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1. Introduction

La question de I'évaluation des services rendusttnegs humains par les écosystemes est aujourdiing
grande actualité. Ces services dits « écologiqums « écosystémiques » sont définis comnbes bienfaits
que procurent les écosystemes a I'humanitéfDaily, 1997; MEA, 2005). lls sont variés, allag¢ la
fourniture de nourriture (poissons, plantes cuéis/éu non), de matieres premieres (bois, fibrésgud
potable, au bien-étre procuré par les paysagesefmtu l'air pur par exemple. Les zones humidesetin
identifiées comme des zones particulierement inapdes pour la production de services, notammenilesur
littoral oul les eaux salées rencontrent les eauxe®(MEA, 2005). Mais les zones humides sont gassni
les écosystemes les plus menacés au monde a causesaoin toujours croissant de surfaces fonciéres
nouvelles, du drainage agricole ou de la pollutidans le bassin méditerranéen, la moitié des Zomesdes

a disparu depuis le début du 20éme siécle (OZHNI2R(5i les surfaces des zones humides diminuest ou
leur état écologique se dégrade, elles ne seroatidpméme de rendre les services qu'elles délnrdieest
donc crucial d'évaluer les services rendus parzoess afin d'apporter des éléments complémentaines

décideurs et sauvegarder ces zones d'une richessationnelle.

1.1. Contexte de I'étude

Cette étude s'inscrit dans un projet franco-iseaétl'étude comparative des services rendus par ztees
humides : celle de la Hula en Israél et la Camargu€&rance. La Tour du Valat et I'Université de-Aal

sont les structures coordinatrices de ce projefldia du Valat est un organisme privé de rechepthe la
conservation des zones humides méditerranéennesdEreconnue d'utilité publique depuis 1978letest
financée en grande partie par des fonds privésniSsion principale est d'améliorer la connaissatca
compréhension du fonctionnement des zones humiddgerranéennes afin de mieux les gérer.

Le programme quinquennal, débuté en 2011, a un poltant sur I'amélioration des connaissancesesur
valeurs, les fonctions et les services rendus esrzbnes humides méditerranéennes. L'objectif est d
capitaliser et de diffuser les modes de gestioptatige permettant de mieux conserver, utilisegéger ces
zones humides.

Pour cela, cet organisme développe des projetsdevaombreux partenaires du bassin méditerranéesi, A

le projet Hula-Camargue est basé sur une collabaratientifique avec le département de zoologie de
I'Université de Tel-Aviv et le département de gégmipie de I'Université Hébraique de Jérusalem.

L'étude menée se base sur la comparaison de lar@Qamaaste zone humide cétiere avec un delta buver
sur la mer, et la Hula, zone humide intérieure. @eax territoires sont notamment marqués par un
développement important de l'agriculture et la n@eeplace de systémes de protection et de gestisn d
espaces naturels. La gestion de l'eau est une camigoclé de ces milieux et des services écosypiési
associes.

Coralie Beltrame et Thomas Galewski, chefs de prjedépartement suivi-évaluation et politiquesezon
humides a la Tour du Valat, coordonnent les étuglgsles services écosystémiques d'une part et la

biodiversité d'autre part. Emmanuelle Cohen-Sacleaercheuse au département de zoologie de I'Uiti&ers
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Figure 1.1: Nombre de publications utilisant les tanes « services écosystémiques » ou « services agiguies » dans une

recherche ISI Web of Science en 2007. Ce graphe eslicatif et trés certainement sous-estimatif (saee: Fisher et al., 2009).
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de Tel-Aviv, étudie les services écosystémiqueslestierritoire de la Hula. Un premier travail a {gosur
I'évolution temporelle de la fourniture de ces gmwy (Cohen-Sacham et al., 2012).
La présente étude s'inscrit dans la continuité efe travaux et consiste a produire une synthésdesur

services rendus par les écosystéemes de Camargue.

1.2. Etat de l'art

La notion de services rendus par les écosysténteslasvement récente. Elle est apparue dansrieées

1970 sous l'impulsion d'économistes qui voulaiendigner le fait que le développement et la duitgbides

activités socio-économiques doivent nécessairesiappuyer sur le bon fonctionnement et la stabdieé

écosystéemes dont elles dépendent ( Costanza £99¥.; Teyssedre, 2010).

Ce concept s'est développé fortement depuis kdeinrannées 1990. De nombreux efforts de mise dguea
ont été produits et le nombre de travaux scienidigsur les services écosystémiques et leur éialuat
augmenté de facon quasi exponentielle (figure (Da)ly et Matson, 2008 ; Gomez-Baggethun et all,(20
De Groot et al., 2006 ; De Groot et al., 2010; &iist al., 2009).

Le Millennium Ecosystem Assessment (MEA), ou Evétua des Ecosystemes pour le Millénaire a
fortement contribué a la diffusion de ce conce@ndé en 2001, il a rassemblé plus de 1 300 experts
provenant de 95 pays et correspond au premier enatitlial des écosystemes de la planéte. L'objdatif
MEA est de mettre en évidence aux yeux des déddpublics et privés limportance de la protection
environnementale pour le maintien de l'activiténéroique et le bien-étre des populations, d'une grart
recensant les services rendus par les écosystémg'autre part, en les quantifiant pour évaluer leu
contribution au bien-étre humain (Maresca et &112. Cette approche est totalement anthropocestrée
justifie la protection de I'environnement dans kesore ou celle-ci répond a des besoins des étrasiisl et

de leurs générations futures. Elle se détache domeeption biocentrée mettant en avant la valewsoe de

la protection de la biodiversité.

Le MEA a mis en évidence une accélération de lweprde la dégradation des écosystemes ces Sérésrn
années, a un rythme inédit dans l'histoire de ldnitd. D'apres ses conclusions, si cette dégradast pas
maitrisée, elle mettra en péril non seulement ladibersité mondiale mais également les activités
économiques de la planéte (MEA, 2005; WRI, 2008).

La notion de service écosystémique se veut doncsynthése des approches écologique, économique et
sociale (CGDD, 2010). Elle met en relation deuxepdl le fonctionnement de I'écosystéme qui peet étr
considéré comme la base du service, et les béaéiioe les populations humaines en retirent, quvgrgu

étre considérés comme l'aboutissement du servipedfl.2).

Le débat est important, encore aujourd'hui, sudéinition du concept et la classification des 8@y de

fagon a ce qu'ils soient quantifiables de maniére&ente (De Groot et al., 2010).



Tableau 1.1: Différentes classification des servisecosystémiques et leur correspondance (sourcee Broot et al., 2010).

(1) principalement basé sur Costanza et al. (168Dg Groot et al. (2002)

Classification TEEB

Millennium Ecosystem Assessment
(2005)

Daily et al. (2008)

Sources variées (1)

Services d'approvisionnement

Services d'approvisionnement

Services d'approvisionnement

Services d'approvisionnement

1 Nourriture Nourriture Produits de la mer, gibiers Nourriture (poissons, gibiers, fruits)
2 Matiéres premiéres Fibres Fibres, bois Matiéres premieres (ex:bois)
Combustibles de la biomasse ? Carburants et énergies (ex: bois de chauffage,
matiére organique)
Fourrages ? Fourrages et fertilisants
3 Eau Eau douce Disponibilité en eau

4 Ressources médicinales

Produits biochimiques

Produits pharmaceutiques

Médicaments et produits pharmaceutiques

Produits industriels

?

Modeéles et organismes de test

Ressources génétiques

Ressources génétiques

Matériel génétique utile

Ressources ornementales

Ressources ornementales

Ressources pour la mode, |'artisanat, la
décoration, etc.

Services de régulation

Services de régulation

Services de régulation

5 Purification de I'air

Régulation de la qualité de I'air

Purification de I'air

Régulation des gaz/ qualité de I'ai

6 Régulation du climat (incluant stockage
du C)

Régulation du climat

Stabilisation du climat

Climat favorable (incluant stockage du Carbone)

7 Modération ou prévention des
perturbations

Modérations des évenements
extrémes

Protection contre les orages

Atténuation des inondations

Régulation de I'eau

Prévention contre les inondations

Régulation des flux d'eau

Régulation de I'eau

Atténuation des sécheresses

Drainage et irrigation naturelle (prévention des
sécheresses)

8 | Traitement des déchets (particulierement
purification de I'eau)

Régulation de I'eau

Purification de I'eau

Propreté de I'eau (traitement des déchets)

9 Prévention de I'érosion

Régulation de I'érosion

Protection contre I'érosion

Prévention de I'érosion

Maintien de la fertilité des sols

Formation des sols (service de support)

Régénération et préservation des
sols

Maintien de sols productifs et « propres »

10 | Pollinisation

Pollinisation

Pollinisation

Pollinisation

11 | Contréle biologique

Dispersion des graines

Contréle biologique

Lutte contre les ravageurs

Régulation des ravageurs

Lutte contre les maladies et les ravageurs

Régulation des maladies humaines

Services habitat

Services de soutien

Services d'habitat/ soutien

12 | Maintien des cycles de vie (habitats pour
les especes)

Photosynthése, production primaire, cycle des éléments

Service de nurserie

13 | Protection du pool génétique (maintien de
la diversité génétique)

Maintien de la biodiversité

Maintien de la biodiversité

Services culturels

Services culturels

Services culturels (équipements)

14 | Information esthétique

Valeurs esthétiques

Beauté esthétique

Paysages appréciables (incluant la tranquillité
des lieux)

15 | Récréation et tourisme

Récréation et éco-tourisme

Récréation et tourisme

16 | Inspiration pour I'art, la culture et le
design

?

Inspiration pour I'art, etc.

Diversité culturelle

Patrimoine culturel

Information pour le développement
cognitif

Systemes de connaissances valeurs éducatives

Stimulation intellectuelle

Usage en science et éducation

17 | Expérience spirituelle

Valeur spirituelle et religieuse

Usage spirituel et religieux




Les définitions different principalement sur le piosinement du curseur entre les deux péles éoplegi et
sociaux représentés sur la figure 1.2. Les notgatsllites de « fonctions », « biens », « avantages
« bénéfices » peuvent étre incluses ou non damstian de service (CREDOC, 2009). Il existe donc

aujourd'hui plusieurs classifications (tableau.1.1)

Néanmoins, on distingue toujougsatre grandes familles de services

A les services d'approvisionnemeniui correspondent a la production matérielle oergétique

des écosystemes (aliments, matiéres premiéresloeme et ressources médicales);

A les services de régulationqui correspondent a l'action régulatrice des &tésyes (régulation
du climat local ou global, influence sur la quati I'air, modération des événements extrémes,

prévention contre I'érosion, influence sur la gaaldie I'eau, pollinisation et contréle biologique)

A les services de soutiemui sont nécessaires a la production de la qotdité des autres

services (habitats pour les espéces; maintien digdasité génétique);

A lesservices culturelsqui correspondent aux avantages non matérielsejient les personnes
qui sont au contact des écosystémes. Ills compremeeravantages esthétiques, spirituels et
psychologiques (divertissement et santé mentabdetique, tourisme, appréciation esthétique,

inspiration pour la culture, l'art et le designpérience spirituelle et relation aux paysages)

Dans notre étude, nous utiliserotes classification du TEEB (The Economics of Ecosystems and
Biodiversity) (TEEB, 2010). Ce groupe de travaiboodonné par le Programme des Nations Unies pour
I'Environnement (PNUE), a travaillé au développeimeina la mise en pratique du concept de services
écosystémiques aupres de différentes catégoriedisdteurs : écologistes, économistes, décideurs,
entreprises et grand public. La classification aéemar ce groupe differe légerement de celle dWME
essentiellement concernant les services de sofgsnderniers ont été traduits par deux servicasidérés
comme fondamentaux: « habitats pour les especes maintien de la diversité génétique ») (tabledy).

Cette classification décompose les quatre granatégaries de services &i services qui servent de base

a notre étude(encadre 1.1).

La caractérisation des services rendus par lesystéomses a pour objectif d'apporter des éléments
complémentaires aux décideurs dans leurs choixesdton. Certaines de leurs décisions peuvent eageur

au développement ou a la préservation de tel osetelice mais il est fondamental que ces choixnsoie
éclairés par la connaissance des conséquenceblpssainsi,l'étude des interrelationsexistantes entre les
services apparait donc commeaamplément indispensable leur caractérisation.

Les services écosystémiques produits sur une zomeéd ne sont pas isolés les uns des autres (MEA (b
2005).Les écosystemes ne fonctionnent pas comme des «esia service unique »Lesinterrelations
entre les servicesont nombreuses, complexes, dynamiques et soimaprévisibles. On parle de trade-

offs » et de« synergies »entre services (MEA (b), 2005).



Les services d’approvisionnement décrivent la production matérielle ou énergétique des écosystémes :

+ Aliments : les écosystémes fournissent les conditions nécessaires a la production d’aliments dans des habitats sauvages ou dans des
agro-écosystémes gérés.

+ Matiéres premieres : les écosystémes fournissent une grande diversité de matériaux pour la construction et la fourniture d'énergie.

+ Eau douce : les écosystemes fournissent de I'eau tant en surface que par les nappes phréatiques.

* Ressources médicales : de nombreuses plantes sont utilisées comme médicaments traditionnels ou comme

ingrédients pour l'industrie pharmaceutique.

Les services de régulation sont les services fournis par les écosystémes par I'intermédiaire de leur action régulatrice :

+ Régulation du climat local et de la qualité de I'air : les arbres fournissent de 'ombre et filtrent les polluants de
I'atmospheére. Les foréts régulent les précipitations.

+ Capture et stockage du carbone : en poussant, les arbres et les plantes éliminent le dioxyde de carbone de I'atmosphére et
I'emprisonnent dans leurs tissus.

* Atténuation des phénomeénes extrémes : les écosystémes et les organismes vivants créent des effets-tampons contre les
catastrophes naturelles telles que les inondations, les tempétes et les glissements de terrain.

* Traitement des eaux usées : les micro-organismes présents dans le sol et les zones humides décomposent les déchets d’origine
humaine et animale.

* Prévention de I'érosion et maintien de la fertilité des sols : I'érosion du sol est un facteur clé dans le processus

de dégradation des terres et la désertification.

* Pollinisation : sur 115 cultures vivriéres importantes dans le monde, 87 dépendent de la pollinisation animale, y

compris d'importantes cultures d’exportation comme le cacao et le café.

+ Controle biologique : les écosystemes sont importants pour la régulation des parasites et des maladies vectorielles.

Les services de soutien ou d’habitat sous-tendent la quasi totalité des autres services :

+ Habitats des espéces : les habitats procurent tout ce qui est nécessaire a une plante ou un animal particulier pour

survivre. Les espéces migratrices ont besoin d’habitats appropriés le long de leurs itinéraires de migration.

+ Maintien de la diversité génétique : la diversité génétique consiste en la diversité des espéces et des races. Elle constitue la base pour
I'évolution de variétés cultivées bien adaptées localement ainsi qu’un patrimoine génétique en vue du futur développement de cultures
commerciales et d’'animaux d'élevage.

Les services culturels incluent les avantages non matériels que les personnes retirent du contact avec les écosystémes :

* Divertissement et bien-étre mental et physique : le réle des paysages naturels et des espaces verts urbains pour le

maintien du bien-étre mental et physique est de plus en plus reconnu.

+ Tourisme : le tourisme vert engendre des bénéfices économiques considérables et représente une source de revenus vitale pour de
nombreux pays.

* Appréciation esthétique et inspiration pour la culture, I'art et la création : langage, savoir et appréciation de

I'environnement naturel sont intimement liés depuis les débuts de I'histoire de 'humanité.

* Expérience spirituelle et relation aux paysages : la nature est un élément commun a la plupart des grandes

religions. Les paysages naturels représentent également une identité locale et donnent un sentiment d’appartenance.

Encadré 1.1: Définition et classification des servis écosystémiques a partir de TEEB, 2010 (source: OEH 2012).



* Les synergies existent lorsque les services agissent les uns avec les autres en démultipliant
leurs effets respectifs indépendamment de l'aspesitif ou négatif de ces effets. Ainsi, les symesg
peuvent étre bénéfiques aux populations ou non A Kb, 2005).

* Les trade-offs au contraire, existent quand la production d'arvise est réduite du fait de
l'augmentation d'un autre. Lesade-offs apparaissent souvent comme inévitables et de rmambr
scientifiques estiment déja aujourd’'hui queetains trade-offsseront des considérations critiques pour les

décideurs politiques dans les 50 prochaines annd@4EA (b), 2005).

1.3. Objectif

L'objectif principal de cette étude est de caréséres services rendus par les écosystemes fsésernle
territoire camarguais. L'identification d'un indiear du niveau de production est également reckeramsi
gue la localisation géographique des services. d g@uincipales interrelations sont également étsdiée

L'évaluation économique des services n'est pas&pée dans ce travail.

2. Matériel et méthodes
2.1. Méthodologie développée

La méthodologie proposée pour cette étude s'asteuour de quatre étapes principales.
(1) définir les limites de la zone d'étude,
(2) identifier et caractériser les services rendudgs écosystéemes sur le territoire d'étude,
(3) proposer un ou des indicateurs et une carte abalisation pour chaque service

écosystémique concerne,

(4) identifier les interrelations existantes ent® $ervices.

2.1.1. Choix de la zone d'étude
Deux parametres ont été pris en compte :
(1) la cohérence entre I'échelle choisie pour lgmwalet celle des prises de décisions (politique, de
gestion...),
(2) la disponibilité des données, souvent en lieacasles découpages administratifs, techniques ou
culturels (région, département, zone d'appellatiéserve naturelle, etc.).

Ceci nous a conduit & mener notre étude sur liédieerdu Parc Naturel Régional de Camargue (PNRC).

2.1.2. Identification et caractérisation des servic  es

L'identification et la caractérisation de chacus dervices nécessitent la compréhension du fomzioant

des zones humides du territoire d'étude ainsi dmmali/se des activités économiques, récréatives et
culturelles de cette méme zone.

Tout d'abord, une revue de la littérature spéaifiqur les zones humides et les services écosystésnan
général a été réalisée. Puis une revue approfatalita littérature scientifique et de la littératugase
spécifiqgue au PNRC a été faite. La compréhensiofonictionnement des zones humides de Camargue, des

services rendus et des usages associés s'est égabgpuyée sur des entretiens avec des actesdichite
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Figure 1.3 : Catégories de trade-offs ou synergientre services écosystémiques, classées selondaslées spatiale, temporelle
et de réversibilité (source : MEA (b), 2005).

L'échelle spatiale ou « spatial scale » fait réféme a la localisation locale ou lointaine des éuvetd effets des
synergies ou des trade-offs.

L'échelle temporelle ou « temporal scale » tradfitapidité ou la lenteur de leur mise en place.

L'irréversibilité ou « irreversibility » exprime lgpossibilité que le service rendu par I'écosystgpeeurbé puisse
revenir a son état initial ou non.



(cf. liste en annexe 1). Ces entretiens ont perarie meilleure connaissance de la zone d'étudm|lkcte
d'informations complémentaires et I'identificataes enjeux stratégiques locaux.

Une réunion d'experts scientifiques s'est égaleteanie au début de I'étude dans l'objectif pridafiablir
les priorités entre les différents services en tioncde leur importance relative. Des pistes déesthe de

données ont été ensuite discutées pour chaqueeservi

2.1.3. Proposition d'indicateurs et localisation gé ographique

Un indicateur est un résumé d'une information cemglqui permet a différents acteurs de prendre des
décisions et d'en évaluer les conséquences (BadtaOhevassus-au-Louis, 2005). C'est donc avaniio
outil qui doit étre facilement interprétable par ses utilisateurs. Ses variations doivent refléter les
variations de l'ensemble qu'il est censé représeates qu'il ne réduise ou ne déforme la complealdgtda
réalité.

A cela s'ajoutent des particularités propres auxices écosystémiques. En effet, l'indicateur goitvoir
traduire deux notions importanteta: quantité de service produite par I'écosystemet la durabilité de
I'exploitation que I'homme en fait Pour cela, De Groot et al. (2010) propose dyatilideux types
d'indicateurs pour suivre chaque service: un indigad'état décrivant et quantifiant les processmuges
composants de I'écosysteme a l'origine du sertioa éndicateur de performance décrivant quellentité

de service peut étre utilisée de facon durableséires détérioration de la ou des fonctions écolmgqui
sont & son origine).

Chaque service étudié a fait I'objet d'une propwsid'un « indicateur idéal » correspondant a céd qu
faudrait mesurer pour prendre en compte ces demerdiions puis d'un ou plusieurs « indicateur(s)

possible(s) en fonction des données collectéesresmondant a la réalité des résultats des reatgrch

2.1.4 Etude des interrelations entre services

L'identification et la classification des interriées entre services permettent aux décideursiguodis de
comprendre les effets a long terme de la préférdhoeservice écosystémique par rapport a un atitkes
conséquences de se focaliser seulement les bénafitgels d'un service plutdt que sur ceux du f{MEA

(b), 2005).

Toutefois, la seule existence d'une synergie autdadle-offne suffit pas. L'importance des conséquences est
également a considérer. C'est pourquioé échelle combinant une graduation temporelle, wéchelle
spatiale et le degré de réversibilité des phénomeésa été proposee par les experts du MEA pour déefire
classer ces interactions (figure 1.3).

Les synergies et legsade-offsont aussi souvent des effets non prévus sur dekeae secondaires et pas
seulement sur les services écosystémiques qué&didedrs pensaient faire évoluer. Il s'agit d'uéetable
cascade de conséquences

Ces différents aspects des interrelations soneptés dans notre étude a travers deux exemplabédétpi
concernent le service approvisionnement « rizicaltu et le service culturel « tourisme ». Des talne
synthétiques, présentant les conséquences de Eatagion d'un service sur chacun des autres, ont

également été réalisés pour chaque service ideantifile PNRC.



Cartographie : Willm L, - Tour du Valat - 2008

Figure 2.2: Présentation du territoire du Parc Natuel Régional de Camargue (PNRC) (Source: IGN, 2012)



2.2. Le site d'étude
Dans ce chapitre, nous apporterons les élémerdgsitziption essentiels a la compréhension des ggose

écologiques qui se déroulent sur le territoire MIRE.

2.2.1. Géographie du site
La Camargue est un territoire constitué par leadéit Rhéne au sens géomorphologique. C'est une vast

plaine de 145 000 ha constitués de milieux humadiest de doux a salés. Elle est le résultat dubatm
permanent entre les eaux du Rhéne chargées dalkiet la mer Méditerranée. Elle se présente coumme
triangle presque isocele de 80 km de c6té dorgdesnets sont la ville d'Arles au nord, de Port-Saauis-
du Rhoéne a I'est et du Grau-du-Roi a I'ouest (Edul et 2.2).

La Camargue est constituée de trois blocs quidest en ouest :
A le Plan du Bourg, d'une superficie de 31 000 hmpeis entre la plaine de la Crau et le Grand Rhéne
A La Grande Camargue ou ile de Camargue comptar@@8®a l'intérieur des deux bras du delta
A La Petite Camargue d'une superficie de 35 900 thsitaée a I'ouest du petit Rhdne jusqu'a la limite
du Vidourle. On distingue parfois a l'intérieur @ebloc, la Camargue gardoise (27 600 ha) dansid G
et la petite Camargue saintoise (8 300 ha) darBdashes du Rhone.

Ce complexe deltaique ne correspond a aucune extitdnistrative. Ainsi, a I'est du Petit Rhénedédta

fait partie du département des Bouches du Rhéde kt région Provence-Alpes-Coéte d'Azur (PACA) tand
que la partie occidentale (Camargue gardoise) a&shchée au département du Gard et a la région
Languedoc-Roussillon.

Le territoire d'étude, le PNRC, concerne la majgamtie du delta située dans les Bouches du Risbitda
Petite Camargue Saintoise, la Grande CamargueRtatedu Bourg. C'est une zone d'une superficieOde
245 ha. Deux communes sont particulierement cogesrnArles (la commune la plus étendue de Fragice)
les Saintes-Maires-de-la-Mer. Les communes de BoMsr et Port-Saint-Louis sont touchées mais de

facon marginale.

2.2.2. Caractéristiques physiques

Géomorphologie

Le Rhdéne a bati son delta actuel en apportant ddsnents et en remblayant progressivement la mer
pendant des milliers d'années. Pendant longterap€ainargue était caractérisée par des engraissement
considérables : au Moyen-Age, le trait de cotet étattement plus au nord qu'aujourd‘hui et I'étdng
Vaccares faisait encore partie de la Méditerrahés.bras du Rhéne se modifiaient souvent au filetops

et des grandes crues (PNRC, 2009) (figure 2.3).

Aujourd'hui, la Camargue se présente comme waste plaine subhorizontaleavec une pente moyenne
d'Arles a la mer de 0,017%. Elle compte de nombmioro-reliefs entrainant une grande diversité de
conditions de milieux. Les anciens bourrelets aux se comportent comme de véritables digues
souterraines, surtout dans la moitié nord du deltdéfinissent six sous-bassins versants (Math@é)
(figure 2.4).
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Figure 2.3: Carte des anciens bras du Rhone (en hig) et des anciens traits de cote (orange) sur territoire du PNRC (en

rouge)(source: site PNRC 2012).
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Figure 2.4: Modéle général de fonctionnement hydrolgique des eaux de surface en Grande Camargue emdéton des six
sous-bassins versants; les fleches montrent l'orietion des flux. Seuls les bassins hydrologiques deumemorte et de

Roquemaure ne sont pas poldérisés (source: Derviel005).



L'eau a diverses origines : fluviale ou maritimeuce ou salée, par affleurement ou non de la ndgijee.
entraine des variations brutales de conditions dieunqui participent a la grande diversité des itsb

écologiques. Le sel suit, grosso modo, un gragiiesitif du nord au sud.

Le climat

Le climat est de type méditerranéenavec un été long, chaud et sec, des hivers douensoleillement
important et des précipitations concentrées emangoet au printemps (Mathevet, 2000). Les prédipita
sont assez faibles avec une moyenne de 600 mmkn des écarts importants : ainsi, 50 a 60% des
précipitations annuelles ont lieu de septembrecamiére (épisodes cévenols) et 25 a 30% de janwerila
Le reste de lI'année est donc trés sec (PNRC, 2009).

Les vents soufflent plus de 300 jours par argccentuant ainsi le déficit hydrique (700 mm eryemme) en
favorisant I'évaporation qui atteint une moyenneuatie de 1 300 mm. Le mistral (vent de secteud-nor
nord ouest ou ouest-nord ouest) est prédominasuiifle souvent a plus de 50 km/h balayant legesiat
diminuant les températures. Il a également uneenite considérable sur I'écoulement des plansxd:qzar
exemple, il peut occasionner des différences deanix de la masse d'eau, sur le Vaccarés, de plusnétre
entre le nord et le sud (Chéraincém. pers.

Les vents marins apportent au contraire nébulesitéygrométrie (épisodes d'entrées maritimes).

Les températures moyennes sont douces : 6,3°Cramum en janvier et au maximum de 22,8°C en juillet
Cela n'exclut pas I'existence de vagues de fré@hge comme nous l'avons connu cet hiver aveciaame

de jours au cours desquels les températures peétrentégatives et occasionner le gel des plaas.d'e

Hydrologie — gestion de I'eau

Bien gque la Camargue soit généralement percue camnespace « naturel » et « sauvage » (Picon, 1988)
les facteurs qui contrélent I'évolution du deltatsaujourd’hui largement anthropiques. Le dévelopd
des activités humaines n'a été rendu possible guelgo réalisation au fil des siécles de nombreux
aménagements hydrauliques. Des digues ont étéedl@atir se protéger des crues et des tempétesemarin
Des canaux ont été creuseés, d'abord pour assesniroines palustres, puis pour apporter, depuisued,
l'eau douce nécessaire a l'agriculture.

Avant I'endiguement total du Rhéne, principalemealisé entre 1850 et 1870, les inondations flegial
fournissaient les apports d'eau douce essentigl®eosystémes. Ils sont maintenant assurés paéséau
d'irrigation et de drainage. On compte aujourdfiius de 300 km de canaux primaires (Boulot, 19988s

du double si on y ajoute les canaux secondairesys&me hydraulique actuel a été mis en plac®@h a

la suite du développement de la riziculture, celtimondée, et a relativement peu évolué depuiar@i@.4)
(Dervieux, 2005).

Ainsi, de nos jours, ce soB00 a 400 millions de m3 d'eau douceui sont introduits pour les besoins de
lirrigation a partir du fleuve dans lile de Camae, principalement davril & septembre. Les eagix d
drainage sont soit renvoyées au Rhone par pompageslles s'écoulent vers le systeme Vaccarésr{env
60 millions de m3) (figure 2.4) (RNC, 2012) .
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Figure 2.5: Proportions des différents milieux sute territoire du PNRC (source: occupation du sol 206, PNRC).



Cette arrivée d'eau douce a une période de l'annék plupart des milieux s'asséchaient auparavant

contribue & une homogénéisation des milieux canagsgu

2.2.3. Les principaux écosystémes présents surlaz  one d'étude

La Camargue abrite plusieurs types d'écosystémestquagissent et constituent la diversité desspggs.
Cette grande diversité d'écosystemes permet ardbreases espéces de coexister.

Il est difficile d'établir une classification sdtissante des écosystemes camarguais du fait d& deatours
imprécis et fluctuants en lien principalement akeecirculation d'eau (Blondel, 1975; Mathevet, 2000
Les milieux naturels ou semi-naturels sont les pastes avec 48 336 ha soit 48% de la superficieR

Camargue (figures 2.5 et 2.6). lls peuvent étreérgjaées selon la fréquence de leur inondation.

Remarqueschacun des écosystemes est décrit en détail enxan@e
L'ensemble des chiffres concernant les surfacebasst sur les données de I'occupation du sol 2¢di8ié
par le PNR Camargue

Les écosystemes terrestres: pinédes, ripisylves et pelouses
Les formations forestiéres (ripisylve, pinédesshié genévriers) occupent 4 101 ha et sont trésetéms
(photo 2.2 et figure 2.6). Les pelouses et lesripaicompletent ces milieux terrestres. lls occtia@msi

14% des milieux naturels soit environ 6 700 ha

Les écosystémes temporairement en eau: des steppes salées aux mares temporaires

Les sansouires sont de vastes étendues en mileetssont composées de formations végétales lgseu
basses dominées par les salicormghf(ocnemum spp.jMathevet, 2000). Ces zones sont immergées en
hiver et lors de fortes pluies. Elles constituam des paysages les plus typiques de la Camgpgoe(2.3).
Ces milieux temporairement en eau s'étendent sur @O0 ha soit 21% des milieux naturelet 10% de la
surface totale du PNRC.

Les écosystemes en eau de fagcon permanente ou semi permanente : étangs et
marais

Les marais permanents et leur périphérie
lIs occupent les zones dépressionnaires des basatarels disposés autour du Vaccares et sonesbuv

inondés plus de six mois par an. Ces milieux occup8% des surfaces naturelleslu territoire du PNRC
avec 14 036 ha.

Les milieux lagunaires et les étangs
lls sont représentés par I'étang du Vaccares étdegs et lagunes qui bordent le littoral.

Ces milieux sont les plus étendus du territoir@liétapres les salins avec 14 540 ha, 30% des milieux
naturels (d'apres occupation du sol 2006, PNRC). Plus @& dé la surface en eau libre (étangs et lagunes)

se trouve en espaces protéges.

Les dunes marines et montilles
Le cordon dunaire est plus ou moins développé e@rardes plages et il est surtout présent veptalge de

Beauduc. La surface occupée par les dunes avdesrgd5 ha.
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La diversité des milieux naturels du territoire INRC est telle que cette région offre a toute satkes
habitats favorables aux populations les plus varigd@, suivant I'époque de l'année, recherchemtusoi
milieu favorable pour hiverner, soit de quoi séjmirquelques temps pour muer et se restaurer aeant

poursuivre leur migration, soit enfin pour nicher.

Les milieux naturels fortement anthropisés : les pr incipaux agrosystemes et les salins
Les espaces agricoles et les milieux saliniers peatune superficie considérable avec 43 437 h2086
s0it 43% de la superficie du PNRQd'aprés occupation du sol 2006, PNRC).

Les grandes cultures et les riziéres...zones hummidecasionnelles ?
La culture la plus répandue sur le delta est ahllegiz (photo 2.2) avedl 175 ha en 2006 soit 39% des

surfacesagricoles du PNRC. Le plus souvent, cette culture est eatioot avec du blé dur (6 565 ha en
2006). Ces deux cultures a elles seules occupé&ntdes surfaces dédiées a l'agriculture du PNR@%t 1
de sa superficie totale (figures 2.5 et 2.6). L#ises grandes cultures (colza, mais, tournesot)saucoup

plus anecdotiques et occupent au total seulemeénhd@en 2006).

Les autres surfaces cultivées : vigne, maraichaggergers
Les vignes subsistent en Camargue avec 633 hatd6rgur le Plan du Bourg malgré les arrachagesiinass

des années 1960. Les cultures maraichéres sontieBsment développées au nord du delta prés eblat

occupent environ 435 ha. Les vergers ne concegquen®45 ha.

Les surfaces consacrées a l'activité d'élevage
Les surfaces naturelles en marais, pelouses ebwags et les friches agricoles servent de supgpoxt

activités d'élevage de taureaux et de chevauxsééal de maniére tres extensive sur la zone d'étfide

3.1.1.2 agriculture).

Les surfaces consacrées aux activités salinieres
Les milieux saliniers sont par leur étendudes plus vastes du territoire du PNRC avec 14 763h0On

distingue les bassins de concentration et lesdaddanantes dans lesquelles se produisent lalligéian
puis la récolte du sel. Les bassins ont une pra&onthible (de 30 a 50 cm) et sont aménagés sueidianes
lagunes. L'eau de mer y est pompée de mars a daptgmis elle y circule en se concentrant en set po

arriver jusqu'aux tables saunantes (cf. § 3.1.608yztion de sel pour le fonctionnement détaillé).

2.2.4. De nombreux espaces proteges

La grande diversité des écosystemes est en lien une biodiversité remarquable (PNRC, 2009). Laezon

d'étude bénéficie de nombreuses protections (figute

* la protection réglementaire forte représentée par les Réserves Naturelles. Elleditcems un

ensemble couvrant environ 16 000 ha avec deuxtstditférents. Le premier est celui de
Réserve Naturelle National§RNN). Il concerne deux entités: la RNN de Camargucelle des
Marais du Vigueirat. La premiére couvre 13 117 has située au coeur du delta. Créée en
1927, elle englobe I'un des plus grands étangsadea@ue, le Vaccarés qui s'étend sur environ 6

000 ha. La seconde a été classée en 2011 et cet8pe sur le Plan du Bourg.
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Figure 2.7: Carte des territoires protégés dans IENRC en 2011 (source: site PNRC 2012 et site Corisgénéral 13, 2012)



Le second statut est celui deR&serve Naturelle Volontairede la Station Biologique de la
Tour du Valat. Elle couvre 1 844 ha et est néeadeolonté de son propriétaire de mettre sous

protection intégrale une partie de son territobatant des espéeces d'intérét patrimonial.

e La protection par I'acquisition fonciére est également bien présente sur le territoire 3&e5
ha en propriété du département des Bouches-du-R#Gh&889 ha au Conservatoire du Littoral.
La gestion de ces propriétés est confiée aux coresmwu a des organismes reconnus
compétents en matiére de gestion d'espaces naturels

* La protection par engagementset reconnaissance de l'importance du site: la @amaest un
site RAMSAR, c'est une zone humide d'importance internatiopaie laquelle I'Etat francais a
signé la convention internationale du méme nomeledttobre 1986. Cette signature engage
I'Etat a maintenir les caractéristiques écologiqieda zone humide et a planifier « l'utilisation
rationnelle » ou durable des zones humides du site.
La Camargue bénéficie également d'une reconnaisspaic 'UNESCO commdRéserve de
Biosphéreau sein du programme Man And Biosphere (MAB) conid@utres sites en France.
Au niveau européen, la zone d'étude fait partie sleess d'intéréts communautaires (SIC)
rassemblant les Zones Spéciales de Conservaticgtide Habitats (ZSC) et les Zones de
Protection Spéciales, directive Oiseaux (ZPS) audierésealNatura 2000
Le Parc Naturel Régionalde Camargue avec sa mission de mise en oeuvre galitique de
gestion concertée entre I'ensemble des activitésalmes dans un souci de protection du
patrimoine naturel, économique et social, contribgalement a la protection du territoire.

La zone d'étude bénéficie donc d'un panel importienstatuts de protection qui traduisent bienélit

exceptionnel de ce territoire.

2.2.5. Quelques éléments du contexte socio-économiq  ue

Aspects socio-démographiques

La zone d'étude se présente comme un espace pelé,pearactérisé par I'existence de quelques eidlag
hameaux dispersés (EDATER, 2006). Sa populatiohuéymeu et comptait, au recensement de 1999, 7 403
personnes dans le delta (hors Trinquetaille, umtigmaxcentré de la ville d'Arles, qui représeatwiron 3
000 personnes) (PNRC, 2009).

Le milieu urbain se répartit essentiellement eaéin-de-Giraud (2 100 hab.) et les Saintes-Matiea-
Mer (2 500 hab.) auxquels s'ajoutent les princip&iameaux du delta (Le Sambuc, Albaron, etc.).
L'urbanisation diffuse des mas est faible, leur bamétant estimé a environ 300. La densité moyeshéde

10 habitants/kimsoit 10 fois moins que la moyenne nationale (EDRTE006). La densité humaine varie
beaucoup en fonction des saisons du fait du toerigm fréquentation peut atteindre 100 000 persopae

jour dans le delta en plein été.

En Camargue, les propriétés privées occupent aelgsasuperficies (500 ha et plus ne sont pas reregyi
contribue a l'image de grands espaces préservésri@nisation bien que ceinturés par des zonesta f

densité de population (Montpellier, Nimes, Arles-An-Provence, Marseille) (Dervieux, 2005).
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Figure 2.8: Carte des zones d'activités économiquedsminantes dans le PNRC (adaptée de Etude Touristig TEC PNRC)



Culture et histoire
La Camargue s'est construite lentement a traverddes dans une interrelation constante entre itfteoet la

nature (Picon, 1988). La mise en place de la stredionciére agricole actuelle a débuté au 17emmesi
lorsque la commune d'Arles vend son vaste domaineidr. Jusqu'au milieu du 19éme siécle, le groupe
social dominant devient alors les propriétairesdnas qui exploitent de tres vastes surfaces endiec la
difficulté de leur mise en valeur et la faible puotlvité du terroir. Cultures céréaliéres et élevatp
moutons dominent, la priorité est donnée a l'eawcelsur I'eau salée et les terres alluviales dd sont

exploitées alors que les terres salées du sudasssies a I'abandon (PNRC, 2009).

Mais cette tendance est bouleversée par l'arrieééthiney puis de Solvay qui développent |'exgioih

du sel pour lindustrie chimique. Le hameau de nS@di-Giraud se développe alors avec toutes les
caractéristigues des cités industrielles du nordI'HBarope. Cette activité entre en opposition avec

I'agriculture surtout entre 1880 et 1930 & caus&daticulture irriguée née de la crise du phydox qui

« reverse » des quantités considérables d'eau diaunsele delta et dans I'étang du Vaccares alogxipté

des Salins (Picon, 1988).

Cette situation va engendrer des conflits sociayxortants et un équilibre écologique tres partizutians

les étangs centraux du delta qui va intéressemédsralistes. En 1927, nait la Réserve Naturelle de
Camargue destinée a protéger ces milieux « natwrels

L'installation de la culture gardianne et des é&egade taureaux et de chevaux date de la méme epoqu
(début du 20eme siécle) et s'est développée avagtlee de la Camargue « sauvage et poétique » parté

des artistes comme le marquis de Baroncelli (cfl&34 services culturels).

Les activités économiques
Le tourisme et l'agriculture sont les principalegwvités économiques du territoire (figure 2.8) (@4 et al.,

2011).

Environ un million de touristes visitent la Camaggi@u sens large) chaque année (EDATER, 2006). Ceci
engendre une activité importante dont I'accueitgltérie de plein air ou non), la restaurationest ctivités

de loisirs (promenades a cheval, en bateau, etethploi lié au tourisme représente une part ca@natule de
I'emploi total. La commune des Saintes-Maries-disial bénéficie d'un secteur de I'hétellerie-resatian

dynamique ainsi qu'une bonne présence d'activitésrerciales contrairement au reste du delta.

L'agriculture occupe environ le tiers des surfa@és8 3.1.1.2). Elle est concentrée pour |'esséstir les
bourrelets alluviaux plus nombreux et plus étendass la moitié nord du delta qui sont cultivés
principalement en riz et autres céréales. Au seslnbmbreux terrains bas et halomorphes sont assaci
I'élevage des taureaux et des chevaux. Autrefais tBélevage de moutons, la Camargue abrite alifaur
essentiellement un élevage bovin en lien aveces faurins. Une Appelation d'Origine Protégée (A@P
été obtenue en 1996 pour la viande de taureawy'plsrs peu valorisée. L'élevage équin a égaleommiu

une embellie depuis la reconnaissance officielladace Camargue en 1978.
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Figure 3.1: Exemples d'utilisation des différents riieux aquatiques de Camargue par les poissons (soe: Barthélémy et
Roché, 2002).



L'activité industrielle est peu représentée surdae d'étude. Elle est beaucoup plus développédesur
territoires environnants celui du PNRC comme pamn@e les zones industrialo-portuaires qui s'éteinde

sur plus de 7 000 ha entre Fos-sur-Mer et Portt&ainis a |'est du delta.

3. Résultats
3.1. Les services rendus par les écosystemes en Cam  argue

Remarque : les références bibliographiques conadries services sont recensées en annexe 8

3.1.1. Services d'approvisionnement

3.1.1.1 Production d'aliments: la péche professionn  elle

Les zones humides présentent un trés fort inténét ka péche professionnelle et lI'aquaculture. fiet, ale
nombreuses especes de poissons dépendent desndfépes de milieux existants pour la réalisatien
certaines étapes clés de leur cycle biologique jifvere, 2006). Les lagunes méditerranéennes ordtlein
particulier car ce sont des interfaces entre eaucal®t eau salée. Elles servent de nurseries pour d
nombreuses especes comme le loDpsdentrarchus labrax)ou la daurade royaleSparus aurata)par
exemple (Barthélémy et Roché, 2002). La péche aséd sur I'exploitation des populations naturelles
(poissons, coquillages, etc.) sans interventiodesuconditions de productivité contrairement gu&culture.

Il'y a en Camargue urgrande diversité de milieux aquatiques fleuves, étangs, marais, canaux, lagunes et
mer. Les degrés de salinité trés variables ainsilguorte productivité entrainent une grande ditérdes
peuplements de poissons rencontrés sur le teerifpius de 40 especes) (Mathevet, 2004).

Malgré son fort degré d'artificialisation, le dettantinue de jouer un réle de nurseries grace notmh a
l'abondance de ses ressources trophiques (figlyéBarthélémy et Roché, 2002 ; Mathevet, 2004).

Il'y a différents types de péche sur le territali&tude : la péche en riviere (le Rhéne), en megtangs et

la péche a la telline sur les plages (figure 3.2).

e la péche dans le Rhone : suite aux probléemes digtipal par les PCBet a l'interdiction de
consommer les poissons péchés dans le fleuveamétectoral du 07/08/2007), la dizaine de péchdur
Rhdne a cessé son activité ou I'a reporté sutdege (Abdallah Ycom. pers.

* la péche en merelle est pratiquée par des chalutiers dont teredine fréquenterait la zone
régulierement (PNRC, 2009). On estime a 60 tonaesap la quantité de poissons débarquée au port des
Saintes-Maries-de-la-Mer. Toutefois, de nombreughpérs viennent des territoires environnants (Gard,
Hérault) et la quantité prélevée sur le secteurdest trés mal connue (Edater, 2006). Ce type dbeé
repose sur l'exploitation d'une douzaine d'espdoes$ quatre sont prédominantes : mulezg sp), loup
(Dicentrachus labrak sole Solea vulgariet turbot Psetta maxima)n poids, les mulets représentent plus
de 50% des péches livrées aux Saintes-Maries-Metg50 tonnes en 1993 contre 44 tonnes pour lessu
espéces). En valeur commerciale, le loup et la sotestituent plus de 50% de la valeur marchande des
péches déclarées. Les pécheurs commercialiseist peises via des mareyeurs pour I'essentiel. Qaslqu

poissons nobles sont néanmoins vendus directeraprésades consommateurs ou restaurateurs locaux

1 Polychlorobiphényles, polluants organiques persistants classés par I'ONU parmi la douzaine de substances chimiques les plus dangereuses pour

I'homme
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Figure 3.2: Carte des principales zones de péchegfessionnelle dans le PNRC (source: site PNRC 2012)

Figure 3.3: Filet « trabaque » (source : Barthélémgt Roché, 2002)



(Barthélémy et Roché, 2002).

* la péche en étangs ou en lagunes : on y dénomhae3R@écheurs (PNRC, 2009). Certains
pratiquent la péche au capétchade ou trabaque(fibarrage » vertical disposé en fond d'étangiebtant
les poissons vers trois ou quatre nasses dispesé&wile, cf. figure 3.3). C'est I'une des métisadie péche
les plus typiques de Camargue. Les anguikegy(illa anguillg et les athérinesAtherina boyeli sont les
principales espéces capturées, accompagnées deetotke daurades. Les produits de la péche suivent
différents circuits de commercialisation: I'angeiiist collectée par des mareyeurs en vue de sontatgmn
vers les pays de I'Europe du Nord alors que leesytoissons sont livrés chez des grossistes adusen

directement par le pécheur (Barthélémy et Roch@?2 2@bdallah et al., 2009).

* la péche a la telline : Cette péche a pied esigpiet sur les plages de Camargue depuis les
années 60. Elle consiste a récolter dans le sabtoquillage bivalve trés apprécié pour sa savauglline
(Donax trunculluy La vente est réalisée auprés des restaurateurdes marchés locaux ou auprés de
mareyeurs qui exportent vers I'Espagne ou ['ltalim dénombre 90 telliniers en 2006 exercant
essentiellement sur Beauduc et Piémanson. Le gréént annuel a été estimé a 635 tonnes. En 2006, pl
de 60% des telliniers professionnels interrogéscetaaient a dire que la ressource avait diminysuide

quelques années sans que des mesures de gegdahét@ mises en place (Glesser, 2006).

3.1.1.2 Production d'aliments: I'agriculture

Les zones humides sont parmi les écosystemes Uss gobductifs de la planete (MEA, 2005). Cette
caractéristique a été utilisée par 'homme depass milliers d'années pour la culture de plantegoeir
I'élevage d'animaux. L'agriculture, qui consiste&xploiter » cette propriété naturelle des écesyss pour
produire des ressources nutritionnelles en plusdgraguantité que celles possibles dans les conslitio
naturelles, tient souvent une place importante dartgpe de milieux (De Groot et al., 2002).

Sur la zone d'étude, I'agriculture est l'activiténiaine la plus importante en terme d'occupatiosalwavec
presqueun tiers des surfaces du PNRQui y sont consacrées (PNRC, 2006). Elle est auaie une
activité économique importante avec umarge brute globalé estimée a 26 220 000 € en 20(Balvet et

al., 2011). Elle se partage entre des grandesreslt(riz, blé, mais...) et un élevage extensif @iqoht
principalement les milieux naturels (sansouiresmetrais) (Edater, 2006). En 2000, on comptait 370
exploitations avec des surfaces importantes, laemoy de Surface Agricole Utile avoisinant les 180 h
(Edater, 2006). Les systemes de cultures représsantde PNRC sont : les céréaliers (52%), la moltae

de riz (21%), la polyculture avec fourrage (19%lpgbolyculture sans fourrage (8%) (Calvet et2011).

Au cours des siécles, I'anthropisation a eu pojetabexploiter les atouts de cette région (teggifats et
sols profonds, eau douce a volonté) et de minimigsrcontraintes (nappe phréatique salée a faible
profondeur, crues du fleuve, hydromorphie et defigdrique). Dans ce contexte, la riziculture, parmet

de valoriser I'eau nécessaire au dessalement dyosel un role de pivot dans le systéeme de cultures

camarguais (Mouret, 2004).

2 Marge Brute Globale = Produits des activités méesscharges opérationnelles hors primes (engmisesces, traitements, alimentation, frais vétéesai
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Tableau 3.1: Principales cultures dans le PNRC (seces: PNRC, 2009; Mouret, 2011).

Riz
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A les cultures
Ainsi, la culture la plus emblématique et la plus représere estsans aucun douteelle du riz. Avec
presque 40% des surfaces cultivées en 2006, ¢lfrésente sur 57% des exploitations (figure 3MRE,
2004). Cette production bénéficie d'une filiereistiurée et a obtenue une Indication Géographigote e
(IGP) en 1998 qui concerne 95% des exploitatioM$R®, 2004). Quelques chiffres sont donnés dans le
tableau 3.1. Cette culture, développée depuisrases 1945, nécessite d'importantes quantités deéau
350 a 400 millions de tnsont pompés dans le Rhone selon les années (Math2804). L'itinéraire
technigue moyen est décrit dans l'encadré en anBexes infrastructures qui y sont liées (réseaex d
drainage et irrigation) ont atteint leur apogéesdées années 1970 avec 30 000 ha de riz en culture
(Delmotte, 2011). Le contexte économique défaveralds années 1980 a entrainé une chute des surfaces
cultivées (jusqu'a moins de 5 000 ha). En consémpeties remontées fréquentes de sel sont apparues
entrainant une chute de rendement des autreseziltun plan de relance de la filiére a alors ijole avec
la création d'un organisme technique, le Centredaia du Riz, et des mesures d'accompagnementiDepu
les surfaces oscillent autour de 15 a 20 000 fmmdes années sur I'ensemble de la Camargue (fgb)ye
Le riz occupe aujourd'hui une place importante dessystémes de rotation en alternance avec desesu
seches (essentiellement blé dur). Son mode de itereht variable selon les exploitations allantadeulture
biologique a la monoculture (figure 3.6). On cotestsur cette carte que la monoculture de riz cowcer

essentiellement la partie nord du delta (sour@cegilaire Tour du Valat).

La Camargue est également un lieu de productioléglemes, fruits, vignes mais ces cultures restést t
minoritaires et surtout localisées sur les bord&sdand Rhéne et au nord du delta (Mathevet, 20@g)ré
3.4).

A I'élevage
La Camargue a toujours été une terre d'élevagettt activité reste importante aujourd'hui sur leplan
économique et identitaire A la fin du 19éme siécle, I'élevage principalitétalui des ovins (race Mérinos
d'Arles réputée pour sa laine) qui comptait prés8aded00 tétes en hiver (PNRC, 2009). Les immenses
bergeries, encore présentes au sein du bati agriéohoignent de cette époque. Les évolutions écinjues
et culturelles du 20eme siécle ont contribué a heisse considérable de ce cheptel : aujourd'huesie
environ 7 000 brebis réparties dans une quinzdélewages.
L'élevage bovin est, lui, en forte progression depimilieu du 20éme siecle en lien avec le dgyatonent
des jeux taurins. Cet élevage traditionnel estgmttdans plus d'une trentaine d'exploitations (&diat al.,
2007). Il utilise des grandes surfaces notammennaeis et de friches et est conduit de fagon exten
(encadré 3.1). Deux races principales sont élevdasrace locale dite « Raco di Biou », élevée
principalement pour la course camarguaise (jeurtdtaditionnel) mais également valorisée pour isade
(labellisée Appelation d'Origine Contrélée TaurdauCamargue en 1996) et une race de taureaux deatom
espagnol pour la corrida. Le cheptel total estrésth 14 000 tétes dont 8 500 Rago di Biou (PNRG220
Calvet et al., 2011).

L'élevage des bovins est souvent accompagné dedeethhevaux de race Camargue. Cette race a été
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Figure 3.6: Carte de localisation des parcelles daonoculture de riz dans le PNRC (source: Tour du Mat, 2012).

L'élevage est trés extensif avec un chargement maximum de l'ordre de 0,5 UGB/ha (Unité de Gros Bétail) en moyenne (parfois méme inférieur a 0,33
UGB/ha sur certaines grandes propriétés menées de fagon tres extensive). Les bétes sont dehors toute I'année, elles paturent liborement de grands clos
de plusieurs dizaines d’hectares d'un seul tenant. Généralement, les éleveurs n'utilisent pas d'intrants, mais sont parfois amenés a apporter des
compléments fourragers en hiver. L'élevage est organisé selon un rythme saisonnier lié¢ a la sélection du bétail sur des criteres visuels de I'aptitude des

bétes a concourir pour les jeux taurins.

Encadré 3.1 : Caractéristiques de I'élevage des bang en Camargue (source: PNRC, 2002).
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Figure 3.7: Carte de localisation des surfaces paties dans le PNRC
(sources: occupation du sol 2006 PNRC; site PNROR2)




reconnue officiellement en 1977. Ces chevaux sdapi@s aux zones humides et sont utilisés pour la
conduite des troupeaux bovins qui sont assez «agasw» et élevés sur de grandes surfaces. L'éféstti
estimé & 6 000 tétes en 2008 sur le territoirHRC (Calvet et al., 2011). Les surfaces paturéespent

14 175 ha dont 78% sont des milieux naturels averxipalement des marais et 22% sont des surfaces
agricoles (surtout des friches) (figure 3.8) (PIRB09). Ces surface se concentrent sur la partielgutklta

sur le pourtour du Vaccares et dans la partie liaBourg (figure 3.7).

7% 3% 2% riz
7% 11%

autres grandes cultures
M friches
cultures fourragéres, luzerne et prés
M autres milieux agricoles
Milieux naturels
M marais, jonchaies et roselieres
sansouires
m pelouses
M autres milieux naturels

19%.

45%

Figure 3.8: Répartition des surfaces paturées paype de milieux dans le PNRC :
naturels (en vert) ou agricoles (hachurés) (sourc©ccupation du sol 2006, PNRC)

A les activités de diversification
Les exploitants agricoles pratiquent parfois dewit&s de diversification en complément des celtuet/ou
de I'élevage. La principale est la location deae$ pour la chasse. Les revenus qui y sont liéstses mal
connus (cf. 8 3.1.4.2 «la chasse »). Des activid@sstiques « d'accueil a la ferme » existentie¥gant
valorisant ainsi les pratiques traditionnelles teVage (ferrades, abrivades, etc.) et limagenatere
sauvage de la Camargue.

3.1.1.3 Production de matieres premieres: le sel et  les roseaux

La production de sel

La proximité de certaines zones humides au littorafin en fait un lieu de collecte aisé des ealgesa
Ceci est a l'origine du service « production de»seCertaines zones s'y prétent mieux que d'awgnes
fonction de leurs caractéristiques géomorphologiqzenes planes) et climatiques (évaporation ietens
pluies faibles). Ces caractéristiques naturelleis éé@ utilisées par 'hnomme depuis des milliersitée
(MEA, 2005).

Les salins camarguais sont présents depuis l'ddtiqtise sont fortement développés au début dm@0e
siecle avec l'accroissement des besoins en séhdastrie chimique (PNRC, 2002). lls sont ainsveteus
les plus importants d'Europe avec 22 000 ha expl@s sur I'ensemble de la Camargident 14 800 sur le
territoire du PNRC (Mathevet, 2004 ; PNRC, 2009(b)). Ces surfaces saparties en deux Tlots (figure
3.9). Le plus étendu est situé sur les salins te-8a-Giraud et est actuellement consacré a ldymton de
sel de déneigement. Le second est sur la commun&alate-Maries-de-la-Mer. |l est rattaché auxnsali
d'Aigues-Mortes et produit du sel de table (PNRT,2).

Ces salins correspondent & des marais intégraleandigués. L'eau est pompée directement dans la mer

15



[ renitoire PNRC

- Miligux urbains

[ Milieux agricoles

Milieux naturels

| autres milieux naturels

[ étangs

- Fleuve

Milieux salins

- Friches salicoles récentes
I Lagunes de pré concentration

B ebles saunantes

0 2 4 8 12 16
Source: PNR Camargue

Figure 3.9: Carte de localisation des surfaces désis a la production de sel dans le PNRC (sourceitesPNRC, 2012).
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Figure 3.10 : Evolution des surfaces coupées en rase de 2001 a 2011 en Camargue (Poulat al.2011)
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Figure 3.11 : Carte de localisation des roselieremn 2006 et des surfaces coupées en roseaux en 22tk le PNRC (sources :
Poulin et al, 2011; occupation du sol 2006, PNRC)



une concentration d'environ 30 g/l. Ce sont airsind@llions de m qui sont pompés chaque année de
septembre a mars (Picon, 1988 ; PNRC 2002). Lailaion de I'eau a l'intérieur des lagunes de pré-
concentrations est gérée par des vannes et desepoafip de favoriser |'évaporation, concentrerde s
progressivement jusqu'a environ 300 g/l et I'amexesi a précipiter. Ce dépot intervient danstésdes
saunantes ou la concentration avoisine les 320Lg4.tables sont ensuite asséchées pour récoltl le
(PNRC, 2009 (b)).

Cette activité employait 200 personnes dans leéenB000 et produisait en moyenne 900 000 tonnsslde
chaque année. Elle représentait alors incontestiniele « poumon économique » de l'est de la ztitedsd
(PNRC, 2002). Aujourd'hui, aprés une période deueturation liée a la perte de son client printig®0
000 tonnes) en 2006, seulement 55 salariés samtteinent employés sur le site de Salin-de-Giradd et
production avoisine les 300 000 tonnes (La Provef642 ; Bechet et al., 2011). Cette diminution de
l'activité s'est accompagnée de cessions foncigaesla Compagnie des Salins du Midi au profit du
Conservatoire du Littoral. Depuis 2007, ce sontlques 6 575 ha qui ont été acquis par le Consérgato
avec un accord prévu pour 3 000 ha supplémentdiieis2015 (Fouchier, 2011). Cela correspond aux
friches salicoles récentes (figure 3.9). La surfzmesacrée a la production de sel concerne auluiir@'s500

ha sur le territoire du PNRC (PNRC, 2011).

Le contexte économique difficile pose la questienla pérennité de cette activité et donc du maindies

milieux trés particuliers qui y sont associés.

La production de roseau

Les écosystéemes produisent des matiéres premiénesivelables comme le bois ou des fibres solides
souvent utilisés dans les constructions humaines. lessources abiotiques comme les minéraux, les
combustibles fossiles, les énergies éolienne oaireolne sont pas prises en compte car elles sont
habituellement non renouvelables et/ou ne peuvastétre attribuées a des écosystemes spécifiqees (D
Grootet al. 2002).

Les roseliéres de Camargue couvrent 5 000 ha et $des plus vastes de Francée 1 000 a 1 500 ha sont
récoltés selon les années sur I'ensemble de larGaenéfigure 3.10) (PNR, 2009 ; Poulin et al., 20d&nt
environ 300 & 350 ha sur le territoire du PNRC eh02(figure 3.11). Exploités depuis le Moyen-ags, |
roseaux étaient autrefois récoltés verts commeadgard'été pour les troupeaux. Aujourd'hui, ilst smupés

en hiver quand ils sont secs. Le roseau est pelasigent utilisé pour les couvertures de toits dauote
(90% de la production) dans les zones du Nord derdace ou de I'Europe, le reste étant destiné a la
production de paillassons, balais et parasols (&eth 2004).

Avec un million de bottes en 1997, la productiomaeguaise (Gard et Bouches du Rhéne) représéie

de la production francaise de roseaux de chaumd.a grande majorité vient des marais de la Petite
Camargue (étangs du Charnier et de Scamandre).lusnde leur intérét productif, rappelons que les
roselieres ont un intérét patrimonial importantspuielles abritent une avifaune riche et variédéesEl
constituent des habitats de reproduction esser#tiéleux especes rares comme le Butor ét&@itsalrus
stellaris) et le Héron pourpréAfdea purpureq Cette fonction a d'ailleurs fait I'objet d'uneesure agro-

environnement (MAE) a destination des exploitagticales (cf. annexe 4).
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3.1.1.4 Alimentation en eau potable

Les écosystemes et plus particulierement les zboesides ont une importance considérable dans les
échanges avec les eaux souterraines en tant geedatutoire ou de recharge des nappes (Fustdg et a
2000). En fonction du climat local, les eaux descjpitations ou de ruissellement vont s'infiltk@rs les
nappes constituant ainsi des réserves, trés sowsibitées pour l'alimentation en eau potable des
populations. Dans notre casg, happe phréatique présente sous le delta camargsagst saumatreet elle
n'est exploitable que trés ponctuellement et ebldafuantité. Ainsi, I'alimentation en eau potabks
Camarguais est réalisée a partir de ressource&esitul'extérieur du delta, essentiellement dapkiae de
Crau sans influence salée mais sensible aux pmikitaccidentelles (proximité des zones urbanisées e
industrielles)(PNRC, 2012).

La dispersion de I'habitat rend difficile et coi#euda réalisation d'un réseau de distribution enpegable
pour I'ensemble des habitants du delta. On estinieng centaine de mas n'‘ont pas encore accés a
l'alimentation publique en eau potable.

La commune des Saintes-Maires-de-la-Mer exploitexdgpes de ressources : a I'ouest du Petit RHéae,
vient de la nappe du Vidourle et a I'est, une atiatie pompage du Petit Rhdne, au mas Sénébieeraéina

commune. Quelques mas isolés et éloignés ne sslipzEentés.

3.1.1.5 Ressources médicales

La nature contribue au maintien de la santé humdinéifférentes facons : en produisant des molécule
chimiques qui peuvent étre utilisées directememhme médicaments ou en fournissant un modele a
I'nomme pour fabriquer ces molécules (Ecosphe@g )20

Un certains nombre de plantes étaient cueillie€@margue, jusqu'a la moitié du 20éme siécle (Caveski

N, com. perg. Par exemple, la Guimauve officinalglthaea officinali$, fréquente sur les lIévadons et aux
bords des chemins en Basse Camargue était autréfoiiée et vendue aux herboristes de Marseitten@s
jours, ces activités n'existent plus ou seulemel#chelle de l'individu (Yavercovski Njom. perg. Les

recherches n'ont pas permis d'obtenir d'autresédsna ce sujet.

3.1.2. Services de régulation

3.1.2.1 Régulation du climat local et de la qualité  de l'air

Régulation du climat local

Les zones humides peuvent participer a la régulatioclimat local. Les phénoménes d'évaporaticense
d'eau au travers des terrains, des plans d'eaulatvégétation (évapotranspiration) peuvent aamponner

les effets de sécheresse (Ecosphere, 2006 ; CGID).2

L'importante surface de la masse d'eau du systéawea¥és (14 500 ha) entraine une évaporation
considérable, principalement durant I'été. Le dtéfigdrique moyen (différence entre les précipitas et
I'évaporation) est égal a 700 mm (Loubet, 2012%i @evrait avoir une influence sur le climat localnme

la formation de nuages et de précipitations dasszdees géographiques voisines. Toutefois, lesrebbs

n'‘ont pas permis d'obtenir des données précisesajet et notamment une distinction des effeta dene
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La pollution de I'air tracée gréce a
3 polluants indicateurs : NO,, PMT10 et O5(3)

Les concentrations combinées de ces 3 polluants Indiquent un riveau
global de pollution de ['alr par commumns,

~ (3) Indicateur basé sur les niveaux de
- NO, PM10 et Q (somme des

concentrations de chaque polluant
normalisées  par leurs  seuils
réglementaires respectifs).

Figure 3.12 : Carte de la pollution de I'air en PAQ@\ tracée grace a 3 polluants indicateurs : N@ PM10 et G en 2011 (source:
site airpaca.org, 2012)

N

- boissrnent jeuns ou dégradé
[T &tang
1 coursdeau

0 25 5

Figure 3.13 : Carte des surfaces occupées par lesisements dans le PNRC (Source : occupation du £806, PNRC)



humide Camargue par rapport a l'influence d'adl@mnents comme la mer par exemple. De la méme fagon
on peut supposer que les haies boisées présentieszeme ont également un effet sur l'influence dents
qui soufflent plus de 300 jours par an et donclswilimat local. Toutefois, aucune donnée préciaeété

obtenue a ce sujet.

Régulation de la qualité de l'air
La vie sur terre existe dans une fourchette étiiéquilibre chimique entre I'atmosphére et lesansélLa

composition chimique de I'atmosphére (et des ogésmtsnaintenue par des processus bio-géochimayies
sont influencés par de nombreux facteurs biotigpiesbiotiques des écosystémes naturels (De Grait, et
2002) Les échanges gazeux sont dominés par les échangmse la végétation et I'atmospherdCGDD,
2010). Les principaux gaz impliqués sont le diox@€Q) et le dioxyde de carbone (@OCes échanges se
réalisent au niveau des stomates, interface d'éehan niveau des feuilles, au cours des processus d
photosynthése et de respiration des végétAux.cours de ces processus, une partie des polluants
atmosphériques est absorbédPar ailleurs les plantes, et surtout leur fegdlaconstituent un filtre naturel
qui piége les particules de l'air et favorise ldap6t en diminuant la vitesse des vents. Cettecitépa
piéger des particules est a l'origine de « I'élation » des polluants dans l'air et permet ainfbation de
purification et le maintien de la qualité¢ (CGDD1D).

La capacité des écosystemes camarguais a particifgermpurification de I'atmosphére n'a pas faijéo
d'étude spécifique. Sur le territoire du PNRC, i ypeu d'activités qui peuvent engendrer une patiut
atmosphérique ayant un impact sur le fonctionnerdeatécosystemes camarguais (hors trafic routat,lo
brllages agricoles...) (CEDE, 2007). L'origine pgeButions potentielles ou constatées se situeediorsd du
périmétre PNRC (avec le Port Autonome de Marsgitiacipalement)(figure 3.12). En effet, des apports
d'hydrocarbures dus a une pollution atmosphéridffiesd ont été constatés au sein de la Réserverdliatu
de Camargue (partie centrale du PNRC) (Roche,2@3). Ceux-ci résultent surtout du transferbdesses
d'air polluées par un vent de sud-est qui balagguemment la région, rabattant sur la Camargue les
émissions d'aéro-polluants du complexe pétrochiendp Fos-sur-Mer et de I'agglomération marsetlais

Il n'y a pas de suivi régulier de la qualité dé& ke Camargue. De plus, un certain nombre d'élé&maeut
laisser supposer une augmentation des pressiorssadae type de pollution a l'avenir (augmentation d

transport routier en périphérie, incinérateur ds-&ar-Mer..) (CEDE, 2007).

3.1.2.2 Capture et stockage du carbone - Régulation  du climat global

La végétation et les sols stockent du carbone gitelnt donc les teneurs en €@ans l'atmosphére
contribuant a la limitation de I'effet de serre ¢gghere, 2006).

Les végétaux captent du g@mosphérique par la photosynthese et l'intégaieleiur matiere organique.
Dans la plupart des écosystemes, celle-ci est démsdm par les micro-organismes a la mort des uggéta
libérant ainsi & nouveau le carbone dans l'atmaspteus forme de GOCertains écosystemes comme les
foréts permettent au contraire de piéger le carbhmeredant des périodes relativement longues (dans le
parties pérennes des arbres : troncs, branchesja®ene ne peut alors pas retourner dans I'atnéoeph
avant plusieurs dizaines voire centaines d’ann€&DD, 2010). En zones humides, les boisements sont

notamment situés le long des cours d'eau ou fistitoent les ripisylves.

18



FRANCE

e Marseille

Mer Méditerranée
RV, &

Figure 3.14: Le bassin versant du Rhéne en aval du td.éman (source: Loubet, 2012)

Principales inondations liées aux
crues du fleuve Rhéne depuis 1856

Zone inondée 2003

| Zone inondée 1856

Zone inondée 1993 B Zone inondée 1994
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Cnmpon: N S s
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Figure 3.15: Cartes des principales inondation#es au crues du Rhéne (source: PNRC 2012)

Principales orientations du Plan Rhéne 2007-2013, v olet « inondation »

éviter les ruptures de digues

assurer la protection élevée pour les secteurs les plus sensibles

ajuster le niveau de protection entre Beaucaire et Arles en fonction du débit capable dans la traversée d'Arles

sur le Petit et le Grand Rhone, ajuster le niveau de protection pour limiter au maximum les risques de rupture et tendre vers une
protection centennale au droit des agglomérations et si possible la majorité des secteurs d'habitats diffus

optimiser la gestion des zones d'expansion des crues entre Montélimar et Beaucaire pour chercher a réduire les débits de pointe pour
les crues dommageables pour les secteurs les plus sensibles

gérer le comportement du systéme pour les crues entre le débit de protection et la crue millénale : c'est & dire organiser le de venir des
débits excédentaires sans risque de rupture de digue et en assurant le ressuyage rapide des terres inondées.

Encadré 3.2: Principales orientations du Plan Rh&ne2007-2013, volet «inondation » en aval de Viviergsource

SYMADREM, 2010)



Concernant les sols, c'est la grande variabilit€ateditions d’approvisionnement, de décompositiena
matieére organique et de recyclage des élémentsifisufiui leur confére la qualité de source ou dépde

gaz a effet de serre. Par exemple, lorsque la détioa et la fixation de la matiére organique di@sssols

est importante, le sol est alors un puits de cab@es sols humides seront a l'origine de I'émissie
méthane par fermentation de la matiére organidaes que des sols secs seront davantage puits ttiameé

par I'oxydation du méthane (CGDD, 2010). Les boieets occupent 3 789 ha d'aprés les données de
l'occupation du sol en 2006 s@it7% de la surface du PNRC(figure 3.13). Cette faible étendue laisse
présager l'existence d'un service de stockage i@roa d'une intensité limitée. Les recherches mpaist

permis d'obtenir de données plus précises a ce suje

3.1.2.3 Atténuation des phénoménes extrémes: inonda  tions d'origine fluviale et maritime

Les écosystemes ont la capacité d'atténuer cerfamses naturels (De Groot et al., 2002). Par genta
présence d'une couverture végétale (notammentfiecslimportante de réception par le feuillagepiajue

la structure et le développement des racines pewuleinuer les effets potentiellement négatifs desges

ou des inondations en favorisant un écoulemenidettau et ainsi l'infiltration de I'eau dansée (CGDD,
2010). Ceci conditionne la progression et l'avam&secrues et a donc son role dans la limitatieridgues
d'inondations.

La capacité de rétention d'eau du sol et la présdecmicro-reliefs dans les zones humides (noméseus
cuvettes par exemple) contribuent aussi a augménieapacité de ces zones a héberger des appeats d'
supplémentaires (Ecosphere, 2006). Les principainéfices pour les hommes sont essentiellement la

protection des vies humaines, des constructiodesrzones d'activités.

Les inondations d'origine fluviale
Située a I'exutoire du bassin versant du Rhona'gténd sur environ 96 000 k(figure 3.14), la Camargue

originelle se présente comme une vaste plaineigetasoumise aux inondations du fleuve, aux subiorers
marines et a une forte dynamique sédimentaireditaPNRC, 2002). Ces tres fortes contraintesrabds
ont longtemps limité le développement des activiidmaines a l'intérieur du delta. Pour s'en affiancn
endiguement intégral a été mis en place a partiramées 1850. Aujourd'hui, le delta compte 225dkm
digue fluviale et 50 km de digue maritime (SYMADRERD10).

La zone d'étude n'en est pas pour autant exemptasdgles d'inondations comme Il'ont prouvé lesoépis
des crues d'octobre 1993 (9708 snpériode de retour de 25 ans) et de janvier {89900 n¥s, période de
retour de 70 ans). La rupture des digues en plissendroits (essentiellement sur le Petit Rhorenteainé

un volume de 140 millions de®nd'eau chargée de limons a l'intérieur du deltd @98 et de 67 millions
quelques mois plus tard en 1994 (Loubet, 2012uEB.15). La Camargue s'est alors transforméenen u
vaste bassin de rétention qui s'est lentement és@us les dépressions centrales. L'étang du \exeaainsi
servi de zone d'expansion des crues en recevantlpre0 millions de frd'eau atteignant alors la cote de 0,5
m NGF. Les hauteurs de submersion sont restéesréesdde 'ordre de 50 cm et les vitesses d'éconteme
faibles sauf au niveau des breches et dans lesixaeadrainage (PNRC, 2002). L'évacuation des aatté

trés ralentie par le niveau exceptionnellementéte/la mer (0,6 & 0,62 m NGF) empéchant I'ouvedur
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et de réduction d'impacts

)

PROGRAMME DE SECURISTRION DES OUVRAGES DE PROTECTION C
LES CRUES DU RHONE, DU BRRRAGE DE VALLABREGUES A LA MER

Figure 3.16 : Programme de sécurisation des ouvragele protection contre les crues du Rhéne, du barge de Vallabégues a

la mer (source : SYMADREM, 2010)
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Figure 3.17: Carte de la dynamique du littoral surles c6tes du PNRC (source : site PNRC 2012)



pertuis de la Fourcade (connection a la mer). Le foactionnement des stations de repompage des eaux
vers le fleuve a également été empéché par leriaadu des eaux du Rhéne.

Le colt global des pertes liées a ces deux inamtat été estimé a 30 millions d'euflosubet, 2012).

En décembre 2003, le delta a également été inoradg mon par les eaux du fleuve. Ce sont les fortes
précipitations qui ont submergé les marais (111@)0et une bonne partie des milieux cultivés (23 I08) a
cause de la combinaison de cet épisode pluvieug Evenontée du niveau du Rhoéne et celui de la mer
(PNRC, 2002). Douze mille personnes ont alors@iéhtées et les dommages ont été évalués a pluddde 7
millions d'euros (SYMADREM, 2010).

Du fait de I'endiguement, la plaine de Camargueenaplit plus sa fonction de zone naturelle d'exfmms
des crues. Cette situation résulte des choix diéogest d'aménagements anciens et actuels. Dégasuite

de l'inondation de 18564 le projet envisagé d'utiliser la Camargue commaezd'expansion des crues
(projet de l'ingénieur Kleitz) a provoqué une lewgebouclier de la part des propriétaires qui oenthndé

la protection de la Camargue dans les mémes camditqu'une zone urbaine, c'est a dire avec desedigu
insubmersibles fAllard, 2011). Aujourd'hui, le volet « inondatiendu Plan Rhéne 2007-2013 (encadré 3.2)
a définit un plan de gestion qui se traduit eselathent par le renforcement des digues de protegtigure
3.16), une étude d'amélioration du ressuyage da (Edtuellement en cours) et un projet de décagsetiu
Petit Rhéne (Martin A.Lcom. per9. La situation particuliére de la ville d'Arles st nécessaire protection
est a l'origine de l'obligation de « décharger ddbit du fleuve en amont (digues avec zones dese en

amont) ce qui modifie considérablement I'importadic@e zone d'expansion des crues en aval.

Les inondations d'origine maritime ou submersion miae

En sus des risques d'inondations par le fleuv€alaargue est également soumise a un risque de Bibme
par les eaux de la mer (Sabatier et Provansal,)2@@2phénomene soudain est fortement lié aux tondi
météorologiques, c'est a dire aux tempétes marihese conjugue a I'érosion du littoral, phénomene
important et permanent en Camargue avec en moyamrrecul de 4 métres par an entre 1930 et 1980
(Sabatier et Provansal, 2002).

Dans le delta, la submersion se manifeste loredpétes caractérisées par des basses pressidostsde
vents de mer et des vagues importantes. On pante dé marée de tempéte (PNRC, 2012). Les derniers
épisodes marquants ont eu lieu en janvier 1978&mbve 1982 (avec une surcdte de 1,36 m NGF aui$ertu
de la Fourcade), décembre 1997 (1,45 m NGF) etmbree 2002. La bande cétiere et les territoires en
arriere du cordon littoral sont donc tres vulnéeabl la submersion marine (PNRC, 2012). Cette
vulnérabilité augmente avec I'élévation du niveadadmer (Ullmann et Sabatier, 2010). Cette deenigeux

fois plus rapide dans le delta qu'au marégrapheMaeseille, traduit I'existence de mouvements
d'enfoncement du sol en Camargue, vraisemblablepantompaction des sédiments meubles accumulés
par le fleuve (Sabatier et Provansal, 2002). Lguelnent du fleuve ne permet plus a la plaine deleade

se « défendre » contre la montée du niveau mati@resion maritime (PNRC, 2012). L'apport sédira@et

qui recharge le littoral en matériau et permet aoarétion est en forte décroissance depuis unesiécl

représentait alors environ 30 millions de tonnesapaalors qu'il n'atteint plus aujourd'hui que 8 a
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Les zones humides jouent un réle important dans la rétention et I'élimination de I'azote. Cette fonction a fait I'objet de nombreux travaux
scientifiques dont certains menés en Camargue (Golterman, 1995). Deux processus majeurs sont impliqués : l'absorption par la
végétation et les micro-organismes du sol et la dén itrification .

* L'absorption de l'azote par les plantes est un processus de rétention temporaire qui stocke sous forme organique une partie
de l'azote prélevé sous forme minérale durant la vie de l'organisme. A la mort de la plante, I'azote ainsi stocké retourne dans le pool
organique du sol. Ce processus serait moins important en quantité que la dénitrification (Leonardson et al., 1994).

*La dénitrification est donc le seul processus qui permet une élimination compléte de l'azote puisqu'il transforme l'azote
minéral dissous sous forme de nitrate en azote moléculaire gazeux. Les conditions d'anaérobie du sol, la présence de carbone
facilement minéralisable et celle de nitrate sont les trois facteurs principaux, en complément de la température, qui influencent I'activité

dénitrifiante des micro-organismes du sol (figure 3.8) (Fustec et al., 2000). Il est généralement admis que cette activité microbienne

double lorsque la température augmente de 10C (Fus tec et al., 2000).

Encadré 3.3 : Processus biologiques impliqués daresdas de |'azote

volatilisation
dénitrification

fixation

tituti
restitution NOx, N2

absorption
nitrification

NO2- | ‘ NO3- |

|NH4+‘ ‘

Azote
organique

Figure 3.18: Le cycle de I'azote dans un milieu hurde présentant un assechement saisonnier en surfgcéapres Barnaud et
Fustec, 2007)
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Les données sont classées en fonction de deux grilles :

la grille d"évaluation SEQ-eau (Systéme d’'Evaluation de la Qualité —eau) proposant des
classes d'aptitude a la biologie dans les cours d'eau (tableau 4)

la grille R5L (Réseau de Suivi Lagunaire) utilisée par I'Agence de I'eau dans le cadre de la
DCE qui évalue le risque d'eutrophisation de la lagune (tableau 5)

Figure 3.19 : Résultats nutriments grille SEG-eau eRSL (source: RNC, 2011)



10 millions de tonnes. Les aménagements des flemviesn effet considérablement réduit leurs appamts
sédiments (Sabatier et Provansal, 2002).

Comme dans le cas des inondations fluviales, Micgerendu par les écosystemes concernant la pigtec
contre le risque de submersion marine est quasistaat du fait de la priorité qui a été faite a la
construction d'aménagements. La digue a la mdioestage le plus ancien (1859) et elle relie lamts-
Maries-de-la-Mer a Salin-de-Giraud (figure 3.1Mitillement construite en arriére du littoral, eéiet
maintenant par endroits un rempart direct a la (RNRC, 2012). De nombreux épis en enrochement
(environ 120 (PNRC, 2012)) parsement le littoraldélta. Bien que leur fonction premiere soit latpetion
contre I'érosion marine, ils interviennent égalenaams la lutte contre le risque de submersion.

D'autres méthodes dites « alternatives » partitipda protection du littoral camarguais commeixatfon
des dunes par des ganivelles ou par des plantasorteut au droit de la Réserve et a I'Ouest ¢ialge de
Piémanson (PNRC, 2012).

3.1.2.4 Traitement des eaux usées - Influence sur| a qualité de I'eau

Les systémes naturels sont capables de stockerretycler une certaine quantité de déchets orgasiqu
inorganiques d'origine humaine, d'une fagon limigé&avers la dilution, l'assimilation et la resgaosition
chimique au cours de la sédimentation. Les zonesdas et plus généralement les écosystémes agesitiqu
peuvent « traiter » de relativement grandes quEntile déchets organiques issus des activités hesnain
agissant ainsi comme une « station d'épurationiggat (De Groot et al., 2002). Ce service estliéurs
capacités de rétention et d'épuration qui sontifgigtives, notamment pour les nutriments (azote et
phosphore) (Ecosphere, 2006). Le ralentissementalwant par la présence de végétation permet la
sédimentation des éléments fins minéraux ou orgasigLes éléments nutritifs sont alors puisés esr |
végétaux et les micro-organismes du sol, d'autéud pombreux que le chevelu racinaire est dense,
permettant ainsi la minéralisation de certains élés Toutefois, ces nutriments peuvent étre reéerglans

le milieu lorsque le sol en est saturé, en périvéigétative ou lors d'un remaniement du sol (labour,
défrichement...) (Barnaud et Fustec, 2007 ; Ecaspl2€06).

Cas de l'azote :

La description des processus biologiques est pEselans I'encadré 3.3 et la figure 3.18.

En Camargue, les apports d'azote par les eauxobagi¢nitrates de I'eau d'irrigation du Rhbne etxce
utilisés sur place) sont importants (PNRC, 20123idVb dénitrification est trés active dans les canaux,
marais et étangs Ce processus biologique permet ainsi d'évacuerguande partie de l'azote du systeme
camarguais. Il en résulte des concentrations ete amodérées, mais non négligeables, dans les étihes
lagunes (PNRC, 2012).

Les résultats des suivis de la qualité de I'egui@ 3.19) montrent une concentration importantazerte en
été dans le Vaccares, I'ion ammonium entrant danatégorie « médiocre » et I'azote inorganiguetat en

« moyen ». Ces éléments, combinés au mauvais @&tdtedbier en 2009, déclassent la qualité de Issma

d'eau du Vaccarés qui devient « médiocre » (RNC1R0
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Figure 3.20: Approche concernant l|'azote: représemtion cartographique d'un gradient de capacité théoque de
dénitrification des écosystemes du PNRC: des « maiménitrifiants » (jaune clair) aux « plus dénitrifiants » (rouge foncé)le
gradient a été constitué en attribuant a chaquestge milieu un « niveau » de capacité de déniatiim obtenu a partir des
recherches bibliographiques)

Le phosphore provient de l'altération des roches. Il circule & travers différents compartiments de la biosphére sous de nombreuses
formes organiques ou minérales mais il n'adopte jamais de forme gazeuse (Barnaud et Fustec, 2007). Dans les milieux naturels, il
reste peu abondant et constitue un facteur limitant de la production végétale. Lorsqu'il est présent en trop grande quantité, et
notamment en zone humide, il est un facteur essentiel de I'eutrophisation du milieu (Ecosphere, 2006). Les apports se font surtout par
les eaux de ruissellement et par des rejets directs dans les eaux de surface essentiellement consécutifs a l'intensification agricole
(engrais phosphatés) et a la pression démographique croissante (excréments humains et nettoyants). Les zones humides jouent dans
certains cas le role de piége a phosphore et notamment les zones alimentées par de faibles volumes d'eau (dites zones humides
fermées). Les faibles vitesses d'écoulement entrainent une sédimentation du phosphore particulaire minéral (lié aux cations fer,
aluminium et calcium) et de certaines formes organiques. Les autres formes organiques sont souvent consommées par les micro-
organismes. Le transfert du phosphore dans les zones humides plus ouvertes est plus difficile a décrire. En effet, c'est
I'hydrodynamique du systéme qui est déterminante en favorisant la sédimentation ou pas de cet élément (Fustec et al. 2000 ; Barnaud
et Fustec, 2007).

Encadré 3.4 : Processus biologiques impliqués daresdas du phosphore



La figure 3.20 représente une approche spatialdirdportance de la dénitrification en fonction des
écosystemes concernés. Cette approximation se dasdes facteurs favorables a la dénitrification
(alternance anaérobie/aérobie, immersion/émersiate,| présence de nitrates, température éleveéss e

de Matiére Organique).

Cas du phosphore :

La description des processus biologiques est pEseans I'encadré 3.4.

Le phosphore s‘accumule principalement dans lémeéts sous forme minérale ou organique et lesutene
dans I'eau sont généralement trés faibles. Ceperadéioccasion des coups de vent, le sédimens@nasut
relarguer le phosphore dans la colonne d'eau owalesrs élevées peuvent alors étre mesurées (f|Glen

P total) (figure 3.19) (PNRC, 2012). Les pratiquiss gestion peuvent avoir des incidences comme
lassechement d'un marais qui a conduit, par exeniplune augmentation de l'adsorption du phosphate
accompagnée d'une diminution de la capacité deridigation (Goltermann, 1995).

Globalement, concernant I'azote et le phosphorsyild scientifique de la Réserve Naturelle de Qguna
montre une relation de causalité entre les picsoptanctoniques et l'arrivée de ces nutriments, [zmi la
riziculture, soit par brassage des sédiments daavas et le relargage lors d'épisodes pluvieux amnie
des sorties d'eaux a la mer (PNRC, 2012). Le Vasgaresente une grande stabilité en phytoplangtance
soit au niveau de la Capeliere (au nord) ou auanivile Mornés (au sud). Les teneurs actuelles dm aro
phosphore dans les eaux sont trop faibles pourogrer une eutrophisation du milieu mais I'apporttiom

de ces nutriments par les canaux de drainage tieisérveillé (PNRC, 2012).

Cas des micro polluants :

Concernant les polluants du type métaux lourdsyalrdtarbures, les zones humides présentent daeantag
un role de stockage qu'une réelle dégradation.difé&rents polluants sont donc susceptibles deuraty
dans le milieu naturel lors d'une remobilisatios dédiments (Fustec et al., 2000).

Concernant les phytosanitaires, les devenirs viagarfonction des types de molécules. Une paréetid

eux peut étre dégradée photochimiquement, chimigoewu biologiquement, donnant parfois naissance a
des sous-produits (métabolites) dont la toxicitét |Bére supérieure a la molécule initiale (Fustead,e2000 ;
Barnaud et Fustec, 2007).

Comme pour les nutriments, les pesticides en Camaont deux voies d'entrée principale : les eaux
d'irrigation du Rhone et les pesticides épandudesuriziéres localement (PNRC, 2012). Il a été aldné
quela riziculture est la source principale de pesticids en Camargue avec plus de 55% des matieres
actives retrouvées dans les étang€omoretto et al., 2007).

Les molécules les plus retrouvées en 2003-2004 E@apsase dissoute sont les herbicides de pré-levée
(pretilachlore et oxadiazon) et les herbicides astevée (bentazone et 2,4 MCPA) avec des corataonts
maximales comprises entre 1 et 5 g/l a I'exutoir®@ ahnaux de drainage (Roche et al., 2008).

Concernant les autres types de polluants (métaurldp hydrocarbures, etc.), les lagunes camarguamd

particuliérement vulnérables du fait de leur siturate réceptacles des eaux d'irrigation des gascel
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Vaccarbs 9 points sulvis pour 25 molécules remargue
suivi eau (d IPL)

29/03/2011 pas de détection

L4/04/2011 pas de détection

25/04/2011 pas de détedtion

19/05/2011 Pretilach|ore sur 2 paints {max 0,12 ug/l) interdit depuls 2007
07/06/2011 MCPA sur b points {rmax 0,57 ug/l}

22/06/2011 MCPA sur 7 points (max 0,35 ug/l) Bentazone sur 5 polnts {max 0,25 ug/l)

o7/07/2011 MCPA sur 8 paints (max 0,34 ug/l) Bentazone sur 8 points {max 0,17 ug/l)

26/07/2011 Bentazone sur 2 points {max 0,08 ug/l}

17/08/2011 Azowystrobin sur 3 paints (max 0,07 ug/l)

13/09/2011 pas de détedtion

Vaccarés 5 points suivis pour 25 molécules

suivi séd 3 campagnes, pas de détection mie des seulls de détection tro

Figure 3.21 : Résultats des analyses Vaccares (d‘ép RNC, 2011)

(ke/l) 07/06/2011 | 24,/05/ 2011 wfnsffzou 20/09/2011| 06/09/ 2011 21],!‘091.!}1!1.1 fermargie
Fumemort| Rhone Rhane Fumemort| Rhane Rhéne
3-d-dichloreaniline 2,335 <12 <0112} 0. 025 <010} =0.02| | NCE 0,005ug/1] te Fropanil et Diuron (interdits)
Propanil 0,098 0 e i a8 <0 |(MOED,1 ug/l)
0,028 <12 <010 100 .00 7| (NOE GG ug/l)
i 0,055 0,04 <010} <104 =000 =0.04
AN A 0,382 0,320 0,372 0,183 10,210 ?
Bentazone 0,092 =02 =010 0,175] =000 ?
-4 MCPA n.m| <002 <0,00] 0,025 a0 2 sera interditen 2013 {dérogation en 2003}
Owadiazon 0,440 <{0.04] <1 ] 0,088| 0.0 <004
Triclopyr 0,155 <hi} =00} <in0| <000 ?
Azimsulfuron 0,137 Eoir] <0012} ftin <[ {22} 2|{PNEC 0,08 ug/l)
ide <02 <402 <0012 0,071 <012 2
Azowystrobine <lunz <A,02 <0012 0,058 <002 2

NQE : Norme de Qualité Environnemen take (DCE)
PNEC : Predicted No Effect C f o sans effet

Figure 3.22 : Résultats des analyses du canal derRemorte (d'aprés RNC, 2011)



cultivées voisines. Pour définir la nature et lamfité de contaminants d'origine rizicole et/ouddrtenne,
des corbiculesQorbicula flumine, organismes bio-indicateurs, ont été immergéesamant et en aval
d'une zone de riziculture conventionnelle. La kiotamulation de la plupart des molécules persissante
(PCB, pesticides organochlorés et métaux) est amisiblement plus élevée chez les corbicules ersagé
dans le canal d'irrigation des rizieres, alimerdél@au du Rhéne, que chez celles placées a,ldaas le
canal de drainage. Cette prévalence est trés nepmpé les PCB a haut niveau de chloration, tpephiles

et trés bio-amplifiablesCes observations illustrent I'ambiguité du rble degultures immergées dans la

contamination des écosystemes adjacents : a la fopisllution et remédiation (Roche et al., 2008).

Publiés pour la premiere fois dans le comte-reruensifique de la Réserve Naturelle de Camarguel 201
(RNC, 2011), la liste de molécules détectées daas du Vaccares a différentes dates d'échantépmfait
apparaitre la présence de molécules d'herbicidéstas en riziculture (MCPA et bentazone) pendast
périodes de traitements ainsi qu'une moléculediteedepuis 2007, le pretilachlore (figure 3.21).

Dans le canal de drainage du Fumemorte, douze miefont été détectées dont trois interdites ek deu

métabolites de molécules interdites (figure 3.22).

3.1.2.5 Protection contre I'érosion des sols

En milieux non aquatiques, les matiéres solides sansportées par I'eau de ruissellement ou lé \es
transports solides sont fortement limités par la pésence d'un couvert végétala végétation, les racines
et les débris végétaux qui couvrent le sol intele@d'eau, facilitent son infiltration et consétut également
un coupe-vent naturel. lls limitent ainsi la pedie matiére et assurent la stabilisation du sol gglcere,
2006).En milieu aquatique, de nombreuses études (Gomez-Baggethun et al,;2Barcia-Murillo et al.,
2006) ont démontréimportance de la végétation et particulierement elle des macrophytes dans la
stabilisation du sol des marais

La sensibilité a I'érosion des sols camarguaipa&fait I'objet d'études particulieres. Pourtbimportance

du facteur éolien pourrait laisser penser qu'istexun risque. On peut citer la présence de haigseevents
entourant les parcelles agricoles, essentielledans le nord du delta. Elles combinent des obgeckd
réduction de I'évaporation, de protection des cetucontre la verse par exemple) et la réductianed
érosion du sol par le vent (Vadon éom. perg. Les surfaces ayant un couvert végétal toute l'année
représente 82 030 ha soit 80% de la superficau territoire étudié. On a retiré a la surfacaltote la zone
d'étude (1) les surfaces en sol nu (1 170 ha er6)260 (2) les surfaces cultivées dont le sol est
potentiellement nu en hiver (18 045 ha en 200§u(e 3.23).

Cette forte proportion de surfaces ayant une coureervégétale peut expliquer que la zone d'étude ne
rencontre pas de probléme important d'érosion diss ke service écosystémique considéré serait donc
rendu sans étre connu avec précision.

Toutefois, la question des conséquences de I'éragigpose quand méme dans un secteur particulier de
zone d'étude : le littoral. Bien que le recul dhittde cbte soit trés souvent cité, selon les zohesrvées, on
constate soit une érosion (progression de la midesterres) soit une accrétion (progression eleed sur la

mer) (carte 3.10) (Sabatier et Provansal, 2002)nbhilité du littoral est naturelle mais a des delse
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Figure 3.23: Carte de la répartition géographique ds surfaces en sol nu de maniére permanente ou ndans le PNRC

(source: occupation du sol 2006, PNRC)



supérieures aux génerations humaines (Picon easal; 2002). Le complexe deltaique étant remanfé a
des évolutions des dépdts sédimentaires du fleles&gur reprise par les courants marins et du nideala
mer. Actuellement, I'érosion du littoral camargupgse probleme car elle se localise notamment asir d
zones a enjeux touristique et économique fortau(@dB.17) comme la ville des Saintes-Maries-de-&.M
De nombreux aménagements ont été construits (éEe lames, etc.) afin de protéger la cote. Des
simulations ont été réalisées en cas de « nongiate> et le recul de la cote atteindrait plussecentaines
de métres avec submersion des milieux de sansallie®@re dune (Sabatier, 2001). Le village ddat8s-
Maries-de-la-Mer serait isolé par des lagunes peemizs...

Sur cette question, les écosystémes, tels qulilsgarés aujourd’hui, ne rendent pas pleinemersewvice

de protection contre I'érosion.

3.1.2.6 Pollinisation

La pollinisation est essentielle a la plupart deses pour leur reproduction, y compris les vasétultivées

(De Groot et al., 2002). Elle est assurée par dabneuses espéces sauvages (insectes, oiseauxg€hauv
souris...). Sans cette fonction, de nombreuse®téaride plantes s'éteindraient et la plupart désres
deviendrait impossible. Le service « pollinisationorrespond a la dépendance des cultures a laigation
naturelle.

En Camargue, les principales cultures sont letrle 8lé qui sont des plantes majoritairement arpihes.

Les recherches n'ont pas permis d'obtenir des @smiés précises a ce sujet.

3.1.2.7 Contrdle biologique

Les communautés biotiqgues des écosystemes natnted€veloppé de nombreuses interactions et pnogess

defeed-baclqui jouent un réle de prévention dans I'émergercmadladies et de ravageurs (De Groot et al.,
2002). D'aprés Ehrlich (1985), les écosystemesrelaticontrdlent plus de 95% de tous les ravageurs
potentiels des cultures et des vecteurs des malhdimaines.

Les recherches n'ont pas permis d'obtenir des @smrécises a ce sujet sur la zone d'étude.

3.1.3. Services de soutien

3.1.3.1 Habitats des espéces

Les zones humides sont situées a l'interface dieunterrestre et du milieu aquatique. Cette pasitio
associée aux variations locales de climat, de gHedeurs en matiéres organiques, de salinitégettont

des milieux trés diversifiés. Généralement, cegemil sont trés productifs et on y trouve un granthbre
d'espéces : a ce jour, 126 000 especes y ont édésees (Ecosphere, 2006 ; Galewski et al., 2@a¥t
ainsi que 25% des vertébrés trouvent refuge dansolees humides qui couvrent moins de 1% de lasrf

du globe (Galewski et al., 2012).

Ce sont des zones clés pour de nombreuses espédes fiéquentent pendant leur migration ou unasph

de leur cycle biologique (Fustec et al., 2000). Baemple, certaines espéces ont besoin d'un habitat
spécifique pour leur reproduction. Si celui-ci @éggradé ou non accessible, I'espéce ne peut selvier et

ne se maintient pas.
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I Jonchaies. ! 1410!
Sansouires perennes 1 1420!
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Megaphorbiaies | 6430 Al i i <
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Habitat d'oiseaux [ Roseliares.

Périmeire du PNRC

[ ] Périmétre NATURA 2000 Camargus
zsc)

Figure 3.24 : Carte des habitats terrestres d'inté&t communautaire dans le PNRC ( source : DOCOB PNRQ009)

Habitats d'Intérét Communautaire

Habitats maritimes
NATURA 2000 - Habitats Annexe 1

® Epaves 1170
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Banc de sable fin 1110
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Sables littoraux 1140
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Figure 3.25 : Carte des habitats maritimes d'intérécommunautaire dans le PNRC (source DOCOB PNRC, 2@)



La richesse faunistique des zones humides, quiteéde ces associations entre espéces strictenféntiees

et especes n'effectuant qu'une partie de leur ¢yolegique en zone humide, varie donc dans le seatp
dans l'espace, notamment en fonction des saisales gtériodes d'exondation et d'inondation.

La mosaique de milieux qui constitue la Camarguégrunezone d'une grande diversité d'habitatsLe
territoire du PNRC comptR9 habitats d'intérét communautaire (23 terrestres et 6 marins) ddhtéfinis
comme prioritaires (figures 3.24 et 3.25 et liste en annexe 5). Cégdta s'étendent sur 81 782 ha soit 72%
du territoire du PNRC (PNRC, 2009).

Cette multiplicité d'habitats s'accompagne d'umgmombre d'espéces présentes. A ce joumecense 5
700 espéeces végétales et animaleésidentes ou en migration, sur la zone étudiédrdy et Perennou,
2008).

Ainsi, la Camargue abrite une flore tres variée pamt plus de 1000 especes de plantes supérieures,
grande diversité piscicole avec plus de 75 espéegmissons d'eau douce, saumatre ou de mer etgle t
nombreuses espéces d'oiseaux dont environ 120esspiegbeuses (Aufray et Perennou, 2008).

La Camargue est également une étape importantemigtation des oiseaux. Elle se situe sur une voie
migratoire entre le continent africain et le nosdl'&uropePrés d'un million d'oiseaux transitent chaque
année par la Camargue 150 000 de ces oiseaux y séjournent et ils appaent a plus de 350 espéces
différentes. Ainsi,la Camargue accueille finalement 75% des espécesoideaux d’eau recensées en
France.

La multiplication des différents périmetres portaot des mesures d'inventaires type ZICO et ZNIE-F
ZNIEFF de type | et 18 de type Il dont 4 en meB,pmlotection ou de gestion (réserve nationalervése
régionale, zone RAMSAR, Natura 2000, réserve dephiére) atteste également de I'importance quéele si
revét pour la biodiversité a I'échelle régionaktjanale et internationale. Ainsi, 15 880 ha sontépés par
un statut de réserve soit 15% de la surface toalENR, principalement localisés dans la zone akntiu

delta. Les différentes formes de protection et &eandue respective sont présentées sur la figare 2

3.1.3.2 Maintien de la diversité génétique

Le maintien de la diversité génétique est un serfoctement en lien avec le service de soutierhdbs#ats.
En effet, c'est en permettant la vie ou le déroalgnde certaines étapes clés de la vie d'espenralas et
végétales que les écosystémes participent au emide la diversité génétique (De Groot et al., 2002
L'ensemble des écosystemes peut donc étre vu comemex réserve » d'information génétique. Cette
ressource génétique contiendrait des informatianses adaptations a I'environnement acquises depus
de 3,5 milliards d'années d'évolution et stockéss dia matériel génétique de millions d'especesGimt et
al., 2002).

Pour maintenir la viabilité de cette ressource tjgué (a travers les processus d'évolution), lentiexn des
écosystéemes naturels en tant qu'habitats poufdatep et les animaux sauvages est donc essentiel.

Les zones humides tiennent une place particulians des processus. En effet, les conditions tnéables
qui existent dans ces milieux rendent nécessaseadaptations de la part des espéces qui les hialiltes

adaptations sont a la fois dépendantes et créatteeiversité génétique (CGDD, 2010).
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Tableau 3.2 : Données sur les espéces menacéesr¢eoBNRC(b), 2009)

flore poissons invertébrés mammiféres oiseaux
Nombre d'espéces d'intérét patrimonjal 72 11 9 111
Nombre d'espéces inscrites au livre | 20 8 6 5 « en danger »
rouge national 12 « vulnérable »
Nombre d'espéces inscrite sur la liste 18 3
de protection nationale
Nombre d'espéces inscrite sur liste de34
protection régionale

Indice

RN R
ARG M)

O AN o X DD PP P RG
& 4o R S 3 oS $
NN PRI P

N

O
&

Année

Figure 3.26 : Indices Planéte Vivante des oiseauxedu (bleu) et oiseaux terrestres (rouge) en Camaug (les courbes claires

représentent les intervalles de confiance) (sourcé&alewski et al., 2012)
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Figure 3.27 : Evolution de l'indice de spécialisabn des communautés d'oiseaux nicheurs de Camargueplis 1860 (source :

Galewski et al., 2012)



Différents experts ont émis I'hypothese que si liméservait la variabilité naturelle des écosysg&noa
maintiendrait les conditions de vie propices a wand nombre d'espéces (Ecosphere, 2006). Ainsi, en
assurant la présence, dans l'espace et dans lestedtupmaximum d'écosystémes qui caractérisent un
territoire en termes de composition, de structdeeclasses d’age, de superficie et de répartipatisde, on
devrait étre en mesure de préserver des conditdrabitats qui répondent aux besoins d'un maximum
d'espéces. Les espéces menacées ou vulnérablentduav ailleurs faire 'objet de mesures partizak

Pour maintenir la viabilité de cette ressource tjgué (a travers les processus d'évolution), lentiex des
écosystéemes naturels en tant qu'habitats poufdatep et les animaux sauvages est donc essentiel.

La mosaique d'habitats et la situation géographidgida Camargue en font un des hauts lieux de la
biodiversité en Europe : plus de 400 espéces dioksg ont déja été observées ; 289 y sont régaligraque

année (Aufray et Perennou, 2008 ; Galewski eRall2).

Le site étudié compte 21 espéeces faunistiquegBintommunautaire et 20 espéces avifaunistiqieérét
communautaire a enjeu majeur (cf. tableau 3.2t &n annexe 6) (PNRC (b),2009).

Les suivis de faune en Camargue sont largementigésasur les oiseaux qui bénéficient de suivis
scientifiques a trés long terme (Aufray et Perenr2@08). Ainsi, on observe depuis le début siégle, la
diversité des peuplements n'a pas diminué en Cammaay moins chez les plus connus : les vertébrés
(Galewski et al., 2012).e nombre d'especes d'oiseaux nicheurs et de mamiiés n'a également pas
cessé d'augmenter depuis le milieu du 19éme sieclee suivi de I'lndex Planete Vivante en Camargue
(figure 3.26) montre une diminution de l'indice aeseaux terrestres entre 1954 et 1987 (-70%)IrCieix

est, depuis 1998, l'indicateur de référence utjhaele World Wide Fund for Nature (WWF) et perrdet
mesurer |'état de conservation des grands écosgsténondiaux et de leur biodiversité. Cette dimonti
serait vraisemblablement en lien avec l'extensies zbnes humides artificielles (rizieres et salisg)
dépends des mares temporaires saumatres, pelauseses habitats de nombreuses espéces d'oiseaux

terrestres (Galewski et al., 2012).

Le suivi de l'indice de spécialisation de la commuwauté des oiseaux nicheurs en Camarguégure 3.27)
présente également une forte diminution sur deux p®&des : la premiére au moment de I'endiguement du
delta vers 1860 et 1930 et la seconde dans leead®80, époque de conversion de vastes espacesifat

en espaces agricoles, industriels et touristigGesefvski et al., 2012).

C'est la combinaison des deux services de soutedits par I'importance de la superficie des taidyi la
richesse inter-spécifique, l'importance des pojmiiatet la faiblesse des pressions anthropiquesaniére

a la zone d'étude son caractere de véritable @sele biodiversité.
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Tableau 3.3 : Les différents musées de Camargue (soes: Trouillet, 2011; enquétes directes en 2012)

Gestionnaire Nombre de visiteurs annuels Théme principal
(chiffres 2008, source Comité
Départemental du Tourisme 13)

Musée de la Camargue PNR 23000 Traditions camarguaises
Ecomusée du sel 22 000 Sel et Camargue
Musée du riz de Camargue Entreprise privée ? Riz et Camargue
Musée Baroncelli (fermé depuis 2009) Culture gardiane

D Temtoire PNRC

[ Milieux salins

- Milieux urbains

- Milieux agricoles

| Milizux naturels terrestres
[ Etangs

- Fleuve

015 3 _ 12

; Ty W 1}&,\”_1& s
e A p——
,\
: Plage de Piémanson
153 2_0 000 pgr_sqm_es.’_’jpt;r en 'é_'_Eé__

Figure 3.28: Carte de localisation des principalezones touristiques du PNRC (Sources : Trouillet, 20 ; PNRC, 2009)

(en jaune: les plages; en rose; les sites touniggjculturels; en vert: les sites naturalistes)



3.1.4. Services culturels

3.1.4.1 Le tourisme

Les écosystémes naturels ont une valeur imporeamtant que lieux ou les personnes peuvent aller o
reposer, se relaxer, se rafraichir et se dist(@e=Groot et al., 2002). A travers leurs qualitéthétiques et
une variété de paysages quasi illimitée, les enmements naturels procurent de nombreuses opptéguni
pour des activités récréatives, comme la randorpéestre, le camping, la péche, la baignade et la
découverte de la nature (De Groot et al., 2002)teGrultiplicité d'activités permet le développeméiine
activité économique: le tourisme (Ecosphére, 2086¢c un accroissement du nombre de personnes, de
I'affluence et des temps de loisirs, la demandedeation dans les sites naturels devrait vraitstdment
continuer & augmenter dans le futur (De Groot.eR@D2).

Le tourisme est l'activité économique qui prédomineen Camargue (PNRC, 2006) bien qu'elle ne
représente que 2,6% des destinations touristigaesBduches-du-Rhéne. Son chiffre d'affaire glolsal e
estimé a35 millions d'euros sur le PNRC (Calvet et al., 2011) et il s'accormgage nombreux emplois
induits et saisonniers. Ainsi, plus de 25% des emalariés sont liés a I'activité touristiquehante saison,
essentiellement aux Saintes-Maires-de-la-Mer (PNRO9(b)).

Les visiteurs du PNRC, estimés a 521 000 persopaesin (Calvet et al., 2011) peuvent étre répartis
deux groupes :

* les touristes représentent 73% des visiteurs @snils sont principalement originaires de la oégi
Rhéne-Alpes, de I'lle-de-France ou de I'étrangardurée moyenne de leur séjour est de 3,35 joud8oet
reviennent plusieurs fois par an.

* les excursionnistes sont estimés a 140 700 peesoet viennent surtout des régions voisines (PACA
(45%) et Languedoc-Roussillon (15%)). Plus d'untmais revient plusieurs fois par an.

Ces visiteurs viennent pratiquer différentes forahesourisme (figure 3.28)(Edater, 2006) :

* |le tourisme balnéaire classique : principalemegaoisé dans le secteur des Saintes-Maries-de-
la-Mer a l'ouest du delta. Les plages de cette camenaccueillent jusqu'a 10 000 personnes par jogdte
Ce village regroupe 90% des établissements deuratitan et des offres d'’hébergement de Camargue
(campings et hotels confondus) portant ainsi saaentiel d'accueil & 40 000 visiteurs par jour etatal d'un
million de touristes en été (PNRC, 2009 (b)). Cettefréquentation saisonniére a des conséquencésss
milieux naturels avec notamment une dégradatiola dpialité des eaux laguno-marines liée a la sugeha
de la station d'épuration du village (PNRC, 2009. (b

* le tourisme balnéaire sauvage» : il est essentiellement développé dans les secteuBeauduc
et de Piémanson a l'est (figure 3.28) et est aaiaétpar une occupation illégale de la frangerhte. Ce
camping sauvage (tentes, caravanes, camping-cabgnans) est trés dense en été et on estime la
fréquentation journaliére a 15 a 20 000 personeesa a novembre (Trouillet, 2010). Cette conceiatna
de visiteurs n'est pas sans conséquence surdédtanilieux naturels : sur-fréquentation des htbitagiles
littoraux (plages, dunes), dérangement des popuktinicheuses de laro-limicoles sur les plages et
dégradation de la qualité de l'eau en zone lagusigam par I'absence de maitrise des rejets (PNRC,
2009(b)).
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Les différents types de chasse :

* la chasse communale : cette chasse fonctionne grace a une cotisation a I'association de chasse de la
localité. Cette cotisation donne le droit a I'acces a un territoire de chasse, composé de terrains publics ou privés, loués
par I'association. Il existe des conditions a remplir pour étre adhérent (habiter sur la commune, étre un descendant d'un
habitant, etc.). Seuls quelques actionnaires extérieurs sont acceptés (Aubert B, comm. pers.).

* la chasse privée : le droit de chasse est loué par le chasseur directement au propriétaire ou a un actionnaire
principal appelé Président de chasse ou Actionnaire principal. On parle alors d' « actions de chasse ». Le nombre
d'actionnaires s'échelonne en général de 3 a 11 personnes. Le co(t varie selon la propriété mais il peut atteindre
plusieurs milliers d'euros dans les meilleurs cas (Mondain-Monval et al., 2009). Ce type de chasse concerne la plupart
des propriétés privées.

* la chasse relationnelle ou d’'affaires  : elle est réservée aux invités du propriétaire du lieu de chasse. Trés
développée dans les années 1970, elle a fortement régressé depuis (Aufray et Perennou, 2008).

* la chasse commerciale : appelée aussi chasse a la journée, ce type de chasse est apparu dans les années
70. Comme la précédente, il a beaucoup diminué depuis (4 recensées en 2004) (Aufray et Perennou, 2008).

Encadré 3.5: Les différents types de chasse en Camagg(adaptation d'apres Aufray et Perennou, 2008)

Tableau 3.4: Estimation des effectifs de chasseurs €Eamargue

Nombre de chasseurs en Camargue Tamisier et Dehorter Mathevet (2000) Mondain-Monval et al.
(1999) (2009)
En chasse privée 1200 4 a 5000 1200
En chasse communale 6000 2930
60,000 1 - 4,500
3
- 4,000
50,000 1 8
) [ 3,500 @
3 g
£ 40,000 1 - 3,000 §
3 £
f - 2,500 £
S 30,000 4 8
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T 20,000 1 - 1,500 &
2 2
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Figure 3.29: Evolution du nombre total de chasseuren Camargue et zones avoisinantes (i.e. départemer80 et 13) (carrés
pleins) et du nombre de chasseurs en chasse commignaur la méme zone (ronds vides) (source : MondaMonval et al.,
2009)

Tableau 3.5 : Estimations du nombre de jours chassé&s des prélevements en Camargue et zones avoisitem(départements
13 et 30)(source: Mondain-Monval et al., 2009)

Nombre moyen de jours chassés/ saison/ Nombre moyen de canards
chasseur chassés/saison/ chasseur
En chasse privée 41,5 72

En chasse communale 26 10,6




* |e tourisme @ature et découvertess'appuie sur des circuits et des centres de dédeu Les
principaux sites naturels ouverts au public sorddmaine de La Palissade (11 000 visites/an en)2C40
Réserve Naturelle de Camargue avec trois pointsukdl (environ 20 000 visiteurs/an): La Capelljéalin
de Badon et le phare de la Gacholle, le Parc Qrioigique de Pont de Gau (102 000 visiteurs/angt |
marais du Vigueirat (24 000 visiteurs/an) (figur@8) (chiffres 2010 collectés auprés de chaquetsire,
com.pers. Trouillet, 2010). Les aménagements sont nombreux panaliser le public sur les sentiers et en
certains points dédiés a I'observation afin detéimie dérangement de la faune et I'éventuel imparctes
écosystéemes. Certains gestionnaires appliquent nmiiaeequotas de fréquentation au dela desquels ils
orientent le public vers d'autres sites (TrouilB€10).

* le tourisme «culturel» de découverte des traditions camarguaises egbogEgar de nombreux
acteurs locaux (sites spécialisés, manadiers) thérmes sont orientés autour des chevaux et desataur
ainsi que les principaux monuments de la Camardei€Chateau d'Avignon (40 000 visiteurs/an) etlibég
des Saintes-Maries-de-la-Mer (105 000 visiteursapts/an) (Conseil Général des Bouches du Rhtfons,

pers). Quatre musées sont présents sur le territoitebdu PNRC (tableau 3.3).

3.1.4.2 Divertissement et bien-étre mental et physi  que

Le rble des paysages naturels d'un site agit smalatien du bien-étre des populations. Les espawesrts,

la proximité de l'eau et les vues dégagées sonexganple, tres souvent cités comme un facteuratdbn
principal des propriétaires ou des résidents dasstittorales (MEA, 2005). Cette valeur dite <hétjue »
peut avoir une importance économique considérdbée Groot et al., 2002) en lien nhotamment avec le
tourisme et les activités récréatives (promenadessse, péche de loisirs, activités de plein air)fait que

les zones humides abritent une grande quantiténtiam et notamment d'oiseaux et de poissons pastii

I'intérét de ces zones pour les chasseurs et tbepés.

La chasse

La chasse est bien représentée en Camargue eavkenl'abondance et la diversité de gibier. La dgan
majorité est du gibier d'eau. Souvent, ce sonbisaux migrateurs qui stationnent temporairemans de
delta (de quelques semaines a plusieurs mois).smee ainsi que 120 a 180 000 canards et foulques y
hivernent chaque année (Aufray et Perennou, 20@8itefois, la présence de gros gibier tel que theylgar

est également fortement appréciée de certainsalnas@rsac Acomm. pers.

On peut distinguer quatre grands types de chasse :chasses communales, privées, d'affaires et
commerciales (encadré 3.3)(Mathevet, 2004). Lefases chassées couvrent environ 55 000 ha (Aufray e
Perennou, 2008) so89% du territoire du PNRC (figure 3.30). En superficie et en nombre, lessska
privées dominent largement avec 34 700 ha.

Cette grande diversité des pratiques ainsi quepditance des chasses privées font que le nombre de
chasseurs en Camargue n'est pas connu avec pmédisiofait I'objet de plusieurs estimations préées
dans le tableau 3.4. La tendance est a la baigsesdies années 1970 (figure 3.29). Cette évoluti@ié

confirmée par les acteurs locaux (Aubert B et ABsacomm. pers3.
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Tableau 3.6 : Exemples de mesures de gestion de b pratiquées en chasses communales (sources: AulBeet Arsac A

comm. pers.

Chasse de terre

Chasse de marais

Lachers de gibiers Faisans (500 a 600 individus) + aucun
couples reproducteurs
perdreaux (0 a 200)
lapins (300 en dehors du delta)

Nourrissage 30 agrainoirs ou agrainage a la volée |aucun

Régulation du niveau de préléevement

3 gibiers maxi/chasseur/jour ou 2 gibier a plume chasseur/jour et maxi 3
lapins/chasseur/jour

Régulation du temps de prélévement

2 ou 3 jours/ semaine (+ les jours fériés)

Gestion et type d'entretien des
habitats

Gyrobroyage une ou deux fois par an

Paturage par des bovins ou des équins
Asseéchement périodique des marais
Coupe des roseaux

Contrdle des prédateurs

captures de renards

0 2 4 g 12

16

Source; ONCFS et PNR Camargue

[ temitoire PHR
chiasses privées
chasses d'entreprises

chasses communales

[ étang

Figure 3.30 : Carte des surfaces de chasse sur égritoire du PNRC (source : ONCFS; site PNRC 2012)




La pression de chasse est également difficile #éamgy avec précision. Quelques chiffres issusqdiétes
volontaires ont permis d'avoir des chiffres moygableau 3.5).

La Camargue est une zone de chasse au gibier d'gaarmi les plus importantes de FrancelLa chasse y
est une activité économique a part entiére. Lermev'elle procure a I'économie locale est estint5a
millions d'euros et elle permettrait le financement de 74 empleisranents (UICN, 2008).

De ce fait, les zones de chasse sont gérées pster ges zones attractives pour le gibier par rdiffies
actions : agrainages, gestion du niveau d'eau @eaisn entretien de l'ouverture des milieux, exolus
d'autre type d'usage (paturage de bovins exclu pentains), etc. (Mathevet, 2000). Ceci nécessiteent
I'emploi d'un « gestionnaire-garde chasse » enselagrivées ou l'investissement de bénévoles esseha
communales. Des lachers de gibier sont égalemaligéé en fonction des choix des gestionnairese@ab
3.6). Atitre d'exemple, les lachers annuels dev€blAnas platyrhynchgdssont estimés, a minima, a plus de
50 000 individus en Camargue (Champagnon, 2011hoGre est a mettre en relation avec une popualatio
hivernante évaluée a 40 000 individus. Ces lagheusent avoir des incidences sur les populationgagges
par compétition entre les individus, par l'introtioic de pathogénes ou par d'éventuelles modifieatio
génétiques ayant des répercutions comportemerdalesorphogénétiques. Globalement, les effets de ces
lachers de Colverts seraient modérés a ce joumi@agnon, 2011).

La chasse a une autre conséquence : le saturnesrasaux. Pratiquée avec des munitions en plairndeq
retrouvent en grand nombre dans les milieux, efedait a I'intoxication des canards et des limisaai en
ingerent souvent par mégarde. En effet, ces espexesnfondent avec des petits cailloux indispelessau
bon fonctionnement de leur gésier. Ainsi plus d&3fes canards abattus en 2001 avaient du plomblelans

gésier (Aufray et Perennou, 2008). L'usage destimnsia base de plomb est interdite depuis 2006.

La péche de loisirs

La zone étudiée est riche en habitats aquatiquadn@ marais, canaux, etc.) et donc en especesistops.
Elle est appréciée des pécheurs de loisirs. L'Aaoe de Péche et de Protection des Milieux Aquess
(APPMA) d'Arles est l'une des plus importante dpattéement avet 157 adhérentsen 2010 (Tischendorf
G, com. per9. Cela s'explique en partie par I'étendue du doendie péche de la commune et l'existence
d'une école de péche (Tischendorfc@m. perg. Des accords de réciprocité autorisent les adbgBautres
APPMA & pécher sur ce territoire. La fréquentatiéelle des zones de péche du territoire du PNRGoest
difficile a connaitre avec précision.

Les poissons les plus fréquemment péchés dan#tdestat les brochets et les sandres, essentigiteta@s
les canaux. Les quantités péchées ne sont pasenmes canaux les plus fréquentés sont celui e/l
Fos, celui du Vigueirat (c6té Plan du Bourg) eticdu Fumemorte. La facilité d'acces du lieu dehpé@n
voiture) est un facteur déterminant dans sa fréatien (Tischendorf Gocom. pers.

Cette association ne réalise aucun lacher daredtee tla zone en rive gauche du Grand Rhéne esiopdire
régulierement alimentée. Par exemple, en 2010g8@ekCyprinidés, 150 kg d'alevins de sandre, 150ekg

sandres et 200 kg de brochetons y ont été lachiésotganise également un grand nombre d'animations

,,,,,
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Figure 3.31: Carte des itinéraires pédestres et égatres inscrits au Plan Départemental des ltinérags de Promenades et de

Randonnées (2001) (source: PNRC, 20)10
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Figure 3.32: Carte des itinéraires VTT dans le PNREsource:



durement touchée par la découverte de la polldion PCB dans le Rhéne en 2007 et a l'interdictien d
consommer les poissons péchés. Le nombre d'adbé&atiailleurs fortement chuté depuis 2006 avec une
baisse de 40% (Tischendorf €ym. pers.

Les loisirs de pleine nature

L'un des contrastes des plus saisissants en Cagnagjuprobablement celui qui existe entre l'image
véhiculée de grands espaces ouverts et la réalitércheture (propriétés privées, zones protégeéRNRC,
2010). Dans ce contexte, l'offre de loisirs dermanature se développe au ralenti alors que lenfialités

sont bien présentes, au méme titre que la demande.

La randonnée équestre

Le territoire du PNRC présente un cadre idéal@rdéique de cette activité (paysages, terraindyui€eest
complété d'une forte culture du cheval en lien descactivités traditionnelles d'élevage et l'extise du
berceau de la race « Cheval de Camargue ». Ai@st, @&ntres équestres » sont recensés au sein RG PN
dont la tres grande majorité (26) est aux Saintaged-de-la-Mer (PNRC, 2010). La plupart d'entr& eu
organise des promenades a cheval a destinatiotodestes (de 1h & une demi-journée) et les vdesab
randonnées (plus de 2 jours) sont trés peu frégsehes itinéraires sont d'ailleurs peu nombreigugé
3.31) et empruntent majoritairement des voies tmg&posant parfois des problemes de sécurité (PNRC,
2010).

La randonnée pédestre, cyclotouristique ou VTT

Malgré l'intérét paysager de la zone et l'absercdénhivelé]a pratique de ces activités est relativement
restreinte du fait de I'absence de circuits facilement abloleta notamment en boucle (PNRC, 2010). Dans
le delta, la randonnée pédestre s'apparente dgeadtda promenade pour la majorité des pratiquants,
essentiellement aux abords des zones balnéairebédiade sur la digue a la mer aux Saintes-Maieeta-
Mer). Le linéaire de sentiers pédestres balisés totalise 8 (PNRC, 2010) mais sa faible connectivité
(peu de possibilité de boucles) et la maigre gdiaés parcours (souvent sur voies revétues) fantcqtie
activité reste peu développée.

Comme pour la randonnée équestre, la Camarguenpeése intérét a étre parcourue en Vélo Tout Terrai
(VTT), mode de déplacement propice a la découveete milieux naturels et de leur faune. Mais cette
pratigue ne bénéficie pas d'une bonne image en @Qameadu fait de son impact sur le revétement
(arrachage) (PNRC, 2010). Ainsi, peu de cheminsdent ouverts (figure 3.32) et des conflits exis&vec
d'autres usagers comme les cavaliers (dangerosgévélos) ou les chasseurs (dérangement du gibier)
(PNRC, 2010). Les loueurs de VTT sont d'ailleuns pembreux (3 aux Saintes-Maires-de-la-Mer).

Les possibilités de cheminement cycliste sont plimbreuses étant donné l'existence d'un réseaierrout
assez bien développé (PNRC, 2010). Cependantnfigoaation de ce réseau (longues parties recgkgn
deux axes principaux desservant la cdte) engengsepbblémes de sécurité car les automobilistes son

nombreux et roulent souvent a des vitesses éleiées, peu de véritables voies cyclables existaalgré
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guelques aménagements récents en ce sens (parlexamgnagement de l'ancienne voie ferrée sur@nvir

2 km au Sambuc), limitant ainsi I'intérét de laioégoour la pratique du cyclotourisme.

Les sports de glisse (kite surf)

Les plages de Camargue présentent des conditioi@®roigiques propices (vent et soleil) a la pragige
la planche a voile et du kite surf. Les plages daugluc et de Piémanson sont d'ailleurs considéoéese
d'importants spots européens du kite surf (PNR@QROLe nombre de pratiquants n'est pas connu avec

précision. lls sont comptabilisés dans les chifttedréquentation des plages de Piémanson et Beaudu

L'observation et la découverte de la nature

L'ensemble des activités qui s'y rapportent coméribe fagon prépondérante a l'image et a la réputde la
Camargue (observation d'espéces emblématiques cdenflaenant rose par exemple) (PNRC, 2010). Ceci
apporte unglus-value considérable au tourisme locales lieux dédiés a ces activités de découverta de
nature sont paradoxalement des lieux fermés, aslait@ménagés dans cet objectif et le plus souvent
payants (cf. liste, localisation et fréquentatias cites au § 3.1.4.1 « tourisme nature et décmsveret
figure 3.28).

La Camargue attire également un grand nombre thotogues tout au long de I'année. lls sont souvent
autonomes et leur nombre n'est pas connu.

Les activités récréatives présentes sur le temitdu PNRC sont donc nombreuses et variées. Cependa
leur développement respectif reste modéré&n effet, les conflits existants entre les défés pratiquants
(ex : chasseurs/VTTistes, cavaliers/VTTistes, baigs/ kite-surfeurs...) et parfois avec la popatatbcale

(ex : dommages causés par les VTT sur les digueapachement des revétements) limitent et redsent

les projets de développement (PNRC, 2010). Ceristimment d'ailleurs qu'il est essentiel de comin
limiter I'acces aux espaces, considérant que dieshorcellement en propriétés privées que décaule |

grande diversité des milieux camarguais (PNRC, 2009

3.1.4.3 Appréciation esthétique et inspiration pour la culture, l'art et la création

Les écosystemes procurent de trés nombreuses opipést pour I'étude de la nature ou I'éducation a
l'environnement et peuvent étre de véritables ktloes de « plein air » pour la recherche sciguigf (De
Groot et al., 2002). Les zones naturelles ont égaté un rdle incontournable de zones de référeaae Ip
suivi des changements environnementaux.

Ce service se traduit par deux types de valeursl'gnepeut approcher plus ou moins concretemeat : |
valeur scientifique et la valeur éducative (CGDD1D). La valeur scientifique représente l'inté@site en
terme de recherche et d'études. Elle peut se argsarr le nombre d'unités de recherche qui s'issérg au
site ainsi que le nombre d'études qui ont étésdedi sur la zone. La valeur éducative correspord au
potentialités éducatives d'une zone. Cela peutesurer a la fois par les infrastructures spéciq(mar
exemple, sentiers éducatifs) et le nombre de seslajui la visitent.

De nombreux laboratoires de recherche ont mené eémem actuellement des travaux concernant la

Camargue qui fait partie des zones humides recaninternationalement (Grillas P et Crivellicdm. pers.
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Tableau 3.7 : Résultats d'une recherche avec le noie la zone humide considérée dans le titre ou le®ts clés

Nombre de publications par site Camargue Dofiana (Espagne) Baie de Somme
(au 10/04/2012)

Recherche sur SciVerse 1625 1570 223
Recherche sur SpringerLink 673 648 55
Recherche Wiley online library 1211 1232 127

Tableau 3.8 : Fréquentation des sites naturalistgsar les scolaires (sources: Trouillet, 2011 ; comes$ rendus Vigueirat et La
Palissade et Brémont Cgcom. pers).

Musée de la SNPN Marais du La Palissade Parc ornithologique
Camargue - PNR Vigueirat de Pont de Gau
Visite de scolaires | 2900 scolaires/an | 130 scolaires/an | 1200 scolaires/an | 2300 scolaires/an | 20 000 scolaires/an
Linéaire de 3,5 km 6 km 10,5 km 15,5 km 6,5 km
sentiers
découverte

7 D Territoire PNRC
- e > Milizux salins

- Milizux urbains

il i fg@ Milieux agricoles
5 ol My A Milizux naturels terestres
- ; 5 4 o o
PNR - . <+ 3 ;. Etangs
Musée de la Camargye O e . B B e
i ik h v - i
2900 scolairesfan 2 L ), +200:scolaire sl
2 "
Réserve Naturelle 6 km : | 10.5km
de Camargue.

20 000 scolaires/an

130 scolaires/an [

Parc Ornithologique - {
de Pont de Gau

Palissade

e
2400 scolaires/an

Figure 3.33 : Carte des lieux d'accueil des scolas pour I'éducation a I'environnement et linéaire d sentiers-découverte sur
le territoire du PNRC (source : Trouillet, 2011)



Les sujets d'étude ne se cantonnent pas seulentiénbkdgie mais abordent des sujets aussi vanésia
dynamique du littoral ou la sociologie. Un cente rcherches privé est d'ailleurs basé au coceua de |
Camargue, la Tour du Valat, et il compte une vimgtale chercheurs. Il est le lieu de nhombreusedestu
scientifiques sur les zones humides méditerran&e@re estime &85 le nombre dinités de rechercheayant
collaboré a des études sur le territoire Camarguseas large (Grillas P et Crivelli dom. per9. La
bibliothéque de la Tour du Valat recen3e047 références en sciences de I'environnemetntenant

« Camargue » dans le titre ou les mots clés. Cetieerche montre également que la Camargue fajéet'o
d'une cinquantaine de publications par an (artitila®s scientifigues) depuis les années 1980.

Une recherche de références menée sur les prirxcipateurs scientifiques du web (tableau 3.7) a néont
que la Camargue est un territoire tres souvent étudié ar les scientifiques A titre de comparaison,
quelques chiffres concernant deux autres zonesdagnd'importance internationale: la Baie de Somime e
Dofiana sont présentés. Doflana présentant en autrendbreuses similitudes avec la Camargue (Picon et
Ojeda, 1993).

Concernant I'éducation a I'environnement, de nousa® structures accueillent des scolaires toutregide
l'année. Le nombre de jeunes accueillis est coraddtk pour certains sites comme le Parc ornithglogyide
Pont de Gau qui accueillent environ 20 000 scdgiger an (tableau 3.8 et figure 3.33) (Trouill€lD).

Les sentiers-découvertes servent aussi de suppadcaeil de publics scolaires. Le linéaire cunmsué le
territoire du PNRC atteint 42 km (PNRC, 2006), c& geut paraitre faible compte tenu de I'étenduéade
zone humide.

3.1.4.4 Expérience spirituelle et relation aux pays ages

La nature est une base importante du folklore etladeulture du fait des nombreuses interactions
développées entre les populations humaines eefadronnement (De Groot et al., 2002). Les modegate
des étres humains sont ou ont été souvent tregeidés par leur cadre naturel. La nature est égatenme
source d'inspiration pour les écrivains, les reggerte magazines, les auteurs de films, les phaytbgs, les
peintres ou les sculpteurs (De Groot et al., 20083%. éléments naturels particuliers comme des aitbés
anciens par exemple, procurent un sentiment déncitét et de compréhension de notre place dansd'tm
reliant ainsi religions et croyances a la natures kones humides peuvent étre des sources d'iimpira
artistique, d'une certaine vie spirituelle ou eeanulturelle.

L'image de la Camargue, et surtout de Ile de Cgnea est celle d'une terre longuement indomptée et
sauvage ou évoluaient, sur l'immensité des espamesldturés, des hommes libres, « vivant de Ithabi

de rapine, prélevant sur la mer, dans les étarigs eanaux, dans les airs, un gibier plus qu'adun@Pelen,
1985). «Dans ce bout du monde, aux mas et petits hameatanti les uns des autres, I'homme
camarguais, individualiste, percoit comme un id&@ osmose avec les élémen{Belen, 1985).

Cette interdépendance homme-nature est notamniemigine de la conservation d'une race particelide
taureaux, plus ou moins sauvage, €élevés en liljeitdn, 1988). Cet élevage de taureaux, principaigm

destinés aux jeux taurins (courses camarguaisgwerkiide taureaux dans les rues, etc.) joue un rble
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Tableau 3.9: Récapitulatif des indicateurs de pruction des services écosystémiques sur le PNRC

Indicateur d'état de Indicateur de performance | Indicateur obtenu en fonction des données disponibles Données (année®)
I'écosystéme concernant le territoire du PNRC

Services (quantité de service (quantité utilisable de fagon

d'approvisionnement présente) durable pour l'écosystéme)

Nourriture Péche professionnelle

Quantité de poissons ou de
coquillages péchée

Quantité d'aliments produits

Quantité maximum qui peut
étre péchée de fagon
durable

Quantités maximum qui

estimation du nombre de pécheurs en mer
estimation des quantités péchées en mer
estimation du nombre de pécheurs en étangs
estimation des quantités péchées en étangs
nombre de permis de péche de tellines
estimation des quantités de tellines péchées
Agriculture

total surfaces cultivées sur le PNRC
surfaces cultivées en riz

rendement moyen du riz

30 (2009%)

60 tonnes (2006%)
20 a 30 (2009%)

?

90 (2006%)
635 tonnes (2006%)

28 674 ha (2006)
11 175 ha (2006)
5 tonnes/ha

pour chaque culture et peuvent étre récoltées de estimation surfaces cultivées en riz biologique 770 ha (2010%)
chaque élevage fagon durable surfaces cultivées en blé 6 565 ha (2006)

surfaces utilisées pour le paturage 15000 ha (2012%)
estimation du nombre total de tétes de bétail ?
Taureaux Camargue 8 500 tétes (2008)
Taureaux de combat espagnol 5500 tétes (2008)
Chevaux Camargue 6 000 tétes (2008)
Ovins 7000 tétes (2009)

Matiéres premieres Biomasse produite Récolte maximum de fagon | Roseaux

durable surfaces exploitées en roseaux 340 ha (2011)

estimation quantité récoltée/ha 500 bottes/ha (1999)
Sel
surfaces d'exploitation saliniére 9500 ha (2011)
quantité de sel produite 300 000 tonnes (2006)

Ressource en eau Quantité consommée Quantité consommable Quantité consommée ?

Ressources médicinales Quantité récoltée ?

Services de régulation

Purification de I'air Moyenne des températures
données de pollution atmosphérique sur la zone

Régulation du climat Quantité de gaz a effet de Surfaces occupées par les boisements et les ripisylves 3789 ha (2006)

(incluant stockage du C)

serre stocké

Atténuation des

Volume d'eau stockable

Seuil de protection des

Inondations : volume d'eau stockable dans le systeme

106 millions m3 a 0 m NGF

phénoménes extrémes populations et des biens Vaccares 182 millions m3 a 0,5 m NGF
Traitement des eaux Quantité d'azote denitrifiée | Quantité maximum de Concentration en nutriments et polluants des eaux du cf. figure 3.9
usées - influence sur la Quantité de polluants retirés | polluants qui peuvent étre | Rhéne et du Vaccares
qualité de I'eau traités de fagon durable
Prévention de ['érosion Surface couverte par la Quantité de sols retenue Surfaces couvertes par la végétation de fagon permanente | 82 030 ha (2006)
végétation
Pollinisation Nombre d'espéces pollinisatrices ?
Contréle biologique ?
Services habitat
Maintien des cycles de vie | Nombre d'espéces ou Superficie des habitats 81782 ha (2009%)

d'individus migrateurs

superficie des zones protégées

Protection du pool
génétique

Biodiversité naturelle
intégrité des habitats

Suivi de I'Index Planéte Vivante

oiseaux d'eau

oiseaux terrestres

nombre d'espéces inscrites sur la liste rouge UICN
suivi de I'ndice de Spécialisation des Communautés

2 (1999); 3 (2009)
0,7 (1999); 0,8 (2009)

Services culturels

Tourisme

Nombre de zones & « haute
valeur paysagere »
reconnue

Nombre maximum de
visiteurs supporté par les
écosystémes

nombre de visiteurs/an
fréquentation des plages Saintes-Maries-de-la-Mer (été)
fréquentation a Beauduc et Piémanson (de mai a nov)

521 000 visiteurs/an (2006)
10 000 personnes/jour (2009*)
15 a 20 000 pers./jour (2011%)

Divertissement et bien-étre
mental et physique
(activités récréatives)

Surface des zones a intérét
pour la pratique d'activités
récréatives

Nombre maximum de
personnes supporté par les
écosystémes

surfaces chassées

estimation du nombre de chasseurs

nombre de pécheurs de loisirs (APPMA d'Arles)
estimation du nombre d'activités récréatives pratiquées

55000 ha (2008%)
4130 chasseurs (2009*)
1157 adhérents (2010)

sur la zone 6
linéaire sentier pédestre 89 km (2010%)
Inspiration pour ['art, la Nombre d'unités de recherche ayant travaillé sur le site | 35 (2012)

culture et le design

Nombre d'articles et de publications scientifiques publiés

nombre de scolaires accueillis sur les principaux sites
naturalistes
linéaire de sentiers découverte

3047 a la Tour du Valat (2012)
1625 SciVerse (2012)

26 530 scolaires/an (2011%)
42 km (2010%)

Expérience spirituelle

Nombre de références avec « Camargue »
Fréquentation pélerinage des gitans

468 (2012)
25 a 30 000 personnes (2010

Lorsque I'année correspondante aux données nesbpaue avec précision, c'est I'année de pulditate I'étude* qui est inscrite




prépondérant dans la culture camarguaise, notamuegois son développement lié aux loisirs. Cetagev
est a l'origine d'une culture identitaire trés #pgee née au début du 20eme siécle avec des pebigs
telles que Folco de Baroncelli-Javon ou Josephb@diédd (Mathevet, 2004). Ces derniers ont donné de
I'importance au monde de la bouvine qu'ils ont érig¢ en véritable symbole d'une culture et qui rayonne
aujourd'hui bien au-dela du delta (Dervieux, 2005).
Cette construction de l'identité camarguaise aedgaht été marquée par un véritable chef d'oeuvida de
littérature provencale: « La Béte du Vaccarésorjted par Joseph d'Arbaud (1874-1950). Ce conte
fantastique raconte qu’au début du XVe siecle]asuoute de Fielouse entre les Etangs du Redoalwitdu
Fournelet, une chasse étrange aurait permis lamégcentre un gardian et un demi Dieu, mi-hommie, m
chévre, semblable au dieu grec Pan, qui auraiti#géue gardian... Paru dans les années 1920, amitge
traduit « I'image d'un accord supréme entre 'Homme etdtuh, consécutifs d'une lutte sans merci, d'une
connivence profonde que le conflit ressourdgasanova J.Y, 2010). C'est bierta nature, les paysages
étranges et sans limites des marais, les mélangefus de I'eau, de la terre et du ciel, I'évocatiuane
terre de poésie et de mirages d'ou I'homme estduament absent, les horizons sans limiggi»sont I'objet
d'élans romantiqgues nombre{Bicon,1995).
D'un point de vue religieux et culturel, un événamel'importance fait aussi I'objet d'une forte
médiatisation: le< pelerinage des Gitans saux Saintes-Maries-de-la-Mer. Ces fétes qui seulént les 24
et 25 mai (ainsi que la semaine qui précede) ptésede nombreuses dimensions :

« événement religieux placé sous I'égide de I'Eglemholique, avec le pélerinage et ses

processions a la mer,

» cérémonie d’hommage au marquis de Baroncelli-Jav@nganisation de jeux camarguais

« moment de rassemblement des « Gitans » et « Gevisydge »

* mais aussi véritable début de la saison pour dageéldont le tourisme constitue la principale

activité économique depuis un demi-siécle (Bordigdd03).

Ces fétes rassemblent envir@® a 30 000 personnes chaque année lien avec les écosystemes est dans

ce cas davantage orienté vers le littoral et |g sy@nbolisant a la fois un début et une fin (Pel€85).

Par ailleurs, un recensement des ouvrages traitamd Camargue a la Médiathéque d'Arles a deté&
notices sur un fond de 25 00@oit moins de 2% des ouvrages disponibles au pliétérét des lecteurs

locaux se porterait davantage sur I'histoire aetidgi la ville d'Arles (Martin EEom. pers.

3.2 Les indicateurs de production des services

Pour chacun des services, la localisation géoggaphs'accompagne de la proposition d'un indicageur
sert a quantifier le niveau de production du senvie tableau 3.9 ci-contre présente la synthéseé&deiltats
des recherches.

Les indicateurs d'état et de performance des égosgs, tels que définis au § 2.1.3, n'ont pas i ét

renseignés par des données concrétes. Les rechefoheégalement pas permis de préciser la ndéon
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Tableau 4.1: Classification qualitative des interréations du service Approvisionnement « riziculture» avec les autres services écosystémiques dansNEiRE

Effets directs

Effets indirects (par cascade des effets directs)

Si le SE Augmentation directe du service... Intengiﬂéiminution directe du service... Intensjté !
approvisionnement
culture de riz est
augmenté par....
... les pratiques SE Régulation « purification de AaH
agricoles I'eau » (par apports de nutriments et
(augmentation des pesticides)
intrants et pesticides)
.... laugmentation des SE Approvisionnement « cultures » ehB
surfaces dédiées a cettgénéral (par diminution de la salinitélocal. b
culture (et des sols grace aux apports d'eau [gr‘]’grosll e
parallélement douce) court terme
augmentation des o
quantités d'eau douce SE Culturel «_(_:hasse » (malntlen_ deABCD
el ES GRS I nombreux milieux en eau attractifs local ou
L. . non,
delta) pour les gibiers d'eau) réversible,
long ou
court terme
SE Soutien « habitats pour les AaH
espéces » (diminution de I'effet
mosaique des habitats)
SE Régulation « modération des |AB
événements extrémes » (moins deg local, "
capacité de rétention d'eau car le | orersiele:
bassin versant est déja saturé au | long terme
moment des pluies)
SE Soutien « maintien de la diversjtd a H
génétique » (une trop grande quantité

d'eau douce entrainerait
I'hnomogénéisation des milieux)




seuil d'exploitation durable d'un service par rapposon €cosysteme source. Les colonnes correspiasd

ont donc été renseignées en s'inspirant des tral@aide Groot et al. (2010).

3.3 Interrelations entre services

La caractérisation des services écosystémiqueNRCRest complétée par une approche des internagatio
existantes entre eux. Ces interrelations sont &egrd travers I'exemple des conséquences des ofertge
de deux services: le service approvisionnementigutiure » et le service culturel « tourisme »esC
derniers ont été choisis car ils sont parmi les plyportants en terme de revenus économiques, disngd
de surfaces utilisées sur le PNRC.

Les interrelations du service approvisionnementiziculture

Le tableau 4.1 nous montre comment les évolutienkadtivité rizicole peuvent avoir des conséquerste

la fourniture d'autres services écosystémiquesgitdire.

Par exemple, si I'objectif est d'augmenter le serwi approvisionnement- riziculture », une améliorades
rendements, c'est a dire une intensification derdauction, pourrait étre encouragée. Or, si I'éomgtion
des rendements est due a une augmentation dlidiisdes intrants (engrais et phytosanitaires)iecet
évolution entrainera une diminution d'autres s@¥icomme le maintien de la qualité de I'eau. Eet,dfs
nutriments et les pesticides peuvent se diffuspardir des zones de cultures vers les canaux psoehe
entrainer ainsi une baisse de la qualité de I'efag @.1.2.4 Influence sur la qualité de I'eau).

Cette diminution de la qualité de I'eau aurait-eliéme d'autres conséquences « en cascade » cdanme
diminution des services de soutien « habitats pEsiespéces » et « maintien de la diversité garetiq (en
premier lieu pour les espéeces aquatiques). La ptimtudes services culturel « tourisme » et « pée
loisirs » seraient également affectés par la ditinude la qualité des eaux de baignade (en cas
d'eutrophisation par exemple) et par diminutiomndmbre d'especes de poissons présentes. Ceckeadiect
aussi négativement la production du service appimwement « péche professionnelle ».

La quantification de ces impacts n'est pas rédéisdb facon prospective étant donné la complexés d
relations et des équilibres dynamiques existantis Mne qualification a l'aide de I'échelle multizble
espace-temps-réversibilité (cf. figure 1.3) fourmibe indication de l'importance relative de limpac
concerné.

Une augmentation des surfaces cultivées en rizrgibugtre un autre moyen d'augmenter ce service
d'approvisionnement. Les conséquences directesgientr affecter les services de soutien « hahitaits les
especes » et « maintien de la diversité génétigqeentout si cette croissance est réalisée auxndiépee
milieux d'intérét écologique majeur (cf. figure 8.@es habitats prioritaires).

Le service de régulation « modération des événesrttémes » , bien que s'exprimant déja avecaibke f
intensité sur la zone d'étude, diminuerait encoréad de I'étendue des milieux saturés en eangdition au
moment des épisodes pluvieux d'automne.

Le service approvisionnement « autres culturesusrpit étre augmenté grace a I'effet de déssaledsnt
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Tableau 4.2: Classification qualitative des interréations du service Culturel « tourisme » avec lesures services écosystémiques dans le PNRC

Effets directs

Effets indirects (par cascade des effets directs)

Intengiﬂéiminution directe du service...

Si le SE culturel Augmentation directe du service... Intensjté
tourisme est augmenté
par....

. l'augmentation du SE Régulation « purification de AaH
nombre de personnes I'eau » (par augmentation des rejets
venant sur le territoire dans certaines zones du territoire en

lien avec l'augmentation de

population)

SE Soutien « habitats pour les AaH
espéces » (par fragilisation voire
destruction d'habitats dans les zones
trés fréquentées: plages, dunes)




terres en lien avec lirrigation. Cette importamgantité d'eau douce amenée par lirrigation pdurra
également augmenter le service culturel « chasse permettant le maintien de davantage de surfdees
chasse en eau, a condition qu'il n'y ait pas coenae spatiale entre les surfaces supplémentailismbles

en riz et les zones de chasse.

Les interrelations du service culturel — tourisme

D'apres les caractéristiqgues du service cultutelrisme » que nous avons décrites plus haut, ahdiee
qu'une augmentation de ce service aurait des coeségs sur le service de soutien « habitats paur le
especes » en le diminuant dans les zones tresfiéps comme les plages de Beauduc ou de Piémaaison
exemple (tableau 4.2). Le service régulation ¢dmaént des eaux usées » serait également diminaésa

de l'augmentation de la population humaine et ditsrqui y sont liés a la fois dans le village 8amtes-
Maries-de-la-Mer et sur les plages naturelles dmuBec et Piémanson.

Ces deux interactions sont principales car lesgsfent plus ou moins réversibles et sur une éclul
temps qui peut étre longue. De plus, la diminutam service de régulation comme celui du « tragtem
des eaux usées » entrainerait de nombreuses censéquen cascade comme vu précédemment pour

l'agriculture.

Les interrelations entre chacun des services

Les conséquences de l'augmentation des servicaeslefpar famille et les interrelations identifiéssr les
autres services grace aux différentes rechercldisdraphiques sont présentées de facon détaidlée ks
tableaux 7.1 & 7.4 en annexe 7. La nature de chatpreelation est explicitée autant que possilblare
graduation (de A & H) est proposée en lien avehdlée proposée par le MEA (cf. figure 1.3).

Une vision globale est proposée a partir d'un tabiynthétique (tableau 4.3).

La lecture de ce tableau fait apparaitre ttasle-offs plus nombreux et fréquents lorsque les services
d'approvisionnement ou culturels sont augmentéso{gLagriculture et tourisme). L'irréversibilitéstrade-
offs est aussi plus marquée dans ces situations sedooérnant les services de soutien.

Une méme évolution des services de soutien ougildatéon ne fait apparaitre quasiment que des gigeer
Les trade-offs les plus « graves », c'est a dire dont les effetst & grande échelle, a long terme et
irréversibles (classés de E a H et en rouge foan8 & tableau 4.3), ont lieu principalement ssirskervices

de soutien puis les services de régulation.

4. Discussion - Conclusion

4.1 Les limites de I'étude générale sur les service s écosystémiques
Les travaux menés pour caractériser les serviaasysiemiques sur la zone du PNRC ont montré plissieu
limites. En effet, si en théorie et de maniere glebil est possible de répertorier un ensembleeteices

délivrés par les zones humides, en pratique, laatelde données s'est avérée beaucoup moins aisée.
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Tableau 4.3: Synthése des interrelations entre seces par famille et par importance(en clair, les synergies(bleu) ou trade-offs (rugeersibles, en foncé, les synergies (bleu) surkde-offs (rouge) irréversibles

services d'approvisionnement

services culturels

services de régulation

S|

Ervices de soutien

Agriculture-cultures

I

Agriculture — élevage

péche professionnelle

roseaux

sel

ressource en eau

plantes médicinales ou utiles

tourisme
pctivités récréatives — chasse

és récréatives — péche

activit

jactivités récréatives — sports

cognitive (éducative et scien

e ou d'inspiration, sentiment

pulation du climat global et lo

qualité de I'air
tection contre I'érosion des s

hfluence sur la qualité de I'eat

uation des phénomenes extré

habitats pour les especes
aintien de la diversité génétiq

services d'apgrovisionnement

Agriculture- X
cultures

élev age

Agriculture — X

AB

AC

péche
prof essionnelle

AC

>

roseaux AB

sel

ressouce en eau

plantes
médicinales ou

services cultufels

tourisme

A B

A B

AC

AC

AC

AC

AC AC

chasse

A B A

AB

A C AC

péche de loisirs -

AC AC

sports de pleine |A B
nature

AC

valeur cognitive |A B

(éducative et

A aD

v aleur spirituelle BD
ou d'inspiration,

B D

B D

services de rggulation

régulation du
climat global et

qualité de I'air

protection contre
I'érosion des

influence sur la
qualité de I'eau

ressource en
eau

A B

atténuation des
phénomeénes
extrémes

AC

services de sputien

habitats pour les
lespéces
maintien de la
div ersité

E3




Les données collectées sont fragmentaires et d'iveau non homogene entre les différents services.

Cette fragmentation des données se retrouve :
* al'échelle spatiale: les données utilisées poantifier les services sont recensées par différents
organismes (chambres consulaires, services de¢, ld&ssociations locales, etc.). Ceci est réalisia
échelle de travail soit le département, la régidmiaistrative ou I'entité locale qui ne correspqac
forcément avec notre échelle de travail « zone Hdami
* a l'échelle temporelle: il est trés difficile d'ehir des données contemporaines pour différents
services. Par exemple, le Recensement Généralodgrie déroule tous les 10 ans, le recueil de
données détaillées sur la pollinisation se feraitguellement en fonction des études scientifiques
meneées sur la zone...
* selon les familles de services: les données sarg plu moins bien renseignées selon les
catégories. Ainsi les services les plus « exploit@ar I'homme (approvisionnement « aliments » et
culturel « tourisme » et « activités récréativgsap exemple) sont aussi ceux qui présentent leddus
données du fait de l'organisation des filieres nexéconomiques qui leur sont rattachées. Des

services « inexploités » comme les services ddatign sont beaucoup moins bien renseignés.

La connaissance scientifique des processus écologgest limitée

Selon les services considérés, les fonctions éicpleg impliquées sont plus ou moins bien connues et
impliquent des approximations qui peuvent étre deggses si elles conduisent a négliger des éléments
essentiels. Les services de régulation sont danascépollinisation, contrdle biologique par exeeymt font
d'ailleurs souvent partie des services pas ou palués dans les différentes études rencontrées rdztre
revue de littérature (CGDD, 2011; EcoWhat, 2010).

L'importance du choix de la zone d'étude

L'échelle spatiale choisie pour la zone d'étudesaircidences dans I'appréciation de l'intensitésdevices:

par exemple, la culture du riz en Camargue esefagmnt dominante et économiquement conséquente. Elle
l'est également au niveau national puisque c'esigpe I'unique zone de production francaise. Patresca
I'échelle européenne, elle est peu importante &peautres bassins de production (ltalie) et aeaniv
mondial, elle devient anecdotique par rapport@rdauction asiatique.

Toutefois, I'échelle du PNRC permet de disposar dambre considérable d'études technico-économigjues
scientifiques dans presque tous les domaines ¢tndais n'aurions pu bénéficier dans un autre ctatee

fait que la Camargue soit une zone reconnue pobiosiiversité au niveau international contribuelégeent

au nombre important d'études scientifiques ou ahstes menées sur cette zone et qui permettent de

renseigner assez précisément les services dersoutie
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natural light use extensive intensive degraded urban

Figure 4.1: Relations fonctionnelles générales emtries niveaux de fourniture des services écosystémes (axe Y, Ecosystem
Service Level) et le degré de perte de biodiversign relation avec les différentes intensités d'utdation du territoire (axe X,
biodiversity)(source: De Groot et al., 2010avec R: services de régulation, P: services d'apigionnement, Cr: services culturels

« activités récréatives » et Ci: services culturelinformation cognitive et scientifique »



Ces réalités expliquent pourquoi la plupart desuiatens de services écosystémiques sont parti@lident

appel a des méthodes contournant ces lacunes cbéwaleation contingente par exemple (CGDD, 2011).

De plus, les indicateurs permettent d'avoir une idié niveau de production d'un service mais saosnau

référence a un seuil de durabilité qui nous peraiettl'apprécier le niveau d'exploitation du sesvjgar

rapport aux potentialités naturelles de productide I'écosysteme. Cette appréciation du niveau

d'exploitation est trés importante pour la durébitiu systeme. Les exemples du MEA montrent comment

certains écosystémes ont été surexploités et despéalisées a jamais (MEA(b), 2005).

4.2 Les apports de I'étude

Néanmoins et malgré les lacunes de ce type d'apgran peut apprécier l'importance des servicearies

par rapport aux autres et observer sur notredéegit'étude:

la prédominance du service d'approvisionnement « aigulture » et du service culturel

« tourisme ». Ces deux services correspondent a des servitegpioitation » des écosystemes par
les populations. De nombreux bénéfices sont aujouirdetirés (productions agricoles, retombées
économiques des plages tres fréquentées) maisdanmaissance des seuils d'exploitation durable
rend cette situation fragile dans le temps. |l iserdfle d'approfondir cette notion et d'engages de
mesures concrétes afin d'assurer la durabilitéedeservices et des revenus qui y sont aujourd'hui
associes.

des services de soutien exceptionnellement bien seignésgrace a la fréquentation du site par de
nombreux scientifigues naturalistes. Les donnéesies# beaucoup moins nombreuses dans une
autre région géographigue moins emblématique qu€admargue, ce qui pose la question de
I'évaluation des services écosystémiques dansotkes zle biodiversité ordinaire.

des interrelations nombreuses et complexetre les services avec des degrés de révessipilis

ou moins grand. Dans notre cas, il apparait qugrentation des services d'approvisionnement
« agriculture » et culturel « tourisme » génere tdase-offsirréversibles sur les services de soutien
et de régulation. L'identification de ces pointsriiques » ou les bénéfices actuels d'un service
risque de compromettre les équilibres futurs déy@imettre d'orienter et de concentrer les efforts
politiques, scientifiques et techniques. Ce congmint les conclusions des études de cas concrets
comme celles du MEA ou la production agricole (paemple) présente une relation inverse a la
quantité et la qualité de I'eau : plus on augmknf'oduction agricole, plus la quantité et la gaal

de I'eau diminuent (MEA (b), 2005). On retrouve slaotre cas d'étude des relations fonctionnelles
générales entre niveaux de production de servigssdimilaires a celles décrites par différents
auteurs (figure 4.2)(De Groot et al., 2010; MEA @)05).
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4.3 Conclusion: intérét pour la gestion du territoi re

En conclusion, une approche au travers du con@pservices écosystémiques permet une mise eiomelat
cohérente entre systeme économique et valeur emémentale d'un territoire donné. La mise en édeen
des services les plus « productifs » et des il&gioas qu'ils entretiennent les uns avec les aypermet de
définir des points « critiques » ou les bénéficetuels risquent de mettre en péril le bien-étre des
populations futures. L'identification de ces poirtgritiques » permet d'apporter, des aujourd'des
éléments complémentaires aux décideurs, avec ifedpdenter leurs choix politiques et de concentes
efforts scientifiques et techniques dans ces dogsadfin de limiter les pertes irréversibles présssmles a

présent.
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Annexe 2

Les écosystémes terrestres

Les formations forestiéres, principalement loc&léssur les bourrelets alluviaux faiblement patsm trés
peu étendues (4 101 ha). Ces formations regroupeipisylve du Rhéne, peu étendue et fragmentbet(p
2.2), les pinedes, plus présentes en Camargueigamtdes bois de genévriers, comme I'emblématipie
des Rieges au coeur de la Réserve Naturelle de Gaen@PNRC, 2009 ; PNRC, 2002). Ces milieux sont
d'un intérét fondamental pour certaines espece£fiche, castor...) notamment du fait de lewtéasur le
territoire (PNRC (b), 2009). Le Bois des Riégessprde un intérét patrimonial, paysager et cultonajeur
(Mathevet, 2000).

Les pelouses et les prairies, milieux herbacéseégait exondés en permanence, occupent rarement de
vastes espaces mais leurs biocénoses sont bisdiralisées. Leur flore est riche. Les pelousesriiggent

la nourriture de nombreuses espéces qui nichdatElainsi qu'un paturage de qualité pour les ainveet

les taureaux.

Les écosystémes temporairement en eau: des steppes salées aux mares temporaires

Les sansouires sont de vastes étendues en milieetssont composées de formations végétales ligseu
basses dominées par les salicormeshfocnemum spp.jMathevet, 2000). Ces zones sont immergées en
hiver et lors de fortes pluies. Elles constituam des paysages les plus typiques de la Camaphoeo(2.3).
Malgré les conditions difficiles, la pauvreté bigigue et celle du cortége floristique, elles sassentielles
pour certains oiseaux (centre d'hivernage des dammar exemple). Les mares temporaires et lesspités
sont des zones inondées temporairement en péremtautes eaux et asséchées en été. L'influencel gu s

est marquée.

Les écosystemes en eau de fagon permanente ou semi permanente : étangs et
marais

Les marais permanents et leur périphérie

lls occupent les zones dépressionnaires des Basatorels disposés autour du Vaccares et sonesbuv
inondés plus de six mois par an. Ces marais sargngorés d'une riche végétation palustre immergée et
émergée (photo 2.1). Deux types de faciés prédmtita phragmitaie et la tiphaie. Ces milieux poent

une grande richesse biologique, notamment en amapisibinvertébrés et oiseaux (PNRC, 2009). Les
roselieres sont également un lieu de reproductiotécet trés fort pour certaines espéces comniuter
étoilé Botaurus stellariy le Héron pourpreArdea purpurea et certains passereaux paludicoles (PNRC,
2009).

Les milieux lagunaires et les étangs

lls sont représentés par I'étang du Vaccares ditéagys et lagunes qui bordent le littoral. L'endigent a
figé ce systéme qui était autrefois en perpétualvament. Ces milieux sont peu profonds (moins de 2
métres) et leur niveau fluctue en fonction desoseis De nombreux flots ou « radeaux » parsément leu

surface fournissant ainsi une multitude de lieakimientation et de reproduction pour un grand n@mbr






d'oiseaux (Flamant rose, laridés et limicoles dsgéament) (Mathevet, 2000).
Les lagunes sont caractérisées par une trés foddugtivité biologique avec une salinité variable

influengant le type de végétation présente.

Les dunes marines et montilles
Le cordon dunaire est plus ou moins développé eerardes plages et il est surtout présent veptalge de

Beauduc. La flore est riche et on y recense nomiibrsectes.

Les milieux naturels fortement anthropisés : les pr incipaux agrosystemes et les salins

Les grandes cultures et les riziéres...zones hummidecasionnelles ?

La culture du riz est caractérisée par une longu®ge d'inondation en été (période a laquellenideux
naturels sont plus facilement sujets a I'assechgreémttirent ainsi bon nombre d'espéeces d'oiseginy
trouvent des ressources alimentaires (Matheve)2Q@s hérons et les laridés sont fréquemmenbreris
en saison culturale ainsi que les canards et meisdles en hiver qui recherchent des zones nues qlu

moins inondées. Cela rend les rizieres attractyees les chasseurs.

Les autres surfaces cultivées : vigne, maraichaggergers
Les vignes subsistent en Camargue avec 633 hatd6rgur le Plan du Bourg malgré les arrachagesiinass
des années 1960. Les cultures maraichéres sontieBsment développées au nord du delta prés eblat

occupent environ 435 ha. Les vergers ne concequen245 ha.

Les surfaces consacrées a l'activité d'élevage
Les surfaces naturelles en marais, pelouses ebwaes et les friches agricoles servent de supgoxt

activités d'élevage de taureaux et de chevauxsééddé maniere treés extensive sur la zone d'étude.

Les surfaces consacrées aux activités salinieres

On distingue les bassins de concentration et ldegdaaunantes dans lesquelles se produit lallisisti@n
puis la récolte du sel. Les bassins ont une pra&onthible (de 30 a 50 cm) et sont aménagés sueidianes
lagunes. L'eau de mer y est pompée de mars a daptgmis elle y circule en se concentrant en set po
arriver jusqu'au tables saunantes .

Ces milieux sont pauvres en plantes aquatiques melies en algues (notammef@iadophora sp.,
Dunadiella salind et en invertébrésAftemia salinapar ex.), ce qui favorise leur fréquentation par d
nombreux oiseaux d'eau. Les bords des bassins #bie les plus reculés abritent des coloniesldmants
roses pendant les périodes de reproduction.

Ainsi, malgré leur artificialisation poussée, cagunes exploitées ont une valeur écologique certain

participent pour une bonne part a la richesse gigie de la Camargue.






Annexe 3

Itinéraire technique moyen d'une culture de riz enconventionnel (sources: Mouret, 2004 et Thomas C,

com.pers)

La riziculture en Camargue est de type intensif irrigué avec semis-direct. Le climat limitant n'autorise qu'une seule
culture par an.

Aprés la récolte, qui se déroule en octobre, 80% des pailles sont brilées et un déchaumage avec un cover crop est
réalisé dés que I'état du sol le permet.

A la fin de I'hiver, les terres sont labourées ou griffonnées a une profondeur qui n’excéde pas 20 cm puis le sol est
nivelé avec une lame asservie par un rayon laser. Le sol est fertilisé avec un engrais complet qui fournit en moyenne 50
kg d'azote, 75 kg de phosphore et 80 kg de potasse. Cet engrais est enfoui avec la herse rotative équipée d'un rouleau
qui permet de réaliser le lit de semence.

Ensuite, on effectue a l'aide d'une rigoleuse, des micro rigoles afin de mieux réguler l'irrigation et le drainage des
parcelles. On procéde a la mise en eau et on commence les semis des le 20 avril. Les variétés cultivées sont
majoritairement a grain longs. Les doses de semis varient de 200 Kg pour les variétés a grains longs a 220 kg pour les
variétés indicas (a épillets trés longs).

Apreés le semis, la gestion de I'eau dans la parcelle a un réle déterminant pour la conduite de la culture. Elle consiste en
une alternance d’asséchement et de remise en eau en fonction du climat, de I'état du peuplement et des interventions
culturales. La consommation moyenne est évaluée a 25 000 m3/ha/an.

En cours de culture, les riziculteurs appliqguent en moyenne 2 désherbages chimiques et 2 applications d’azote de 50 kg
chacune. Ces interventions sont réalisées avec des outils tractés ou en hélicoptére. Un ou deux traitements (en fonction

des avertissements) insecticides contre la pyrale sont appliqués en juillet et en ao(t. La récolte se déroule en octobre

avec une moissonneuse batteuse préalablement équipée pour intervenir sur des sols humides.







Annexe 4

m"i”“_mm Direction départementale de I'agriculture et de la forét des Bouches-du-
RETVATICIE PRANGATS] Rhéne / Direction départementale de I'équipement et de I'agriculture des
WINISTERE Bouches-du-Rhdne
DEL'AGRICULTURE
ETDE LA PECHE

TERRITOIRE « CAMARGUE »

MESURE TERRITORIALISEE « PA —CA13 —RO1 »
Roseliéres exploitées 4 enjeux avifaunistiques
CAMPAGNE 2009

1. Objectifs de la mesure

Ce conlrat vise principalement & favoriser les pratiques d'exploitation permeftant la conservation et la protection des roseliéres
présentant un intérét avifaunistique pour les espéces non coloniales (nidification de hérons Butor étoilé, Blongios nain et de
passereaux paludicoles Lusciniole 4 moustaches, Mésange & moustaches, Bruant des roseaux, rousserolles etc...). Ces
roseliéres sont considérées comme « habitats d'oiseaux » au titre du DOCOB NATURA 2000.

La mise en défens de ['exploitation mécanique du roseau d'une partie de la roseliére favorise la bicdiversité avifaunistique en
permettant Ie maintien de roseau sec en lisiére de roseliéras coupées.

En contrepartie du respect du cahier des charges de la mesure, une aide de 74,12 € par hectare engageé vous sera versee
annuellement pendant les 5 années de 'engagement.

2. Les conditions spécifiques d’éligibilité a la mesure « PA—CA13-RO1 »

2.1 Conditions relatives au demandeur ou a I'exploitation

Vous devez respecter les condiions d'&ligibilité générales aux différentes Mesures AgroEnvironnementales, rappelées dans la
notice nationale d'information.

2.1.1  Léligibilité du demandeur
Vous devez respecter les conditions d'éligibilité indiquées dans la notice nationale d'information pour la campagne 2009.

212 Localisation des parcelles
Les roseliéres potentiellement contractualisables seront définies en fonction des enjewx avifaunistique par une structure
compétente en matiére de gestion des roseliéres (ex : Parc naturel régional de Camargue, Tour du Valat,...).

2.2 Conditions relatives aux surfaces engagées

221  Eligibilité des surfaces
Les surfaces éligibles a la mesure sont les roseliéres a enjeux avifaunistiques.

222 Surface minimale en roseau a ne pas couper : 20 %
Cette surface doit &tre laissée non coupée annuellement de maniére tournante afin de ne pas pendre lintérét commercial du
roseau exploité.

223 Péturage
Pour pouvoir bénéficier de ce conlrat, le signataire devra préalablement s’assurer que les parcelles confractualisées ne sont
pas péturées.

224  Type de matériel autorisé pour la coupe et gestion de 'eau
Le type de matériel autorisé pour |a coupe ainsi que les pratiques de gestion de F'eau seront définis en fonction d'un diagnostic
préalable {&tat de la roseliére et du substrat, efc...).






3. Cahier des charges de la mesure « PA—CA13 —RO1 » et régime de contréle

L'ensemble de vos obligations doit &tre respecté tout au long de votre confrat, et ce dés le 15 mai de I'année de votre
engagement,

Les documents relatifs 4 volre demande d’engagement et au respect de vos obligations doivent &tre conservés sur votre
exploitation pendant toute la durée de volre engagement et pendant les quatre années suivantes.

Les différentss cbligations du cahier des charges de la mesure « PA — CA13 - RO1 » sont décrites dans le fableau ci-dessous.

Lorsque I'une de ces obligations n'est pas respect®e, les conséquences de ce non-respect peuvent porter sur la seule année
considérée (anomalie réversible), ou bien sur l'ensemble des 5 ans de I'engagement (anomalie définitive). Par ailleurs, le
régime de sanction est adapté selon limportance de I'obligation {principale ou sacondaira) et selon qu'il s’agisse d'une
obligation 4 seuil ou totale.

Reportez-vous a la notice nationale d'information sur les MAE pour plus d’informations sur le fonctionnement du
régime de sanctions.

3.1 Le cahier des charges de la mesure « PA—CA13 —RO1 »

Obligations du cahier des charges Crfn’troles hial p.lj':u:e . - Sanctlon.s
& respecter en contrepartie du paiement de I'aide Modalltgs de Plecesr a Calzractere. de vaea|:| fle
contrdle fournir |'anomalie gravite
. . " . ) . Cahier |
Enregistrement des interventions d'entretien (type d'intervention, A B . Secondaire
ocalisation, date et outis), Documentaire |d enregnltstreme Réversible?! Total
. . . Cahier -
Respect de nombre de coupe maximal autorisé sur chague roseliéra Visuel st \ - T Principal
anagée : une coupa par an sur § ans (portant sur 80 % de |a rossliére). documentaire d enragnlts freme|  Definitve Total
Secondaire
pect de la péricde d'absence d'intervention sur chaque roseliérel Visuel et Cahier ﬁ';'fhe%aer
gagée ; coupe autorisée de décerrbre a finféwier hors secteurg documentaire |3 oregistreme Réversible |, d
ke colonies avérées de hérons paludicoles. nt ]ourf ret?:vr:me
(510415 jours)
Principal
Seuils : en
fonction de
. Fécart de
Respect de la part minimale & ne pas récolier chaque année (20 %), pan . .
rappoit 4 la surface totale de la roseliére engagée. Mesurages Néant Réversible surfaoqnon
récoliée /
surface qui
auraient i
gire récoltées
Secondaire
Seuils : en
Absence d'espéoes envahissantes. fonction de la
Respect des conditions d'élimination des espéces envahissanies Visusl ot Cahier surface
définles dans le cahler des charges : destruction chimique Interdlte documentaire d'enregistreme| Réversible | touchée par
Eauf pour Baccharis halimifclia ke cas dchéant avec dévitalisation des nt rapporta la
ouches. superficie de
l'élément
engagé
" - I . ’ Principal
Absence de traitement phylosanitaire sur les roselidres engagées. Visuel Néant Réversible Total

1 Définitive au 3éme constat






4. Recommandations pour la mise en oeuvre de la mesure « PA—CA13 —RO1 »

Pas de paturage autorisé

Exploitation interdite des secteurs de colonies avérées de hérons paludicoles

Travail du sol et brilage interdits

Respect de I'autorisation spécifique du type de matériel de coupe

Autoriser un suivi scientifique sur les parcelles engagées {notamment avifaunistique}

Pas d'utilisation de roues-cages

Respect du calendrier hydraulique excluant lirrigation estivale durant, au minimum, 1 mois a partir de juillet

VYVYVVYVY






, Direction départementale de I'agriculture et de la forét des Bouches-du-

Cioorrs v Sgarue + Fraraeeins

RETVALIOE PRANGALST Rhdne / Direction départementale de I’équipement et de I’agriculture des
WINISTERE Bouches-du-Rhone
DEL'AGRICULTURE
ETDE LA PECHE
TERRITOIRE « CAMARGUE »

MESURE TERRITORIALISEE « PA —CA13 —RO2»
Roseliéres exploitées a forts enjeux avifaunistiques
CAMPAGNE 2009

1. Objectifs de la mesure

Ce contrat vise principalement & favoriser les pratiques d’exploitation permettant la conservation et la protection des roseliéres
présentant un fort intérét avifaunistique pour les espéces non coloniales {nidification de hérons Butor &toilé, Blongios nain et de
passereaux paludicoles Lusciniole 4 moustaches, Mésange & moustaches, Bruant des roseaux, rousserolles etc...). Ces
roseliénes sont considérées comme « habitats doiseauyx » au titre du DOCOB NATURA 2000.

Ce confrat permet également le maintien et I'entretien des roseliéres pour leur rble paysager et épurateur.

La mise en défens de I'exploitation mécanique du roseau d'une partie de la roselidre favorise la bicdiversité avifaunistique en
permettant le maintien de roseau sec en lisiére de roseligres coupées.

En contrepartie du respect du cahier des charges de la mesure, une aide de 197,24 € par hectare engagé vous sera versée
annuellement pendant les & années de I'engagement.

2. Les conditions spécifiques d’éligibilité a la mesure « PA—CA13 —RO2 »

21 Conditions relatives au demandeur ou a I'exploitation

Vous devez respecter les conditions d'éligibilité générales aux différentes Mesures AgroEnvironnementales, rappelées dans la
netice nationale d'information.

211 Léligibilité du demandeur
Vous devez respecter les conditions d'éligibilité indiquées dans la notice nationale d'information pour la campagne 2009,

212  Localisation des parcelles
Les roselitres potentiellement contractualisables seront définies en fonction des enjeux avifaunistique par une structure
compétente en matidre de gestion des roseliéres (ex : Parc naturel régional de Camargue, Tour du Valat,...).

2.2 Conditions relatives aux surfaces engagées

221  Eligibilité des surfaces
Les surfaces éligibles & la mesure sont les roseliéres 4 enjeux avifaunistiques.

222 Surface minimale en roseau 4 ne pas couper: 80 %

Cette surface doit &tre laissée non coupée annuellement de maniére tournante afin de ne pas perdre I'intérét commercial du
roseau exploits.

223 Péturage
Pour pouvoir bénéficier de ce contrat, le signataire devra préalablement s'assurer que les parcelles contractualisées ne sont
pas péturées.

224  Type de matériel autorisé pour la coupe et gestion de l'eau
Le type de matériel autorisé pour la coupe ainsi que les pratiques de gestion de 'eau seront définis en fonction d'un diagnostic
préalable {état de la roseliére et du substrat, ete...).






3. Cahier des charges de la mesure « PA—CA13 —RO2 » et régime de contréle

L'ensemble de vos obligations doit &tre respecté tout au long de votre confrat, et ce dés le 15 mai de I'année de votre
engagement,

Les documents relatifs 4 volre demande d’engagement et au respect de vos obligations doivent &tre conservés sur votre
exploitation pendant toute la durée de volre engagement et pendant les quatre années suivantes.

Les différentss cbligations du cahier des charges de la mesure « PA — CA13 - RO2 » sont décrites dans le fableau ci-dessous.

Lorsque I'une de ces obligations n'est pas respect®e, les conséquences de ce non-respect peuvent porter sur la seule année
considérée (anomalie réversible), ou bien sur l'ensemble des 5 ans de I'engagement (anomalie définitive). Par ailleurs, le
régime de sanction est adapté selon limportance de I'obligation {principale ou sacondaira) et selon qu'il s’agisse d'une
obligation 4 seuil ou totale.

Reportez-vous a la notice nationale d'information sur les MAE pour plus d’informations sur le fonctionnement du
régime de sanctions.

3.1 Le cahier des charges de la mesure « PA—CA13 —RO2 »

Obligations du cahier des charges Crfn’troles i p.lj':u:e . - Sanctlon.s
& respecter en contrepartie du paiement de I'aide Modalltgs de Plecesr a Calzractere. de vaea|:| fle
contrdle fournir |'anomalie gravite
. . " . ) . Cahier |
Enregistrement des interventions d'entretien (type d'intervention, A B . Secondaire
ocalisation, date et outis), Documentaire |d enregnltstreme Réversible?! Total
. . . Cahier -
Respect de nombre de coupe maximal autorisé sur chague roseliéra Visuel st \ - T Principal
anagée : une coupa par an sur § ans (portant sur 20 % de |a rossliére). documentaire d enragnlts freme|  Definitve Total
Secondaire
pect de Ia période d'absence dinterdiction sur chaque roseliors | . Cahier Seuls: per
gagée ; coupe autorisée de décerrbre a finféwier hors secteurg documentaire |3 oregistreme Réversible |, d
ke colonies avérées de hérons paludicoles. nt ]ourf ret?:vr:me
(510415 jours)
Principal
Seuils : en
fonction de
. Fécart de
Respect de la part minimale 4 ne pas récolier chaque année (80 %), pan . .
rappoit 4 la surface totale de la roseliére engagée. Mesurages Néant Réversible surfaoqnon
récoliée /
surface qui
auraient dii
gire récoltées
Secondaire
Seuils : en
Absence d'espéoes envahissantes. fonction de la
Respect des conditions d'élimination des espéces envahissanies Visusl ot Cahier surface
définles dans le cahler des charges : destruction chimique Interdlte documentaire d'enregistreme| Réversible | touchée par
Eauf pour Baccharis halimifclia ke cas dchéant avec dévitalisation des nt rapporta la
ouches. superficie de
l'élément
engagé
" - I . ’ Principal
Absence de traitement phylosanitaire sur les roselidres engagées. Visuel Néant Réversible Total

1 Définitive au 3éme constat






4. Recommandations pour la mise en oeuvre de la mesure « PA—CA13 —RO2 »

Pas de paturage autorisé

Exploitation interdite des secteurs de colonies avérées de hérons paludicoles

Travail du sol et brilage interdits

Respect de I'autorisation spécifique du type de matériel de coupe

Autoriser un suivi scientifique sur les parcelles engagées {notamment avifaunistique}

Pas d'utilisation de roues-cages

Respect du calendrier hydraulique excluant lirrigation estivale durant, au minimum, 1 mois a partir de juillet

VYVYVVYVY






Annexe 5

Tableau de surfaces des Habitats d’intérét commutsare (source DOCOB)

Nomenclature habitats Annexe 1 DH Surfaces (hectares) Code NATURA 2000
Banc de sable fin 34225 1110
Sable vaseux estuarien 955 1130
Sables littoraux 1124 1140
Lagunes* 13149 1150*
Lagunes salicoles* 7734 1150*
Baie peu profonde 921 1160
Sansouires annuelles 808 1310
Jonchaies 3044 1410
Sansouires perennes 9107 1420
Steppes salées* 33 1510*
Dunes embryonnaires 30 2110
Dunes blanches 119 2120
Roselieres dunaires 2 2190
Dunes grises 248 2210
Dunes a genevriers* 105 2250*
Dunes a cistes 79 2260
Pinedes dunaires* 354 2260*
Marais & chara 378 3140
Etangs a potamots 5037 3150
Mares temporaires* 29 3170*
Pelouses annuelles* 556 6220*
Pelouses humides 46 6420
Megaphorbiaies 2 6430
Prairies de fauche 14 6510
Ripisylves 678 92A0
Tamarissaies 23 92D0
Roseliéres 2982 Dir Oiseaux
Superficie totale habitats (au 15 mai 2009) 81782







Annexe 6

Liste des especes d'intérét communautaire (sour@OCOB)
Espéces faunistiques d’intérét communautaire et/ou d’intérét patrimonial :

1-1079 - Grand capricorne

2 - 1083 - Lucane cerf-volant

3 - 1041 - Cordulie a corps fin

4 — 1078 - Ecaille chinée

5 — Espéce d'intérét patrimonial local - Diane
6 - 1103 - Alose feinte du Rhone

7 - 1095 - Lamproie marine

8 - 1099 - Lamproie fluviatile

9 - 1134 - Bouviére

10 — 1126 - Toxostome

11 - 1131 - Blageon

12 — 1166 - Triton crété

13 - 1220 - Cistude d’Europe

14 - 1224* - Tortue Caouanne

15 - 1337 - Castor d’Eurasie

16 — 1303 - Grand Rhinolophe

17 — 1305 - Rhinolophe euryale

18 — 1307 - Petit murin

19 — 1324 - Grand murin

20 — 1321 - Murin a oreilles échancrées
21 -1310 - Minioptere de Shreibers

Espéces avifaunistiques d’intérét communautaire a enjeu majeur :

1 - A026 - Aigrette garzette

2 - A132 - Avocette élégante

3 - A023 - Bihoreau gris

4 - A022 - Blongios nain

5-A021 - Butor étoilé

6 — A024 - Crabier chevelu

7 - A037 - Cygne de Bewick

8 — A035 - Flamant rose

9 - A135 - Glaréole a collier

10 — A180 -Goéland railleur

11 - A027 - Grande aigrette

12 — A029 - Héron pourpré

13 - A032 - Ibis falcinelle

14 — A293 - Lusciniole @ moustaches
15 — A176 - Mouette mélanocéphale
16 — A034 - Spatule blanche

17 - A191 - Sterne caugek

18 — A189 - Sterne hansel

19 - A195 - Sterne naine

20 — A193 - Sterne pierregarin






Annexe 7

Tableau 7.1: Interrelations identifiées en cas d'agmentation des services d'approvisionnement
services d'approvisionnement

Agriculture-cultures Agriculture — élevage péche roseaux sel plantes
profession médicinal
nelle es ou

1atil
services
d'approvisionnement
Agriculture-cultures X
Agriculture — élevage X diminution des surfaces
disponibles car incompatibilité
d'usage des surfaces entre
élevage et exploitation du
roseau
péche professionnelle diminution de la ressource par X
les effets sur la qualité de I'eau
roseaux diminution des surfaces X
disponibles car incompatibilité
d'usage des surfaces entre
élevage et exploitation du
roseau
sel X
plantes médicinales ou utiles diminution si pression de X
paturage trop élevée
services culturels
tourisme diminution de la diversite des  |augmentation par la présence augmentation par
pay sages d'élevages emblématiques I'existence de l'activité
(taureaux, chevaux) peu répandue ailleurs en
France
activités récréatives — chasse |augmentation par mise a diminution par manque des diminution par manque de
disposition de surfaces en eau |surfaces si incompatibilité surfaces si incompatibilité
appréciées des gibiers d'eau d'usage d'usage
activités récréatives — péche |diminution de la ressource par diminution

les effets sur la qualité de I'eau par
concurren
ce

activités récréatives — sports  |diminution de la diversité des  |diminution des usages de loisirs
de pleine nature pay sages car incompatibilité d'usage des
surfaces

valeur cognitive (éducative et |diminution de la diversité des
scientifique) milieux écologiques
v aleur spirituelle ou augmentation par la présence |augmentation par sa augmentation par le
d'inspiration, sentiment de riz, unique en France participation a I'expression de la pay sage tres particulier
d'appartenance culture camarguaise (gardian) des salins
services de régulation
régulation du climat global et
local
qualité de I'air diminution par la volatilisation

d'une partie des pesticides

épandus
protection contre I'érosion des |Augmentation de la fertilité des |diminution si surpaturage de
sols sols par déssalement des certaines zones en lien avec

terres diminution du service si |diminution de la couv erture

pratiques culturales laissant végétale

des sols nus pendant I'hiver

augmentation du service si

l'inverse

influence sur la qualité de I'eau |diminution en fonction des diminution si surpaturage de

volumes de pesticides épandus |certaines zones qui concentrent

augmentation ou maintien en les rejets animaux

lien avec l'activité augmentation par maintien de

« épuratrice » des rizieres surfaces en marais pour

I'élevage
ressource en eau diminution en fonction des
volumes utilisés pour l'irrigation
protection contre les diminution par saturation des
év énements extrémes — sols du delta en lien avec les
inondations cultures irriguées
protection contre les augmentation par
év énements extrémes — I'existence des surfaces
tempétes maritimes d'exploitation situées
entre la mer et les
habitations
services de soutien
habitat pour les espéces diminution par destruction diminution par destruction augmentation par le
d'habitats (élimination d'arbres d'habitats maintien d'un habitat tres
par ex.) particulier (salins)
maintien de la diversité diminution par la culture de diminution |diminution par destruction
génétique quelques v ariétés seulement si d'habitats
pression
de péche

élev ée







Tableau 7.2: Interrelations identifiées en cas d'agmentation des services culturels

services culturels

tourisme

activités récréatives —
chasse

activités récréatives —
péche

activités récréatives
— sports de pleine
nature

valeur cognitive (éducative
et scientifique)

valeur spirituelle ou
d'inspiration, sentiment
d'appartenance

services
d'approvisionnement

Agriculture-cultures

augmentation par présence
de consommateurs
supplémentaires et
développement de la vente
directe

diminution possible par
concurrence sur les
surfaces disponibles

augmentation par
l'importance de la
renommeée de la zone (IGP
1iz)

Agriculture — élevage

augmentation par présence
de consommateurs
supplémentaires et
développement de la vente
directe

diminution par exclusion
du paturage de certaines
zones de chasse

augmentation par
l'importance de la
renommée de la zone (AOC
viande)

péche prof essionnelle

augmentation par présence
de consommateurs
supplémentaires et
développement de la vente
directe

diminution en cas de
sur-fréquentation
ponctuelle (par ex
kite-surf et
pécheurs)

augmentation par
l'importance de la
renommée de la zone
(tellines, athérines)

roseaux

sel

plantes médicinales ou utiles

services culturels

tourisme

augmentation du
nombre d'activités

augmentation par
accumulation des

augmentation par la forte
identité locale

proposées connaissances sur les
localement oiseaux et publication de
livres qui font venir des
ornithologues par ex.
activités récréatives — chasse |diminution par les possibles  |x augmentation par un fort
conflits d'usage sur certaines sentiment d'appartenance
zones (par ex. drailles)
activités récréatives — péche X
activités récréatives — sports diminution par exclusion X

de pleine nature

de ces activités des
zones de chasse

valeur cognitive (éducative et

scientifique)

valeur spirituelle ou
d'inspiration, sentiment
d'appartenance

augmentation par la
ty picité des milieux et du
ty pe de chasse

services de régulation

régulation du climat global et
local

qualité de I'air

diminution par les émissions
liées aux transports des
touristes (cars, camping
cars)

protection contre I'érosion des

sols

diminution par sur-
fréquentation de zones
particulieres (par ex. dunes)

influence sur la qualité de
l'eau

diminution par explosion tres
localisées des volumes des
rejets en été

diminution par pollution
liée au plomb des
munitions

ressource en eau

diminution possible en lien
avec sur-population estivale

protection contre les
événements extrémes —
inondations

diminution par la mise en
eau des marais en ao(t
qui participe a la
saturation en eau des
milieux avant les
épisodes de pluies
d'automne

protection contre les
événements extrémes —
tempétes maritimes

diminution par incompatibilité
avec les stratégies de
conservation des plages
touristiques

services de soutien

habitat pour les espéces

diminution par destruction
d'habitats dans les zones tres
fréquentées (par ex. dunes)

diminution si pression de
chasse trop forte

diminution si pression de
péche trop forte

diminution si sur-
fréquentation

localisé
(dérangement)

augmentation par les
études qui aménent a la
protection de zones les plus
fragilisées

maintien de la div ersité
génétique

Diminution consécutive a la
destruction d'habitats dans
les zones trés fréquentées
(par ex. dunes)

diminution si pression de
chasse trop forte et si
lachers de gibiers trop
nombreux

diminution si pression de
péche trop forte et si
lachers de poissons trop
nombreux

augmentation par les
études qui aménent a la
protection de zones les plus
fragilisées







Tableau 7.3: Interrelations identifiées en cas d'agmentation des services de soutien

services de soutien

habitats pour les especes

maintien de la diversité génétique

services N

d'approvisionnement

Agriculture-cultures

diminution par la présence d'individus qui peuvent dev enir
des ravageurs des cultures (ex : flamants et riz)

diminution par la présence d'individus qui peuvent dev enir
des ravageurs des cultures (ex : flamants et riz)

Agriculture — élevage

diminution par exclusion de zones protégées des surfaces
paturées

péche prof essionnelle

augmentation par les populations plus variées et plus
importantes de poissons diminution si population de
prédateurs de poissons domine

augmentation par les populations plus variées et plus
importantes de poissons diminution si population de
prédateurs de poissons domine

roseaux

diminution par la présence d'espéces rares qui limitent
I'exploitation des roseaux (par ex. Butor étoilé)

sel

plantes médicinales ou utiles

augmentation par la diversité des habitats présents

services culturels

tourisme

augmentation par la présence d'especes rares qui
« attirent » des visiteurs sur la zone

augmentation par la présence d'espéces rares qui
« attirent » des visiteurs sur la zone

activités récréatives — chasse

augmentation par la présence de nombreux individus qui
rendent les zones de chasse attractives

augmentation par la présence de nombreuses especes qui
rendent les zones de chasse attractives

activités récréatives — péche

augmentation par la présence de nombreux individus qui
rendent les zones de péche attractives

augmentation par la présence de nombreuses especes qui
rendent les zones de péche attractives

activités récréatives — sports de pleine
nature

diminution par exclusion de zones protégées des surfaces
de loisirs

v aleur cognitive (éducative et
scientifigue)

augmentation par la présence d'espéces rares qui justifient
des études sur la zone

v aleur spirituelle ou d'inspiration,
sentiment d'appartenance

services de régulation

régulation du climat global et local

qualité de l'air

protection contre I'érosion des sols

influence sur la qualité de I'eau

ressource en eau

protection contre les événements
extrémes — inondations

protection contre les événements
extrémes — tempétes maritimes

services de soutien

habitats pour les especes

X

maintien de la div ersité génétique

augmentation par la présence d'habitats propices a

certaines étapes clés de la vie des especes







Tableau 7.4: Interrelations identifiées en cas d'agmentation des services de régulation

services de régulation

protection )
. . ) . . o contre les prott’ect,lon contre
régulation du climat - - protection contre influence sur la qualité|ressource en |, les événements
global et local qualité de Tair I'érosion des sols de l'eau eau everjements extrémes —
extrémes — A -
N ) tempétes maritimes
inondations
services
d'approvisionnement
Agriculture-cultures augmentation par augmentation par
l'influence sur les maintien de la fertilité
températures des sols diminution si
moy ennes concurrence des
surfaces en
v égeétation et
cultivées
Agriculture — élevage augmentation par
l'influence sur les
températures
moy ennes
péche professionnelle augmentation par la
qualité de l'eau
roseaux
sel
plantes médicinales ou utiles
services culturels
tourisme augmentation par augmentation par
une image de zone « maintien d'une qualité
d'air pur » d'eau compatible avec
la baignade
activités récréatives — chasse
activités récréatives — péche augmentation par la
qualité des milieux
pour les populations
de poissons
activités récréatives — sports de pleine augmentation par
nature une image de zone «
d'air pur »
v aleur cognitive (éducative et
scientifique)
v aleur spirituelle ou d'inspiration,
sentiment d'appartenance
services de régulation
régulation du climat global et local X
qualité de l'air X
protection contre I'érosion des sols X
influence sur la qualité de I'eau augmentation par X
diminution des
polluants
atmosphériques
transférables a I'eau
ressource en eau augmentation possible [x
par la disponibilité plus
importante
protection contre les événements X

extrémes — inondations

protection contre les événements
extrémes — tempétes maritimes

services de soutien

habitats pour les espéces

augmentation par la
qualité des milieux

augmentation par la
qualité des milieux

maintien de la diversité génétique

augmentation par la
qualité des milieux

augmentation par la
qualité des milieux
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Résumeé

Cette étude a pour objectif la caractérisation shggices rendus par les écosystéemes dans le peérichet
Parc Naturel Régional de Camargue (PNRC). Elleegiie a un projet franco-israélien de rechercheeet
comparaison des services écosystémiques fournigdgax types de zones humides méditerranéennes.

La méthodologie utilisée cherchait (1) a identiféércaractériser les services rendus par les &ensgs sur

le territoire d'étude grace a des recherches lgitdjghiques et des interviews d'acteurs locauxpi@poser
un ou des indicateurs et une carte de localisgimur chaque service écosystémique et (3) identiéigr
interrelations entre services.

Les services d'approvisionnement « agriculture eutitirel « tourisme » s'expriment fortement suzdae
d'étude. Leur poids économique local est d'aillgunépondérant. Les services de soutien (« halitat les
espéces » et « maintien de la diversité génétijjsent aussi présents et bien renseignés. lIs ioé@réfdu
caractere exceptionnel du site et des nombreusiesside protection de la nature engagées depudiétet

du 20eme siécle. Les services de régulation, cormiff@mélioration de la qualité de I'eau » par exemp
sont identifiés mais moins bien renseignés. L'inguare de leur expression est donc difficilementursdde.
L'étude des interrelations met en évidence I'extgtele nombreuttade-offset synergies entre services. Par
exemple, l'augmentation du niveau de production slgices dominants « agriculture » et « tourisme »
occasionnent ddasade-offs souvent irréversibles, avec les services deesoeti de régulation. Cet aspect est

donc a considérer avec attention dans les chogedton et de développement.

Abstract

This study aims to charaterize ecosystem servitése Natural Regional Park of Camargue (NRPQ. It'
part of a franco-israelian project of research emaiparison of the ecosystem services provided bytypes

of Mediterranean wetlands.

The methodology used sought (1) to identify andratterize the ecosystem services present on tlag stu
area by leading bibliographic searches and loc#brsicinterviews, (2) to propose indicators and a
localisation map for every service and (3) to idgnhteractions between ecosystem services.
Provisionning services such as « agriculture »audiral services such as « tourism » are sigmfica the
study area. Their local economic weight is nevéete dominant. Supporting services (« habitat for
species » and « genetic diversity ») are presentatml well described. This is due to the exceptisita
characteristics and the numerous environmentakegtion actions that have taken place since the @é¥l
century. Regulating services such as « water gualibr example, are identified but less descrideds
therefore difficult to measure up their productiewel.

Studying the interactions between services showsenous trade-offs and synergies. For example, the
production increase of the most important servides « agriculture » and « tourism » causes traffe-o
irreversible most of the time, on regulating angsarting services. This aspect is thus to considénr

attention when making decisions about natural ptime and development.



