnées. Ces descriptions n'empéchent pas de
montrer des tendances sur la répartition des esp@aefonction des habitats, et de discuter de la
fonctionnalité de la zone, le cas échéant.

3 Reésultats

3.1 Cartographie du recif frangeant et évolution

En 2023, les habitats benthiques qui constituenbtee du récif frangeant de la plage de la Vi¢Higure
9) sont caractérisés par :

- les biocénoses des sables fins de haut niveaweowchlibrés (SFHN et SFBC), aussi appelé petit
fond hétérogene pour I'évaluation des assemblagg@®idsons ;

- labiocénose de I'herbiefRosidonia oceanicalont les associations de la matte mortBo&donia
oceanica

- la biocénose des algues infralittorales.

En 2023, I'herbier de posidonie recouvre une sertie177 m? (Tableau 2), et est situé entre 0.61n@en
de profondeur. Il est entouré d’'une large surfaeenthtte morte de posidonie, indiquant la présence
ancienne de la biocénose de I'herbi€agidonia oceanica

La posidonie qui compose ce récif frangeant estcéss de nombreuses espéces d'invertébrés beashiqu
montrant la richesse de I'écosysteme tel que :

» des filtreurs comme I'éponge rouge a crat@herbas topsent{Figure 10), I'éponge perforante
jauneCliona celataou encore la clavelin€lavelina lepadiformigFigure 11) ;

» des herbivores comme les oursins noirs et violetsestiblesArbacia lixula et Paracentrotus
lividus présents abondamment (évaluation visuelle, Figjaye

» des détritivores tel que I'holothuri¢olothuria tubulosa

De nombreuses especes de poissons ont égalemeet@&téées (cf. 3.4), ainsi que des poulpes, ggesen
en abondances dans la zone de blocs rocheux (ddaslicomptés lors des prospections).

Cette zone de biocénoses des algues infralittoredesomposé de petits blocs rocheux compris &ftmn
et 30 cm. La zone avait été décrite en tant queébiose des galets infralittoraux en 2009, maibliess
sont de trop grande taille pour étre décris deottesen 2024. Cette biocénose est associée aglessal
communément retrouvées sur ces substrats tdtlgbelia petiolata Halimeda tunaou encorelaniasp.

Les caulerpes invasive€aulerpa cilindracea et C. taxifolia n’ont pas été observées dans la zone.

12
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Figure 10. Spécimen de I'éponge rouge a craiterbas topsentiux pieds des faisceaux de posidonie.
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Figure 11. Colonie de la grande clavelitdavelina lepadiformislans I'herbier de posidonie de la plage
de la Vieille.

Figure 12. Spécimen de I'oursin comestiBeracentrotus lividus
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De grosses régressions ont eu lieu depuis 1972, awe perte de 34 % de I'herbier de posidonie. Plus
récemment, les surfaces d’herbier de posidonietsajdurs en régression depuis 2003, avec une &wolu
de -10 % en 20 ans, représentant un écart de {Tabfeau 2 et Figure 13). La tendance semble montre
unerégression dans la partie sud de la zonayant eu lieu entre 2003 et 2011. L’évolution skenplutét
stable depuis 2011. Le nord de la zone est quelh &aractérisé par I'élargissement de la tacherbier

de posidonie qui a tendance a remonter vers lgegiva

Tableau 2. Surfaces des biocénoses estimées (h9)/en2003, 2011, 2020 et 2023 dans la zone détud
de la plage de la Vieille.

Biocénoses 1972 Evolution Evolution
(m?) 1972-2023 2003-2023
Association de la r.natt.e morte .de i 4378 4309 3859 3985 i 99
Posidonia oceanica
Biocénose de I'herbier a P051d017/a 268 196 174 174 177 349 10%
oceanica
Biocénose des algues infralittorales - 67 111 349 349 - +421 %
Biocénose des sables fins de haut
, - 1531 1 17 1662 - +979
niveau (SFHN) ou bien calibrés (SFBC) >3 >80 90 66 9%

Rade de Toulon

& :Saint-qudrier

Evolution de la surface de
posidonie entre 2003 et
2023

| progression

[0 stable
I regression

Projection Lambert 93 - RGF 1993
Couches :

- Biocénoses 2023 : GIS Posidonie (2024)
- Fond de carte : BD ortho (2023)
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Figure 13. Evolution de la surface d’herbier de idosie entre 2003 et 2023.
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Projection Lambert 93 - RGF 1993
Biocenose

Association de la matte
| morte de Posidonia
oceanica

— Biocénose de I'herbier a
Posidonia oceanica

7 Biocénose des algues
infralittorales

Biocénose des sables fins
[ | de haut niveau (SFHN) ou
bien calibrés (SFBC)

Couches :

- Biocénoses 2003, 2011, 2017, 2020,
2023 : GIS Posidonie (2024)

- Fond de carte :

BD Ortho Historique (1972)

BD ortho (2003, 2011, 2020, 2023)

Figure 14. Cartographie des biocénoses sous-madeds plage de la Vieille en 2003, 2011, 2017,2622023.
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3.2 Vitalité de I'herbier de posidonie du récif frangeant

La vitalité de I'herbier de posidonie de la plage\deille & Saint-Mandrier-Sur-Mer a été évaluérsda
un herbier de posidonie presque affleurant (pradondnoyenne de 0.5 m). L’herbier de posidonie,
étudié sur la station de suivi, présente une vaieayenne de densités de faisceaux (Tableau 3) qui
atteint une valeur moyenne 868 + 96 faisceaux/m?2

Tableau 3. Densités de faisceaux de posidonie siaiin de la plage de Vieille a Saint-Mandrier-Su
Mer en décembre 2024. faune: valeur de densité moyenne.

Densité moyenne *
N Nombre de
Profondeur (m) écart-type (nb. Lo
. ) réplicat
faisceaux/m?)
Plage de la Vieille 0.5 868 * 96 10

Au cceur d'un herbier en bon état structurel et éleles rhizomes ont une croissance plutét verticale
(faible taux de rhizomes plagiotropes poussartigrizontal). A I'inverse dans un herbier dégradécav
une densité de faisceaux faible, une croissandedmale avec un fort taux de plagiotrope témoigee

la présence de conditions environnementales falesadour le développement de I'herbier. En limite
de la tache, un herbier en bonne santé privilégieantraire son développement horizontal pour
coloniser le milieu environnant.

Les mesures réalisées en limite de tache d’hedagposidonie montrent des proportions stables et
élevées en rhizomes plagiotropes, traduisant urétairet un herbier en progression (Tableau 4).

Tableau 4. Proportion des rhizomes plagiotropes (#)la station de la plage de Vieille a Saint-
Mandrier-Sur-Mer en décembre 2024.

Proportion moyenne *
i . Nombre de
Profondeur (m) | écart-type en rhizomes L.
) réplicat
plagiotropes (%)
| Plage de Ia Vieille 0.5 99+3 10

Le déchaussement des rhizomes est qualifié deefgibhbleau 5). Cette stabilité globale du
déchaussement refléte un équilibre dans I'appditrentaire de la zone.

Tableau 5. Hauteurs de déchaussement des rhizaaressitonie de la station de la plage de Vieille a
Saint-Mandrier-Sur-Mer en décembre 2024 .[En verleurs de déchaussement faibles.

Déchaussement
Profondeur moven + écart-tvpe Nombre de
(m) yen = P réplicat
(cm)
Plage de la Vieille 0 04 +0.5 10

Le nombre de feuilles moyen est de 8 + 1 feuillesfpisceaux et la longueur moyenne des feuilles es
de 18 + 1 cm (Tableau 5). La longueur des feudigtsfaible mais normale pour la saison, puisque le
maximum végétatif de la posidonie est atteint aisrde mai. C'est a ce moment-la que les feuilles
peuvent atteindre jusqu’a 1.0 m de longueur.
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Tableau 6. Nombre et longueur de feuilles par &asx de posidonie de la plage de Vieille a Saint-
Mandrier-sur-Mer - Décembre 2024.

Nombre de
Profondeur (m) Parametre Moyenne Ecart-type , .
réplicat

Longueur de feuille

18 1 10
(cm)
Plage de la Vieille 0.5
Nombre de

8 1 10

feuilles/faisceaux

3.3 Grande nacrePinna nobilis

Une vigilance particuliére a été accordée a I'ebdeme la zone d'étude, étant donné que la grande
nacre a connu une forte mortalité en Méditerraméd-nccidentale, causée par le protozoaire patheogen
Haplosporidium pinna¢Cataneset al., 2018). Lors des différents comptages effectadsin individu
vivant ou mort, n’a été recenseé.

3.4 Le peuplement de poissons

Lors des comptages, 13 taxons ont été dénombedsstade adulte et 8 au stade juvénile (Tableau 7).
On constate un total de 216 individus adulte, fpelement présents dans I'herbier de posidonie
(n = 148), alors que les 665 juvéniles sont prialement situés dans les petits fonds hétérogénes
(n=614). Deux taxons ont été observés en bancgludgeurs centaines d’individus. Les adultes
d’Athérina sp (n = 126) majoritairement dans I'herbier de posié et les juvéniles deéagellussp.

(n = 580) dans les petits fonds hétérogenes.

La richesse spécifique par type d’habitat variblémnent, elle est comprise entre 2.3 taxons/10tm2 e
3.0 taxons/10 m? (Figure 15). Seule la richesseifsgpge des juvéniles dans I'herbier de posidonie e
celle des adultes dans les petits fonds hétérogéaelus faible avec respectivement 1.7 et
0.7 taxons/10 m2.
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Tableau 7. Abondance de poissons recensés parahahit le récif frangeant de posidonie de la plage
de la Vieille a Saint-Mandrier-sur-Mer — Décembi@22.

Plage de la Vieille

Adulte Juvenile
) R.oches . Herbier de Petits fonds ) R'oches . Herbier de Petits fonds
infralittorales a . L s infralittorales a . fa s
: posidonie hétérogenes ) posidonie hétérogenes
algues photophiles algues photophiles
Taxon
Atherina sp. 6 126 10 - - -
Boops boops 1 - - - - -
Coris julis 1 - - - - -
Diplodus sargus - - - - - 3
Gobiidae 2 - - - - -
Lithognathus mormyrus - - 1 2 - 31
Mullus surmuletus 3 - - - - -
Pagellus sp. - - - 9 10 580
Sarpa salpa - - - 6 10 -
Serranus scriba - - - 1 - -
Symphodus ocellatus - 3 - - 1 -
Symphodus roissali 44 18 - - 2 -
Symphodus tinca - 1 - - 10 -
Abondance Total 57 148 11 18 33 614
1 1
40 i i
1 1
a5 . |
S - : |
\_| 1 1
B 1 1
c 30 SR T T
% T | !
=25 233 | | 233
(] ' L ! Stade
© 1 1
2 20 ! ! B Adulte
= : 187 : B Juvénile
O 1 1
= 15 : :
U 1 1
o i L
@ 10 ! |
] ! ! 067
& j 5 1 1
o | |
c 1 1
L 10 : l
® 7 Rochesinfralitforales ! Herbier | Petits fonds
a algues photophiles de posidonie hétérogénes

Plage de la Vieille

Figure 15 : Richesse spécifique (nb taxon/10 mexyae d'habitats sur le site de la plage de lailge
en 2024.
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La densité moyenne de poissons par type d’halétae entre 3.7 individus/10 m2 pour les adultes et
204.7 individus/10 m2 sur les petits fonds héténeggFigure 16). On constate que les valeurs dsdtden
varient entre 3.7 et 19.0 individus /10 m?2 sur ti@gshabitats et a tous les stades de vie.

Deux valeurs de densités sont plus élevées quaitess. Il s’agit de la densité d’adulte sur I'herlde
posidonie, avec une valeur de 49.3 individus /10aehda densité de juvéniles sur les petits fonds
hétérogénes, avec une valeur atteignant 204.7idhdiv10 m2.

320 I
300
280
260
240
E EED 204,67
= 200
@ @ 180 Stade
£ 3 160 B adulte
[
0 140 B3 Juvénile
5 120
Z 100
80
60 49 33
40
20 % g J_ i‘ 257
0 S . - .
Roches infralittorales Herbier Petits fonds
a algues photophiles de posidonie hétérogénes

Plage de la Vieille

Figure 16 : Densité moyenne (nb d'individus/10 pad)type d'habitats sur le site de la plage de la
Vieille en 2024.

Afin de comprendre la raison de cette variationangnte de densité, la Figure 17 montre les valeurs
de densité moyenne par taxons en fonction desdtalsitir le site de la plage de la Vieille.

Il apparait une densité moyenne importante d'atie&Athérinasp. adultes dans I'herbier de posidonie
avec une valeur de 42 + 28.9 individus/10 m? (FegLif).

De la méme facon, la densité moyenne de padeatgllussp. juvéniles dans les petits fonds
hétérogénes est plus importante avec une valel®3l8 + 100.7 individus/10 m? (Figure 17).

La présence en quantité importante de ces deurda&t une information importante, cependant, elle
masque également la densité des autres taxonstiiohass.
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Adulte

(=3
L=

P
L=

]
[=]

..

ﬁ::—_ﬁ_ -

Densité moyenne (nb.individus/10m?)

U _____
Raoches infralitorales Herbier Petits fonds
4 algues photophiles de posidonie hétérogénes
Plage de la Vieille
. Aherna sp. Cods julis . Lithoagratini s momyingG . Syrrphocius ool abus . Eymphods Gnca
Taxon
Boops oo . G0k . Ml Summid el . Symiphodus issali
Juvenile
g 1 1
S 250 : :
E: | |
o 200 ! !
= | |
= | |
_E 1 1
g 150 | |
5 1 1 -
o : :
= 100 : :
m 1 1
}‘ 1 1
[a] | 1
E 50 ! !
E 1 1
W : : )
% U — T . : N L o —— : - . o o -
D 1 1
Roches infralittorales Herbier Petits fonds
a algues photophiles de posidonie hétérogénes
Plage de la Vieille
Diplodius. sangus Fagellus sp. Earanis sciba Eyrmphodis ioissali

Tazon
Lithograthis moirryns . Eapa salpa . Eyrmpheodcies ool 2t . Eymphods Gnca

Figure 17 : Densité moyenne (nb individus/10 m3ogction des taxons et des habitats sur le site de
la plage de la Vieille en 2024.
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C’est pourquoi la Figure 18 représente la denstigemne par taxons en fonction des habitats sutele s
de la plage de la Vieille sans lathérinasp. et leg?agellussp.

On constate alors, que le crénilabre a 5 taBlyesphodus roissaéidulte a une densité plus importante
que les autres taxons sur la roche infralittoraddgéies photophiles et sur I'herbier de posidori&ca
respectivement des valeurs moyennes de 14.7 4ridividus /10 m2 et 6.0 £ 3.5 individus /10 m2, Bou
les autres taxons adultes ont des densités moyémnfiéeieures ou égales a 1.0 individu/10 m2, tous
habitats confondus.

Concernant les juvéniles, le marlviéhognathus mormyrua une densité moyenne plus élevée que les
autres taxons sur les petits fonds hétérogénesumeewaleur de 10.3 £ 2.1 individus /10 m2. Sur ce
méme habitat, seul le sar comniiplodus sargus’’a pas une densité nulle, avec une valeur de: 1.0
1.7 individu /10 m2.

Dans I'herbier de posidonie, la sauparpa salpaet le crénilabre tench8ymphodus tincant une
densité moyenne supérieure aux autres taxons3des38 individus /10 m?, par rapport aux créniesgor
a 5 tacheSymphodus roissatit aux crénilabres oscell8ymphodus oscellataggii ont respectivement
des densités moyennes de 0.7 + 1.2 individu /16trd@ 0.3 + 0.6 individu /10 mz.

Au niveau des roches infralittorales a algues pitutes les taxons présents sdddrpa salpa
Lithognathus mormyruset Serranus scribavec respectivement des densités moyennes de 2@ +
individus/10 m?, 0.7 = 1.2 individu /10 m2 et 0.3 6 individu /10 m2,
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Figure 18 : Densité moyenne (nb individu /10 m2jarction des taxons et des habitats sur le site de
la plage de la Vieille sanatherinasp. etPagellussp.
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3.5 Inventaire non exhaustif de la faune et de la flore

Un total de 33 especes a été recensé lors deséglsmtevaluation de I'état de vitalité de I'herbiler
posidonie, des assemblages de poissons et deteérité en décembre 2024. L'inventaire pourrai ét
complété en réalisant un échantillonnage au pripgelors des prochains suivis.

Tableau 8. Liste des taxons recensés sur I'herfgggeant de la plage de la Vieille en 2024

Embranchement | Classe Taxon Nom vernaculaire Particularité
Chlorophytes Ulvophycées Codium fragile codium fragile introduite
Flabelia petiolata udotée
Halimeda tuna monnaie de poséidon
Rhodophytes Floridéophycées Corallina elongata coralline
Ochrophytes Phéophycées Dictyota sp. dictyote
Halopteris scoparia algue balai
Rugulopterix okamurae Dictyote d’Okamura introduite
Magnolophytes | Monocotylédones | Posidonia oceanica posidonie protégée
Poriféeres Demosponges Cliona celata éponge perforante jaune
Phorbas topsenti éponge rouge a cratere
Annélides Polychetes Sabella spallanzanii spirographe
Mollusques Céphalopodes Octopus vulgaris poulpe péche
Echinodermes Echinidés Arbacia lixula oursin noir
Paracentrotus lividus oursin comestible péche
Astéridés Echinaster sepositus étoile de mer rouge
Marthasterias glacialis étoile de mer glaciaire
Holothuroidés Holothuria tubulosa holothurie
Chordés Ascidiacés Clavelina lepadiformis grande claveline
Actinopterygiens Atherina sp. athérine
Coris julis girelle péche
Dicentrarchus labrax loup péche
Diplodus sargus sar commun péche
Diplodus vulgaris sar a téte noire/vérade péche
Gobiidae gobie
Lithognathus mormyrus marbré péche
Mugilidae Muge/mullet péche
Mullus surmuletus rouget péche
Pagellus sp. pageot péche
Sarpa salpa saupe péche
Serranus scriba serran écriture péche
Symphodus ocellatus crénilabre ocelé
Symphodus roissali crénilabre a cing taches
Symphodus tinca crénilabre paon

A noter I'observation de l'algue brunRugulopterix okamura&lans I'herbier de posidonie, mais
également sur les blocs de roches au nord de la d@tude (Figure 19 ()). C'est une espéce non
indigéne originaire du Japon, introduite en Médéréen dans I'étang de Thau en 2002 (Verlague et
al., 2009). L’identification a été confirmée parsderélevements réalisés en janvier 2025 par des
checheurs du laboratoire MIO de Aix-Marseille-Uniigé (Thierry Thibaut comm. pers.). Le point
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d’observation connu le plus a I'est jusqu’a maiatgrétait la région marseillaise. La présencealgue

a Saint-Mandrier-sur-Mer indique donc que l'airerdpartition de cette espéce continue de s'étendre
vers I'est. Son développement est a surveiller,snaaicune action d’enlevage n’est réalisable. A
Marseille, la présence de grands tapis d'alguecdé@ée, peuvent s’accumuler dans certaines criques e
provoquer des émanations de gaz désagréable Ieesdifgradation au soleil (Figure 20). Ce poirdiser

a surveiller dans le cas ou cette espéce viendirdévenir trés recouvrante sur les habitats rocheux
environnants.

Figure 19. L’algueRugulopterix okamuraau milieu de I'herbier de posidonie de la plagdale
Vieille a Saint-Mandrier-sur-Mer.

doris.ffessm.fr © Sandrine RUITTON

Figure 20. L'algueRugulopterix okamurafermant de larges tapis dense sur I'habitat dexénoses
des algues infralittorales dans la région procheMigrseille (©Sandrine Ruitton).
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4 Discussion et conclusion

L’herbier de posidonie de la plage de la Vieille &ypique, et constitue un récif frangeant de h#7

en 2023. La vitalité de I'herbier de posidonie egtyenne dans la zone d’étude avec une densité
caractérisée de moyenne, et une proportion dem@g@lagiotropes en limite de taches importante et
normale. Le déchaussement est caractérisé de,faibletant proche de 0 cm avec une valeur de 0.4 £
0.5 cm. Le déchaussement des rhizomes de posidshnia balance entre la croissance verticale de la
plante et I'apport en sédiment dans la zone. Uteuvale déchaussement élevé indique un déficit en
sédiment, alors qu’une valeur faible, comme c’estds dans la présente évaluation, peut indiquer un
apport trop important de sédiment, que I'herbiduanal a compenser par sa croissance verticale.

La surface de I'herbier de posidonie a régresse d872 et 2003, et semble toujours étre en régress
entre 2003 et 2023, avec une perte estimée ded'olel 10 % depuis 20 ans. Le sud de la zone d'étude
est le plus impacté par cette évolution négaties€rteur est également caractérisé par la prédence
la plage de la Vieille, formée par un épi, qui prgue une accumulation de sédiment au nord de celle-
ci. Cette accumulation a recouvert petit & petiddae de matte morte de posidonie située au slal de
zone. Ce phénomeéne, couplé au rechargement dequiagaintient la plage depuis les années 80, est
largement visible sur les photos aériennes si ¢ampare I'état de la zone en 1953, avant la mise en
place de la plage (Figure 21).

w t ’ i ..1'.;. 4 . A & g .
Couches : Orthophographies aériennes : BDOrthoHistorique (1953, 1972) et BDOrtho (2023) Projection Lambert 93 - RGF 1993

Figure 21. Orthophotographie de la zone de la pldgda Vieille avant sa création en 1953, en 1972
et en 2023 (Source IGN).

Selon la base de données MEDAM (Bottinal, 2022), les travaux d’aménagement de la plaga de
Vieille ont eu lieu en 1985, mais la photo de 19%9@@ntre déja les prémices d’'un aménagement,
provoquant le recouvrement de I'herbier de posigldna limite du dép6t de sédiment semble coincider
avec la limite supérieure de la tadche d’herbietarge du récif frangeant étudié en 2023. Ces prasig
communes a I'époque, sont connues pour avoir déteunombreux récifs barriéres de posidonie dans
les années 1970-1980 (Boudouresque et al., 20Q&rRoet al., 2020). Spécifiquement dans la région,
la posidonie était présente de maniére importaams tés petits fonds de la rade de Toulon, etidesib
effets de 'aménagement du littoral, tel que latdesion du récif barriere du Mourillon a la suide
'aménagement des plages alvéolaires directemegmégsur la mer (Astier, 1984).

Les zones d’herbier de posidonie visible en 197&srdisparues en 2003 et en 2023, ont quant a elle
pu étre détruites de maniere passive, mais la salegd’'impact ne peut pas étre identifiée claireimen
Les sources sont souvent multifactorielles, et patiwenir d’'une synergie de différentes pressions
physiques et chimiques, généré par exemple, pprabiéme de qualité de I'eau (proximité du port de
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plaisance), le piétinement des usagers de la plagepuillage d’embarcation, un apport excessif de
sédiment causé par les rechargements de plagaaauthulation provoquée par la modification du

courant a la suite de 'aménagement de I'épi au drida plage. Certaines canicules marines ont
également pu fragiliser I'herbier de posidonie dassetits fonds cotiers.

Néanmoins, la zone garde un potentiel écologiqupoitant, puisque de nombreux organismes
caractérisant différents compartiments de I'éc@systont été observés, comme les filtreurs bentkjque
les oursins, les détritivores et de nombreux poisséléostéens.

En effet, I'herbier de posidonie joue un role ciis le maintien de la biodiversité marine, en paligr
pour les peuplements de poissons. Il constitueabitdt, un refuge et une zone de nourrissage, Isanite
ainsi une grande diversité d’espéces. Les juvépitasuvent une protection contre les prédatears]is
gue les adultes exploitent ses ressources alinesadur leur survie. De nombreux juvéniles de page
Pagellussp. tous juste installés ont été observés damania du récif frangeant en décembre, période
naturelle d’installation des post-larves de cetfee. Des juvéniles de marbkéhognathus mormyrus
ont également été observes sur les petits fonédsdygnes.

La présence de juvéniles et d’adultes varie ndament selon les espéces, en fonction de I'habitat
de la période d’observation. Au printemps, arrivestjuvéniles d®iplodus sargusgjui colonisent des
habitats composés de graviers, de galets et/oaldessentre 0 et 0.5 m de profondeur (Vigliola,8)99
et les juvéniles deéSymphodus roissaliEn début d'été, les crénilabr&ymphodus ocellatust
Symphodus tinceecrutent dans les habitats de nurseries naturglegeune, 1985). Les arrivées de
juvéniles deDiplodus vulgarissont observées en hiver (Vigliola, 1998). En grssaiit, les juvéniles
colonisent des habitats plus variés et de pludwengrofonds.

La mosaique d’habitat présente dans la zone, mpédits fonds hétérogenes, herbier de posidonie et
blocs de roches permettent a de nombreuses espa@asles et adultes d'utiliser 'espace a diffése
stades de leur vie. La présence de nombreux jgevd aussi avoir un effet sur la présence de@uiss
piscivores qui vont pouvoir se nourrir. A ce titdes individus de loupicentrarchus labraxde plus

de 50 cm ont été observés dans la zone lors desagction en plongée libre, en dehors des comptage
visuels réalisés par transects. Malgré la petitiase d’herbier de la zone, l'intérét écologiquesite
reste important d'un point de vue fonctionnel pgemombreux compartiments de I'écosysteme.
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Figure 22. Panneau de sensibilisation de la plagdadVieille indiquant la présence du récif frangea
de posidonie.
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Figure 23. Bancs de plusieurs dizaines de pageatgllussp. observés sur le recif frangeant de la
plage de la Vieille.

La gestion d'un tel site est primordiale, afin dedgr I'intégrité de la mosaique d’habitat présamte
2024 et dans les années futures. La progressitantdehe de posidonie observée dans sa partieesord
un signe encourageant du bon état de vitalitéraehier. La sensibilisation du grand public, te€ktla

est faite actuellement avec la mise en place degaax informatifs (Figure 22) est importante et doi
étre maintenue. Cette action devrait permettre demiser les risques d’abrasion superficielle de
I'herbier lié au piétinement des usagers de lael&prtaines informations erronées de ce panneau
mériteraient néanmoins quelques ajustements, pmiisgune sont pas seulement 5 récifs barriere de
posidonie qui persistent actuellement, mais tounéme 62 a I'échelle de la méditerranée francaise.

Le maintien du balisage, peut permettre aux usatjelsntifier le lieu et il peut étre intéressamt e
maintenir.

A la vue des résultats de I'évolution de la surfdedherbier de posidonie dans la zone, et dadteds
des mesures de déchaussement considéré comme fadituant un apport plutdét important de
sédiment dans I'herbier, et pouvant étre une desesaprobables de la régression dans le sud daeda z
d’étude, il semble important de réfléchir a la gesdirecte de la plage, et a I'utilisation du nmin
possible d’actions de rechargement en sédimeobniVient de rappeler ici que I'herbier constitue un
piege a sédiments, que la croissance des rhizontestropes (verticaux) permet normalement de
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compenser l'apport de sédiment, mais que si cebramli@passe une épaisseur de 5-7 cm/an (méme
ponctuellement), il n’est plus compensé par lassamce des rhizomes : les points végétatifs sord al
ensevelis ePosidonia oceanicaneurt (Boudouresquet al.,2006). La proximité de quelques métres de
cet herbier de posidonie avec la plage maximiseisggies liés a ce genre de pratique, et la balance
entre la protection de cet habitat et la volontér@déntenir la plage de cette maniére doit étreviéou
pour pouvoir conserver ce récif frangeant danstez

Une idée de gestion, mélant sensibilisation dugepublic et protection de la zone pourrait étre de
proposer de gérer ce récif frangeant comme uneMémine Educative (AME). Une AME est une petite
zone littorale gérée de maniére participative paréléves d’'une ou plusieurs classes de cycle 3(CM
CM2, &) et/ou cycle 4 (§ 4, ). Cette démarche pédagogique et éco citoyenneun lpat de
sensibiliser le jeune public a la protection duignilmarin mais également de découvrir ses acteurs.
L'’AME repose sur une classe d’'éleves, mais augsusubindme structurant : enseignant.e-référent
technique. Habituellement, les AME sont mises egeh l'initiative d’'un enseignant qui doit contact

la mairie de sa commune pour lui présenter le prbg mairie de Saint-Mandrier-Sur-Mer, dans la
volonté de préserver ce site, pourrait demandeersiins enseignants de sa commune seraient préts a
porter un tel projet avec ces €éléves. Le colleggd Glément situé a proximité de la plage de laldie

(20 minutes a pied) pourrait étre une cible pryige. Les informations liées a la création des Addat
disponibles sur le site de I'Office Francais deBmdiversité https://www.ofb.gouv.fr/les-aires-
marines-educativgé®t des aides techniques et financieres existantgider a les mettre en place.

Le pas de temps d’'un suivi de I'évolution de laface d’herbiers de posidonie doit étre réalisédsur
moyen terme. Un pas de temps autour de 5 ans ppeyiréposé pour ce suivi, indépendamment de tout
travaux d’aménagement lié au renforcement d’ouviagde rechargement de plage qui se rajouterait
ponctuellement a cette évaluation. A titre d’exesm récif barriere de la baie d’Agay est suivigo
les 5 ans. Si I'utilisation des orthophotograptaésennes est jugée satisfaisante pour la suigelidu
(compromis entre le prix de la donnée gratuitda girécision de I'image), un pas de temps de 3 ou 6
ans peut étre également proposé afin de se caléespériodes d’acquisition de I'IGN (prochaines
campagnes d’acquisition pour le Var prévues po@628 2029).

Malgré la régression de I'herbier de posidonie tatge depuis plus de 50 ans dans la zone, de noxnbre
points positifs sont observés, comme la progressione certaine partie de I'herbier frangeant,
montrant des signes encourageant pour I'avenisj gire la fonctionnalité importante de la zone grac
aux différentes interfaces et mosaiques d’hahbigtitsuvés, et doivent étre mis en avant pour maimnte
voire construire de nouvelles initiatives dansdetsur.
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