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1. La restauration ecologique en milieu cotier
1.1.Contexte

Dans un contexte global de perturbations anthropiques des écosystemes cétiers et marins, des mesures de
protection et de restauratonRS O0Sa& YAt ASdzE 2yid SGS YArasSa Sy Lixl
méditerranéenne. Cependant, pour certains écosystémes sévérement impactés, limiter les pressions et
assurer la nordégradation du milieu ne suffit pas a leur donner les capacités de régé@rérui seront
IJFNryidSa Rdz YFAYGASY RS f SdzNE T2y Ol dcalofiguedsseauk 2 3 A |j dzS
el Rdz YAfASdzd [ Q2NASYGFiA2y RSa RSNYASNBA RANBOUGAD
DirectiveOl RNBX ¢ {GNJ} 0S3aAS LIdzNJ €S YATASdz YINRY n 05/ {
SO2f 23A1jdzS RSa S| diette volon MedsFadset s dynaniques adiuisksiklelgestion

SG RS LINRGSOGA2Y® [ QF OGA2Yy RANBOGS adzNJ £ S YAfASdz L
son rétablissement ou sa régénération. La mise en place de ces amiiwstituela restauration écologique

quiFI Ad LX SAYySYSyd LINIGAS RS&E adNrGdS3aIASa ljdza 02y 02 dz

/| QSail LIRdzNJjdz2AX RS8& HAMHI Sy3IF3ISNI £ NBalldaNI GA2Y
RSINIrRSa | SGS RSTAYyA O2YYS fQdzy RSa 202S0OiGAFa Sy
milieu marin de Méditerranée (PAMM), outil datrsposition en droit francais de la DCSMM. L'élaboration

d'un document stratégique de facade pour la restauration écologique constitue la mesureMWBR3 du

LINEINI YYS RS YS&adaNBazr OAYIljdzAsYS Si RSNYyiASHiéeg2t St R
occidentale.

AAAAA

5Frya OSGGS 2LIiAljdzST dzyS RS& YSadaNBa LINRPINIYYSSa L
consiste a mettre en place des sites ateliers voués a des opérations de R&D et de restauration écologique
a une échelle significative.

1.2.Concepts et définitions de restauration écologique

Actuellement, la destruction des habitats est considérée comme la premiére cause de perte de biodiversité

sur la planéte. Les aires marines protégées (AMP) apparaissent de plus en plus comme un instrument
privilégié de la gestion intégrée des zones cotiele ¢ 2dzi SF2AaxX €Sa ! at yS NBL
portion du linéaire cétier et ne suffisent pas a elles seules de maintenir une part substantielle des zones

peu profondes en bon état écologique (Bouchoucha, 2017 et bibliographie associée). Facesiatelesn
programmes de restauration écologique peuvent étre des compléments aux moyens de protection des
écosystémes en augmentant la superficie, la fonctionnalité et la connectivité entre les fragments des
SO02a2aid8YSa AYRA3ISyS anfilideble Ha3S deliBes écosysiemiduesi(McDdrbld NJ

et al., 2016).

Larestauration écologiqueSa & dzyS | OlGA2y AyiSyldAz2yySttS ljdzA AYyA
écosystéme qui a été dégradé, endommagé ou détruit, en respectant sa santé, son intégrité et sa gestion
durable (SER, 2004). La restauration écologique vise a « assister lakrégéhé@ y n RQdzy SO2aeai
ousemiy I 0 dzZNBf LI dzist G 1jdzS RS f dzA A Y LR-&BANNRIzYSdzS/ 2(d@AS (f 1S
NE&GFdz2NF GA2y LI I OS dzy SO2aeaidisyS adzN) dziserefighd 2SO 2 A
aSa SalLk0Sa LdziaaSyid aQFRFLIISNI S S@2ftdzSNJ 6a0 52
SO2ft 23AljdzS LISdzi Fdzaai siGNB RSFAYAS 0O02YYS T dzyS | O
RQFYStA2NBNI £ S 2BAYjABE2 Ry FYESWH SSO2fyS tAGGI2NI €S 26 ¢
LINBaadaArzya £ fQ2NAIAYS RS fF RSANIRIFIGAZ2Y 2yi RA&LI N

Le terme de restauration écologique est souvent confondu avec le ternnéhdbilitation écologique La

réhabilitation écologique se sert des écosystémes historiques ou préexistants comme références, mais les

buts et stratégies des deux activités different. La réhabilitation insiste sur la réparation et la récupération

des processuet fonctions écologiques G YRA A ljdzS fF NBAGEFdzZNF GA2y G@Aa&aS
biotique et abiotique préexistante, en termes de composition spécifique et de steides communautés.
(Bouchoucha, 2017).
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Laréaffectation O2 NNB A LR YR t I O2y@SNEA2Y RQdzy SO2aeaiisgys
RQFYSYFASYSyidz yQlelyld LIl a LRdzN) 2602SOGATF LINRAYLl ANB
locaux (Aronson et al. 1993). Cette action ne va pas se baser sur ureno&fémais sur un besoin sociétal.

[ RSANIRFEGAZ2Y RS tQS0O2aeadsyYS SarFyd GNRLI AYLRZNII
RQlIdziNBa TFAya ljdzS OStfSa LINBGdzSa AYyAUuAlLfSYSylo

Des actions de réhabilitation ou de réaffectation peuvent étre intégrées dans des programmes de
NBadGldz2NF GA2y SO2t23AldzS Sy GFyd 1jdzQFOdA2ya NBadl dz
f Qs0242aG8YS RSAINIRS yQSad /L¥am HEBAAWE SLIZNY SLIGES v a
fonctions et services écosystémiques de ses zdrigsiel).

ETAT de Actions NIVEAU
I'ECOSYSTEME envisageables de GESTION
ECOSYSTEME
DE ERE!ICE Ecosytéme

autoentratenu ou
Restauration peu de gestion

Apparition d'une perubation

ECOSYSTEME
PERTURBE

Restauration Ecosytéme
@ord par I'Hommae

Réaffectation

Seull d'iméversibilité
| |
ECOSYSTEME , 3
e LT ] Réaffectation
""-"' M TREs DEGRADE

A AN - Ecosystéme difficulté

Colt et

\
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*i du projet

Figurel : Les différents types de réposse O A2y a J2aadAofSa adzadsS t  dzy
écosystemes. (LENFANT et al., 2015. Guide de Restauration écologique des petits fonds cotiers de
Méditerranéen AERMC/CEFREM).

1.3.Restauration écologigue des zones de nurserie

Les habitats de nurserie jouent un réle central dans la dynamique des peuplements de poissons cotiers en
fournissant des conditions essentielles pour la survie et le développement des stades juvéniles. Ces
habitats, tels que les herbiers marins, les marngs les estuaires, les petits fonds rocheux et les récifs
coralliens, se distinguent par leur capacité a offrir des refuges contre la prédation, des ressources
alimentaires abondantes et des conditions environnementales favorables (Beck et al., 200keNage

et al., 2002; HarmeliVivien et al., 1995, Bouchoucha et al., 2017, Cheminée et al,. 2021). Par ailleurs, leur
complexité structurelle permet une croissance rapide des juvéniles, augmentant ainsi leurs chances de
& dzNIDA S 2 dza |j dzUnrderd efaN, 2093). L hgeitan& éaplByiqiiefdés habitats de nurserie repose
également sur leur contribution au recrutement des populations adultes et a la connectivité entre les
différents écosystemes. Par conséquent, la localisation de ces habitatpetoitttre un déplacement
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naturel des juvéniles vers les habitats adultes. Par exemple, les mangroves et les herbiers marins agissent
comme des zones de transition critiques avant que les poissons ne migrent vers les habitats cétiers ou
pélagiques (Nagelkerken et aRP02 ; Sheaves et al., 2015). Cette connectivité est essentielle pour
maintenir la biodiversité et la résilience des écosystemes face aux perturbations (Gillanders et al., 2003).
Cependant, ces habitats sont soumis a des menaces croissantes dues aux pretmiopisjaes, telles que

fl RSAGNUOGAZ2Y RS&a KIFIoAGlGasz EWCMQCJI2006). dzscliaggenterits f Q dzNJ
climatiques amplifient ces pressions, en altérant la qualité et la disponibilité des nurseries (Sheaves et al.,
2015).

Dans ce contexte, la restauration écologique des habitats de nurserie émerge comme une stratégie
essentielle pour rétablir leur fonctionnalité écologique et assurer leur contribution a la durabilité des
écosystémes marins et des péches. La restauratiomdggyroves, des herbiers marins et des estuaires a

déja montré son potentiel pour améliorer le recrutement des populations de poissons et renforcer la
résilience des habitats face aux perturbations (UMEBEMC, 2006 Sheaves et al., 2015). En Méditerranée,

des actions telles que la replantation des herbiers de posidonie et la création de récifs artificiels ont été
entreprises pour restaurer les fonctions écologiques des habitats de nurserie. Ces initiatives visent a rétablir

la complexité structurelle et ldiodiversité locale tout en offrant de nouveaux refuges et zones
RQFTAYSY(GFGA2y LRdzNJ £ Sa 2dzSy At Saévélddpe higsi énantigha © / S
portuaire. La restauration des fonctions de nurserie en milieu portusgrbase pff OA LI £ SYSy (i & dzNJ f
RQF o AdGFGa FTNIAFAOASE A LI2dzNJ ONBSNJ RS&a NBFdASa | RIFLX
espaces fortement anthropisés (Bouchoucha et al., 2016).

2. Conception du programme SARB

2.1.Contexte et historique

La lagune du Brusc est un espace unique sur le littoral méditerranéen dont la valeur écologique et
patrimoniale est inestimable. Le caractére remarquable de la lagune du Brusc est mis en exergue depuis
Mmpy T Sl azy OflaaSySyid éaodgiyus, faurisygde eyfloristiqedJZNIERF). BeQA y i S
LX dza =  QF NOKA LISt RS&a 9YoAST Said RS@OSydz aAidS bl GdzNF
{LISOALFfSYSYyl tNRGSASS RQLYGSNBUG aSRAGSNNI ySSy 6! {t
altfANB f QAYGSNEG SO2t23A1jdzS RS OS aAaiasSs tSa LINBaaa
Brusc se situe en zone urbaine sur la commune dé@irsLesPlages (Var). Les activités terrestres ont

donc des impacts directs (e.qg. artificiatisn du littoral) et indirects (e.g. lessivage des sols) sur cette zone.

" OSftl aQle22dziSyd tSa y2YoNBdzaSa | OGA@AGSa yI dziAld
du récif barriére de posidonie et la forte augmentation de la fréquentatiautique et touristique durant

la saison estivale.

Les activités anthropiques diverses et répétées ont donc particiiégrader durablement ce sifendant

des décennies. Par le passé, le rechargement en sable de carriere des plages environnantes a
vraisemblablement contribué a la disparition de la pelouse de cymodocée laissant place & une vaste zone
sableuse dont les fonctions écologiques sont pashae regard des bienfaits et services écosystémiques

rendus par les herbiers de magnoliophytes qui préexistafSimnide et Abello, 2020Depuis quelques

annSSax &adzAdS t fQFNNXGSE Sy HnanmoX Rdz NBOKFNBSYSy
cymodocée et de zostére commencent une lente recolonisation du site (observations IOPR). Toutefois, un
retour a un écosystéme originel dominé par un vastebf@rde cymodocée pourrait prendre plusieurs
RATIFAYySa RQlIyySSao

/| S& 20aSNBlIGA2ya 2yG Y20A0S tQLhtw £ NBFEAASNI £S L
fQ202SOGATFT SOGFAG RQSGAzZRASNI £ F2yOlAz2yylfHdésS RS f
L2A&aadaz2ya OtGASNBRS® [ Sa NBadzZ GFda 2yd YAa Sy SOARSyYO
espéces de poissons dans les premiers stades de vie et son réle de nurserie altéré par la perte des herbiers

de magnoliophytes. Ce programme asaudémontré la faisabilité de transplanter desutures de

cymodocée pour accélérer la recolonisation des herbiers dans ce site. A la suite des différentes observations
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Si SidzRSa aOASYyGATAILdzSa NBFfA&aSSa adzaNJ €S aiaids 1

Nbza O Sid LX dza € NASYSy(d adzaNJ t+ GKSYIFGAILdzS RSa L.
important de proposer un programme de&dl I dzNJ G A2y SO2f 23AljdzS &dzNJ OS¢
programme SARAB : Site Atelier de Restauration écologique de la LAgune du Brusc.

N A
w

2.2.Problématique et enjeux

/'S LINRPANFYYS RS NBadldNI GA2Yy SO2t23AljdzS RS 3INI YRS
agir sur le maintien ou le rétablissement de certaines fonctions écologiques clés comme la fonction de
nurserie dans des zones perturbées ou dégradéeQQ HIA G | dzZiaA RQSOI f dzSNJ £ T
SO02432ai8YSa OLGASNE O2YYS f QKSNBASNJ RS 0OevY2R20SSo
ROQ2ZNASYGSNI £t S& RSOAaA2ya &adzNJ £ O2yRdzA UGS leRdhg v 2 dz@S €
terme et la révision ou la mise en place de mesures de gestion et de protection de ce site.

2.3.0Dbjectifs
[ Q202SOGAT 3t 20t SaG RS NBUNRBAzOISNI SG FYSEA2NBNI f
L2Aadazya OSGASNBR Sy GSNX¥YSa RQKFIoOoAGlIGA RS ydzaNBESNRS
LI dz&A A SdzNBE T 2y S& O2YIFAEZS S diRQ 02 42NIBA SRS ININRS A O [
NE&GlF dzNF G A@Sa LISNXYSG FAyaiA RQFIANI &adzNJ dzy &aAGS Lt dz
connexions entre les écosystemes naturels et anthropisés, ainsi que des activités humainéssssoci

2.4.Description du projet

Les actions restauratives menées dans différents milieux plus ou moins dégradés/anthropisés du site sont

w Laréhabilitation de la fonction de nurserie dans les ports S#drre des Embiez et le port du Brusc

LI NI f QAyadrttridAzy RS YAONBNBOATA INIAFAOASE A | dzA
Ll2Aaazya S LIEEASNI fQlroaSyO0S RQKIFIOAGEFG yI Gdz2NBf o

w LaréhabiltationRS I+ F2yO0lAz2y RS ydNESNAS RlIya fQlFyOASyY
fQAyailalrfttlriAzy RS YAONRBNBOATFTA I NIAFAOASEt A LIRdzNJ FI @
w Larestauration écologiquedes herbiers de cymodocée par des techniques de transplantation pour
accélérer la reconquéte de ces herbiers.

w LaréaffectationRSa | yOASya alfAiya RS ftQntS RSa \QYGASTZ E:
LISNYSGGEFy(d dzyS YSAfftSdaNB 3SaidiArizy RS& FftdzE RQSI dz RE
'dz RS@St 2LIISYSY(d RQdzy SO2aeéaidsyS fI 3dzyl ANB®

w !'YS SidzRS RS I ReylYAldzS SiG Rdz F2yOuA2yySYSyild R:
RSa I OlAz2ya YArasSa Sy dzdzoNBsZ YIAa Fdzaair LI2dzNJ | Olj dzS
nouvelles dégradations.

La caractérisation des différentes zones et des actions de restauration écologique du programbfBSAR
ainsi que leurs localisations sont présentées danFilgsre2 et Figure3.
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Ecosystéme de référence Etat actuel Type d'action Objectif

Veiller au bon état de
se meoctenede el ompimese | vele |Ficopuame.pouse
4 référence environnementale de I'aquisition de

magnolophytes marines

Sable vaseux de mode calme a
affinité lagunaire, herbier de

magnolophytes marines

Ecosystéme dégradé/ Améliorer la fonction de
trés dégradé REbabHSoaticey nurserie de poissons

Sable vaseux de mode calme a
affinité lagunaire, herbier de | Ecosystéme dégradé Restauration
magnolophytes marines

Figure2 : Caractérisation des différentes zones et actions de restauration écologique du programme
SARLAB.

2.5.Gairsattendus pour les milieux et la biodiversité

[ QAyaGrtflraGdA2y RS YAONRNBOATA I NIAFAOASta RIya fSa
un enrichissement de ces sites mricrohabitats favorables a la fonction de nurserie pour les juvéniles de
plusieursSa LJ8 0Sa RS LI2Aadaazya OLUASNES® Lfta R2AQ0SydG R2yO
sites et augmenter la production de jeunes poissons qui rejoirtdraprés la période passée dans ces
YAdZNESNASES fSdz2NE KFIoAGlFGA RS @GAS RQlI RdzZ GSo

5Fya fI €1 3dzyS Rdz . NHzZaOX fQ2LISNIGA2Y RS {GNIyaLX |
reconquéte du milieu par un herbier suffisamment dense et étendu pour reconstituer un écosystéme
productif et riche en biodiversité, assurant pleinement $msctions écologiques, notamment celle de
YdZNESNAS RS Ll2Aaazyad [S o0SYySTFAOS sO2ft23AljdzS Sai
espéces associées a éeosystéme.
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51ya fSa

<
O«
>
w»
<
QX
Qax

: fAya RS ftQntS RS&a 9YO6AST = S NB
fl3dzyS FTR2IFIOSyiGS R2A0 LISNYSGHGGNBE S NBOGFofAaasSyYSy
méditerranéennes.

[ QtGGSAYGS RSa 202SOGAFa | SGS SOFtdzSS | dz O2dz2NA R

renforcés. Ceuxi visaient a la fois a mesurer la réussite des opérations menées et a acquérir des
connaissances approfondies sur la dynamique temip@es spatiale des bénéfices écologiques générés par

O0Sa FOGA2yad [ QSyeaSdz SliFAG S3AFESYSyld RS LINRPRdzA NB dz
robustes.Les suivis ont mobilisé un panel de méthodes complémentaires, adaptées a chaqatigoém

analyses SIG, prélevements et analyses sédimentaires, comptages visuels réalisés en plongée (palmes,
masque, tuba), mesures de paramétres physhomiques, etc. Ces protocoles ont été déployés selon des
FNBIljdzSy 0Sa RQI Ol dzAifigheindntaylstéesiauxobjectifsRidawaGesuiva LIS O

&) Réaffectation des
z0nes portuaires

O Rehabilitation des
zones dégradées

i i Restauration dune
zone naturelle

Figure3: Localisation des actions restauratives du programmelS¥ER

2.6.Enjeux soci@conomiques associés

[ @FfSdzN) SO2t23A1jdzS SG LI GNRAY2YyAlLES RS OS aridsS Sa
marins (récibarriere de posidonie, herbiers de cymodocée, zostére, ruppia), dont les services
écosystémiques sont considérables. Ce programmeegéauration écologique doit donc générer de

Ydzf GALX Sa 060SYSTAOSA Ay RA NQds adivitéds économiglies, Acalturdlles 8tQ S OK S
sociétales qui y sont associées, comme la péche, la plongéersnire, le tourisme ou encore la gitél

paysagera et a une échelle plus globale, en préservant la biodiversité, en permettant & cet écosystéme

RS 22dzSNJ LX SAySYSyid a2y NdxfS RS LldzAada RS OFNb2yYyS
climatique.

La restauration de la fonction de nurserie de poissons sur ce site vise essentiellement a soutenir la ressource
KFfASdziAljdzS§ RS& LISGAGa FT2yRa OLGASNBR RIya dzyS 12y S
littoral méditerranéen. Indirectemein = f I LIS OKS f20FtS8Ss RAGS T | dzE LIS
principaux bénéficiaires.
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CHAPITRE 1

DYNAMIQUE ET
FONCTIONNEMENT DE LA LAGUNE
DU BRUSC
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Lalagunedu Bruscest un espacequi s'apparentedans sa fonctionnalité a un

lagon, protégée par trois passeset un récif barriére de Posdoniaoceanica Les
conditions physicechimiques particuliere de ce site en font un écosysteme
remarquablemaisfragile.

Lesapportsde sableterrigéne pour alimenter les plagesenvironnantesau site,
ont perturbé cet écosystemeparticulier et provoqué, au début des années
2000, la disparition de plus de 99 % de f Q K S INSiohgBe\de Cymodoces
nodosa

Malgré la perte des herbiersde cymodocée Ja lagunedu Bruscabrite encore
desassemblageghtyologiquediversifiés gracea la complémentaritéde petits
patchs R Q K S NBuAré&iNdarEiére de posidonie et des zones rocheuses;

cependant,leur efficacité est faible comparéa la présenceR Q dxgsipelouse
decymodocée

Depuis2013 la lagunetémoigne de premiers signesde résilience: la zostére
(Zosteranoltii) et de petits patchsde cymodocéecouvrent désormaisenviron
5% de la surface disparue, mais demeurent vulnérablesaux remobilisations
sédimentairest ne fournissentlj dzC{sdryicede nurseriepartiel.

La restauration de la lagune du Brusc exige de maintenir f QA y i Sde®R
rechargementsen sable des plages, de controler strictement les rejets
portuaires et toute extensionfuture du port du Brusc,et de coordonnerla
recherche scientifique et la gouvernance locale sur le long terme afin
R QI O 02 Yidshratessudaturelsde recolonisation Pourcelaune actionde
restauration assistéedes caractéristiquessédimentairesdu site, indispensable
auretour de la pelousede cymodocéepourrait étre envisagée
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1. Contexte et objectifs

[ fF3dzyS Rdz . NHzaO Said dzy YAfASdz NBYINJjdz 6tS Si dzy
zonesablgdl 8SdzaS RS Y2RS OFfYSS LISdz LINRPF2YRST NBfFGAGS
les fles du Petit Gaou et du Grand Gaodz & dzRX f Qnft S RS& 9Yo-hakitrede f Q
posidonie Posidonia oceanica | dz y2NR® / SG4GS YIFIaasS RQSlIdz I R?2
marin, ce qui modifie sa composition physidumique et crée un espace trés particuleQ dzy L2 Ay i RS
biotique et abiotique. Le réclharriere de posidonie qui ferme la baie du Brusc est particulierement
exceptionnel de par sa taille et sa situation géographique.

al f ANB f QAYLERNIIFYyOS SO02t23AldzS S LI GOGNRY2YyALES RS
nombreuses. La lagune du Brusc se situe en zone urbaine sur la communeFderSies-Plages. Les

activités terrestres ont donc des impacts dire@sy. artificialisation du littoral) et indirects (e.g. lessivage

RS&a &2ftao adzNJ 1 T2ySoe " OStl aQle2dziSyid fSa y2Yo
AA0GdzSa& RS LI NIi-0 BENIRONBZ NBE A RIA NPBd23 T fatdh dadtifueyetii | G A 2y
touristique.

Le caractere remarquable de la lagune du Brusc est mis en exergue dés 1987 par son classement comme
T2yS yIGdNBt S RQAYUGUSNBUG SO2f23AljdzSS Tl dzyAaidAldz§S ¢
est devenu un site Natura 2000 en 2008 (poitant S y2Y RS C f I 3dzyS Rdz . NdzAa O n
équilibrée et durable de la biodiversité dans ce site.

[ QKF0AGlIG KAAG2NRIdzS RFya fF tF3dzyS Rdz . N¥za O Said d:
globalement continue entre le réeif F NNA S NS RS LI2AAR2YyAS:T t£Sa o0SNHSa F
2dza lj dzQl dzE LJ aaSa $diBxbiez {EStre 200818 ZDI0, cet Sabitat a2tréds fdtement
NEINBA&dSITI CRAPIAANAIAR Yl d@RISAX I O8Y2R20SS | dz aSAy RS
KSOGFNBa RQKSNDASNEB AYLIX AljdzS dzyS RA azbde Niksiduelg | dzl & 7
LISNIIS RS fQAYGSaINItAGS RS asSa oASyFlLAGa SG aSNDA
fonctionnement écologique de la zone est donc fortement perturbé. Depuis 2013, les herbiers de
cymodocée, et surtout de zostere, ont amérune treés lente recolonisation de la zone. La disparition des

herbiers, mais aussi dans une moindre mesurea f SdzNJ NBO2f 2y A&l GA2Yy3Y Y2y
moadifications dans la dynamique biotique et abiotique de la lagune du Brusc. Or, si la causegaestamé

des herbiersest aumoinsenpartie A RSYGAFASST Af yQSy NBaidS LI a YAy
Si €S F2yO0uA2yySYSyd RS ftF tF3dzyS yQ2yid LI & SiGS LN

En 2018, dans le cadre du programme AR, des actions de restauration écologique ont été déployées

RFya 1 fF3dzyS Rdz . NUzAO® ! TAY RQSOI f dzSNJ £ NBdzaaA !
de gestion en vigueur sur le site, nous avons réalisé une étude concernanttiefiomement de la lagune

du Brusc. Ce chapitre présente les principaux résultats de cette étude. La premiére partie examine

f QS@2t dziA2y Rdz aAGS RS tF €1 3dzyS Rdz . NEgstéhiqueSsy | 62 N
en lien avec les activités anthropiques au cours des derniéres décennies, voire des derniers siécles. La
seconde partie décrit les caractéristiques et évolutions récentes de la lagune, couvrant la période allant du
lancement du programme SAR! . Sy Hnamy 2dzaljdzQSYy HAHHOD

Dans le cadre de la préservation, de la gestion et de la restauration écologique de ce site remarquable, les
O2yyl AaalyoOSa I OljdziasSa RlIya OSGGS SGdzRS azyd Saa
NEaGl dz2NF A2y YAaSa Sefde dzdgdaNifue ettdl fbidctiorndmiers dzNsHagund dQ S ( dz

NHza O LINBaSydS dzy R2dzofS AYGSNsid Y RQdzyS LI NII Sy
dzyAljdzSa RS OS aAiGSs SiG RQIFdziNB LI NIZ Sy NauaKSNDOKS
2000 des informations clés permettant une gestion durable de cet environnement.
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2. Caracterisation et évolutions historique de la lagune du Brusc

2.1.Morphologie, fonctionnement et fonctions écologiques de la lagune du Brusc

La lagune du Brusc est localisée dans le Var, sur le littoral de la commund-darSigs-Plages, et se situe

SYyGiNBS tS . NHzO: fQntS Rdz DIFI2dz S tQnftS RS& 9YoASI
Ot 2Aa2yyS dzyS Y Indrd e hostSidtude fofmed paiSie rédiiizre de posidonie, la
LINBEASyO0OS RS LIl aasSa SONRBAGSEA Fdz adzRX €S fAGG2Nrt  Os
trois passes du Petit Gaou, du Grand Gaou et des Embiesont peu profonés et étroites. La passe des

Embiez, la plus large, posséde également un petit-B8¢ifNNA § N RS LI2aAR2yAS |jdzA T
la houle et agit comme un piége a sédiments (Figure 5).

FRANCE

lle des
Embiez

Lagune du

Passe des Embiez  Passe du granGaou Passe du petiGaou

Figure4 : Localisation de la lagune du Brigtdllustration des passes et du grand rdwafriere.

Les récifdarriéres de posidonie sont trés rares, avec seulement quatre exemplaires de grande taille en
France. Par leur structure unique dans la biosphére, ces d#mif@res ont une valeur patrimoniale
inestimable. La situation géographique de celwi Brusc, qui ferme la baie du méme nom, est
exceptionnelle. Ce site est également associé a un deuxiéme petibesdiére et a trois passes au sud. La
FSNX¥SGdzZNE RQdzy S Y I-bardete eR SdandguendenNdéality comdBeQui Bgon, alors

lj dmi® Iagune est coupée du large par un cordon littoral et communique avec la mer par un grau. Ainsi, cet
SaLJ) 0SS tAGG2NY € RQSY@GANRY nn KSOGFNBa Sad €S &aSc
méditerranéenne frangaise.
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Figure5:! G Sy dzt GA2Yy RS fF K2dzxZ S Rdz ¢t NBHS RlIya tF LI aas LI
Kl dzi SdzNJ RQS | dzar®ie dpdsidbded A G NB OA T

Au nord, le grand récibarriere affleure lors des basses marées lunaires et barométriques. Ce récif forme

dzy S O0F NNASNB yIidNBftftS SyiNB faontsS RSa 9Y6AST Si
biosphére est possible grace a la cromsa verticale de la posidonie, qui forme une matte solide et
AYLIzGNBEOAOGE S 51 ya OSNIIFIAya OFad 2G f QK@RNRReyl YA
FFFESAdzNBENI £ Adz2NFIF OS RS t QSFdz S T2 N &Nstaplicea i NHzO G
LI NJ £S&a FSdaAaftftSa RS LRAAR2YASI ljdzA NBY2yGaSyid @S
f QKERNRREYIFYAAYS FAYyAaA ljdzQt fQldzAYSydGlridAz2y RS 1+ &
Lerécifo  NNASNB Rdz . NHzZaO aQSGSyR alya RA&AO2YyGAYydzAGS S
NEStftSYSyidi Of2rAaz2yySNIfF YIFraasS RQSlIdz RS I o6FAS Rd
NEOAT | O2yRdzA G H di [a SRANMIdajAd2Syf R Qdzyy [{ala352 yRQS | dz Sad
jdzA Tl @2NRAS tQAyaldlttriAz2y RQdzy SO2aeaisyS (GNBA L

Récif-barriére
de posidonie

Presqu’ile du
Gaou

<—— Baie du Brusc ———

Lagon du Brusc —

Figure6Y & OKSYl RS t QSRATAOF(GA2Y Rdz NBOAT oF NNARSNB RS LlR2&aA
vaseuse de mode calméa lagune du Brusc

La lagune du Brusc est un milieu sabdseux de mode calme (Rouanet et al., 2009). Par définition, elle est
caractérisée par une sédimentation fine donnant un sédiment s@blod SdzE> LJ NF2Aa VYsf S
proportion de graviers au niveau des passedalbde hydrodynamisme ne permet pas le brassage des eaux,

ce qui implique une variabilité des parameétres physic A YA lj dzS&a RS tF YI aaS RQSI dz
mer ouverte, avec par exemple de grands écarts de température entre les saisons, mais Bgalecoairs

RQdzyS 22dzN}ySST 2dz SyO2NB dzyS RS&aal f dzZNB LJ NJ NHzA 44 St
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phréatiques. Si la température en mer ne descend pas en dessoug;tig A2 sur la cdte varoise, elle est
en moyenne de 6 °C en janvier dans la lagune (Vicente et al., 1993).

Les passes et les récifarrieres de la lagune jouent donc un role essentiel dans son fonctionnement, car
00S&d LI N SdzE 1jdz§ a8 ONBSyil tSa OtzrazyySySyidasz
OF Ny OGSNRaGAILdzSa 2y ysteifeNdgmarduaieaveclediédstoppdnent deRiRiigis S O 2 a
de Magnoliophytes marines, apportant de nombreux services écosystémiques (habitat pour 20 a 25 % de

la biodiversité méditerranéenne, dont de nombreuses especes commercialisables, zone de nurserie, puit

RS OINb2yST O6FNNARSNB yl{idNBfttS £ fF K2dzZ S aidloAfa
Avant les années 2000, la vaste pelouse de cymodocée en faisait une zone particulierement propice a la
fonction de nurserie pour de nombreuses espéces cétieres. En 2014, quinze espéeces de poissons au stade
depostf | N¥Sa 2y SiGS OlsHalpdssds Gaas lds pabsed-al $ué de RaSagufeidu Briisc
(Kirchhofer et al., 2016), montrant la diversité du flux de gastes entrant dans la lagune. La disparition

de la cymodocée a donc laissé apparaitre une vaste zone sableuse au sein de ladispmeérdre une

LI NIAS RSa F2yOilAzya SaaSyiarsSttsSa RQdzyyS ydzZNESNRSS
prédateurs et pour trouver de la nourriture.

Le paradoxe qui a suivi la disparition des herbiers de cymodocée et de zostére est que la zone est restée

FI @2NIFof S £ £iIONINNA FSS 1BSA A R2yia O GASNEX alya 2FFNRI
croissance et de survie important pour egganismes.

2.2.Lesprincipalesactivités anthropiquest leurs impacts

Une zone sous pressions

Le contexte hydrodynamique trés particulier de cette zone la rend sensible a toute action anthropique
Felyd tASdz £ f QAYGESNASAZNI O02YYS t f QSEGSNARSdz2NI RS ¢
sur cet espace sont énormes, au point que kjeare partie de la lagune du Brusc est modélisée comme

dzy S ¢ T2yS OftlFraassS t (NB& FT2NI AYLI Ol RS& LINBaaiazy
RS fQAYGISANIrfAGS Rdz t AGG2NIf YSRAGSNNI ySSy FNI yoelA

IQdzND F yAal GA2y SG fQFNIAFAOALLEAALFGA2Y Rdz £ AdG2NY €

Lacommunede Skourslest £  3S&4 SiG €S . NHzaO 2y O2yydz dzy S Ay G Sy
derniéres décennief-igure?).

Figure7Y ; @2t dziA2y RS f QdzaNBFyA&liAz2zy SyiNB uwnamt O0LINIAS KI
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Dans les années 1950, le littoral continental était majoritairement occupé par des espaces boisés et des

B ; K cultures. Progressivement, les sols ont été
largement bétonnés, et cette imperméabilisation
favorise le lessivage des sols vers la lagune ainsi
que le risque de pollution associé. En plus de
f QdzZNB I yA&AlL GA2y T O2y @Sy iGaA2)
al dz@l 3S adrddes lés annges 1950 et
2dzalj dzQl dz RSo6dzi RS& IyysSSa w
I 4S0 RS&a NB2SiGa RQSIdzE dzAS
f QSaLJ OS f I8Adzy I ANB o6 CA I dzNB
De tout temps, les berges de la lagune ont été
fFNBSYSY(d &a2dzyaAasSa t fQF NIA
entrainant des modifications considérables de sa
morphologie.
Figure8 : Photographie aérienne du camping

sauvage sur le Gaou en juillet 1982. Données
IGN.

PGl yid tF O02yaidNUHzOGA2Y RS& LINBYASNE alfAyas f QlF NOKA
RS t1 ¢2d2NJ C2yRdzS Si ©OOMNN3 SRHE REY A ARFNMR2[yS ST MIOGH SN
RS QI O dfSidrre dule BiA S{T A3/dda lj dzQl dz t AG G 2N £ Rdz . NHza Oz T2
OdzdzNJ RS f QF NOKA LISt(Figurg9h YARS S ! 0SSttt 2 HAHNO

QS
# oo Y 3

tour fondue 4

Le Brusc

les du

& Gaou
e

I Archipel des Embiez avant la mise en place des salins
[ Récif barriére en 1950

0 150 300 450m
N . Jr

Figure9 Y WwWSLINBASY il A2y
fQFYSYlF3SYSyid RSa YI NI
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Jusque dans les années 1980, on trouvait un chammistoriquement « Ig route du seh»ﬂplus Oou moins
£ 4SO ljdzA NBEtAFAG S . NHzZ2O | dzE 9YOAST ® /SGGS @24 €
la lagune. De méme, la passe du BrusciiaSé O2Yof SS I @yl RQsiGNB NRdz@S!
FYSYlF3SYSyda YraSdaNR 2ydG SGS 1 02yadaNyzOiAzy RQdzy
gue les aménagements portuair@Sigurel0).
= Enrochements extérieurs aux ouvrages
s Ljttoral artificialisé
Plan d'eau artificiel
Surface gagnee
== Digues en contact avec la mer
=== Digues en retrait
_ Sourcse: medam.org
FigurelQ: Artificialisationdu litoralRdz . NHzA O Sié RS f QF NODKA LISt RS& 9YoASi o
Actuellement Ja surfacetotale émergéegagnéed dzNJ t | YSNE €S f2y3 Rdz f AGG2NT
9YOAST > aQsSts8@S £ wmnzIt KIF Sid I SydN) qTéfgead)Ql NI A FAOA

e Surface émergée gagné|Linéaire de cote
Zones artificialisées e
sur la mer (ha) artificialisé (m)

Plage alvéolaire des charmettes 0,63 197,
Port du Brusc 1,76 802
Terre plein du "Gaou" 1,21 464
Les salins des Embiez 4,83 582
Port Saint-Pierre des Embiez 6,26 1364
Total 14,69 3409

Tableaul: Surface émergée gagnée sur la mer et linéaire de cote artificialisée par les différents
FYSYyl3SyYSyia O2yaiNHzAGa &dzNJ £ S € Allnedmbrg)Rdz . NHzA O S RS

La plaisancdes sports nautiquest les activités de plage

En raison de la présence de deux grands ports de plaisance a proximité de la lagune (le port du Brusc et le

port des Embiez), les risques de pollutions ponctuelles, en particulier par des eaux usées ou des
hydrocarbures, sont relativement élevés. De pluS Y2 dzA f £ I 3S al dz@dF 3S aQSad Ydz
Mmpcn S aQSad AyiSyairFTAS bt LI NILAN RSa FyysSSa moprnz
(Figurell).
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Figurell:t K2 123N} LIKASa | SNASyySa SydidNB wmdopcn Si mdbdyc Y2yidNI)
lagune du Brusde long du rivage du Brusbonnées IGN.

Afin de limiter le nombre de petites embarcations au mouillage et la multiplication des petits pontons, le
port du Brusc a été agrandi, empiétant sur le réafriere, et un grand ponton en bois a été construit dans
lalagungFigurel2.] S y2YONB AYLRNIlIyd RS o6l GSkdzE FdAYSYydS S

RQFGGUGSAYGS RANBOGS Fdz NBOAF | FFf SdzNI yi o

Figurel2:t K2 2 3ANJ LKA Sa FSNASyySa Si alrdaSttAaiasSa SyiNB wmpen &
infrastructures portuaires dans la lagune et sur le fBaifiére. Détail des aménagements successifs de
fF YAAS t QS| dzZ | dzZAY Sy {laladuneinées BGNseh GG Gaftli. f QS YLINA &S

Plus récemment, les sports nautiques se sont multipliés, ce qui a augmenté le risque de piétinement dans

f S& SldzE LISdz LINPF2yRS& RS fF fF3dzySd 5SS L) dzas I |1
passe des Embiez, amplifie le piétinementlsypetit récifbarriére de la passe sud.

[ QL dAYSyGlr A2y RS I LINBaaAz2y -BodrdesRlaggésialiedeSer les LJ2 dza &
ol ylidzSiaSa RS Ll2aiAR2yAsSa RSa LIXI3Sas I FAy RS R2yyS
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du Cros et des Charmettes, situées au nord de la lagune. Le rdle essentiel de la posidonie dans le maintien
Rdz altofS | O2yRdZAG t f QSNR&aA2Y Rdz fAGG2NI £ & t 2 dzNJ
NEOKFNBSYSy(ias @NI A NNKABIYBEZS REEG t BQRIGFOIH Y RSES | yy S S
O2ylGAydzZ yi £ LINRPOSRSNIRS I &2NIS> dzy OSNDtS @GAO0OAS
de ce sable exogene en mer.

Malgré la présence du rédifarriere de posidonie, cet apport exogéne en sédiments a en partie été
0N} yaLR2NIS 2dzalj qeyureld).l f F 3dzyS Rdz . NHza O

Figurel3: A. Rechargement en sable sur la plage du Cros en ;2 Tlispersion du sable dans la lagune
bt adzAdS RQdzy NBOKIFNHSYSyiliod tK2_G23INFLKASE Si 20aSNDI |

[ S&4 SaL) O0Sa f1 3dzy ANBa az2yasz LI N RSTFAYAGA2YS RSa L
5Fya tfF f13dzyS Rdz . N¥zAOzX f QSyalofSYSyid | Lz siNB O
[ S4 ASRAYSy(Ga &S agylélong dadk parfeQsudde MRagune) averY diz couvrir

LINEINB&aaABSYSyld fQSyaSyofS RS t1 1 2yBoudlesHaimsl A NS 0!

CREOCEANIP214G, 2013).

Lapéchés Gt QI Ij dzI Odzf (i dzZNB

Historiquement, les pécheurs professionnels perpétuaient deux fois par an une péche a pied traditionnelle |
dans la lagune, Iseinch& ljdzA O2y aAadl Ad t | YSYSNI £Sa Ll2Aaazya |
filet déplacé a piedFigure90). Une autre activité de péche a pied était couramment pratiquée par les
pécheurs de loisirs, appelée péche des « machottes », qui consistait a prélever dans son terrier un crustace
(Upogebiad LI®O LJ2 dzNJ £ QdziAf AaSNJ O02YYS | LILING RS Ll OKSo /S
dans la lagune.

[ S LINBfS@OSYSyl RQK2f20KdzNASa L}RdzNJ Sy FIFANB RSa | L
pratiqguée dans la lagune du Brusc. Contrairement aux précédentes, cette pratique demeure encore en
vigueur.

Actuellement, concernant les prélévements de poissons, seule la péche de plaisance a la ligne a partir des
berges est encore autorisée.
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l'dz YAt ASdz Rdz - - S &aA8§0ft Sz dzy
Y2dzZ S& Sad FolFlyR2yyS RSLIzA a
de piquets métalliques (voir chapitre 3).

2.3.Mesures de gestion et réglementation spécifiques au site

Le caractére exceptionnel de la lagune du Brusc a été reconnu dés les années 1980. Le site est classé ZNIEFF
61 2yS yIFiGdNBEtS ROQAYGSNEG SO2f 23A1jdzST Fl dzyAaidAl dzS
de Z génération de type Il en 2001. Cela signifie que la zone est reconnue comme un ensemble naturel
riche, offrant des potentialités biologiques importantes.

Il SO tQldzaAYSyidldAz2y RS tF FTNBldSyidldAaz2y RS tF 1T2yS
fond lagunaire ont été restreintes par plusieurs arrétés préfectoraux (n° 3/2000 du 9 février 2000, n°
58/2000 du 8 aolt 2000, et leurs versiongéukures), ainsi que par un arrété municipal (n° 24143 du 4

juillet 2005). Depuis, la navigation et le mouillage des navires sont interdits, de méme que le piétinement

S tUdziAfA&ardAz2y RUSYy3IAya RS LI I 3SS8G RS EduielPdeBIR Y
15).

t 28K SNJ £ S OF N} OGS N dzy AljdzS Sy GSN¥Sa RQKFOAGLI (2
LB &Syl adzNJ 05gS T12ySz OS aAaidsSz IAyaa 1jdzS €S Lkid
bl Gdz2Ny wHnnn SY wnny OCwdonHMBWION] dzZi2aNTIS yYi & S[ lyRdgy
[ S 5h/h. | SGS NBIFIfAAS LI N fQLyasilidzi 20SFy23aNF LI
t NSy OS aSRAGSNNIySSo0d /1SS T12yS FYorha2yyS RQsi
SYiNB StizEa RSY@A2RABSNEAGS Si tSa&a | Oo BXA $EAONHZY | Ay
{LISOAIfSYSYl tNRGSISS ROQLYGSNbG aSRAGSNNIYySSy o!
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Figurel5: Carte de délimitation de la ZMEL, du balisage de la zone de navigation et de la réglementation
Sy @A3dzSdzNJ RIFya tF 1T2yS 6&a2dz2NOS Y FyySES o RS fQFNNsGS

[ 3SaiAz2y RSa Y2dzAftl3Sa al dzl3Sa SiG RSa SLI @Sa |
mesures les plus importantes pour limiter les impacts des activités anthropiques sur le milieu. En 2007, une
l'he¢ RS Y2dzAif I 3S 8&n$la RGUEIjuBiusd €té atdordde & A SoMinuRe FoGis

les-Plages pour une durée de cing ans (arrété interpréfectoral du 18 juin 2007 et arrété du Conseil Général

Rdz Hp YFA HAanTO® /SGGS +dzi 2NRA &L A 2 yctdnvirdpiiePentall 002 NR S
RQdzyS 1T2yS RS Y2dzAaffF3S 2NHIYyA&asSS Rlya fI fI 3dzyS S
NEIFIftAaSad RIya §tQ202SOGAT RS LINBASNWSNI S YAtASdz Si

Si L124&S R A ffideNemaenie édologifjue).

Le retrait des épaves et le rapatriement des bateaux au mouillage dans la partiesiatd site et dans le

L2 NI Rdz . NHzAO 2y i SGS STFSOGdzSad mom L}RadasSa RQlFYLFN
partie des bateaux.

[ RSdZEASYS RSYFYRS RQ!'h¢ | SGS FLIAGS Fdz y2Y Rdz / 2
(Domaine Public Maritime) en 2011 et dont le périmétre englobe la lagune. Le Conservatoire du Littoral a
200Sydz dzy y2dz@S| dz RNIPehID13RtQ A&EquédntiestianRigla ARIEL adeicohimuriey a

t I NJfF adzAdSzT 1 O2YYdzyS || 2060Sydz dzy S LINBf 2y 3l (GA2Y
R244ASNJ RS RSYIYRS RQ!h¢o

" fF adAGS RQdzyS RSYFYRS RS tQlF&aaz20AldAaz2y [2dz |/
YSRAGSNNI ySSyasx dzy LRyili2y Sy o62Aa RSY2yilotS I SiGS

le piétinement des fonds de la lagune. En 20150faroune de SkFoursles-Plages a été mise en demeure
de régulariser la situation de ce ponton, construit sans déclaration ni autorisation préfectorale.

9y HnumI fS8S& LRyl2ya a2yl G2dz22d2NE Sy LX I OSs FAyaa
FILAG dzyS RSYFYRS RS NBy2dz@Stt SYSyd RS Q! he¢ LI2dzNJ d:
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2.4.Les herbiers de Magnoliophytes marines de la lagune du Brusc

Les trois principales especes de Magnoliophytes marines de MéditerranéBosidonia oceanica
Cymodocea nodoset Zostera noltit  sont présentes dans la lagune. Acelied a Ql 22dzi S dzyS |
espéceRuppia spiralisqui se développe en petits patchs au sein de la saline et des anciens salins bordant

fI fF3dzySs acEyareiapnt S RSa 9YoASI

Posidoniaoceanica

Figurel6: Photos des quatre especes de Magnoliophytes marines présentes dans la lagune du Brusc et
dans les anciens salins des Embiez.

La posidonie de la lagune présente une structure trés spéeifidevenue rare de nos jours, avec la
formation de deux récitbarriéres: le premier de trés grande taill@u nord et le second de taille plus
modeste au sudRigures 1&t 18).

alfANB f QAYLERNILFYyOS SO2f 2 3 Abhrde® ndBd) celuil di dudhlargenfentl £ S R dz
détruit au cours des derniéres décennies. Notamment, la surface du récif a été divisée par 2,8 entre 1944

et 1986 (Francour et Sartoretto, 1991). LacauddA Yy OA LI £ S Sad t QAyaldlttFidAzy
du Brusc directement sur la matte, apparente ou envasée, ainsi que sur les passes naturelles du récif
permettant la respiration lagunair@igurel9).
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Grand récif barriére nor

\s

Figurel?7: Réci§-barrieres de la lagune du Brusc

Les paramétres physie@ KA YA [j dzS& RS fI Yl &daS RQSIFdz Si RS& &aSRAY
favorables aux herbiers de cymodocé&yfnodocea nodo¥aqui couvraient la majeure partie de la lagune.

Cette pelouse était clairsemée au sud, contre le Gaou et prés des passes, et dense dans le centre de la

f I 3dzyS> 2-Hairifrezdinad. INBdsRMe espéce de Magnoliophyte, la zosFarstdra noltj,

était présente en plus faible abondance et poussait plutét en bordure de la lagune, pliculi@tment

contre le littoral du Brusc.

Ce profil est resté globalement constant au cours du XXe siécle, comme le laissent supposer les
LIK2G23aANF LIKASA FSNASyySa Sié 02YYS tQlraaSaidsSyid fSa |
Molinier, 1961 ; Vicente, 1974 ; Vicente et al., 1988urel13). Deguen et Molinier précisent également,

dés 1961, que la cymodocée est dense dans les zones fortement envasées.

Figurel8: Posidonie affleurante & marée basse dans le-t#ifiere
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7 Isobathe 1 m
Isobathe 2 m

' L& -0 88 [ Détourage du récif barriére 1950

Figurel9: Espace biostructuré du rétiarriere (mattes et passes naturelles encadrées de tombants),
RSG2dz2NB RQFLINBA I LIK2:G§23INILIKAS I SNASYYyS RS wmopn Si
IGN.

1993

rade du brusc

GrAnd Roiveau

ILE DES
EMBIEZ

Figure20: Stabilité de la pelouse de Magnoliophytes dans la lagune du Brusc au cours du XXe siecle.
Photographies : IGN. Cartes : Deguen et Molinier, 1961 ; Vicente et al., 1993 (adapté de Vicente, 1974).
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l'dz G2dzi RSodzi Rdz - - LS &aAsOf Ss(Fidulell4 Rairégtessibredg lad QS a (i
OY2R20SS | SiS aAadaylrtsSS LRdzNJ f I LINBadtsuBinde2 A a Sy
F'YYSSa& Hnnn dadigeyjusteau débl de ©OepBé&namene, un détourage précis de la cymodocée

dans la lagune, réalisé par Bernard du GIS Posidonie, a permis de déterminer que cette pelouse occupait
une surface de 30 hectares 8% | NRX Hnnano® 9y wnnys> fQSaLlk O0S RS
presque divisé par deux, avec 16,5 ha restants (Rouanet et al., 2009).

Figure21 : t K22 3aNJ} LIKAS& FSNASYyySa RS wHnno SG wHamt Y2y iNF)
Magnoliophytes a une vaste zone sableuse dans la lagune du Bemarques : Les taches plus claires

SY Hnno YQAYRAIdzSSyld LI a fQFroadaSy0S RQKSNBPASNESE YIAa &AY
sombres en 2017 au nogbt ne sont pas des herbiers, mais des dépots de feuilles mortes de posidonies.

Photographie : IGN.

En 2014, un recensement rigoureux dans la zone décrit la disparition de la zostére et la présence de
guelques petits patchs de cymodocée, principalement dans deux zones de seulement 50 m2 chacune : le

long du littoral du Brusc et au niveau de la passe @dunéGaou (Kirchhofer et al., 2016). En 2017, les patchs

de cymodocée ont fortement progressé pour atteindre un total de 1 400 m?, et des repousses éparses ont

SiS 20aSNWSSa RIya RQlIdzZiNB& T 2ySa RS f Inoliophgedzy S t 2
fI L) dza LINBaSydS I dz OdzdzNJ RS fI f1F3dzySz I SO RSa LI
G20Frf RQSYGANRY ™M cnn Yu O0[@2yYSiUX HaAMTO® CldziS RS
de déterminer précisément augl moment, entre 2014 et 2017, les herbiers ont amorcé une recolonisation

de la zone lagunair@-igure22).

[ LISNIGS RS I LSf2dzaS RS 0O8Y2R20SS Rlya tIF €I 3dzy$S
YSRAGSNNI ySSY FNIyocel AdX FdzadA oASY Sy {GFyd |IjdzQSaLks
marines sont des espéces et des habitamarquables, apportant de nombreux bienfaits et services
SO2432adSYAljdzSaed * OS GAGNBT fF LRaiAR2yAS Si4 t1+ Oe
2dzAf £t SG mMpyyd 58 L) dzaz £S&8 KSNDASNRE &2 yilire 1I089R (1 SIS &
LJdzA & t f QSOKSf 2y SdzZNRLISSY LJ NJ f SdzNJ Ot r aaSySyid 0O2YyY
du 21 mai 1992.

[ O8Y2R20SS Said LI NI IFATfSdNRE f Qdzy RSa KFEoAlldGa O
du littoral méditerranéen francais, recensement qui incluait le recouvrement de la lagune du Brusc en 2008
(Holon et al., 2015). La disparition (B&hectares historiquement présents dans la lagune représente donc

la perte de 6 % de la totalité des herbiers de cymodocée francais.

Les hypothéses avancées pour expliquer la régression de ces herbiers ont toutes, au moins en partie, été
invalidées (pollution, cycle naturel, dégradation du réeifriere, augmentation de la turbidité, présence
RQSELI80Sa AygdlaArAdSBQSHOSIMNFNG [REYyOSTLinGyRS tQSyal of
(Kirchhofer et al., 2016).
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30

Herbiers de cymodocée dans
la lagune du Brusc en 2004
(issu de Bernard, 2004)

0 100 200 m
[ Cymodocée

0 100 200 m

Herbiers de cymodocée dans
la lagune du Brusc en 2008
(issu de Rouanet, 2009)

771 Cymodocée

Figure22: Double page de cartographies de 2004, 2008, 2014 et 2017 des herbiers de cymodocée dans la lagune du Brusc. A pdeirdst@@1Frend le dessus sur la
0dY2R20SS Sy Oz2tz2yAralyid Gz2dzi t QSaLl OS

LI SNE RNERILINBIL 232 a8 1S.d NGNS Zy O HpAl ABlyE R yEOdzNIR|Y

les repousses de plus de 500 faiscedixy a2y i NBLINB&ASy(iSSao
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0 100 200 m
-

Herbiers de cymodocée dans
la lagune du Brusc en 2014
(issu de Kirchhofer, 2016)

[ Cymodocée

0 100 200 m
-

Herbiers de cymodocée et
repousses de zostere dans la
lagune du Brusc en 2017
(issu de Lyonnet, 2017)

Figure22 (Suite)
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3. Caractérisatiort évolutiondu sitedepuis2018

3.1.La bathymétrie
[ S& tASdzE RQSOKIFy3ISa RS I -bdrrierasdayn® étude précisefdd deur LI 44 S
Y2NLIK2t23AS | R2y0O SGS NBIFIftA&ASSs t t QSEOSLIiA2y RS
bathymétrique multifaisceaux a été effectuépd £ S 06 dzZNB Il dz RQS(idzRS& {9a! b¢L/
Sy aSLIISYONB Hnmy t £ QFARS RQdzy a2y RSdzNJ YdzZf GAFIFAACQ
b dzy LINBFAE SdzNJ OSNIAOIE RS OSt SNEQWreRd. I TAYy RQlIdAYSY

Modele numérique de terrain bathymetrique
\/\' récif barriére et de deux passes

(L

Bathymétire
Il <-15m
B -1,25m
M -1m

-0,7S m
-0,5m
Bl -0,25m
Ml Oom
J

K2

0 100 200 m —‘r~
[

Figure 23 : Bathymétrie du récibarriere et de deuxdes troispasses sud par relevé au sondeur
multifaisceaux

[ 0FGK@YSUNRS RS fQAYUdSaAINIXtAGS RS 1 fF3dzyS | S3t
de caractériser précisément la zone, car la faible profondeur va fortement impacter les conditions
FoA2GAljdzSa 6 LI NI YS§ (i NB diotidqués (herféd) etzforfstionndll€sRurselig). iCetté A 2 y 0
AYF2NNEGAZ2Y LISNYSGGNI S3AFESYSyidz £ GSNX¥SEZ RQS&GAYS
lagune, ou encore de visualiser si la quantité de sédiments est stable ou évolue avec des dpsrEenies

de matiére.
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[ FILAO0ES LINRPF2YRSdz2NJ RFya fF flF3dzyS I ysSOSaaaas tQ
RSOSt2LIJ LI N {9a!be¢L/ ¢{ SiG YIydzzoNBE adzNJ dzy {1 &
IS2NBFSNBYOSYSyiiz RQ2dziAf dcquRifion geldehnéagFigire28)y Si RQdzy S

[ FdAAZ2Yy RS& R2yySSa vYdzZ G§A SG Y2y2FI Aa0SIdze I LISN
de la lagune (Figure 25). Au sud, les trois passda Petit Gaou, du Grand Gaou et des Embiesont peu
profondes et étroites, avec respectivemends m, 0,8 m et 0,7 m de profondeur minimale en leur centre,
et 10 m, 7 m et 80 m de largeur minimale.
Lerécifo | NNA S NB Said OF Ny OGSNRAS LI |

‘ cm de profondeur, ou les patchs de posidonie affleurent en

b surface lors des basses m@figgure25). Sur la face interne,
fI YFLidS oraroftsS aQSad2vyYLS t T1p
la longueur du récif, tandis que sur la face externe, un talus
RS LR2aAR2yAS &aQl g yO0S Sy LISyids
tombant franc de matte sur toute sa longueliigure26).

Figure24: Yl @811 AyaidiNdzyYSydisS RQdzy &2yRSdzN
Y2y2FF Aa0Sldz S.99az R Qdzy aeaisys
IS2NBFSNBYOSYSyis RQ2dziAta RS yl @Al

RQl OlidAaridazy RS R2yysSa

Bathymétrie
Il -<15n
Bl ism
[ -1m
[ ] -07m
[ ]-05m
B o2sm
- Om

Isobares (pas de 0,25 m)
-15,75

-13,00
-12,00
-11,00
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-3,00
— -2,00
-1,00

0 100 200m
[

Figure 25 : Bathymétrie de la lagune du Brusc. Fusion des données des sonars multifaisceaux et
monofaisceau
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Figure26: lllustration de la morphologie des herbiers de posidonie au niveau desh@titres et de la
configuration des passes

3.2.Les limites de la zone

Une analyse cartographique nous permet de définir que le linéaire du trait de c6te de la lagune est
FYGKNRBLIAAS £ pH 20 {A fQ2y 22dziS I NB2dzSNIL dzZNE R
dans la lagune et les aménagements portuagesune partie du récibarriére de posidonie, on constate

j dzQdzy S YIFI22NRGS RS& tAYAGSA RS € I(Fighré1B)dzy S Rdz . NHza O

Le lagon ne peut exister que grace a la présence duddciNNRA § NB > ljdzA Sy RSt AYAGS
Comme ce récif ne présente pas de tombant net sur sa face externe, nous avons choisi de fixer sa limite
externe en mimant au plus prés sa physionomie sa face interne. Nous prenons donc 75 cm de
LINEF2yRSdzNJ O02YYS tAYAGS SEGSNY Sz &l dzF f 2NHEI dzQdzy LI
matte). Un suivi des paramétres physiodcK A YA lj dz8a RS I Yl &a4S RQSIFdz Sy N
ouverte tend a montrer que cette limite a 75 cm est cohérente avec un seuil de modification de la masse
RQSI dzZz 0ASY jdzS OSGGS tAYAGS R2AQS S@2fdzSNJ Sy F2yO0
et Abello, 2020).

Malgré le fait que le récibarriére se prolonge au nofelst, nous avons fixé artificiellement sa limite nord

Sad ldz RNPAG RS& FYSYyIlI3SyYySyida LER2NIdz ANBasz o0ASYy | dzQ
des Embiez integre le petit rédifariére, et les limites des deux autres passes sont placées a la plus petite

largeur. Nous avons donc redéfini la zone du lagon du Brusc a une superficie de 44 l{Eigare27).
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/| §& R2yySSa 2y SiS LINA&aSa RIya fF f13dySs t LINREA
YSGNBA Rdz tAGGO2NIf o [2NER RS O0S&a YSadNBaz €S (GSYLka
nuageuse ; le vent était trés faible@& O dzy S oOoNRAS RQ2dzSaG fSa RSNYAS!H
GSYLISNF GdzNBE RS f QSlFdz Ff dzOGdzS 2dzaljdzQt LINB& RS ¢ c/
qui se produit en mer ouverte, est largement influencé par la variation de la tenge@& RS f QF A NEX
également par les radiations solaires.

[ Sa LRAaazya az2yd LINBaljdzsS
R2y O dzyS GNB& 3INIYRS AYyTFfdz
a ces fortes variations.

[ QF OljdzAaAdA2y RS R2yyS$SS&a RS UGSYLISNI GddaNBE Figued2y G Ay d
29). En hiver, les valeurs minimales étaient de 8 °C, ce qui est inférieur aux minimales observées en mer
ouverte en Méditerranée. De méme, les températures maximales dans la lagune atteignent 30 °C, ce qui

est supérieur aux valeurs maximales en mer ouverte t@mpératures extrémes conditionnent la présence

des especes de poissons dans la lagune selon les saisons, mais aussi le développement des différentes
espéces de Magnoliophytes.

[ S LRdNDSy i3S RS alGdNI A2y Sy 2Ee38yS RA&aaz2dza R
ydZA G / St &aQSELX AljdzS LI NI f QFNNsG RS I LKz2G2aeyiK
organismes autotrophes et hétérotrophesui se poursuit jour et nuit, faisant varier ce paramétre entre un
YFEAYdZY RS mon 2 RS &l ddNF GA2y €8 22dzNJ S dzy YAYyA
LI N} YSUGNBa Felyd S LJ dza RQAY T dzSS GSorphotatié deta LIKE & A
lagune, par sa faible profondeur et son hydrodynamisme réduit, en fait un habitat de nurserie
théoriquement favorable pour de nombreuses espéces de poissons cétiers, ces organismes doivent
G2dz0 SF2A 8 &dzLILJ2 NI SNJ dzyS YUIK/Sjyi2SY SR/CB2 EfeAasAyiSS 1S yyi2h YiodNE
utiliser cette zone comme nurserie.

5S LXdzaxz S Of2ArAaz2yySYSyid RS tF tF3dzyS fF NBYR a
f QdzNDbFyAaldAz2y Rdz tAGG2NF €2 YFAa S3AFESYSyd LI N f Sz
OdzydzE F yi ™M cnn LI | OSeinentde B BrtineRiS detaitde bohdtire & dhdigonval@ek A & &
(phytoplanctonique ou macroalgual).

2dza RSa 2NHlIyAaySa Lo
yOS &adzNJ f SdzNJ LIK@aAz2t 23A

w»

Température (°C)

Figure29Y ¢ S Y LIS NJ { dzN . Ndza O | dz ¢

bj)
Pl
w»
Q
w
o
N

Py,
<
Q)¢
L
o
N

<
w»
A
o
N

36 SARLAB Rapport 2025



3.4M2 & | Olj dzS de B lkkdurde XuiBrusca

[ £1 3dzyS Rdz . NHz&a O Said dzy S&aLl O0S O2yYL}X SES LINBaSyidl
surface relativement restreinte. La structure de la lagune du Brusc doit étre percue comme une mosaique

R QK | dRigiré3d).da présence de ces nombreux habitats sur une petite surface favorise les milieux de
transition, qui sont des espaces particulierement propices a abriter une biodiversité importante.

Matte du grand récif

I rosidonie vivante du grand récif barriere

Il Posidonie vivante du petit récif barriére
Herbiers de Cymodocée

8 [] Herbiers de zostere »

I Zone rocheuse

. Linéaire cotier non anthropisé
0 100 200 m
e [ Ancien parc mytilicole

I Zone de transplants de Cymodocée

Figure30Y a2 al OljdzS RQKIFIoAGFdGa . RS tF fF3dzyS Rdz . NHzaO Sy HAam)

[ S NBOdzSAtf RQAYF2NXNI GA2ya adaNJ OSa KlFoAadlida Sad Aa;
LIK23G23aINF LIKASAa RSa F2yRad 58 LIk dzax dzy &aeaisyS RQl
{9al!be¢L/ ¢{ZX I LISNVY¥AIGSRORGEWHANBY day oSnz RE2 R2Y yFS
lagunaire, constituant ainsi un atlas photographiqigure31)./ SG Gt I & LISNX)N S QI @2
référence des fonds de la lagune en automne 2017.

pul

La zone sableuse de mode calme est le principal habitat, comptant pour un peu moins de 32 hectares. Le
grand récifbarriere de posidonie arrive en seconde position, avec presque 10 hectares de matte, dont un

peu plus de 3 hectares de posidonie vivantefdree hétérogénéité spatiale au sein du grand récif forme

des micrehabitats trés variés et des milieux de transition foisonnants. Nous ne pouvons donc pas
AUNROGSYSY(l O2yaARSNBNJI |jdzQdzy &aSdzZ LRAYy({d REESOKF ydaAft
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Le petit récifbarriere compte pour un peu moins de 0,3 hectare et présente un profil différent du
LINBOSRSyG® Lf aQF3aAd RQdzy KSNDA S NdorabdrislddNBafekeSdE I 206 |
NEOKSa RQSYOGANRY nIp ¥enierf dahdN® méhg d3SadeNad nivedd $eild padsiNi y O
RS&4 9YoAST = Si RlIya dzyS Y2AYyRNB YSadaNB RlIya fSa
Y 28dzNB LI NIAS RS fQKIFoAGLEG NROKSdZESZ |jdzA NBeLINBaASY
NEOKS ydz§ 2dz RS LISGAG F2yR t | f3dsSa LIK2G2LIKAE Sa S
houle.

A
B
[’J

Les herbiers de petites Magnoliophytes marines comptent pour un peu moins de 0,7 hectare en 2018, avec
SYGANRY RSdzE F2A4& LXdza RS T24808NB 1jdzS RS 0Oevyz2R20S.
fortement dépendante de la taille des patchgdetla densité en faisceaux (Bostrém et al., 2011). Les relevés
SFFSOGldzSa &dzNJ dzyS &Sdz S 12yS ROKSNBASNE yS LISdzS
f QSyaSyofS RSa LI GOKA RIya fI € 3dzySo

Figure3lY t NBaASy Gl A2y RS fQl (fl & LIK2 (-thaines exdkakefdeSd® 9ESY LI S |
vidéos.

Le linéaire cotier est pour moitié anthropisé, avec principalement une digue c6té Brusc et un enrochement

cOté Embiez. La partie peu ou pas anthropisée correspond principalement a une zone sableuse au niveau

du Gaou et a une zone rocheuse aux Embiez.

L'y FTYOASY LIND YBGAtAO2tS 200dzLJS dzyS adzLISNFAOAS RQ
une surface sur laquelle de petits récifs artificiels ont été ajoutés afin de complexifier une partie de cet
espace en 2018, dans le cadre du pemgme SARAB (voir chapitre 3).

9y HamyZ fQF6&SYyOS RS O2ydAydzdzy |dz &SAY RS& KSNDAS
al of SdzE a2y RSTI@2NrofSa t fQAyadlttlridAz2y RQdzyS o
pour les poissons. Les interactions etdspaces de transition entre les habitats influencent les fonctions

RS fI Y2al OljdzS RQKIFIoAGFGA RFrya azy SyaSyoftS o.2aidN
Le corridor de cymodocée transplantée, réalisé en 2018 dans le cadre du programme SARLAB, a cette
R2dzofS @20FGA2y Y ONBSNI dzyS 12yS RS (NIyaiadazy Si
habitats (parc & moules, rédifarriere et zostére)dza lj dzQl dz t AGG2NF f RSa 9YO0AST 6¢
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3.5.Evolution de$erbiers de Magnoliophytetans la lagune du Brusc

Les herbiers d€ymodocea nodoset de Zostera noltijouent historiquement un role fondamental dans

f QSljdzAf AONBE SO2f23AljdzS RS& fF3dzySa Ot GASNBad Lfa ¥
du carbone et constituent des habitats essentiels pour de nombreuses espéces benthiques et
ichtyologiques, notamment en raison de leur role de nurserie. Aprés une forte régression des herbiers avant
HamnX £S& LINBYAOSaAa RQdzyS tSyidS NBO2f2yAralidAizy 2yi

Entre 2018 et 2022, des cartographies des herbiers de Magnoliophytes de la lagune du Brusc ont été
NEFftAaSSa OKFIljdzS FyySSed /S adZhi @A R2A0G LISNX¥SGUNB R
des herbiers de cymodocée et de zostere, en lieecales variations des conditions naturelles et
FYGKNRBLAILdzZSEa ljdzA fSa AyFEdsSyOSyidz Si RQFYSEA2NBNI f

t 2dz2NJ NBFf AASN) 0Sa OFNIiSaszx dzyS aSNAS RS LKz2idz2Yz2al O
LINE RAZA GS OKIFjdzS FyySS |dz Y2Aa RQI2HG® [ Sa LK2G2Y235
LI NJ RNRYS o05WL t KI y {2 ¥ DoneDeployt Qe lo§idiel permet delprbgRaSimeR ldz £ 2 3 A
0N} 280G Rdz RNRBYS FAyaA [[dzS f1 LINRAR&S RS @dzS> LldzA & RQl
sur DroneDeploy, le recouvrement entre chaque prise de vue doit étre compris entre 60 % et 88 %.
photomosaiques pour chague année sont présentéekigare32.
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Figure32: Photomosaiques de la lagune du Brusc pour chacune des cing années de suivi.

La photomosaique géoréférencée ainsi obtenue est ensuite traitée sous le logiciel QGIS afin de réaliser le
RSG2dzNF 3S RSa RATFSNByida LI GO0Ka RQKSNBASNP 5Sa NB
f QOARSYUGATFAOI GAZ2Y RS aikiaduis IOussalimitBsS En@énplérmeht yilds medurés
surfaciques, des mesures de densité de faisceaux de cymodocée et de zostére ont été réalisées sur 62

LI §OKa Sy FT2HO HAMYyY HAMPE HAHAZ HAHM SO eBHHI | T
(Figure33).
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Figure33: Points de mesure de la densité des faisceaux de cymododéeastere.

En 2018, de vastes étendues de sable nu dominaient la lagune, en particulier dans les secteurs autrefois
occupés paCymodocea nodoséa zostere était présente sous forme de patchs discontinus, surtout dans

la partie centrale de la lagune, et occupait une surface de 4 742 mz, tandis que la cymodocée était beaucoup

LY dza NBaGNBAyGS Sy (SN¥Sa RQ2 Othdeldldiffartyg littcialelldéila | £ ST |
corniche du Brusc, du Petit Gaou ainsi que du Grand Gaou. Les seuls patchs de cymcdacds au

OSYyGNB RS fIF tI3dzyS SilASyld OSdzE A&&adza RS f Q2 LISNI
34 a 39).

Entre 2018 et 2020, une augmentation des surfaces occupées par la zostére a été observée, avec une
recolonisation de nouvelles zones, particulierement au centre de la lagune. Les patchs déja présents en

2018 ont grandi et certains se sont rejoints. Ledasas occupées par cette espéece ont presque doublé en

deux ans, atteignant 8 657 m2 en 2020. Parallelement, la cymodocée a progressé, bien que de maniére plus
fAYAGSSET | SO dzy 3L AYy RQSYOANRY pnn Yu sée. RSdzE | y&
9YGNB Hnun S wnuwmz £Sa adNFI OSa iG2iGlftSa RQKSNDASN
et leur structure ont changé. Les patchs de zostére existants se sont consolidés, renforcant ainsi la
connectivité entre les herbiers. De petitatphs de cymodocée sont apparus le long de la c6te, au nord de
fontS RS& 9YOAST I IAyar 1jdzQldz OSyGiNBS RS ftF I 3dzySao
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