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Rapport d’étude 2014 au CRPMEM Poitou-Charentes

1. Préambule

1.1. Origine de I'étude

Le Comité Régional des Péches Maritimes et des Elevages Marins de Poitou-Charentes
(CRPMEM) en concertation avec les services de I'Etat (DREAL et DDTM) a commandé au laboratoire
LIENSs de I'Université de La Rochelle une étude des effets de la péche a pied professionnelle a la
palourde sur les herbiers de la zostére naine du bassin de Marennes-Oléron. Plusieurs réunions ont

été nécessaires pour arréter les principes de I'étude et délimiter un site pour la réaliser.

1.2. Mise en place

Au cours de la réunion du 29 juillet 2013, le principe d’'une approche expérimentale en
domaine intertidal a été retenu a la demande de P.-G Sauriau. La DREAL Poitou-Charentes a suggéré
d’utiliser également les protocoles DCE sur les sites péchés et hors péche professionnelle a fins de
comparaison de I'état écologique des herbiers soumis globalement a des impacts différents par la
péche a pied professionnelle et de loisir. Une premiére visite de terrain a permis de valider le site
intertidal d’Ade avec herbier de densités variables sur sédiments sablo-vaseux et situé a proximité du
CREAA (Centre Régional d’Expérimentation et d’Application Aquacole) au Chateau d’Oléron.

Le 6 aolt 2013, la DDTM, deux professionnels de la péche a pied et P.-G. Sauriau ont
prospecté le site d’Ade afin qu’y soit délimitée une concession scientifique hors zone de péche a pied
professionnelle permettant la réalisation sans perturbation de I'approche expérimentale (Figure 1).
Cette concession scientifique a ensuite été accordée a I'Université de la Rochelle pour une durée de

10 ans (Annexe 1).

1.3. Objectifs

L’étude proposée par le laboratoire LIENSs comporte trois phases :

O une premieére phase d’analyse bibliographique des études les plus significatives. Elle
doit permettre 1) de faire un bilan des résultats connus sur les effets réels ou
supposés réels, des effets négatifs et/ou positifs de la péche a pied professionnelle
et/ou de loisir sur les herbiers de zostére et en particulier de la zostére naine, 2)
d’affiner le protocole expérimental initialement prévu pour I'étude et 3) de recueillir
des informations sur les pratiques de péches a la palourde permettant d’assurer le

bon déroulement des expérimentations simulant ces pratiques de péche. Cette
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premiere phase d’analyse bibliographique a été réalisée a travers un stage de Master
2 de I'Université de La Rochelle (Guerry, 2014).

une seconde phase d’étude expérimentale a réaliser en 2014. Pour en assurer la
cohérence avec ce qui est connu de la dynamique des herbiers 1) elle se déroulera
sur toute la période de végétation de I'herbier (mars a octobre) et 2) s’appuiera sur
une approche statistique et expérimentale de la réponse de I'herbier a différentes
perturbations générées par la péche a pied (piétinement et retournement du sol).
L'attendu principal de cette approche expérimentale est de décrire la relation
« pression-impact » tout en tenant compte de la dynamique de croissance
saisonniere de I'herbier. Les résultats attendus sont de déterminer comment se
répercutent les perturbations par piétinement et retournement des sols occasionnés
par la péche des palourdes sur I'état des herbiers (densité de pied, densité des
feuilles, couverture au sol des feuilles, croissance des feuilles, blooms de
macroalgues). Il s’agira aussi de déterminer comment se restaure I’herbier au cours
de sa période de végétation (mars — octobre) s’il est soumis a une ou plusieurs
opérations successives de péche a pied a la palourde. Cette seconde phase a été
réalisée partiellement par Guerry (2014) de mars a juin 2014 puis complétée par la
suite jusqu’en octobre 2014 en utilisant les protocoles réellement pertinents.

une troisieme phase d’observations comparatives de I'état écologique des herbiers
(au sens défini par la DCE) sur plusieurs sites d’Oléron a réaliser en 2015. |l s’agira de
comparer plusieurs situations contrastées de pression de péche en se basant sur le
zonage des sites de péche défini pour 2014 ou a définir pour 2015 a priori sur le
secteur Ade-Manson. Le principe est d’utiliser les informations sur la fréquentation
des sites grace au programme Life* Péche a pied en cours de réalisation

(http://ec.europa.eu/environment/life/funding/lifeplus.htm#First) afin d’interpréter

I’état écologique des herbiers en fonction de la fréquentation des sites par les
pécheurs a pied (IODDE & VivArmor, 2013). Un premier choix a porté sur 1) une zone
hors péche sur la concession scientifique d’Ade (zone témoin) ; 2) une zone avec
péche professionnelle uniguement ; 3) une zone avec péche de loisir uniquement ; 4)
une zone mixte. Une zone tres fréquentée par la péche de loisir (le Chateau
d’Oléron) pourra étre utilisée car déja suivie par les opérations annuelles de
surveillance DCE depuis 2012 et déja l'objet de comptage de fréquentation par

IODDE dans les années 2006-2009.


http://ec.europa.eu/environment/life/funding/lifeplus.htm#First
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Figure 1 : Plan de position de la concession expérimentale sur le site d’Ade sur Oléron délimitée par
la DDTM le 6 ao(t 2013.
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2. Analyse bibliographique des impacts de la péche a pied a la palourde sur
les herbiers

2.1. Introduction

Les herbiers marins représentent un type de biotope présent dans toutes les mers du monde, du
cercle polaire arctique jusqu’en Nouvelle-Zélande (Green & Short, 2003). lIs constituent des habitats
marins de grande importance pour les écosystemes environnants. En effet, ils fournissent abris et
nourriture a de nombreuses espéces (poissons, oiseaux, mollusques, crustacés...) tout en fournissant
de nombreux services écosystémiques (Barbier et al., 2011 ; Green & Short, 2003 ; Schmidt et al.,
2011 ; Moberg et al., 2003). Les herbiers marins jouent ainsi un réle important dans I’économie des
littoraux ou ils sont présents. Ce sont des gisements d’espéces péchées lors de la pratique de la
péche a pieds, des sites de nurseries ou de nourrissage pour des especes de vertébrés comme par
exemples le bar commun Dicentrarchus labrax et la bernache cravant Branta bernica en Europe.
Dans certaines régions du monde (Kenya), un artisanat s’est méme développé autour de ces milieux
(Green & Short, 2003). De plus, les autres services écosystémiques offerts par les herbiers marins en
font des milieux extrémement précieux pour I’'Humanité. A titre d’exemple, il est ainsi estimé que les
herbiers marins rapporteraient 19000 US S ha/an (Costanza et al., 1998) pour une valeur totale
estimé de 3,8 trillions US $ (Green & Short,2003).

Cependant, malgré cette importance pour I'Homme, les herbiers marins sont des écosystémes en
constante régression. Cette régression déroule des activités humaines et de la combinaison des
impacts anthropiques subis gu’ils soient directs et/ou indirects. Eutrophisation, augmentation de la
turbidité des eaux, destruction surfacique par les activités portuaires ou balnéaires... ne sont que
qguelques-unes de ces menaces (Green & Short, 2003). Cependant, il faut remarquer qu’une fois
disparus d’une région, les herbiers marins sont tres difficiles a réimplanter (Cunha et al., 2012) et ne
fonctionnent au mieux que sur de petites surfaces (Ganassin & Gibbs, 2008). Il est donc primordial de
protéger les herbiers existants pour éviter leur compléte disparition. Pour cela, des connaissances
supplémentaires sur les herbiers, leurs fonctionnement et leurs réactions aux pressions anthropiques
sont nécessaires en parallele a la mise en place de mesures de gestions pour éviter leur dégradation
et/ou disparition.

Dans ce contexte, les herbiers de zostére sont considérés comme des habitats patrimoniaux tant
a I'échelle francaise qu’aux échelles européennes et mondiales :

0 A I'échelle francaise : ils sont clairement identifiés dans la « loi littoral » du 3 janvier
1986 et son article R. 146-1 ol les herbiers sont a préserver « dés lors qu’ils

constituent une caractéristiques du patrimoine naturel ... et sont nécessaires au



Rapport d’étude 2014 au CRPMEM Poitou-Charentes

maintien des équilibres biologiques ou présentent un intérét écologique ». lls sont
clairement identifiés dans les Cahiers d’Habitats Natura 2000 Tome 2 (Bensettiti et
al., 2004) dans deux habitats pour la facade atlantique, I’habitat 1110 « Bancs de
sable a faible couverture permanente d’eau marine » et sa déclinaison « Sables fins
propres et légerement envasés, herbier de Zostera marina » 1110-1 pour I'espece
Zostera marina et I'habitat 1130 « Estuaire » et sa déclinaison « Slikke en mer a
marées (facade atlantique) » 1130-1 pour Zostera noltei. lls sont également présents
dans les listes régionales d’espéces protégées comme en Basse-Normandie, Bretagne
ou Pays de la Loire. De plus par Arrété Préfectoral 2013-7456 pour la Région
Bretagne il y a interdiction de péche de loisir dans les herbiers bretons depuis le
21/10/2013.

0 A I'échelle européenne, les herbiers de zostére sont des habitats indicateurs d’état
écologique au sens de la Directive Cadre Eau DCE (2000/60/CD) et utilisés comme
tels par les programmes de surveillance (Auby et al., 20103, b ; Auby et al., 2014). De
méme la convention Oslo-Paris dite OSPAR inclue les herbiers de zostéres depuis
2003 dans sa liste des espéces et habitats menacés et/ou en déclin (OSPAR, 2009).

Divers programmes de protection et de conservation des herbiers sont donc mis en place a ces
différentes échelles, mondialement (UNEP WCMOC), en Europe (OSPAR), en France (Ministéres) et
régionalement (DREAL) a travers des politiques concertées.

L'fle d’Oléron possede des herbiers marins développés essentiellement sur sa facade de I'est
(Figure 2) ; les herbiers occupant également un grande partie des estrans sablo-vaseux continentaux
de la partie sud de la baie de Marennes-Oléron (Sauriau, 2008 ; Auby et al., 201043, b). L’association
IODDE suit depuis plusieurs années les pratiques de péche sur les estrans vaseux (IODDE, 2008, 2009,
2011 ; IODDE & VivArmor, 2013) et il est possible de savoir globalement qui sont les pécheurs a pied,
ainsi que de comment, ol et quand ils pratiquent leurs activités. Cependant malgré les informations
fournies par IODDE sur les pratiques de péche de loisir et celles fournies par le CRPMEM sur les
pratique de péche professionnelle, le contact a été dressé d’'un manque complet d’information sur
les effets et impacts de la péche a la palourde (Ruditapes sp.) sur les herbiers intertidaux de la

zostere naine des estrans d’Oléron.

2.2. Péche a pied a la palourde sur I'ile d’Oléron

L’association IODDE (lle d’Oléron Développement Durable Environnement) a développé le
programme REVE (Reconquéte Et Valorisation des Estrans) centré sur la péche a pied de loisir et les

utilisations de I'estran. Ce programme est divisé en trois volets, un volet scientifique (réalisation de
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diagnostics, recherche...), un volet de sensibilisation et de pédagogie (bonne pratique de péche) et
un volet d’accompagnement réglementaire des communes littorales. L'un des aspects de ce projet
consiste en la caractérisation des pratiques de péche a pied, de la fréquentation des sites de péche et

du profil des pécheurs a pied (IODDE, 2011).

FRIEG\DZ :PERTUIS CHARENTAIS
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Figure 2 : Estimation de I'extension de I’herbier a Zostera noltei dans la masse d’eau cotiere Pertuis
charentais FRFC02 en 2007 (Sauriau et al., 2008).
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Il a été ainsi remarqué que la fréquentation des estrans varie non seulement en fonction des
coefficients (plus la marée est forte et plus le nombre de pécheurs a pieds augmente) mais aussi le
moment de la semaine (moins de personnes en semaine que le week-end) mais aussi en fonction de
la période de I'année avec plus de pécheurs en été, formant un pic de fréquentation des estrans
(IODDE, 2008). La météo et les horaires de marées sont aussi des facteurs déterminants (IODDE,
2009). L'lle d’Oléron présente une grande diversité d’estrans, entrainant une grande diversité des
pratiques de péche a pied. Les méthodes de péches varient en fonction des types d’estrans et de
proies ciblées (IODDE, 2011). Pour la péche a la palourde, deux techniques sont utilisées, la péche « a
la gratte » et la péche « au trou » (IODDE, 2011) :

- La péche « a la gratte » consiste a labourer le sédiment avec un outil a dents localement appelé

grapette (Figure 3 A) ou a mains nues pour récupérer les coquillages (IODDE, 2011 ; CRPMEM, 2013).

RSN SINIST TN e

© SAURIAU CRS 2013 [ B

Figure 3 : Instruments traditionnellement utilisés pour la péche « a la gratte » sur I'lle d’Oléron, une
grapette (A) pour déterrer les palourdes et un panier a manche (B). Photo Sauriau P.-G.

- La péche « au trou », qui se pratique surtout sur les sédiments vaseux ou sablo-vaseux, doit son
nom au fait que les pécheurs utilisant cette technique reperent les deux trous laissés par les siphons
des mollusques puis extraient le mollusque en creusant a cet endroit soit avec un couteau a palourde
soit au(x) doigt(s). D’autres techniques existent pour repérer les palourdes quand les siphons sont

peu visibles mais nécessitent une plus grande expérience (IODDE, 2011).

L'ensemble de ces activités génere sur le sol et sur le tapis de feuilles des zosteres des
perturbations visibles et aisément reconnaissables :

- La péche « a la gratte » génere des griffures plus ou moins profondes des sols vaseux et des
déchaussements des rhizomes d’herbiers ainsi que de I'arrachage de feuilles (Figure 4 A) ;

- La péche « au trou », génére des empreintes de doigts ou de couteau (Figure 4 B) ;

- Le piétinement est toujours associé aux autres perturbations et génere un enfouissement et un

écrasement des feuilles et rhizomes (Figure 4 C ET D).
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Figure 4 : Exemples de perturbations générées par le grattage (A), la péche au trou (B) et le piétinement (C). Photo Sauriau P.-G.
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Selon les données du CRPMEM, le nombre de pécheurs a pied professionnels a été en
augmentation sur la période 2010-2013 jusqu’a 82 licences puis en stagnation depuis lors, alors que
le nombre de licences palourdes est lui resté constant autour de 32 a 34 licences (Tableau 1). La
péche a la palourde est la principale activité de péche sur les estrans vaseux, loin devant la péche aux
huitres ou aux coques. Les estimations de tonnage péché provenant des vasiéres intertidales varient
de 101 a 247 t sur la région de la mer des Pertuis pour I'année 2010 (IODDE, 2011).

Tableau 1 : Variation du nombre de pécheurs professionnels et du nombre de licences de péche a la
palourde sur la période 2010-2015, source CRPMEM (2013).
Campagne 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015
Nombre de

R . 57 69 82 60 67
pécheurs a pied

Nombre de licences

32 32 34 34 34
palourdes

2.3. Impact de la péche sur les herbiers marins

Les études concernant I'impact de la péche a pied sur des espéces formatrices d’herbiers marins,
concernent différentes régions du monde et différentes espéces. Ainsi des études ont eu lieu pour
I’espece Thalassodendron ciliatum sur I'Ouest de I'Océan Indien (Nordlund & Gullstrém, 2013), pour
Zostera japonica de la Mer du Japon (Park et al., 2011), pour Thalassia testudinum en Mer des
Caraibes (Eckrich & Holmquist, 2000) et pour Zostera marina en Atlantique Ouest (Hily & Gacé,
2004 ; Neckles et al., 2005) et dans le Pacifique Est (Boese, 2002 ; Ruesink & Rowell, 2012).

Ces études portent a la fois sur la recolonisation des plantes d’herbiers apres une perturbation
importante liée a la conchyliculture ou a la péche a pied (Neckles et al., 2005 ; Park et al., 2011 ;
Ruesink & Rowell, 2012) et sur les impacts directs de la péche a pied sur I'écosysteme d’herbier
(Eckrich & Holmquist, 2000 ; Boese, 2002 ; Nordlund & Gullstrém, 2013). La péche y est traitée en
général (Park et al., 2011 ; Ruesink & Rowell, 2012 ; Nordlund & Gullstrom, 2013) ou bien traitée
selon les types de perturbation possible comme le piétinement, la fouille manuelle, le raclage du
sédiment ou la présence de culture de mollusques (Eckrich & Holmquist, 2000 ; Boese, 2002 ; Hily &
Gacé, 2004 ; Cochon & Sanchez, 2005 ; Neckles et al., 2005). Nombre de ces études portent aussi sur

I’évolution du sédiment et/ou de la biocénose associée (faune et flore).

2.4. Impact de la péche a pied sur Zostera noltei

Le nom scientifique valide de la zostére naine est Zostera (Zosterella) noltei Hornemann, 1832
(WoRMS, 2014). Le nom Zostera noltei Hornemann est une alternative tolérée (WoRMS, 2015). Il

sera utilisé dans cette étude car nombre de références bibliographiques ont utilisé le nom d’usage
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Zostera noltii Hornemann, pourtant mal orthographié. Son orthographe est aujourd’hui rectifiée et
conforme a ’lhommage fait au botaniste Ernst Ferdinand Nolte lors de la description de cette zostére.

Les principales études (Tableau 2) concernant le lien entre la péche a pied et Zostera noltei
restent concentrées sur deux zones, le Sud du Portugal (Ria Formosa) et la cote Atlantique francaise
(Bassin d’Arcachon) méme si d’autres régions possedent une bibliographie sur des sujets proches
(Bretagne : inVIVO environnement, 2012). Dans les deux régions, la principale activité de péche a
pied réalisée sur les herbiers est la péche a la palourde telle que Ruditapes decussatus, Ruditapes
philippinarum et leur potentiel hybride (Hurtado et al., 2011), ce qui est aussi le cas de la région de
Marennes-Oléron. Ces études portent soit sur I'impact de la péche a pied en général sur les
caractéristiques de la plante (Cabago et al., 2005 ; Alexandre et al., 2005) soit sur le suivi de la

croissance et de la production primaire des herbiers a zostére naine (Auby, 1991 ; Ribaudo, 2005).

2.4.1. Réponse des herbiers de Zostera noltei

La péche a pied a pour effet direct une baisse de la biomasse, une baisse de la densité des
pousses et une baisse du taux de recouvrement (Eckrich & Holmquist, 2000 ; Boese, 2002 ; Alexandre
et al., 2005 ; Cabaco et al., 2005 ; Ruesink & Rowell, 2012 ; Nordlund & Gullstrém, 2013). En méme
temps, il est constaté une augmentation de la taille des pousses restantes (Ruesink & Rowell, 2012)
ainsi qu’une accélération des processus de reproduction végétative et sexuée (Cabaco et al., 2005 ;
Ruesink & Rowell, 2012). Le nombre de pousses fleuries et de graines augmente tandis que la saison
reproductive de I'herbier dans son ensemble est allongée (Alexandre et al., 2005 ; Park et al., 2011).
La recolonisation est rapide (Park et al., 2011). Cependant I'intensité du dérangement (Neckles et al.,
2005) et sa nature (Boese, 2002 ; Nordlund & Gullstrom, 2013) ainsi que la nature du sol (Eckrich &
Holmquist, 2000) font varier les dégats subis et le temps de recolonisation. La localisation des dégats
sur le rhizome va aussi avoir des conséquences sur sa croissance ultérieure et donc sur la
reproduction végétative (Cabaco et al., 2005). Enfin, il est a remarquer que la péche n’a pas d’impact

sur les premiers stades de croissance de |’herbier (Ruesink & Rowell, 2012).

2.4.2. Réponse de la communauté animale associée aux herbiers
La communauté animale associée aux herbiers de Zostera noltei, voir par exemple Do (2012), est
assez peu étudiée dans le cadre des études regardant le lien entre les herbiers et la péche a pied. Il
n’y a ainsi aucune indication a propos du comportement de cette communauté aprés l'arrét des
perturbations. Le seul résultat marquant reste que la richesse spécifique diminue aprés les
perturbations (Nordlund & Gullstrom, 2013), ce qui est attendu étant donné le lien fort entre la

communauté des herbiers et I’herbier en lui-méme.

10



Lieu

espece

Rapport d’étude 2014 au CRPMEM Poitou-Charentes

Variables mesurées (plante)

Variables

Variables

Eléments de

Particularité

Tableau 2 : Synthese des principales études sur I'impact de la péche sur les herbiers

Schéma

d'étude mesurées mesurées variation d'expérimentation
(biocénose) (sédiment)
Cabago, Population-level Sud du nombre de pousses au m? / / péché / non mésocosme : Juin- La péche diminue la descriptif : (1
Alexandre, effects of clam Portugal masse seche de Zostera péché herbier replanté Novembre densité des pousses et la traitement + 1
Santos, harvesting on the noltei nombre de descriptif in situ biomasse controle) * 5
2005 seagrass Zostera survie nceud du expérimental in La pousse apicale est réplicats de 12cm de
noltii 5 nombre de pousses et rhizome situ endommagée ou les diamétre toute les
s d'internoeuds produits position des fragments a une seule deux semaines
g élongation du rhizome pousses pousse causent une expérimental 1: (1
E masse produite par le endommagées diminution de la traitement + 1
§ rhizome croissance du rhizome et contréle) * 7
de sa survie quadrats de 100cm?2
comptés toutes les 2
semaines
expérimental 2 :
mésocosmes
Alexandre, Effects of clam Sud du nombre de pousses fleuries / / péché / non expérimental in Juin- La péche augmente I'effort | descriptif : (1
Santos, harvesting on the | Portugal par m? péché situ, descriptif in Novembre reproductif, diminue la traitement + 1
Serrdo, sexual nombre de spathes par situ densité des pousses, contréle) * 2 sites vc
2005 reproduction of pousse I'effort reproductif est plus | 5 réplicats de 12 cm
the seagrass g nombre de fleur méle et long dans la saison et le de diamétre toute
Zostera noltii § femelle par spathe (stage nombre de graines est les 2 semaines
s floral et Il) supérieur expérimental : (6
§ sex-ratio traitements + 6
R effort reproductif contréles) de 1m2
(pourcentage de la masse divisé en 25
au-dessus du sol alloué aux quadrats vc 5 choisis
pousses fleuries) au hasard tous les
mois pour 5 mois
Guimar3es, The distribution Sud du / / / protégé/moins SIG / / /
Cunha, of seagrass Portugal protégé/non enquéte sur les
Nzinga, (Zostera noltii) in g protégé acteurs locaux
Marques, the Ria Formosa §
2012 Lagoon system 1
and the £
implications of <

clam farming in
its conservation
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Auteur Lieu espece Variables mesurées (plante) Variables Variables Eléments de Particularité Schéma
d'étude mesurées mesurées variation d'expérimentation
(biocénose) (sédiment)
Boese, Effects of Oregon densité de pousses au m?, S, nombre granulométrie péché in situ ratissage : Le ratissage n'a pas ratissage : 100
2002 recreational clam | (USA) élongation des feuilles, d'individus, | Carbone (ratissé/fouillé) 1998 (Juin d'impact mais la fouille fait | quadrats de 1m?
harvesting on biomasse épigée et endogée | biomasse Organique Total /non péché a Aot) baisser la biomasse épigée | (moitié traitement)
eelgrass (Zostera fouille : et endogée ainsi que la 2 semaines apres le
marina) and 1999 (Maia | couverture végétale sur dernier traitement.
associated Ao(t) plus de 1 mois apreés la fin Dans 20 de ceux-ci,
infaunal des perturbations mais 2 carottes de 8 cm
invertebrates : in moins de 10 mois apres de diameétre et 5cm
situ manipulative de profondeur pour
experiment _E la macrofaune, 1
S carotte de 3,4cm de
S diamétre et 5 cm de
% profondeur pour le
N sédiment, 4 carottes
de 15cm de
diamétre et 1m de
profondeur pour la
mégafaune et la
biomasse végétale
fouille : 40 quadrats
de 1m? (moitié
traitement) restent
idem que précédent
Ruesink, Seasonal effects Washington gain de taille des feuilles, / granulométrie, herbier normal expérimental in Juin 2004 - baisse de la densité lors de | 4 traitements et 10
Rowell, of clams (USA) longueur des feuilles Carbone / pousses situ Novembre la récolte des palourdes répliquats de
2012 (Paponea croissantes, taille des Organique Total, enlevées / 2007 la conchyliculture ne quadrats de 1m2
generosa) on pousses, taux de croissance composition de palourdes change pas le taux de mesures de flore
eelgrass (Zostera (brut), taux de croissance I'eau interstitielle | ajoutées reprise de |'herbier, pas dans des sous-
marina) density (correction par la taille), en nutriments plus que sa densité échantillons de
but not recovery taux C:N, densité de (N) hivernale En 25x25cm (9 fois
dynamics at an S pousses, proportion de période estivale, la entre Juillet 2004 et
intertidal site '§ pousses issues de branches conchyliculture diminue la Juillet 2006) avec tx
g récentes densité de pousses mais de croissance entre
g augmente la taille des Novembre 2004 et
§ pousses et la croissance Ao(t 2005)
N clonale du rhizome mesures de

sédiments dans
carottes de 1,8cm
de diameétre et 1cm
de profondeur, 4, 10
et 12 mois apres le
début de
I'expérience
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sédiments récupérés
par carotte de 7,1cm

Auteur Lieu espece Variables mesurées (plante) Variables Variables Eléments de Particularité Schéma
d'étude mesurées mesurées variation d'expérimentation
(biocénose) (sédiment)
Nordlund, Biodiversity loss Sud du densité de pousses au m? Richesse / herbier informations fin Octobre | différentes perturbations 3 sites
Gullstrom, in seagrass Mozambiqu biomasse au-dessus et en spécifique S protégé, ethnologiques 2005 - causent différents effets (=traitement)*5
2013 meadows due to e IS dessous du sol, biomasse nombre herbier péché, sur péche début les perturbations causent transects de 5
local § totale d'individus herbier dérangé | descriptif in situ Janvier une diminution de la quadrats de 25cm?
invertebrate T:_. hauteur des pousses biomasse par activités 2006 biomasse, de la densité, de | faune et flore
fisheries and § portuaires et la richesse spécifique S tamisées avec un
harbour activities T touristiques tamis de Imm
§ récupéré sur 1/4 du
2 quadrat et avec un
% tamis plus grand sur
S le reste les deux sur
une profondeur de
50 cm
Eckrich, Trampling in a Sud-Ouest Aire foliaire recouvrem recouvrement avant /aprés expérimental in sur2 plus le sol est ferme, 3 traitements de
Holmquist, seagrass de Porto- § densité de pousses jeunes ent sable nu herbier plus ou situ réplicats moinsilyade piétinement (lignes
2000 assemblage: Rico > taille des pousses, biomasse | zoanthidés granulométrie, moins piétiné piétinemen | perturbations de 5*2,5m) vc 10
direct effects, 2 au-dessus du sol et au- et algues enfoncement t de Mars la péche cause une baisse réplicats (séparation
response of % dessous nombre sous pression 96 a Juillet de biomasse endogée et entre lignes de 1,5m
associated fauna, B recouvrement herbier d'individus constante ou 96 une baisse de biomasse de 2 quadrats de 1m? a
and the role of £ biomasse avec impact (mesures la faune associée chaque extrémité,
substrate QE; et nombre jusqu'en densité de pousses
characteristics S d'espeéces Février 97) dans 2 quadrats de
E de surles 8 25x25cm, petites
§ crevettes et autres , pousses récoltées
3 de poissons piétinemen dans 2 quadrats de
) tde 12,5x12,5¢cm
s Septembre piége a faune de
2 96 a Janvier 75x75cm installé et
§ 97 filet passé a
'~§ (mesures I'intérieur 10 fois
E jusqu'en pour récupérer la
= Ao(t 97) faune de la canopée
£
~

de diameétre et 15cm
de profondeur
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Auteur Lieu espece Variables mesurées (plante) Variables Variables Eléments de Particularité Schéma
d'étude mesurées mesurées variation d'expérimentation
(biocénose) (sédiment)
Park, Kim, Rapid recovery of | Sudde la hauteur des pousses / Température pendant/1an descriptif in situ Janvier recolonisation aprés la préléevements hors
Kim, Kang, the intertidal Corée du longueur de la gaine de la Salinité apres péche 2003 - péche importante par quadrats + 6
Lee, seagrass Zostera Sud plus longue feuille densité de flux Décembre reproduction asexuée en réplicats de 9cm de
2011 japonica largueur de la plus longue de photon 2005 avec moins de 5 mois diametre mensuel
following intense feuille, densité des pousses, nutriments dans péche en la péche change la
Manila clam biomasse des pousses (+au- la colonne d'eau Avril 2004 stratégie de la plante :
(Ruditapes dessus et au-dessous), et dans I'eau effort reproductif
philippinarum) 3 nombre de feuilles par interstitielle supérieur, nombre de
harvesting 'g pousses pousses fleuries supérieur,
activity in Korea E‘ diameétre du rhizome, période de floraison plus
5 longueur totale des 6 longue, biomasse endogée
% derniers internodes du supérieur
N rhizome favorisation de la
production de masse reproduction sexuée
foliaire, production de
masse foliaire par m?
taux de recouvrement des
fonctions biologiques
nombre de pousses fleuries
effort reproductif
Neckles, Disturbance of Maine aire totale, aire herbier / / temps depuis in situ 2000-2001 recolonisation prends plus sites dragués pour
Short, Barker, | eelgrass Zostera (USA) endommaggé, aire herbier perturbation (mesures de temps plus l'intensité péche conchylicole
Kopp, marina by s'améliorant, recouvrement terrains du dragage est importante | industrielle
2005 commercial foliaire, biomasse totale, entre 28 et moyenne de temps de transect en
mussel Mytilus densité de pousses, hauteur 31 Aolit recouvrement est de 10,6 perpendiculaire des
edulis harvesting des pousses, nombre de 2000) ans avec selon modéle une | sites dragués avec
in Maine : feuilles, épaisseur des fourchette allant de 6 ans des quadrats de 1m?
dragging impacts feuilles, longueur de a plus de 20 ans 7 ans divisé en 16 séparés
and habitat _E rhizome apres la perturbation, ilya | par 10m
recovery S toujours une différence de | 6 échantillons de
S biomasse de zostére biomasse le long du
% transect sur 1/16e
N du quadratet1

échantillons de
sédiment est pris
par quadrats avec
une carotte de
2,5cm de diameétre
sur 10cm de
profondeur
photographies
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3. Expérimentations 2014 sur la concession d’ADE (ile d’Oléron)

3.1. Stratégie expérimentale

L’étude est avant tout expérimentale puisqu’il s’agit de générer expérimentalement sur de
petites parcelles de 1 m?, localisées par DGPS et balisées au sol, une activité simulée de
péche avec des pratiques (chronologie, lieux et engins) proches de celles utilisées par les
professionnels et d’'observer comment réagit I’herbier a partir d’un indice non-destructif
comme celui utilisé lors des programmes de surveillance DCE (Auby et al., 2014) :

0 Les perturbations de I'herbier sont a priori considérées comme dépendantes de la
densité du feuillage. Il est donc nécessaire de distinguer les herbiers trés denses (ou
la péche professionnelle ne s’exerce pas au contraire de la péche de loisir), des
herbiers moyennement a peu denses ol la péche professionnelle s’exerce. Deux
densités sont donc considérées outre la densité tres dense, une densité moyen dense
et une densité peu dense, les deux dernieres densités étant bien représentées sur la
partie moyenne du périmetre de la concession expérimentale d’Ade (Figure 5).

0 Trois perturbations sont envisagées, le grattage, le piétinement et la fouille manuelle
a comparer a un témoin sans perturbation. Ces traitements sont néanmoins
dépendants de la densité des herbiers car I'activité de fouille manuelle ou péche au
trou n’est pas réalisée par les professionnels dans un herbier trés a moyennement
dense (le feuillage cache la présence de palourdes normalement révélée sur un
sédiment nu soit par la forme caractéristique du ou des trous des siphons soit par la
teinte des sédiments). Le traitement de fouille manuelle sera donc inclus
uniquement dans les expériences menées sur I'herbier peu dense.

0 Laréalisation des perturbations doit tenir compte du calendrier de 'activité de péche
et de la dynamique de croissance / régression saisonniére des herbiers :

e L’activité de péche s’exerce au cours de I'année de facon répétée (dans le
cadre légal des périodes d’ouvertures) dés que I'horaire de la marée basse
est adéquat. Il est donc probable qu’'un méme secteur de péche soit
prospecté plusieurs fois dans la méme année.

e |l est de plus probable et a priori prévisible que les effets perturbateurs
générés soient différents selon que I’herbier est en tout début de croissance
printaniere (restauration aprés perturbation), en pleine croissance estivale
(restauration rapide apres perturbation), en fin de période de végétation

(pas de reprise de croissance et destruction irréversible des feuilles) ou en
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phase de sénescence avec chute naturelle des feuilles sur I'automne. Les
études sur la croissance des herbiers de Zostera noltei réalisées dans le
bassin d’Arcachon (Auby, 1991 ; Auby & Labourg, 1996) permettent de
borner le choix des dates pour perturber expérimentalement I"herbier : avril
en tout début de reprise de croissance, mai pendant la pousse de printemps
et juillet pendant la phase maximale de croissance. Il a été jugé non
pertinent de faire une perturbation sur les herbiers en septembre — octobre
car c’est la saison ol I'herbier perd naturellement ses feuilles. Celles-ci
s’accumulent en laisses de mer de hauteurs parfois décimétriques (Annexe
3). Il ne serait en pareil cas pas possible de distinguer d’une part les effets
d’une perturbation expérimentale censée perturber la densité du feuillage
et, d’autre part, les effets naturels liés a la chute des feuilles.

0 Les observations devant étre répétées dans le temps, elles doivent étre non
destructives pour I’herbier. Les protocoles mis en place dans le cadre de la DCE pour
estimer |'état écologique des herbiers de la zostére naine seront utilisés. Les taux de
couverture au sol des zostéres seront estimés par photographies de cadrat (0,25 m?)
puis analyse des images. lls seront interprétés selon une grille de référence en taux
de couverture selon le protocole DCE (Auby et al., 2014).

0 Afin de garantir la représentativité aux résultats, I'expérience a été organisée en
plusieurs blocs aléatoires de parcelles de 1 m? afin de disposer de plusieurs
répétitions d’expérience (au minimum 3). Cela permet de moyenner I'hétérogénéité
des sols sablo-vaseux et I'hétérogénéité locale des densités d’herbier. Chaque bloc
disposé au hasard comprend une parcelle témoin puis des parcelles successives liées

aux traitements appliqués aléatoirement.

L'ensemble de cette stratégie est résumé en Tableau 3. Seules les expérimentations 2014
dédiées a la simulation de I'activité de péche professionnelle sont ici présentées car elles
concernent les herbiers peu denses a moyen denses. De méme seules les expérimentations
2014 répétées 3 fois dans le temps sont ici présentées car elles concernent la pratique de
péche professionnelle qui se déroule, sauf exception de fermeture légale, de fagon continue

sur I'année.
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Trés dense Moyen dense Peu dense
Péche De loisir Professionnelle Professionnelle
Traitement Grattage Grattage Grattage
Piétinement Piétinement Piétinement
Fouille manuelle
Témoin Témoin Témoin
Perturbations 3 3 3

répétées avril, mai, juillet avril, mai, juillet avril, mai, juillet
Perturbation L L .
. Non traitée Non traitée Non traitée
unique
Réplicats 3 3 3
Nombre de 1 21 30
guadrats
Observations 2014 Non traitées 15 dates 15 dates
Indice Taux de Taux de Taux de

recouvrement DCE

recouvrement DCE

recouvrement DCE

uriau 2013

Figure 5 : Exemples d’herbier peu dense et moyen dense sur Oléron. Photos Sauriau P.-G.
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Position géographique des parcelles
Ade 2014
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Figure 6 : Plan de la concession expérimentale avec indication des densités d’herbier et plan de position des parcelles de 1m?2.
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3.2. Site d’étude

L'expérimentation s’est déroulée en 2014 sur la concession scientifique mise a la disposition de
I’'Université de La Rochelle en Domaine Public Maritime. C’est une zone d’estran vaseux a sablo-
vaseux (Hily, 1976 ; Sauriau, 1987) du lieu-dit Ade (45° 51,547’ N; 1° 11,959’ O) de la commune du
Chateau d’Oléron (Figure 1). Ce site a été choisi pour la difficulté d’acces qu’il offre aux pécheurs a
pied de loisir. Il est en effet entouré de deux chenaux profonds (chenaux d’Ors au Nord et des
Courbes au Sud) limitant les acces par les cotés et situé en face du CREAA ou I'acces est trés restreint.
De fait, aucun pécheur ou trace de pas de pécheur n’a été repéré sur le site de I'étude entre mars et
juillet. De ao(t a octobre des passages ont eu lieu y compris sur une unique parcelle expérimentale.

Le site correspond a un herbier de Zostera noltei de différentes densités selon les endroits
(Sauriau et al., 2008 : Figure 2), trés dense a moyen dense vers le médiolittoral supérieur, peu dense

vers le médiolittoral moyen et quasiment absent en bordure des parcs ostréicoles (Figure 5).

3.3. Schéma expérimental

Le schéma expérimental peut se résumer sous le modéle conceptuel suivant : I'état écologique
des herbiers représenté par leur taux de recouvrement dépend 1) du recouvrement potentiel lié a la
zone de densité d’herbier (ce facteur est controlé par un positionnement en herbier potentiellement
peu dense ou moyen dense), 2) de la pression de péche (ce facteur est étudié avec 2 ou 3 modalités),
3) du sédiment (ce facteur est fixé aux conditions sablo-vaseuses) et 4) d’aléas liés a la présence de
prédateurs, bioturbateurs, climat, macroalgues, etc.

L'expérimentation 2014 sur la problématique impact de la péche professionnelle se déroule donc
sur deux densités d’herbier différentes, un herbier peu dense et un herbier moyen dense. Au total 51
parcelles de 1 m2?ont été disposées, 21 sur I’herbier moyen dense et 30 sur I’herbier peu dense car le
nombre de parcelles par densité d’herbier est déterminé par les perturbations a leur appliquer.

Les positions géographiques des parcelles ont été déterminées au GPS et leur emplacement
balisé chacun par deux tubes PVC portant chacun un code de 3 couleurs (blanc, jaune, orange,
rouge). Ces tubes PVC portent aussi le n° de la parcelle.

Les perturbations ont été ensuite appliquées en avril, mai et juillet aux parcelles pour mimer les

effets de la péche a pied professionnelle cumulés au cours du temps (Figure 7).
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HERBIER

PEU

DENSE REPLICAT REPLICAT
n°1 n n°1
noz . noz
n°3 n°3

Figure 7 : Schéma des parcelles de 1 m? selon un code couleur combinant du gris (témoin), jaune
(perturbation 1 fois), orange (perturbation 2 fois) et rouge (perturbation 3 fois) selon la modalités de
perturbation par piétinement (P), grattage (G) et fouille manuelle (F).

3.4. Réalisation des perturbations liées a la péche a pied

3.4.1. Calendrier
Le repérage du site d’Ade a été réalisé le 6 aolt 2013 (Figure 1 ), puis échantillonné en
septembre 2013 selon le protocole DCE pour s’assurer de la présence de densités d’herbier
adéquates a I'expérimentation 2014 et disposer d’une référence pour les observations prévues en
2015 (Sauriau & Aubert, 2013). Les sites d’installation des parcelles ont ainsi été choisis en
septembre 2013 en fonction des densités d’herbier puis chaque parcelle avec ses deux piquets

individualisés par des codes de couleur a été installée début mars 2014 (Figure 8).
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Figure 8 : Mise en place des parcelles au 5 mars 2014 avec repérage de chacune d’elle par un code de
trois couleurs et position GPS. Le code couleur du piquet en rouge, orange, jaune indique parcelle de
la perturbation grattage (rouge) du réplicat 2(orange) et a gratter 1 fois (jaune). Photos Sauriau P.-G.

Les observations de 2014 se sont déroulées sur 15 dates : 5 mars, 19 mars, 31 mars - 1°" avril - 4
avril, 17 avril, 30 avril, 16 mai, 27 et 28 mai, 16 juin, 30 juin, 15 juillet, 28 et 29 juillet, 14 ao(t, 27
ao(t, 10 septembre et finalement le 28 octobre 2014.

Les perturbations ont été effectuées a 3 reprises : une premiere les 31 mars - 1*" avril, au début
de la saison de croissance végétative de I'herbier, une deuxiéme les 27 - 28 mai, en plein milieu de la
période de croissance de I'herbier et une troisieme le 28 juillet. Ces perturbations sont appliquées 1
fois (code jaune), 2 fois (code orange) et au maximum 3 fois (code rouge) sur la méme parcelle
(Figure 7) en avril, mai et juillet pour mimer les effets cumulés possibles de la péche a pied

professionnelle au cours du temps.

3.4.2. Trois types de perturbation simulée

Les perturbations sont de trois types. Elles correspondent aux perturbations engendrées par les

pécheurs a pied professionnels et partiellement a celles des pécheurs de loisir :
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0 Le grattage représente un type de perturbations de péche effectué par les pécheurs a pied
professionnels utilisant une grapette. Il consiste en une simulation du grattage régulier du
sédiment de maniére indistincte (sans se préoccuper des traces de siphons) et est effectué
sur les herbiers moyen dense et peu dense. Lors de I'expérience, le grattage est effectué sur
la totalité de la surface de la parcelle avec un grattoir (Figure 9) acheté a la coopérative de
péche de Bourcefranc (Charente-Maritime). Pour rester dans une opération simulée de
péche, un piétinement est effectué en diagonale lors du grattage de la parcelle pour
représenter l'inévitable piétinement engendré en péchant de la sorte. La parcelle est ensuite
numérotée de la date et de son numéro puis un cadre de 1 m? délimite la parcelle dans
laquelle est positionné le cadrat de 0,25 m? duquel est issu un cliché photographique (Figure
9). Cette perturbation a été pratiquée sur les herbiers moyen denses et peu denses.

0 Le piétinement correspond a une perturbation causée par tous les pécheurs a pied lorsqu’ils
se déplacent sur I'herbier. Lors de I'expérience, la simulation du piétinement est opérée en
marchant sur la totalité de la surface de la parcelle sans remarcher nécessairement sur un
endroit déja piétiné mais en réalisant un piétinement complet de la parcelle. La parcelle est
ensuite numérotée de la date et de son numéro puis un cadre de 1 m? délimite la parcelle
dans laquelle est positionné le cadrat de 0,25 m? duquel est issu un cliché photographique
(Figure 9). Cette perturbation a été pratiquée sur les herbiers moyen denses et peu denses.

0 La fouille représente un type de perturbation de péche effectué par les pécheurs a
pied professionnels et de loisir. Il consiste en un creusement du sédiment sur et autour des
traces de siphons des mollusques. En conséquence, ce type de péche n’est pratiqué que sur
des herbiers peu denses ou le sédiment et donc les trous des siphons sont visibles. Lors de
I’'expérience la parcelle est subdivisée en 30 cases égales, tirées au sort avec remise pour
positionner 30 palourdes. Ce chiffre de 30 par m? représente la densité moyenne de
palourdes recensée sur Oléron par une étude antérieure (Bordeyne, 2009). La fouille simulée
consiste a creuser au maximum sur 5-6 cm environ de profondeur a I'emplacement de
chaque palourde afin de faire une simulation d’extraction de cette palourde. Comme
précédemment, un piétinement en diagonale est réalisé pour représenter ['inévitable
piétinement engendré en péchant. Cette perturbation n’a été pratiquée que sur I’herbier peu
dense. Enfin, afin de ne pas confondre les coquilles de palourdes mortes trouvées
naturellement sur I'herbier avec les palourdes servant a réaliser la simulation d’une fouille
manuelle (cas en avril), 30 palourdes avec les deux valves jointes au silicone ont été teintées
en orange fluorescent et utilisées tant que nécessaire pour réaliser les perturbations par

fouille manuelle en mai et juillet (Figure 9).
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Figure 9 : Simulation des perturbations liées a la péche a pied par grattage, piétinement et fouille manuelle avec palourdes teintées en orange.
Photos Sauriau P.-G.
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3.4.1. Mesures effectuées

3.4.1.1. Mesures de terrain
A chaque date d’observation, le relevé des taux de recouvrement en herbier de chaque parcelle
comporte une estimation visuelle de ce taux avec un pas de 5% (cf. Annexe 2), une photographie de
la section centrale de 25x25 cm de la parcelle (Figure 10 A, B et C). Deux clichés sont pris, I'un avant
et l'autre apres enlévement des éventuelles macroalgues (Figure 10 C) avec l'utilisation d’un
ombrage en cas de ciel ensoleillé (Figure 10 B). De facon complémentaire, les remarques éventuelles
(traces d’activités animales, recouvrement algal, présence de flaques, présence de pas humain, etc...)

sont notées sur la feuille de terrain (Figure 10 E).

Figure 10 : lllustrations des mesures réalisées en taux de recouvrement des herbiers (A) avec
ombrage (B), taux de recouvrement des macroalgues sous ombrage(C), température des sédiments
par sonde (D), localisation GPS des parcelles et prise de notes (E) et salinité des eaux de surface (F).

Photos Sauriau P.-G.

A chaque date d’observation, des mesures de salinité des eaux superficielles ont été réalisées
dans I'objectif d’un simple contréle de 'homogénéité des conditions de salinité entre les différents
parcelles. La mesure de salinité est effectuée avec un conductimetre WTW cond 3110 set 1 (Figure
10 F) en récupérant de I'eau de surface dans un pilulier puis en effectuant la mesure couplée
température-conductivité (calibrée en salinité) a 'ombre. La mesure de température est exprimée en
°C et la mesure de salinité est exprimée sans unité.

Des mesures de température en continu ont été réalisées (Figure 10 D) a I'aide de sondes Onset
HOBO TidbiT v2 water temperature data logger — UTBI-001 opérant a 'aide du logiciel HOBOware

software. Ces sondes sont programmeées pour enregistrer les températures toutes les 5 minutes et
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ont été relevées tous les mois et remplacées par un second jeu de sondes identiques pour permettre
un enregistrement en continu de mars a octobre. Les sondes sont placées en surface et a 5 cm de
profondeur par fixation a un repere enfoncé dans les sédiments pour chaque densité d’herbier

(moyen dense et peu dense).

3.4.1.1. Contréle au laboratoire des mesures de terrain
Au laboratoire, chaque fichier image portant sur un cliché photographique des taux de
recouvrement en herbier ou en macroalgues est renommé « Ade-date de la prise de la photographie-
numéro de parcelle-densité d’herbier ». Pour les herbiers, les images sont ensuite traitées a I'aide du

Logiciel Image) (http://imagej.nih.gov/ii/) (Figure 11 A) selon le protocole DCE (Auby et al., 2014). En

cas de photographies non traitables via Imagel) pour causes de reflet, présence d’eau, flou de I'image,
une estimation du taux de recouvrement est effectuée par comparaison avec une grille de référence
issue de photographies déja traitées par Imagel (cf. Annexe 2 pour des exemples). Cette grille de
référence permet une estimation avec une précision de 2,5% sur les taux de recouvrement en
herbier. Pour les macroalgues, une estimation directe des taux de recouvrement est effectuée en
utilisant un découpage du cliché en 4 x 4 x 4 cases pour une précision de 1,5 a 2% des taux de
recouvrement en macroalgues (Figure 11 B). Toutes ces analyses sont réalisées par trois personnes

indépendamment puis leurs résultats confrontés pour obtenir consensus.

1case =6 (%)
Y: case= 3 (%)
% case= 1,5(%) B

Figure 11 : lllustrations du contréle effectué sur les mesures de terrain pour les taux de
recouvrement des herbiers (A) et des macroalgues (B). Photos Sauriau P.-G.
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3.4.2. Analyses statistiques

Le protocole expérimental se traite par une analyse de variances a plusieurs facteurs et avec
répétitions en tenant compte de la répartition en blocs aléatoires des parcelles et de la nature
répétée des observations réalisées sur chaque parcelle au cours du temps. Deux facteurs sont fixes et
croisés, la densité d’herbier et le traitement de perturbation. Le premier facteur comporte 2
modalités (moyen dense et peu dense) et le second facteur 3 modalités (grattage, piétinement et
fouille) a comparer aux témoins. Le dernier facteur fixe est le temps puisque chaque parcelle est
observée de maniére répétée au cours du temps. Ce protocole releve d’'une ANOVA en split-plot (von
Ende, 1993) ou les facteurs densité d’herbier et perturbation sont des facteurs fixes inter-parcelles et
le facteur temps un facteur fixe intra-parcelle. Dans ce cas, les parcelles relevent d’un facteur de
nature aléatoire. Trois réplicats de parcelles sont présents dans le protocole. Le type de sédiment
n’est pas un facteur étudié mais I'expérimentation étant inféodée aux sédiments sablo-vaseux, les
conclusions ne pourront pas étre extrapolées a d’autres types de sédiments.

D’un point de vue pratique, le nombre de modalités du facteur perturbation n’étant pas constant
selon la densité d’herbier les analyses de la perturbation par fouille manuelle ont été faites
séparément. Dans toutes les analyses, il s’agit de détecter I'effet du facteur temps de I'effet du
facteur perturbation en regard des témoins tout en tenant compte de la variabilité intrinséque des
réplicats de parcelles. Ce protocole a été traité par XLSTAT qui dispose par la commande ANOVA
mesures répétées de la routine de calcul ad hoc et des tests nécessaires non seulement pour vérifier
la nature aléatoire des résidus, I'homogénéité des variances mais aussi la structure de la matrice de
variance-covariance qui doit étre sphérique. En cas d’effet significatif détecté, un simple test avant-
apres de comparaison des pourcentages est effectué. Les taux de recouvrement exprimés en % ont
été transformés en arc sinus raciné carré du pourcentage afin de respecter les conditions
d’application des analyses (Sokal & Rohlf, 1981, 1995). Les comparaisons des taux de recouvrements
de macroalgues entre 2013 et 2014 sur les grilles de points DCE (Sauriau & Aubert, 2013) ont été
réalisées par un test t pour mesures appariées ainsi que les comparaisons de données des cycles

thermiques (Sokal & Rohlf, 1981, 1995).

3.5. Résultats

3.5.1. Cycle saisonnier thermique
Le cycle thermique saisonnier se caractérise pour les sédiments de surface par des minimas
variant de +6°C en mars a +16 °C en juillet et des maximas variant de +21 °C en mars a +34 °C en

juillet (Tableau 4). Le choc thermique journalier pour la surface des feuilles peut aller jusqu’a 18°C
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(Figure 12) et I'analyse comparative surface-5 cm de profondeur indique que les écarts thermiques
entre les feuilles et les rhizomes a 5 cm de profondeur sont de l'ordre de 1 a 3 °C. Sur cet
enregistrement, les cycles réguliers sont générés par la combinaison de I'onde thermique solaire lors
de la marée basse et de I'onde thermique liée a la marée : de jour, le réchauffement est lié a
I’exposition solaire et le rafraichissement lié a I'arrivée de la marée ; de nuit c’est I'opposé, I'air a
marée basse étant généralement plus frais que I'eau de la marée montante. Le cycle vive-eau /
morte-eau est reconnaissable avec des cycles a pics thermiques trées marqués en vive-eau (marée
basse au midi solaire) alors que les cycles a doubles petits pics thermiques sont présents en morte-
eau (marée basse de fin d’apres-midi ou de soirée).

Tableau 4 : Variation du nombre de pécheurs professionnels et du nombre de licences de péche a la
palourde sur la période 2010-2015, source CRPMEM (2013).

Mars  Auvril WET] Juin juillet Aoat Septembre Octobre

Minimum-
Maximum des
températures de
surface (°C)

6-21 | 8-24 | 10-31 | 13-30 | 16-34 | 15-28 13-30 11-30

Il n’y a pas eu au cours de I'expérimentation 2014 de différences de régime thermique entre les
herbiers moyen denses et les herbiers peu denses car les valeurs absolues des moyennes des

différences thermiques ont été de 0,40 + 0,43 °C en surface et de 0,27 £ 0,31 °C en profondeur.

anmaa 1T =0m7a o

Figure 12 : Exemple d’un enregistrement de surface pour I'herbier peu dense en juillet 2014. Un
maximum de température de 34 °C a été enregistré.

3.5.2. Variations de salinité
Les salinités ont varié de 31,3 et 36,6 avec une moyenne générale de 33,2 + 1,1 indiquant un
milieu marin avec de trés faibles dessalures. Les valeurs hautes sont présentes tant sur I’herbier
moyen dense que sur I’herbier peu dense sans effet lié a la date de mesure. Les valeurs moyennes de

salinité ne sont pas différentes entre les deux herbiers moyen denses et peu denses (test t, p=0,26).
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3.5.3. Aléas liés aux développements algaux a ulves

Pour I’herbier moyen dense, le développement des macroalgues a ulves a été spectaculaire sur
certaines parcelles puisque des recouvrements jusqu’a 90 — 100 % de macroalgues ont été observés
a partir de fin juillet et ce jusqu’en début septembre. Il est trés probable qu’un effet négatif
additionnel par les ulves sur les parcelles d’herbiers moyen denses soit apparu, en particulier pour
certaines parcelles piétinées 1 fois, 3 fois et surtout 2 fois (Figure 13 A).

Pour I'herbier peu dense, les recouvrements des parcelles par les macroalgues sont restés
beaucoup plus modestes et des taux au maximum de 20 a 25 % ont été observés (Figure 13 B). Il

n’est pas suspecté d’effet négatif additionnel par les ulves sur les parcelles d’herbiers peu denses.
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Figure 13 : Variations temporelles du taux de recouvrement en macroalgues de toutes les parcelles
pour I'herbier moyen dense (A) et peu dense (B).
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3.5.4. Apercu global des effets de perturbation

Dans leur globalité les résultats sur les taux de recouvrement (%) indiquent que la croissance de
I’herbier est saisonniére (avril a aolt) ; que les taux de recouvrement (%) de I'herbier dense varient
jusqu’a plus de 60 % alors que ceux de I'herbier peu dense varient jusqu’a 20 % au maximum. Les
taux de recouvrement des parcelles témoin (courbe noire) peuvent dans certains cas rester inférieurs
a ceux des parcelles perturbées par la péche, ce qui traduit la variabilité naturelle de I'herbier. Enfin
certaines parcelles ne présentent qu’une tres faible croissance saisonniere de I'herbier avec des taux
de recouvrement moyen aux environs de 2,5 % (Figure 14). Tous ces résultats sont détaillés ci-apres

en séparant les résultats obtenus pour chaque perturbation.

Herbier MOYEN DENSE

Ulves -+-Pieds x 1
70 ~ -~-Pieds x 2
-A-Pieds x 3

-0-Grattage x 1

o A -0-Grattage x 2

= ; \

g / N -=-Grattage x 3
’ AY

£ r \

g foo- K -~Témoin

s A A1 n

=

o

9

E 30

<1}

=]

>

3

'!_ﬂ

20

10

[+]
01/03/2014  01/04/2014  01/05/2014  01/06/2014 01/07/2014  01/08/2014  01/09/2014 01/10/2014  01/11/2014

Date
A
Herbier PEU DENSE -+ Pieds x 1
Ulves ~-Pieds x 2
20 -Pieds x 3
1'\/'7 \ —A-Pieds x

~i1-Grattage x 1
=-Grattage x 2
-m-Grattage x 3
* Fouillex 1
* Fouille x 2

15

=== Fouille x 3

=_=Témoin
10

Taux de recouvrement (%)

o
01/03/2014 01/04/2014  01/05/2014 01/06/2014  01/07/2014 01/08/2014 01/09/2014  01/10/2014 01/11/2014
Date

B
Figure 14 : Variations temporelles du taux de recouvrement moyen issu des parcelles soumises a

piétinement, grattage, fouille et parcelles témoin pour I’'herbier moyen dense (A) et peu dense (B).
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3.5.1. Grattage

Pour I'herbier moyen dense (> 20 % au maximum saisonnier), les grattages de printemps (avril et
mai) ne provoquent pas d’effet négatif significatif en regard du développement saisonnier de
I’herbier dans les parcelles témoins et en regard de la variabilité des taux de recouvrement dans les
parcelles grattées. Tous les écarts types (x 1 EC) sont de I'ordre de 10 %. En revanche, le grattage
estival de juillet provoque une baisse tres significative (test avant-apres) des taux de recouvrement
des parcelles grattées avec une chute tres significative de 22,5 + 3,5 % (Figure 15 A).

Pour I'herbier peu dense, les grattages de printemps et de I'été ne provoquent pas d’effet
significatif. En effet, la variabilité naturelle de I'herbier ne permet pas de considérer significative la

baisse de 5-7 % observée apres juillet car identique aux écarts types de 5 a 10 % (Figure 15 B).
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Figure 15 : Variations temporelles du taux de recouvrement moyen issu des parcelles soumises au
seul grattage et parcelles témoin pour I'herbier moyen dense (A) et peu dense (B).
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3.5.1. Piétinement

Pour I’herbier moyen dense (> 20 % au maximum saisonnier), le piétinement répété de I’herbier
au printemps (2% piétinement en mai) puis en été (3°™ piétinement en juillet) provoque une baisse
significative (test avant-aprés) des taux de recouvrement avec une baisse de 10 %. Cependant, cet
effet est transitoire au printemps (< 1,5 mois) car I'herbier reprend sa croissance estivale et atteint
des taux de recouvrement au-dela de 50% peu avant la perturbation de juillet (Figure 16 A).

Pour I'herbier peu dense, les piétinements de printemps ne provoquent pas d’effet significatif. En
revanche, malgré la variabilité naturelle de I'herbier avec des écarts types (+ 1 EC) d’environ 5a 10 %
sur toutes les parcelles témoin et piétinées, le piétinement estival de juillet provoque une baisse

significative de 6 + 4 % (Figure 16 B). Il n’est pas suspecté d’effet négatif additionnel par les ulves.
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Figure 16 : Variations temporelles du taux de recouvrement moyen issu des parcelles soumises au
seul piétinement et parcelles témoin pour I'herbier moyen dense (A) et peu dense (B).
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3.5.1. Fouille manuelle

Pour I'herbier moyen dense, aucune expérimentation de fouille manuelle n’a été réalisée.

Pour I'herbier peu dense, ni les piétinements de printemps ni le piétinement estival ne
provoquent d’effet significatif. Malgré une variation saisonniére a premiére vue différente entre les
parcelles témoin et les parcelles fouillées manuellement 1 fois, 2 fois ou 3 fois entre avril et juillet
(Figure 17), la variabilité naturelle entre parcelles avec des écarts types (+ 1 EC) d’environ 5 a 10 % ne
permet pas de détecter de différence dans les changements temporels des taux de recouvrement
entre les parcelles témoin et les parcelles fouillées manuellement. Les parcelles fouillées 2 fois ne
présentent aucun développement saisonnier mais cette variation recoupe celle des autres parcelles

fouillées manuellement 1 fois (courbe jaune) et 3 fois (courbe rouge) (Figure 17).
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Figure 17 : Variations temporelles du taux de recouvrement moyen issu des parcelles soumises a la
seule fouille manuelle et parcelles témoin pour I’herbier peu dense.

4. Synthese et conclusion sur I'expérimentation de 2014

Le principe retenu d’une approche expérimentale a permis de tester la relation « pression-
impact » de facon réelle pour qualifier et quantifier les perturbations générées par la péche a pied
professionnelle a la palourde sur les herbiers de la zostere naine Zostera noltei de I'tle d’Oléron.
Cette approche expérimentale permet d’estimer directement la relation « péche a pied - impact sur
I’'herbier » puisque la chronologie, le type de perturbation et l'intensité de la perturbation sont
expérimentalement dosés dans un site idéalement non perturbé par les activités de péche.

L'activité de péche a pied étant répétitive sur les zones de péche, I'approche expérimentale est
donc basée sur la simulation d’une péche répétée dans le temps sur la méme parcelle tout en tenant

compte du potentiel de croissance saisonniere des herbiers. Ainsi I'approche expérimentale met en
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ceuvre une simulation de pression exercée 1 fois, 2 fois ou 3 fois grand maximum sur la méme
parcelle de terrain.

La mise en ceuvre d’'une telle approche expérimentale présente cependant un certain nombre de
difficultés en partie levées du fait du positionnement du site expérimental sur un site non perturbé
ou tres peu perturbé par la péche a pied de loisir du fait de sa position géographique entre deux
chenaux profonds et a proximité du site du CREAA d’Oléron avec accés restreint. Le site expérimental
a été parcouru sur I’été 2014 par quelques pécheurs a pied mais il ne peut en aucun cas étre soutenu
que la seule trace de pas observée sur une parcelle ait pu perturber les résultats et conclusions de
I’étude (Annexe 5). Le développement de macroalgues a ulves sur le site d’Ade en particulier a partir
de juillet — aoQt jusqu’en septembre a perturbé trés probablement les expérimentations sur I’herbier
moyen dense situé en médiolittoral supérieur. Des recouvrements jusqu’a 100 % de la surface des
parcelles ont été observés mais sans que cela ne génere un dépérissement complet de I'herbier sous-
jacent (Annexe 4). De méme, il doit étre noté I'occurrence de conditions météorologique particuliére
au cours de I'hiver 2013-2014 avec des processus d’érosion des vasieres. En particulier, la présence
d’un sol érodé en mars - avril 2014 avec mise érosion et a nu des rhizomes d’herbier dans le
médiolittoral moyen du site d’Ade doit étre noté (Figure 18). Cette forte érosion hivernale avec
déchaussement des rhizomes a pu avoir un effet retard sur la reprise de croissance printaniere de

I’herbier peu dense.

IAUEB14/C

Figure 18 : Cliché de la parcelle n° 3 située dans I'herbier peu dense au 31 mars 2014. Noter les
rhizomes apparents sur un sol vaseux érodé dur et asséché. Photos Sauriau P.-G.
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Plus de 1100 observations visuelles et photographiques de taux de recouvrement dont 300 pour
les macroalgues ont été réalisées de mars a octobre 2014 sur 51 parcelles. Cela a permis de réaliser
une analyse statistique des résultats incorporant une nécessaire répétabilité statistique des
observations au vu de la variabilité naturelle (spatiale et interannuelle) des performances des

herbiers a recouvrir les sédiments par leurs feuillages.

Sous réserves d’une expérimentation réalisée sur des sédiments sablo-vaseux et d’une
expérimentation réaliste dans ses simulations des pratiques de la péche professionnelle a la
palourde avec grapette, gobette et doigts de la main, il peut étre conclu que (Tableau 5) :

0 Les effets négatifs de la péche a la palourde sont dépendants de la densité de I’herbier.
Les effets négatifs les plus forts sont notés dans I’herbier moyennement dense alors que
I’'absence d’effet ou des effets non-significatifs sont généralement notés dans les
herbiers peu denses. Aucun résultat expérimental n’est cependant présenté dans les
herbiers trés denses car la péche professionnelle n’est pas censée prospecter ce type de
milieu. Il est probable cependant que sur herbier trés dense (taux de recouvrement entre
75 et 100 %) des effets négatifs soient notés par une expérimentation simulant les
activités de péche de loisir.

0 Les effets négatifs de la péche a la palourde sont visibles sur I’été et non détectables au
printemps. Les effets négatifs les plus forts et les plus constants sont notés sur les
herbiers en pleine croissance estivale. En effet, de mars a juin, les herbiers sont en
reprise de croissance et la variabilité naturelle de la croissance génére une forte
variabilité dans les taux de recouvrement au sol des herbiers. Cette variabilité est telle
gu’il n’est pas possible de mettre en évidence de quelconques effets négatifs liés a la
péche a la palourde. Impactés au printemps, tot dans leur saison de croissance, les
herbiers ont probablement suffisamment assez de temps pour se restaurer
naturellement pendant la phase de pleine croissance estivale.

0 La pratique de péche impactant le plus les herbiers est le grattage répété en été avec
un trés net effet négatif cumulé a partir du 3éme grattage (réduction d’environ 20 % des
taux de recouvrement en herbier).

0 Le piétinement répété provoque également des effets négatifs mais de moindres
intensités (réduction de 10 % des taux de recouvrement pour un 3™ piétinement) et
surtout transitoires sur le printemps. Les effets négatifs du piétinement répété ne
semblent pas pérennes et les herbiers ont probablement suffisamment assez de temps

pour se restaurer naturellement pendant la phase de pleine croissance estivale.
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0 Lafouille manuelle ne semble pas a elle seule provoquer d’effets négatifs détectables
sur les taux de recouvrement de I’herbier compte tenu de la variabilité naturelle

enregistrée dans les taux de recouvrement de I'expérience de 2014.

Tableau 5 : Bilan des effets de la pression de péche a pied par grattage, piétinement et fouille
manuelle répétée sur les herbiers en fonction de leurs densités. Pas d’effet (0), pas assez de réplicat
d’analyse ( ?), expérience non traitée en 2014 (case grisée).

Peu dense Moyen dense Trés dense
<25% 25-75% 75-100 %

Printemps - été Printemps - été Printemps - été
Non Effets
Gratt pété

rattage repete 0 significatif 0 -22%

Effets
Piétinement 0 Effets -10% 5
répété -6% mais
transitoires

Fouille répétée 0 0

Finalement, les trois classes de densités d’herbier, exprimées en taux de recouvrement (%),
utilisées dans I'expérimentation de 2014 sont cohérentes avec celles utilisées dans le cadre de la DCE
pour les aspects de cartographie des herbiers de Zostera noltei (Sauriau et al., 2008 ; Lafon et al.,
2014 a, b). Il peut donc étre suggéré d’utiliser la borne inférieure [0-25 %[ des taux de recouvrement
en herbier comme un critére de gestion de la pécherie de palourde :

0 Endessous de ce seuil, la variabilité naturelle des herbiers est telle qu’il n’est pas
possible de détecter les effets des pratiques de la péche de printemps ou s'ils sont
détectés n’ont pas un caractere définitif. En été le piétinement répété, génere cependant
un effet négatif sur les herbiers mais ceux-ci resteront de faible recouvrement (< 25 %)
méme au plus fort de leur croissance estivale.

0 Au-dessus du seuil 25 %, les effets des pratiques de la péche sont détectables en été,
lorsqu’effectivement les densités d’herbier sont visibles car en pleine croissance. Par
ordre croissant d'impact, le piétinement répété est largement dépassé dans ses impacts

par le grattage répété. Ce dernier est le plus impactant sur I'été.

Le seuil de recouvrement < 25% peut étre confronté aisément aux cartographies d’herbiers DCE
disponibles et réalisées en 2007 (Sauriau et al., 2008) et 2014 (Lafon et al., 2014) dans les Pertuis
Charentais. Elles présentent de facon cohérente la répartition des herbiers sur la période estivale

(septembre) au maximum potentiel de recouvrement pour les masses d’eau DCE comportant fles
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ron et de Ré selon trois classes de recouvrement. Les zones d’herbier moyennement denses (25

- 75 %) et trés denses (75 - 100 %) y sont cartographiées tout comme les zones d’herbier peu denses

(0—-25%).

5. Perspectives 2015

La poursuite de I'’étude en 2015 a pour objet d’observer selon le protocole DCE (Auby et al.,

2014) plusieurs herbiers, impactés différemment par la péche a pied professionnelle et la péche a

pied de loisir (cf. § 1.3 Objectifs). Le choix de ces sites en complément du site de référence d’ADE

s’app

uiera sur les résultats des comptages de pécheurs de loisir réalisés lors du programme Life +

Péche a pied de loisir (Figure 19). La carte du 12 ao(t 2014 montre en effet des effectifs de pécheurs

de loisir variant de moins de 50 au Chateau d’Oléron, a environ 100 - 250 sur Manson mais plus de

1000

dela

46°aMe6'0

45°48'N

45°36'N

sur Marennes. Ces variations d’effectifs ne peuvent étre ignorées dans I'estimation de I'impact

péche a pied professionnelle et de loisir sur les herbiers de Zostera noltei.

Fréquentation des sites de péche
Comptages collectifs - 12 Aot 2014
[_] Commune de Charente-Maritime située dans le périmétre EGPC
Autre commune
Réserve naturelle
Fréquentation au 12 Aoit 2014 (nombre de pécheurs)
Jo
J1-10
CJ11-50
I 51-100
Bl 101-250
Il 251 -400
Il 401 - 600
Il 601 -850
Il 851 - 1000
Il 1001 - 1500
I Absence de données

0 2.5 5kilométres

0 1 2 miles nautiques

Atlantique

0 2.5 5 miles nautiques

0 10 20 kilometres
| 1 ]

Source des données : AAMP, ADEPIR, CPIE MO, CdC de llle d'Oléron, ¢

- CdC de le de Ré, CdA de La Rochelle, LPO - Réserve Naturelle, \ a
Parc de IEstuaire, Péche Carrelets Moulinets, Pécheurs a pied P e C_ h e
de lile de Ré, Mairie de Royan, E.C.O.L.E de la Mer, GEOFLA®, 9 p led
SIGORE ; bénévoles du programme Life LIFE12ENV/FR/000316.

Systéme de projection: RGF93 / Lambert-93, DE LOISIR

I I
1°24'0 1°12'0

Figure 19 : Observations du nombre de pécheurs a pied lors du comptage du 12 ao(lt 2014 par le

programme Life + Péche a pied de loisir. Source AAMP (com. pers., en cours de validation).
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7. Annexes
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Annexe 2 : exemple de densités d’herbier entre 5 et 25 % de recouvrement. Photos Sauriau P.-G.

» ™ g, P 2 # S A "5

20 % le 16/05/2014 sur Q32

" 25 % le 16/05/2014 sur Q47
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Annexe 3 :Laisses de mer avec matelas de feuilles d’herbier a Zostera noltei.
Photos Sauriau P.-G., septembre 2012, Les Doux
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Annexe 4 : Exemples de clichés avant —apres découvrement des macroalgues a ulves sur une parcelle
expérimentale de I'herbier moyen dense. Photos Sauriau P.-G.
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Annexe 5 : Exemple d’une trace de pas apparue dans la parcelle expérimentale n° 26 en aout 2014 en référence a I'observation de juillet 2014 et évolution
de la forme en septembre 2014 jusqu’a sa dispariton compléte en octobre 2014. Photos Sauriau P.-G.

Tranefde pieﬂs

__aoat et septembre

Duréé de ‘o'iE: d’une;tra::e
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