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Introduction

Dans le cadre de plusieurs actes de vente signés entre 2008 et 2012, le Conservatoire du littoral a
progressivement fait I'acquisition du site des Etangs et marais des salins de Camargue (EMSC), auparavant
propriété de la Compagnie des Salins du Midi et de I'Est (CSME) et situé sur les communes d’Arles et des
Saintes-Maries-de-la-Mer, pour une superficie représentant plus de 6500 ha.

En application des dispositions fixées sur les propriétés du Conservatoire du littoral par I'article L. 322-9 et
suivants du code de I'environnement (sauvegarde de I'espace littoral et respect du site naturel et de
I’équilibre écologique), la gestion du site a été confiée par convention au Parc naturel régional de Camargue,
qui assure une mission de gestionnaire coordinateur dans le cadre d’une co-gestion partenariale associant la
Société Nationale de Protection de la Nature et la Tour du Valat®.

Lorsque les terrains constituent une entité fonciére cohérente, le Conservatoire du littoral a vocation a établir
un plan de gestion. Un protocole d’accord signé avec la CSME en 2009 prévoyait a terme que I'ensemble
foncier constitué par les Etangs et marais des salins de Camargue atteigne 8000 ha, en réunissant la totalité
des étangs et milieux terrestres situés entre le Vieux Rhéne et le périmetre de la Réserve Naturelle Nationale
de Camargue. Dans |'attente que la transaction fonciere entre le Conservatoire et la Compagnie des Salins
du Midi arrive a son terme et afin de permettre rapidement la mise en place d’une gestion opérationnelle
sur le site, une premiére notice de gestion a été élaborée en 2008 pour les secteurs de la Belugue et du
Fangassier, suivie d’une nouvelle notice de gestion en 2012 pour I'ensemble du site. Cependant le processus
d’acquisition a été arrété en 2013 par décision de la CSME et il n’est plus prévu aucun transfert foncier dans
un avenir proche.

C’est donc dans ce contexte particulier, 12 ans aprés les premieres acquisitions et avec I’hypothése d'un
foncier stabilisé a court et moyen termes, que le Conservatoire du littoral souhaite établir le plan de gestion
du site. L'objectif est de disposer d’un document partagé et opérationnel qui déterminera, aprés une phase
de diagnostic, les enjeux, les objectifs a long terme, les objectifs opérationnels et le plan de travail que les
gestionnaires et le Conservatoire du littoral devront mettre en ceuvre avec I'aide de leurs partenaires.

1 Convention N° 13/485 CEL — PNRC — SNPN — Tour du Valat, 27 mai 2011.
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1. Informations générales sur le site et son
environnement

1.1 Localisation et situation du site

Le site des Etangs et marais des salins de Camargue est situé en région Provence-Alpes-Cote d’Azur, a I'ouest
du département des Bouches-du-Rhoéne, sur les communes d’Arles et des Saintes-Maries-de-la-Mer. |l est
localisé dans le sud de I'lle de Camargue, celle-ci constituant la partie centrale du delta du Rhéne, délimitée
par le Grand et le Petit Rhdne. Le site se trouve au bord de la mer Méditerranée et a deux kilomeétres a I'ouest
du village de Salin-de-Giraud ; il est bordé au nord par le périmétre de la Réserve Naturelle Nationale de
Camargue (également propriété du Conservatoire du littoral), au nord-est par des propriétés privées a
vocations agricole et cynégétique, au sud-est par la propriété de la Compagnie des Salins du Midi, au sud par
la mer Méditerranée et a I'ouest par le Domaine Public Maritime. Le site comprend 17 kilometres d’interface
avec le Domaine Public Maritime, dont 8 kilometres de trait de cote. Il s’étend sur plus de 11 kilometres du
nord au sud et sur douze kilométres du nord-est au sud-ouest.

Une particularité du site est qu’il est constitué de deux entités, auparavant aménagées afin de répondre a
des vocations tres distinctes :

- Les terres du Pebre, de la Belugue et de Tourvieille (970 hectares), en grande partie situées dans la
Camargue « fluvio-lacustre », sont traversées par un ancien bras du Rhoéne, et de ce fait elles
comprennent un patrimoine bati remarquable (Tourvieille, mas de la Belugue...) témoignant d’une
occupation humaine ancienne, en lien notamment avec les activités agricoles et d’élevage ;

- Les étangs et partéenements des salins et des anciens salins (5400 hectares), inclus dans la Camargue dite
« laguno-marine », ont longtemps conservé une forte naturalité avant d’étre aménagés a partir des
années 60 pour la pré-concentration du sel. A ce secteur s’ajoutent environ 200 hectares de parcellaires
cadastraux aujourd’hui repris par la mer.

Lallie e B T

\Nﬂes 5:' | __“

St Gllles O

)

Saint Mat l_!da‘cl‘al.l

¢

Corumde Cameargie

Figure 1 : Situation du site des Etangs et marais des salins de Camargue.
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1.2 Origine et historique des acquisitions sur le site

Le site des EMSC correspond notamment a la partie occidentale de I'exploitation de Salin-de-Giraud créée
en 1855. Celle-ci, fondée a proximité du grand Rhone, s’est progressivement étendue vers I'ouest durant le
XXéme siécle, pour atteindre la pointe de Beauduc a la fin des années 60.

A partir de 1953 et jusqu’a la fin des années 1970, la Compagnie des Salins du Midi et des Salines de I'Est
(CSME) entreprend de grands travaux d’aménagements (nivellements, endiguements, créations d’ouvrages
hydrauliques, électrification) visant a transformer en surfaces évaporatoires, les sansouires, dunes et lagunes
du Vaisseau, de Beauduc, de Rascaillan et du Fangassier. Alimentés a partir de la station de pompage de
Beauduc, ces nouveaux parténements vont permettre a I’entreprise de monter en puissance et de viser des
productions annuelles d’un million de tonnes de sel de mer. De par leur vocation de pré-concentration ces
espaces subiront moins de profondes modifications que ceux situés a proximité des surfaces saunantes, au
sud du village de Salin-de-Giraud.

A partir des années 90, I'exploitation de Salin-de-Giraud se trouve confrontée a plusieurs difficultés
économiques liées a la volatilité du marché du sel, notamment en direction de la chimie. Aussi, plusieurs
plans sociaux sont mis en ceuvre. En 1998, la CSME est menacée de fermeture pour raisons économiques et
réduit I'effectif de ses salariés de plus de 60%. Dans les années qui suivent, une forte pression concurrentielle
entraine I'entreprise a envisager de nouveau la mise en place d’un plan social. En 2007, pour répondre a ces
difficultés économiques, la vente de terrains est proposée par la direction de I'entreprise. Logiquement, ce
sont les partenements les plus éloignés des surfaces saunantes (Enfores de la Vignole, Fangassier) mais aussi
parmi les plus emblématiques, qui sont acquis par le Conservatoire du littoral. Puis c’est dans le cadre d’un
accord global conclu entre I'Etat et la CSME en 2009, que sera engagée la vente au Conservatoire du littoral
du reste des surfaces évaporatoires situées a I'ouest du Vieux Rhone. Pour une grande partie de ces espaces
naturels aménagés, la période d’exploitation salicole aura duré moins de 50 ans.

Aujourd’hui, le site des Etangs et marais des salins de Camargue est un ensemble foncier d’une superficie de
plus de 6500 ha. Une premiére unité fonciére de 2 117 ha acquise en 2008 dans le cadre d’un plan social,
correspond a I'étang du Fangassier et aux marais et paturages de la Belugue, du Pébre et de Tourvieille.

A partir de 2009, dans le cadre d’un protocole d’accord liant le Conservatoire du littoral et la CSME, les
acquisitions s’enchainent par étape en fonction des contingences administratives et financiéres. Un
ensemble de 922 ha est acquis en décembre 2009 correspondant a I’étang de Beauduc et aux montilles de
Platelet. Une seconde unité, trés importante, de 3 352 ha est acquise en mai 2010 et comprend notamment
les 946 ha de I'étang du Galabert et une grande partie de la pointe de Beauduc et ses pinedes. C’'est dans cet
acte qu’est acquis le Vieux Rhone Sud qui correspond a I'extrémité orientale du site.

En décembre 2012, dans le cadre d’un troisieme acte, la cohérence fonciere du site est renforcée avec
I"acquisition de ce qu’il reste a transférer des pinedes de Beauduc, d’une partie de la plage de Beauduc ainsi
que de 3 parcelles visant a sécuriser le site d’un point de vue hydraulique notamment, pour une superficie
de 193 ha (cf. Atlas cartographique, carte 2 Historique des acquisitions).

Tableau 1 : Récapitulatif des actes de vente sur les Etangs et marais des salins de Camargue

Secteur I’a::(ies?t?on Superficie (en ha)
Fangassier-Belugue 29/09/2008 2117
Beauduc-Montilles de Platelet Décembre 2009 922
Galabert-Rascaillan-Vieux Rhone sud-pointe de Beauduc | Mai 2010 3352
Sablons-parcelles de sécurisation Décembre 2012 193
Total 6 584
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Malgré la signature de ces différents actes, le protocole initial de 2009 ne sera finalement pas mis en ceuvre
dans son intégralité. Entre 2013 et 2014, I'acte concernant I'acquisition des étangs du Vaisseau, des bassins
de Quarantaine, de Montille d’Arnaud et du Vieux Rhéne Nord (1190 ha), n’est pas signé pour deux raisons
principales. La premiere est la difficulté de financement des futurs acquéreurs, car le Grand Port Maritime
de Marseille qui avait été identifié pour prendre part a I’achat dans le cadre de mesures compensatoires n’a
pas donné suite. La seconde raison est liée au changement de gouvernance de la CSME qui entraine une
révision du modéle économique de I’entreprise. La direction ne souhaite plus vendre les terrains mais bien
atteindre ses objectifs de production fixés a 340 000 tonnes de sel, en conservant ces étangs. Le gel de cette
derniere opération fonciere pose des difficultés de gestion, notamment sur le plan hydraulique puisque la
CSME conserve la propriété des points bas permettant I'évacuation des eaux vers la mer. Ce gel des
acquisitions concerne également la parcelle enclavée supportant les cabanons de Beauduc qui reste
propriété de la CSME malgré une proposition d’acquisition par la ville d’Arles, finalement déclinée par le
propriétaire.

A ce jour, I'ensemble de ces parcelles a I'Est du site (étang du Vaisseau, étangs de la Quarantaine, Vieux-
Rhone nord, Montilles d’Arnaud) demeurent propriétés privées du Groupe Salins. Depuis 2013, le périmetre
foncier des Etangs et Marais des Salins de Camargue est resté inchangé.

1.3 Statut foncier du site

Aujourd’hui, le site des Etangs et Marais des Salins de Camargue regroupe 92 parcelles cadastrales sur les
communes d’Arles et des Saintes-Maries-de-la-Mer et constitue une superficie totale de 6584 ha (cf. Atlas
cartographiques, cartes 3 a 11).

Tableau 2 : Liste des parcelles cadastrales composant le site au 1°" janvier 2021

Parcelles Commune Acquisition Secteur Nature
B722, 723, 724, | Saintes-Maries-de-la-Mer | 17/05/2010 Galabert Sansouires
725,727,728
B729, 730, 731 Saintes-Maries-de-la-Mer | 17/05/2010 Galabert llot
B732 a 740 Saintes-Maries-de-la-Mer | 17/05/2010 Galabert Dunes
B741 Saintes-Maries-de-la-Mer | 17/05/2010 Galabert Etang
B742 Saintes-Maries-de-la-Mer | 17/05/2010 Galabert Etang
B777 Saintes-Maries-de-la-Mer | 17/05/2010 Galabert Etang
B778 Saintes-Maries-de-la-Mer | 17/05/2010 Galabert Etang
B774 Saintes-Maries-de-la-Mer | 29/09/2008 Clos Desclaux Etang
B996 Saintes-Maries-de-la-Mer | 29/09/2008 Clos Desclaux Etang
B775 Saintes-Maries-de-la-Mer | 29/09/2008 Clos Desclaux Etang
B757, 759 Saintes-Maries-de-la-Mer | 29/09/2008 Enfores de la Vignole Etang

B760,764, 766, | Saintes-Maries-de-la-Mer | 29/09/2008 Enfores de la Vignole Etang
767, 768, 770,

772,994,995,997

B763 et 765 Saintes-Maries-de-la-Mer | 29/09/2008 Enfores de la Vignole Etang
B761 et 769 Saintes-Maries-de-la-Mer | 29/09/2008 Enfores de la Vignole llot

OR 12 Arles 29/09/2008 Triangle du Pébre Marais
OR9 Arles 29/09/2008 Amphise Prés

0S1 Arles 29/09/2008 Pébre Marais
0S2 Arles 29/09/2008 Pébre Chemin
0S 3 Arles 29/09/2008 Pébre Sansouires
0S4 Arles 29/09/2008 Vignolle Sansouires
0S5 Arles 29/09/2008 Fangassier Etang
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ov1 Arles 29/09/2008 Briscon Etang
oV 2 Arles 29/09/2008 Belugue Chemin
ov3 Arles 29/09/2008 Pont de I'aube Prés
oV 5 Arles 29/09/2008 Belugue Marais
ove6 Arles 29/09/2008 Belugue Sansouires
ov7 Arles 29/09/2008 Belugue Chemin
ovs§ Arles 29/09/2008 Belugue Sansouires
ov9 Arles 29/09/2008 Belugue Batiment
oV 10 Arles 29/09/2008 Belugue Sansouires
oV 12 Arles 29/09/2008 Péu sé Marais
oV 13 Arles 29/09/2008 Péu sé Marais
oV 14 Arles 29/09/2008 Clos de I'ane Sansouires,
marais
oV 15 Arles 29/09/2008 Tourvieille Bois
oV 16 Arles 29/09/2008 Tourvieille Sansouires
ov 17 Arles 29/09/2008 Tourvieille Sansouires
oV 18 Arles 29/09/2008 Tourvieille Chemin
oV 19 Arles 29/09/2008 Tourvieille Sansouires
OV 20 Arles 29/09/2008 Tourvieille Chateau
ov 21 Arles 29/09/2008 Tourvieille Chemin
oV 22 Arles 29/09/2008 Tourvieille Sansouires,
marais
oV 23 Arles 29/09/2008 Poutrague Marais
0oV 25 Arles 29/09/2008 Poutrague Marais
oV 27 Arles 29/09/2008 Tourvieille Sansouires
oV 28 Arles 29/09/2008 Tourvieille Chemin
PM 22 Arles 29/09/2008 Clos du liévre Sansouires, prés,
marais
RB 1 Arles 17/05/2010 Val agricola Dunes, pinédes
RB 2 Arles 17/05/2010 Rascaillan Etang
RB 3 Arles 17/05/2010 Rascaillan Etang
RB 5 Arles 17/05/2010 Rascaillan Batiment
RC5 Arles 17/05/2010 Marine Dunes, pinédes
RE1 Arles 22/11/2009 Beauduc Etang
RE 2 Arles 22/11/2009 Montilles de platelet Dunes
RD 1 Arles 17/05/2010 | Pointe du Sablon ou de | Dunes, pinedes
Beauduc
RD 3 Arles 17/05/2010 | Pointe du Sablon ou de | Dunes, pinedes
Beauduc
RD 4 Arles 17/05/2010 | Pointe du Sablon ou de | Dunes, pinedes
Beauduc
RC4 Arles 04/12/2012 Beauduc Dunes, pinédes
RC9 Arles 06/12/2010 Beauduc Dunes
RC 12 Arles 04/12/2012 Beauduc Plages, dunes
RH 3 Arles 17/05/2010 Sainte-Anne Etang,
sansouires
RH 6 Arles 17/05/2010 Vieux Rhoéne sud Etang
RH7 Arles 04/12/2012 La goule Etang
RA 4 Arles 04/12/2012 Quarantaine Chemin
RA 6 Arles 04/12/2012 Vaisseau Sansouires
RA 7 Arles 04/12/2012 Vaisseau Digue
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Sur I'ensemble du littoral bordant le site des EMSC, il est prévu de procéder a une affectation du DPM au
profit du Conservatoire du littoral. Cette affectation est prévue depuis plusieurs années mais elle n’était pas
encore réalisée en 2021.

Le transfert des parcelles B757, B759, B763 et B765 pour parties au site « Vaccares », propriété du
Conservatoire du littoral, est a I’étude. Dans I'attente de cette modification administrative prévue en 2022,
les parties concernées de ces parcelles, c’est-a-dire celles situées au nord du canal du Versadou, ne sont pas
représentées sur les cartes du présent document.

Pour la mise en ceuvre d’'une gestion cohérente sur le site, il est nécessaire de terminer 'opération de
maitrise fonciere par le Conservatoire du littoral. Aussi, I’acquisition de plusieurs parcelles stratégiques pour
permettre une meilleure fonctionnalité écologique du site est souhaitée a moyen terme (cf. 9.4 Structure
parcellaire).

1.4 Servitudes et autorisations concernant le site

Chacun des cing actes de vente signés entre Salins Du Midi Participations ou la Compagnie des Salins du Midi
et des Salines de I'Est (CSME) d’'une part, et le Conservatoire du littoral d’autre part, contient des
engagements qui s'imposent au vendeur et a I'acquéreur.

Nous distinguerons les servitudes et les autorisations. Les premiéres s’'imposent dans le temps et ne relevent
pas uniquement des prérogatives liant le vendeur et I'acquéreur (ex : acces au domaine public maritime).
Elles ont un pouvoir juridique plus fort que les autorisations, ces dernieres étant souvent limitées dans la
durée et ayant fait I'objet d’'un accord amiable entre les parties signataires.

Les servitudes et autorisations ci-dessous concernent les accords passés dans les actes de ventes et toujours
actifs. Les servitudes et autorisations concernant la CSME et le Conservatoire du littoral sont représentées
sur la figure 2.

1.4.1 Les servitudes

1.4.1.1 Des biens

Site classé : Les étangs du Galabert et des Enfores de la Vignole, commune des Saintes-Maries-de-la-Mer, ont
été classés en tant que monuments naturels et sites par arrété préfectoral du 8 juin 1942 (mentionné dans
|’acte de vente de mai 2010).

Site inscrit : L'ensemble de la Camargue, et a ce titre I'ensemble des EMSC, a été inscrit en tant que
monument naturel et site par arrété préfectoral du 15 octobre 1963 (mentionné dans les actes de vente de
septembre 2008 et mai 2010).

Ligne électrique aérienne : Un acte privé a été passé en juillet 1973 entre la CSME et Electricité de France,
Service National, afin d’autoriser ces derniers a faire passer une ligne électrique aérienne de 13.5kV de
déviation du Pébre (OR9 Arles, acte de vente de septembre 2008).

Bornes I.G.N : Par actes privés en septembre 1984 entre la CSME et I'Institut Géographique National, une
autorisation d’implantation permanente de borne en granit I.G.N. a été accordée sur les parcelles OV1 et
0OV9 (Arles, acte de vente de septembre 2008).

Concession d’utilisation du Domaine Public Maritime : Une concession d’utilisation du DPM a été accordée a
la CSME et concerne des ouvrages de défense contre la mer (épis et digue frontale) situés sur la commune
d’Arles (arrété du 9 avril 2010). Cette concession est nominative et accordée pour 30 ans. Elle concerne « des
ouvrages existants, sur le secteur compris entre la pointe de Beauduc et I'accés a la plage de Piémanson, soit
35 épis et 5 digues frontales de défense contre la mer, d’une superficie totale de 85 100 m?2. (...) Elle est
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destinée a la régularisation de I'ensemble de ces ouvrages de défense contre la mer dont certains faisaient
déja I'objet d’une concession, par arrété préfectoral du 07 septembre 1987. Le concessionnaire assure
I'aménagement et I'entretien de ces ouvrages. La concession est exclusivement personnelle et ne confére
aucun droit réel ». Le Conservatoire du littoral et la CSME se sont engagés dans I'acte de vente de mai 2010
a ne pas s’opposer aux demandes de modification de cette concession.

Servitude de passage pour les services publics de I'Etat : Afin d’accéder aux rivages de la mer et au phare de
Beauduc par les parcelles RB1, RB2 et RD1 (acte de vente de mai 2010), une servitude de passage existe pour
les services publics de I'Etat. Un pacte de préférence au profit de I'Etat Francais pour une durée expirant le
1°" janvier 2000 était prévu par acte et est aujourd’hui caduque.

Métropole Grec Orthodoxe de France et exarchat du patriarcat cecuménique : Une servitude de passage
réelle et perpétuelle existe avec cette congrégation et elle est applicable sur tous les terrains actuels et
anciens de la CSME. Les terrains du Conservatoire du littoral des EMSC sont donc soumis a cette servitude
qui consiste a ne pas empécher I'exercice normal du culte Orthodoxe et a préserver I'entrée principale de
I’église. Dans I'acte de vente de mai 2010, il est toutefois rappelé que les terrains du Conservatoire du littoral
des anciens salins sont a plus de 5 km de I'église a « vol d’oiseau » et ne sont donc pas affectés en pratique
par cette contrainte.

Plateforme aéronautique de I'aérodrome d’Istres-Le Tube : Les terrains des EMSC sont concernés par des
servitudes relatives a la protection des dégagements de I'aérodrome d’Istres-Le Tube (actes de vente de
septembre 2008 et de mai 2010, et arrété ministériel du 6 mars 1967).

1.4.1.2 Au profit de la CSME

Acces et entretien de la station de pompage et de l'installation électrigue du Galabert : Cette servitude réelle
et perpétuelle accordée a la CSME par I'acte de vente de septembre 2008 donnait un droit de passage régulier
sur les chemins et les digues, a pied ou au moyen de véhicule motorisé ou non, afin d’accéder a la station de
pompage du Galabert pour sa gestion et son entretien. Avec |'arrét de la pompe de Beauduc et la vente du
Galabert en 2010, la station de pompage du Galabert a perdu sa fonction pour I'exploitation salicole. Elle a
été démantelée, ainsi que son transformateur, par la CMSE en 2011. Cette servitude est donc caduque et
s’est éteinte de plein droit (comme indiqué par I'acte de vente de mai 2010).

1.4.2 Autorisations

1.4.2.1 Au bénéfice d’acteur extérieur

Bail emphytéotique au bénéfice du Syndicat de la Digue a la Mer : Un bail emphytéotique a été signé entre
la CSME et le Syndicat de la Digue a la Mer de Camargue pour une durée de 99 ans a dater du 1*" janvier 1957
pour construire une digue de dérivation des eaux. Cela concerne le triangle du Pebre, le Pébre, le vieux marais
du Pebre (commune d’Arles, acte de vente de septembre 2008) et des parcelles présentes dans les Enfores
de la Vignole (commune des Saintes-Maries-de-la-Mer, acte de vente de mai 2010).

1.4.2.2 Au bénéfice de la CSME

Acces a des parcelles non enclavées a des fins d’exploitation : Par I'acte de vente de décembre 2012, le
Conservatoire du littoral autorise la CSME a passer sur les parcelles RA4, RA7, RB3 et RB5 afin d’accéder au
transformateur électrique des machines du Rascaillan et de rejoindre les chemins en terre propriétés de la
CSME.

Chasse : Une clause spécifique reprise dans tous les actes de vente entre CSME et le Conservatoire du littoral
prévoit que si le plan de gestion prévoit la pratique de la chasse, la priorité de la pratique sera donnée aux
salariés et anciens salariés de |’exploitation du salin de Giraud.
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1.4.2.3 Au bénéfice du Conservatoire du littoral

Acceés a des parcelles enclavées a des fins de service : Une autorisation d’emprunter des voies privées de la

CSME présentes sur les parcelles voisines des EMSC afin d’accéder a la machine du Rascaillan (a partir de la
Digue a la Mer) est accordée au Conservatoire du littoral et ses ayants-droits ou ayants-causes (personnel,
gens a son service et entreprises de travaux mandatées) par 'acte de vente de mai 2010. L’itinéraire précis
de circulation a été défini et I'accés peut se faire a pied ou avec tous véhicules et engins motorisés ou non.
Cette autorisation a une application de 99 ans (soit jusqu’au 16 mai 2109) et est effective a condition que la
CSME ne mette pas d’obstacles sur ces voies et que le Conservatoire du littoral assume la remise en état des
voies et des biens jouxtant celles-ci si des dommages surviennent di a cette utilisation.

1.4.2.4 Gestion hydraulique

Lors de chaque acte de vente, les parties ont convenu que le Conservatoire du littoral pourra utiliser ses biens
a des fins d’exutoires des eaux d’autres biens lui appartenant. |l s’engage par ailleurs a tenir, en marche
courante, le niveau des eaux a l'intérieur de I'ensemble des biens a un niveau qui ne soit jamais a moins de
60 cm du couronnement des digues existantes faisant limites séparatives des propriétés appartenant au
vendeur et a I'acquéreur.

La CSME est autorisée a pomper dans le Vieux Rhéne Sud, une fois par an entre le 1°" mai et le 15 septembre,
un volume d’eau de 6 500 000 m? avec une densité minimale de 1,024 kg/L, a 20 °C. Le Conservatoire du
littoral oblige tout de méme un maintien de la salinité des eaux du Vieux Rhéne Sud proche de celle de I'eau
de mer (28 g/L de NaCl).

La CSME est autorisée a curer devant |'aspiration de la Machine du Vaisseau, dans le Vieux Rhoéne Sud, une
fois tous les trois ans, un volume de 10 m de large, 150 m de long et 1,50 m maximum de profondeur.
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Figure 2 : Autorisations et servitudes liées aux actes de vente.

1.4.3 Gestion des usages : conventions d’occupation temporaire du domaine public et
partenariats
Conformément a I'article L322.9 du Code de I'’environnement, « le conservatoire et le gestionnaire peuvent

autoriser par voie de convention un usage temporaire et spécifique des immeubles dés lors que cet usage
est compatible avec la mission poursuivie par le conservatoire, telle que définie a l'article L. 322-1. ».

Ces autorisations prennent la forme d’autorisations d’occupation temporaire (AOT) du domaine public du
Conservatoire, permanentes ou temporaires. Sur le site des Etangs et marais des salins de Camargue, 7 AOT
permanentes sont actives au moment de la rédaction du plan de gestion, listées dans le tableau ci-aprés.

Les AOT temporaires vont concerner les manifestations, tournages, prises de vue commerciales par exemple.
Il y a en a une dizaine par an sur le site.

Des conventions de partenariat peuvent également étre signées avec des structures publiques ou privées
pour I'atteinte collective d’objectifs partagés : c’est le cas avec la Compagnie des Salins.
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Tableau 3 : AOT et conventions applicables sur le site des EMSC.

. . . A Conditions
Date de Durée Début Fin . Espaces ou bati(s) . .
Contrat . . . . . - I Détenteur . Type de pratique et/ou droits
signature d'application d'application | d'application concernés dacces

N Belugue et ars , . .
AOT 02/07/2009 30 ans 01/01/2009 31/12/2038 EARL Pébre e UBicille Pastoral et batiments d’exploitation oui
AOT 31/03/2009 30 ans 01/01/2009 31/12/2038 EARL Pébre Amphise et Le Pébre pastoral oui

AOT (et Comité d’établissement de Ensemble du site estion cynégétique (chasse  tir de gibier d'eau
réglement En cours 2 ans 01/07/2021 30/06/2023 I’exploitation salicole de sauf zone de g ynegetiq X g oui

s ) ) . de passage et de sanglier)
intérieur annuel) Salin de Giraud quiétude
5 parcelles avec 5 — N . .
AOT 21/09/2020 2 ans 01/05/2020 30/04/2022 Luc Brun postes de péche usage halieutique, péche extensive oui
AOT du 5 ans (tacite Pertuis du gestion du pertuis du Fangassier traversant la .
SYMADREM 21/06/2016 reconduction) 22/06/2016 21/06/2021 PNRC, Tour du Valat, SNPN Fangassier digue 3 la Mer oui
. Pompes du I .

3 ans (tacite Compagnie des Salins du Rascaillan et utilisation pompes du Rascaillan (P4-5-6-7-8-9) et

Partenariat 07/11/2017 reconduction de 3 07/11/2017 06/11/2020 X .p g X . pompe du Fangassier, gestion de I'étang du Vieux oui
Midi et des Salins de I'Est pompe du X
ans) X Rhone Sud
Fangassier
Gestion périodique (remplissage et vidange) de
AOT et Compagnie des Salins du . I’étang, de I'ouvrage de Perez, de la marteliére du .
partenariat 15/01/2021 9ans 15/01/2021 14/0848030 Midi et des Salins de I'Est Etang du Fangassier canal du Fangassier et du remblai de séparation out
sud-est

AOT 07/07/2021 3ans 01/04/2021 31/03/2024 Christophe Maillis Beauduc, Sablons Visites guidées encadrées secteur de Beauduc oui
AOT 30/09/2021 3ans 01/04/2021 31/03.2024 Laurence Nicolas Beauduc Visites guidées encadrées secteur de Beauduc oui

AOT 24/03/2021 3ans 01/01/2021 31/12/2023 Conservatoire Beauduc Autorisation des enrochements de Beauduc sur le

DPM (DDTM)
Partenariat 22/06/2021 2ans 22/06/2021 31/12/2023 Conservatoire Beauduc Collecte des ordures ménageres par ACCM sur le

domaine du Conservatoire
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1.5 La gestion du site

1.5.1 La convention de gestion avec le Conservatoire du littoral

Par convention du 27 mai 2011, le Conservatoire du littoral avec I'accord des communes d’Arles et des
Saintes-Maries-de-la-Mer, a confié pour une durée de 6 ans renouvelable une fois (2011-2023), la gestion du
site des Etangs et marais des salins de Camargue a trois structures co-gestionnaires : le Parc Naturel Régional
de Camargue (coordinateur), la Société Nationale de Protection de la Nature et la Tour du Valat.

Cette convention de gestion des Etangs et marais des salins de Camargue annule et remplace la convention
de gestion du 31 octobre 2008 établie pour le site de la Belugue.

La convention est un contrat administratif entre plusieurs parties qui définit les régles relatives aux activités,
aux différents usages, a l'occupation du sol et des batiments. Elle énonce les droits, obligations et
responsabilités contractuelles de chacune des parties dans la réalisation de leurs missions.

En attendant I'achévement total des transactions financieres, initialement prévues de 2011 a 2015, la

gestion mise en ceuvre s’est appuyée sur une notice de gestion transitoire, comparable a celle établie pour
la Belugue et le Fangassier en 2008. A I'issue de cette période transitoire, qui s’est prolongée jusqu’en 2021,
un plan de gestion est désormais réalisé pour déterminer I'orientation de la gestion et définir ses objectifs.

1.5.2 Les structures intervenant dans la gestion

Le Parc Naturel Régional de Camargue, créé en 1970, est un territoire mais également un organisme public
géré par un syndicat mixte depuis 2005. Il s’organise autour d’un projet concerté de développement durable
fondé sur la protection et la valorisation du patrimoine naturel, culturel et humain de son territoire. Il est
soumis a une charte, document contractuel préparé en concertation, qui encadre ses missions et objectifs
sur 'ensemble de son périmétre géographique. Le PNR de Camargue assure différentes missions d’intérét
public : la protection et la gestion du patrimoine naturel et culturel, 'aménagement du territoire, le
développement économique et social, I'accueil et I'éducation du public et enfin I'expérimentation et la
recherche.

La convention de gestion confie au Parc Naturel Régional de Camargue, en tant que gestionnaire
coordonnateur, les missions suivantes :

* Lasurveillance, le gardiennage, I’entretien des ouvrages et des infrastructures ;
* la gestion hydraulique et son suivi ;

e Le contrble des usages et des activités présentes sur le site ;

e Le suivi administratif et financier de la gestion ;

e Le suivi des travaux et des expertises.

La Société nationale de protection de la nature (SNPN), fondée en 1854 et reconnue d’utilité publique depuis
1855, est la doyenne des associations de protection de la nature en France. Ses missions sont axées sur la
protection des espaces et des espéces sauvages ainsi que sur I'éducation et la sensibilisation. En Camargue,
elle intervient sur le vaste territoire de la Réserve naturelle nationale de Camargue, I'une des plus anciennes
réserves de France métropolitaine, dont elle est gestionnaire depuis 1927. Sur la RNN de Camargue, la SNPN
protége et gére le patrimoine naturel en conduisant des suivis scientifiques et anime des sites d’accueil
permanents. En tant que co-gestionnaire sur le site des EMSC, la SNPN assure les missions suivantes :

e La participation aux activités de garderie, ciblée essentiellement sur le littoral et les secteurs
périphériques a la réserve (Galabert, Enfores de la Vignole) ;
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e La participation a 'amélioration des connaissances sur le patrimoine naturel du site et a la définition
puis la mise en ceuvre des suivis a long terme ;

e La contribution a I'élaboration du plan de gestion, dans un objectif de cohérence hydraulique au
regard du « systeme Vaccares » ;

* L'accompagnement scientifique de la démarche de gestion/restauration du site ;

e Lagestion hydraulique des équipements et ouvrages du Galabert et du Tampan en collaboration avec
les autres gestionnaires.

La Tour du Valat, fondation a but non lucratif et reconnue d’utilité publique, est un institut privé de
recherche. Fondée en 1954 par Luc Hoffmann, sa préoccupation centrale est la conservation des zones
humides méditerranéennes au travers de programmes de recherche et de gestion intégrée. Historiquement
ancrée dans le territoire, elle a pour ambition de constituer un véritable relais entre les acteurs de la
recherche et les gestionnaires pour optimiser la préservation des écosystemes méditerranéens. La Tour du
Valat est également une réserve naturelle régionale du méme nom ainsi qu’un centre de ressources
documentaires spécialisé en écologie des zones humides. En tant que co-gestionnaire du site des EMSC, la
Tour du Valat assure les missions suivantes :

e La participation aux activités de garderie, ciblée essentiellement sur la surveillance des colonies,
notamment de flamants roses ;

e La contribution a I'élaboration du plan de gestion ;

* La participation a I'amélioration des connaissances sur le patrimoine naturel du site et a la définition
puis la mise en ceuvre des suivis a long terme ;

e La contribution a la modélisation du fonctionnement hydro-salin du site sous diverses options de
gestion ;

* L'accompagnement scientifique de la démarche de gestion/restauration du site.

Les gestionnaires et le propriétaire regoivent I'appui de plusieurs autres structures publiques et privées dans
le cadre de la gestion du site. Depuis I'acquisition, des partenariats et échanges réguliers ont été mis en place
avec les structures institutionnelles (I'Office Frangais pour la Biodiversité, la Direction Départementale des
Territoires et de la Mer, le SYMADREM), la gendarmerie territoriale et maritime mais aussi des structures
associatives (ASCO du Canal du Japon, associations d’usagers de la plage de Beauduc).

1.5.3 La gouvernance

Les modalités de la gouvernance de gestion du site sont définies dans le cadre de la convention de gestion
tripartite de 2011. Les comités habituels de travail entre techniciens et directeurs de structures sont
maintenus (COGES et COTECH) pour assurer I'animation principale de la gestion.

1.5.3.1 Le COGES (COmité de GEStion du site)

Un comité de gestion du site a été instauré. |l regroupe le Conservatoire, les cogestionnaires, les communes
(Les Saintes-Maries-de-la-Mer et Arles), les usagers du site conventionnés et divers partenaires techniques
et financiers de la gestion (département, région, agence de I'eau, services de I'Etat, Symadrem...).

Ce comité se réunissait une fois par an pour examiner la gestion du site et les besoins financiers jusqu’en
2016. Puis suite a la progression importante des sites dans le département, il a été décidé de passer sur un
rythme d’une réunion tous les deux ans.
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Il a pour mission :

e D’établir le bilan de la gestion de I'année écoulée, sur la base d’un rapport d’activité produit par les
gestionnaires ;

e Des’assurer de la cohérence des actions engagées par les différents partenaires ;
* De proposer toute mesure propre a améliorer la gestion du site et son aménagement ;
e De valider le programme annuel des actions et aménagements a réaliser ;

e D’analyser les aspects qualitatifs et quantitatifs de la fréquentation.

Les documents synthétiques globaux sont préparés conjointement par les gestionnaires.

Les conclusions de ce comité de gestion sont valorisées lors du Comité départemental annuel de gestion des
sites, organisé dans le cadre de la Convention de partenariat tripartite liant le Conservatoire du littoral, la
Région Provence-Alpes-Cote d’Azur et le Conseil départemental des Bouches-du-Rhone.

1.5.3.2 Le CODIR (COmité DIRection)

Le comité de direction (CODIR) se réunit a minima une fois par an a l'initiative du Conservatoire du littoral.

Ce comité est composé des représentants du Conservatoire du littoral et des directeurs des structures (PNRC,
SNPN, TDV). Des structures institutionnelles peuvent y étre invitées en fonction de I'ordre du jour. Le réle du
CODIR est d’évoquer et d’orienter les enjeux stratégiques de la gestion et d’arbitrer éventuellement les
difficultés rencontrées par les gestionnaires au quotidien.

Le gestionnaire coordonnateur (PNRC) veille notamment a ce qu’aucune décision engageant la gestion du
site ne soit soumise a délibération aupres du comité syndical du PNRC sans I'accord conjoint des membres
de droit.

1.5.3.3 Le COTECH (COmité TECHnique)

Les comités techniques (COTECH), appelés également comités de suivi, se réunissent autant de fois que
nécessaire. D’expérience, les enjeux sur le site des Etangs et Marais des Salins de Camargue nécessitent la
mise en place d’'un COTECH tous les 1 a 2 mois.

Ce comité est composé des représentants du Conservatoire du littoral et des différents co-gestionnaires
(PNRC, SNPN, TDV). D’autres personnes peuvent y étre invitées en fonction de I'ordre du jour. Les conseils
scientifiques du Conservatoire du littoral et des gestionnaires peuvent notamment y étre associés. Ces
conseils scientifiques peuvent également étre interrogés sur un aspect de la gestion qui pourrait nécessiter
une analyse spécifique.

1.5.3.4 Structures de concertation

Le gestionnaire coordonnateur PNRC veille a assurer une information réguliere de la gestion auprés de la
commission « Gestion de I'eau et milieux aquatiques, protection de la nature, études et recherches
scientifiques, péche et chasse ».

De plus, le site étant tres lié au village de Salin-de-Giraud, dans I’histoire et les pratiques, il avait été proposé
de renforcer la gouvernance en associant plus régulierement les acteurs locaux du village. Une réunion
annuelle aupres du conseil de village présentant le suivi de la gestion peut étre organisée avec I'appui de
I’adjoint au maire d’Arles responsable du secteur. D’autres espaces de concertation peuvent également étre
recherchés, comme par exemple la mise en place de groupes de travail associés a des projets spécifiques,
afin de renforcer la concertation et I'information vers les habitants de Salin-de-Giraud et les usagers.
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1.5.3.5 Au niveau partenarial

En ce qui concerne la cogestion, il a été proposé de renforcer les modalités d’organisation et de partage en
poursuivant et en facilitant les échanges de données concernant le site. Il a notamment été proposé la mise
en place d’outils de partage de données en temps réel, notamment en ce qui concerne les mouvements
hydrauliques, a partir du Systéme d’Information Territorialisée du Parc (SIT-Eau). Si cet outil donne
satisfaction, il pourrait étre étendu a d’autres aspects de la gestion (données naturalistes, de fréquentation,
etc. avec GeoNature et le SIT des PNR de PACA).

Dans la mesure des possibilités en moyens humains de chacun des co-gestionnaires, les opérations conjointes
de travaux et de surveillance sont organisées et favorisées. Une dynamique initiée par la Tour du Valat autour
des missions de garderie permet aux organismes gestionnaires de se réunir régulierement pour échanger sur
les missions de police de la nature et les techniques d’intervention. Ces réunions permettant un échange des
connaissances et des plannings de garderie des différentes structures sont précieuses et a maintenir.

Au niveau des partenaires extérieurs a la co-gestion, I'expérience des années de gestion depuis 2008 a permis
de structurer des partenariats et des collaborations avec plusieurs structures notamment régaliennes
(gendarmerie, parquet, DDTM, OFB). Ceci a permis, a la fois de faire connaitre plus précisément le site a ces
partenaires, mais aussi de gagner en efficience, notamment en ce qui concerne la police de la nature.

Les liens se sont également renforcés au cours du temps aupres des acteurs avec lesquels nous partageons
certains volets de la gestion du site : la Compagnie des salins et le Symadrem.

Dans le cadre du plan de gestion, ces partenariats sont maintenus voire renforcés et pourront faire I'objet
d’opérations de communication.

1.6 L'environnement socio-économique général

1.6.1 L'aménagement du territoire et les documents d’urbanisme

Plusieurs documents d’aménagement du territoire et d’urbanisme s’appliquent sur le périmétre des EMSC.
Ces documents sont présentés dans ce chapitre. Leur portée réglementaire dans la gestion des EMSC est
traitée dans le chapitre 1.8 Réglementations s’appliquant sur le site et diagnostic juridique.

1.6.1.1 Le Schéma Régional de Cohérence Ecologique

Le Schéma régional de cohérence écologique (SRCE) est un document cadre élaboré dans chaque région,
mis & jour et suivi conjointement par la région (Conseil régional) et I'Etat (Préfet de région) en association
avec un comité régional Trame verte et bleue. Il est élaboré pour une durée de 6 ans puis évalué et révisé si
nécessaire.

Sur le site des EMSC, le SRCE de la région Provence-Alpes-Cote d'Azur (arrété par le préfet de Région le 26
novembre 2014) identifie une trame bleue dans laquelle se trouve une sous-trame « zones humides » qui
contient des réservoirs de biodiversité et une sous-trame « eaux courantes » constituée des cours d’eau et
plans d’eau réservoirs de biodiversité?. Le site des EMSC est intégré dans I’ensemble Camargue qui regroupe
« des éco-complexes uniques de la terre a la mer dont la fonctionnalité est a maintenir » (Cf. Annexe 1). Le
SRCE PACA a pour objectif une « recherche de préservation optimale » de la trame bleue sur I’'ensemble de
site et de la trame verte en bordure littorale (écosysteme dunaire).

2 SRCE PACA, Diagnostic et plan d’actions stratégiques, juillet 2014.
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La trame verte et bleue, élaborée a partir du SRCE est prise en compte dans le PLU et par le SCOT. Désormais
le SRCE est inclus dans le Schéma régional d’aménagement et de développement durable du territoire
(SRADDET).

1.6.1.2 La Directive Territoriale d’Aménagement

La Directive territoriale d’aménagement (DTA) fixe les orientations fondamentales de I'Etat en matiere
d’aménagement et d’équilibre entre les perspectives de développement, de protection et de mise en valeur
des territoires. Il établit les principaux objectifs de localisation des grandes infrastructures de transport, des
grands équipements et de préservation des espaces naturels, des sites et des paysages. La DTA précise les
modalités d’application de la loi a partir des particularités géographiques du littoral méditerranéen (cf. carte
en annexe 2). Sur le site des EMSC, classé « espace naturel protégé » au titre de I'article L. 146.6 du code de
I'urbanisme, la DTA des Bouches-du-Rhone (approuvée par le décret n° 2007-779 du 10 mai 2007) prévoit
que la fréquentation et les occupations du domaine public doivent étre maitrisées pour ne pas mettre en
péril les personnes et la richesse écologique [voir aussi 1.8 Réglementations s’appliquant sur le site et
diagnostic juridique].

1.6.1.3 Le Schéma de Cohérence Territoriale

Le Schéma de cohérence territorial (SCoT) est un document de planification, il permet la conception et la
mise en ceuvre d’une stratégie intercommunale, a I’échelle d’un large bassin de vie ou d’une aire urbaine,
dans le cadre d’un projet d’aménagement et de développement durable (PADD). Ce document sert de cadre
de référence pour les différentes politiques sectorielles, notamment celles centrées sur les questions
d’organisation de I'espace et d’urbanisme, d’habitat, de mobilités, d’aménagement commercial,
d’environnement, dont celles de la biodiversité, de I'énergie et du climat. Il congoit et met en ceuvre une
politique d’aménagement stratégique qui encadre les PLU.

Le SCoT du Pays d’Arles (approuvé le 13/04/2018), prévoit de valoriser les espaces agricoles et naturels,
préserver l'identité paysagere, limiter I'exposition des populations aux risques par des aménagements,
d’accompagner la transition énergétique (PCAET) et d’améliorer la qualité de vie des espaces urbanisés (Cf.
carte du SCoT en annexe 3).

Dans le SCoT du Pays d’Arles, le site des Etangs et Marais des Salins de Camargue est intégré au sein de
I'entité géographique Rhéne Crau Camargue, pour laquelle il prévoit de :

- Accompagner la réflexion sur les déplacements et les circuits touristiques afin d’améliorer les
conditions de déplacement des touristes et de leur permettre d’accéder, découvrir le territoire et
visiter les principaux lieux touristiques comme la Camargue, sans recours systématique au véhicule
individuel, en promouvant notamment les systémes de parking relais et navettes ;

- Préserver et valoriser le Grand Paysage, moteur d’attractivité bénéficiant d’'une renommeée nationale
voire mondiale comme notamment la Camargue et le littoral ;

- Préserver les espaces de biodiversité ordinaire et patrimoniale, et favoriser leur mise en réseau pour
maintenir et renforcer la Trame Verte et Bleue ;

- Valoriser le littoral et I'interface terre / mer, en recherchant le bon équilibre entre développement
et protection des espaces littoraux et en assurant le respect des principes de la loi Littoral.

En lien avec la Charte du Parc naturel régional de Camargue, le SCoT prévoit plus spécifiquement de :
- Favoriser le partage de I'espace entre les différentes activités économiques et de loisirs

- Favoriser des aménagements touristiques et de loisir respectueux des milieux, des paysages et de la
sensibilité littorale ainsi qu’une offre de découverte et de pratiques de loisirs des plages respectant
leur caractere naturel ;
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- Gérer les déplacements entre la plage et I'arriére-littoral ;

- Pérenniser et optimiser les équipements garantissant les échanges hydrauliques et biologiques entre
le fleuve, le delta et la mer

- Gérer le recul du littoral et les fluctuations du trait de cote en fonction des enjeux humains,
économiques et environnementaux et selon une approche interrégionale, en recherchant le meilleur
équilibre possible entre le confortement des ouvrages sur les secteurs urbanisés du bord de mer et
la présence d’espaces naturels permettant de gérer au mieux les effets des changements globaux.

En particulier, le projet de revitalisation du village de Salin-de-Giraud et de valorisation des plages constitue
une démarche intégrée et dimension territoriale soutenue et accompagnée par le SCoT.

1.6.1.4 Le Plan Local d’Urbanisme

Le Plan local d’urbanisme (PLU) est un document de planification de I'urbanisme a I’échelle communale ou
intercommunale (PLUi), il définit les regles d’occupation du sol selon des zonages. Le PLU expose également
les objectifs et les projets de la commune ou collectivité en matiére de développement économique et social,
environnemental et urbanistique au travers d’un document appelé le Projet d’Aménagement et de
développement durable. Le site des EMSC est concerné a la fois par le PLU d’Arles (approuvé en 2017) qui
couvre la majorité de la superficie, mais aussi par le PLU des Saintes-Maries-de-la-Mer (approuvé en 2019)
majoritairement sur I'emprise de I'étang du Galabert. Aussi, le PLU d’Arles prévoit que le site des EMSC soit
classé « zone naturelle » et « secteur naturel de protection renforcée ». Plusieurs zones de boisements
présentes sur le site y sont identifiées comme « Espaces boisés classés » (EBC) (cf figure 7, page 35).

1.6.1.5 La Charte du Parc Naturel Régional de Camargue
A ces documents d’urbanisme s’ajoutent la charte du Parc Naturel Régional de Camargue.

La charte est un document contractuel entre le Parc, les partenaires signataires et I'Etat qui concrétise le
projet de protection et de développement du territoire pour une durée de 15 ans (actuellement Charte 2011-
2022). Ce document fixe les objectifs a atteindre, les orientations de protection, de mise en valeur et de
développement du Parc, ainsi que les mesures qui lui permettent de les mettre en ceuvre.

La gestion du site des EMSC doit étre mise en cohérence/compatible avec les articles de la charte du PNR de
Camargue, notamment ceux concernant :

- Laréintégration de la dynamique deltaique du Rhone et le risque d’inondation dans 'aménagement
et la gestion du territoire (Article 2) ;

- Le maintien de I'intégrité et la fonctionnalité des milieux naturels (Article 4) ;

- La pérennisation des activités contribuant au maintien et a la valorisation du patrimoine biologique
du territoire (Article 5) ;

- L’engagement du territoire et ses acteurs dans un tourisme durable (Article 7) ;

- Laréduction des impacts négatifs des activités sur la patrimoine naturel (Article 8).

Plus précisément :
Article 4.1.1 Protéger et contribuer a la gestion des espaces naturels remarquables

Article 4.1.2 Restaurer les milieux naturels et les corridors écologiques dégradés

Article 4.2.1. Protéger, restaurer, recréer, gérer les habitats communautaires prioritaire.

Article 4.2.2 Gérer les populations d’especes d’intérét communautaires

Article 4.3.1 Contenir la progression des especes invasives ou envahissantes préjudiciables a la diversité biologique.
Article 5.1 Assurer la conservation de grands espaces naturels en lien avec I'élevage extensif

Article 7.3 Répartir la fréquentation dans I'espace et le temps

Article 8.1 Maitriser les flux sur les espaces naturels sensibles

Article 8.2 Augmenter les contrdles pour mieux faire respecter la réglementation sur le territoire
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Dans le plan de Parg, le site des EMSC est classé en tant que "autres zones humides majeures" et "secteurs
sensibles a accompagner et a restaurer"” (cf. carte en annexe 4). Néanmoins, depuis la mise en place de la
notice de gestion de 2013-2016, il est admis que le site soit reconnu comme "zones de protection prioritaire".
[voir aussi 2.4.1.15 pour les orientations de la charte liées a la gestion des zones humides]

1.6.1.6 La stratégie de gestion du domaine public maritime des Bouches-du-Rhéne

La DDTM des Bouches-du-Rhone a élaboré un document stratégique pour la gestion du domaine public
maritime du département sur la période 2019-2024.

Le document rappelle que la gestion du trait de cOte est une politique transversale dépassant le simple cadre
du DPM, croisant des enjeux environnementaux, de risque, d'urbanisme et d'aménagement du territoire.
Depuis 2017, I'Etat accentue la réflexion pour adapter notre réponse collective a I'évolution du trait de cote,
enjeu majeur du territoire, notamment lors de I'érosion qui impacte des enjeux économiques et d’habitat.

Le littoral Camarguais est décomposé en plusieurs trongons qui feront I'objet d'une approche différenciée au
regard de la dynamique du trait de c6te, des enjeux humains, économiques et environnementaux. Plusieurs
études ont été pilotées par la DDTM, notamment la modélisation de la submersion marine dans le delta de
la Camargue (BRGM, 2017) et I'étude de la gestion du trait de c6te du littoral de Camargue (CEREGE, 2017)
sur le secteur comprenant le site des Etangs et Marais des salins de Camargue, et ont apporté plusieurs
enseignements. Les éléments de ces études ont vocation a étre intégrés dans la gestion des territoires et étre
diffusés largement.

Sur le secteur Camargue, I'étude de définition d’une stratégie littorale conduite par le SYMADREM au titre
de la compétence GEMAPI doit permettre d’aboutir a un PAPI littoral et d'avoir une vision plus fine du secteur
concerné par la digue a la mer. De I'Est des Saintes-Maries-de-la-Mer et jusqu’a Salin-de-Giraud, c’est-a-dire
le secteur comprenant le site des EMSC, I'objectif défini par la stratégie départementale de gestion du
Domaine Public Maritime est de préserver la vocation naturelle du site. Cet objectif sera mis en ceuvre par
une renaturation basée sur le laisser-faire et I'emploi exclusif des techniques douces.

Dans le cadre d’un PAPI, les financements FPRNM (fonds de prévention des risques naturels majeurs) pour
des actions structurelles sont dorénavant conditionnées a la définition d’une stratégie. Celle-ci intégre a la
fois 'engagement des EPCI ou des structures exercant la compétence GEMAPI sur un niveau de protection
et une zone protégée et les perspectives d’évolution du trait de cote liées aux changements climatiques
(objectifs a court, moyen et long terme).

1.6.2 Les risques

De par leur localisation dans le delta du Rhone, le site des Etangs et marais des salins de Camargue integre le
territoire a risque important d’inondation du Rhéne (TRI Delta du Rhone). La stratégie locale de gestion des
risques inondation des Bouches-du-Rhéne (SLGRI de 2017 a 2021) faisant suite a la directive européenne
inondation (2007/60/CEE) s’applique sur les EMSC. Aussi, les plans de prévention des risques d’inondation
(PPRI, articles L562-1 a L562-11 et R562-1 a R562-11 du code de I'environnement) de la ville d’Arles et de |a
ville des Saintes-Maries-de-la-Mer ont été approuvés respectivement en 2015 et en 2017 par la préfecture
des Bouches-du-Rhéne pour prévoir et protéger les biens (compétence juridique de gestion des milieux
aquatiques et prévention des inondations, GEMAPI).

La totalité du site des EMSC est classée en zone R dans le PPRI des deux communes, « zone peu ou pas
urbanisées, inconstructible pour les nouveaux projets, sauf exceptions liées a la nature des enjeux de chacune
des zones ». La majorité du site est située en zone R2 (soumises a un alea fort, H > 1 m, figure 3). Les autres
terrains et les digues saintoises sont en zone R1 (soumis a un alea modéré, H < 1 m). A ce titre, la
réglementation des deux PPRI prévoit des interdictions et des autorisations de construction.
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Figure 3 : Zonage des plans de prévention des risques d’inondation sur le site des EMSC

Les EMSC ne sont pas soumis a des risques naturels prévisibles de tremblement de terre ou de mouvement
de terrains.

Il en est de méme pour les risques technologiques prévisibles. A noter tout de méme que de nombreux sites
Seveso et des sites relevant d’un plan de prévention des risques technologiques prévisibles (PPRT) sont
présents dans un périmetre de 15 km autour des EMSC (principalement a Port-Saint-Louis-du-Rhdéne et Fos-
sur-Mer).

La proximité des EMSC avec le littoral rend ce site sensible aux pollutions maritimes d’envergure (ex. nappe
d’hydrocarbure suite a un naufrage). Si de tels évenements se réalisent, I'intervention de I’état francais sur
le secteur serait engagée par la mise en place des plans PolMar (pollution maritime) Mer et Terre®.

Les pollutions de plus « petite » envergure peuvent également affecter le site des EMSC malgré les
préventions, et ce, par des apports en eaux douces ou en eaux de mer polluées, le ruissellement de terrains
pollués, I'air, les pratiques sur le site (travaux, transport, déchet, sanitaire...). S’il s’avere nécessaire, les
réglementations internationale et francaise reconnaissent le principe pollueur-payeur (PPP, article L110-1 du
code de I'environnement).

3 Toutefois, une pollution aux hydrocarbures engendrée par la collision d'un roulier tunisien et d'un porte-conteneurs
chypriote a atteint le littoral des Bouches-du-Rhéne, incluant les EMSC, en novembre et décembre 2018. Il n’a pas été
déclenché de plan POLMAR dans les Bouches-du-Rhéne ; sur la commune d’Arles, la gestion de cette pollution a été
organisée par le service Hygiene et Santé de la municipalité.
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1.6.2.1 Gestion du risque inondation : le SYMADREM et ses missions

Vis a vis des crues du Rhone et des submersions marines, c’est le Syndicat mixte interrégional
d’aménagement des digues du Delta du Rhone et de la Mer (SYMADREM) qui a pour objet la protection des
personnes et biens. Il a pour mission la gestion des milieux aquatiques et la prévention des inondations
(GEMAPI) sur le territoire du grand delta du Rhéne. Pour répondre a cette mission, le SYMADREM :

e réalise les études et les travaux en vue d’améliorer la protection contre les risques d’inondation du
Rhoéne et de la mer;

e représente le territoire aupres des instances en charge de la gestion globale du fleuve Rhéne ou de
la mer;

e surveille, entretient et exploite les digues au quotidien et en période de crue ;

e détermine les niveaux de protection réglementaires et informe les autorités de gestion de crise
(Maire, Préfet) en cas de dangers en provenance des ouvrages ;

e assure la gestion intégrée du trait de cote entre They de la gracieuse, a I'Est et Le Grau-du-Roi a
I’Ouest ;

e entretient et valorise les milieux écologiques restaurés ou créés (zones humides, I6nes, mares...) a
I’occasion des travaux ;

« se charge du ressuyage des terres (évacuation des eaux) aprés inondations, en partenariat avec les
associations syndicales autorisées (ASA) et d’autres acteurs.

Par ses différentes missions, le SYMADREM constitue un acteur majeur dans la protection des crues et des
submersions marines. Sur le littoral, le SYMADREM entretient 30 km de digues maritimes et d’ouvrages de
maintien du trait de cOte (épis, brise-lames, tenons). Avec sa compétence GEMAPI, le SYMADREM est
responsable de la gestion intégrée du trait de cote compris entre le They de la gracieuse, a I'Est, et le Grau
du-Roi, a I'Quest, c’est a dire y compris le site des Etangs et Marais des Salins de Camargue. Il a pour mission
d’élaborer une stratégie interrégionale d’intervention sur le littoral traitant des problématiques d’érosion et
accrétion et de submersions marines en intégrant :

* |a Stratégie nationale de gestion intégrée du trait de cote, mise en place en 2012 pour mieux
anticiper les évolutions du littoral et faciliter I'adaptation des territoires a ces changements ;

e |’élévation du niveau marin sous les hypothéses du GIEC pour 2100 (+43 a +84 cm).

Cette stratégie interrégionale d’intervention sur le littoral initiée et élaborée par le SYMADREM sera ensuite
déclinée en un « Plan littoral » et programme d’actions a court, moyen et long terme. En ce qui concerne le
site des EMSC, le SYMADREM est responsable de la gestion et I'entretien de la Digue a la Mer par délégation
de gestion de I'Etat.

D’autre part, le Symadrem a démarré en 2018 une étude concernant les ouvrages littoraux historiquement
en gestion du Symadrem : la digue a la mer entre le Petit Rhone et le Vieux Rhone, et les épis et brises lames
du centre ville des Saintes Maries de la Mer. Cette étude sera une des données d’entrée de la stratégie sur
le littoral.

Les résultats de ces études, réalisées ou a venir, serviront de base a |’élaboration :

¢ delademande d’autorisation du systeme d’endiguement fluvio-maritime et des travaux de Salin-de-
Giraud ;

e d’une stratégie sur le littoral de la Camargue insulaire, préalable a I’élaboration d’'un PAPI Littoral.

1.6.2.2. Risque incendie

Le risque incendie est souvent d’origine humaine et peut étre accentué par des facteurs naturels aggravants
(sécheresse, vent etc.). Ce risque incendie est particulierement situé au Nord de la commune, du Grand
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Barbegal jusqu’a la limite administrative de Saint-Martin-de-Crau, ou environ 1 000 hectares constituent des
zones sensibles aux feux de forét soumises a I'obligation de débroussaillement, selon I'arrété préfectoral
n°20143016-0054 du 12/11/2014. Sur le reste de la commune, I'aléa est faible du fait du faible nombre de
massifs boisés présents. Pourtant, en dehors de la commune d’Arles, le département des Bouches-du-Rhone
est trés sensible a ce risque incendie et met en place en période estivale des accés réglementés aux massifs
forestiers suivant le niveau de danger. Sur le site des EMSC, les feux de camp sont interdits dans les zones
boisées (pinedes littorales) particulierement sensibles a ce risque, y compris sur un périmetre de 200 m
autour de celles-ci (Arrété préfectoral du 20/12/13).

1.6.3 Les infrastructures

1.6.3.1. Les infrastructures routieres

La commune d’Arles au sein du département des Bouches-du-Rhone se situe entre deux grandes métropoles,
Marseille dans le méme département, classée au rang de 2™ ville la plus peuplée de France et Montpellier
dans I'Hérault classée 7™ la plus peuplée (INSEE, 2017).

Arles est située sur les axes autoroutiers du Sud de la France A9 et A54/A8 qui permettent de relier le Sud-
Ouest au Sud-Est c’est-a-dire 'axe méditerranéen de commerce et de transport entre I'Espagne et |'ltalie.
Par cette position stratégique, la commune d’Arles est traversée par des flux autant touristiques que
commerciaux.

Un projet de contournement autoroutier d’Arles est a I'étude depuis une vingtaine d’années. Ce
contournement a été classé prioritaire par le gouvernement en juillet 2013 dans le cadre du Schéma national
des infrastructures de transport (SNIT) et de la Commission « Mobilité 21 ». Ce projet consiste a terminer la
liaison autoroutiere sur I'axe méditerranéen A9-A54-A7-A8 par une section autoroutiere d’environ 26 km
entre le péage d’Eyminy a 'Ouest d’Arles et le péage de Saint-Martin-de-Crau.

Depuis décembre 2020, la concertation publique réglementaire L 103-2 a permis de retenir la variante Nord
de tracé pour la suite des études techniques (Figure ci-dessous).
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Figure 4 : Tracé retenu pour le contournement autoroutier d'Arles © DREAL PACA 2021

Arles est également le point de départ d’un réseau de routes départementales qui parcourent la Camargue
du périmétre Nord jusqu’a la mer, notamment la D35 vers Port-Saint-Louis-du-Rhéne et D36 vers Salin-de-
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Giraud, qui encadrent de chaque c6té le grand Rhéne et la D570 pour rejoindre les Saintes-Maries-de-la-Mer.
Le site des Etangs et Marais des Salins de Camargue est accessible par la D36¢ et le chemin de la Belugue
VC140 ; et par la route de Fielouse D36B puis la route du Fangassier VC135. La desserte du village de Salin-
de-Giraud depuis Port-Saint-Louis-du-Rhone, situé en rive Est du Grand Rhone, se fait actuellement par le
bac de Barcarin. Le remplacement de ce bac pour la traversée du Rhone, par 'aménagement d’un pont, est
actuellement a I'étude par le Conseil Départemental des Bouches-du-Rhone.

1.6.3.2. Les infrastructures ferroviaires

La commune d’Arles est un carrefour du réseau ferroviaire du Sud de la France. Un riche réseau régional
existe pour relier les villes et des trains directs a grande vitesse desservent Bordeaux, Marseille, Lyon et Paris.

1.6.4 La population

Le périmétre du Parc Naturel Régional de Camargue est constitué de 3 communes : une partie de lacommune
d’Arles, la commune des Saintes-Maries-de-la-Mer et une partie de la commune de Port-Saint-Louis-du-
Rhone. La commune des Saintes-Maries-de-la-Mer s’étend sur 37 400 ha et regroupe 2 330 habitants (INSEE
2017). Quant a la commune de Port-Saint-Louis-du-Rhone, elle s’étend sur 7 338 ha et regroupe 8 449
habitants (INSEE 2017).

La commune d’Arles est la plus vaste commune de France par sa superficie (75 900 ha) et la troisieme ville la
plus peuplée du département des Bouches-du-Rhéne derrieére Marseille et Aix-en-Provence. Elle s’étend de
chaque coté des rives du Grand Rhéne. En 2018, la population communale s’éleve a 51 031 habitants. Sur le
territoire du Parc, outre la commune d’Arles située au Nord, plusieurs villages et hameaux appartenant a la
commune sont présents plus au coeur du delta notamment Salin-de-Giraud, le plus proche du site des Etangs
et Marais des Salins de Camargue.

Salin-de-Giraud se situe au Sud-Est du delta de la Camargue, sur la rive droite du grand Rhéne, a 40km du
centre-ville d’Arles et 1,5km a I'Est du début du site des EMSC. Salin-de-Giraud a été créé en 1855 par Henri
Merle, ingénieur chimiste et nouvel acheteur de I’étang de Giraud pour développer une exploitation salicole.
Avant I'arrivée d’Henri Merle, le secteur de I'lle du Plan du Bourg (entre le vieux Rhone et la mer) comptait
seulement 300 habitants répartis dans les postes de douanes et les exploitations agricoles.

Au recensement de 1999, la population de Salin-de-Giraud comptait 2086 habitants soit 13,4% de moins
qu’en 1990. En effet, en 1990, I'essentiel des actifs travaillait dans les deux entreprises du village spécialisées
dans la production salicole et cette activité s’est réorganisée a partir de la fin des années 90. Depuis 1999 le
nombre d’habitants est relativement stable (environ 2000 habitants).
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Figure 5: Evolution du nombre d'habitants du village de Salin-de-Giraud (INSEE, Communauté d’Agglomération Arles
Crau Camargue Montagnette)
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Au dernier recensement de 2017, la catégorie socio-professionnelle la plus représentée dans le village est
celle des retraités avec un tiers de la population concernée (33%). Aprés les retraités, ce sont les personnes
sans activité professionnelle qui sont majoritaires (19% dont 67% sont des femmes) suivies dans la méme
proportion par les ouvriers (15% dont 80% sont des hommes) et les employés (15% dont 80% de femmes).

1% 3%
= Agriculteurs exploitants

4%

= Artisans, commergants, chef
d'entreprise

Cadres, professions

intellectuelles supérieures

Professions intermédiaires
= Employés

= Quvriers

= Retraités

= Autres personnes sans
activité professionnelle

Figure 6 : Répartition de I'ensemble de la population par catégorie socioprofessionnelle a Salin-de-Giraud (INSEE 2017)

1.6.5 Les activités économiques

Les principales activités économiques présentes sur le territoire périphérique aux EMSC sont décrites ci-
apres.

1.6.5.1 L’agriculture

Malgré les contraintes liées a la salinité des terres et a la topographie, I'agriculture s’est considérablement
développée en Camargue depuis le 19™ siécle. A cette époque, seules les grandes exploitations pouvaient
garantir une rentabilité face aux débordements du fleuve, tempétes marines et salures des sols. Au milieu de
XIXéme siécle, I'endiguement du Rhéne a permis de maitriser les inondations et de construire un réseau
d’irrigation et du drainage afin d’étendre les potentialités de cultures (céréales, vignes, riziéres).

Globalement les terres cultivées sont réparties en Camargue fluvio-lacustre ou la salinité est moins forte et
de chaque c6té du fleuve ou a proximité des anciens bras qui constituent des zones fertiles d’accumulations
de limons. Le village de Salin-de-Giraud et le Domaine de la Belugue sont les limites sud de I'expansion des
terres agricoles sur le territoire. Les cultures majoritaires sont le riz et le blé mais les autres céréales (luzerne,
colza, mais), la vigne et les produits maraichers sont également cultivés sur le territoire.

Limitée pendant plusieurs siecles a de modestes superficies faute de moyens suffisants d’irrigation, la
riziculture ne s’étend qu’au lendemain de la seconde guerre mondiale. Le plan Marshall finance alors la
réalisation d’importantes infrastructures hydrauliques et I'’équipement en matériel indispensables a une
pratique intensive. En grande Camargue, les casiers rizicoles passent de 250 ha en 1942 a 1 000 ha en 1945,
13 000 ha en 1955 et enfin a 32 500 ha en 1961. Il se construit alors une reconversion de I’économie régionale
basée sur la production rizicole. La mise en place d’'un marché commun agricole trés concurrentiel en 1963
provoque la baisse du prix du riz. Les surfaces rizicoles diminuent pour atteindre 4 000 ha dans les années
80. Grace a des plans de relance, la production de riz a repris, mais a de nouveau diminué depuis quelques
années pour étre aux alentours de 10 000 ha actuellement. Dans le contexte européen, les producteurs de
riz se sont orientés vers la mise en place d’une “ Indication géographique protégée (I.G.P.) obtenue en juin
2000.

Grande consommatrice d’eau, la riziculture joue un r6le considérable dans I'hydrologie du delta d’avril a
octobre et a engendré de profondes modifications dans le systéeme de la gestion de I'eau en modernisant et
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réaménageant les équipements hydrauliques. Elle joue également un réle de dessalement des terres car le
riz constitue le pivot du systéme agricole en Camargue basé sur la rotation culturale.

1.6.5.2 L’élevage

Jusqu’au début du XX°™ siécle I'élevage ovin domine la Camargue et les meilleurs paturages. Ces paturages,
aujourd’hui devenus rizieres, étaient réservés pour accueillir les grands troupeaux d’ovins pour la production
de laine et de viande. Au milieu du XX®™® siécle, I'agriculture irriguée entre en concurrence avec I'élevage
ovin pour l'occupation des bonnes terres agricoles et remplace cette activité d’élevage traditionnel.

Depuis longtemps, I'élevage bovin et I'élevage équin se sont installés sur les terres basses, non propices a
I"agriculture ou I'élevage ovin. Les chevaux servaient aux travaux agricoles (dépiquage du blé) et a la monte
pour la gestion des troupeaux et les taureaux a la production de viande. Par leurs pratiques extensives, ces
deux élevages ont permis a la fois I'entretien et la préservation des paysages ouverts de Camargue. Autrefois
peu rentables, ils ont été maintenus et perdurent aujourd’hui grace aux utilisations extra-agricoles des bétes :
monte a cheval (de travail ou tourisme) et jeux taurins.

Aujourd’hui, I'élevage de taureaux Rago di Biou ou de race Brave (de combat) et I'élevage de chevaux
Camargue participent a l'identité forte de la Camargue au travers une culture riche de savoir-faire
traditionnel. Tous les taureaux sont élevés en manades, troupeaux conduits en plein air par les gardians. Les
taureaux Rag¢o di Biou sont destinés a la course camarguaise traditionnelle et aux autres manifestations
taurines dans les villages (abrivados, ferrades etc) contrairement a la race Brave dont les taureaux sont
destinés aux corridas dans les arenes. La sélection pour les jeux taurins étant difficile et exigeante, la majorité
de la production bovine du territoire est valorisée pour la viande. Depuis 1996, la viande de taureau fait
I'objet d’'une Appellation d’Origine Contrélée « Taureau de Camargue » et depuis 2001, elle est reconnue
Appellation d’Origine Protégée « Taureaux de Camargue ». En 2017, on dénombre 1733 taureaux sur le
territoire de ’AOP dont 1524 labélisées (AOP Camargue, 2018). Sur le territoire du Parc de Camargue en
2021, on comptabilise 29 manades et 17 ganaderias (PNRC, 2021).

L’élevage du cheval Camargue est trés ancien sur le territoire, il était utilisé pour le foulage de la moisson. Sa
maniabilité est appréciée pour la conduite des troupeaux dans les marais. Sa rusticité en fait aussi un
excellent outil de gestion des paturages les plus ingrats. Aujourd’hui, il est de plus en plus utilisé dans les
loisirs comme moyen de découverte du delta en randonnée équestre. La race est reconnue depuis 1978.
Environ 10 000 animaux sont inscrits au livre généalogique en 2011. En 2021, on dénombre environ 2 500
chevaux pour 35 élevages (PNRC, 2021).

1.6.5.3 Le tourisme

La Camargue, forte de son patrimoine culturel et naturel, constitue un territoire authentique qui est tres
apprécié pour le tourisme. De nombreuses manifestations se déroulent a la belle saison pour célébrer : les
gardians (Arles), les gitans (Saintes-Maries-de-la-Mer), les pécheurs (Grau-du-Roi), le riz (Arles), les musiques
du sud (Arles) et les traditions taurines. En dehors de ces manifestations, la quiétude du Delta, ses paysages
sauvages et sa faune attirent des visiteurs francais et étrangers en toutes saisons. Les plages de sable fin du
littoral suscitent par ailleurs une forte fréquentation estivale. Le patrimoine bati remarquable est surtout
présent dans les agglomérations : Arles, Saint-Gilles, Aigues-Mortes, les Saintes-Maries-de-la-Mer. Le village
de Salin-de-Giraud présente aussi un intérét patrimonial et architectural lié a son histoire industrielle,
actuellement valorisé par un parcours de découverte et des visites contées proposées par « les Conteuses de

pays ».

La richesse écologique des espaces naturels séduit les ornithologues qui parcourent les zones humides, les
marais salants ou le littoral pour observer les nombreux oiseaux d’eau et oiseaux migrateurs. Le territoire
constitue aujourd’hui une véritable vitrine pour la vie sauvage mais également un support pour les activités
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de plein air (VTT, randonnées pédestres ou équestres, sports nautiques etc.) ce qui lui confére un intérét
touristique évident.

Le delta du Rhone offre ainsi de nombreuses activités touristiques axées pour beaucoup sur la découverte
de la nature. Plusieurs centres d’accueil proposent des expositions et souvent des sentiers de découverte,
aménagés ou non d’observatoires de la faune, le long desquels les rencontres avec la vie sauvage livrent de
fortes émotions.

1.6.5.4 l’industrie

Le Pays d’Arles est un territoire économique dynamique, connecté a I'axe rhodanien et aux bassins ouest du
Grand Port Maritime de Marseille, qui s’étendent de Port-Saint-Louis-du-Rhdone a Fos-sur-Mer. Le complexe
de Fos-sur-Mer, né dans les années 1960 s’étend sur 10 000 ha. Géré par le Grand Port Maritime de Marseille,
il comprend une multitude de branches : terminaux portuaires géants (pétrolier, méthanier, minéralier,
marchandises), complexe sidérurgique assurant le quart de la production francaise d’acier
(ARCELORMITTAL), raffineries de pétrole (Esso, Shell), filieres diverses de produits chimiques (EIf Atochem),
constructions métalliques offshore (Eiffel), stockage et incinération de produits chimiques, dépots pétroliers
pour ne citer que les principales unités sur un total de 400 entreprises. L’'activité de transport de
marchandises et notamment de conteneurs, est depuis une quinzaine d’années a l'origine d’un
développement important de l'activité logistique sur le territoire du pays d’Arles, avec de nombreux
entrepots logistiques établis principalement a Saint-Martin-de-Crau.

La ville d’Arles est touchée par la vague de désindustrialisation nationale dans les années 80-90 et s’oriente
vers le secteur de la culture. Elle acquiert une forte notoriété grace a son patrimoine culturel (monuments
antiques, tradition provencgale, lieu de résidence de Van Gogh) mais également pour les domaines liés a
I'image notamment par I'organisation des Rencontres d’Arles, festival annuel de la photographie a portée
internationale.

La production de sel a longtemps été pratiquée de maniére artisanale et localisée dans la Basse Camargue.
Elle prend une dimension industrielle  la fin du 19°™ siécle. L'usine pour I'exploitation saliniére est installée
en 1855 par Henri Merle dans le village de Salin-de-Giraud a proximité des salins nouvellement acquis.
Actuellement, pres de 'embouchure du grand Rhéne, le salin de Giraud (6 000 ha) extrait de I'eau de mer du
chlorure de sodium (340 000 t/an). Cette production est destinée au déneigement des routes. A I'ouest du
petit Rhone, celui d’Aigues-Mortes (10 000 ha) s’est orienté vers la production du sel alimentaire (450 000
t/an). L'activité des salins s’est appuyée lors de sa fondation sur des communautés historiquement immigrées
et arrivées dans le bourg de Salin-de-Giraud. L'ensemble de la production est assuré par le Groupe Salins.

Depuis 1895, I'autre industrie établie a Salin-de-Giraud est I'usine de chimie dirigée par le groupe belge
Solvay. Historiqguement, I'usine produisait du carbonate de soude, substance utilisée en Provence dans la
fabrication du savon de Marseille. Désormais elle produit du carbonate de calcium précipité (CCP), fabriqué
sous forme de nanoparticules et utilisé pour les PVC, les peintures, le papier a cigarettes. En 2015, le groupe
Solvay a cédé cette partie de son activité au groupe IMERYS (CCI PACA, 2015).

Durant le XX®™ siécle, la présence de ces deux usines structure et développe d’un point de vue économique,
social et architectural le village de Salin-de-Giraud.

1.7 Les inventaires et les classements en faveur du patrimoine naturel

Le patrimoine paysager des Etangs et marais des salins de Camargue (EMSC) fut reconnu dées 1942 lorsque
I’étang de Galabert et les Enfores de la Vignole furent désignés comme site classé au méme titre que
I’ensemble des étangs, dunes et boisements présents sur la commune des Saintes-Maries-de-la-Mer et
composant la future réserve naturelle nationale de Camargue. Cela engagea une réglementation particuliere
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pour leur préservation (article L. 341 du code de I'environnement, voir ci-dessous). Puis, la valeur du
patrimoine naturel de la Camargue, et ici des EMSC, ont fait I'objet de différentes reconnaissances (tableau
4, page 36).

1.7.1 Les engagements internationaux

La conservation de I'intérét patrimonial du delta de la Camargue, et plus précisément des EMSC, s’inscrit
dans des engagements internationaux de la France.

Les EMSC font ainsi partie de la zone centrale de la réserve de biosphére de Camargue qui fut reconnue par
I'Unesco en 1977 et inscrite au programme international MAB (Man and the Biosphere). A ce titre, une
protection rigoureuse lui est affectée selon la résolution 28C/2-4 de la conférence de 'ONU a Séville et sa
codification dans la Iégislation francaise par I'article L336-1 du code de I’environnement (tableau 4, page 36).

En 1971, la France adopte la Convention de Ramsar relative aux zones humides. En 1986, I'ensemble de la
Camargue fut reconnu comme zone humide d’importance internationale (ZHII) selon I‘article 2 de ladite
convention et codifié a I’article L336-2 du code de I'environnement (tableau 4, page 36).

Enfin, la France, en tant que membre de I'Union Européenne, s’engage a l'application de directives
européennes sur le territoire frangais. Le site des EMSC est principalement visé par la Directive Oiseaux
(79/406/CEE), la Directive Nitrates (91/676/CEE), la Directive Habitats, Faune, Flore (92/43/CEE) et la
Directive-cadre sur I'eau (2000/60/CEE). Les directives Oiseaux et Habitats, Faune, Flore s’expriment en
France par la reconnaissance d’espaces protégés du réseau européen Natura 2000 dans un processus de
concertation et non de réglementation. La Camargue a ainsi été classée ZPS (Zone de Protection Spéciale,
articles L414-1 a L414-7 et R414-1 a 414-29 du code de I'environnement, tableau 2), par arrétés ministériels
(le dernier datant du 3 aoGt 2018) en application de la Directive Oiseaux. De méme pour la mise en pratique
des actions de protection de la Directive Habitats, Faune, Flore (92/43/CEE), la France a classé la Camargue
comme Zone Spéciale de Conservation (ZSC, articles L414-1 a L414-7 et R414-1 a 414-29 du code de
I’environnement) par arrété ministériel du 26 juin 2014 (tableau 4, page 36).

La gestion contractuelle des ZPS et ZSC est coordonnée par le PNRC. La politique contractuelle et concertée
que la France a choisi pour Natura 2000 s’applique en parallele du dispositif réglementaire d’évaluation des
incidences prévu par la directive Habitats, Faune, Flore et le code de I'environnement.

1.7.2 Les protections réglementaires

Le patrimoine paysager des EMSC est protégé a I’échelle nationale (tableau 4 et figure 7) :

e pararrété préfectoral du 8 juin 1942 classant I'étang de Galabert et les Enfores de la Vignole en sites
classés
e par arrété préfectoral du 15 octobre 1963 classant la totalité de la Camargue en site inscrit.

Une protection réglementaire s’applique également au travers du Plan Local d’Urbanisme (PLU d’Arles, figure
3) de la Ville d’Arles :

e Une partie des EMSC sont classés « zone naturelle relevant du statut des espaces naturels
remarquables de la Loi Littoral » (articles L121-23 et L151-9 du code de I'urbanisme).

e Les Espaces Boisés Classés (EBC) selon les articles L113-1 et L113-2 du code de I'urbanisme.

e A l'échelle municipale, les EMSC sont soumis comme zone de publicité 9 (ZP9) au Reglement Local
de Publicité (RLP) défini dans le PLU d’Arles dans l'intérét de I'environnement et du cadre de vie
(articles L581-14 a L581-14-3 du code de I’environnement).
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La sensibilité de la pointe de Beauduc a été reconnue par un arrété préfectoral du 30 septembre 2013 y
créant une zone de protection de biotopes (APPB, décret du 25 novembre 1977) afin de préserver les espéces
végétales et animales nommées dans cet arrété en protégeant le milieu (voir tableau 4 et figure 7). Pour
information, la partie maritime de cet arrété de biotope, hors du site EMSC a fait I'objet d’actes
réglementaires complémentaires (arrété ministériel réglementant la péche, arrété préfectoral réglementant
le mouillage, arrété municipal réglementant les sports a voile).

Plan de gestion des
Etangs et marais des salins de Camargue

Mesures de protection

I espaces boisés classés
m APB : Pointe de Beauduc

Site classé : Etang de Vaccarés

4 ‘ Site inscrit : Ensemble formé par la Camargue

Site classé : arrété préfectoral du 8 juin 1942

Site inserit : arrété préfectoral du 15 octobre 1963

APB Beauduc : arrété préfectoral du 30 septembre 2013
Espaces Boisés Classés : PLU de la Ville d'Arles, mars 2017

E Limites du site

N
0 05 1 15 2
w—?»; N m—
s
Cartographie : Tour du Valat 2021
Fond : BD ortho 2017 IGN

Figure 7 : Protections réglementaires applicable sur le site des EMSC.

35



Tableau 4 : Classements présents sur le site des EMSC et en faveur du patrimoine naturel.

Niveau de Code de Date de Localisation sur les EMSC Type de . .
Nom . s . . Textes de réglementations
reconnaissance référence reconnaissance (cf. carte) protection
. . N s . . Résolution 28C/2-4 de la conférence du 14 novembre
Réserve de biosphere de ) Totalité du site en zone centrale (terre et | Internationale et \ .
, International 1977 ) . 1995 de ['Unesco; article L336-1 du code de
I'UNESCO mer) réglementaire R
I'environnement
Zone Humide d'lmportance Internationale et | Convention relative ZHIl Ramsar du 2 février 1971 -
Internationale (ZHIIp) International 3FRO01 ler octobre 1986 Totalité du site (terre) non Article 2
réglementaire | Article L336-2 du code de I'environnement
Zone de Protection Spéciale Contractuelle Directive Oiseaux A 79/409/CEE
P Européen FR9310019 30 septembre 1986 Totalité du site (terre et mer) Articles L414-1 a L414-7 et R414-1 a R414-29 du code de
(zPS) Natura 2000 Lo
I'environnement
Zone Spéciale de Contractuelle Directive  Habitats Faune Flore - 92/43/CEE
. P Européen SIC FR9301592 26 juin 2014 Totalité du site (terre et mer) Articles L414-1 a L414-7 et R414-1 a R414-29 du code de
Conservation (ZSC) Natura 2000 - .
I'environnement
Terrains du Conservatoire National Progressivement Totalité du site Foncisre Actes de vente
du littoral depuis 2008 Articles L322-1 a L322-10-4 du code de I'environnement
Sites Classés National 93C13019 8 juin 1942 Etang de Galabert, le CIo.s d’esclos et les ReglfliB M aire Artllcles .L341-1 a L341-22 et R341-1 a R341-31 du code
Enfores de la Vignole de I'environnement
Sites Inscrits National 93113051 15 octobre 1963 Totalité du site en dehors des sites classés Réglementaire Artllcles .L341»1 3 1341-22 et R341-1 3 R341-31 du code
de I'environnement
Charte du Parc Naturel Régional de Camargue (PNRC) de
- - 0 . 2009
Parc Naturel Régional Régional 25 septembre 1970 Totalité du site Contractuelle Articles L333-1 3 L333-4 et R333-1 3 R333-16 du code de
I'Environnement
Z<.)ne de protection de Régional 30 septembre 2013 Pointe de Beauduc (partie terrestre) Réglementaire Arrété préfectoral des Bouches-du-Rhone du 30
biotopes septembre 2013
Espaces  Boisés  Classés Municipal Arles : 8 mars 2017 N(Ie(:r:/t::eas :ioﬁgatsg‘?z;ﬁ'zz‘f\ffzjissfeu?:c Réglementaire PLU d'Arles
(EBC) P ‘ e > ¢ ’ & Articles L113-1 4 L113-2 du Code de I'Environnement
Belugue et Tourvieille
Zones N - Espaces Naturels - .
Remarquable de la loi Municipal Arles : 8 mars 2017 Totalité du site Réglementaire Loi littoral, DTA des Bouches du Rhone, Scot du Pays
Littora? P ’ g d'Arles et PLU de Arles et des Saintes-Maries-de-la-Mer
Réglementation Locale de Municipal Arles : 8 mars 2017 Totalité du site Réglementaire PLU de Arles et des Saintes-Maries-de-la-Mer

Publicité (RLP)

articles L581-14 a L581-14-3 du code de I'environnement
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Enfin, le site des EMSC étant situé sur le littoral adjacent au Domaine Public Maritime (DPM), la législation
portant sur la préservation de celui-ci impacte la réglementation des EMSC (article L2124-1 du code général

de la propriété des personnes publiques).
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Figure 8 : Zonage des plans locaux d’urbanisme applicables sur le site des EMSC

1.7.3 Les protections fonciéeres

Le Conservatoire de I'espace littoral et des rivages lacustres est un établissement public de I'Etat a caractere
administratif qui a pour mission de mener, apres avis des conseils municipaux et en partenariat avec les
collectivités territoriales intéressés, une politique fonciere ayant pour objets la sauvegarde du littoral, le
respect des équilibres écologiques et la préservation des sites naturels ainsi que celle des biens culturels qui

s'y rapportent.

Le domaine relevant du Conservatoire du littoral et des rivages lacustres est du domaine public a I'exception
des terrains acquis non classés dans le domaine propre.

1.7.4 Les protections contractuelles

A l’échelle régionale, le site des EMSC s’inscrit dans le périmeétre classé du Parc naturel régional de Camargue
(PNRC) créé en 1970. De ce fait, la gestion s’intégre dans les orientations et les actions de gestion définies
dans la charte du parc.

Comme cela a été mentionné dans la partie « engagements internationaux », la Camargue est inscrite dans
le réseau européen Natura 2000. La gestion contractuelle du site classé comme ZPS et ZSC est coordonnée
par le PNRC. La politique contractuelle et concertée que la France a choisi pour Natura 2000 s’applique en
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parallele du dispositif réglementaire d’évaluation des incidences prévu par la directive Habitats, Faune, Flore
et le code de I'environnement.

Le Conservatoire du littoral a signé avec le Parc Naturel Régional de Camargue, la Société nationale de
protection de la nature et la Tour du Valat une convention de gestion du domaine terrestre du site des Etangs
et marais des salins de Camargue le 27 mai 2011 dans le but de « la sauvegarde de |'espace littoral ainsi que
le respect du site naturel et de I'équilibre écologique » en tenant compte du contexte de changement
climatique. Cette convention est effetive jusqu’en 2023 et le PNRC y est nommé comme coordinateur de
gestion. Les co-gestionnaires ont en charge la rédaction du plan de gestion et sa mise en application selon
les objectifs définis ainsi que les missions de garderie des espaces, des ouvrages et des infrastructures (voir
conditions dans la convention).

Une autorisation conventionnelle d’usage des parcelles agricoles situées a Amphise et au Pébre a été signée
le 31 mars 2009 entre le Conservatoire du littoral, le PNRC et Francine Yonnet (EARL Le Pebre, le 9 juin 2009)
avec des objectifs de gestion comprenant une protection de |’équilibre naturel et de gestion de la
biodiversité, le maintien d’une activité agricole traditionnelle et un acces limité au public dans le respect de
la faune et de la flore. Cette autorisation est effective jusqu’au 31 décembre 2039. Une seconde autorisation
conventionnelle d’usage relevant des mémes conditions a été signée le 9 juin 2009 avec Hubert Yonnet et
s’applique sur les parcelles agricoles présentes sur La Belugue, Briscon et Tourvieille. A la suite du décés
d’Hubert Yonnet en 2014, I'EARL Le Pebre a repris l'autorisation conventionnelle (selon I'accord de
transmission présent dans |'autorisation conventionnelle). Charlotte Yonnet a repris I’exploitation et en 2018,
elle est devenue actionnaire majoritaire de I'EARL du Pebre.

Une convention de gestion cynégétique est établie depuis 2011 entre le Conservatoire du littoral et les co-
gestionnaires, d’une part, et le bureau de chasse du comité d’établissement de I'exploitation salicole de Salin
de Giraud d’autre part. Elle a été renouvelée le 1¢" juin 2021 et produit effet jusqu’au 30 juin 2023. Cela fait
suite a la clause des différents actes de vente donnant la priorité de I'activité cynégétique aux salariés et
anciens salariés de I'exploitation de Salin de Giraud. La convention définit les objectifs, les parcelles
cadastrées autorisées a la chasse (y compris sur certaines digues) et les conditions de chasse. Un reglement
intérieur vient compléter le cadre réglementaire auprés des conventionnés qui ne doivent pas étre plus de
110.

1.7.5 Les inventaires en faveur du patrimoine naturel

Les EMSC sont un territoire ou s’étendent plusieurs zones d’inventaire de la faune et de la flore aux intéréts
écologiques européens et régionaux. Bien que ces inventaires n’aient pas de valeur réglementaire, ils sont
des outils indispensables pour la définition des espaces a forte valeur du patrimoine naturel et nécessitent
une attention particuliere.

Ainsi, I'ensemble de la Camargue, incluant les EMSC, constituent une zone importante de conservation des
oiseaux (ZICO, tableau 3). Cet inventaire s’inscrit dans la Directive Oiseaux (79/406/CEE) et a participé a la
reconnaissance de la Camargue en tant que ZPS (du réseau Natura 2000).

Les EMSC hébergent également des Zones naturelles d’intérét écologique faunistique et floristique (ZNIEFF).
Deux ZNIEFF de type 1 (les zones les plus remarquables), une ZNIEFF de type 2 et deux ZNIEFF marines de
type 2, sont recensées sur le site des EMSC (cf. tableau 5 et figure 9, page 39).
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Figure 9 : Secteurs des Zones Naturelles d’Intérét Ecologique Faunistique et Floristique (ZNIEFF) recensées sur le site

des EMSC.

Tableau 5 : Inventaire des zones en faveur du patrimoine naturel sur le site des EMSC.

Nom vaea.u de Code de référence Date_ de Localisation sur les EMSC
reconnaissance reconnaissance
Zone d'Intérét de Conservation . L .
des Oiseaux (ZICO) Européen PAC02 CAMARGUE Totalité du site
Zone . Naturelle . d'Intérét N national: 930012418 Etangs et salins - Pointe de Beauduc
Ecologique  Faunistique et Régional régional: 13136155 26 mars 2019 | (parties ouest, centrale et sud
Floristique (ZNIEFF) - type 1 glonat: du site)
Marais est du Vaccares du Vieux
- tional: 930012431 A . .
ZNIEFF - type 1 Régional n? !ona 26 mars 2019 | Rhéne au marais de Romieu
régional: 13136111 R R
(partie nord-est du site)
- national: 930012431 Camargue fluvio-lacustre et
ZNIEFF - type 2 Régional régional: 13136111 26 mars 2019 laguno-marine (totalité du site)
ZNIEFE - marine tvoe 2 Régional nationale: 93MO000040 | 21 novembre | Fond du Golfe de Beauduc
P € régionale: 13002000 2018 (cbte ouest du site)
ZNIEEF - marine tvpe 2 Régional nationale: 93M000041 24 octobre De Beauduc au Grand Rhoéne
P & régionale: 13003000 2013 (cote sud du site)
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1.8 Réglementations s’appliquant sur le site et diagnostic juridique
En cours de rédaction

1.9 Historique du site, de I'occupation des sols et des usages

La formation de la majeure partie du site des EMSC s’accélére a partir du XVII™ siécle, lorsque I'action des
apports sédimentaires rhodaniens a été permise par I'existence de bras successifs du Rhone mais également
complétée par le processus d’accrétion marine. Ces espaces ont été gagnés sur la mer pour former la Basse
Camargue, aussi la composition du sol reflete cette double origine fluviale et marine [voir Chapitre 2.2.
Géologie, géomorphologie et pédologie]. Cette composition pédologique explique le gradient de salinité observé
sur le site et par conséquent la formation des paysages associés.

Trois grands ensembles paysagers sont présents sur le site [chapitre 4.1.1.2 Les unités paysagéres et les milieux
associés] : le secteur Pébre-Belugue-Tourvieille caractéristique de la Camargue fluvio-lacustre, le secteur des
anciens salins lié a I'exploitation saliniere de la Camargue laguno-marine et enfin les dunes et le littoral.
L’histoire des usages et I'évolution de I'occupation du sol different sur ces trois ensembles paysagers. Dans
ce chapitre, un diagnostic sera conduit pour retracer I'historique des usages et de I'occupation du sol depuis
le XIXéme siécle.

1.9.1 Historique des usages et de I’occupation des sols sur le secteur de Pebre, de la
Belugue et de Tourvieille

Cette partie du site est restée un territoire d’élevage de bétail semi-sauvage jusqu’au XIXe™ siécle.
Auparavant, elle était principalement occupée par les postes de douanes et de contrdle du trafic fluvio-
lacustre en direction du port de la ville d’Arles, comme en témoigne le Chateau de Tourvieille, inscrit a
I'inventaire des monuments historiques. Le passage du bras médiéval du Rhone nommé le Bras de Fer entre
le XVI*™e et le XVIII*™e siécle a permis la création de bourrelets alluviaux favorables a I'exploitation agricole.
Aussi, au début du XIX®™ siécle, les domaines du Pébre, de Tourvieille et de la Belugue étaient
essentiellement voués a I'élevage ovin ainsi qu’a la céréaliculture. Ces domaines déclaraient au début du
XIXéme sigcle, d’importantes quantités semées d’orge, d’avoine, de seigle et de « touselle »*. Pour augmenter
les potentialités agricoles, un réseau d’irrigation et de drainage a été mis en place sur le site. La premiere
phase d’aménagement de ce réseau commence lorsque le cours du Rhéne change (1711) et que des travaux
sont effectués pour entretenir le tracé de cet ancien bras et ses abords. La seconde phase d’aménagement
se poursuit au début du XIX®™ siécle avec le démarrage du cloisonnement progressif de I'ancien bras du
Rhéne. Ce réseau d’irrigation, qui sert également a drainer les eaux zénithales vers la mer, se structure avec
la viticulture au début du XXM siécle et se développe aprés la Seconde Guerre Mondiale grace a la mise en
place de stations de pompage et d’exhaure.

Sur le cadastre Napoléonien (1823), les « patures » définissent tous les secteurs de sansouires : pour tous les
secteurs il semble s’agir de paturage par des ovins, mieux adaptés au manque de ressources conséquentes
en eau douce’ (Figure ci-aprés).

4 Poulle 1817
5 Coulet 2011
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Figure 10 : Occupation du sol 1823. Numérisation du Cadastre Napoléonien (Coulet 2011).

Aprés la seconde guerre mondiale, des changement agro-pastoraux s’operent: [|'élevage devient
majoritairement bovin et la riziculture remplace la céréaliculture. A partir de 1945, la manade Yonnet
s’installe durablement et occupe les terres de la Belugue, du Pébre et de Tourvieille pour son activité
d’élevage extensif de taureaux et de chevaux. Lariziculture du Pébre et de la Belugue initiée entre 1950-1970
s’arréte progressivement suite a plusieurs crises. La premiére crise intervient dans les années 70 et affecte
les terres basses notamment les rizieres du Pebre. La seconde arrive plus tard dans les années 1990 et
s’accompagne de choix pour I'exploitation (co(t de I'entretien des réseaux, préférence pour I'élevage). Aussi,
les parcelles de la Belugue et plus précisément les terres hautes de Tourvieille deviennent des espaces mis a
disposition pour I'élevage extensif bovin. De la méme maniére, la culture de la luzerne sur les prés d’entrée
de la Belugue est arrétée en faveur de I'élevage bovin.

1.9.2 Historique des usages et de I'occupation des sols sur les anciens salins

Le secteur des anciens salins et tout particulierement le littoral de Beauduc, a pendant longtemps été un
territoire sauvage et tres peu fréquenté en raison notamment des difficultés d’accés. En 1791 s’installe le
petit salin dit de La Vignole, né de la suppression de la gabelle. Deux autres petits salins s’installent en moins
de cing années (celui de la Tour du Valat et celui de la Quarantaine). Le salin de la Vignolle est ceinturé de
digues, isolant totalement le Fangassier, alimenté par les eaux sursalées de la Dame et du Lion®.

Les principales activités qui s’exercaient au XIX®™ siécle étaient la chasse et la péche.

6 Coulet 2011
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La zone d’étude vers 1895

Au début des années 1850, la digue a la mer est seulement construite au nord de I'étang de la Galere et le
long du Vieux Rhone. Les deux salins de la Vignole et de la Quarantaine sont encore clairement cartographiés
méme s’ils ne sont plus en activité. Sur la carte d’Etat-Major ci-dessous, deux digues, I'une au sud-est du
Tampan (1), I'autre au sud-est du Galabert (2) sont en place pour dériver les eaux venues du Vaccares et des
« empleins », vers la mer’. Le premier phare de Faraman n’est pas encore « en mer » (3). Des « cabanes des
Sablons » sont indiquées (4).

Figure 11 : Extrait de carte d’Etat Major établie vers 1850, secteur de la Basse Camargue.

La zone d’étude vers 1895

La construction de la digue a la mer est achevée. L'étang du Fangassier est totalement isolé. Les salins de la
Quarantaine ne sont plus cartographiés.

Au droit de Beauduc jusqu’a la Galere, le trait de cote s’étend bien plus au sud qu’actuellement. Des
« montilles de Véran » sont cartographiées au sud de I'étang de Beauduc. L’ancien et le nouveau phare de
Faraman sont indiqués.

7 Coulet 2011
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Figure 12 : Extrait de carte de 1895.

L’occupation du sol en 1942

En 1942, les secteurs des Enfores de la Vignole, de « Galabert 3 », de « Pourtour Rascaillan 1 » et des
« Quarantaine » sont essentiellement constitués de milieux naturels terrestres (Figure ci-aprés). De vastes
surfaces de dunes et de sables sont également présentes au Platelet et sur « Vaisseau 1 ». Plus de 1000 ha
seront « noyés » par la transformation en salin (Coulet, 2011). Les surfaces d’étangs et les surfaces en « sables
humides » ont été tracées a partir de diverses photographies aériennes de 1944, qui s’échelonnaient d’avril
a ao(t. Elles correspondent relativement bien a la bathymétrie des étangs levée dans les années 60 par les
Salins mais ne rendent pas compte des ensablements ultérieurs.

Il semble qu’a cette époque I'étang de Beauduc communiquait encore de fagon permanente dans le golfe de
Beauduc par le Grau des Figues. La séparation entre le Galabert et le Grand Rascaillan est renforcée par une
digue (non figurée sur cette carte) plus a I'ouest par un barrage dunaire.

Pendant la seconde guerre mondiale, quelques bunkers sont construits pour servir de lieux de garnison et de
défense aux occupants allemands qui contrélent le littoral camarguais.
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Occupation des sols 1942, Beauduc
Echelle logique & ; 1/65 000
ECW Image
W FACA_Album105_1942

Reliefs 44

Z niveau

[ wmer (Niveau "0%?)

[] Digues 42

Sables el limons humides
aigses de mer

unes végétalisées
D Sables secs

[[] banc sableux mobiles
[ Sansouires hautes
[] Souiliere

Plage inondable
Radeaux (AG?)
Sansouires inondées

[ Plage

Figure 13 : L'occupation du sol en 1942 a partir de l'interprétation de photos aériennes (Coulet 2011).

Historique de ’'aménagement salicole

L’exploitation du sel au salin de Giraud débuta en 1853-1856.

- 1855 : achat de 8000 ha d’étangs salés entre le golfe de Beauduc et le Vieux Rhéne, avec pompage au
grau de la Dent- endiguement des marais de Faraman, Quarantaines jusqu’a Val Agricola — Galabert et
Fangassier sont coupés du Vaccareés, qui s’écoule par le grau de la Comtesse

- 1856 : achat de I'étang de Giraud

- 1857 a 1938 : développement économique de I'activité salicole

- 1947 : production autonome de 200 000 tonnes de sel

- 1965 : endiguement de I'Esquineau, Estagnol, Fangassier, Galabert et Rascaillan

- 1973 : construction d’une digue le long du littoral de la Baisse de 500frs a Beauduc

Au début de I'activité, la prise d’eau de mer est située au grau de la Dent et 'activité s’étendait jusqu’au
Vieux Rhone.

C'est apres la guerre, a partir de 1953, que les premiers grands aménagements salicoles débutent sur le
secteur aujourd’hui propriété du Conservatoire du littoral, pour réorganiser le complexe lagunaire en
partenements salicoles. L’évolution du paysage du salin a partir de 1944 a été retracée par Sadoul (1996)
grace a différentes photographies aériennes (couverture 1944 par I'armée américaine, puis photographies
de I'l.G.N.) et la consultation d’archives mises a disposition par Salins (Figure suivante). D’autres photos
aériennes anciennes et plus récentes (https://remonterletemps.ign.fr/) permettent de visualiser la
progression des aménagements.
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En 1953, une communication est établie entre la nouvelle zone de pompage a la mer par Beauduc et le reste
du salin. Lexploitation saliniere progresse ensuite vers I'Ouest en construisant des digues autour des
dépressions préexistantes et en utilisant les montilles comme points hauts. Le plus souvent, le fond de ces
dépressions a été nivelé afin de garantir un niveau d’eau constant sur 'ensemble de I'étang.

Les grands étangs qui n‘ont pas encore subi d’aménagement, sont également utilisés comme surface
préparatoire quand leur salinité n’a pas diminué durant les apports d’eau en hiver. Dans le cas contraire,
comme en 1954, sont « évacuées d la mer les eaux au dessous de la concentration de 3°5% Baumé se trouvant
au démarrage de la campagne, dans les étangs du Vieux Rhéne Nord et Sud, du Vaisseau et du Rascaillan »
(Archives Salins du Midli, reprises par Sadoul (1996)).

C’est également dans les années 1950 qu’une nouvelle digue de séparation entre les étangs du Tampan et
du Galabert est construite « de telle sorte que la majeure partie des eaux du Vaccarés qui s’écoulent par le
pertuis de la Comtesse ... ne viennent plus dans le Galabert ».

En 1965, les aménagements se poursuivent dans la zone du Fangassier-Galabert et celle du Rascaillan.
D’importants travaux de nivellement sont réalisés en 1970-1971 sur les sansouires du secteur de Vaisseau 1
et de I'étang de Sainte-Anne. Le grau des Figues est endigué en 1971. Les travaux de construction de la digue
littorale, depuis Sainte-Anne jusqu’aux cabanes des Sablons, vont s’échelonner sur plusieurs années. Les
digues de Sainte-Anne et la digue de Véran sont construites en 1970-71. Les travaux se poursuivent en 1973-
1974 avec I'encerclement de la lagune des Sablons et la construction de la digue d’hiver.

Les derniers aménagements structurants effectués sur les étangs sont notamment la construction de la digue
d’arriere-plage du Galabert 0 (en 1979-1980) et la digue de séparation entre Sainte-Anne et le Vieux Rhone
Sud (1981 ou 1982).

Ces aménagements s’accompagnent d’une nouvelle gestion, qui inverse le cycle naturel de mise en eau et
d’asséchement des étangs en climat méditerranéen : toutes les surfaces sont inondées au printemps et en
été tandis que de nombreuses surfaces sont exondées durant les périodes humides d’automne et d’hiver.

Confronté déja a cette époque aux phénomeénes de recul du trait de cOte et de submersion marine,
I’entreprise renforce les protections sur le littoral. Les cing premiers épis transversaux sont construits au droit
de Sainte-Anne en 1988. Les autres épis (14 au total) sont construits entre 1989 et 1992. C’est également a
cette période que la digue de séparation entre Vieux Rhéne Sud et le They du Barrage est construite.

L'activité salicole se poursuit sur ce secteur jusqu’en 2008-2009, lorsqu’un protocole de vente se met en
place entre le Conservatoire du littoral et les Salins du Midi. Suite a cet accord, le Conservatoire du littoral
fait I'acquisition du site des EMSC par plusieurs ventes entre 2008 et 2012.

8 Soit 39 %o de sels totaux dissous.
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1.9.3 Historique des usages et de I'occupation des sols sur le littoral

Les usages et I'occupation des sols ont fortement évolué au fil du temps sur le littoral des EMSC. Le littoral
de Beauduc a pendant longtemps été peu fréquenté en raison des difficultés d’acces. L'aménagement et le
renforcement de la digue des Toscans a facilité I'acces aux plages de Beauduc et permis le développement
de la fréquentation a partir des années 60.

Aujourd’hui, les activités de loisirs sont diversifiées (camping, sport de voile, péche, plaisance etc.) mais
restent concentrées dans le secteur des plages de Beauduc [voir chapitre 4.4.7 La fréquentation]. Malgré le
développement de ces activités, la frange littorale est encore caractérisée par une forte naturalité paysagére.

Des cabanes de pécheur étaient déja présentes dans le golfe de Beauduc au XIX®™ siécle. Elles n’étaient pas
habitées mais servaient notamment d’abri aux pécheurs venus en bateau depuis les Saintes-Maries-de-la-
Mer. A partir des années 1960, des cabanons sont construits sur le littoral, regroupés au Hameau des Sablons,
pour permettre un pied a terre pour les pécheurs et saliniers qui viennent pécher et profiter des activités
balnéaires en famille. Le nombre de cabanons augmente jusqu’au début des années 2000 mais la plupart
d’entre eux, situés sur le domaine public maritime, seront démolis ultérieurement. Les activités de loisirs et
de plaisance se pratiquent en priorité sur ce secteur restreint. Encore aujourd’hui, et bien que le
stationnement soit devenu obligatoire sur une aire dédiée en arriere de la plage, les activités de loisirs et
sportives se pratiquent sur les plages de Beauduc. La frange littorale au sud du site est peu fréquentée et
moins facilement accessible. L'un des rares batiments présents sur la frange littorale du site est le phare de
Beauduc, construit en 1903 afin de signaler les cotes camarguaises au trafic maritime mais son activité s’est
arrétée au début du XXI®me siécle.

1.9.4 Les principales évolutions intervenues depuis I’acquisition par le
Conservatoire du littoral

Sur les secteurs du Pébre, de la Belugue et Tourvieille, la gestion et les usages s’inscrivent globalement dans
la continuité des activités agricoles et cynégétiques qui s’exercaient avant I'acquisition par le Conservatoire
du littoral. Ces secteurs n’ont donc pas connu d’évolution majeure depuis leur acquisition.

Les anciens salins ont connu des évolutions importantes apres I'arrét de I'exploitation salicole sur la plus
grande partie de ce secteur : démantélement des stations de pompage, y compris la prise d’eau de mer de
Beauduc ; non-entretien et effacement progressif des digues de front de mer situées au droit de I'étang de
Beauduc et de la lagune des Sablons ; formation de graus permanents ou temporaires entre plusieurs étangs
et la mer [chapitre 2.2.2 L’évolution observée du littoral] ; reconnexion aux étangs de la Réserve naturelle
nationale de Camargue et au canal d’irrigation du Japon ; aménagements d’ouvrages et d’ouvertures libres
entre les étangs des anciens salins ; rétablissement de mouvements d’eau strictement gravitaires sur la plus
grande partie du secteur [chapitre 2.4 Hydrologie] ; rétablissement d’hydropériodes plus proches des cycles
naturels sur les anciens partenements situés au nord du site.

Du fait des reconnexions directes avec la mer, les variations des niveaux d’eau des étangs situés au sud de la
digue a la mer sont beaucoup plus importantes en comparaison des niveaux d’eau gérés durant la période
salicole ; la plupart des étangs retrouvent un fonctionnement hydraulique proche de celui qui préexistait aux
aménagements salicoles.

Une autre conséquence importante sur les paysages et les écosystemes est la recolonisation des anciens
partenements salicoles par la sansouire, en particulier au nord de la digue a la mer. Globalement, et a
I’exception de I’étang du Fangassier, les taux de salinités des eaux de surface dans les anciens salins ont plutot
diminué par rapport a la période salicole.
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2. L’environnement physique des Etangs et marais
des salins de Camargue

2.1 Climat

Le climat joue un réle tres important en Camargue et conditionne en grande partie le milieu biologique et les
activités humaines qui s’y développent. Le cycle hydrologique des zones humides est fortement dépendant
des précipitations qui assurent ou contribuent a leur mise en eau ainsi que des températures et du vent qui
agissent sur I'évaporation. De méme, la dynamique des eaux souterraines est en grande partie régie par les
facteurs climatiques®.

Le climat est de type méditerranéen avec généralement des automnes et des printemps pluvieux et des étés
chauds et secs. L’ensoleillement est important, avec en moyenne 300 jours de soleil par an dans les Bouches-
du-Rhone. Les hivers sont relativement doux, cependant le couloir rhodanien permet le passage de masses
d’air froid venues du nord. Le climat présente en Camargue quelques spécificités dues essentiellement a la
morphologie et a la position géographique du territoire :

* |’absence de relief et la situation au débouché du couloir rhodanien et a proximité de la mer accentuent
la fréquence et la violence des vents ;

e |'action conjuguée du vent, de I'ensoleillement et des températures élevées provoque une forte
évaporation, a l'origine d’un déficit hydrique important ;

e |a forte hygrométrie induite par la présence de vastes étendues d’eau (mer, étangs, etc) a pour
conséquence un régime thermique peu contrasté, atténuant le refroidissement nocturne en hiver et
le réchauffement diurne en été ;

* ['influence de la mer se traduit notamment par un gradient pluviométrique du sud vers le nord ;
Heurteaux (1969) a par exemple mis en évidence une différence de I'ordre de 120 mm entre Salin-de-
Giraud (543 mm) et Arles (667 mm) sur une période de 30 ans allant de 1931 a 1960.

Sauf pour les vents, les données climatiques restituées dans les chapitres suivants sont issues du poste
climatologique Météo France de la Tour du Valat, situé a 9 km au nord-est du site des Etangs et marais des
salins de Camargue.

2.1.1 Les précipitations

Les précipitations sont parmi les plus faibles de France, avec une moyenne annuelle de 586 mm (+/- 172 mm)
sur la période 1944-2020. Le régime pluviométrique est trés irrégulier, avec des intervalles extrémes de
cumuls annuels compris entre 252 mm (1989) et 1049 mm (1996) (figure 15). Octobre est habituellement le
mois le plus pluvieux et juillet le mois le plus sec (figure 17).

L'utilisation de la moyenne mobile sur 10 ans permet de lisser la variation interannuelle et de visualiser
graphiguement d’éventuelles tendances, cependant le caractere tres irrégulier du régime pluviométrique
méditerranéen rend difficile toute mise en évidence de tendance temporelle et détection de non
stationnarité. Sur la période 1944-2020, I'évolution de cette moyenne mobile suggére une alternance de
cycles d’années humides et seches. Il est a souligner que depuis 2006, la moyenne mobile des précipitations
a été systématiquement inférieure au cumul moyen observé sur la période 1944-2020. Quatre des dix années

° Heurteaux 1969
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les plus séches sur la période 1944-2020 sont situées dans la décennie 2011-2020 : 2012 (292 mm), 2017
(313 mm), 2019 (372 mm), 2020 (395 mm).
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Figure 15 : Evolution des précipitations annuelles (mm cumulés) de 1944 a 2020 au poste climatologique Météo
France de la Tour du Valat.

L'observation des anomalies sur les cumuls de précipitations annuelles au cours des deux derniéres
décennies (figure 16) montre une fréquence similaire entre les années déficitaires et les années
excédentaires (par rapport a la moyenne de la période de référence 1944-1990). Cependant elle met en
évidence que les déficits de précipitations annuelles ont souvent été beaucoup plus accentués que les
excédents.
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Figure 16 : Anomalies de précipitations annuelles (mm cumulés) sur la période 2000 — 2020 par rapport a la période
de référence 1944-1990 au poste climatologique Météo France de la Tour du Valat.
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Les précipitations sont tres aléatoires et dépendent en grande partie d’épisodes orageux. On notera que la
décennie 2011-2020 a été marquée par des précipitations moyennes faibles pour les mois de janvier, mai,
septembre, octobre et décembre, et a l'inverse par des précipitations moyennes inhabituellement
importantes pour le mois de novembre (annexe 5, figure 3).

2.1.2 Les températures

Les températures jouent un role essentiel sur I’environnement et la distribution géographique des espéces.
Les températures moyennes mensuelles sont toujours positives (moyenne mensuelle minimum de 2,35°C en
janvier 1987), I'eau et le sol sont rarement gelés en hiver. Janvier est habituellement le mois le plus froid
(6,6°C en moyenne sur la période 1944-2019) et juillet le mois le plus chaud (23,2°C) (figure 17). La variabilité
des températures mensuelles est plus importante I’hiver que I'été?°.
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Figure 17 : Diagramme ombrothermique pour le poste climatologique Météo France de la Tour du Valat : valeurs
moyennes de précipitations et températures sur la période 1944-2019.

L’évolution de la température annuelle moyenne montre une tendance au réchauffement a partir des années
80, avec des anomalies sur la période 2000-2020 qui sont presque systématiquement au-dessus de la
moyenne de la période de référence 1944-1999 (annexe 5, figures 1 et 2).

Une tendance a I'élévation des températures moyennes, pour les minimales de janvier et les maximales de
juillet, est également observée au cours de la derniere décennie (figure 18).
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Figure 18 : Evolution de la température minimale moyenne en janvier (a gauche) et de la température maximale
moyenne en juillet (a droite) sur la période 1990 — 2020. Données du poste climatologique Météo France de la Tour du
Valat.

10 Chauvelon 1996
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Ces tendances d’évolution des températures locales peuvent étre mises en perspectives avec celles
observées a I'échelle de la région Provence-Alpes-Cote d'Azur : la hausse des températures y est marquée
surtout depuis les années 1980 ; sur la période 1959-2009, I'augmentation des températures annuelles est
d’environ 0,3°C par décennie ; a I'’échelle saisonniére, ce sont le printemps et |'été qui se réchauffent le plus,
avec des hausses de 0,3 a 0,5°C par décennie pour les températures minimales et maximales ; en automne
et en hiver, les tendances sont également en hausse, mais avec des valeurs moins fortes, de I'ordre de +0,2°C
par décennie. En cohérence avec cette augmentation des températures, le nombre de journées chaudes
(températures maximales supérieures ou égales § 25°C) augmente et le nombre de jours de gelées diminuel?.

2.1.3 Les vents

Les vents sont une caractéristique importante du climat en Camargue, ils soufflent pratiquement en
permanence. La vitesse moyenne annuelle toutes directions confondues sur la période 1993-2009 est proche
de 20 km/h (soit 5 m/s)*2.

Les vents dominants sont de secteurs Nord (Mistral) et Nord-Ouest (Tramontane) et représentent en
fréquence, pres de la moitié du temps (figure ci-aprés). Ce sont des vents froids et secs qui entrainent une
diminution de la température de I'air, de I’hygrométrie et de la nébulosité. lls soufflent souvent violemment
en raison de la position de la Camargue au débouché du couloir rhodanien, avec des rafales pouvant dépasser
100 km/h.

Les vents de secteur Sud (Sud-Est a Sud-Ouest) sont également fréquents et parfois trés violents. Ces vents
marins sont accompagnés par des températures douces, une hygrométrie et une nébulosité fortes. Parmi
eux, le marin ou levant (secteur Sud-Est) est le plus fréquent et le principal porteur de pluie.

Les vents ont également une grande influence sur le fonctionnement hydraulique des étangs, en provoquant
le basculement des masses d’eau. Les épisodes de mistral favorisent I'écoulement des eaux des étangs vers
la mer. Inversement, les vents de secteur Sud lorsqu’ils sont associés a des dépressions atmosphériques
générant des surcotes du niveau marin, favorisent le remplissage des étangs en connexion avec la mer et
font obstacle a I'écoulement des eaux continentales vers la mer. Par ailleurs, de par leurs effets sur la houle,
les vents de secteur Sud accentuent I'érosion du littoral.
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Figure 19 : Résumé du régime de vent au poste anémométrique de Port Gardian (Saintes Maries de la Mer) de 1993 a
2009 (en pourcentage de vent passé).

11 http://www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/climathd

12 Vitesse et direction du vent mesurées a 10 m au-dessus du sol depuis 1993, au poste Météo France de Port Gardian,
aux Saintes Maries de la Mer.
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2.1.4 'évaporation

Les vents fréquents et souvent forts qui soufflent sur le delta, les températures élevées, la forte insolation et
la faiblesse des précipitations conduisent a une évaporation importante tout au long de I’'année, a I'origine
d’un fort déficit hydrique. L'évaporation de I'eau libre représente un minimum de 30 mm en décembre et
janvier et des valeurs comprises entre 200 et 250 mm pour les mois de juin a ao(t. Le bilan hydrique est en
moyenne déficitaire de mars a septembre. La hauteur d’eau potentiellement évaporée sur un plan d’eau
pendant une année atteint ou dépasse en moyenne 1400 mm (annexe 5, figure 4). Cette forte évaporation a
une influence importante, directe et indirecte sur la végétation, la faune et le fonctionnement des
écosystémes.

2.1.5 Aspects bioclimatiques

La caractérisation des bioclimats a partir des données météorologiques classiques est rendue possible grace
au calcul du quotient pluviométrique d’Emberger (Q?)%3.

Avec une valeur Q? égale a 77, le poste climatologique Météo France de la Tour du Valat est situé a la limite
inférieure du climat méditerranéen subhumide. Cette valeur est proche de celle trouvée par Heurteaux
(1969) pour la Moyenne Camargue, qui avait montré également qu’au cours de certaines années, la valeur
Q? s’inscrivait nettement dans un climat semi-aride.

2.1.6 Les changements climatiques

Les changements climatiques désignent une variation statistiquement significative de I’état moyen du climat
ou de sa variabilité pendant de longues périodes (généralement, pendant des décennies ou plus). lls peuvent
étre dus a des processus internes naturels, a des forcages externes ou a des changements anthropiques
modifiant durablement la composition de I'atmosphére ou I'affectation des terres. Le mécanisme du
changement repose sur le réle des gaz a effet de serre (GES) dans I'équilibre thermique de la Terre!*. La
hausse des températures de I'air résultant de I'augmentation des émissions de gaz a effet de serre d’origine
anthropiques n’est pas répartie de maniére égale sur Terre. Les régions chaudes (régions semi-arides par
exemple) actuelles seront touchées, mais I'augmentation des températures sera moins importante que dans
les régions polaires et subpolaires. Dans ce contexte, les régions nord-méditerranéennes sont
particulierement exposées. Situées au sud de la zone tempérée, elles pourraient glisser vers un régime sud-
méditerranéen, plus chaud et plus sec, surtout I'été, avec une augmentation des températures conjuguée a
une augmentation de la durée des périodes de sécheresse.

Les simulations les plus récentes d’évolution climatique de la France sont apportées par le nouveau jeu
DRIAS-2020% (portail partenarial Météo-France, IPSL, Cerfacs), qui s’appuie sur des simulations climatiques
régionales a haute résolution, disponibles depuis fin 2019. DRIAS-2020 s’appuie sur I'ensemble global produit
dans le cadre de I'exercice international CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project, 5™ phase) qui a
servi de base au 5™ rapport du Giec'®. La descente d’échelle dynamique utilisée dans ces modélisations
consiste a utiliser des modeéles climatiques régionaux trés semblables aux modeles globaux dans leur
construction, mais qui représentent le systeme climatique plus finement sur une sous-partie du globe.

Trois scénarios simulés avec le nouveau jeu DRIAS-2020 ont fait I'objet d’une restitution cartographique : Le
scénario RCP2.6 décrit un monde vertueux, trés sobre en émissions de gaz a effet de serre, dans lequel le

13 Daget 1977

14 GREC PACA 2016 ; GIEC 2021

15 http://www.drias-climat.fr/decouverte
16 |pCC 2014
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réchauffement global reste inférieur a 2°C par rapport aux températures préindustrielles. C'est le seul parmi
les trois scénarios qui respecterait I'accord international de Paris sur le changement climatique approuvé en
décembre 2015. Le RCP8.5 décrit quant a lui un futur excluant toute politique de régulation du climat,
menant a environ 5°C de réchauffement global d’ici la fin du 21°™ siécle. Le scénario RCP4.5 décrit une voie
intermédiaire, dans laquelle les émissions continuent de croitre pendant quelques décennies, se stabilisent
avant la fin du XXléme siécle, puis décroissent a un rythme modéré.

Les projections climatiques obtenues sont a considérer avec beaucoup de prudence, étant données les
incertitudes liées a la variabilité intrinseque du systéme climatique, I'incertitude des modeles climatiques,
les incertitudes du scénario socio-économique considéré et les incertitudes associées a la méthode de
correction®’.

Les modélisations obtenues montrent une température moyenne en hausse pour les trois scénarios. La
hausse de température est plus forte I'été dans les scénarios RCP4.5 et RCP8.5. Le nombre de jours de vagues
de chaleur ou de canicules est annoncé en hausse dans tous les scénarios. En fin de siecle, le nombre de jours
de vague de chaleur pourrait doubler avec un scénario RCP2.6 mais étre multiplié par un facteur 3 a 4 en
RCP4.5 et 5 a 10 en RCP8.5. Cette évolution serait exacerbée dans I'arc méditerranéen, ou les vagues de
chaleur et journées caniculaires pourraient en fin de siecle s’étaler sur des périodes supérieures a un ou deux
mois en été.

Pour les précipitations, les résultats de simulation obtenus sont assortis d’une forte incertitude selon les
modeles, pouvant inverser le signe de la tendance quel que soit le scénario. Cette incertitude est a mettre
en relation avec la position particuliere de la France dans une zone de transition climatique a I'échelle
continentale, entre hausse des précipitations au nord et baisse au sud. L’incertitude est particulierement
forte avec le RCP8.5 en fin de siécle.

S’agissant des pluies extrémes, avec un scénario RCP8.5 on observe de maniere générale une augmentation
assez homogene en France des pluies intenses, cependant aucune simulation ne prévoit d’évolution
importante au bord de la Méditerranée. Cet indicateur n’est pas forcément représentatif de I’évolution des
pluies des épisodes méditerranéens pouvant dépasser souvent 150 mm en un jour.

Pour I'évolution des sécheresses estivales, ces épisodes augmenteraient en fin de siecle avec les scénarios
RCP4.5 et RCP8.5 et dans le cas du RCP8.5, cette augmentation sur le pourtour méditerranéen serait
marquée.

Les résultats pour le secteur de Salin-de-Giraud, de simulation de trois scénarios parmi les quatre
sélectionnés pour la modélisation DRIAS-2020 sont restitués dans les deux tableaux ci-aprées, en ce qui
concerne, d’une part I'écart de température moyenne, d’autre part I'écart de cumul de précipitations
annuelles, dans les deux cas par rapport a la période de référence 1976-2005. Contrairement aux
modélisations de températures, les modélisations de précipitations montrent des résultats trés différents
selon les scénarios, les modeles et les horizons temporels testés, traduisant une forte incertitude sur leur
évolution a long terme.

17 Rapport DRIAS (Soubeyroux et al. 2020)
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Tableau 6 : Ecarts de température moyenne annuelle par rapport a la période de référence 1976-2005 obtenus a

Salin-de-Giraud par modélisation (modélisation DRIAS-2020 www.drias-climat.fr).

Horizon proche Horizon moyen Horizon lointain
(2021-2050) (2041-2070) (2071-2100)

RCP2.6 : Scénario avec baisse des concentrations en CO2
5e centile +0,78°C +0,83°C +0,63°C
médiane +0,96°C +1,09°C +0,95°C
95e centile +1,40°C +1,51°C +1,47°C
RCP4.5 : Scénario avec stabilisation des concentrations en CO2
Se centile +0,78°C +1,06°C +1,6°C
médiane +1,16°C +1,63°C +2,04°C
95e centile +1,55°C +2,18°C +2,67°C
RCP8.5 : Scénario sans politique climatique
5e centile +0,92°C +1,83°C +3,29°C
médiane +1,35°C +2,31°C +3,90°C
95e centile +1,80°C +2,75°C +4,64°C

Tableau 7 : Ecarts de cumul de précipitations annuelles par rapport a la période de référence 1976-2005 obtenus a

Salin-de-Giraud par modélisation (modélisation DRIAS-2020 www.drias-climat.fr).

Horizon proche Horizon moyen Horizon lointain

(2021-2050) (2041-2070) (2071-2100)
RCP2.6 : Scénario avec baisse des concentrations en CO2
Se centile -8,43mm +19,07mm +13,54mm
médiane +33,13mm +63,42mm +50,40mm
95e centile +60,18mm +113,44mm +156,86mm
RCP4.5 : Scénario avec stabilisation des concentrations en CO2
Se centile -68,56mm -53,25mm +2,67mm
médiane -4,14mm -14,07mm +33,30mm
95e centile +45,38mm +68,71mm +91,54mm
RCP8.5 : Scénario sans politique climatique
Se centile -45,53mm -66,70mm -118,33mm
médiane +10,84mm +18,70mm +6,85mm
95e centile +67,62mm +69,35mm +61,84mm

2.2. Géologie, géomorphologie et pédologie

2.2.1 Géologie et géomorphologie

La constitution de la plaine du Bas-Rhdéne est relativement récente. Des terrains jurassiques et crétacés
encadrent une dépression qui s’est comblée progressivement a la faveur des variations de niveaux des terres
et des mers. Au cours des périodes de glaciation les plus récentes (phase Riss-Wiirm), 'abaissement du
niveau marin a atteint -120 metres. Aprés le Wiirm, la Durance a pris son cours actuel, affluent du Rhone.
De 9 400 a 6 200 av. J.-C., en raison d’'une remontée rapide du niveau marin (de la cote de -40 m NGF a la
cote de -13 NGF), accompagnée d’un important apport sédimentaire, le delta du Rhone connait une phase
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de transgression (figure 20). A partir de 5 700 av. J.-C., débute une phase de régression marine liée a une
diminution de la vitesse de remontée du niveau marin. Cette régression prend fin au début du 18°™ siécle

(petit age glaciaire)®.

Le delta constitue aujourd’hui une plaine sub-horizontale, avec une pente trés faible (1,7 10*) d’Arles a la
mer, ol les restes d’anciens lits du Rhone, les bourrelets alluviaux et les cordons littoraux sont encore visibles.
Ces faibles dénivellations délimitent un ensemble tres fragmenté d’étangs, de marais et de terres fermes
dont les limites restent fluctuantes. Les zones dépressionnaires et les lagunes sont souvent en dessous du
niveau de la mer.

Des travaux récents suggerent qu’au cours des derniers millénaires, le phénomene de subsidence est
négligeable en Camargue®.
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Figure 20 : A : Vers 9800 BP (9400-9200 av. J.-C.) ; B : Vers 7600 BP (6600-6200 av. J.-C.) ; C : Vers 6500-5000 BP (5700-
3600 av. J.-C.) ; D : Vers 4500-3000 BP (3500-1100 av. J.-C.) ; E : Vers 2150-1750 BP (200 av. J.-C.-200 apr. J.-C.) ; F : Au
début du XVllle s. Source : Arnaud-Fassetta G., Suc J.-P. 2015. Dynamique hydro géomorphologique et diversité
végétale dans le delta du Rhéne (France) de -10.000 ans a demain.

18 Arnaud-Fassetta & Suc. 2015
19 Vella et al. 2005 ; Vella et al. 2016

55



L’évolution moderne de la partie orientale de la plaine du delta du Rhéne a fait I'objet de nombreux travaux?.
Le Moyen-age voit le développement du bras du Grand Passon. La fin de cette période est marquée par
I"abandon de ce bras (en 1607) et de celui d’UImet. Le bras de Fer devint actif a partir de 1585. Celui-ci recoit
le Rhone de I’Escaut et se jette a Faraman (figure 21A). Si le Rhone du Bras de Fer n'a fonctionné que pendant
une période relativement bréve (126 ans), il a montré une dynamique hydrologique plus intense que d'autres
chenaux rhodaniens. Le fonctionnement du Bras de Fer s'est inscrit dans un contexte climatique et érosif
particulier, avec une arrivée importante de charge solide d'origine alpine, sans doute augmentée par
I'anthropisation croissante du bassin versant. L’analyse des cartes historiques de I'embouchure du Bras de
Fer durant le Petit Age Glaciaire suggére que I"émersion du lobe deltaique avanca de 160 m/an durant la
période 1665/1688%,

Un autre bras au tracé plus direct, qui sera bientdt appelé canal des Launes, chemine plus a I'Est a travers
des étangs reliés a la mer. Creusé en 1706 pour amener de I'eau douce dans les lagunes situées plus au sud
et lutter contre la contrebande de production de sel??, ce canal est ensuite endigué et rectifié pour lui
empécher toute divagation (figure 21B). A partir de 1725, ce canal devient le lit principal du fleuve tandis que
le Bras de Fer se colmate progressivement.

Durant les années 1730, les digues qui bordent le chenal jusqu’en aval de la tour Saint Antoine sont
soigneusement entretenues pour empécher les eaux de retourner dans le Bras de Fer.

Le chenal du Grand Rhone prend son cours actuel vers le sud-est. Seuls les cours des embouchures évoluent
a partir de cette date (figure 21C).
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Figure 21 : Evolution moderne de la partie orientale de la plaine deltaique du Rhéne d’apreés les cartes historiques
(Vella et al. 2005).

Le recul ou I'avancée du trait de cote dépendent de la combinaison de quatre facteurs naturels?:
I'importance des apports sableux, la migration des embouchures liée aux défluviations®*, I’action des houles
et des courants littoraux et enfin les variations du niveau marin.

Le processus d’érosion des lobes deltaiques s’explique avant tout par la mort du Rhéne de Saint-Ferréol a
partir de 'époque romaine et du Haut Moyen Age aux Saintes-Maries-de-la-Mer et par I'abandon du Rhone
du Bras de Fer depuis 1711 a Faraman. Dans ces conditions, le recul du linéaire semble durable dans ces
secteurs. Il faut aussi noter que I'évolution actuelle du trait de c6te ne peut plus vraiment compter sur de
nouveaux apports sédimentaires du fleuve a la mer. Une diminution drastique des apports rhodaniens est
constatée, qui s'explique par la déprise agricole et la revégétalisation des bassins versants du Rhéne et de

20 provansal 2003 ; Vella et al. 2005

21 provansal et al. 2003

22 Willm 2018

2 Suanez & Sabatier 1999

24 Changement de lit d’un cours d’eau.
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ses affluents, les conséquences de la fin du Petit Age Glaciaire (diminution de la fréquence des grandes crues),
I'endiguement et le redressement progressif du chenal et enfin depuis les années 1950-1960 par la
construction des barrages hydro-électriques qui piegent une partie des débits solides fluviaux.

Le fonctionnement actuel du littoral montre I'existence de deux cellules hydro-sédimentaires majeures
centrées respectivement autour du Grand Rhone et du Petit Rhone (figure 22, page 58). La cellule répartie
de part et d’autre du Grand Rhone, s’étend d’est en ouest, de I'extrémité de la fleche de la Gracieuse a la
zone des cabanes des Sablons. Ces secteurs ferment le systeme hydro-sédimentaire oriental évoluant a partir
de trois sources sédimentaires : les apports actuels rhodaniens et les deux sous-deltas fossiles de Pégoulier
et du Bras de Fer. A I'intérieur de ce systéme, le déplacement des cellules s’organise a partir de trois sous-
cellules® :

- une sous-cellule orientale située a I’est du Grand Rhone,

- deux sous-cellules situées a I'ouest du grau de Roustan, réparties de part et d’autre de I'étang de Saint-
Anne.

A I'ouest du Grand Rhone, la limite entre ces deux dernieres sous-cellules est marquée par la divergence de
la dérive littorale liée a la réfraction de la houle sur le sous-delta fossile du Bras de Fer. Ce point de divergence,
correspondant a la zone d’érosion maximum, migre progressivement vers I'ouest. Dans les années 70, il était
localisé au droit du grau de la Dent?®, tandis que des études plus récentes le situaient au niveau de I’étang de
Sainte-Anne?’. La fleche de Beauduc et une partie du golfe de Beauduc ne sont plus alimentées que par le
démantelement progressif du sous-delta du Bras de Fer, ce qui se traduit par I’érosion des plages situées plus
al'est.

La cellule occidentale, centrée sur le Petit Rhone, a notamment pour zone de stockage sédimentaire, le golfe
de Beauduc. Cependant I'alimentation de ce secteur est extrémement réduite et dépend directement des
apports en sables vifs du Petit Rhone qui sont considérés trés faibles?.

%5 Suanez 1997

26 Blanc 1977

27 Suanez 1997

28 Blanc 1977 ; Arnaud-Fassetta 1998
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Figure 22 : Cartographie des cellules hydro-sédimentaires dans le delta du Rhone (Suanez & Sabatier 1999).
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2.2.2 L’évolution observée du littoral

Le trait de cote

Le golfe de Beauduc représente un « réservoir » sédimentaire important, ou se réunissent les deux cellules
hydro-sédimentaires. Le trait de cote est en recul au sud du site et de fagon générale, il avance au niveau de
la pointe et du golfe de Beauduc (figure 23).
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Etangs et marais des salins de Camargue

Evolution du trait de cote de 1867 a 2020
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Sources
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Figure 23 : Evolution du trait de c6te au droit des Etangs et marais des salins de Camargue entre 1867 et 2020.

Des vitesses de déplacement du trait de céte ont été calculées sur la période 1936-2015%° : Recul de -1 3 -7m
/ an en moyenne, selon les secteurs, sur le littoral sud ; accrétion de +10m / an en moyenne sur la pointe de
Beauduc ; accrétion de +1 a +5m / an en moyenne selon les secteurs, dans le golfe de Beauduc.

Sur la période récente (1995-2015), les évolutions suivantes sont observées® :

e Audroit de Sainte-Anne et Beauduc (figure 24, secteur A), les taux de recul ont été moins importants
que sur la période 1936-1995, en raison du blocage provoqué par les digues littorales.

e Les taux de recul étaient importants au sud des Sablons (figure 24, secteur B).

29 Willm 2018
30 willm 2018
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e Sur la pointe de Beauduc, ou les taux d'accrétion demeurent importants, les plus forts taux
d'accrétion se sont déportés progressivement vers le nord-ouest de la pointe.

e Dans le nord de la pointe de Beauduc, un petit linéaire de trait de c6te est en recul sur la période
1995-2015 (figure 24, secteur D).

e Surlelittoral de la Comtesse (figure 24, secteur E), les vitesses d'accrétion augmentent régulierement
depuis le nord (+1m / an) jusqu’au sud de ce secteur (+7 m / an).

Vitesses d'érosion ou d'accrétion (en métres/an)
—— -7.020000 - -5.860000
——— -5.859099 - -4.510000
——— -4.509999 - -2.940000
— -2.939990 - -1.850000
———— -1.849999 - -1.000000
~ -0.999999 - -0.350000
-~ -0.349990 - 0.460000

0.460001 - 1.390000

1.390001 - 2.120000
~———— 2.120001 - 2.810000
——— 2.810001 - 4.000000
——— 4.000001 - 5.340000
~——— 5,340001 - 7.570000
——— 7.570001 - 10.110000
—— 10.110001 - 12.820000
——— 12.820001 - 18

Erosion

uonaOY

Période "ancienne" 1936 - 1995 Période "récente" 1995 - 2015

Figure 24 : Vitesses d'érosion ou d'accrétion calculés par DSAS 4.0 sur 3 périodes (ensemble période : 1936 -2015,
période "ancienne" : 1936-1995, période "récente" : 1995-2015 (fond : panchromatique WorldView2 - Septembre
2015) (L. Willm 2018).
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Evolution des fonds

La morphologie des fonds en 2013 a été décrite par Sabatier et al. (étude CEREGE — DDTM 13, 2017) : Le
secteur en accumulation de la fleche de Beauduc montre de nombreux bancs de sables plutot paralléles au
rivage et emboités les uns aux autres dans la partie Nord, |a ol I'avancée du rivage et les gains sédimentaires
sont maximaux (figure 25A). Ici, les courants perdent de leur importance et les sédiments en transit se
déposent.

Sur la zone située au droit de la digue de Véran (étang de Beauduc), la barre longitudinale et plutot parallele
au rivage montre des discontinuités importantes, jamais observées jusqu’alors puisque les photographies
aériennes antérieures aux années 2000 de cette zone dévoilaient plutdt une barre longitudinale continue.
Cette évolution est attribuée au démantelement de la digue de Véran, qui induit une perturbation importante
des courants avec peut-étre des départs vers le large. |l est fortement probable que les enrochements
augmentent la réflexion et complexifient la courantologie dans cette zone puisque I'effondrement de la digue
se fait de maniere aléatoire, localisée et discontinue. Les enrochements contribuent ainsi a I’érosion sous-
marine en augmentant la réflexion des vagues mais ils nont pas déclenché ce processus historique
(probablement depuis 1711 avec le changement de cours du Rhéne du Bras de Fer au profit de celui de
Pégoulier) (figure 25B).

Le reste du littoral de Faraman équipé d’épis et de digues montre une barre externe globalement paralléle
au rivage et des affouillements contre les enrochements (figure 25C).

Figure 25 : Morphologie des fonds situés au droit des EMSC en 2013 : (A) : la pointe de Beauduc ; (B) : le littoral de la
digue de Véran ; (C) le littoral de Sainte-Anne (Faraman) (https://data.shom.fr/).

Les évolutions récentes sur le littoral aménagé

[Concernant le cadre d’aménagement et de gestion des ouvrages de front de mer, se reporter au chapitre 2.4.5.3
Ouvrages hydrauliques sur les anciens salins]

Sur le littoral aménagé situé au sud des anciens salins, le recul du trait de cOte, combiné aux endiguements
construits en arriere-plage, ont conduit a une disparition progressive des plages.
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A partir de 2009-2010, des breches formées sur les digues sous I'effet des tempétes n’ont pas été réparées.
Les plus gros blocs de pierre s’enfoncent et les matériaux plus fins sont dispersés, conduisant a un effacement
progressif des ouvrages. Sur la section du littoral située immédiatement a I'est du phare de Beauduc, le recul
du trait de cOte a repris en arriere de I'ancienne digue.

L'overwash désigne un processus de transfert d’eau et de sédiments sur une dune cétiere, une créte de plage
ou un aménagement, lors des événements de tempéte ou autres situations de hautes eaux. Il s"accompagne
de dépots des sédiments en arriére de la cote. Les chenaux temporaires ou permanents, se formant au niveau
des breches, contribuent également aux transferts de sédiments vers les étangs (figure 26). Les processus
sont a l'origine de la reconstitution des lidos et participent a leur translation en direction des étangs. Ainsi,
un ensablement rapide intervient en arriere des anciennes digues, sur la plus grande partie du lido de I'étang
de Beauduc. Un ensablement est aussi observé en arriere de la bréche située dans le sud-ouest de I'étang de
Sainte-Anne. Toutefois, 'accumulation de ces stocks de sédiments sur le bord des étangs semble favorisée
par la présence des anciennes digues, celles-ci jouant le réle de brise-lame. Lorsque ces anciennes digues se
sont davantage enfoncées en mer ou ont disparu, on observe une reprise rapide du recul du trait de cote
(figure 27).

Figure 26 : Apercu des comblements sableux sur I'Est de I'étang de Beauduc et I'Ouest de I'étang de Sainte-Anne
(image satellite WorldView2 - Septembre 2015)

Figure 27 : Apercu de la reprise du recul du trait de cote en arriére des anciennes digues de front de mer, sur la partie
ouest du littoral de I'étang de Beauduc (image GoogleEarth — avril 2018)
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Figure 28 : Comparaison de |’évolution du rivage entre la période naturelle et la période équipée (Sabatier et al.
(CEREGE — DDTM13) 2017. Une approche scientifique pour une connaissance des aléas littoraux en Camargue)).

2.2.3 Les perspectives d’évolution du littoral

Différents travaux de modélisation appliqués au territoire de la Camargue apportent une approche
prospective de I’évolution du trait de cote a partir des tendances mesurées sur différents pas de temps. |l
existe également des modélisations de I’élévation du niveau marin, mais il n’existe pas encore actuellement
pour la Camargue de modélisation prospective combinant les deux phénomenes.

2.2.3.1 L’évolution future du trait de céte

Les projections a I’'horizon 2030, 2050 et 2100 présentent un recul trés important sur les secteurs de Sainte-
Anne et Véran. L'étude du CEREGE conclut qu’a Véran, il est probable que la position du rivage en 2100 soit
environ 1000-1500 m a l'intérieur des terres (détruisant le phare de Beauduc). Quel que soit le scénario, le
phare de Beauduc est menacé (figure 29).
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Figure 29 : Projection du trait de c6te en 2100. Sabatier, Plaine & Kulling 2017 (étude CEREGE — DDTM 13).

2.2.3.1 L’élévation du niveau marin et les autres effets induits par le changement climatique
sur la mer Méditerranée

Un des effets majeurs du réchauffement climatique est I’élévation du niveau marin. La premiére cause est
actuellement la dilatation thermique, viennent ensuite la fonte des glaciers continentaux et celle des calottes
glaciaires®.. Depuis le début des années 1980, les températures moyennes de surface de la Méditerranée
augmentent sur I'ouest du bassin Méditerranéen avec des taux de I'ordre de +0,3°C par décennies et des
vagues de chaleur marines de plus en plus longues et intenses sont mesurées>?,

Le niveau marin moyen mondial a augmenté de 0,20 m entre 1901 et 2018, avec un taux d'élévation qui s'est
accéléré depuis les années 1960 pour atteindre 3,7 [3,2 a 4,2] mm par an pour la période 2006-2018%, Les
données du marégraphe de Marseille donnent une tendance trés similaire, avec une élévation du niveau
marin moyen de |'ordre de 21 cm depuis 1885 et une accélération sur la période 1990-2020 (+3,1 mm par en
moyenne) trés proche du taux global®*.

Le niveau de la mer réagit aux émissions de gaz a effet de serre plus lentement que la température de la
surface du globe. Cette réaction lente entraine également une élévation du niveau de la mer engagée a long
terme, associée a |'absorption continue de chaleur par les océans et a I'ajustement lent des calottes glaciaires,
qui se poursuivra au cours des siécles et des millénaires suivant l'arrét des émissions.

31 ). Guiot 2021
32 MedECC 2020
31pCC 2021

34 ). Guiot 2021
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Selon le dernier rapport du GIEC®®, d'ici a 2100 le niveau moyen mondial de la mer pourrait augmenter :

- de 0,28 a 0,55 m dans le cadre du scénario SSP1-36 1.9 (scénario de réchauffement global restant
inférieur a +2°C) ;
- de 0,44 a 0,76 m dans le cadre du scénario SSP2-4.5 (scénario intermédiaire) ;

- de 0,63 a 1,02 m dans le cadre du scénario SSP5-8.5 (scénario de réchauffement global de I'ordre de
+5°C).

Dans les scénarios d'émissions de CO; les plus élevées, les projections du niveau de la mer pour 2100 et au-
dela, associées aux réactions de la calotte glaciaire au réchauffement, sont trés incertaines. Le dépassement
du meétre dépend de la stabilité de la calotte Antarctique qui est difficile a prédire.

L’élévation du niveau de la mer n’est pas uniforme partout sur la planéte et varie d’'une région a 'autre. Les
écarts régionaux sont dus aux pertes de glace continentale et aux variations du réchauffement de I'océan et
de sa circulation®. Les projections de I'élévation du niveau de la mer au-dela de I’horizon 2100 sont trés
incertaines (figure ci-dessous).
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Figure 30 : Projection de I'élévation du niveau de la mer jusqu'en 2300. L'encadré montre une évaluation de la
fourchette probable des projections pour les scénarios RCP2.6 et RCP8.5 jusqu'en 2100 (confiance moyenne). Les
projections pour des échelles de temps plus longues sont trés incertaines (IPCC 2019).

Un effet de I'augmentation de I'absorption de CO; par les eaux marines est I'acidification. Le pH des eaux de
surface de la mer a diminué de -0,08 unités depuis le début du 19%™ siécle. En 2100, la baisse du pH pourrait
atteindre 0,462 unité pour I'ouest du bassin Méditerranéen, avec des conséquences importantes notamment
la fragilisation des coquillages®’.

2.2.4 Pédologie

Comme ailleurs en Camargue, tous les sols sont jeunes, peu évolués, calcaires, développés sur des matériaux
sédimentaires d’apport récents. Les différents taux de calcaire rencontrés dépendent des variations de ces
matériaux. En raison notamment du tracé du Vieux Rhone, les quatre principaux types de sols inventoriés en

3 1PCC 2021
3 GIEC 2019
37 ). Guiot 2021
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Camargue sont présents sur le site. La carte 13 de I'atlas cartographioque présente la carte pédologique (DDA
1970).

Tableau 8 : Description des sols présents sur la zone d’étude (d’apres DDAF13, 1970).

Type de sol Dépot Secteur
Sols minéraux bruts
Sables salés des plages marin avant plages
, L Platelet, Beauduc, Sablons, Val
Sables (salés en profondeur) éolien .
Agricola, Galabert
L1 . Platelet, Beauduc, Sablons, Val
L. . , | éolien (et remaniement par . .
Matériaux limono-sableux salés , Agricola, Galabert (localement a
les étangs) .
Briscon)
Sols peu évolués
Alluvions sablo-limoneux, alluvial Pébre, Belugue, Tourvieille, Clos du
Iégerement brunifiés Lievre
L Trés localement a Tourvieille et Trou
Sables éolien .
de Cuvéra
Sols sodiques
. N .| dépéts d'alluvions du Rhoéne | Sainte-Anne (et localement a
Sables limoneux, salins a alcalins , B
en étang salé Galabert)
Sols sablo-argilo-limoneux, | dépOts mixtes ou alternés : | Vaisseau, Pebre, Briscon, Vieux
salins a alcalins fluviatile - étang salé Rhéne
dépots d'alluvions du Rhone
en étang salé et dépots | Grau des Figues, Sablons, Etangs de
Sols sableux, tres salins a alcalins | complexes salés (alternance | Beauduc, Sainte-Anne, Vaisseau,
d'apports éoliens, marins, | Fangassier, Galabert
d'étang salés)
. L Bourrelets du  Vieux Rhone
Limons fluviatiles .
(Tourvieille)
Matériaux limoneux a limono- L )2 , Sansouires de Tourvieille, Pévre,
fluviatiles ou d’étang salé -
sableux Belugue, Clos du Lievre
Sols hydromorphes
Matériaux argilo-limoneux fluviatiles ou d’étang salé Cours du Vieux Rhone

2.3 Topographie

Pour le secteur des anciens salins, les données utilisées sont issues d’'une campagne LIDAR topo-
bathymétrigue commandée par la Tour du Valat en 2016. Elles portent aussi bien sur les terrains émergés
que sur les zones immergées (lagunes, chenaux etc).

Pour les secteurs du Pebre, la Belugue et Tourvieille, la BDT Rhone 2010 réalisée par I'IlGN dans le cadre du
Plan Rhone a été utilisée. Ces données sont incomplétes car la technologie employée ne permettait pas de
lever les zones en eau. Afin de les compléter, des relevés au GPS différentiel ont été pris en 2018 par la Tour
du Valat sur tous les marais situés sur I’axe du Vieux Rhone, depuis le Vieux marais du Pebre au Nord jusqu’a
la Poutrague au Sud.
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Ces différents jeux de données ont été agrégés afin de produire une carte topo-bathymétrique de I'ensemble
de la zone d’étude (carte 14 de I'atlas cartographique).

De fagon générale, la topographie des EMSC est caractérisée par :

¢ une pente générale d’axe Nord-Est — Sud-Ouest, depuis les bourrelets alluviaux situés a I'ouest du
Vieux Rhone en direction des anciens salins ;

e une succession d’étangs dans le secteur des anciens salins, séparés par des digues ou des
accumulations de sédiments, avec d’étroits passages entre les étangs ; les fonds de ces étangs sont
en-dessous de Om NGF. Vieux Rhone Sud, Beauduc et Galabert sont les étangs les plus profonds. Le
fond du Vieux Rhone Sud atteint -1,00m NGF ;

e d’anciens partenements salicoles (Galabert 0, 1, 3, Enfores de la Vignole, Pebre, Fangassier 2,
pourtours du Rascaillan...) en grande partie compris entre les cotes 0,00 et +0,40m NGF ;

e des cordons dunaires distribués du nord au sud dans la partie occidentale du site, surtout situés entre
+1,00 et +2,00m NGF. Le point culminant des dunes de 'Homme de bois a 11m d’altitude, est aussi
le point naturel culminant de I'lle de Camargue ;

e des marais situés sur I’axe du Vieux Rhone dont les fonds sont en-dessous de Om NGF. Le Vieux marais
du Pebre, la Poutrague et localement le sud de Peu Sé sont les plus profonds ;

* les marais périphériques a I'axe du Vieux Rhéne (baisse du milieu, bouvau, marais des iris) sont tres
peu profonds.

2.4 Hydrologie

2.4.1 Recueil et analyse de données bibliographiques
Les principaux documents utiles dans le cadre de I'état des lieux hydrique des Etangs et marais des salins de

Camargue sont décrits et analysés ci-dessous.

2.4.1.1 Les étangs saumdtres du Midi de la France et leurs pécheries.

Maitre d’ouvrage : non connu Auteur : P. Gourret Année : 1897

Ce document est une référence trés importante sur la gestion, 'aménagement et le fonctionnement
hydrologique, sur la faune et la flore aquatique et sur les activités de péche dans les étangs saumatres du
Midi de la France et notamment dans les anciens salins avant leur aménagement pour la pré-concentration
du sel. Des informations sont données sur le régime hydrique et les salinités des étangs.

2.4.1.2 Recherches sur les rapports des eaux souterraines avec les eaux de surface (étangs,
marais, rizieres), les sols halomorphes et la végétation en Camargue

Auteur : P. Heurteaux Année : 1969

Cette thése de Doctorat étudie la dynamique et la géochimie des eaux souterraines et superficielles. Sont
notamment étudiés l'influence des facteurs climatiques sur les eaux souterraines, les rapports des eaux
souterraines avec les marais et les étangs, avec les rizieres, avec les sols halomorphes et la végétation. Ce
travail de recherche tente notamment d’élucider I'origine des phénomeénes de salants observés dans les
milieux naturels et cultivés. Ces phénomenes sont généralement expliqués par la texture du sol et la salinité
des eaux souterraines. Sur les terrains non irrigués, ils peuvent étre aggravés par les irrigations pratiquées a
proximité, celles-ci favorisant la remontée de la nappe aquifére.
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2.4.1.3 Projet — Plan de gestion environnementale de I’Espace de Gestion Environnementale
de Salin de Giraud

Maitre d’ouvrage : Compagnie des Salins du Midi Auteur : P. Loquet Année : 2008

Réalisé peu aprées I'acquisition du Fangassier et de la Belugue par le Conservatoire du littoral, ce travail avait
pour objectif d’établir le plan de gestion des espaces situés a I'ouest du Vieux Rhone et qui en 2008 étaient
encore propriété de la Compagnie des Salins. Il fournit notamment des informations synthétiques sur
I’environnement physique, le fonctionnement hydraulique et les salinités en période d’exploitation salicole.

2.4.1.4 Estimation des risques de submersion marine

Maitre d’ouvrage : Conservatoire du littoral Auteur : CETE Année : 2009

L’étude est basée sur les extraits de I'étude menée pour la DDE13 en 2009 et étudie les évolutions futures
du secteur sous I'effet de la montée du niveau de la mer. Le CETE concluait que les niveaux d’eau dans le
milieu lagunaire allaient augmenter, entrainant une marinisation du secteur. Les secteurs de Beauduc, Vieux
Rhéne Sud et Sainte-Anne finiraient par former une seule entité avec des graus permanents. Avec une
surélévation du niveau marin de +50 cm, I’étang du Vaisseau et la partie nord se rajouteraient a cette unité.
Avec une surélévation de +1m, le Rascaillan se rajouterait aussi.

2.4.1.5 Diagnostic hydraulique et perspectives de gestion et de restauration des zones
humides du Vieux Rhéne, site de la Belugue, Camargue

Maitre d’ouvrage : PNR Camargue Auteur : A. Cheiron Année : 2009

Ce travail a été réalisé un an apreés I'acquisition des secteurs du Pebre, de la Belugue et de Tourvieille par le
Conservatoire du littoral. L'objectif était de répertorier et comprendre les systemes hydrauliques afin d’en
faire une utilisation rationnelle et concertée dans la gestion des deux grands types de zones humides
répertoriées sur ce secteur : les marais permanents et les zones amphibies temporaires. L’étude comprend
un inventaire détaillé des ouvrages hydrauliques. Des préconisations d’aménagement et de gestion
écologique sont formulées, en proposant de concilier naturalité avec enjeux cynégétiques et valorisation des
paturages.

2.4.1.6 Etude préalable a la mise en ceuvre d’une nouvelle gestion de I'eau des étangs du
systeme « Fangassier-Galabert-Beauduc »

Maitre d’ouvrage : PNR Camargue Auteurs : EGIS EAU Année : 2012

Cette étude avait pour objectif d’apporter les éléments de connaissance nécessaires a la définition de
nouvelles orientations de gestion de I’eau sur le secteur des anciens salins. Elle comprend une description de
I’évolution historique de I’hydraulique et un état des lieux des ouvrages. Elle étudie les évolutions probables
du systeme en fonction de deux scénarios d’aménagement et dans différentes hypothéses de
dimensionnement d’ouvrage et de conditions climatiques, dans I'objectif d’assurer le maintien des échanges
hydrobiologiques. Le périmétre d’étude concerne quatre secteurs définis: 1: Galabert / Fangassier; 2 :
Poutrague / Rascaillan / Vieux Rhone nord ; 3 : Etang de Beauduc / Sablons / Val agricola ; 4 : St Anne / Vieux
Rhéne sud / Vaisseau. La digue a la Mer gérée par le SYMADREM n’est pas concernée.

2.4.1.7 Notice de gestion des Etangs et marais des salins de Camargue 2013-2016

Maitre d’ouvrage : Conservatoire du littoral Auteurs : PNRC, Tour du Valat, SNPN  Année : 2013
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La notice de gestion apporte des informations et analyses sur: I"évolution du littoral, les contraintes
topographiques, les aménagements et le fonctionnement hydraulique avant, pendant et immédiatement
apres la période salicole, les ouvrages, la qualité de I'eau, les enjeux liés a I’hydrologie. Enfin, elle définit des
orientations et le programme d’actions relatifs aux aménagement, a la gestion et aux suivis liés a I’hydrologie.

2.4.1.8 Rapport de modélisation hydraulique, site des Etangs et marais des salins de
Camargue

Maitre d’ouvrage : Tour du Valat Auteurs : Boutron O. Année : 2014

Cette étude a été réalisée dans le cadre de la mise en ceuvre du projet européen LIFE+ MC-SALT sur le secteur
des anciens salins. Par la simulation de différents scénarios de gestion hydraulique, elle avait pour objectif
de définir 'emplacement et le dimensionnement de différents ouvrages hydrauliques, dont une partie ont
été créés en 2015 dans le cadre de ce projet.

2.4.1.9 Schéma directeur de ’ASCO du Japon

Maitre d’ouvrage : ASCO du Canal du Japon Auteurs : CCE&C, ASA INFO Année : 2015 ; 2016

Ce document établit un état des lieux technique de I’ASCO du Canal du Japon, dont la spécificité est de gérer
un réseau d’irrigation et un réseau d’assainissement. L'étude comprend un diagnostic des ouvrages et des
conditions d’exploitation de ceux-ci par I’ASCO. Les phases suivantes définissent les scénarios d’évolution
envisageables. Une troisieme phase établit le schéma directeur et définit les actions a entreprendre sur les
ouvrages, hiérarchisées et chiffrées ; les regles de gestion de la distribution de I'eau et de I'assainissement ;
les modalités d’organisation de I’ASCO et de son exploitation.

2.4.1.10 Modélisation de la submersion marine en Camargue

Maitre d’ouvrage : BRGM Auteur : BRGM Année : 2017

Ce document présente le travail réalisé par le BRGM qui a consisté a construire un modele numérique afin
de simuler de facon dynamique, le phénomeéne de submersion marine sur le littoral Camarguais. La zone
modélisée comprend I'ensemble du territoire Camarguais (Camargue insulaire et Camargue gardoise) ainsi
que le golfe de Fos.

Les codes de calculs utilisés sont les suivants : WW3 pour le modeéle de vagues et MARS-2DH pour le modéle
hydrodynamique (écoulement de surface). Plusieurs scénarios et périodes de retour ont été étudiés :

e Périodes de retour 10 ans (fréquent), 100 ans (moyen) et extréme (1000 ans) ;
e Echéance actuelle sans et avec prise en compte de |'élévation du niveau marin (+20 cm) ;

e Echéance 2100 avec prise en compte de |'élévation du niveau marin (+60 cm).

2.4.1.11 Etude préalable de I'ouvrage Galabert — Tampan visant a augmenter la capacité et
optimiser sa restauration en vue de favoriser la circulation des poissons. Etude de faisabilité
et avant —projet.

Maitre d’ouvrage : PNR Camargue Auteur : B.E. CEREG & AQUA-LOGIQ  Année : 2017

Cette étude avait pour objectifs d’établir un diagnostic de la situation actuelle dans les secteurs concernés
(Galabert et Tampan). Le diagnostic a porté sur les aspects réglementaire, foncier, hydraulique,
géomorphologique et biologique. L'étude définit des scenarii pour un nouvel aménagement entre Galabert
et Tampan, qui permettent : 'adaptation de la capacité hydraulique aux enjeux de gestion actuels; des
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préconisations pour assurer la pérennité de |'ouvrage face aux contraintes hydrauliques ; une continuité
écologique optimale, et répondant aux enjeux de gestion a I’échelle du site et de la Camargue

2.4.1.12 Etude sur le réle de la gestion hydraulique dans le maintien du fonctionnement des
écosystemes et des hydrosystemes sur certains sites du Conservatoire du littoral

Maitre d’ouvrage : Conservatoire du littoral

Auteurs : Poulin B. et al. (Tour du Valat) Année : 2021

L'objectif de cette étude financée en grande partie par I’Agence de I'Eau Rhone Méditerranée Corse est
d’apporter pour plusieurs propriétés du Conservatoire, dont le secteur des anciens salins, des éléments de
connaissance sur le role de la gestion hydraulique dans le maintien des fonctions (biodiversité, usages) des
zones humides ainsi que des éléments prospectifs a partir de scénarios contrastés de modification de la
gestion ou encore d’évolution du climat a I’'horizon 2100. Il donne un apergu de différentes pratiques de
gestion hydraulique sur des milieux humides et permet aux gestionnaires d’échanger sur ces pratiques en
fonction des objectifs visés et de partager une réflexion prospective sur le devenir des zones humides selon
différents scénarios de gestion hydraulique ou en fonction des effets du changement climatique. L'étude est
divisée en trois phases :

(1) Un état des lieux et une synthése des pratiques de gestion hydraulique et de leur contribution aux
enjeux identifiés dans les plans de gestion ;

(2) Une modélisation hydraulique, rendant compte de l'influence du fonctionnement actuel des
systémes hydrauliques et de leur fonctionnement a I'horizon 2100 en fonction de I'influence du
changement climatique sur la ressource en eau et des équilibres hydro-salins des lagunes ;

(3) Des préconisations pour améliorer le fonctionnement dynamique et la résilience des milieux
humides.

2.4.1.13 Etude préalable au plan de gestion relative a I'adaptation des réseaux d’irrigation
et de drainage du bassin du Japon aux enjeux des espaces naturels protégés, site des étangs
et marais des salins de Camargue

Maitre d’ouvrage : Conservatoire du littoral Auteur : CCE&C, ASA INFO Année : 2020-2021

Dans la continuité du schéma directeur de I’ASCO du Canal du Japon (2015), cette étude a pour but de décrire,
chiffrer et évaluer sur la base de différents critéres, plusieurs solutions d’aménagement et de gestion visant
principalement (1) a réduire les flux d’eau polluées vers les milieux récepteurs situés dans les espaces
protégés (EMSC, RNN Camargue) et (2) a améliorer I’équilibre eau douce / eau salée dans les anciens salins
par I'augmentation des apports d’eau d’irrigation. L’état des lieux inclut une analyse juridique du statut du
canal du Versadou. Plusieurs scénarios d’aménagements sont décrits et évalués, notamment :

- Des scénarios renfor¢ant la capacité de repompage des eaux de drainage vers le Rhone

- Des scénarios restaurant les apports d’eau brute dans les anciens salins

L’étude d’une modification de I'exutoire du Versadou, déja abordée dans le schéma directeur de I'ASCO, est
approfondie dans ce document. Les possibilités d’alimentation gravitaire du canal du Japon en période de

crue du Rhoéne sont abordées. Des propositions de travaux d’entretien et d’amélioration du réseau
hydraulique sur les secteurs de la Belugue et Tourvieille sont décrites.
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2.4.1.14 Boite a outils zones humides - Retour d’expérience des plans de gestion des zones
humides sur les bassins Rhéne Méditerranée Corse

Maitre d’ouvrage : Agence de I'Eau RMC

Auteurs : Ecosphere - BURGEAP — G. ARMANI  Année : 2015

Ce document a été consulté en particulier lors de I’élaboration de I'Espace de Bon Fonctionnement des EMSC.
Pour rappel, la méthode présentée repose sur les principes suivants :

¢ Identifier les fonctions remplies par la zone humide : 1. Fonctions hydrauliques et hydrologiques ; 2.
Fonctions physiques et biogéochimiques ; 3. Fonctions écologiques-biologiques ;

e Déterminer les flux associés a ces fonctions et les facteurs influengant ces fonctions ;

e Laconstruction de la cartographie de I'EBF au regard des éléments précédents.

2.4.1.15 Documents d’orientation et de gestion

Les nombreux enjeux aujourd’hui associés aux eaux du delta (pollutions, crues, submersions marines,
mauvais état hydromorphologique etc.) et la volonté de préserver cette zone humide d’'importance ont
conduit a la mise en place de plusieurs plans d’action/mesures de gestion.

SDAGE Rhone Méditerranée Corse

Institué par I'article 3 de la loi du 3 janvier 1992 sur I'eau, le Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion
de I'Eau constitue un instrument de planification ayant vocation a mettre en ceuvre les principes posés par
la loi sur I'eau. Il s'inscrit dans le cadre d'une hiérarchie d'instruments juridiques nettement affirmée par la
loi entre un niveau global (un ou plusieurs bassins : SDAGE) et un niveau local (un ou plusieurs bassins : SAGE).

Un état des lieux évalue les différentes pressions impactant chaque masse d’eau superficielle et souterraine,
a partir duquel un programme de mesures est mis en ceuvre afin d’atteindre le bon état chimique, écologique
et quantitatif de ces derniéres. Le SDAGE est complété par un programme de surveillance qui permet de
suivre les milieux et I'efficacité des mesures.

Approuvé par le Préfet coordinateur de bassin Rhone Méditerranée Corse le 3 Décembre 2015, le SDAGE
2016-2021 détermine des orientations et des objectifs que I'Administration devra intégrer dans son
processus de décision.

Le SDAGE 2016-2021 reprend et actualise les 8 orientations fondamentales du précédent SDAGE auxquelles
a été ajoutée une orientation d’adaptation au changement climatique :

0. S’adapter aux effets du changement climatique.

1. Prévention : privilégier la prévention et les interventions a la source pour plus d'efficacité.

2. Non dégradation : concrétiser la mise en ceuvre du principe de non dégradation des milieux aquatiques.

3. Enjeux économiques et sociaux : Prendre en compte les enjeux économiques et sociaux des politiques
de I'’eau et assurer une gestion durable des services publics de I'eau et de I'assainissement.

4. Gestion locale et aménagement du territoire : Renforcer la gestion de I’eau par bassin versant et assurer
la cohérence entre aménagement du territoire et gestion de I'eau.

5. Pollutions : lutter contre les pollutions, en mettant la priorité sur les pollutions par les substances
dangereuses et la protection de la santé.

6. Fonctionnement des milieux aquatiques et des zones humides : préserver et restaurer le
fonctionnement naturel des milieux aquatiques et des zones humides.

7. Equilibre quantitatif : atteindre I'équilibre quantitatif en améliorant le partage de la ressource en eau
et en anticipant l'avenir.
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8. Gestion des inondations : Augmenter la sécurité des populations exposées aux inondations en tenant
compte du fonctionnement naturel des milieux aquatiques.

Le présent plan de gestion s’inscrit dans le cadre des éléments suivants du SDAGE :
e Disposition 6B-7 : mettre en place des plans de gestion des zones humides ;

¢ Mesure 3D16 : poursuivre ou mettre en ceuvre un plan de gestion pluriannuel des zones humides.

[Pour les aspects du SDAGE spécifiques a la protection de la ressource en eau, se référer au chapitre 2.4.9.1.3]

Contrat de delta Camargue

En application du SDAGE, ce document de gestion vise a mettre en place en Camargue une gestion globale
et partagée de I'eau dans le respect mutuel des différents acteurs utilisateurs et dans le respect collectif des
milieux naturels. Initié en 1998 par le Parc Naturel Régional de Camargue et porté depuis 2003 par le comité
de delta, il a abouti en avril 2012 a un dossier définitif présentant un programme d’actions global a I'échelle
du périmetre du delta.
Le Contrat de delta est structuré autour de 6 orientations stratégiques :

e Améliorer la connaissance et le suivi du milieu ;

e Gérer laressource en eau ;

e Poursuivre les efforts de lutte contre les pollutions d’origine domestique et d’origine agricole ;

e Agir pour préserver et restaurer les milieux aquatiques ;

e Soutenir une gestion intégrée du littoral et du milieu marin ;

e Sensibiliser le public a 'eau en Camargue et conforter la gouvernance locale dans le domaine de
I'eau.

Plan de Gestion des Risques Inondations (2016-2021)

Le PGRI établi a I'échelle du bassin a pour objectif de réduire les dommages liés aux inondations par des
mesures visant a augmenter la sécurité de la population, de diminuer les colts des dommages et de réduire
le délai de retour a la normale. Il est opposable au PPRi et au SCoT qui doivent s’aligner sur ses objectifs, et
correspond aux mesures OF2, OF5 et OF6 (séquence éviter/réduire/compenser, pollution diffuse et
dégradation morphologique des cours d’eau) du SDAGE. Le delta du Rhéne est un Territoire a Risque
Important d’inondations (TRI) et fait donc I'objet d’actions priorisées [voir aussi chapitre 2.4.3 Risques de
submersion et d’inondation].

Plan Rhone

Le Plan Rhéne est une stratégie élaborée pour la période 2005-2025 et qui vise a définir et mettre en ceuvre
un programme de développement durable autour du Rhone et de la Sabne, en prenant en compte I'ensemble
des usages, par le biais de la labellisation et du financement de projets portés par les acteurs de ce territoire.

Il est structuré autour des thématiques suivantes : la culture rhodanienne, les inondations, la qualité des
eaux, ressource et biodiversité, I'énergie, les transports, le tourisme.

Le volet inondations vise a concilier la prévention des inondations et les pressions du développement urbain
et des activités humaines en zone inondable. Les cing objectifs stratégiques sont les suivants :

1. Prévoir les inondations, connaitre et faire connaitre le risque ;
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2. Prévenir toute aggravation du risque, en veillant notamment a la maitrise des ruissellements, au
maintien des zones d’expansion de crues existantes et de la fonctionnalité des ouvrages de protection,
a la non augmentation des enjeux exposés aux crues et au maintien de la capacité du lit ;

3. Diminuer la gravité des inondations au droit des secteurs a enjeux ;
4. Réduire la vulnérabilité des enjeux exposés aux crues ;

5. Eviter qu’une crise grave ne se transforme en une catastrophe de grande ampleur, par la sécurisation
des endiguements et la préparation de crise.

Le programme de travaux prévus dans le cadre du Plan Rhdne inclut, en ce qui concerne le secteur de Salin-
de-Giraud, la poursuite de 'aménagement du Grand Rhéne et I'étude pour I'amélioration de I'évacuation des
crues en Camargue.

Stratégie de gestion du Domaine Public Maritime des Bouches-du-Rhéne 2019-2024
Cf. chapitre 1.6.1.6

Charte du Parc Naturel Régional de Camargue

Ce document, présente les orientations de gestion du territoire du PNR Camargue pour la période 2011-2022.
Les articles de cette charte sont organisés selon quatre ambitions :

1. Gérer le complexe deltaique en intégrant les impacts du changement climatique ;

2. Orienter les évolutions des activités au bénéfice d’une biodiversité exceptionnelle ;
3. Renforcer la solidarité territoriale, la cohésion sociale et améliorer le cadre de vie ;
4

Partager les connaissances et ouvrir le delta aux coopérations méditerranéennes.

Dans le cadre de la présente étude, on peut ainsi citer les articles suivants :

e Article 2 Réintégrer la dynamique deltaique du Rhone et le risque d’inondation dans I'aménagement
et la gestion du territoire

0 Article 2.1 Rechercher un fonctionnement deltaique plus proche du naturel

= Article 2.1.1 Rechercher une gestion du systeme hydraulique jusqu’a la mer,
cohérente avec les objectifs de protection de la ressource et de la biodiversité

= Article 2.1.2 Favoriser la diversité des milieux humides par la variabilité des
fréquences de submersion et de salinité des eaux

e Article 4 Maintenir I'intégrité et la fonctionnalité des milieux naturels
=  Article 4.1.2 Restaurer les milieux naturels et les corridors écologiques dégradés

= Article 4.2.1 Protéger, restaurer, recréer, gérer les habitats communautaires
prioritaires

e Article 8 Réduire les impacts négatifs des activités sur le patrimoine naturel
= Article 8.1 Maitriser les flux sur les espaces naturels sensibles

= Article 8.2 Augmenter les contréles pour mieux faire respecter la réglementation sur
le territoire
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2.4.2 Les masses d’eau superficielles et souterraines

Le site des EMSC est concerné par 4 masses d’eau superficielles et une masse d’eau souterraine identifiées
dans le SDAGE Rhéne-Méditerranée.

2.4.2.1 Eaux superficielles

¢ Le Rhone de Beaucaire au seuil de Terrin et au pont de Sylveréal
Sous-bassin : Rhéne maritime - Typologie : cours d’eau - Statut : Masse d’eau fortement modifiée
Le bassin du Rhéne couvre prés de 95 500 km?, les débits du fleuve sont suffisants pour assurer une
disponibilité continue toute I'année et ainsi compenser le déficit hydrique. Les débits du Rhone sont mesurés
a Beaucaire en amont de la séparation des deux bras (Grand Rhone et Petit Rhdne), le module ou débit moyen
a cette station est stable (1700 m3/s sur la période 1920-2016). Le débit moyen minimal (VCN10) est de 658
m?3/ sec.

¢ Le Grand Rhéne du seuil de Terrin a la Méditerranée

Sous-bassin : Rhdne maritime - Typologie : Eau de transition, bras du Rhone - Statut : Masse d’eau fortement modifiée

¢ Le Complexe Vaccares
Sous-bassin : Camargue - Typologie : Eau de transition, lagune - Statut : Masse d’eau naturelle

La redistribution du sel et le transport des sédiments dans les étangs, ainsi que les échanges avec le milieu
marin se produisent essentiellement sous I'effet du vent.

* Le delta du Rhone
Sous-bassin : Estuaire du Rhone - Typologie : Eau de transition, delta - Statut : Masse d’eau naturelle

La qualité des eaux du Rhéne

L’eau du Rhone arrivant en Camargue intégre I'ensemble des perturbations et pollutions de son bassin. Une
station de surveillance mesure la qualité de I'eau en téte de delta, au niveau de Trinquetaille, a la sortie
d’Arles, depuis 1987. L’historique de la station de Trinquetaille indique que I'état chimique du Rhone est
mauvais la plupart des années. Un bon état écologique est révélé par les teneurs en oxygeéne, en nutriments
azotés et phosphorés, le pH ou les polluants spécifiques. Le mauvais état chimique est lié a la présence de
certains polluants, qui peuvent étre différents selon les années : le Benzo(g,h,i)peryléne en 2015, le mercure
et ses composés en 2013, et le benzo(a)pyréne, le Benzo(b)fluoranthene, le Benzo(k)fluoranthene, le
Fluorenthene et le Tributylain-cation de 2009 a 2011%%. Ces composés sont classés comme substances
prioritaires dangereuses par la Directive Cadre sur I'Eau (annexe 10 de la Directive 2000/60/CE). Le
Tributylétain-cation a été évalué comme tres toxique pour l'environnement, et notamment pour les
organismes aquatiques®.

Des traces de métaux sont relevées de maniere irréguliere, notamment du Cuivre, du Zinc et du Plomb (pic
en 2004 a 23 pg/l), ainsi que divers pesticides résultant des activités agricoles sur le bassin versant. Certains
composés peuvent apparaitre temporairement a des concentrations élevées, notamment le Diuron,
herbicide tres utilisé en viticulture, maraichage et arboriculture. Pour ces composés, I'eau du Rhone est
considérée comme « bonne » mais peut régulierement étre classée en catégorie « passable » a « trés
mauvaise » selon les concentrations mesurées.

Un des problémes important sur le Rhéne est lié aux concentrations importantes en PCB stockés dans les
sédiments du fleuve et remis en suspension ou déversés illégalement. Dans le cadre du Plan Rhéne, plusieurs
sites identifiés comme source de contamination ont été traités et les rejets en PCB autorisés ont été réduits.
Actuellement, la gestion des PCB est incluse dans le SDAGE 2016-2021. De plus un plan national vise a

38 Agence de I'eau 2015
39 Eau et riviéres 2007
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éliminer et décontaminer progressivement les appareils contenant du PCB, avec une interdiction totale a
échéance 2023,

Incidences clés du changement climatique sur la ressource en eau du Rhéne*

Les débits annuels moyens et les débits d’étiage devraient diminuer respectivement de -10 a -40 % et de -10
a - 60 % a I'horizon 2070. Ces diminutions seraient plus marquées dans le sud du bassin que le nord.

Les incertitudes sont fortes autour des projections d’évolutions des crues centennales, leur fréquence
d’apparition pourrait augmenter a la fin du siécle.

La diminution des débits, associée a la diminution de la recharge des nappes souterraines par les
précipitations, a I’élévation du niveau de la mer et aux prélevements anthropiques, devraient impacter la
position des biseaux salés.

2.4.2.2 Eaux souterraines

* Limons et alluvions quaternaires du Bas Rhone et de la Camargue

Niveau de profondeur : 1 - Surface totale: 1107 km? - Surface affleurante : 1107 km? - Typologie : imperméable
localement - Nature de I’écoulement : Majoritairement libres (avec parties captives)

Les EMSC reposent sur le systéme aquifere des « Formations deltaiques plio-quaternaires de Camargue »,
inclus dans la masse d’eau « Limons et alluvions quaternaires du bas Rhone et de la Camargue ». Son état est
qualifié de bon d’un point de vue quantitatif et qualitatif*’, cependant les données qualité sont issues d’un
unique point de prélevement (niveau de confiance faible). Cette masse d'eau a connu une forte
anthropisation (dessalage des terres, drainage et maintien en eau des riziéres).

Cet aquifére est constitué de sables, limons et vases plus ou moins argileux et son épaisseur est comprise
entre 20 et 50 m. La ressource en eau mobilisable est globalement faible, elle se trouve essentiellement au
sein des lentilles sableuses des dépots superficiels. Les ressources en eau souterraine contenues dans ces
formations sont de mauvaise qualité chimique naturelle, du fait de la proximité d’eaux saumatres ou salines,
et ne peuvent satisfaire de besoin en eau potable, d'un point de vue quantitatif et qualitatif.

Il s'agit donc d'un « aquifére » superficiel ol siege une nappe discontinue, principalement limitée aux dépots
sablo-limoneux des bras anciens et actuels du Rhéne et aux dunes, appelées « montilles » en Camargue.

La recharge naturelle se fait par ordre croissant d'importance :

- Infiltration des eaux d'irrigation. Le développement des rizieres a provoqué un développement général
du niveau d'eau. L'irrigation joue ainsi un role prépondérant dans la recharge de la nappe.

- Infiltration des précipitations.
- Recharge faible par le Rhone, du fait de la perméabilité médiocre des terrains.

- Recharge par drainance ascendante des cailloutis plio-pléistocénes

2.4.3 Risques de submersion et d’inondation

Les communes d’Arles et des Saintes-Maries-de-la-Mer sont dotées d’un Plan de Prévention du Risque
Inondation (PPRi) (voir aussi diagnostic réglementaire).

40 Eau France 2013
41 Aubé 2016

42 données 2013 : www.sierm.eaurmc.fr
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Cartographies du TRI (2013)

L’ensemble des EMSC est classé en zone inondable du Rhéne (Territoire a Risque Important - TRI - du delta
du Rhéne). Les données concernant le risque inondation sont disponibles auprés de la DREAL (TRI Delta, atlas
des surfaces inondables, septembre 2013) : des cartographies ont été établies sur arrété préfectoral du 20
décembre 2013 et fournissent les informations suivantes :

e Zones inondées par débordement du Rhéne pour trois scénarii : fréquent (10-30 ans), moyen (100-
300 ans) et extréme (>1000 ans) ;

e Zonesinondées par submersion marine pour 4 scénarii fréquent, moyen, moyen+prise en compte du
changement climatique, extréme ;

e Enjeux concernés par le risque inondation ;

e Estimation de la population concernée par le risque inondation.

Le site est inondable par débordement du Rhone a partir de I'occurrence centennale. Il est également
inondable par submersion marine dés une période de retour comprise entre 10 et 30 ans (scénario fréquent).
Les cartographies du TRI sont disponibles en annexe 6.

Modélisations BRGM (2017)

Les simulations de submersion marine réalisées par le BRGM ont été réalisées pour différentes périodes de
retour d’événements référentes :

e événements d’occurrence fréquente, moyenne et extréme pour I'échéance actuelle (niveau marin
en prenant en compte une élévation de + 20cm) ;

e événements moyens 2100, basés sur I'événement moyen actuel, en prenant en compte une
élévation du niveau de la mer de + 60 cm en 2100 (soit + 40 cm par rapport a moyen actuel).

Ces différentes simulations ont permis une nouvelle évaluation des niveaux cotiers pour différentes périodes
de retour. Les niveaux marins au rivage obtenus selon ces simulations sont restitués dans le tableau ci-
dessous.

Evénements Evénement Evénement Evénement
Fréquents Moyen Actuel Extréme Moyen 2100
Niveaux marins | +1,36a+1,92m | +1,61a+2,17m +2,03 a2 +2,70m +2,00 2 +2,51m
au rivage NGF NGF NGF NGF

2.4.4 Fonctionnement général

2.4.4.1 Fonctionnement général de la Camargue

De nombreux documents expliquent en détail la formation de la Camargue et les aménagements
hydrauliques qui ont permis de transformer ce delta auparavant soumis aux caprices du fleuve et de la mer
en un territoire endigué et cloisonné par un réseau de canaux d’irrigation et de drainage®. Excepté lors
d’événements exceptionnels (inondations dues a des ruptures de digue en période de fortes crues), les
entrées d’eau en Camargue ont deux origines principales : les précipitations et les prélevements d’eau sur le
Rhone. Hormis les précipitations, I'essentiel des entrées et sorties d’eau en Camargue sont donc artificialisées
(vannes, pompes). Les prélévements annuels au Rhéne ont été estimés entre 350 et 400 millions de m?3.

3 Chauvelon 1996 ; PNRC 2002 ; BRL 2004
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Le delta du Rhéne est aussi alimenté en eau de mer. Les volumes d’eau de mer entrant dans le systéeme sont
essentiellement issus des pompages pour la production de sel. Ces volumes avaient été estimés au début des
années 2000 3 environ 45 millions de m* par an pour le salin d’Aigues-Mortes* et 80 millions de m® pour le
salin de Giraud®.

Il existe aussi des échanges gravitaires entre les milieux lagunaires et la mer. Les échanges avec les lagunes
situées au nord de la digue a la mer (hydrosystéme Vaccares) sont conditionnés par la gestion des vannes
aux pertuis de la Fourcade et secondairement par celle du pertuis de la Comtesse (Saintes-Maries-de-la-Mer).
lIs sont soumis aux influences du niveau marin, du niveau des étangs et du vent. Au sud de la digue a la mer,
les lagunes des anciens salins ont retrouvé aprés 2011 des échanges naturels et de plus en plus fréquents
avec le milieu marin.

2.4.4.2 Fonctionnement général des Etangs et marais des salins de Camargue

Le fonctionnement hydraulique du site des Etangs et marais des salins de Camargue a été profondément
modifié, notamment & partir de la deuxiéme moitié du XIX®™® siécle par I'endiguement du Rhéne, la
construction de la digue a la mer, puis par les activités agricoles et plus tardivement par I'exploitation salicole.

En situation actuelle, I'hydraulique des EMSC s’organise en deux grands ensembles fonctionnant
globalement de fagcon indépendante :

(1) un ensemble hydraulique, constitué par Pébre — Belugue — Tourvieille

(2) un autre ensemble, constitué par les salins et anciens salins.

+» Fonctionnement général du secteur Pébre — Belugue — Tourvieille

Hors pluviométrie, ce secteur est alimenté en eau brute par le canal du Japon, ouvrage de I’ASCO du Japon,
qui préléve I'eau au Rhone par pompage au lieu-dit Chamone. Les eaux pluviales s’accumulent sur les
parcelles. La topographie de ce secteur et des propriétés environnantes, particulierement plane et avec de
nombreuses dépressions, conduit a une forte rétention des eaux de pluies sur les parcelles. Les eaux écoulées
circulent dans des réseaux d’assainissement privés qui trouvent leur exutoire dans le réseau d’assainissement
de I’ASCO du Japon, ou directement dans ce réseau pour les parcelles limitrophes. Ce réseau trouve ses
exutoires au Rhone et dans le systeme d’étangs des anciens salins et de la Réserve nationale de Camargue.
Ce réseau d’assainissement recoit également les écoulements issus des terres agricoles situées sur le bassin
de I’ASCO du Japon telles que les riziéres qui sont vidangées en fonction des interventions réalisées par les
exploitants*. Le secteur de la Belugue peut également étre assaini vers le Vieux Rhéne (marais de la
Poutrague) par la pompe du Fangassier remise en fonctionnement par la CSME, ce fonctionnement n’étant
toutefois que trés rarement opéré.

0

+* Fonctionnement général du secteur des anciens salins

Depuis son acquisition par le Conservatoire du littoral, les anciens salins sont principalement alimentés par
des apports d’eau de mer qui pénétrent naturellement, principalement depuis Beauduc, et remontent dans
les étangs de Sainte-Anne, Vieux Rhone Sud, Rascaillan, et selon les manipulations d’ouvrage, jusqu’aux
étangs du Galabert et du Tampan. Lors des tempétes, la mer peut aussi pénétrer directement dans |'étang
du Tampan par les plages et s’écouler vers I'étang du Galabert.

4 Parc naturel régional de Camargue 2003. L’exploitation du sel en Camargue.
4 Loquet 2008
46 CCE&C 2020
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En fonction des manipulations d’ouvrage au Pertuis de la Comtesse et des niveaux d’eau de part et d’autre
de la digue a la mer, les eaux peuvent s’écouler dans les deux sens entre I’'étang du Tampan et I'étang de la
Dame situé dans la Réserve nationale de Camargue. Les écoulements dans le sens Dame > Tampan
interviennent surtout en périodes de haut niveau d’eau des étangs situés au nord de la digue a la mer
associées au basculement de ces étangs par mistral. Les anciens salins recoivent aussi les écoulements du
canal de drainage du Versadou. Les écoulements du Versadou et de I'étang de la Dame transitent par le
Pertuis de la Comtesse, alimentent les étangs du Tampan et du Galabert, puis circulent vers la mer. Sur la
partie des anciens salins située au sud de la digue a la mer, le niveau des étangs est en grande partie
influencée par les variations du niveau marin.

Un ouvrage sur la digue a la mer permet d’alimenter I'’étang du Fangassier a partir de I'étang du Galabert.
L’étang du Fangassier n’a pas d’exutoire naturel. Sa principale évacuation est par la pompe du Fangassier,
qui permet d’envoyer les eaux vers le salin de Giraud. Plusieurs autres connexions permettent d’apporter de
I’eau douce vers le secteur des anciens salins : des ouvrages sur le canal du Versadou peuvent alimenter le
triangle du Pébre et les Enfores de la Vignole ; I'exutoire du canal du Japon peut alimenter I'ancien salin de
la Vignolle, le Fangassier et Briscon. Enfin, en lien avec I'activité de pré-concentration du sel, la CSME alimente
le Vieux Rhone Sud a partir du canal de I'épave et les eaux de cet étang sont pompées vers le salin de Giraud
par la machine du Vieux Rhone.

2.4.5 Réseau et ouvrages hydrauliques

2.4.5.1 L’ASCO du Japon*”

Une partie des EMSC est située dans le périmétre de I’ASCO du canal du Japon, qui a la spécificité de gérer a
la fois un réseau d’irrigation et un réseau d’assainissement. Composé essentiellement de grandes propriétés
le périmétre couvre une superficie de I'ordre de 4800 ha (figures 33 et 34). L’ASCO a la charge d’un linéaire
total de 27,2 km de canaux. La gestion hydraulique du bassin du Japon répond essentiellement a
I'alimentation des terres agricoles en eau brute et a leur assainissement suite a des précipitations ou a la
vidange des rizieres au cours de leur exploitation. On trouve également sur le périmetre des usages
cynégétiques qui impliquent de gérer les niveaux d’eau dans les marais, ou encore de |'élevage. L’ASCO est
membre du Syndicat Mixte de Gestion des Associations Syndicales du Pays d’Arles (SMGAS), qui gére des
ouvrages hydrauliqgues en Camargue.

e lrrigation

Le canal d’irrigation du Japon s’étend sur un linéaire de 8,8 km depuis la station de pompage au Rhéne de
Chamones jusqu’a I'exutoire au Vieux Rhoéne, ce dernier situé dans la propriété du Conservatoire. Le trongon
syndical s’étend jusqu’au pont de I’Aube. Seul le site des EMSC n’a pas un acces direct et contrdlé a 'eau
d’irrigation :

- Pour l'irrigation du domaine de la Belugue, il est dépendant du réseau du mas de Gouine. L’acces a
I'eau brute est satisfaisant.

- Pour les marais du secteur de Tamariron et pour d’autres zones humides qui sont situées hors
périmetre, en aval du pont de I'aube, il doit étre demandé a I’ASCO d’ouvrir les vannes du barrage
situé a I’aval du canal du Japon. Pour ce secteur situé tout en aval du réseau d’irrigation, I'acces a
I'eau brut est fréquemment limité, notamment du fait des prélevements effectués par les
propriétaires situés en amont.

47 CCEC & ASA INFO 2015. Schéma directeur de I’ASCO du Japon. Phase 1 — Etat des lieux.
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En cas d’étiage important, le coin salé peut remonter jusqu’au seuil de Terrin pour le Grand Rhéne. Le
pompage a la station de Chamone peut étre interrompu en cas de salinité trop forte des eaux du Rhone.

L'alimentation du canal du Japon est réalisée essentiellement par pompage. Les possibilités de I'alimenter en
gravitaire sont occasionnelles ; elles ont été évaluées a 8 jours / an en moyenne en période hivernale (pour
un débit du Rhdne supérieur a 3851m3/s et une cote du Rhéne a Chamone a +1mNGF). Sur la période estivale
(avril a septembre), le nombre de jours est inférieur a 1 en moyenne (pour un débit du Rhéne supérieur a
4388m3/s et une cote du Rhéne & Chamone a +1,30mNGF)*,

e Assainissement

Le réseau d’assainissement de I’ASCO du Japon comprend deux systémes relativement indépendants :
- Le systeme Rhéne, qui comprend le canal du Barcarin (7,2 km) et I’égout de Riviere (3,7km),

- Le systeme « Mer », qui comprend le canal du Pebre (2,2 km et le canal du Versadou (5,3 km).

Cinqg stations de pompage assurent le relevage des eaux d’assainissement de I’ASCO. Le schéma directeur
indique que d’une maniere générale, les berges des canaux de I’ASCO sont trop pentues pour assurer leur
stabilité a long terme. Divers processus d’érosion sont observés: effondrements, glissements,
développement d’anses d’érosion, fosses de dissipation, érosion provoquée par des canalisations posées a
travers la berge du canal, érosion mécanique résultant du piétinement par des animaux...

Les canaux du Pébre et du Versadou sont limitrophes aux Etangs et marais des salins de Camargue et assurent
le drainage du nord-est du site. Le canal du Pébre longe le Vieux marais du Pebre sur toute sa longueur. Ils
sont séparés par une digue de faible hauteur et largeur, avec des connexions hydrauliques entre les deux.

Les eaux évacuées gravitairement dans le canal du Pebre sont ensuite relevées par la station de pompage
du Pébre vers le canal du Versadou. Le batiment abritant les pompes est en mauvais état.

On dispose seulement d’ordres de grandeur sur les volumes d’eau pompés vers le canal du Versadou. A partir
d’informations incompletes sur la période 2003-2011, les volumes estimés variaient entre 7 et 18 millions de
m?3 selon les années, avec un volume annuel moyen de 14,7 millions de m3*°. Environ 60% des volumes d’eau
étaient pompés entre mai et septembre (figure 31). Une autre estimation calculée a partir des données de
consommation électrique mensuelle a été réalisée pour les trois années 2016, 2017, 2018. Sur cette période,
I’estimation des volumes pompés annuellement a la pompe du Pébre est comprise entre 8,2 et 12,6 millions
de m?3 selon les années®. Durant cette période, les volumes pompés présentent le plus de variabilité durant
les mois d’octobre a février (figure 32). Une diminution des volumes évacués par la pompe du Pebre est sans
doute a anticiper en lien d’'une part avec la tendance a la réduction des surfaces en riz au profit d’autres
cultures, et d’autre part avec la tendance a la conversion a I'agriculture biologique, cette derniere impliquant
pour la riziculture des rotations tres longues.

48 CCE&C 2021
49 P, Chauvelon com. pers.
50 CCE&C 2020
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Figure 31 : Estimation mensuelle des volumes pompés a la station de pompage du Pebre sur la période 2003-2011, en
m?3 (d’aprés données ASCO Japon et calculs par P. Chauvelon/ Tour du Valat).
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Figure 32 : Estimation mensuelle des volumes pompés a la station de pompage du Pébre en 2016, 2017 et 2018, en m?
(d’apres données ASCO Japon et calculs par CCE&C 2020).

Sur l'intégralité du linéaire du Versadou, les berges sont en terre et pentues, en état moyen a mauvais. La
largeur du Versadou varie de 8 a 15m. Les surlargeurs sont liées a des phénomeénes érosifs dans les méandres.
D’apres le schéma directeur de I’ASCO du Japon, I'ensemble de la berge gauche (c6té EMSC) est en mauvais
état, avec de fortes irrégularités et instabilités de berges.

Le Versadou a son exutoire situé dans I'étang du Tampan, au niveau du pertuis de la Comtesse. En fonction
des niveaux d’eau respectifs dans les étangs et de I'ouverture / fermeture du pertuis de la Comtesse, les eaux
s’écoulent vers le sud (étang du Galabert, grau de la Comtesse) ou bien vers le nord (gaze du Marteau et
étang de la Dame, situés dans le périmétre de la Réserve nationale de Camargue). Lorsque le pertuis de la
Comtesse est ouvert, les eaux du Versadou s’écoulent la plus grande partie du temps vers le Nord. Le grau
de la Comtesse, exutoire trés occasionnel a la mer, situé sur un secteur de plage en accrétion rapide, est
ensablé, et I'écoulement du Versadou a la mer par ce grau n’intervient plus (il était autrefois ouvert
occasionnellement par la CSME). Les eaux du Versadou peuvent étre utilisées pour la mise en eau de secteurs
situés hors périmetre ASCO (triangle du Pébre, Enfores de la Vignole). Pour ce faire, il est nécessaire de
bloquer I'’écoulement du Versadou au niveau de son exutoire pour faire monter la ligne d’eau du canal,
cependant ces variations de niveau d’eau peuvent aggraver |'érosion des berges du canal.

L’égout de Riviere permet notamment I'assainissement d’une partie des terres de la Belugue et Tourvieille.
Sur une partie de sa section, ce canal est limitrophe a la propriété du Conservatoire (au sud du clos du lievre).
Les eaux sont ensuite relevées vers le canal de Barcarin par la pompe des Charlots, puis vers le Rhone par la
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station de Barcarin. Le secteur de marais du Clos de I’dne, de Tourvieille et surtout de la Poutrague, sont
difficilement assainis par I'Egout de Riviére.

Le schéma directeur de I’ASCO indique que les missions de distribution d’eau brute et d’assainissement sont
remplies convenablement, bien que des dysfonctionnements existent. Les ouvrages présentent des niveaux
de vétusté tels que des défaillances pourraient apparaitre a court terme. La rénovation et la réhabilitation
des ouvrages constituent un enjeu majeur, a la fois technique et économique.

e Evolution du systéme d’irrigation et de drainage du Japon®!

Aprés 1945, la Camargue dispose de moyens d’investissements (plan Marschall) et de progres techniques
(bulldozers et pompes électriques) permettant de mettre en ceuvre des aménagements et le rapide
développement de la riziculture. Cependant, I'entrée massive d’eau douce dans la Camargue est limitée par
la capacité de stockage des étangs. En 1952, le systéme est saturé et I’ensemble du delta fut noyé. Le génie
rural décida donc de mettre en place des canaux de drainage dont 'eau est évacuée par pompage vers le
Rhéne. Tous les bassins furent équipés sauf ceux de Roquemaure, de Fumemorte, et une partie du bassin du
Japon qui possédait déja des moyens d’écoulement gravitaire.

En 1961, I'expansion de I'exploitation salicole conduit a fermer I’exutoire du bassin au Vieux Rhéne, au niveau
de la Poutrague, ce qui a pour conséquence de nécessiter la mise en place d’un nouvel exutoire vers I'ouest,
a savoir le Versadou. L'aménagement du sud de la Poutrague avec notamment le canal du Fangassier a été
réalisé entre 1955 et 1961 d’apres les photographies aériennes disponibles. Une évacuation du marais de la
Poutrague par le canal de Faraman (vers le Rhone) avait toutefois été maintenue mais a été fermée par la
Compagnie des Salins aprés la vente au Conservatoire du littoral.

Le canal du Versadou a été construit en partie par I'association syndicale du Japon (1949-1951) a partir d’'un
ouvrage déja existant en 1948 (mais peut-étre inutilisé a ce moment-la) et en partie par la Salicam (1961).
C'est cette derniere qui a notamment construit son exutoire actuel au Pertuis de la Comtesse et le chenal qui
y mene. Le Syndicat du Canal du Japon exploite toujours le canal mais ne semble jamais avoir été associé
officiellement aux modifications réalisées dans les années 1960.

D’apres les statuts de I’ASCO, celle-ci se charge, pour le canal du Versadou, « d’en assurer I'entretien, y
compris I'exécution de travaux de grosses réparations, I'amélioration ou les extensions qui pourraient
ultérieurement étre reconnus utiles a 'aménagement, a I'exclusion des marteliéres situées sur le canal ». Ce
canal a toutefois la particularité de se situer essentiellement sur des terres hors du périmétre de ’ASCO et
de n’avoir pas été réalisé entierement par elle. En outre il est situé sur des parcelles qui ne lui appartiennent
pas non plus. Cela ne saurait compromettre la position de I’ASCO a son égard mais souléve la question de
I’étendue de sa responsabilité sur ce canal.

51 CCE&C 2020, complété.

81



Echelle : 1/50 000 ASCO du canal du Japon

Périmétre et ouvrages de I'ASCO du Japon
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Figure 33 : Périmétre et ouvrages de I’ASCO du Japon, vue générale (Schéma directeur, CCE&C 2015).
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Echelle : 1 /30 000 ASCO du canal du Japon
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Figure 34 : Fonctionnement hydraulique de I’ASCO du Japon (Schéma directeur, CCE&C 2015).




2.4.5.2 La digue a la mer

La digue a la mer, propriété de I'Etat, est 'ouvrage historique de protection de la Camargue contre les
submersions marines. Sa construction fut achevée dans les années 1850. Le SYMADREM est responsable de
son entretien sur la section située des Saintes-Maries-de-la-Mer au Vieux Rhone.

La section de la digue a la mer traversant le site des Etangs et marais des salins de Camargue est de 9 km. La
section située entre la Poutrague et l'intersection avec la digue des Toscans est dégradée au niveau de la
créte de digue du fait de la circulation des véhicules se rendant a Beauduc. Cette section est la plus basse,
avec une créte de digue fréquemment située par endroits en dessous de la c6te 1,25m NGF. Au droit du
partenement de Montille d’Arnaud (propriété de la CSME), la créte de digue est en dessous de la c6te 0,75m
NGF.

Plusieurs ouvrages hydrauliques traversant la digue a la mer sont importants pour la gestion des EMSC. Il
s’agit :
e du pertuis de la Comtesse (gestion confiée par convention a la SNPN, gestionnaire de la Réserve

Nationale de Camargue) ;

» de I'ouvrage Galabert / Fangassier (gestion confiée par convention au Parc de Camargue, servant a
la mise en eau de I'étang du Fangassier. La gestion de cet ouvrage s’inscrit dans le cadre d’une AOT
attribuée par le SYMADREM aux co-gestionnaires des EMSC ;

» del'ouvrage Fangassier / Pourtour Rascaillan 1, actuellement non fonctionnel ;

e de l'ouvrage de Perez, que la CSME projette d’utiliser pour alimenter I’étang du Fangassier dans le
cadre de la remise en exploitation de ce dernier.

2.4.5.3 Ouvrages hydrauliques sur les anciens salins

Sur cette partie du site, les ouvrages sont majoritairement des équipements hérités de I'activité salicole.

e Les digues en propriété du Conservatoire du littoral

En plus de la digue a la mer qui le traverse, le secteur des anciens salins comprend 67 km de digues construites
pour le cloisonnement des étangs, dont une vingtaine de kilométres sont en mauvais état. Ces linéaires de
digues ont des fonctions hydrauliques (cloisonnement des étangs et partéenements); il ne leur est pas
reconnu réglementairement de fonction de protection contre les inondations.

Le tableau ci-dessous décrit les digues et leur état. L’état des digues est ici évalué uniquement du point de
vue de l'influence de ces ouvrages sur I’hydrologie du systeme : gestion des niveaux d’eau, limitation des
phénomeénes de basculement des plans d’eau.

Digue Linéaire Etat Désordres constatés

Galabert 0 3,5 km Bon -

Galabert0/1 3,7 km Moyen Dégradations y compris en créte suite a surverses.

Galabert1/2 4,1 km Mauvais | Digues en partie en matériaux sableux

Galabert2/3 2,7 km Mauvais | Erosions des berges, localement. Digue en grande
partie constituée de matériaux sableux.

Enfores — Clos Desclaux /| 1,3 km Bon

Fangassier 1

Fangassier 1/2 5,9 km Mauvais | Nombreuses sections en forte érosion. Ouvertures au
niveau du nouvel flot flamants.

Fangassier 2 / Pébre - Briscon 4,5 km Bon

Pourtours ancien salin de la | 1,4km Moyen Erosion de berge sur 50m au Nord

Vignolle
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Berges canal de la Vignolle 0,9 km Moyen Petites érosion en berge Nord
Briscon / Chenal Fangassier 2,1 km Moyen (réparations faites par la CSME en 2021).
Rascaillan / Pourtours 1-2 5,9 km Mauvais | Une grande bréche. Nombreuses berges en érosions
Dune digue Val Agricola /| 3,5km Bon
Pourtour 2
Beauduc / Vaisseau 1 3,1 km Mauvais | 1 breche (Platelet), 1 ouverture libre en voie
d’élargissement
Pourtour 2 / Vaisseau 1 0,45 km Mauvais | Surverse occasionnelles
Val Agricola / Beauduc 1,2 km Mauvais | Erosions de berge coté Sud
Galabert / Pourtours 1-2 (« digue | 1,9 km Moyen Surverses occasionnelles secteur Galabert 2 /
des Toscans ») Pourtour 1
Sablons / Lagune des Cabanons | 1,2 km Mauvais | 3 bréches. Digue en cours d’effacement.
(« digue d’hiver »)
Sablons / Beauduc 3 km (en 3 | Moyen a | Bréche au grau des Figues
sections) mauvais
Beauduc / Sainte-Anne (« digue | 1,4 km Bon
de la Goule »)
Sainte-Anne / Vieux Rhéne Sud 2,8 km Mauvais | Une bréche. Plusieurs linéaires en forte érosion.
They du Barrage / Vieux Rhéne | 1km Moyen Erosion en berge coté Vieux Rhone.
Sud
Digues limitrophes a la Compagnie des Salins
Digue Linéaire Etat Désordres constatés
Pourtour 1-Rascaillan / Montille | 0,7 km Moyen Erosion co6té Rascaillan. Travaux effectués par la
d’Arnaud CSME.
Rascaillan - Pourtour 2 /| 3,7km Moyen
Quarantaine 2 -3
Vaisseau 1 / Vaisseau 2 3 km Bon
Sas Sainte-Anne — Vaisseau 1 /| 0,5km Mauvais | Bourrelet en partie détruit.
Vaisseau 2
They du barrage / Canalde ’Epave | 0,1 km Bon

¢ Les digues en concessions d’utilisation du DPM au profit de la CSME

Au niveau du littoral des étangs de Sainte-Anne et de Beauduc, I'aménagement et la gestion des digues et
des épis (figure 35) s’inscrivent dans le cadre d’un arrété portant concession d’utilisation du domaine public
maritime au profit de la Compagnie des Salins du Midi.
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Figure 35 : Equipements sur le littoral de Faraman (Suanez & Sabatier 1999, modifié Sabatier).

En I'absence de volonté de reprise du Conservatoire du littoral, cette concession renouvelée en 2010 pour
une durée de 30 ans continue a engager la CSME.
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A la demande de la DDTM, la CSME a fait réaliser une expertise sur les risques de submersion. Cette derniere
a été commandée a I'entreprise BG Ingénieurs Conseils et a été remise en novembre 2013. Elle porte sur la
digue frontale de Véran, la digue de Sainte-Anne et 11 des 12 épis qui composent I'ouvrage de défense, et
un brise lame. Quatre scenarii sont envisagés dans cette étude : (A) maintien des ouvrages, (B) arrét de
I’entretien des ouvrages (renaturation passive), (C) arrét de I'entretien et démanteélement partiel par
tranches, (D) démantelement des ouvrages.

Deux réunions ayant pour objet le devenir des ouvrages de défense et associant la DDTM, la CSME, le
Conservatoire du littoral et les co-gestionnaires, ont été organisées en 2013.

Les conclusions de I'étude penchent en faveur du scénario B, qui a I'époque est également celui retenu par
la CSME (tableau ci-apreés).

Tableau 9 : Evaluation de quatre variantes de gestion des ouvrages de défense en concession d’utilisation du DPM
(Extrait du rapport de BG Ingénieurs Conseil 2013).

Critéres Variante A Variante B Variante C Variante D
Mainien des ou- | Amét de fenvretin | A= sniistenct |
VIAgES des ouvrages partiel par ranches
Economie globale
Sécunté Mauvais Moyen
Impacts sur 'acivite locale Mauvais Moyen Moyen
Usages Moyen Mauvais Mauvais Mauvais

Milieux naturels, impacts

Raizons de ['Slimination : | Fige le fonctionne- Pas dintért résl au
ment artificialize regard du codt
des lagunes et du disproportionné
cite, pour un codt
initial et dentretien
impartart

La seule variante acceptable au regard de cette analyse multicritére est la vanante B : La renatu-
rafion passive.

Cette solution laisse du temps aux occupantsiacteurs du termtoire pour s'adapter 3 I'Svolution de
la morphaologie du littoral. Ainsi, la mise & niveau de |a digue 3 la mer &t la mise en place ou le
renforcement des ouvrages de profection 4 'Ousst du Grau de la Dent (voir synoptique en page
precedente) s'avéreront nécessaires uniguement sur e long terme.

A partir de 2009, les tempétes successives ont provoqué d’importantes dégradations sur une partie des
ouvrages de défense.

Littoral au droit des Sablons (ouest du phare de Beauduc) : plusieurs bréches se sont formées au cours de
I’hiver 2009-2010. En 2021, la digue ainsi que la dune-digue située dans son prolongement a I'ouest, sont
totalement effacées sur plus de 1500 m linéaire.

Littoral au droit de I'étang de Beauduc (digue de Véran) : la digue de Véran avait déja été détruite par la
tempéte et reconstruite a la fin des années 1990. Durant I’hiver 2009-2010, deux breches (dont une de 100
ml) se sont formées sur la partie ouest de la digue et celle-ci s’était affaissée sur une grande partie du linéaire
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restant. Actuellement la digue est ruinée sur I’ensemble de son linéaire (3200 ml). Sur la partie ouest ou le
recul du rivage est le plus avancé, le trait de cOte en 2021 était situé en arriére des vestiges de la digue sur
un linéaire de plus de 1000 metres. Les petits matériaux qui constituaient la digue ont été remobilisés,
mettant a jour le revétement en géotextile initialement enfoui dans la partie supérieure de la digue.

Littoral au droit de I'étang de Sainte-Anne : une bréche de plusieurs dizaines de metres de large s’est formée
durant I’hiver 2009/2010 a I'extrémité ouest de cette digue. Cette bréche a peu évolué, son linéaire atteignait
environ 110 m en 2020. Plus a I'est le long de la digue de Sainte-Anne, des désordres sont observés :
affaissement des blocs de pierre situés en berge, traces de surverses et d’overwash par-dessus la créte de
digue, breches partielles dans la digue. En de nombreux endroits le revétement en géotextile est mis a jour.

Sur la digue d’hiver, qui fermait au nord I’ancien parténement des Sablons, les tempétes successives depuis
novembre 2011 ont provoqué |'ouverture de trois breches. En 2018, ces 3 breches s’étendaient sur un
linéaire cumulé d’environ 120 m.

Une fois mis a jour, le revétement en géotextile est rapidement dégradé par le rayonnement UV. Les
fragments de géotextile se dispersent y compris dans les étangs situés en arriére des anciennes digues. Dans
une convention de partenariat signée par le Conservatoire du littoral et la Compagnie des Salins (07
novembre 2017), la Compagnie s’engage a I’enlévement du géotextile sur la digue de Sainte-Anne au fur et
a mesure de son apparition et a son évacuation.

La formation de breches sur les digues littorales a permis la reconstitution de plusieurs graus connectant
I’étang de Beauduc et la lagune des Sablons a la mer. Le role que jouent ces graus (renouvellement de |'eau,
régulation des salinités) est d’autant plus important dans le cas des lagunes des anciens salins, que celles-ci
sont presque dépourvues de bassin versant et n’ont pas d’alimentation directe et réguliere en eau douce.
Les graus constituent un corridor écologique qui permet a la faune marine de coloniser saisonnierement les
étangs.

® Les ouvrages de circulation des eaux

Les vannes et marteliéres situées sur le secteur des anciens salins sont aussi en grande partie héritées des
aménagements salicoles. Depuis I'acquisition par le Conservatoire du littoral, plusieurs ouvrages vétustes ont
été remplacés, d’autres ont été créés, et plusieurs ouvertures libres ont aussi été aménagées pour favoriser
les circulations d’eau gravitaires. Les carte 15 et 16 de I'atlas cartographique et le tableau en annexe 7,
décrivent les ouvrages de circulation des eaux situés dans le secteur des anciens salins et montrent les sens
de circulation des eaux.
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2.4.5.4 Ouvrages hydrauliques sur le secteur Pébre-Belugue-Tourvieille
2.4.5.4.1 Les canaux

Les canaux situés pour tout ou partie en propriété du Conservatoire du littoral ont fait I'objet en 2020 d’un
diagnostic dans le cadre de I'étude CCE&C (2020-2021). Une partie des canaux sont en mauvais état. La
plupart ont des berges fortement végétalisées, avec ders ripisylves et des fourrés de tamaris qui sont
fréquemment présents. Les ouvrages les plus dégradés sont :

¢ le canal d’alimentation situé a I'Est du pont de I’Aube, au niveau de la limite avec la propriété du mas
de Gouine, qui sert a I'alimentation du marais du Tamariron : berges généralement effondrées ou en
mauvais état, notamment du fait de la présence du bétail.

e L’ancien canal d’irrigation de la Belugue, qui traverse le marais des iris : La berge sud est érodée et
n’existe plus, ce qui laisse une perméabilité totale avec le marais alentours. La berge nord est en tres
mauvais état et percée en plusieurs endroits. Une branche qui bifurque vers le sud est plus saine et
a encore des berges la séparant du marais.

2.4.5.4.2 Les ouvrages de circulation des eaux

Les carte 17 a 22 de I'atlas cartographique et le tableau en annexe 7, décrivent les ouvrages de circulation
des eaux situés dans le secteur Pebre — Belugue - Tourvieille et montrent les sens de circulation des eaux.

2.4.6 Fonctionnement hydraulique du secteur des anciens salins

2.4.6.1 Avant les aménagements salicoles
» Les transferts d’eau entre le XVIII*™ siécle et la premiére moitié du XIX*™® siécle

Avant I'achevement de la construction de la digue a la mer et des digues du Rhone, les crues du Rhéne
remplissaient les étangs « centraux » de Camargue. Les eaux, suivant la pente naturelle ou refoulée vers la
mer par les vents du nord, creusaient des graus a travers les dunes littorales et se déversaient a la mer. Le
cordon littoral s’ouvrait également sous I'effet des tempétes et les eaux salées entraient dans les étangs. En
été, les graus s’atterrissaient par suite de I'assechement des étangs et de la faiblesse du courant. Les périodes
d’asséchement et de salinisation estivales se concluaient a I'automne par de nouvelles entrées d’eaux
marines, faisant remonter les niveaux dans les étangs®2.

Il est vraisemblable que les précipitations jouaient un réle beaucoup plus important qu’aujourd’hui, avec un
bassin versant du Vaccares qui a I'époque était plus de quatre fois supérieur a sa surface. Bien que le niveau
de la mer était inférieur a celui d’aujourd’hui, la violence de la mer, et surtout des eaux d’automne sortant
sans retenues, contribuaient a entretenir les graus®:.

La création du salin de la Vignolle en 1791 fut accompagnée par la construction d’une digue de ceinture
isolant le Fangassier ; ce dernier continua a étre alimenté par les eaux des étangs de la Dame et du Lion.
Quelgues années plus tard fut aussi créé le salin de Quarantaine avec quelques endiguements situés sur ce
secteur et au sud de I'étang du Rascaillan. Ces deux petits salins furent exploités pendant plusieurs décennies.
A cette période un aménagement de controle des écoulements est déja en place sur le vieux Rhdne au niveau
du sud de la Poutrague.

52 Gourret 1897
53 Coulet 2011
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e Les transferts d’eau aprés la construction des digues du Rhone et de la digue a la mer

L'achévement de la construction des digues du Rhone et de la digue a la mer a la fin des années 1850 apporta
des changements importants dans le régime hydrique des étangs. Toute la portion du delta circonscrite par
les digues ne recevait plus en hiver, sauf en de rares exceptions, I'eau de la mer ni celle des crues du Rhéne.
Les martelieres disposées sur la digue a la mer permettaient au trop plein des étangs de s’écouler vers la
mer. Le remplissage des étangs s’effectuait par les précipitations et par les roubines d’évacuation des eaux
d’arrosage. Selon Gourret (1897), la richesse halieutique et I’activité de péche dans les étangs situés au nord
de la digue a la mer avaient considérablement diminué du fait de la réduction des connexions avec la mer. ||
indique cependant qu’a certaines périodes, la digue a la mer, mal entretenue, n’était plus une barriere
infranchissable, et a diverses reprises, la mer avait ouvert des bréches soit a I’ancien grau de la Fourcade, soit
a celui des Batayolles. « Quand les vents de sud-est ont pris fin et que le vent du nord refoule les eaux contre
la digue, celle-ci ne résiste pas toujours et se détruit sur un ou plusieurs points ; mais, dans ce cas, I’écoulement
en mer est ordinairement insuffisant et les étangs restent aux trois quarts remplis. D’autrefois, ils sont a pleins
bords, a la c6te d’un métre, alors que le niveau de la mer est au zéro. Cependant, en été, I’évaporation est
assez intense pour dessécher la plupart des étangs. Tel est le régime bdtard qui régit maintenant les étangs
inférieurs et le Vaccarés. »

Sous l'effet de I'évaporation, les bords de I'étang du Vaccarés s’asséchaient en été et les eaux se
concentraient en sel.

Les étangs du Vaccares, du Lion, de la Dame et du Fangassier communiquaient entre eux. L'étang du
Fangassier présentait les caractéristiques d’'un étang temporaire.

La partie extérieure a la digue a la mer n’était pas défendue contre les intrusions marines et avait conservé
son « ancien régime ». Gourret (1897) décrit un courant régnant surtout en hiver, qui pénétrait a travers la
plage et parcourait le Galabert, le Tampan et les Batayolles jusqu’au grau de Rousty situé au sud des
Impériaux. En été tous ces étangs s’asséchaient. Apres la construction de la digue a la mer, le Grand Rascaillan
était encore en communication intermittente avec le Galabert au nord et le Vaisseau au sud (figure 36), mais
s’asséchait en été.

A la fin du XIX®™ siécle, le grau des Figues, trés réputé pour sa valeur halieutique, était en communication
directe et permanente avec la mer par un grau large de 100 metres. L'étang de Beauduc, rapporté comme
étant trés poissonneux au milieu du XIX®™¢ siécle, avait perdu quelques décennies plus tard sa communication
directe avec la mer. Il communiquait, surtout en hiver, avec I'étang de Sainte-Anne et le grau des Figues®*.
L’étang de Sainte-Anne était soustrait aux échanges avec les étangs extérieurs situés plus au nord (Galabert,
Tampan, Batayolles) et il perdit sa communication avec la mer avec I'obstruction de son grau a partir de 1872,
ce qui entralnait son dessechement en été. Des pécheries étaient installées dans le Vieux Rhone sud,
témoignant de sa valeur piscicole®.

Cette situation décrite par Gourret en 1897 évolua peu jusqu’au début des années 1950. Les photos
aériennes prises en 1942 suggerent par exemple que I'étang de Beauduc communiquait encore de fagon
permanente dans le golfe de Beauduc par le grau des Figues. Une carte d’Etat-major datant des années 1930
montre que la séparation entre le Galabert et le Grand Rascaillan avait été renforcée par une digue et plus a
I’'ouest par un barrage dunaire®.

54 Gourret 1897
55 Gourret 1897
56 Coulet 2011
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Figure 36 : Extrait de la carte de la Camargue a la fin du XIX®™® siécle, d’apreés les cartes de Véran et du Ministére de
I'Intérieur (Gourret 1897).

Les étangs du secteur des anciens salins sont restés trés peu aménagés jusqu’au début des années 1950,
cependant leur hydrologie était déja profondément modifiée par la construction de la digue a la mer et
des digues du Rhone. Ces aménagements avaient provoqué une diminution considérable des mouvements
d’eau, si bien qu’a la fin du XIX®*™siécle, une partie des étangs était en voie de colmatage.

Le site des Etangs et marais des salins de Camargue a considérablement évolué au cours du temps. D’une
part de maniére naturelle, au niveau de la géomorphologie et des connexions entre étangs. Puis, de
maniére anthropique, suite a la construction de différentes digues. Notons que le Fangassier fut
totalement isolé du systéme lagunaire dés la fin du XIX®™ siécle.

2.4.6.2 Pendant la période salicole

[Les différentes étapes de I'aménagement du secteur des anciens salins pour la pré-concentration du sel sont décrites
dans le chapitre 1.9.2 Historique des usages et de I'occupation des sols sur les anciens salins]

La figure 37 décrit le sens de circulation des eaux pour la pré-concentration du sel, tel qu’il était organisé
jusgqu’en 2008. Sur la partie du salin située a I'ouest du Vieux Rhone, la circulation de I'eau de mer pompée a
Beauduc était opérée par 5 stations de pompage destinées au relevage des eaux (Rascaillan, Galabert,
Vaisseau, Vieux Rhone, Fangassier) et par de nombreux ouvrages hydrauliques assurant les écoulements
gravitaires.
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Le volume d’eau de mer annuellement prélevé de mars a septembre pour le salin de Giraud était de I'ordre
de 80 millions de métres cubes®’. L’eau parcourait 53 km avant d’arriver a Faraman, la concentration en NaCl
passant de 29g/l a 260g/I, résultant de I’évaporation des 9/10 de I'eau prise en mer. Les parténements situés
sur les EMSC (Galabert 0, 1, 3, Enfores, Pébre, Briscon, pourtours du Rascaillan...) étaient pour la plupart
vidangés en septembre et remis en eau a partir d’avril. Les étangs demeuraient en eau en hiver. Les eaux de
pluie étaient rejetées en hiver pour éviter la dilution des réservoirs et un objectif de niveau dans les étangs
a ne pas dépasser était fixé pour ne pas endommager les digues. Si nécessaire, les eaux étaient vidées a la
mer a Beauduc et au grau de la Dent.

Avec I’extension a partir des années 1950 de I’exploitation du salin de Giraud sur les secteurs aujourd’hui
propriété du Conservatoire du littoral, la surface endiguée avait fortement augmenté. La gestion
hydraulique était totalement artificielle et a I'inverse des rythmes naturels (mise en eau au printemps et
en été avec vidanges ou assechements d’une partie des surfaces en hiver).

Certains secteurs initialement a dominante terrestre ou amphibie (sansouires des Enfores de la Vignole,
du Pébre ou de Briscon) furent transformés en parténements servant a la préconcentration du sel, dans un
objectif de maximisation des surfaces en eau d’avril a septembre.

57 Loquet 2008 ; Parc de Camargue 2003
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* Parc Nalurel Régional de Camargue
Etude préalable a la mise en oeuvre d'une nouvelle gestion
de I'eau des étangs du systéme “Fangassier-Galabert-Beauduc” =

Sens de circulation des eaux
avant 2006

Legende :
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Figure 37 : Sens de circulation des eaux avant 2006 dans la partie ouest du salin de Giraud (EGIS EAU 2012).




2.4.6.3 Depuis I'acquisition par le Conservatoire du littoral

Depuis le démantelement en 2010 de la station de pompage de Beauduc, puis le démantelement de la pompe
du Galabert, plusieurs milliers d’hectares ont été soustraits de la gestion hydraulique salicole. Les années
2010 a 2019 ont été une période de transition et d’adaptation du systéeme.

Plusieurs partenements ont continué a étre mis en eau par la CSME en 2010 : une partie des eaux pompées
au grau de la Dent ont été envoyées dans les partenements de Pourtour Rascaillan 1, Galabert 2, les Enfores,
Fangassier, Pébre et Briscon, afin de répondre de fagon transitoire a I'objectif de maintenir des conditions
favorables a la reproduction des flamants roses au Fangassier et a celui de la CSME de récupérer les eaux de
ces parténements concentrées en sel.

En 2011, le périmetre soustrait de la gestion salicole a été étendu au Galabert 2, aux Enfores de la Vignole,
au Fangassier, au Pebre et a Briscon. Des ouvrages hydrauliques ont été mis en place pour permettre des
apports gravitaires dans ces partenements a partir de I'étang du Tampan (eaux saumatres issues des
empleins et du pertuis de la Comtesse) et du canal du Versadou (eaux douces issues du drainage des rizieres
et des marais alimentés par le canal du Japon). Le parténement de Briscon a également recu des eaux de
débordement du canal du Japon. Seuls les partenements situés dans la partie sud-est des terrains du
Conservatoire du littoral ont a nouveau été utilisés par la CSME au printemps-été 2011 (Vieux Rhéne Sud,
Pourtour Rascaillan 1 et 2, Grand Rascaillan).

Ce schéma de gestion a été reconduit dans les grandes lignes en 2012, sauf pour Pourtour Rascaillan 1 et 2
et Grand Rascaillan, qui n’ont pas été remis en eau par la CSME. Cependant les eaux du Grand Rascaillan ont
ponctuellement été évacuées par pompage vers le salin exploité.

Jusqu’en 2015 surtout, de vastes superficies d’étangs et d’anciens parténements avaient tendance a
s’assécher en été. Des phénomenes de sursalure estivale étaient aussi constatés dans une partie des étangs.
L’étang du Rascaillan s’est par exemple entierement asséché durant I'été 2012, laissant apparaitre une croute
de sel sur une grande partie de sa surface.

Deux programmes de travaux ont été réalisés sous maitrise d’ouvrage du Parc de Camargue et du
Conservatoire du littoral, respectivement en 2015 et 2019. Ces travaux avaient pour objectifs :

- de simplifier le systéme hydraulique des anciens salins et de I'adapter en rétablissant des possibilités
de mouvements d’eau essentiellement gravitaires ;

- de renforcer la continuité hydro-biologique entre la mer et les étangs de la Réserve nationale de
Camargue, via les anciens salins, en favorisant notamment le passage des poissons migrateurs ;

- de modifier les possibilités de mise en eau de la Vignolle et du Fangassier, pour offrir des conditions
favorables a I'accueil d’oiseaux d’eau coloniaux (flamants, laro-limicoles) ;

- de restaurer les cycles naturels (inondation hivernale, assechement estival) sur les anciens
parténements situés au nord de la digue a la mer (Galabert 3, Enfores, Pébre, Briscon) afin de favoriser
la reconquéte des sansouires.

La figure 38 montre le schéma de fonctionnement actuel du secteur des anciens salins. Les travaux réalisés
en 2015 et 2019 ont permis d’augmenter les surfaces maintenues en eau y compris en été et d’atténuer
fortement les épisodes de sursalure estivale. En 2020 et 2021, seul I'étang du Fangassier est encore sursalé ;
la plupart des autres étangs ont des salinités proches ou inférieures a la salinité gérée en période salicole
(figure 39). En hiver, la concentration en sel dans les étangs est devenue homogéne, proche de celle de la
mer (3 I'exception du Fangassier) et I'eau des anciens parténements des Enfores, du Pébre et de Briscon
n’excéde pas 20g/L (figure 40).

La formation de bréches sur les digues littorales a permis la reconstitution de graus entre la mer et I'étang
de Beauduc au sud, et entre la mer et la lagune des Sablons (c6té golfe de Beauduc). Au sud de la digue a la
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mer, les niveaux d’eau dans les étangs fluctuent actuellement en grande partie en fonction du niveau d’eau
de la mer.

* L + Axe migration poissons
«—» Quvrage fonctionnel
{—» OQuverture libre permanente

i Quverture libre temporaire

Figure 38 : Schéma de fonctionnement hydraulique du secteur des anciens salins depuis 2019 (Poulin et al. 2021,
modifié).
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* cristallisation du Fangassier en été
Figure 39 : Répartition des salinités estivales dans les anciens salins, a gauche : avant 2008 (exploitation salicole) ; a
droite : en 2021.
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Figure 40 : Répartition des salinités hivernales dans les anciens salins, janvier — février 2021




2.4.7 Fonctionnement hydraulique du secteur de Pébre-Belugue-Tourvieille

Les différentes zones humides et les zones de paturages sont irriguées et vidangées principalement en
fonction des objectifs de gestion cynégétiques et pastoraux, I'élevage de taureaux de race Brave coexistant
avec l'activité cynégétique exercée par le Comité d’établissement du salin de Giraud.

La gestion de I’eau douce sur le secteur de la Belugue et de Tourvieille est réalisée simultanément et pas
toujours de maniere concertée par I'exploitante et les chasseurs. Le personnel du Parc de Camargue peut
aussi étre amené a intervenir directement dans la gestion de I’eau. En ce qui concerne la gestion de 'eau liée
a l'activité cynégétique, la société de chasse des Salins du Midi avait nommé deux chefs de secteur (Belugue-
Tourvieille et Pébre) afin de faciliter la cohérence de la gestion hydraulique.

Quelques tentatives d’exploitation agricole (orge, avoine, seigle au XIX®™ siécle ; riz jusqu’au début des
années 90 ; luzerne), sont a I'origine du réseau hydraulique présent sur le site. Une partie des canaux ne
fonctionnent plus ou ont été détournés de leur fonction premiére. Une majorité des roubines et ouvrages
hydrauliques sont en mauvais état, ce qui a pour conséquences des mises en eau non maitrisées sur plusieurs
secteurs (notamment du Vieux Rhone), et I'utilisation des eaux « contaminées » des canaux de drainage pour
I'irrigation de plusieurs marais.

Les mises en eau se font soit a partir du canal du Japon au niveau du pont de I’Aube (Briscon, Belugue nord)
soit a partir du canal de drainage du Versadou (triangle du Pebre), soit a partir de la roubine dite de Gouine
(Belugue).

La qualité de I'’eau entrant sur le site est donc trés variable en fonction de son origine.

Le secteur de la Belugue correspond a un ancien bras du Rhone, le Bras de Fer. Sa gestion hydraulique est
indépendante de celle des parties lagunaires du site. Ce secteur est marqué par diverses tentatives de
gestion au cours du temps. Le réseau et les ouvrages hydrauliques sont en grande partie vétuste. La
proximité des canaux induit une mauvaise séparation entre réseaux d’irrigation et de drainage.
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2.4.8 Les unités hydrauliques

2.4.8.1 Les unités hydrauliques sur le secteur des anciens salins

Plan de gestion des
Etangs et marais des salins de Camargue

Délimitation des unités hydrauliques :
anciens salins

Figure 41 : Délimitation des unités hydrauliques : ancien salins.
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Tableau 10 : Description des unités hydrauliques sur le secteur des anciens salins

Unité A . . . sy . . o (Trya .
. Description Fonctionnement hydraulique Enjeux liés a la gestion Contraintes et potentialités de gestion
hydraulique
Enfores de | Superficie : 230 ha Entrée : Alimentation principale par | Usages : Mise en eau dépendante du niveau d'eau du canal
la Vignole — Régime hvdrigue : Ie.z canal du Versadou (marteliere | _gecteur trés fréquenté la plus grande partie du Versadou.
Clos fonctionnement située  au  nord-est).  Une | ge Fannée : randonneurs, cyclistes, touristes | Qualité de I'eau du canal du Versadou
Desclaux . . alimentation secondaire est Anérali ; . .
temporaire, avec mise ) . généralistes, naturalistes, photographes. Digue du canal du Versadou en mauvais état par
. possible par le Tampan via Galabert 4 . . . . . .
en eau de fin . R - [Chasse au gibier d'eau en périphérie — | endroits (risque de rupture faible actuellement
septembre a avril. La 3 (passage sous la digue a la mer). cette unité est en zone de quiétude non | mais a surveiller)
ie la ol f d Les ouvrages d’alimentation directe hassé
Z::sielej En‘;;i"soezs € par Galabert 2 ne sont pas chassee] Equilibr.e eau douce / eau saléeé.surveiller (évi.ter
maintenue en eau fonctionnels actuellement. Patrimoine naturel : I'envahissement par Jonc maritime, Phragmite,
. , T . | etc).
presque en Sortie Principalement vers e | - ?ansomres Pl Veectations < La restauration des ouvrages d’alimentation par
permanence. Fangassier. Secondairement vers le | salicornes annuelles en  cours de lab + d ges . kpd
o Tampan via Galabert 3 (cf Entrée) | restauration, —avec —avifaune nicheuse Gala ert 2 pelrmett.ralt e maintenir un stock de
Salinité :  2020-2021: : associée : Fauvette 3 lunettes. Gravelot sel minimal nécessaire au maintien des sansouires
ou bien vers le canal du Versadou : , . - .
10 g/L en moyenne . . , . en cours de restauration et améliorerait les
- (en fonction du niveau d’eau du | - Lagune temporaire I - . s
(extrémes:  4-23g/L) )2 . . -, . possibilités de colonisation par les invertébrés
aux Enfores : 16g/L en canal). L’évacuation vers Galabert 2 | - Remise d’anatidés migrateurs et hivernants (Nereis, etc)
moyenne (ex,trémes 9. n’est pas fonctionnelle | (surtout colverts, souchets, pilets). ’ '
26g/L) au Clos | 2ctuellement. - Zone de stationnement majeure pour les
Desclaux. limicoles (hiver / début de printemps
surtout.
- Flamants roses (alimentation).
Galabert 3 | Superficie : 52 ha Entrée : Principalement par I'étang | Usages : Le fonctionnement actuel est satisfaisant.

Régime hydrique : mise

en eau temporaire,
surtout d’octobre a
avril.

Salinité : non suivi

du Tampan (marteliere). Une
alimentation secondaire par Clos
Desclaux (passage sous digue a la
mer). Entrée par Galabert 2 non
fonctionnelle actuellement

Sortie : Comme pour les entrées
d’eau (les circulations d’eau sont
possibles dans les deux sens).

- Secteur tres fréquenté la plus grande partie
de I'année

- Chasse au gibier d'eau permise

Patrimoine naturel :

- Sansouires a salicornes pérennes et
végétations a salicornes annuelles ; Lagune
temporaire

- Zone de stationnement pour les limicoles

- Flamants roses (alimentation).
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Unité

L TEIG Description Fonctionnement hydraulique Enjeux liés a la gestion Contraintes et potentialités de gestion
Galabert 0- | Superficie : 830 ha Entrée Connexion au systeme | Usages : La salinité de I'eau est dépendante :
1-2 Régime hydrique : Rascaillan au ?Ud- Conne‘xioln au | _Secteur trés fréquenté la plus grande partie | - des apports d’eau douce ou peu salées:
UEtang du Galabert Tampan (et indirectement a I'étang | ge I’année : randonneurs, cyclistes, touristes | précipitations, salinité de I'Etang de la Dame,
(ancien clos 2) est une de.Ia Pame) auNord. L'apportd’eau | gangralistes, naturalistes, photographes. apport du canal du Versadou,
lagune  permanente. principal est par le sud. - Alimentation en eau du Fangassier pour la | - du  renouvellement régulier de [I'eau,

Les anciens clos 0 et 1
sont sur des cotes plus
élevées et ont un
fonctionnement

temporaire, leur mise
en eau dépend du
niveau de Galabert 2 en
lien avec niveau marin
et précipitations.

Salinité : 2021 : 53 g/L
en moyenne (35-40g/L
en hiver, pic a 70-80g/L
en été).

La connexion au Tampan apporte
aussi de I’eau du canal du Versadou.

Sortie : Par les mémes ouvrages que
pour I'alimentation, plus une sortie
potentielle pour alimenter le
Fangassier.

Les ancien clos Galabert 0 et 1 ont
été décloisonnés et réunis a
Galabert 2 en 2019 afin de favoriser
I’étalement de I'eau.

préconcentration du sel.

- Chasse au gibier d'eau (sur Galabert 2
uniquement)

Patrimoine naturel :

- Lagune cétiere / poissons marins
migrateurs / Anguille / poissons résidents en
lagune / Herbier de Ruppie spiralée.

- Continuité hydrobiologique sur I'axe mer /
anciens salins / Etang de la Dame / Vaccares

- Oiseaux d’eau en alimentation (surtout
flamants roses, limicoles)

- Sansouires et avifaune nicheuse associée
(Fauvette a lunettes, Gravelot) sur clos 0 -1,

- steppes a saladelles et milieux dunaires +
faune/flore associées (anciens clos 0-1)

Autres enjeux: étalement des eaux lors
d’épisodes d’entrées marines ; contribution
au ressuyage du systeme Vaccares.

conditionné par I'importance des échanges avec
les étangs et la mer au sud (et secondairement
par les échanges avec la mer via I'étang du
Tampan).

Envisager de davantage garder les eaux de pluie
(gestion des martelieres).

Sensibilité de I'’écosysteme lagunaire a la qualité
de I'eau du canal du Versadou a surveiller.

Opportunité d’une arrivée d’eau directe du
Rhone a étudier.

Potentiel pour |'aménagement d’un site de
nidification des laro-limicoles coloniaux a évaluer.
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Unité

L TEIG Description Fonctionnement hydraulique Enjeux liés a la gestion Contraintes et potentialités de gestion
Etang du Lagune salicole Entrée Actuellement I'arrivée | Usages : En l'absence d’exutoire naturel et du fait du
Fangassier principale est par le Galabert. - Secteur trés fréquenté la plus grande partie découpage du foncier du Conservatoire du

Superficie : 530 ha

Régime hydrique :
L'ancien clos 1 est
relativement profond.
Il s’asseche certaines
années en été.

L’ancien clos 2 est situé
en moyenne au-dessus
de +0,10m NGF, il
s’asséche en partie ou
totalement en
été/début d’automne.

Les deux clos ont été
réunis en 2015
(ouverture de la digue

centrale pour
I'aménagement d’un
nouvel ilot de
nidification).

Salinité : en 2021 : 220
g/L en moyenne (min. :
120g/L; max. :
cristallisation).

D’autres arrivées potentielles sont
par le canal du Japon irrigation ou
par le canal du Versadou via les
Enfores de la Vignole (non utilisées
ces derniéres années).

A partir de 2022 il est prévu
I’alimentation par Montille
d’Arnaud dans le cadre de la
convention de partenariat avec la
Compagnie des Salins du Midi.

Sortie Le Fangassier n’a pas
d’exutoire naturel. Sortie par le
canal du Fangassier vers le Salin de
Giraud, prévue dans les deux
conventions avec la Compagnie des
Salins.

Une sortie par Pourtour Rascaillan 1
(passage sous la digue a la mer) est
de petite dimension, située a une
cote  élevée  coté  Pourtour
Rascaillan et n’est pas fonctionnelle
actuellement.

A partir de 2022, il est prévu la
récupération par pompage des
saumures du Fangassier par la
Compagnie des Salins du Midi, dans
le cadre d’une convention.

de I'année (depuis la route du Fangassier et
la digue a la mer) : randonneurs, cyclistes,
touristes généralistes, naturalistes,
photographes.

- Reprise des saumures par la CSME prévue a
partir de 2022 dans le cadre d’une
convention.

Patrimoine naturel :

- Colonie nicheuse de flamants
(jusqu’en 2015).

- Colonies nicheuses d’avocettes, sternes
naines, certaines années.

roses

- Gravelots nicheurs.

- Zone d’alimentation pour flamants roses,
tadornes, goélands railleurs, limicoles
migrateurs, surtout de mars a mai ces
dernieres années (pics des populations
d’Artemia).

- Faune et flore adaptées aux eaux sursalées
mais tres peu diversifiées (Artemia, mouche
du sel Ephydra sp, algues diatomées et
Dunaliela salina...).

Autres enjeux :
- Paysager
- Maitrise des niveaux d’eau en hiver (les

berges de la digue a la mer sont dégradées
par endroit).

littoral, I’évacuation du stock de sel est
dépendante actuellement du pompage par la
CSME.

Deux conventions avec la CSME prévoient la
possibilité de pomper les saumures du
Fangassier, (1) 'une afin de contréler le niveau
d’eau de I'étang en particulier en hiver, (2) I'autre
dans le cadre du projet de remise en exploitation
du Fangassier a partir de 2022.

La convention de remise en exploitation par la
CSME integre I'objectif de maintenir des niveaux
d’eau favorables a la reproduction des flamants
roses.
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Unité

R Description Fonctionnement hydraulique Enjeux liés a la gestion Contraintes et potentialités de gestion
Pébre (ancien | Superficie : 120 ha Entrée : Alimentation par | Usages: La percolation sous la route du Fangassier (en lien
parténement) Régime hvdrique : Iimpluvium essentiellement. Au | _ secteur trés fréquenté seulement au nord | @vec le niveau d’eau de la roubine bordant le

M_fonctionnement nord, une percolation d’eau douce (route du Fangassier). Triangle du Pébre) est a surveiller: La
. est constatée sous la route du - ) e perturbation hydrologique occasionnée est
temporaire, avec . . - [Chasse au gibier d'eau en périphérie — . , . .
. Fangassier lorsque Ila roubine s ., susceptible d’entrainer le développement de
mise en eau JOP cette unité est en zone de quiétude non | ~, . S
rincipalement longeant la route c6té Triangle du chassée] végétations non souhaitées en particulier le Jonc
Z’octobre 3 avril Pebre est mise en charge. maritime.
calinité - 2020.2091 . | SOTtie : Vers Fangassier 2 par un Patrimoine naturel : La possibilité de reconnecter cet ancien
2alinite : -2021: ouvrage au sud. Cette | - Sansouires pérennes et végétations a | parténement a son bassin versant naturel
17 g/L en moyenne - i | salicornes annuelles en cours de | (sansouires du Pébre situées  'Est) est a étudier.
o communication est en partie
(extrémes : 6-32/L). envasée. Elle n‘est presque jamais | restauration, —avec avifaune nicheuse
utilisée, les eaux de pluie étant associée : Fauvette a lunettes, Gravelot
gardées dans le Pébre. - Lagune temporaire; petits herbiers a
Ruppie maritime.
- Oiseaux d’eau (surtout limicoles) en
alimentation de l'automne au début du
printemps.

Ancien salin | Superficie : 17 ha Entrée : Apport d’eau du canal du | Usages : Maitrise hydraulique satisfaisante sur cette unité.

de la Vignolle Régime hydrigue : Japon irrigation via le canal de la | Secteur fréquenté seulement | Les berges des digue Nord et Sud sont a surveiller
plan deau quasi- Vignolle. occasionnellement par les visiteurs est | (petites érosions associée aux basculements de
permanent, avec | Sortie : Vers le clos Fangassier 2. strictement dans le cadre de visites guidées. | plan d’eau des anciens parténements du Pébre et
asséchement estival - Unité en zone de quiétude non chassée. de Briscon). Une protection de berge serait a
occasionnel. prévoir coté Pébre.

Salinité: 10 a 15 g/L
en moyenne.

Patrimoine naturel :

- Depuis 2015, principal site de nidification
des laro-limicoles coloniaux nicheurs
(moyenne: 450 couples, max.: 1250
couples, toutes espéces confondues).

- Accueil de I'une des principales remises
d’anatidés  migrateurs et hivernants
présentes sur les EMSC.
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Unité

RS Description Fonctionnement hydraulique Enjeux liés a la gestion Contraintes et potentialités de gestion
Briscon — Trou | Superficie : 203 ha Entrée Alimentation par | Usages : Vulnérabilité a la salinisation par le canal du
du Cuvera Régime hydrique : Iimpluvium essentiellement. Une | -Seule la bordure nord (route du Fangassier) | Fangassier au sud: Des travaux de reprise des
Lagunes temporaires: arrivée d’eau par le canal du Japon | est tres fréquentée par les visiteurs. berges ont été réalisés en 2021 ; Vigilance sur
et sansouires, avec VI&'l 'Ielcanal de la Vignolle, rarement | _ Unité en zone de quiétude non chassée. I’etat des berges au sud et sur I'étanchéité de
sch ¢ utilisée. I'ouvrage de Pérez.
ass¢|ec emen | g Patrimoine naturel :
rolongé en été. Sortie : Par le canal du Fangassier . . . . I .
P § - . & | - Lagune temporaire; petits herbiers a | La possibilité de reconnecter cet ancien
N via l'ouvrage de Pérez au sud, mais . - " N R .
Salinité :  Moyenne Althénie filiforme et Ruppie maritime. parténement a son bassin versant naturel

2020-2021 : 26g/L.

ce canal ne peut étre évacué que
par pompage.

Sauf événement pluviométrique
extréme, il n y a pas de besoin
d’évacuation de cette unité.

- Sansouires en cours de restauration, avec
avifaune nicheuse associée (Fauvette a
lunettes, Gravelot...).

- Unité importante pour les anatidés et
limicoles hivernants; zone d’alimentation
des flamants.

(sansouires de Tourvieille situées au nord) est a
étudier.

Rascaillan et
pourtours du
Rascaillan

Superficie : 700 ha

Régime hydrique :
L’Etang du Rascaillan
est en eau en
permanence.

Sur les pourtours du
Rascaillan  (anciens
clos 1 et 2), de grands
parties situées a des
cotes > +0,20mNGF
alternent mises en
eau et asséchements.
Les parties plus
basses sont en eau la
plus grande partie de
I'année.

Salinité : en 2021 : 49
g/L  en moyenne
(37g/L en hiver, 58g/L
en été).

Entrée / Sortie : Connexion a I'étang
de Beauduc via Vaisseau 1 au sud. 3
connexions au Galabert au nord.

Les ancien clos Pourtours 1 et 2 ont
été décloisonnés et réunis a a
I’étang du Rascaillan en 2019 afin de
favoriser le déconfinement du
systéme, la baisse des salinités, la
circulation et I'étalement de I'eau.

Usages :
- Bordure nord (digues et pistes d’acces a
Beauduc) sont tres fréquentés.

Fréquentation réduite sur le reste de cette
unité.
- Unité en zone de quiétude non chassée.

Patrimoine naturel :

- Lagune cétiere / poissons marins
migrateurs / Anguille / poissons résidents en
lagune / Herbier de Ruppie spiralée.

- Continuité hydrobiologique sur I'axe mer /
anciens salins / Etang de la Dame / Vaccares

- Oiseaux d’eau en alimentation (surtout
flamants roses, limicoles)

- Nidification Fauvette a lunettes, Gravelot,
Chevalier gambette.

Autres enjeux: étalement des eaux lors
d’épisodes d’entrées marines ; contribution
au ressuyage du systéeme Vaccares ; digues
limitrophes avec le Salin de Giraud.

La maitrise des salinités est principalement
dépendante du renouvellement régulier de I'eau,
conditionné par I'importance des échanges avec
les étangs et la mer au sud. Elle dépend aussi des
précipitations.

Sensibilité de I'’écosysteme lagunaire a la qualité
de I'eau du canal du Versadou a surveiller.

Potentiel pour |'aménagement d’un site de
nidification des laro-limicoles coloniaux a évaluer.
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Unité

e e Description Fonctionnement hydraulique Enjeux liés a la gestion Contraintes et potentialités de gestion
Lagune des Superficie : 1800 ha Entrée / Sortie : Usages : Secteur en évolution rapide, en lien avec la
Sablons - . . . - Fré i dynamique cotiere.
Etane de Régime _hydrique : | Sablons, Beauduc, Val Agricola et | - Fréquentation surtout dans le nord de | dynamiq
Beaudugc val Sablons, Beauduc et | Vaisseau 1 sont connectés entre eux | S2Plons (.pI’OXImI’tf% du hameau des Sablons) | | 5 o intervention est privilégiée sur ce secteur.
Aericol Vaisseau 1 en partie, | par des breches, des ouvertures et sur le lido de 'étang de Beauduc. L ttrise d linité tt ité est
g.rlco a- sont des lagunes | libres ou d’anciennes marteliéres | - Péche professionnelle conventionnée. 2 ma.| fise des ’sa nries sur cette unite es
Vaisseau 1 . . . R N . essentiellement dépendante du renouvellement
permanentes. non fonctionnnelles et maintenues | - Ramassage de coquillages, péche a la ligne réoulier de I'eau. lui-méme conditionné par
. ouvertes en permanence. (Sablons et Beauduc). s & ' P
Val Agricola et I'importance des échanges entre la mer et les

bordures des Sablons,
surtout situés a des
cotes >+0,30mNGF,
inondés
occasionnellement.

Salinité :
en 2021 :
Sablons : 37g/L
Beauduc : 40g/L
Vaisseau 1 : 46g/L

moyennes

Connexion de Sablons et Beauduc a
la mer par plusieurs graus.

Connexion entre Beauduc et Sainte-
Anne par une marteliere menacée
d’ensablement (translation du lido
sableux).

Connexion a l'unité Rascaillan —
Pourtours Rascaillan par un ouvrage
a marteliere et une ouverture libre
situés au nord de Vaisseau 1.

Une connexion entre Vaisseau 1 et
Sainte-Anne fermée peu aprés la
vente au Conservatoire, pour éviter
la submersion de Vaisseau 2 (Salins
du Midi).

- Chasse au gibier d’eau.

Patrimoine naturel :

- Llagune coOtiere / poissons marins
migrateurs / Anguille / poissons résidents en
lagune / Herbier de Ruppie spiralée et
Zostére naine.

- Continuité hydrobiologique sur I'axe mer /
anciens salins / Etang de la Dame / Vaccares

- Sansouires, massifs dunaires et steppes
salées en périphérie des lagunes.

- Principale zone d’alimentation — reposoir
des limicoles migrateurs et hivernants sur les
EMSC.

- flamants roses en alimentation, sternes
caugeks en reposoir.

- Remise de canards siffleurs

- Nidification Chevalier gambette, Huitrier-
pie, Gravelot, Sterne naine, Fauvette a
lunettes

Autres enjeux: étalement des eaux lors
d’épisodes d’entrées marines ; contribution
au ressuyage du systéme Vaccares;
évacuation des eaux de Galabert et
Rascaillan ; digues limitrophes avec le Salin
de Giraud.

lagunes.

En relation avec la dynamique hydro-
sédimentaire, les graus pourraient se colmater.
De nouveaux graus pourraient se constituer.

En situation de forte réduction des connexions
avec la mer (colmatage des graus), les pompages
effectués par la CSME dans le Vieux Rhéne Sud
pourraient avoir une incidence sur le niveau d’eau
de I'étang de Beauduc.

Le sud du Vaisseau 1 demeure confiné et
présente ponctuellement une salinité élevée en
été. Dans la situation fonciére actuelle, la
reconnexion avec Sainte-Anne impliquerait la
reconstruction d’une digue a l'extrémité sud-
ouest de Vaisseau 2 (limite de propriété avec la
Compagnie des Salins).
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Unité

RS Description Fonctionnement hydraulique Enjeux liés a la gestion Contraintes et potentialités de gestion
Etang de Superficie : 194 ha Entrée / Sortie : Usages : Secteur en évolution rapide, en lien avec la
Sainte-Anne Régime __ hydrigue : | Connexion intermittente a la mer | - Fréquentation sur la digue littorale au sud dynamique cotiere.
Lagune permanente par une bréche sur la digue littorale. (loisirs de plage surtout). La maitrise des salinités sur cette unité est
- Chasse au gibier d’eau. conditionnée par I'importance des échanges avec
Salinité : en 2021 : 35 | Connexion a |'étang de Beauduc par R i . ,p P . & R
N , - (Péche a la ligne : occasionnelle). la mer et les étangs de Beauduc et Vieux Rhone.
g/L  en moyenne | une marteliére a deux portes, 'une
(extrémes : 21- | n’est plus fonctionnnelle. Patrimoine naturel : Le colmatage de la connexion avec |'étang de
46g/L). g A A i ) Beauduc est a anticiper. Les circulations d’eau en
Connexion a Vieux Rhone Sud par | - Lagune cétiere / poissons marins &té sont souvent réduites
une bréche (2 martelieres ne sont | migrateurs / Anguille / poissons résidents en
plus fonctionnelles). lagune / Herbier de Ruppie spiralée. En situation de forte réduction des connexions
Connexion au They du Barrage par | - Continuité hydrobiologique entre étang de avecla ,mer (colmatage des graus'), les poAmpages
une marteliere Beaudt Ba.Vieux RiG aSud effectués par la CSME dans le Vieux Rhéne Sud
' - Sansouires. dune-dieue littorale pourraient avoir une incidence sur le niveau d’eau
[Une connexion a Vaisseau 1 . g' o | de Sainte-Anne.
condamnée] - Importante zone d’alimentation — reposoir
pour les oiseaux d’eau (surtout limicoles, | Dans lasituation fonciere actuelle, la reconnexion
flamants, oiseaux d’eau piscivores). avec Vaisseau 1 impliquerait la construction
- Nidification Chevalier gambette, Huitrier- d’une digue a I'extrémité sud-ouest de Vaisseau 2
pie, Gravelot, (Sterne naine), Fauvette 2 (limite de propriété avec la Compagnie des
lunettes Salins).
Autres enjeux : digues limitrophes avec le
Salin de Giraud.
They du Superficie : 12 ha Entrée / Sortie : Usages :
Barrage - Fréquentation sur la digue littorale au sud

Régime hydrique :
Lagune permanente,
une partie exondée
périodiquement

Salinité : Non suivi

Connexion a Sainte-Anne par une
marteliére.

(loisirs de plage surtout).

Patrimoine naturel :

- Lagune cétiere / poissons marins
migrateurs / Anguille / poissons résidents en
lagune / Herbier de Ruppie spiralée.

- Nidification :
Gravelot.

Huitrier-pie (occasionnel),
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Unité

RS Description Fonctionnement hydraulique Enjeux liés a la gestion Contraintes et potentialités de gestion
Vieux Rhéne | Superficie: 310 ha | Entrée / Sortie : Usages : Tendance a la régression des herbiers de Ruppie
Sud (Conservatoire Connexion avec Sainte-Anne par | - pré-concentration du sel. et proliférations algales (sensibilité  a
224ha, Compagnie | une bréche (2 martelieres ne sont I’eutrophisation).

des Salins 86ha).

Régime hydrigue :
Lagune permanente

Salinité : 2020-2021 :
40g/L en moyenne;
extrémes : 29-54 g/L.

Ancienne
embouchure du
Rhéne.

plus fonctionnelles).

Entrée :

Par le <canal de [I'épave (1
marteliére : Compagnie des Salins).

Evacuation occasionnelle des eaux
de Vaisseau 2 ?

Sortie : Pompage vers le Salin de
Giraud par la Machine du Vieux
Rhéne (Compagnie des Salins).

- Fréquentation (via la propriété de la
Compagnie des Salins, parcours a vélo
incluant la maison de verre / machine du
Vaisseau).

- Chasse au gibier d’eau.
- (Péche professionnelle conventionnée).
- Péche a la ligne (occasionnel ?).

Patrimoine naturel :

- Lagune cétiere / poissons marins
migrateurs / Anguille / poissons résidents en
lagune / Herbier de Ruppie spiralée et
Zostére naine.

- Continuité hydrobiologique avec Sainte-
Anne.

- Sansouires (en bordure).

- Stationnements d’oiseaux d’eau (surtout
flamants, oiseaux d’eau piscivores).

- Nidification Chevalier gambette, Huitrier-
pie, Gravelot, Fauvette a lunettes.

Autres enjeux : digues limitrophes avec le
Salin de Giraud.

La maitrise des salinités sur cette unité est
conditionnée par I'importance des échanges avec
la mer et I'étang de Sainte-Anne.

Le colmatage de la connexion Sainte-Anne /
Beauduc est a anticiper.

En situation de forte réduction des connexions
avec la mer (colmatage des graus), les pompages
effectués par le Compagnie des Salins dans le
Vieux Rhéne Sud pourraient avoir une incidence
sur le niveau d’eau de Sainte-Anne.
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2.4.8.2 Les unités hydrauliques sur Pebre — Belugue — Tourvieille

Plan de gestion des
Etangs et marais des salins de Camargue

Délimitation des unités hydrauliques :
Pébre — Belugue — Tourvieille

e 42 : Délimitation des unités hydrauliques : Pebre — Belugue - Tourvieille
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Tableau 11 : Description des unités hydrauliques sur le secteur Pebre — Belugue - Tourvieille

Unité .. . . . sy . . T .
. Description Fonctionnement hydraulique Enjeux liés a la gestion Contraintes et potentialités de gestion
hydraulique
Triangle du | Superficie : 46 ha Entrée : 2 alimentations par le canal | Usages : Mise en eau / vidange dépendantes du niveau
Pébre Régime hydrigue - du Versadou, (1) par l'est, via la | - Paturage bovin en été / automne. | d'eau du canal du Versadou.
. . " | roubine en bord de route, (2) par le & i o .
marais temporaire avec nord-ouest (2)p S?ssotrce fodurﬁagere.(rosc,jealllj, scirpes, etc) Qualité de I'eau du canal du Versadou.
assechement fréquent ’ ependante de la geqgen de el T . . .
au printemps et remise De nombreuses buses équipées ou | - Chasse au gibier d'eau : besoin de plans | Tendance a I'envahissement par le jonc maritime
on eau en été non de plaques, permettent de faire | d'eau libres de végétation. favorisée par l'alternance de mises en eau /
circuler I'eau en différentes parties L asséchement intervant indépendamment des
Salinité : généralement | du marais. Patrimoine naturel : cycles naturels.
entre 1 et 3g/L - marais temporaires avec scirpaies. ) o
Sortie : Par les mémes ouvrages que | Roseliéres peu étendues. Gratte (Chara | FETMEture par roseaux et scirpes favc?nsee par
pour I'alimentation, a condition que | canescens). I'arrivée tardive des bovins et motivant des
plus bas que les marais. (scirpaie / phragmitaie basse / jonchaie). (gestion cynégetique).
Certaines années le  marais | - Bruant des roseaux ssp. witherbyi nicheur | Calendriers de gestion de I'eau et de paturage
s’asséche deés la fin d’hiver / début | (associé aux végétations denses a roseaux, | seraient a redéfinir pour une gestion de la
de printemps. Remise en eau en | Joncs maritimes, tamaris etc) végétation en meilleure adéquation avec les
début d’été (gestion cynégétique). | - Sansouire au nord-est, tend a étre | différents usages/ enjeux.
remplacée par le jonc maritime du fait du
régime hydrique.
Vieux Ancien bras du Rhéne Entrée : Alimentation par le canal | Usages : Marais tres fortement envasé.
marais du Superficie : 12 ha du Japon irrigation (1) directement - Paturage: Intérét pastoral actuellement | Qualité de I'eau du canal du Pébre.
Pébre par le sud ou (2) par le centre via la | restreint aux herbiers de potamots.

Régime hydrique :
marais permanent
avec assechements
partiels, occasionnels
et de courte durée.

Salinité : généralement
entre 0,6 et 5g/L.

roubine longeant I'ouest du marais.
Alimentation possible par le canal
de drainage du Pebre auNord
(marteliere).

Percolation importante avec le
canal du Pebre.

Sortie : dans le canal du Pébre, par
la marteliere au Nord.

- Chasse au gibier d'eau.

Patrimoine naturel :

- petite colonie de laro-limicoles au centre du
marais, menacée par la perte des supports
de nidification (touradons de roseaux).

- zone de gagnage importante hors saison de
chasse (anatidés, limicoles..), nidification du
d’anatidés (notamment Canard chipeau).

- végétation aquatique dominée par
Potamot pectiné, avec présence de la
Zannichellie des marais

Asséchement complet trés difficile (marais
profond, percolation du canal du Pébre), peu de
possibilités d’améliorer la maitrise de I'eau.

Quasi-disparition de la végétation palustre
(roseaux, scirpes), attribué a I'envasement et au
paturage sur une trés longue période de I'année.

Asséchement (au moins partiel) a favoriser pour
la minéralisation des vases et la repousse de la
végétation, mais ne semble surtout possible
qu’'en fin d’hiver et associé a période de
sécheresse
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Unité

L TEIG Description Fonctionnement hydraulique Enjeux liés a la gestion Contraintes et potentialités de gestion
Tamariron | Ancien bras du Rhéne. | Entrée: 1 alimentation indirecte par | Usages : Mise en eau par le Japon irrigation dépendante de
Superficie : 31 ha le canal du Japon irrigation au nord- | - psturage bovin d’été (mais une partie des | 'ouverture du barrage situé en aval de ce canal.
' ouest (non fonctionnel, travaux | bates sont parfois présentes toute I'année | Qualité de I'eau du canal du Japon drainage.
Régime hydrique : révus en 2022), 1 alimentation par i iffi 4 i , L .
g " V. q |p o ) - pd en raison des difficultés de tri sur ce secteur). Présence de la Jussie importante certaines
marals emporaire ayec e canal du Japon drainage au sud- | _ chasse au gibier d'eau. années.
assechement  estival | est.
certaines années. Patrimoine naturel : Roseliere et typhaies disparues récemment, peut-
o Sortie : Par le canal du Japon | petites ripisylves a frénes, ormes, etc le | étre en raison de la présence de bétail tout au
Salinité : Généralement | drainage au sud-est. longdes canJi) long de année certaines années.
entre 0,5 et 3g/L. N . . ; ’ i
- roselieres et typhaies (disparues | Envahissement de I'ouest du clos par le jonc
récemment). maritime, favorisée par les alternances de mise
- Herbier incluant Zannichellie peltée. en eau / assec indépendamment des cycles
. , . . naturels.
- Cistude d’Europe trés présente dans le
canal du Japon drainage et aussi présente Marais présentant de bonnes potentialités de
dans le marais. maitrise de I'eau, avec des améliorations
- Nidification du Canard chipeau attendues par la réalisation de travaux en 2022.
Petit Superficie : 4,4 ha Absence d’ouvrage hydraulique. Usages : Ce marais ne présente pas d’enjeu fort identifié.
Tamariron L . . -P3 I n'y a pas d’intervention sur I'hydraulique
Régime hydrique : | La percolation du canal du Japon Paturage y P y q'
marais temporaire non | drainage longeant le marais est | patrimoi |: actuellement. Il ne semble pas opportun de faire
. . L atrimoine ngilrel : évoluer la gestion de ce marais.
gere. Suspectee. - petites ripisylves avec tamaris et frénes en
Salinité : non suivi bordure du canal du Japon drainage.
- sansouires
- Herbier incluant Zannichellie peltée.
- Diane
Scirpaie de | Superficie : 1 ha La scirpaie de Briscon est une baisse | Usages : L'intérét de ce marais réside dans son
Briscon Régime hydrique : non raccordée au réseau | _ Paturage fonctionnement naturel et la présence d’une

marais temporaire avec
assechement prolongé.

Salinité: 2 a 10g/L
(20g/L  juste avant
assechement).

hydraulique (I'alimentation en eau
par le canal de la Vignolle a été
condamnée).

Patrimoine naturel :
- Scirpaie a scirpe maritime

- Reproduction occasionnelle du Leste a
grands stigmas

scirpaie a Scirpe maritime, ou se reproduit
certaines années une libellule rare, le Leste a
grands stigmas.

La non intervention est a poursuivre.
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Unité

L TEIG Description Fonctionnement hydraulique Enjeux liés a la gestion Contraintes et potentialités de gestion
Marais de la | Ancien bras du Rhone. | Entrée : Alimentation indirecte par | Usages : Marais bordé au sud par le canal du Japon
Belugue le canal d’amenée d’eau du Japon | - paturage d’été par les bovins. drainage (percolation possible).

Superficie : 15 ha

Régime hydrique :
marais permanent avec
assechements partiels
ou parfois complets
certaines années.

Salinité : marais doux
(entre 0,2 et 2g/L).

irrigation via la roseliere de la

Belugue.

Sortie Par le canal du Japon
drainage au sud

- Chasse au gibier d'eau.

Patrimoine naturel :

- végétation palustre diversifiée, a petites et
grandes émergentes, a |'ouest du marais,
herbiers incluant la Zannichellie peltée.

- Cistude d’Europe ; Anguille d’Europe
- Anatidés en gagnage, Taléve sultane

Asséchements partiels en mars et remise a niveau
en avril assez fréquents. Niveaux fréquemment
plus haut en été qu’en hiver (inverse des cycles
naturels).

Maintien de la végétation palustre a favoriser
dans la partie ouest du marais.

Assechement complet a prévoir certaines années
(minéralisation, contréle de la Jussie).

Roseliére de

Ancien bras du Rhone.

Entrée : 2 alimentations : (1) une

Usages :

Marais bordé au sud par le canal de drainage

la Belugue Superficie 8 ha alimentation directe par le canal | - Chasse au gibier d'eau. (percolation ?). Digues de pourtour en mauvais
=tpericle : d’amenée d’eau du Japon a I'Est (2), | _ (Zone non accessible au bétail) état (travaux partiels prévus en 2022).
Régime hydrique : | une petite alimentation indirecte > Jussie localement abondante.
marais permanent avec | par le Nord-Est. Patrimoine naturel : . o . )
. \ S . . . . Roseliere atterrie, émergée une grande partie de
assechements tres - roseliere a Phragmite trés atterrie et | , . L S
occasionnels envahie paBBacchell I'année, limite fortement les possibilités de
’ Sortie :Indirecte, par le canal du s d | d | contrdle des Baccharis submersion.
PiEd ; : o PR : - cortége d’oiseaux paludicoles . . -
Salinité : marais doux | Japon drainage via I'unité Marais de ) . ) - o Marais et roseliere de la Belugue sont 2 unités
(entre 0,2 et 2g/L) la Bel nicheurs incluant Blongios nain, Lusciniole. T . . e
entre U,2 et 2g/L). a belugue ) , o séparées par une digue en trés mauvais état.
- Cistude d’Europe ; Anguille d’Europe. . L s
Envisager la réunion des deux unités.
- marais eutrophe.
Baisse du Superficie : 8 ha Entrée : (1) alimentation par les | Usages: Le rétablissement de cycles plus naturels serait a
Milieu Régime hydrigue - eaux d'irrigation (a l'ouest de la | - paturage d’été par les bovins (sur scirpes, | rechercher: privilégier les apports d’eau en
marais tem oraire. baisse) et (2) par la roseliére de la | chiendent etc). automne-hiver, éviter la vidange du marais vers la
perturbé P " | Belugue (par le sud-est de la baisse). - Chasse au gibier d'eau roseliere de la Belugue, laisser le marais

hydrauliquement
(assechement en mars,
remise en eau en avril).

Salinité: 0,2 a 10 g/L
(en 2019)

Sortie :Drainage possible par la
communication avec la roseliére de
la Belugue (au sud-est de la baisse),
si le niveau d’eau de celle-ci est bas.

Patrimoine naturel :

- Principale station de la Characée Tolypella
salina actuellement répertoriée sur les
EMSC.

- Végétation a Characées (gratte), scirpaie

Autre enjeu: Production potentielle de
moustiques

s’assécher progressivement au printemps.

La mise en place d’un ouvrage est a envisager
pour controler les vidanges vers la roseliére de la
Belugue.
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Unité

L TEIG Description Fonctionnement hydraulique Enjeux liés a la gestion Contraintes et potentialités de gestion
Marais des | Superficie : 29 ha Entrée : alimentation directe par le | Usages : Gestion de l'eau mal maitrisée. Percolation /
iris - . canal d’irrigation (au sud du | -pj3 i débordement des canaux d’irrigation longeant le

Reégime hydrique : marais) ; ( Pturage annuel par S marais a I'est, a I'ouest et robagblement agu sud

marais temporaire a ' - Chasse au glbler d'eau. ’ P )

inondation longue. Sortie Pas de sortie, sauf A . Une meilleure maitrise des niveaux d’eau
Patrimoine naturel : . . .
. éventuellement par le canal . ¢ . . nécessite la reprise des berges des canaux

Salinité : marais doux | ,. . ., | - roselieres a Phragmite et diverses | jlentours

N d’irrigation au sud du marais, a R :

(0,1 a1,6g/Len 2019). o . végétation émergentes. T . .
condition que le niveau du canal N i Tendance a I'envahissement par le Jonc maritime,
soit bas. ] ve.getatllon ac!uathue com.prene!nt la | notamment au détriment des sansouires,

Zannl.chellle peltée et la Zannichellie des favorisée par les perturbations hydrauliques
mata 3. (alternance d’asséchements / mises en eau des
- Lusciniole nicheuse bordures du marais).
Autre enjeu: Production potentielle de
moustiques

Marais du Superficie : 7 ha Entrée : alimentation par le canal | Usages : Fort envahissement par le Jonc maritime.

clos de 'ane

Régime hydrique :
marais temporaire.

Salinité : non suivi

d’irrigation (par le nord du marais).

Sortie : Pas de sortie

- Paturage par les bovins en été et automne.
Importance de la ressource fourragére
produite par le marais (roseau, scirpes, etc).

- Chasse au gibier d'eau : besoin de plans
d'eau libres de végétation

Patrimoine naturel :
- marais temporaire a Scirpes

- unique station du FlGteau fausse-renoncule
(Baldellia raunculoides) connue sur les EMC
(espéce de marais temporaire).

Autre enjeu:
moustiques

Production potentielle de

Fermeture par la végétation favorisée par
I'arrivée  tardive des bovins, motivant
I'intervention mécanique sur la végétation
(gestion cynégétique).

Baccharis trés présent.
Calendriers de gestion de I'eau et de paturage
seraient a redéfinir pour une gestion de la

végétation en meilleure adéquation avec les
différents usages / enjeux.
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Unité

e Description Fonctionnement hydraulique Enjeux liés a la gestion Contraintes et potentialités de gestion
Marais de Ancien bras du Rhéne Entrée : Deux alimentations par le | Usages : Unité traversée par le Japon drainage et longée a
Peu Sé Superficie : 35 ha nord; alimentation aussi par le | _ Paturage bovin en été. Ressource I’Ouest par un canal d’irrigation, ce qui contraint

Régime hydrigue :
unité comprenant deux
marais permanents a
I'Est et au Nord (Vieux
Rhone) et plusieurs
marais temporaires a
I'Ouest.

Endiguements  créés
par le passé pour
cloisonner la  zone

humide en plusieurs
parties.

Salinité : généralement
<2g/L.

canal d’irrigation longeant toute la
bordure du marais ouest.

Sortie : Par I’égout de Riviere via le
canal du Japon drainage qui
traverse le marais.

Les variations de niveaux d’eau sont
parfois inversées par rapport aux
cycles naturels: niveau d’eau
parfois plus bas en fin d’hiver qu’au
printemps et e été (pratique
d’arrosage pour développer |la
végétation du marais en lien avec le
paturage).

fourragére (roseau, scirpes, etc) dépendante
de la gestion de I'eau.
- Chasse au gibier d’eau et au sanglier.

Patrimoine naturel :

- marais temporaires diversifiés en petites
émergentes (scirpes etc).

- végétation aquatique a Charas (gratte) et
Zannichellie peltée dans le marais ouest.

- typhaies.
- importante population de Cistude.
- oiseaux d’eau migrateurs et hivernants.

- en période de reproduction : Nette rousse,
Taléeve sultane, parfois Blongios nain,
Lusciniole, Bruant des roseaux ssp witherbyi.

Autre enjeu:
moustiques

Production potentielle de

fortement la gestion des niveaux d’eau.

Absence de marteliere sur le canal bordant le
marais a 'ouest, empéche le contréle de I'eau.

Les digues qui cloisonnent la zone humide en
plusieurs parties sont en mauvais état. Une
gestion de I'eau non différenciée des différentes
parties de cette unité est a étudier.

Le marais ancien bras du Rhone est trés envasé et
dystrophe.

Jussie tres présente en particulier dans I'ancien
bras du Rhone. Baccharis trés présent.

Fort envahissement des marais par le Jonc
maritime au nord et a I'ouest.

Fermeture des marais temporaires par la
végétation favorisée par l'arrivée tardive des
bovins, motivant I'intervention mécanique sur la
végétation (gestion cynégétique).

Coordination de la gestion de I'eau soumise a des
objectifs parfois divergents (chasse au gibier
d’eau, chasse au sanglier, paturage).

Calendriers de gestion de I'eau et de paturage
seraient a redéfinir pour une gestion de la
végétation en meilleure adéquation avec les
différents usages / enjeux.
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Unité

RS Description Fonctionnement hydraulique Enjeux liés a la gestion Contraintes et potentialités de gestion
Baisse du Superficie : 10 ha Entrée : eau d’irrigation par le canal | Usages : Prolifération récente de la Jussie.
bouvau Régime hydrique : de Tourveille: 1 alimentation | _patyrage par les bovins en été et automne. | Fort envahissement par le Jonc maritime,
marais temporaire principale  (par louest) et 1| mportance de la ressource fourragére | vraisemblablement favorisé par I'alternance de
géré la plupart des alimentation secondaire (par le | produite par le marais (scirpes, etc). mises en eau / assechement intervenant
, | nord). - { D, indé
années en marais ) - Chasse au gibier d'eau : besoin d’une zone | indépendamment des cycles naturels.
permanent ou avec | Les martelieres installées sur ces | d’eau libre sans végétation émergente. Tendance a la fermeture du marais par la
assec court au | deux alimentations sont fuyantes. Il végétation favorisée par lirrigation estivale et
printemps. est prévu en 2022 d’installer une | patrimoine naturel : I'arrivée tardive des bovins en été, motivant
T nouvelle marteliere sur la prise . N . . I'intervention mécanique sur la végétation
Assec réalisé été 2020. , N . - marais temporaire a petites émergentes . . aas
d’eau a l'ouest du marais et de (scirpes etc) (gestion cynégétique).
Salinité : généralement | condamner |'alimentation en eau p- ’ ) ) Calendriers de gestion de I'eau et de paturage
entre 0,3 et 3g/L | située au nord du marais, pour une -Hert.)leravecnot.amm.entIaZ’annlchellledes seraient 3 redzﬁnir our Une estiorr: de gla
(parfois jusqu’a 7g/L). | meilleure maitrise de I'eau. marais et la Zannichellie peltée. e P ne &
. e S p végétation en meilleure adéquation avec les
- Sansouires en périphérie du marais, avec | .. .
) > . . .| différents usages / enjeux.
présence du Chiendent allongé (Elytrigia
Sortie : Connexion au réseau de | gjongata) et de I'Atropis fasciculé
drainage par le Sud (buse + palette). | (pyccinellia fasciculata).
- Cistude d’Europe.
- en période de reproduction : Nette rousse.
Autre enjeu: Production potentielle de
moustiques
Lone du Superficie : 2,6 ha Entrée 1 alimentation en eau | Usages: Prolifération de la Jussie liée a I'irrigation estivale.
bouvau Régime hydrique : d'irrigation par le Nord. Pas de | _patyrage par les bovins en été et automne. | Tendance a la fermeture du marais par la
marais temporaire marteliere permettant de bloguer Importance de la ressource fourragére | végétation favorisée par l'arrivée tardive des
géré la plupart des larrivée d’eau. L'installation d’une | produite par le marais (scirpes, etc). bovins, motivant I'intervention mécanique sur la
. .| marteliere est prévue en 2022. T végétation (gestion cynégétique)
années en marais - Chasse au gibier d'eau. g g ynegetique).
permanent ou avec | Sortie : Connexion au réseau de L Calendriers de gestion de I'eau et de paturage
. Patrimoine naturel : . . s .
assec court au | drainage par le Sud. Pas de ) o ] ] seraient a redéfinir pour une gestion de la
printemps marteliere permettant de contréler | - Marais temporaire a petites emergentes | \ggétation en meilleure adéquation avec les

Salinité: 0,3 a 2,2g/L
(en 2019).

les mouvements d’eau.

(scirpes etc).
- Cistude d’Europe.

différents usages / enjeux.

Travaux a envisager au sud du marais pour
contréler la circulation de I'eau vers la roubine de
drainage.
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Unité

L TEIG Description Fonctionnement hydraulique Enjeux liés a la gestion Contraintes et potentialités de gestion
Marais du | Superficie : 4 ha Entrée : Arrivée d’eau d’irrigation | Usages: Fort envahissement par le Jonc maritime,
clos des Régime hydrique : busée sous la piste de Tourvieille. - Paturage équin en hiver vraisemblablement favorisé par I'alternance de
vaches . . ' W mises en eau / drainage intervenant
marais temporaire . . - Chasse au gibier d’eau s
Sortie : Pas de sortie d’eau indépendamment des cycles naturels.
Salinité : non suivi Installation d’une martelére & envisager pour
controler I'arrivée d’eau.
arais de la uperficie : a ntrée : Arrivée principale par cana sages : a Poutrague est un marais profond (cote de fon
M dela | S f 55h Ent A I (V) La Pout t fond (c6te de fond
Poutrague Régime hydrique - de Tourvieille (par I'ouest). L'eau est | _patyrage équin entre fin septembre et mars | atteignant -0,70m NGF) et difficile a vidanger.
marais permanent envoyee dlrec?temen’F dans. la moitié | Chasse au gibier d'eau Une tendance a la salinisation est observée
avec  asséchements | Sud du marais ou bien via la Ione depuis plusieurs années. Plusieurs facteurs
Nord de la Poutrague. ; iicati ; A
i . otentiels de salinisation pourraient étre
occasionnels. Patrimoine naturel : Eombinés ' P

Salinité: Au nord,
moyenne: 6g/L en
2016, 11g/L en 2018,
14g/L en 2019. Au sud,
moyenne: 25 g/L en
2016, 20g/L en 2018 et
20109.

Ancien bras du Rhone.

Le marais est divisé au
centre par une digue
équipée d’une buse
permettant le passage
de l'eau

Une autre alimentation par le nord
(Peu Sé) avec un passage busé sous
la draille de Tourvieille, n’est plus
utilisée actuellement.

Sortie : Possibilités trés contraintes,
soit par le Nord et I’égout de Riviére
(tres  rarement  possible car
dépendant d’un niveau d’eau tres
bas sur Peu Sé), soit par la
marteliére au Sud avec pompage,
vers la Compagnie des Salins (mais
le fond de I'ouvrage est a une cote
élevée et il est souvent envasé).

Une autre sortie vers le Rhone par
le canal de Faraman a l'est a été
condamnée par la Compagnie des
Salins apreés I'acquisition par le
Conservatoire.

- La plus grande roseliere des EMSC est
située dans ce marais.

- Importante population de Cistude.
- présence de I’Anguille d’Europe.

- Avifaune nicheuse liée a la roseliére:
colonie de Héron pourpré jusqu’en 2004 et a
nouveau en 2021; Taleve sultane;
Lusciniole.

- Nette rousse en période de reproduction.
- Oiseaux d’eau migrateurs et hivernants.

- Végétation caractéristique des lagunes au
sud, indicatrice de salinisation (Ruppie);
herbier de Potamot pectiné.

Autre enjeu: Production potentielle de

moustiques

- salinisation par la nappe,

- influence du salin exploité (situé juste au sud du
marais de la Poutrague),

- évacuations des eaux de surface inadaptées
(évacuation des eaux de pluie) et insuffisantes.

Roseliére en trés mauvais état (salinisation).

La restauration d’une ou plusieurs évacuations
d’eau est a rechercher. Un projet est a I'étude
avec la Compagnie des Salins.
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Unité

L TEIG Description Fonctionnement hydraulique Enjeux liés a la gestion Contraintes et potentialités de gestion
Lone de la Marais s’étendant sur | Entrée : par canal de Tourvieille (par | Usages : Afin de mieux répondre aux objectifs
Poutrague | un axe nord-sud, divisé | I'ouest). Deux marteliéres | _ Paturage équin entre fin septembre et mars cynégétiques, plusieurs aménagements ont été

au centre par une
roubine d’irrigation
desservant le marais de
la Poutrague.

Superficie : 6 ha

Régime hydrique :
marais avec
assechement estival
occasionnel (avant
2016), géré
ultérieurement en
marais permanent

Salinité : moyenne :
19g/L en 2016, 6g/L
avec des variations (0,3
—20g/L) en 2018

permettent 'amenée d’eau, I'une
dans la partie nord, I'autre dans la
partie sud du marais.

Sortie : Pas de sortie directe vers un
réseau de drainage. Pour la partie
nord de la I6ne, une partie de I'eau
peut étre évacuée vers le marais de
la Poutrague (mais dépendant du
niveau d’eau de ce dernier). La
partie sud de la 16ne n’a pas
d’exutoire.

- Chasse au gibier d'eau

Patrimoine naturel :

- au nord, végétation aquatique comprenant
notamment Potamot pectiné, Zannichellie
des marais, Chara canescens (en 2018).

- au sud,  végétation aquatique
caractéristique d’une lagune saumatre au
sud, avec Potamot pectiné, Ruppie spiralée,
Ruppie maritime (en 2018).

- sansouires en bordure du marais.

- Chevalier
reproduction.

gambette en période de

Autre enjeu:
moustiques

Production potentielle de

effectués ces dernieres années par le groupe de
chasse et la gestion de |'eau a été modifiée.

Le marais est géré davantage en plan d’eau
permanent avec des apport d’eau douce
importants et une circulation d’eau douce dans la
partie nord, qui pourrait provoquer un
dessalement.

Installation de la Jussie a surveiller dans la I16ne
Nord.

Risque de perte de la végétation aquatique
patrimoniale.

Salinité a surveiller.

Envisager des assechements estivaux certaines

années pour éviter 'installation de la Jussie dans
la partie Nord de la I6ne.
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2.4.9 Qualité des eaux et des sédiments

2.4.9.1 Orientations et objectifs environnementaux des documents cadres
2.4.9.1.1 Cadre juridique

La loi francgaise sur I’eau du 3 janvier 1992 déclare I'eau comme faisant « partie du patrimoine commun de la
nation ». Elle met en place les schémas directeurs d'aménagement et de gestion des eaux (SDAGE) et compte
parmi ces objectifs la préservation des écosystemes aquatiques et des sites des zones humides tout comme
la protection de la qualité des eaux.

Le 30 décembre 2006, la loi sur I'eau et les milieux aquatiques (loi LEMA) transcrit la directive européenne
cadre de I'eau (DCE, 2000/60/CE) dans la réglementation nationale en fixant, entre autre, |'objectif du bon
état des masses d’eau d’ici 2015.

A I’échelle européenne plusieurs directives relatives a la qualité des eaux ont été adoptées. Celles-ci
concernent la qualité des eaux pour des activités humaines (ex. production d’eau de consommation mise a
jour en 2000, directive 2020/2184 ; eaux de baignade mise a jour en 2006, directive 2006/7/CE), pour la
protection de la faune piscicole (directive 78/659/CE), ou pour le contréle de pollution par des activités
agricoles (directive 91/676/CEE relative aux nitrates agricoles). Enfin, la DCE 2000/60/CE adoptée le 23
octobre 2000 établie les grandes lignes de la protection des ressources aquatiques actuelles.

2.4.9.1.2 Les principes fondamentaux de la Directive cadre sur |'eau

La DCE engage tous les pays membres dans un objectif de reconquéte de la qualité de I'eau et des milieux
aquatiques. Elle introduit I'obligation de raisonner a I'échelle des grands bassins hydrographiques dits «
districts hydrographiques » et avait pour ambition initiale d’atteindre un bon état de ces milieux aquatiques
pour 2015. Depuis, certains complexes hydrologiques ont bénéficié d’un report de cette date butoir pour
2021 et 2027.

Les innovations introduites sont les suivantes :

e La définition de la « masse d’eau » comme unité de travail, qui correspond a un trongon de cours
d’eau ou a une partie d’un aquifere (ou I'association de plusieurs) et présentant des caractéristiques
homogenes ;

e la fixation d’objectifs de résultats environnementaux pour tous les milieux aquatiques comme
I'atteinte d’un « bon état » pour 2015 avec une obligation de justification dans le cas ou I'objectif
n’est pas atteint ;

e Laprise en compte des contextes sociaux et économiques avec une exigence de transparence sur les
modalités de tarification de I'eau ;

e la participation des acteurs de I'eau et du public aux différentes étapes du projet.

Il existe plusieurs catégories de masse d’eau :

e Les masses d’eau de surface (cours d’eau, plans d’eau, eaux de transition et eaux cotieres) : masses
d’eau naturelles (MEN), masses d’eau artificielles (MEA) qui ont été créées entierement par
I'homme, masses d’eau fortement modifiée (MEFM) ayant subi des altérations physiques
anthropiques ;

* et les masses d’eaux souterraines.

Pour les eaux superficielles, le « bon état » consiste en :

e Un « bon état chimique » de l'eau, celui-ci étant apprécié au regard de normes de qualité
environnementales,
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e un « bon (ou trés bon) état ou potentiel écologique », apprécié selon des critéres biologiques

notamment.

Pour les eaux souterraines, I'état est évalué au regard de I’état chimique (ou qualitatif) et de I’état quantitatif

de 'aquifére.

Pour I'ensemble des milieux aquatiques, les objectifs environnementaux a atteindre (en 2021 et pour

certains, reportés en 2027) peuvent étre synthétisés ainsi :

e obtenir un bon état écologique et chimique pour les MEN ainsi qu’un bon état chimique et un bon

potentiel écologique pour les MEA ou MEFM,

e assurer la continuité écologique sur les cours d’eau,

e ne pas détériorer I'existant,

e atteindre toutes les normes et objectifs en zones protégées,

e supprimer les rejets de substances dangereuses prioritaires (SPD) et réduire ceux des substances

prioritaires (SP).

Ces objectifs environnementaux sont fixés par masses d’eau et déclinés de facons plus fines pour chacune

d’elle en fonction de leurs spécificités.

2.4.9.1.3 Les orientations du SDAGE relatives a la protection des masses d’eau

[Une présentation générale du SDAGE Rhone-Méditerranée-Corse (RMC) et de ses orientations fondamentales est faite

dans le chapitre 2.4.1.15].

Pour 2021, ce SDAGE vise 66% des milieux aquatiques en bon état écologique et 99% des nappes souterraines

en bon état quantitatif.

Le SDAGE RMC définit en Camargue 9 masses d’eau :

Code Type de | Objectif de | Objectif de
masse masse bon état bon état
d'eau d'eau? écologique | chimique
Masses d'eau de surface de transition
Camargue Complexe Vaccares FRDT14a MEN 2027 2021
Camargue La Palissade FRDT14c MEN 2027 2021
Delta du Rhone FRDT21 MEN 2021 2021
Masses d'eau de surface de cours d'eau
Rhone de Beaucaire au seuil de Terrin et au pont de Sylveréal FRDR2009 | MEFM 2027 2015
Petit Rhone du pont de Sylveréal a la méditerranée FRDT19 MEFM 2027 2015
Grand Rhéne du seuil de Terrin a la méditerranée FRDT20 MEFM 2015 2015
Masses d'eau souterraines
Limons et alluvions quaternaires du Bas Rhone et de la Camargue | FRDG504 2015 2015
Argiles bleues du Pliocene inférieur de la vallée du Rhone FRDG531 2015 2015
Cailloutis de la Crau FRDG104 2015 2015

IMEN = masses d'eau naturelles ; MEFM = masses d'eau fortement modifiées

Les EMSC ne sont pas reconnus comme masse d’eau mais sont au contact de la masse d’eau souterraine
FRDG504 et des masses d’eau de surface du complexe Vaccares et du Delta du Rhone.

Le futur SDAGE RMC 2022-2027 est en cours d’élaboration.
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2.4.9.2 Grilles et programmes d’évaluation de qualité de I'eau et des sédiments

Afin de déterminer la qualité des eaux du territoire, des programmes de mesure ont été élaborés par les
institutions et des grilles d’évaluation ont été mises en place.

2.4.9.2.1 Grilles d’évaluation
e SEQ-Eau (cf. Annexe Qualité Eau & Sédiment, document 1)

Le systeme d’évaluation de la qualité de I'’eau (SEQ-Eau) est I'outil mis en place par le Ministére chargé de
I’environnement et les Agences de I'Eau, en cohérence avec la DCE. Cette évaluation de la qualité de I'eau
superficielle, en particulier celle des cours d’eau, par le SEQ-Eau est établie a partir de 16 types d’altération :
Matiéres organiques et oxydables (MOOX), Matiéres azotées hors nitrates (AZOT), Nitrates (NITR), Matieres
phosphorées (PHOS), Effets des proliférations végétales (EPRV), Particules en suspension (PAES), Température
(TEMP), Acidification (ACID), Minéralisation (MINE), Couleur (COUL), Micro-organismes (BACT),
Micropolluants minéraux (MPMI), Pesticides (PEST), Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), Poly-
chloro-biphényles (PCB) et Micropolluants organiques autres (MPOR).

L'influence de chaque altération différe sur les « potentialités biologiques » de I'eau (BIO, ou « aptitude de
I’eau a la biologie et la santé ») et sur chacun des cing usages définis (production d’eau potable, loisir et sport
aquatique, irrigation, abreuvage, et aquaculture).

Le nombre de paramétres évalués differe lui aussi en fonction de la matrice étudiée (eau brute, matiére en
suspension, sédiment), de I'aptitude et de I'altération.

L’évaluation de la qualité des eaux se fait selon des classes et des indices de qualité qui sont définis par des
seuils établi pour chaque parameétre.

Les classes de qualité sont construites a partir de I'aptitude de I'eau a satisfaire la biologie et les usages liés
a la santé.

Enfin, dans chacun des seuils, le paramétre le plus déclassant (définissant la classe d’aptitude la moins bonne)
détermine I'aptitude de I'eau a la biologie, pour une altération.

Lors d’une évaluation périodique des eaux (ex. annuelle ou interannuelle), un nombre minimum de
prélévement est requis avec une planification idéale dans le temps. Dans un ensemble de prélevement, celui
donnant la moins bonne aptitude de I'’eau a la biologie ou aux usages ou la moins bonne qualité des eaux est
retenu comme indice d’évaluation a condition que I'aptitude ou la qualité déterminée soient constatées dans
au moins 10% des prélevements (regle des « 90% »).

e SEEE et DCE

Le SEQ-Eau atteignant ces limites quant aux attentes de la DCE réévaluée, un nouvel outil d’évaluation, le
systéme d’évaluation de I'état des eaux (SEEE), a été mis en place en 2007 mais il n’est pas encore totalement
fonctionnel.

Les directives 2008/105/CE et 2013/39/UE viennent compléter la DCE en déterminant les normes de qualité
environnementale (NQE) pour les substances prioritaires ciblées par la DCE. Une valeur moyenne annuelle
(NQE-MA) et une concentration maximale admissible (NQE-CMA) sont alors fixées pour chaque substance.

La transcription des objectifs d’évaluation des masses d’eau (ME) de la DCE dans les textes francais est
réalisée par des arrétés ministériels. Le dernier en date est amendé par le Ministere de la Transition
Ecologique et Solidaire depuis le 27 juillet 2018. On y trouve les derniéres NQE en vigueur ainsi que les
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conditions d’application des NQE-MA et NQE-CMA. L’évaluation de I'état des eaux dans le cadre de la DCE
est soumise & un protocole spécifique®s.

Etat écologique :

Le bon état écologique des eaux de surfaces s’établit par I'évaluation de la qualité biologique, la qualité
physico-chimique et la qualité hydro-morphologique.

Etat chimique :

Les NQE-CMA et NQE-MA de 53 polluants dont 21 substances dangereuses prioritaires définissent les limites
de concentrations maximales a ne pas dépasser afin que I'état chimique de la masse d’eau soit défini comme
bon. Pour une substance individuelle, la moyenne de concentration annuelle (CMA en pg/l) s’établit sur une
année avec au minimum quatre mesures. La CMA d’une famille de substances est, quant a elle, obtenue en
réalisant la moyenne des sommes de toute les substances de la famille mesurées par prélevement.

Il est a rappeler que les résultats des métaux et de leurs composés sont a analyser en considérant d’autres
parametres (dureté, pH, biodisponibilité des métaux, fond géochimique naturel).

e PNEC

La limite d’impact environnemental de certaines substances a été étudiée pour certains métaux,
hydrocarbures aromatiques polycycliques et pesticides. Il en est ressorti des valeurs, les PNEC, pour
« predicted no-effect concentration », au-dessous desquelles aucun effet néfaste n’est mesuré lorsqu’un
écosystéme est exposé auxdites substances®.

e ERL

La toxicité des sédiments marins peut étre étudiée en comparant les concentrations de certains métaux
traces mesurés dans les sédiments a une valeur guide utilisée aux Etats-Unis (calculée par la NOAA) et nommé
ERL pour « effects range low ».

e Effet cocktail

Aucune limite de concentration définie précédemment ne prend en considération les effets pouvant survenir
sur un écosysteme suite a I'exposition de plusieurs substances chimiques simultanément et appelée « effet
cocktail ».

2.4.9.2.2 Programmes de mesure
e Le programme de mesure du SDAGE

Le SDAGE-RMC 2016-2021 s'accompagne d'un programme de mesures (PDM)® qui propose les actions a
engager sur le terrain pour atteindre les objectifs d’état des milieux aquatiques. Les mesures de base

58 Les régles de prélévement et d’analyse des eaux de surfaces littorales (eaux de transition et eaux cotiéres) de la
métropole et des départements d’outre-mer sont données dans le guide relatif aux régles d’évaluation de I'état des
eaux littorales (REEEL) dans le cadre de la DCE (février 2018) du Ministére de la Transition Ecologique et Solidaire, réalisé
par I’AFB et I'lFREMER.

59 existe principalement des PNEC pour I’eau douce mais également des PNEC pour les eaux marines, les sédiments et
les sols. Ces valeurs sont utilisées dans I’étude des risques et sont disponibles sur le portail des substances chimiques
du site internet de I'INERIS (https://substances.ineris.fr/fr/).

80 | e programme de mesure n'a pas vocation a répertorier de fagon exhaustive toutes les actions a mettre en ceuvre
dans le domaine de I'eau. Les actions du programme de mesure, qu'elles relevent de dispositifs réglementaires,
financiers ou contractuels, répondent aux problémes principaux qui se posent a I'échelle des territoires du bassin. Avec
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reprennent la législation européenne concernant les rejets, les eaux résiduaires urbaines, la tarification, la
qualité de I'eau potable et les prélévements. Les mesures complémentaires prennent des formes variées®?
et sont identifiées dans chacun des bassins versants de Rhone- Méditerranée, en fonction des problémes
rencontrées.

e Le programme de suivi et d’évaluation de la DCE

Pour appliquer la réglementation et atteindre les objectifs de bon état, des programmes de suivi dans le
cadre de la DCE ont été mis en place. L'IFREMER est en charge de I'étude de la qualité des eaux de transition
et a mis en place en 2018, avec I’Agence de I'Eau, le guide relatif aux régles d’évaluation de I'état des eaux
littorales (eaux cotieres et eaux de transition) dans le cadre de la DCE.

e Les réseaux d’évaluations et programmes de mesure opérés sur les lagunes

Des dispositifs de surveillance des lagunes méditerranéennes ont été mis en place depuis 2000 : réseau de
suivi lagunaire (RSL) entre 2000 et 2013, puis le programme OBSLAG depuis 2016°%.

Le Pole-Relais Lagunes en Méditerranée coordonne depuis 2005 le suivi physico-chimique de I'eau des
lagunes d’Occitanie et de PACA par le réseau FILMED. Le protocole demande de réaliser une série de mesure
par mois sur deux stations/sites ou unité hydrographique.

Le Réseau d’Observation de la Contamination Chimique du littoral (ROCCH-SED) de I'lFREMER depuis 2008)
permet de réaliser des analyses sur les coquillages et les sédiments fins qui concentrent les contaminants
(métaux traces, HAP, PCB, etc.).

Le Réseau Intégrateurs Biologiques (RINBIO) (partenariat IFREMER / Agence de I'eau RMC) intervient en
complémentarité du SDAGE afin de surveiller dans les secteurs non dégradés |'absence de contamination
nouvelle et d’apprécier, dans les secteurs contaminés, I'efficacité des actions engagées dans le cadre du
SDAGE. L’évaluation des contaminations chimiques est basée sur l'utilisation de stations artificielles de
moules immergées (dans une poche) pendant 3 mois lors de la période de repos sexuel.

Les EMSC ne sont pas suivis par ces différents réseaux.

les orientations fondamentales du SDAGE et leurs dispositions, elles représentent les moyens d'action que se donne le
bassin pour réussir a atteindre les objectifs du SDAGE.

61 Acquisitions fonciéres, schémas directeurs de gestion des eaux pluviales, exploitation de parcelles en agriculture
biologique, restauration de berges, etc.

62 Le RSL est assuré par un partenariat entre I'lFREMER, les collectivités locales, 'Agence de I'Eau et les Régions, dans le
cadre de I'application des SDAGE. Il a intégré la DCE au cours de sa période d’application.

63 OBSLAG cherche a caractériser 'impact écologique des Plans De Gestion établis sous les SDAGE, sur les lagunes. Il est
coordonné et opéré par I'IFREMER et s’intéresse aux parameétres d’eutrophisation et de contamination chimique
(présence de pesticide et impact sur I’écosystéme). Il compléete la DCE par la mesure d’autres substances et un suivi plus
précis des indicateurs de |'état de 'eau.
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2.4.9.3 Etat des connaissances de la qualité des eaux et des sédiments avant I’acquisition des
EMSC par le Conservatoire du littoral

Les Etangs et marais des salins de Camargue furent la propriété de la CSME et exploités comme bassins de
pré-concentration de sel pour I'activité salicole. De ce fait, la nature et la qualité des eaux et des sédiments
étaient bien différents de I'état actuel.

2.4.9.3.1 Géochimie sédimentaire

Les EMSC reposent sur un socle détritique formé par les dépots du Rhone et les événements successifs de
transgression et régression de la mer®,

Le domaine sédimentaire détritique s’étend sur tous les étangs a I'exception des étangs du Fangassier, de
Briscon, du Pourtour 1 et du Grand Rascaillan qui appartiennent au domaine des dépdts organo-carbonatés
et détritiques (des tapis algaires a microcoleus) défini par Dulau et Trauth (1982) (figure 43).

Que ce soit sur les substratums sableux ou limoneux (palustres et fluviatiles), des tapis algaires sont présents
au sommet des dép6ts superficiels. Les sédiments détritiques sont a la fois siliceux (quartz) et carbonatés du
fait de la présence de fragments de coquillage (Thomas, 1982). Des séries argileuses détritiques sont
également présentes sous forme d’illite et de chlorite (faible quantité de kaolinite). Des argiles inter
stratifiées (illite-smectite, smectite) sont présentes préférentiellement dans les faciés riches en matiére
organique (MO). Ces derniers sont composés soit d’'une MO d’origine continentale (ligneuse) ou soit
autochtone, issue de I'activité salicole (algaire). Thomas (1982) observe, dans les facies riches en MO, une
transformation rapide en argile (hérité) des sédiments argilo-détritique initiaux. De plus, il constate une
fixation de certain éléments traces (bore, cuivre, nickel, plomb) par les argiles héritées des facies de type illite
et chlorite.

TABLES
SALANTES

Figure 43 : Domaines sédimentaires et leurs différentes zones sur les salins de Camargue durant I’activité salicole
(Dulau et Trauth, 1982) : Domaines détritiques (cartouches 1) : zone a substratum sableux (1a), zone a substratum
sables limoneux (1b), zone a substratum limons palustres (1c), zone a substratum limons fluviatiles (1d) ; Domaine des
tapis algaires a Microcoleus (2) ; Domaine des cro(ites de gypse : zone de transition (3a), zone de crodtes fines (3b),
zone de crodtes en plaques (3c), zone de croltes mamelonnées (3d) ; Circuit général (cartouche 4).

Dulau et Trauth (1982) estiment une sédimentation passée dans les marais salants de Salin de Giraud a 1,5
m en quelques siecles dans la partie non détritique. Dans le Languedoc-Roussillon, le taux de sédimentation

64 http://infoterre.brgm.fr/viewer/MainTileForward.do
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a été évalué entre 0,2 a 0,45 mm/an dans I'étang du Doul pendant son utilisation comme bassin de pré-
concentration de sel depuis la fin du XVIII siécle (Barusseau et al., 1992).

Il n’existe pas de données sur le taux de sédimentation contemporain dans les EMSC et en Camargue. Mais
la nature deltaique de la Camargue, la présence de digue et le changement de gestion dans les EMSC peuvent
influencer le taux de sédimentation dans les étangs salins.

Des échanges chimiques peuvent avoir lieu au sein de la colonne sédimentaire et entre celle-ci et la surface.
Gouleau (1982) a étudié I'eau interstitielle des sédiments des marais salants du salin de Giraud avec, entre
autre, des mesures dans I'étang du Galabert, du Fangassier et de Briscon. L'étude des éléments majeurs
dissous (Cl, Na*, K*, Mg?* et Ca?*) montre que les eaux interstitielles et phréatiques tendent a s’équilibrer
avec les eaux libres contenues dans les bassins et non avec la nature des sédiments. Ces échanges entre eaux
interstitielles-phréatiques et eaux libres sont rapides. Néanmoins les ions SO4 ont un comportement
différent et sont dépendant de I'activité des bactéries sulfato-réductrice présentes dans les facies riches en
matiere organique.

2.4.9.3.2 Toxicité des sédiments

Des études de toxicité des sédiments ont été menées par 'IFREMER en 2006. La méthode appliquée
consistant a étudier I'effet de toxicité des sédiments sur le développement larvaire d’huitre creuse
(Crassostrea gigas) en présence d’élutriats de sédiment, a montré une forte toxicité (mortalité de 100%) dans
I’étang du Fangassier et une faible toxicité dans les étangs du Galabert 2 (mortalité comprise entre 20 % et
40 %), du Grand Rascaillan et de Beauduc (inférieur a 20% pour les deux, Galgani et al. 2009).

2.4.9.3.3 Chimie de I'eau

Landry et Jaccard (1982) ont observé une augmentation des éléments majeurs dissous en fonction de la
concentration en potassium (K), élément ne composant pas les cristaux de la série évaporitique des marais
salants des Salins de Giraud et se concentrant dans I'eau au cours du processus d’évaporation. Mg, I et Br
n’y intégrent également pas les sels évaporitiques et se concentrent donc dans les eaux de surface de plus
en plus salées.

2.4.9.4 Suivi de la qualité des eaux et des sédiments des EMSC depuis I'acquisition par le
Conservatoire du Littoral

2.4.9.4.1 Définition des masses d’eau a I'échelle des EMSC et méthodes appliquées pour le suivi et
I'analyse de qualité

Le complexe hydraulique traversant les EMSC se divise en deux sous unités :

* Le systeme d’irrigation et de drainage d’eau douce. Ce systéme est composé, d’Ouest en Est, sur les
EMSC par : (1) le canal de drainage du Versadou, (2) de la partie irrigation du canal du Japon ou Bras
de Fer.

e Le systeme récepteur qui comprend les marais et les étangs salés (lagunes) dont les eaux résultent
du mélange des eaux douces provenant du systéme cité précédemment, des eaux saumatres du
systeme du Vaccares ou des eaux salées de la mer.

A ce jour les unités hydrauliques constituant les EMSC, ne sont pas reconnues comme masse d’eau dans le

SDAGE Rhbne-Méditerranée 2016-2021. Aussi, aucun reglement n’impose un programme de suivi de la
qualité des eaux. Néanmoins, depuis I'acquisition des EMSC par le Conservatoire du littoral, plusieurs
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campagnes d’échantillonnage ont été réalisées a des fins d’évaluation de la qualité des eaux des deux sous
unités et des sédiments des étangs.

Le systéme d’irrigation et de drainage connexe aux EMSC rentre dans la définition d’une masse d’eau de
surface artificielle (créée entiérement par ’'homme) MEA ou fortement modifiée MEFM. A ce titre, ce
systeme devrait, dans le cas d’un suivi DCE, atteindre le bon état chimique et le bon potentiel écologique. Ici,
les données de concentrations ont été comparées aux normes de qualité environnementales (NQE) de la DCE
dans le cas de I'évaluation de I’état chimique de I'eau.

Le systéme irrigation/drainage des EMSC n’est pas un cours d’eau au regard de |'article L215-7-1 du code de
I’environnement. Par ailleurs, méme si il est clairement représenté sur les cartes au 25 millieme de I'IGN, le
canal du Versadou est explicitement reconnu comme non cours d’eau sur la carte officielle de reconnaissance
des cours d’eau des Bouches-du-Rhéne®. Cette carte ne fait pas mention du canal du Japon non plus.
Néanmoins, le choix a été fait de comparer les données provenant de ces deux canaux au SEQ-Eau qui
s’applique pour les cours d’eau. En effet, malgré I'absence de reconnaissance réglementaire et le
remplacement de I'application officielle du SEQ-Eau par le SEEE depuis 2006, le SEQ-Eau reste une grille
d’évaluation de référence pour les acteurs de la gestion de I'eau, alors que le SEEE n’est toujours pas
pleinement fonctionnel.

Les données du systéme récepteur des EMSC (étangs, marais, lagunes) ont, quant a elles, été analysées au
regard de la grille d’évaluation réglementaire de la DCE pour les eaux de transition, grace notamment aux
NQE méme si peu nombreuses.

Toutes les concentrations ont été comparées aux valeurs PNEC ou aux seuils ERL lorsqu’elles existaient pour
la matrice et I'élément analysés.

2.4.9.4.2 Les campagnes d’échantillonnage

Depuis I'acquisition des EMSC par le Conservatoire du littoral, six campagnes d’échantillonnage ont été
réalisées pour aider a la définition des objectifs de gestion des EMSC et réaliser un suivi de I'état chimique et
écologique des milieux aquatiques (Annexe Qualités Eau & Sédiment Document 2). Un suivi de la qualité de
I’eau du canal du Versadou a également été réalisé en parallele par la SNPN-Réserve de Camargue. Les sites
d’échantillonnage ont évolué au cours des années (figure 44).

65 http://carto.geo-ide.application.developpement-durable.gouv.fr/358/EAU_IOTA.map
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Figure 44 : a : carte des sites d’échantillonnage de I'eau lors des préléevements de 2011 a 2019 sur le site des EMSC.
b : carte des sites d’échantillonnage des sédiments lors des préléevements de 2015 a 2019 sur le site des EMSC.

2.4.9.4.3 Résultats

Les données des différentes campagnes d’évaluation de la qualité des eaux et des sédiments des EMSC sont
présentées dans les Annexes Qualité de I'eau & sédiments 4 a 8. L’analyse de ces données est présentée dans
I"'annexe Qualité de I'eau & sédiments 9.

Les résultats sont comparés a la grille d’évaluation du SEQ-Eau pour les parametres physico-chimiques de
I’eau, les métaux, les HAP et les pesticides issus de I'eau des canaux (il n’y a pas d’échantillonnage de
sédiments dans les canaux). Lorsqu’une NQE-CMA est disponible les résultats de quantification sont
comparés. Lorsque quatre valeurs existent pour un site et sur une année d’échantillonnage : la moyenne
annuelle est calculée et comparée a la NQE-MA pour la substance considérée. A noter que si une des mesures
intégrées a la moyenne annuelle a une valeur égale a la LQ, alors c’est la valeur LQ/2 qui est intégrée dans le
calcul de la moyenne arithmétique, comme indiqué dans I'arrété ministériel du 27 juillet 2018. Enfin,
lorsqu’une PNEC ou un seuil ERL sont disponibles, les valeurs de concentration et les moyennes annuelles
(MA) leurs sont comparées.

La salinité de I'eau correspondant a la quantité de sel dissous dans le liquide n’est pas mesurée dans les
échantillons par le laboratoire. Les principaux sels dissous pour une eau de mer de salinité 35 g/kg sont le
chlorure (18,98 g/kg), le sodium (10,56 g/kg), le sulfate (2,65 g/kg) et le magnésium (1,27 g/kg). Lorsque nous
comparons les valeurs de dureté a ces sels dans les eaux des étangs prélevées en 2011, 2012 et 2015 ou
encore dans le canal du Versadou lors des prélévements de 2016, 2017 et 2018, nous obtenons de bonnes
corrélations (annexe Qualité de I'’eau & sédiments 8 et Tableau 12). Au regard de ces résultats, I'impact de la
salinité sur les éléments et substances analysés dans I'eau, est étudiée par le biais du parametre hydrologique
de dureté de I'eau.
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Tableau 12 : Corrélations entre les concentrations mesurées des principaux sels présents dans I’'eau de mer et la
dureté mesurée dans les étangs en 2011, 2012 et 2015 et dans le canal du Versadou en 2016, 2017 et 2018.

. R? avec la dureté R? avec la dureté dans le
Sel dissous ,
dans les étangs canal du Versadou
Chlorure 0.935 0.971
Sodium 0.980 0.969
Sulfate 0.929 0.968
Magnésium 0.972 0.963

De par leur localisation sur le circuit hydraulique des EMSC, nous pouvons classer les eaux des étangs selon
si elles sont impactées par les eaux douces du bassin versant du Japon, les eaux saumatres du systéeme
Vaccares ou I'eau de mer (tableau 13).

Tableau 13 : Influences potentielles ou avérées des eaux du bassin versant du Japon, de I’hydrosysteme Vaccares ou
de la mer sur les eaux des étangs des EMSC.

Eaux du
, Eaux douces du R
Etangs . systeme Eau de mer
bassin du Japon .
Vaccares
Pébre X
Poutrague X
Tampan X X X
Enfores X X
Galabert nord X X X
Galabert sud X X X
Fangassier X X
Rascaillan X X X
Beauduc X X X

2.4.9.5. Diagnostic de la qualité des eaux du réseau d’irrigation et de drainage

Le réseau d’irrigation du bassin du Japon vient alimenter le site des EMSC par le canal du Japon. Le canal du
Japon est divisé en deux sections sur les EMSC : une partie irrigation venant arroser la Belugue et dont la
qualité des eaux a été évaluée en avril, mai et juin 2016 (Japon 2) et une partie venant arroser I'étang du
Fangassier au niveau du pont de I’Aube en avril 2015 (Japon 1) et a la Vignole en mai, juin et juillet 2015, avril
et mai 2016 et d’avril a septembre 2019 (Japon3). Le canal du Versadou est un canal d’eau de drainage du
bassin du Japon et a été échantillonné au niveau de la Comtesse entre 2013 et 2020.

La période d’analyse des canaux du Japon est comprise dans celle du canal du Versadou. Néanmoins, elle
reste bien plus restreinte dans le temps (13 prélevements sur 3 ans pour le Japon contre 62 prélevements
sur 8 ans pour le Versadou).

2.4.9.5.1 Les parametres physico-chimiques

Durant les différentes années d’échantillonnage sur le canal du Japon, des hausses de turbidité et de MES
(matiere en suspension) sont observées sur les périodes de mai-juin-juillet de chaque année. Sur ces
périodes, aucun enrichissement en nutriment ou en demande d’oxygéne n’est visible. Ces hausses sont sur
les mémes périodes que celles observés a la station du Rhdne (Arles) pour ces parameétres (exception faite
pour les MES en juin 2016). D’'une maniere générale, les différents échantillons suggérent un faible risque
d’eutrophisation pour le canal du Japon, au moins en été. Des campagnes et analyses complémentaires
menées notamment au coeur de I'hiver et en comparaison avec des données mensuelles rhodaniennes
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(incluant les périodes de crues pour identifier des pics de MES) permettraient de s’assurer de cette qualité
de I'’eau du canal en toute saison.

Sur les mémes périodes d’échantillonnage que le canal du Japon, le canal du Versadou ne présente pas les
mémes hausses de turbidité et de MES pour mai-juin-juillet. En 2016, on observe un enrichissement en
nitrate et matiére azotée. Sur la période globale de préléevement du canal du Versadou de nombreux
enrichissements disparates dans le temps s’observent pour la turbidité et les MES et certains d’entre eux
sont semblables aux enrichissements dans le Rhone (station Arles). Sur la période, deux enrichissements en
nutriments sont présents en juin et juillet 2016 (en méme temps qu’une forte concentration en MES) et 2018
(avec une concentration en MES évaluée comme bonne selon le SEQ-Eau). Aussi, le canal du Versadou est
plus sujet au risque d’eutrophisation que celui du Japon mais cela reste périodique.

Enfin sur toute la période, la demande chimique en oxygéne augmente chaque année dans le Versadou sur
la période de janvier a avril avec de trés fortes demandes durant les mois de mars. Ces DCO élevés sont
régulierement présentes en méme temps que des hausses de concentration de métaux tels que le cuivre qui
existe sous forme complexées lié principalement a des ligands organiques dans la nature ou le cadmium qui
a un role comparable aux macronutriment dans I’'eau de mer (Bruland & Lohan, 2003).

Le classement des eaux du canal du Versadou et du Japon au regard du SEQ-Eau et des parameétres étudiés
est présenté dans le tableau 14 ci-dessous (également en annexes Qualité de I'eau & sédiments 4 et 5).
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Tableau 14 : Classement des eaux des canaux selon le SEQ-Eau.
MOOX = Matiéres organiques et oxydables, AZOT = Matiéres azotées hors nitrates, NITR = Nitrates, PHOS = Matiéres
phosphorées, EPVR = Effets des proliférations végétales, PAES = Particules en suspension, MPMI = Micropolluants
minéraux, PEST = Pesticides, HAP = Hydrocarbures aromatiques polycycliques

Aptitude Trés bon Bon Moyen Médiocre _
2013 2014, 2015 2018 2016, 2017,
MOOX Versadou 2019, 2020
Japon 2016,2019 |2015
2013, 2014, (2017, 2019, 2016, 2018
Versadou
AZOT 2015 2020
_]apon 2016, 2019 2015
v 4 2014, 2017, (2013, 2015, 2018
ersadou
2016
NITR 2019, 2020
Jabon 2015, 2016,
P 2019
2013, 2014,
2015, 2016,
Versadou 2017, 2018,
PHOS 2019, 2020
I 2015, 2016,
apon 2019
2013, 2015,
v q 5014 2016, 2017,
EPRV ersadou 2018, 2019,
2020
Japon 2015,2016 | 2019
2020 2013, 2014,
2015, 2016,
Versadou 2017, 2018,
2015, 2016,
Japon 2019
2013, 2014, 2016, 2017,
Versadou
MPMI 2015, 2018 2019, 2020
Japon 2015 2016, 2019
2017 2015 2013, 2014,
Versadou 2016, 2018,
PEST 2019, 2020
Japon 2015, 2019 2016
2013 2014, 2015,
Versadou |2020 2016, 2017,
HAP 2018, 2019
Japon 2016 2015, 2019

2.4.9.5.2 Les métaux

Concernant les enrichissements en métaux, les éléments suivis par la DCE (cadmium, nickel, mercure, plomb)
restent au-dessous des NQE-CMA. Il est possible de calculer une moyenne annuelle (MA) pour les analyses
réalisées sur les eaux du canal du Versadou entre 2013 et 2019 ainsi que pour les eaux du canal du Japon en
2019.
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En 2013, la concentration moyenne du canal du Versadou dépasse la NQE-MA pour le plomb. En 2014, 2017,
2019 et 2020, les concentrations moyennes de ce canal dépassent la NQE-MA pour le nickel. La concentration
moyenne calculée pour le Japon en 2019 ne dépasse aucune NQE-MA pour les éléments suivis au titre de la
DCE et cités plus haut. Au regard du SEQ-Eau le canal du Versadou a enregistré des hausses ponctuelles en
cadmium (avril 2016 et mars 2017) et en nickel (mars 2020). Le nickel dépasse régulierement les
concentrations évaluées comme néfastes pour I'écosysteme (PNEC) de cours d’eau.

Le cas du nickel (Ni) sort ainsi du lot des métaux a suivre au titre de la DCE et particulierement pour le canal
du Versadou. Les concentrations en nickel des canaux ont été comparées a celle mesurées a la station du
Rhéne a Arles entre le 01/01/2013 et le 31/12/2020 obtenues par la banque de donnée Naiade®®. Le tableau
15 permet de remarquer que la concentration maximale en nickel mesurée dans les eaux du canal du
Versadou est 4,7 fois supérieure a celle du Rhone et 11,2 fois supérieure a celle du canal du Japon. De plus,
le pourcentage de concentrations supérieures a la valeur PNEC en nickel (1,70 pg/l) du Versadou est de 39
%, valeur bien supérieure a celle du Japon et du Rhéne (1 % et 0 % respectivement). Une contamination en
nickel est donc a rechercher entre la station du Rhone et la station de prélevement du canal du Versadou (a
la Comtesse). De maniére générale, les concentrations en nickel sont fonctions de I'oxydation de pyrite et
donc de I'état d’oxydo-réduction du milieu mais également des conditions acide/base puisqu’il précipite sous
forme de carbonate en milieu faiblement basique®. Le nickel est principalement utilisé dans les alliages, les
piles alcalines nickel-cadmium, comme catalyseur en chimie organique (INRS®®). Les contaminations seraient
donc a rechercher du coté des éléments en métal présents sur le parcours de I'eau (pompe, marteliére,
décharge sauvage). Aucune corrélation n’est visible avec la dureté de I'eau (concentration en calcium et
magnésium), utilisé dans ce diagnostic comme indicateur de la salinité de I'eau par manque de mesure
directe de ce parameétre dans les échantillonnages. Notons que selon I'étude de toxicité réalisée par Semsari
et Hait-Amar (2001), la toxicité de nickel sur Daphnia magna Strauss est atténuée par I'accroissement de la
salinité du milieu.

Tableau 15 : Comparaison des concentrations en nickel dans les eaux du Rhone, du canal du Japon et du canal du

Versadou.
Nickel [Ni]max [Ni]min [Ni]moyenne nbr[N|]<PNEC nbr[N|]>PNEC Nombre
(ne/1) (ne/1) (ne/1) (%) (%) de mesure
Rhoéne :
- station Arles du
01/01/2013 au 3,1 0,5 0,65 99 1 270
31/12/2020
Canal du Japon 1,3 0,7 0,99 100 0 15
I 14,6 0,5 1,8 61 39 62
Versadou

Toutes les mesures dans les deux canaux présentent des concentrations en uranium supérieures a la PNEC.
Aucune valeur en uranium n’a été mesurée a la station du Rhone a Arles sur la période de 2013 a 2020. Par
ailleurs, une corrélation entre les concentrations en uranium et la dureté de I'eau est observé dans les
échantillons du Versadou (R?: 0,661) mais pas dans les échantillons du canal du Japon (R%<0,1). De plus,
comme nous le verrons par la suite, les eaux des étangs présentent des concentrations égales ou supérieures
(jusqu’a 9,60 pg/l) a celle des canaux. De fait, nous ne pouvons exclure une origine rhodanienne (présent
dans le canal du Japon) ou camarguaise de I'uranium, un apport de cet élément par la mer est aussi plausible.

L’arsenic (As) est un métal de forte toxicité et a grande rémanence dans le sol. Environ 47 % des prélevements
du canal du Japon présentent des valeurs en arsenic supérieures a la PNEC tandis que 100 % (tableau 16 ;
annexe Qualité de I'eau & sédiments 5) des mesures dans le canal du Versadou indiquent des concentrations

56 http://www.naiades.eaufrance.fr
57 Sonney et al. 2005.

68 www.inrs.fr
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en arsenic supérieures a la PNEC (les concentrations maximales étant atteintes chaque année en juillet ou
ao(t depuis 2018). En comparaison avec les concentrations en arsenic dans le Rhéne, d’ou proviennent les
eaux pompées alimentant le canal du Japon, sur la période de 2013 a 2020, le Japon a une concentration
moyenne en As, un rang de concentration en As et une répartition de concentrations comparées au PNEC,
qui sont semblables a ceux du Rhoéne.

A linverse, le canal du Versadou présente une concentration maximale d’arsenic enregistrée 3,5 fois
supérieure a celle du Rhone sur la période et la totalité des concentrations mesurées sont supérieures au
PNEC. Une contamination en arsenic est donc a rechercher entre la station du Rhone et la station de
prélevement du canal du Versadou (a la Comtesse) sur le bassin versant. Heurteaux et al. (1970) proposait
un apport naturel d’arsenic dans le sol (par d’anciens dép6ts du Rhéne) plus important que la part d’origine
agricole (vigne, riziculture). L’étude de 2013 de I'IRSTEA et de 'ONEMA® sur la détermination du fond
géochimique pour les eaux de surface continentale, indique a I'inverse, que dans la zone sédimentaire du
bassin du Rhéne (dont fait partie la Camargue) le niveau d’arsenic d’origine géochimique est faible.
L'importance relative des deux sources de pollution reste a préciser. Reste qu’en agriculture, I'arsenic a été
trés largement utilisé entre 1962 et les années 80 sur la vigne (traitement par I'arsénite de sodium interdit
en 2001, Spinosi et al. 2018)7° et en riziculture, entrant dans la composition de nombreux pesticides minéraux
et engrais. Aujourd’hui encore I'arsenic est toujours utilisé en intrant dans la riziculture (adjuvant d’engrais)
mais d’autres cultures pourraient en étre la source majoritaire. Plus aucune vigne n’est présente sur le bassin
versant du Versadou (carte occupation des sols PNRC). Une autre possibilité serait une remonté d’eau
enrichie en As dans le canal du Versadou depuis le systeme hydrologique du Vaccares (connexion a la
Comtesse). En effet, ce systeme est le milieu récepteur de plusieurs canaux de drainage camarguais issus de
bassins ou sont présents des vignes.

Tableau 16 : Comparaison des concentrations en arsenic dans les eaux du Rhone, du canal du Japon et du canal du

Versadou.
i bz [Asimin | [Asimoyenne | nbriAsl<PNEC | nbrlAs]>PNEC | "OTPre
Arsenic (ug/) (ug/) (ug/) (%) (%) de
He mesure
Rhoéne :
station d’Arles,
du 1/1/2013 au 3.8 0.15 135 57 43 225
31/12/2020)
Canal du Japon 2.7 0.25 1.47 53 47 15
)\ 13.8 18 3.69 0 100 62
Versadou

Le cuivre est présent régulierement dans le canal du Versadou a des concentrations supérieures a la PNEC
(15 % des prélévements) (tableau 17, annexe Qualité de I'eau & sédiments 4) alors que celles du Rhéne ne
dépassent que 4 fois le PNEC sur la méme période d’échantillonnage et que cela n’arrive jamais pour le canal
du Japon. La concentration maximale mesurée dans le canal du Versadou est de 9,8 pg/|, soit environ 3 fois
la valeur maximale enregistrée dans le Rhone. Sur les périodes de prélevement du canal du Versadou, la
concentration maximale enregistrée dans le Rhéne est de 1,4 pg/l (minimale de 0,51 pg/l et moyenne de
0,90 pg/l). Ainsi, c’est de nouveau au cours du transport dans le bassin du Versadou que I'eau s’enrichit en
cuivre. Ces hausses de concentration de cuivre dans le canal du Versadou s’observent 3 fois en mars, deux
fois en octobre et janvier et une fois en avril et mai. Le cuivre a plusieurs utilisations. On I'utilise notamment
comme fongicide ou algicide (ex. bouillie bordelaise), en pyrotechnie, comme alliage, dans les systemes
électriques. Le cuivre est un élément a la rémanence trés grande dans les sols jusqu’au lessivage par les
pluies. Bien qu’une association possible entre le cuivre et I'arsenic existe comme pesticide (arsénite de

69 Chandesris A et al. 2013.
70 https://www.rencontressantepubliquefrance.fr/wp-content/uploads/2018/06/SPINOSI.pdf
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cuivre), aucune corrélation n’existe entre ces deux éléments (R%=0). Par ailleurs, nous n’observons pas de
hausse de turbidité et de MES conjointement aux hausses de concentration de cuivre dans le canal du
Versadou. A I'opposé, la variation de cuivre au cours du temps semble conjointe a celle de la DCO au cours
de toute la période d’échantillonnage (figure 45).

Tableau 17 : Comparaison des concentrations en cuivre dans les eaux du Rhéne, du canal du Japon et du canal du

Versadou
- [Culmax [Culmin | [Culmoyenne | nbr[Cu]<PNEC | nbr[Cu]>PNEC Nombre
Cuivre (ng/l) (ug/l) (ug/1) (%) (%) de
e e " mesure
Rhone :
station Arles,
du 1/1/2013 33 0,37 0,96 96 4 275
au 31/12/2020
Canal du Japon 1,4 0,1 0,66 100 0 T
Canal du 98 0.34 12 r s -
Versadou

1000

100 -

=-==0=-=--[Cu]x10
(ng/t)

———@—— Demande
Chimique
en

i
& Oxygéne
Q ,P() (bco,

¢ mg/1 02)

10 4

o o

=

14/05/2013

14/08/2013 A
14/11/2013 A
14/02/2014 -
14/05/2014 -
14/08/2014 -
14/11/2014 A
14/02/2015 A
14/05/2015 A
14/08/2015 A
14/11/2015 A
14/02/2016 -
14/05/2016 -
14/08/2016 -
14/11/2016 -
14/02/2017 A
14/05/2017 -
14/08/2017 A
14/11/2017 A
14/02/2018 -
14/05/2018 -
14/08/2018 -
14/11/2018 A
14/02/2019 A
14/05/2019 A
14/08/2019 -
14/11/2019 A
14/02/2020 A
14/05/2020 A
14/08/2020 -

Figure 45 : Evolution de la concentration en cuivre et de la demande chimique en oxygéne dans les eaux du canal du
Versadou au cours de la période de prélevement de 2013 a 2020.

Le baryum est un élément chimique retrouvé trés régulierement avec des concentrations supérieures a la
PNEC dans le canal du Versadou (66 % des mesures) (tableau 18 ; annexe Qualité de I'eau & sédiments 4)
alors que ce n’est jamais le cas dans le canal du Japon. De plus, le canal du Japon présente une concentration
maximale de 1,08 fois supérieure a celle du Rhéne alors que celle du Versadou est 149 fois plus élevée. Les
pics de concentration se retrouvent chagque année en septembre et en hiver. Les concentrations enregistrées
dans les étangs sur la période révelent également des valeurs du méme ordre de grandeur (jusqu’a plusieurs
centaines de pg de Ba par litre). Cela pourrait avancer la these d’un enrichissement en baryum des eaux du
canal du Versadou par les étangs. Qui plus est, les concentrations en baryum montrent une corrélation avec
la dureté de I'eau (R? de 0,485 pour le Japon et de 0,725 pour le Versadou). En effet, le baryum est un élément
soluble qui peut traverser de longue distance dans I’eau des fleuves. Or, I'action de I'’eau de mer sur le baryum

129



est reconnue comme augmentant sa désorption depuis les particules en suspension dans les rivieres’®. En
outre, le baryum est présent dans des substances utilisées comme pigment (peinture et enduit), en
pyrotechnie ou en métallurgie (sulfate de baryum et chlorure de baryum). Les fortes concentrations en
baryum sont dues au front de salinité présent dans le Versadou.

Tableau 18 : Comparaison des concentrations en baryum dans les eaux du Rhone, du canal du Japon et du canal du

Versadou
[Ba]max [Ba]min [Balmoyenne | nbr[Ba]<PNEC | nbr[Ba]>PNEC Nombre
HEI ) 7)) (ug/) (%) (%) de
mesure
Rhone :
station Arles,
du 1/1/2013 42 22 28 100 0 225
au 31/12/2020
Canal du Japon 45,6 0,5 27,2 100 0 15
canal du 493 26,2 101,2 34 66 62
Versadou

Au cours de la période d’échantillonnage, le canal du Japon présente un jeu de donnée de concentration en
titane (Ti) (annexe Qualité de I'eau & sédiments 5) semblable a celui du Rhone (Tableau 19), alors que le
Versadou enregistre deux fois plus de concentrations en Ti supérieures au PNEC par rapport au canal du
Japon (27 % pour le Versadou et 13 % pour le Japon). De plus, sa concentration maximale est plus de 6 fois
supérieure a la concentration maximale du Rhéne. Remarquons également que ces valeurs supérieures au
PNEC dans le Versadou ne sont présentes que depuis octobre 2015 et de plus en plus fréquentes, en hiver
principalement mais pas seulement. Aucune relation entre la concentration en Ti et la dureté n’est visible
dans le canal du Versadou (R%0,1). De fortes concentrations en titane sont retrouvées également a
I’embouchure du Fumemorte, un canal de drainage tributaire a I’étang du Vaccarés’?, tout comme dans I'eau
des étangs des EMSC. Le titane est principalement utilisé comme pigment (dioxyde de titane) pour de
nombreuse matrices (plastique, papier, médicaments).

Tableau 19 : Comparaison des concentrations en titane dans les eaux du Rhone, du canal du Japon et du canal du

Versadou
. [Tilmax [Tilmin [Tilmoyenne nbr[Ti]<PNEC | nbr[Ti]J>PNEC WelilE
Titane (ug/) (ug/) (ug/) (%) (%) de
Mg Mg Mg 0 0 mesure
Rhéne :
station Arles,
du 1/1/2013 au 9,3 0,5 1,2 85 15 225
31/12/2020
Canal du Japon 2 0,5 1,2 87 13 15
canal du 57,1 0,5 3 73 27 62
Versadou

Les canaux du Versadou et du Japon présentent des concentrations en aluminium supérieures a la PNEC pour
presque tous les échantillons prélevés depuis que cet élément est mesuré (2019). Il est difficile de définir si
contamination il y a puisque I'aluminium est un des éléments majoritaires de la fraction argileuse et que tous
les résultats de concentrations correspondent a la phase de I'’eau brute (eau non filtrée).

Les deux canaux ont des concentrations en cobalt qui dépassent de maniere trés ponctuelle la PNEC (en avril
2019 pour le Japon et en mars et octobre 2019 et mars 2020 pour le Versadou).

7L Bruland & Lohan, 2003
72 Rapport d’activité de la SNPN-Réserve de Camargue 2020
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Depuis que le manganése est analysé dans le canal du Versadou, les concentrations sont principalement au-
dessus du PNEC (75 % des 16 mesures). Le manganeése et le fer (qui n’a pas de PNEC) sont les deux éléments
reconnus dans le delta du Rhéne comme étant issus du fond géochimique (sédiments détritique du delta du
Rhéne) et répondant aux conditions d’oxydo-réductions (rapport BRGM/RP-54031-FR, 2005)73. A ces titres,
nous ne pouvons étudier leurs concentrations comme relevant de contamination liée aux activités humaines.

Le canal du Versadou a également, de maniere trés ponctuelle, des concentrations supérieures au PNEC pour
le vanadium (observée en janvier 2017 et en mars 2019 et 2020).

En revanche, nous pouvons relever certaines valeurs trés élevées de concentration en bore dans les eaux du
canal du Versadou (concentration de 37.0 pg/l a 4564 ug/l). Les concentrations en bore sont corrélées avec
la dureté de I'eau (R?=0,960). Le canal du Japon présente des concentrations de I'ordre de la dizaine de
microgramme de bore par litre avec une corrélation moins évidente avec la dureté de I'’eau (R? de 0,692).
Aucune donnée de concentration en bore n’existe a la station du Rhone a Arles. Au vu de la situation
géographique, ce paramétre est ici interprété comme induit de la salinité de I'eau. Les enrichissements en
bore dans les eaux du canal du Versadou ont ainsi une origine marine. L'océan est le grand réservoir de bore
(environ 6,2 x 10° Tg) avec comme source principale (2,54 Tg/an) les pluies marines et le sel marin est son
puit principal (1,44 Tg/an ; Park and Schlesinger 2001). Le bore peut également avoir une origine anthropique
(industrie, raffinerie). Le rapport de bore anthropogéne/naturel enrichissant I'atmosphére est de 0,41 et celui
du bore transporté dans les rivieres de 0,5. Aussi, une source du bore pourrait étre recherchée du coté des
industries en amont du Rhéne ou des sites industriels locaux. Néanmoins c’est bien le comportement du bore
qui fait qu’il est observé a forte concentration dans les eaux salées. Mais pour le canal du Versadou, drainant
de I'’eau douce, une origine locale pourrait étre aussi envisagée.

Le classement de I'aptitude MPMI des eaux des canaux du Versadou et du Japon au cours des années est
présenté dans le tableau 14.

2.4.9.5.3 Les composés organiques volatiles (COV)

Dans cette catégorie d’éléments, le formaldéhyde est le composé organique volatil le plus répandu dans le
canal du Versadou (31 fois sur les 62 échantillons) et du Japon (dans 7 échantillons sur les 14 analysés). A
chaque fois que le formaldéhyde a été retrouvé dans le canal du Japon, il le fut également dans le canal du
Versadou. Ses concentrations dépassent jusqu’a 4 fois le PNEC et la NQE-CMA dans le canal du Versadou.
Nous pouvons observer un changement de pattern concernant la répartition annuelle et les concentrations
du formaldéhyde au cours des années d’étude sur le canal du Versadou. En effet, de 2013 a 2015 les plus
fortes concentrations annuelles (supérieures a 10 000 ng/l) sont observées en juillet et en ao(t. L’année 2016
vient tout changer en présentant une concentration maximale annuelle en décembre (9 000 ng/l) et une
présence de formaldéhyde sur quasiment toute I'année (sur 8 des 9 mois évalués). La concentration en
formaldéhyde de janvier 2017 est de nouveau la plus élevée de I'année mais aucune mesure n’a été réalisée
en été 2017 empéchant de savoir s’il y a eu du formaldéhyde dans les eaux en été dans le canal du Versadou.

Par la suite aucune concentration ne dépasse les 10 000 ng/l mais aucune mesure n’a été réalisée en
décembre et janvier. Pour résumer, le formaldéhyde était fortement présent durant les premiers étés de
2013 a 2015 puis durant I'hiver 2016-2017 pour ne plus étre présent en grande quantité les étés de 2018 a
2020. Le manque de donnée ne permet pas de dire si cette bascule de contamination estivale puis hivernale
est établie. Une contamination constante en formaldéhyde est observée d’avril 2016 a mars 2017. Le Rhéne
(station Arles) enregistre également des pics de concentration en formaldéhyde (4 sur la période 2013-2020)
mais qui ne sont pas concomitant avec ceux du canal du Versadou. Le formaldéhyde est un composant volatil
tre toxique. Interdit depuis 2018 dans I'UE, cancérogene, utilisé comme désinfectant (contre la salmonelle

73 Sonney et al. 2005
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par exemple) et pour le traitement des sols’*. Par ailleurs, il peut étre issu de toutes formes de combustion
(comme la paille, végétaux verts) ou encore de I'oxydation photochimique de COV d’origine non naturelle”.

Le formaldéhyde retrouvé dans les eaux des canaux peut avoir de nombreuses sources : locale (traitements
biocide, brllage de la paille de riz ou de déchets verts agricoles), atmosphérique, transport depuis I'amont
aprés précipitation ou lessivage des sols. A ce stade, il est difficile de cibler une origine pour cette
contamination.

2.4.9.5.4 Les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)

Les HAP, molécules issues de la combustion du pétrole, sont retrouvés dans les eaux du canal du Versadou
et plus rarement dans le canal du Japon. En ce qui concerne le canal du Versadou, c’est a partir de 2017 que
I’eau présente une grande diversité d’"HAP (jusqu’a 10 HAP différents en janvier 2017). Aucun HAP n’a été
enregistré dans le Versadou en 2020. Parmi les 9 HAP prioritaires au titre de la DCE, seul I'anthracéene n’a
jamais été observé dans les eaux des canaux. Le naphtaléne est plus récurrent dans les eaux du canal du
Versadou. De 2014 a 2016 il est observé seulement en juin avec des quantités supérieures a 10 ng/I. Puis de
2017 a 2019, le naphtaléne est observé plusieurs mois par année avec des concentrations comprises entre 5
et 10 ng/l. Le naphtaléne est principalement utilisé comme produit chimique intermédiaire pour la
production d’anhydride phtalique (matériel pour produire des plastiques, résines). Les 5 autres HAP
(benzo(b)fluoranthene, benzo(k)fluoranthéne, benzo(a)pyréne (BaP), benzo(g,h,i)péryléene et I'indéno(1,2,3-
c-d)pyrene) sont présents régulierement dans le canal du Versadou et du Japon (a la Vignole). Tous sont
réglementés selon la DCE. Proche du site des EMSC, au sud-est de la Camargue, a 'embouchure du Rhéne,
se trouvent les raffineries de Fos-sur-Mer. La présence d’HAP dans les milieux aquatiques provient des
retombées atmosphériques ce qui peut donc présenter un caractere aléatoire.

Le classement de I'aptitude HAP des eaux des canaux du Versadou et du Japon au cours des années est
présenté dans le tableau 14.

2.4.9.5.5 Les pesticides

Parmi les pesticides suivis au cours des campagnes, 54 pesticides ont été retrouvés au moins une fois dans
les eaux du canal du Versadou lors des 64 prélévements et 7 d’entre eux sont présents plus de 20 fois au
cours de la période d’échantillonnage (Figure 46): la bentazone (61 fois), I'oxadiazon (56 fois), le
tebufenozide (40 fois), ' AMPA (39 fois), le 3,4-dichloroaniline (35 fois), I'asoxystobine (27 fois) et le 2,4-MCPA
(25 fois). Concernant le canal du Japon, sur les 16 prélevements réalisés, 29 pesticides suivis par la DCE ont
été observés au moins une fois et 3 d’entre eux sont identifiés au moins 5 fois : I’AMPA (12 fois), la bentazone
(6 fois) et I'oxadiazon (5 fois).

74 Catalogue des produits phytopharmaceutiques interdits de I"'UE : https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-
pesticides-database/active-substances/?event=as.details&as id=747

7> https://www.inrs.fr/risques/formaldehyde/formaldehyde-de-quoi-parle-t-on.html
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Figure 46 : Fréquence (en %) des substances actives de pesticides présentes dans plus de 10 % des
prélevements des eaux du canal du Versadou (a) et du canal du Japon entre 2015 et 2019 (b).

Les valeurs obtenues pour les concentrations en bentazone dans le canal du Versadou peuvent atteindre
75 000 ng/l, sachant que le PNEC est égal a 70 000 ng/l. 14 concentrations sur les 61 mesurées dans le
Versadou sont considérées comme « trés mauvaises » selon la grille SEQ-Eau et les fortes concentrations
sont observées principalement durant les étés et en hiver avant 2015 puis seulement en été avec des pics de
concentration en juillet aprés 2017. Les records de contamination en bentazone sont enregistrés durant
I’année 2016. La concentration maximale en bentazone dans le canal du Japon est, quant a elle, de 150 ng/I.
La bentazone n’est pas ou tres peu retrouvé dans les eaux de la station du Rhone a Arles (données égales a
la limite quantification ou jamais supérieures a 38 ng/l). Nous pouvons donc affirmer que I'origine de la
bentazone est locale et son utilisation bien réelle sur le bassin versant du canal du Versadou. La bentazone
est un herbicide approuvé par I’'Union Européenne (UE) et autorisé en France comme désherbant sur de
multiple cultures (ail, oignons, échalotes, haricots, luzernes, mais, pois, plantes aromatiques). Depuis 2018,
I'utilisation de cette substance est régulée en France par des autorisations de mise sur le marché (AMM) a
chaque culture. Cela pourrait expliquer le changement du pattern annuel de contamination des eaux par
cette molécule entre avant et apres 2018. Des AMM dérogatoires ont été délivrées en 2018, 2020 et 2021
pour son utilisation comme herbicide sur la culture du riz (autorisation d’usage de 120 jours ou 90 jours avant
la récolte). Cela expliquerait les fortes concentrations de cette substance, observées durant les étés post-
2018. Notons que malgré I'absence d’AMM en 2019, 32 959 ng/| de bentazone ont été mesurés en juillet
2019 dans le canal du Versadou.

L’oxadiazon est retrouvé en forte quantité (3 mesures jugées « mauvaises » par la grille SEQ-Eau et 26 valeurs
supérieures au PNEC de 88 ng/l) dans le canal du Versadou durant les printemps 2014, 2015 et 2019 et en
faibles quantités (< 53 ng/l) dans le canal du Japon. A la station de prélévement d’eau du Rhdne a Arles les
valeurs mesurées au cours de la période 2013-2020 ne dépassent jamais 40 ng/l. L'origine de ces
contaminations dans les canaux est donc a chercher principalement dans les bassins versants du systéeme
Vaccarés et du Versadou. L'oxadiazon est un herbicide interdit d’utilisation par I'UE depuis 2018. La
rémanence et les actions de lessivage des sols ne peuvent expliquer la répétition d’'un pattern de
contamination en 2019 semblable a ceux de 2014 et de 2015 aprés au moins 2 années sans apports massifs
de cette substance en 2016 et en 2018 (le canal du Versadou n’ayant pas été étudié durant |'été 2017). Deux
riziculteurs situés sur le bassin du Fumemorte ont été condamnés le 13 octobre 2020 par le tribunal judiciaire
de Tarascon pour détention et/ou utilisation illégale de produits phytosanitaire, dont I’'oxadiazon, mais aucun
délit de pollution des eaux n’a été retenu.
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L’AMPA est mesuré régulierement dans le canal du Versadou mais avec des valeurs inférieures a 650 ng/I
sachant que le PNEC est de 60 000 ng/l. Dans le canal du Japon, les concentrations en AMPA n’excédent pas
225 ng/l. Les analyses de I’eau sur la période de 2013-2020 a la station du Rhone a Arles montrent des valeurs
du méme ordre de grandeur que pour le Japon (concentration maximale de 383 ng/l d’AMPA). De plus
lorsque I'on regarde la répartition des apports d’AMPA dans le temps, nous pouvons observer que les
variations d’AMPA dans le canal du Versadou sont semblables a celles dans le Rhéne. Ainsi, 'AMPA observé
dans les canaux de drainage pourrait provenir principalement des apports du Rhéne. Néanmoins, les
concentrations mesurées dans le canal du Versadou sont souvent supérieures a celle du Rhone (le cas
extréme étant en mai 2015) et résulteraient donc aussi d’une utilisation locale de I'herbicide glyphosate.
L’AMPA est le principal produit issu de la dégradation du glyphosate. Dangereux pour les milieux aquatiques,
son utilisation est totalement interdite aux abords des points d’eau (cours d’eau, canaux, marais).

Le tebufenozide est observé chaque année dans le canal du Versadou sur la période d’ao(it a septembre avec
une augmentation de son empreinte au cours de la période d’étude (concentration maximale mesurée de
1 182 ng/l en septembre 2020). Le tebufenozide s’observe en trés petite quantité dans le canal du Japon et
est absent dans les eaux de ce canal lors des mesures en 2019. Dans les eaux du Rhone, les concentrations
en tebufenozide sont semblables a la limite de quantification (20 ng/l). Aussi, la source de cette substance
est a rechercher dans le bassin versant du systeme Vaccares (il est retrouvé en grande quantité a
I'embouchure du canal de drainage du Fumemorte en 2020® ou du canal du Versadou. L'usage du
tebufenozide est autorisé par I'UE sur toute la période d’étude. Cet insecticide est entre autre utilisé sur les
cultures de riz contre la pyrale du riz, ravageur contrdlé lors de sa 2°™ génération annuelle, soit en
juillet/ao(t, période ol la substance est retrouvée dans les eaux du canal du Versadou.

La 3,4-dichloroaniline (3,4 DCA) était retrouvée en fortes concentrations dans les eaux du canal du Versadou
jusqu’en 2016 (concentration maximale de 7801 ng/l et moyennede 517 ng/l). Depuis, il reste
régulierement présent avec des concentrations jugées « bonnes» par le SEQ-Eau mais dépassant
régulierement la valeur PNEC (16 ng/l). Ce pesticide n’est jamais observé dans les prélévements du canal du
Japon. Sur la période de 2013-2020, les eaux du Rhone présentent essentiellement des concentrations égales
aux limites de quantification qui sont supérieures a la PNEC. L'origine des contaminations est donc a
rechercher en Camargue. Le 3,4-dichloroaniline est issu de la transformation microbiologique du 3,4-
dichloronitrobenzene, une substance utilisée dans la fabrication d’herbicide (diuron, linuron), de produits
bactéricides (trichlorocarbanilide) ou de teinture azoique pour les polyesters. Le durion, polluant suivi par la
DCE, fut utilisé pour I’agriculture ou pour nettoyer les fagades et toitures. Il a été autorisé jusqu’en septembre
2020 par I'UE. Il a été observé une fois dans le canal du Versadou, en juin 2018. Le linuron est utilisé dans les
cultures légumieres. Il est interdit d’utilisation depuis juillet 2017 par I'UE (application de I'interdiction en
2018 en France). Le changement de réglementation peut expliquer cette baisse de pollution en 3,4-
dichloroaniline dans les eaux du canal du Versadou. Enfin le 3,4,4'-trichlorocarbanilide est utilisé comme
antifongique et antibactérien dans certain savons, solutions désinfectantes et produits d'entretien. Son
utilisation n’est pas soumise a une réglementation. Mais a moins qu’il y ait eu un changement de pratique
qguant a son utilisation au cours des 5 derniéres années, il est peu probable que les contaminations en 3,4-
dichloroaniline soient liées a cette substance alors que les concentrations en 3,4-dichloroaniline évoluent de
maniere concomitante avec la réglementation du linuron et du diuron.

La présence d’azoxystrobine dans les eaux du canal du Versadou a atteint ponctuellement des valeurs
supérieures a la PNEC et a la NQE-CMA (de 950 ng/I chacune) sur la période d’ao(t a septembre 2016 et en
ao(t 2018. L'azoxystrobine n’a jamais été observé dans les prélevements d’eau du canal du Japon. C'est
également le cas pour les eaux du Rhone de la période de 2013 a 2020 qui ont des concentrations
d’azoxystrobine égales a la limite de quantification (20 ng/l). De nouveau, nous devons donc chercher la
pollution du co6té des bassins versants du Vaccarés ou du Versadou. L’azoxystrobine est un fongicide dont
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I'utilisation est autorisée par I'UE sur la période de 2012 a 2024. Principalement utilisé sur la culture du mais
douy, il dispose encore d’'une AMM dérogatoire pour la culture du riz.

Le 2,4-MCPA (4-chloro-2-methylphenoxy-acetic acid), est retrouvé régulierement dans les eaux du canal du
Versadou avec des concentrations « trés bonnes » a « bonnes » selon la grille du SEQ-Eau et inférieures au
PNEC et a la NQE-CMA. Seul un pic de contamination supérieur a la valeur PNEC (de 500 ng/|) est observé en
juillet 2014 et un autre pic a 484 ng/l est enregistré en juin 2018. Les hausses de concentration de cet élément
s’observent généralement sur les périodes de juin-juillet. Dans le canal du Japon le 2,4-MCPA n’est observé
gu’en 2016 avec des valeurs tres faibles (<20 ng/l). Dans les eaux du Rhdne prélevées a la station d’Arles, les
valeurs en 2,4-MCPA sont semblables a celles de la limite quantitative d’analyse (20 ng/l), excepté pour une
valeur a 50 ng/l en mai 2013. La pollution proviendrait donc du bassin versant du Vaccarés ou du Versadou.
Le 2,4-MCPA est une substance herbicide autorisée par 'UE. Le 2,4-MCPA se dégrade principalement par
photolyse (T, de 25,4 jours au maximum) ou biodégradation (T12 de 100 jours). Cette substance est un
herbicide de post-émergence (Hohener et al., 2010). Cette molécule est approuvée par I'UE et utilisable sur
certaines cultures en France (blé dur d’hiver, orge) mais les riziculteurs ont perdu leur AMM dérogatoire
depuis 2017.

Une autre fagon de faire un suivi des contaminations des substances phytopharmaceutiques consiste a
étudier, au cours du temps la somme des concentrations des pesticides mesurés lors des prélevements. Dans
le canal du Versadou, les pics de concentration totale en pesticides mesurés s’observent chaque année dans
les eaux prélevées en juin et juillet. Les valeurs maximales ont été atteintes durant les étés 2016 (78 033 ng/I
en juin et 28 742 ng/l en juillet), 2019 (34 302 ng/l en juillet) et en 2020 (15 287 ng/l en juillet). Les profils de
contamination du canal du Versadou ont évolué au cours des années, ne permettant pas d’appréhender les
périodes de contamination autre que sur la période estivale. En effet, jusqu’en 2018, les concentrations
totales en pesticide supérieures a 2 000 ng/l sont concentrées sur les mois autour des pics alors que depuis
2019 ces concentrations totales en pesticides supérieurs a 2 000 ng/l s’observent sur des périodes
indépendantes des pics de juin-juillet : contamination en mai durant I'année 2019 et en avril et septembre
pendant I'année 2020. Ces concentrations élevées en pesticide total sont majoritairement liées aux
concentrations en bentazone (R? =0,988). Dans le canal du Japon, les concentrations de pesticide total sont
peu élevées (<1 307 ng/l avec une moyenne de 333 ng/I).

Le classement de I'aptitude PEST des eaux des canaux du Versadou et du Japon au cours des années est
présenté dans le tableau 14.

2.4.9.5.6 Conclusions

Au cours des huit dernieres années, |‘eau du canal du Japon présente des aptitudes qui sont classées
majoritairement comme « bonnes ». Dans le Versadou, les aptitudes de I'eau dans les catégories « matieres
organiques et oxydables », « particules en suspension » et « pesticides » sont régulierement classées en
« mauvaises ». Néanmoins, I'absence de mesures de certains parametres empéche de réaliser une évaluation
complete et nous nous référons a la seule grille SEQ-Eau.

Les canaux étudiés ne sont pas classés comme masse d’eau au titre de la DCE. Si cela avait été le cas, ils
auraient été considérés comme masse d’eau artificielle (MEA) ou fortement modifiée (MEFM) et auraient a
atteindre « le bon potentiel écologique ».

De maniére générale, les eaux du Versadou présentent des concentrations en métaux pouvant impacter
I'activité biologique de ce milieu, c’est également le cas pour le canal du Japon mais dans une moindre
mesure. De plus, le canal du Versadou est pollué régulierement et fortement en pesticides. Que ce soit les
métaux ou les pesticides, l'origine des contaminations de nombreuses substances est a rechercher
principalement du coté du bassin versant agricole du Japon. Enfin, certaines contaminations en pesticides
dans le canal du Japon laissent supposer une porosité entre les canaux de drainage et ceux d’irrigation dans
le bassin versant.
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2.4.9.6 Diagnostic des eaux des étangs des EMSC

Les EMSC sont les principaux milieux récepteurs des eaux provenant du canal du Versadou (avec I'étang de
la Dame dans la Réserve naturelle de Camargue) et du canal du Japon. Huit d’entre eux ont été analysés
plusieurs fois entre 2011 et 2019 (annexe Qualité de I'eau & sédiments 3). Ces étangs et marais sont
alimentés par des eaux ayant trois origines : (1) eaux douces du bassin versant du Japon, (2) eaux saumatres
du systéme Vaccares et (3) eaux salées de la mer (Tableau 13 p.124).

2.4.9.6.1 Les parametres physico-chimiques

Durant les périodes de prélévements, les eaux des étangs étaient peu riches en éléments nutritifs phosphatés
et azotés (indicateur d’un risque d’eutrophisation) a I’exception du nitrate qui se retrouve en fortes quantités
en mai 2015 et 2016 dans les étangs salés influencés principalement par la mer (Galabert sud, Galabert nord,
Beauduc sud et Rascaillan) ainsi que dans le Fangassier. Une eutrophisation établie (chlorophylle a, DBO et
DCO élevée) s’observe seulement dans les eaux de 2011-2012 dans les Enfores, en 2015 dans le Tampan en
juillet, en 2016 dans le Galabert sud et le Rascaillan en mai et en 2019 dans le Galabert nord et sud en février,
Beauduc sud en mai et Galabert nord en juillet.

Du fait de I'absence de connaissance sur la composition totale des éléments riches en phosphate et en azotes
dans les eaux des lagunes, il n’est pas possible d’analyser les parameétres physico-chimiques aux yeux de la
DCE puisque la grille d’évaluation donne des limites en umol/l alors que les concentrations données par
CARSO sont en mg/I.

2.4.9.6.2 Les métaux

Les mesures analytiques concernant les métaux peuvent étre limitées du fait de la salinité qui altére les
limites de quantification. Ainsi, les concentrations précises en métaux dans les eaux de certains étangs n’ont
pu étre acquises systématiquement (annexe Qualité de 'eau & sédiments 6).

Au regard des priorités de la DCE, aucune concentration en éléments traces métalliques prioritaires dans les
eaux des étangs des EMSC sur la période étudiée ne dépasse les valeurs de NQE-CMA sur le référentiel des
normes en eau de transition.

Des moyennes annuelles sont mesurées lorsque plus de trois mesures existaient par année. Si une des valeurs
correspond a la limite de quantification, la valeur correspondant a la moitié de celle-ci est prise en compte
dans le calcul de la moyenne annuelle selon le protocole de calcul de la DCE.

Ainsi, les concentrations moyennes annuelles des métaux des Enfores en 2011, du Tampan en 2015 et de
Beauduc sud en 2019 n’atteignent jamais la NQE-MA. Du fait de I'absence de données pour les quatre
prélevements d’eau pour Beauduc sud en 2015, les moyennes annuelles des métaux n’ont pu étre mesurées.

Certains métaux ont des valeurs PNEC pour I'’eau de mer. Entre 94 et 100 % des concentrations mesurées en
arsenic, cobalt, cuivre et vanadium sont supérieures aux PNEC. Une a trois concentrations de manganese, de
mercure et de cadmium sont supérieures aux PNEC.

Parallelement, des anomalies de concentration ont été observées (annexe Qualité de I'eau & sédiments 6).
On entend ici par anomalie, des concentrations qui se détachent graphiquement de I'’ensemble des autres
valeurs et pouvant donner lieu a une suspicion de contamination environnementale ponctuelle des eaux a
défaut de connaitre des seuils écotoxicologiques clairs en I'état des connaissances. Au regard des données,
il semble que le plus grand nombre d’anomalies aient été observé durant I'année 2016 pour I'ensemble des
métaux mesurés sur la totalité des prélevements : 16 % des valeurs supérieures a la limite de quantification
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sur 'ensemble des métaux sont des anomalies. Tous les prélevements de 2016 sur les étangs ont été réalisés
le méme jour en mai. Les eaux n’ont pas été prélevées durant un autre mois de 2016, ce qui limite I'analyse.
Dans les eaux de 2016 toutes les concentrations d’antimoine et de titane sont supérieures a celles des autres.
Néanmoins, 'eau du Rhone a la Palissade (prélevée le méme jour) ne présente pas de fortes concentrations
et ce sur aucun des métaux (annexe Qualité eau & sédiments 6). De ce fait, ces anomalies en antimoine et
titane dans les eaux des étangs en 2016 peuvent également étre le fruit d’'une contamination ponctuelle mais
néanmoins étendue sur I'ensemble des eaux des étangs des EMSC. De plus, au cours de toute la période de
prélevement (2011-2019), les étangs du Rascaillan et du Fangassier sont ceux présentant des valeurs de
concentration en métaux supérieures aux limites de quantification (22 % et 15 %, respectivement). On notera
tout de méme que ces deux étangs sont les plus confinés et ont été les plus concentrés en sel lors de
I’exploitation salicole ; le réle des apports anciens par la mer ne peut donc étre écarté.

Du fait du dépassement constant des valeurs de PNEC eau douce dans tous les prélevements sur le Versadou
de 2013 a 2020 ainsi que dans 50 % des prélevements d’eau du Japon, la contamination chronique des étangs
en arsenic, métal de forte toxicité et a grande rémanence dans le sol, est probablement issue du bassin
versant du Japon. L'origine géomorphologique de I’Arsenic en Camargue n’est pas non plus exclue. Une
anomalie de concentration en arsenic est observable dans I'’étang du Fangassier en juin 2019 par une
concentration élevée de 17,20 pg/l or dans les prélévements du canal du Japon 3 des mois d’avril, mai, juin
de 2019, aucun dépassement de PNEC n’est observé.

Concernant le cobalt dont les concentrations dépassent régulierement la valeur de PNEC, le canal du Japon
ne présente qu’une seule valeur supérieure au PNEC en avril 2019. Dans le Versadou, peu de mesures ont
été faites de cet élément. Il ressort que seules 18,75 % des concentrations analysées présentent des valeurs
supérieures a la PNEC. Aussi, la contamination en cobalt dans les EMSC n’est pas principalement due a des
apports issus du bassin du Japon. Les concentrations en cobalt et sa distribution dans les eaux de surface
sont influencées par son assimilation par I'activité biologique (Bruland & Lohan 2003). Dans le cas des
échantillons d’eau des étangs des EMSC, aucune corrélation n’est visible entre les concentrations de cobalt
et celle de DBO ou de chlorophylle a. La question de I'origine du cobalt reste ouverte puisque les mesures de
ce métal n’ont été réalisées que depuis 2019 dans le canal du Versadou qui reste une source potentielle
d’apport en cobalt.

Le cuivre ne présente également que trés peu de valeurs supérieures aux PNEC d’eau douce lors des
préléevements du Versadou (15 %) et du Japon (0 %). Le cuivre est un nutriment qui contamine presque
constamment les eaux des étangs des EMSC (annexe Qualité de I'eau & sédiments 6). Le cuivre est également
présent dans les sédiments des étangs influencés par les eaux du canal du Versadou ainsi que du Rascaillan
(annexe Qualité de I'eau & sédiments 7). Sensible aux variations d’oxydo-réduction, ce métal peut ainsi étre
remobilisé depuis les sédiments et enrichir les eaux des étangs. Tout comme le cobalt, les concentrations en
cuivre dans les eaux de surface de la mer sont également dépendantes de I'activité biologique (ligand
organique, Bruland & Lohan 2003). Deux anomalies de concentration sont observables en mai 2016 pour
I’étang du Galabert sud (105 pg/l) et du Fangassier (236 pg/l). Sachant que le Versadou dépassait la valeur
PNEC en avril 2016 [Cul= 2.6 pg/l).

Le vanadium a des concentrations qui augmentent au cours du temps a partir de 2016 et en particulier a
partir de 2019. Il est un des métaux de transition les plus abondants dans I’eau de mer”” et la source principale
de ce métal dans I'océan sont les particules apportées par les rivieres’®. Les eaux du Rhéne prélevées a la
station d’Arles entre 2011 et 2019 présentent des concentrations toujours inférieures a la PNEC d’eau douce
([Vlmax : 1,1 pg/l, [VImin : 0,21 pg/l et [VImoyenne : 0,21 pg/l). Les valeurs de cet élément dans les eaux du
Japon et du Versadou sont rarement supérieures a la PNEC de l'eau douce (zéro fois et trois fois,
respectivement).

77 Bruland & Lohan 2003
78 Emerson et Huested 1991
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Figure 47 : Evolution des concentrations moyennes journaliéres du vanadium dans les eaux des étangs des
EMSC au cours de la période d’échantillonnage. Les traits fins indiquent le rang de valeurs journalieres avec les
maximums et minimums de concentrations mesurées

Le cadmium ne présente que trois concentrations supérieures a la valeur de la PNEC. Toutes sont en 2016 et
I'une d’entre elle est également une anomalie. L’enrichissement dans les eaux des étangs est donc ponctuel,
en mai 2016. Du fait du programme d’échantillonnage en 2016, il n’est pas possible d’établir une analyse
pour savoir si ces données correspondent a un biais ou a une contamination avec une origine quelconque.

Le mercure ne présente qu’une valeur supérieure a la valeur limite de quantification qui est supérieure a la
PNEC de I'eau de mer. Aussi, excepté pour cette contamination ponctuelle (dans les Enfores en septembre
2011), il n’existe pas de valeur PNEC pour ce métal et nous ne pouvons savoir si cette concentration peut
affecter I'activité biologique de I'étang.

Le manganeése présente une anomalie dans le Galabert sud en juin 2020. Aucune analyse ne peut étre réalisée
sur ce point.

Le nickel, le zinc, le plomb, le baryum et le tellure sont en général constants mais présentent de une a deux
fois des anomalies :

Zinc Rascaillan (juin 2016), Fangassier (juin 2019)
Nickel Fangassier (février 2019)
Plomb Rascaillan (mai 2016)
Baryum Pébre (mai 2016)
Tellure Rascaillan (juin 2015)

2.4.9.6.3 Les composés organiques volatiles (COV)

Trois COV ont été retrouvés dans les eaux des étangs des EMSC durant les campagnes d’échantillonnage.
Seul le formaldéhyde est présent plus d’une fois (12 fois au total) et est observé dans toutes les stations
prélevées en mai 2016 et en février 2019. Ses concentrations mesurées sont supérieures a deux reprises a la
NQE-CMA (dans le Pebre en mai 2015 et dans les eaux de Beauduc sud en mai 2016). Cet élément est le COV
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le plus répandu dans les eaux du canal du Versadou qui longe le Pébre. L’origine de ces contaminations a été
discutée précédemment et ne peut étre ciblée.

2.4.9.6.4 Les HAP

Douze HAP ont été mesuré dans les eaux des EMSC lors des campagnes d’échantillonnage. Seul le
benzo(g,h,i)pérylene présente des valeurs supérieures a la NQE-CMA et ce, généralement dans les bassins
les plus proches du canal du Versadou ou de son exutoire a la Comtesse (Enfores, Pebre, Tampan). Les eaux
enrichies en une plus grande diversité de HAP lors d’'un méme prélevement sont celles du Tampan en juillet
2015 (83 % des HAP totaux mesurés) et juin 2019 (58 %), des Enfores en juin 2011 (50 %) et en juin 2012 (50
%) et I'étang de Beauduc sud en juillet 2019 (50 %). Aussi nous pouvons observer que les plus fortes
accumulations d’"HAP dans les eaux des étangs se réalisent généralement en juin et juillet. De nouveau, les
apports en HAP dans les milieux aquatiques proviennent des retombées atmosphériques et ne peuvent étre
ciblés spécifiguement. Néanmoins, la périodicité de la présence de multiples HAP pourrait étre reliée a une
plus forte circulation estivale en Camargue et des régimes du vent (Diagnostic territorial du PNRC).

2.4.9.6.5 Les pesticides

Au total, 23 pesticides et 2 sous-produits de pesticide ont été repérés dans les eaux des étangs. Seuls le 2,4-
MCPA et I'oxadiazon présentent des concentrations supérieures a la PNEC des eaux marines.

Le 2,4-MCPA n’a plus été observé dans les eaux des EMSC depuis 2015. L'oxadiazon est observé tous les ans
avec des concentrations supérieures a la PNEC et a chaque fois dans les étangs influencés par des apports
d’eau douce du canal du Versadou (Enfores, Tampan, Galabert nord).

Enfin, la somme des pesticides atteint, entre 2011 et 2019, plus de 1000 ng/l a 7 reprises et plus de 3000 ng/|
a deux reprises. Le Tampan et le Fangassier en mai 2015 sont les prélevements avec la plus grande diversité
en pesticides dans les eaux (39 % et 35 % respectivement).

2.4.9.6.6 Conclusions

Les EMSC n’étant pas reconnus comme masse d’eau, aucun suivi officiel de la qualité des eaux et des
sédiments n’est réalisé par I’Agence de I'eau ou I'lFREMER dans le cadre du SDAGE et de la DCE. Néanmoins,
I'analyse réalisée ici permet d’évaluer la qualité chimique des étangs.

Ainsi, méme si les concentrations en métaux dans les étangs de 2011 a 2019 ne dépassent aucune NQE-CMA
et NQE-MA, les concentrations en COV et/ou en HAP présentent chaque année des valeurs supérieures aux
NQE-CMA, déclassant la qualité chimique de la masse d’eau des EMSC. La situation qualitative vis-a-vis des
pesticides au regard des NQE en eau de transition est discutable du fait du peu de molécules présentant, en
I’état des avancées réglementaires, d’'une valeur seuil. Quoiqu’il en soit une contamination chimique,
chronique, dépassant leur valeur de PNEC est identifiable sur les EMSC pour au moins deux pesticides
d’origine agricole et locale.

De maniére générale, la contamination des eaux des étangs en métaux, COV, HAP et pesticides sont de méme
nature que celle des eaux du canal du Versadou, laissant supposer une pollution des milieux par les canaux
de drainage agricoles tributaires au systéme lagunaire.

Il existe a ce jour des difficultés analytiques pour quantifier certains éléments en milieu salé, c’est le cas
notamment pour les métaux et certains pesticides. Au regard des méthodes d’évaluation, il apparait
également un biais d’analyse lorsque les échantillons ne sont prélevés que sur un mois au lieu de quatre
minimum sur une méme station.
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2.4.9.7 Diagnostic des sédiments des étangs des EMSC

Les éléments présents dans les eaux des étangs peuvent poursuivre leur route en allant vers la mer, en
remontant dans le systeme Vaccares par la Comtesse ou en se déposant dans le fond des étangs. Aussi, les
sédiments ont été prélevés en 2015, 2016 et 2019 dans 10 étangs et anciens parténements des EMSC (Carte
44b). Les échantillons numérotés « 1 » correspondent a la section comprise entre 0 et 10 cm de profondeur
et les échantillons nommeés « 2 » a la section comprise entre 10 et 40 cm de profondeur.

Afin de réaliser un diagnostic de la qualité des sédiments des EMSC, il nous faut comprendre ce que nous
regardons exactement. Les échantillons contiennent entre 95 % et 100 % de particule a granulométrie
inférieure a 2 mm (annexe Qualité eau & sédiments 7). lls sont donc dans les catégories sableux, limoneux,
argileux (Tableau 20) de plus, ils sont de nature alumino-silicatés. Trois types de sédiment ont ainsi été
analysés (descriptions visuelles sur échantillon) :

- des sédiments trés noirs et trés fins remplis de matiére organique (MO) : Pébre et Poutrague ;

- des sédiments sableux-limoneux de gris a noir sur les étangs du Tampan, Rascaillan, Fangassier et du
Galabert sud et nord ;

- et des sédiments sableux dans les Enfores de la Vignole et dans Beauduc centre et sud.

N’ayant pas de valeur de taux de sédimentation dans les étangs du systeme des EMSC, ni méme dans ceux
du systéme Vaccares, il est difficile d’évaluer I'dge des sédiments étudiés et donc I'dge possible des
contaminations. En prenant les valeurs de I’étang du Doul en Languedoc-Roussillon (entre 0,2 a 0,45mm/an)
nous observons donc des échantillons qui balayent la période du jour de I'échantillonnage a il y a 22-50 ans
pour les échantillons des 10 premiers centimeétres (n°1) et d’il y a 22-50 ans a 88-200 ans pour les échantillons
entre 10 et 40 cm (n°2). Des actions anthropiques ou naturelles peuvent avoir remobilisé les sédiments des
sites étudiés, réduisant de nouveau I'age des sédiments étudiés (Tableau 12). Aussi, il nous est impossible de
dater les sédiments et les contaminations d’autant plus que les analyses ont été réalisées sur I'ensemble des
échantillons et donnent une information sur la somme des apports réalisés sur 'ensemble de la période
prélevée. A la vue du tableau 20, nous pouvons estimer que les sédiments du Pébre et de la Poutrague ont
été trés peu mobilisés. Les sédiments profonds peuvent donc étre trés agés et les échantillons représentent
une longue période de sédimentation. A I'opposé, les sédiments de Beauduc sud sont soumis a de
nombreuses perturbations rendant la datation des sédiments difficile du fait des différentes possibilités de
scénario de sédimentation/remobilisation. Ainsi, il nous est impossible de totalement comprendre ce que
nous évaluons mais nous pouvons évaluer a un instant « t » I'état des sédiments et leur possible toxicité due
aux contaminants présents.

Tableau 20 : Description des sédiments par sites d’échantillonnage (phénomene pouvant impacter les sites).

Granulométrie Courant Vague Curage
Couleur Tempétes
Tampan Sableux limoneux X X
Gris a noir
Galabert Sableux limoneux X
. X X
nord Gris a noir
Galabert Sableux limoneux X
. X X
sud Gris a noir
Enfores Sableux X
ouest
Enfores est | Sableux X
Pébre Vaseux noir X
Fangassier | Sableux limoneux X
Gris a noir
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Rascaillan Sableux limoneux (X) X
Gris a noir
Poutrague Vaseux noir

Beauduc Sableux X
centre
B

eauduc Sableux X X
sud

2.4.9.7.1 Les parametres physico-chimiques

L’état d’eutrophisation des sédiments s’évalue par les parametres des concentrations d’azote total, de
phosphore total et de matiére organique. Aucun échantillon ne présente des valeurs d’azote total élevées
(annexe Qualité eau & sédiments 7). Les concentrations en phosphore totale sont également faibles a
I’exception, en 2015, des échantillons du Pébre (8 et 88 mg/kg de matiere séche (MS)) et de Poutrague (14
mg/kg de MS pour I'échantillon de surface). Enfin, les concentrations en MO n’ont pas été mesurées mais,
au regard des concentrations en carbone organique totale (COT), seuls le Pébre et Poutrague semblent
enrichis en matiére organique (valeurs entre 38 et 49 g/kg de MS), ce qui est en accord avec les descriptions
de couleur et de granulométrie présents dans le tableau 12. Les échantillons de Beauduc centre de 2016 ont
un enrichissement plus faible en COT (25 et 23 g/kg de MS). Aussi, seuls les sédiments du Pébre et de
Poutrague peuvent présenter une eutrophisation.

Tous les sédiments ont un pH, compris entre 7 et 8, avec une exception d’un pH 9 pour les sédiments profonds
du Pebre en 2019. Cette faible basicité pour les sédiments, supérieure au pH 8, peut favoriser la formation
de carbonate. Il n’existe pas de mesure de I'état d’oxydo-réduction des sédiments et de I'eau interstitielle.
Cette information peut étre utile afin de connaitre la nature des bactéries présentes dans la colonne
sédimentaire et donc des cycles de dégradation des contaminants présents (métaux, particules organiques).
Néanmoins, les faibles concentrations en sulfates lixiviables dans le Pébre [SO4*]ix< 500 mg/kg de MS)
laissent supposer un environnement presque anoxique dans les sédiments. Enfin, des DCO et DBO élevés
sont des indicateurs d’un état tendant vers le suboxique (cas pour le Fangassier, les Enfores est et ouest et
Galabert nord et sud ainsi qu’une partie du Pébre et de Poutrague).

2.4.9.7.2 Les métaux

La qualité des sédiments concernant leurs concentrations en métaux peut étre évaluée grace a des valeurs
PNEC et a des valeurs d’ERL (US Effects range low). Ces derniéres sont des valeurs a partir desquelles les
métaux rendent le sédiment toxique pour les espéces benthiques.

Aussi, les sédiments des étangs des EMSC présentent des concentrations en nickel supérieures a la valeur
ERL dans toute la colonne sédimentaire étudiée :

- Dans les étangs de la Poutrague, du Fangassier et du Pebre en 2015,
- dans les Enfores est, Galabert nord, Poutrague, Pébre et Rascaillan en 2019,

- ainsi que dans les sédiments profonds du Fangassier en 2019 et les sédiments de surface des Enfores
ouest en 2019.

La majorité de ces étangs sont influencés par des apports d’eau douce du bassin du Japon mais appartiennent
a des domaines sédimentaires différents. Les eaux du canal du Versadou présentent d’ailleurs des moyennes
annuelles de concentration en nickel supérieures a la NQE-MA en 2014, 2017, 2019 et 2020. Une faible
basicité d’un milieu favorise la précipitation du nickel sous forme de carbonate’®, mais nous ne disposons pas
de donnée de pH dans les eaux pour savoir si le nickel a suivi ce processus pour s’intégrer aux sédiments.

7% Sonney et al. 2005
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En 2015 et 2019, le cuivre est en concentration supérieure a la valeur PNEC dans tous les sédiments prélevés
dans les étangs dont les eaux sont influencées par les eaux douces du bassin versant du Japon (Poutrague,
Fangassier, Pébre, Enfores est, Tampan, Galabert nord) ainsi que du Rascaillan. Il a été vu précédemment
gue presque toutes les eaux étudiées provenant des étangs présentent des concentrations supérieures a la
PNEC tout comme dans les eaux du Versadou.

Ces mémes sédiments ont pour la plupart des concentrations en zinc supérieures a la PNEC. Le zinc est un
micronutriment et sa distribution dans les océans est totalement dépendante de I'activité biologique
(Bruland & Lohan 2003). Dans l'eau en revanche, nous l'avons vu, il n‘est pas quantifié de fortes
concentrations de zinc dans les étangs et dans le canal du Versadou. Nous pouvons proposer I’hypothese
d’un enrichissement de ce métal dans les sédiments par la précipitation de la matiére organique. La
concentration de celle-ci dans les sédiments n’a pas été mesurée et la question de I'origine de ce parameétre
dans les sédiments reste ouverte.

Enfin, les sédiments des Enfores est et de Poutrague en 2019 présentent des concentrations en vanadium
supérieures a la PNEC. Ce métal est retrouvé dans les eaux des étangs a des concentrations supérieures a la
PNEC des eaux de transitions.

Afin d’évaluer une potentielle contamination des sédiments par les métaux il est également possible de
calculer le facteur d’enrichissement (EF).

Les sédiments du systéme des EMSC étant principalement de nature alumino-silicaté, nous avons utilisé
I"'aluminium comme élément conservatif. Les concentrations naturelles correspondent au fond géochimique
de la zone étudiée. Elles ont été déterminées selon la méthode utilisée dans la these d’E. Tessier (2012) sur
I’étude de la contamination par les métaux dans la rade de Toulon et qui consiste en la moyenne des 5 plus
faibles ratios métal/Al calculés sur I’'ensemble des points de mesures.

Les facteurs d’enrichissement sont classés par Sutherland (2000) en cing niveaux :

EF<2 : enrichissement anthropique inexistant ou faible
2<EF<5 : enrichissement modéré

5<EF<20 : enrichissement significatif

20< EF <40 : enrichissement tres fort

EF > 40 : enrichissement extréme

Le tableau 13 en annexe Qualité eau & sédiments 10 nous présente les EF des différents métaux mesurés.

Deux éléments se distinguent comme étant enrichis significativement. Il s’agit du titane dans les sédiments
des deux prélevements de Galabert sud et Beauduc sud et dans Beauduc centre seulement en 2019, ainsi
que du mercure dans le Pébre en 2015 mais pas en 2019.

De maniéere générale les prélevements de 2015-2016 présentent beaucoup plus d’enrichissements modérés
et significatifs sur 'ensemble des mesures (95 fois sur les 202 analyses) par rapport a 2019 (68 fois sur les
404 analyses). Ainsi les échantillons de 2019 semblent moins contaminés en métaux que les échantillons en
2015-2016. Cela peut s’explique par un « nettoyage » naturel des sédiments du fait de la remobilisation de
ceux-ci ou des métaux traces puisque les eaux interstitielles-phréatiques et les eaux libres échangent
rapidement les éléments majeurs®®. Néanmoins cette réduction de contamination métallifére n’est pas
effective pour le titane, le bore, I’arsenic, I'antimoine, I'uranium et le baryum. Nous ne pouvons donner une
origine a ces enrichissements du fait de la longue période enregistrée dans ces sédiments.

Notons que le réservoir le plus important du bore est I'océan et son puits principal est le sel marin®’. De ce
fait, il n’est pas étonnant de retrouver ce métal de transition en forte concentration dans des sédiments de

80 Gouleau 1982
81 park & Schlesinger, 2002
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bassins ayant servi a la pré-concentration de sel (les sites de Beauduc et du Pébre ne sont pas enrichis en
bore les sédiments du premier étant remobilisés et re-dissous depuis I'ouverture du grau de Veran et le
second n’ayant jamais été un bassin de pré-concentration). Le baryum est lié a la salinité car c’est au contact
du front de salinité qu’il se détache des particules en suspension®,

Le fond géochimique influence donc les données des sédiments des EMSC. Tout comme I'aluminium est un
élément important constituant les argiles (minéraux présents dans ces sédiments), le fer et le manganese
sont également présents de maniere naturelle dans les sédiments du delta du Rhéne sous forme d’oxyde
puis dans les eaux (de surface et souterraine) lorsque le milieu devient réducteur®. Une autre maniére
d’observer un enrichissement de métal ou de comprendre le comportement de ce métal dans les sédiments
est de confronter les éléments aux teneurs en métaux majeurs (ici aluminium et fer). Ainsi, nous pouvons
observer une corrélation entre le fer et le nickel (R=0,884), le zinc (R?=0,825), le baryum (R?=0,820), le
béryllium (R?=0,794), le plomb (R*=0,786) et le cobalt (R?=0,720). Par exemple, le nickel, un élément toxique,
peut se retrouver dans la pyrite (FeS;) qui se forme dans les sédiments en milieu réduit. Le baryum précipite
quant a lui dans des milieux oxiques a suboxiques lorsque des ions sulfates sont présents dans |'eau (rapport
BRGM/RP-54031-FR). De méme, une corrélation est présente entre I’aluminium et le chrome (R>=0,878), le
vanadium (R*=0,812) et le béryllium (R2=0,749).

2.4.9.7.3 Les HAP

Les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) sont présents dans certains sédiments des EMSC mais
jamais dans ceux de Beauduc centre et de Galabert sud. La somme des HAP mesurés dans les sédiments est
relativement importante (>100 pg/kg de MS) dans le Pebre (horizon supérieur et profond en 2015 et
supérieur en 2019), dans Beauduc sud (supérieur en 2015 et profond en 2019) dans le Fangassier (profond
en 2019) et dans le Tampan et Poutrague (supérieur en 2019 chacun).

Or dans I'étang de Thau des mesures de somme de HAP ont été réalisées sur des carottes de sédiment et
montrent des concentrations faibles et presque constantes (64,7 + 7,6 pg/kg p.s.2*) pour des sédiments
datant de 1800 a 1833 16 ans présents entre 65 et 75 cm de profondeur. Ces valeurs sont considérées dans
I’étude comme la base naturelle a un point donnée (soit une moyenne de 1cm de profondeur). A I'opposé,
pour un point donné dans les carottes sédimentaires de I'étang de Thau, les maximums observés sont
supérieurs a 4 000 ug/kg p.s.. Ainsi, les sédiments du Pébre ou de Poutrague accumulant plusieurs décennies
d’HAP, aux concentrations d’HAP entre 299 et 378 ug/kg de MS sont soumis a une contamination nettement
inférieure a celle de I’étang de Thau. Le proxy, > HAP6 (fluoranthéne + benzo (k) fluoranthene + benzo (a)
pyréne + benzo (ghi) pérylene + indéno (1,2,3) pyrene +benzo[e]pyréne + benzo[bjlfluoranthéne) permet de
comparer le niveau de contamination des sédiments de surfaces des cotes francaises, mais les deux derniers
HAP de la liste ne sont pas analysés dans les sédiments des EMSC.

Les HAP peuvent avoir une origine naturelle issue de précurseurs biogénique soumis a des processus de
diagénése ou issue de la combustion naturelle de végétaux® et une origine industrielle liée aux raffineries.
L'origine des HAP présents dans les sédiments peut étre déterminée par le rapport de certains HAP entre eux
et présentée dans la figure 48. Au vu des résultats présentés dans cette figure, les HAP des étangs salés sont
issus de la combustion de charbon ou de végétaux tandis que les HAP du Pébre et de Poutrague semblent
étre naturels (diagénese) mais avec un apport minimum d’HAP provenant de la combustion de pétrole.

82 Bruland & Lohan 2003
8 Sonney et al. 2005

84 Léauté 2010

85 Léauté 2010
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Figure 48 : Indices croisés pour les ratios de FI/FI+Py et Ipy/Ipy+Bpér pour les sédiments enrichis en ces HAP.
Fl : Fluoranthéne ; Py : Pyrene ; Ipy : Indéno (1, 2, 3) pyréne ; Bpér : Benzo (ghi) pérylene.

2.4.9.7.4 Les polychlorobiphényles (PCB)

Les PCB sont essentiellement d’origine anthropique. Ayant une forte hydrophobicité, ils peuvent étre
transportés par I'’eau sur de long trajet. La somme des 7 PCB indicateurs est élevée (> 1 ug/kg de MS) pour
tous les sédiments du Pébre (profond et de surface) en 2015 et 2019 ainsi que pour les sédiments de Beauduc
sud (de surface en 2015 et de surface et en profondeur pour 2019).

Aucune relation n’existe entre les concentrations en PCB et le COT. Lorsque nous confrontons les résultats
de PCB avec ceux de HAP (annexe Qualité eau & sédiments 7) nous pouvons observer deux poéles : les
sédiments riches en HAP et en PCB du Pébre et de Beauduc sud et les sédiments pauvres en HAP et PCB dans
les autres étangs. De nouveau, ces concentrations sont a étudier en intégrant le facteur temps. Ainsi les PCB
présent dans le Pébre se sont accumulés sur de longue période de temps alors que ceux présents a Beauduc
sud peuvent étre plus récents du fait d’'un grand nombre de perturbations ayant agi sur la série de
sédimentation du lieu d’échantillonnage.

Pour repere, les eaux du Rhone a Arles prélevées sur la période de 2013 a 2020 ne présentent que des
concentrations égales a la limite de quantification pour chacun des 7 PCB indicateurs. La valeur de
concentration des 7 PCB indicateurs mesurés dans les sédiments de surface a Beauduc sud en 2019 est de
trés loin la plus élevée avec 42,489 ug/kg de MS.

2.4.9.7.5 Les diphényléthers bromés (PBDE) et les phénols

On retrouve des PBDE dans tous les sédiments prélevés en 2015 et dans les sédiments profonds du Rascaillan
en 2019.
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Des phénols sont observés une fois dans les sédiments (Pebre 1, 2019) avec des concentrations plus de 3 fois
supérieures aux valeurs de PNEC (le nonyphénol et son métabolite). Ces molécules sont dangereuses pour
I’environnement. Elles sont généralement employées comme biocide (anti salissure organique sur les coques
de bateau).

2.4.9.7.6 Conclusion

Il n’est pas étonnant de voir de fortes concentrations en contaminants dans les sédiments des EMSC. En effet,
ceux-ci sont souvent associés aux particules en suspension dans I'eau (métaux, HAP, PCB) qui précipitent en
fonction de leurs tailles et du flux de circulation hydraulique.

Ainsi, le Pébre emmagasine de nombreuses substances d’autant plus qu’il se trouve en contact direct avec le
canal du Versadou et que la digue entre ces deux unités n’est pas étanche. L'accumulation d’éléments dans
les sédiments est un processus naturel qui s’observe dans d’autres lagunes telles que I'’étang de Thau qui est
contaminé plus fortement que les EMSC.

Les sédiments de Poutrague ont une dynamique proche de celle du Pébre, ce qui s’observe par des
accumulations semblables en métaux ou en COT. Pour autant sa distance avec le canal du Versadou ou autre
canal de drainage du bassin du Japon, le protége d’apport de contaminants tels que les PCB.

La qualité des sédiments ne peut étre évaluée au regard de la DCE. De plus, en I'absence de données
concernant le taux de sédimentation et I'étude des séries sédimentaires prélevées, nous ne pouvons dater
les contaminations. Néanmoins, au regard des valeurs ERL et PNEC, nous observons que les sédiments des
étangs influencés par les eaux douces présentent des concentrations en certains métaux (cuivre, nickel, zinc)
pouvant étre toxiques et impacter I’activité biologique des organismes benthiques.

2.4.9.8 Conclusion générale et perspectives

Au regard des prélévements et des résultats physico-chimiques, il apparait que le canal du Versadou est une
source importante de contaminants dans le systéme des EMSC. En effet, en comparant les données des
métaux ou des pesticides de ce canal de drainage, avec les concentrations dans les eaux du Rhéne et dans le
canal d’irrigation du Japon, il est mis en évidence que de nombreuses substances intégrent les eaux du canal
du Versadou lors de la traversée du bassin versant du Japon (ex. baryum, bentazone, etc.).

Néanmoins, certaines substances sont également présentes dans les eaux du Rhone ou dans celle du canal
du Japon et la contamination des EMSC par celles-ci ne peut étre affiliée au seul canal du Versadou (AMPA).
Notons cependant que le canal du Japon présente des contaminations en pesticides spécifiques au
traitement du riz (oxadiazon, bentazone), laissant supposer un échange entre les eaux d’irrigation et celles
de drainage. Enfin, les fortes concentrations de bore observées dans les canaux s’expliquent par la nature
des eaux et la position du front d’eau salée a 'embouchure du canal du Versadou.

Concernant les eaux des étangs des EMSC, les résultats indiquent une contamination par certains pesticides
(ex. oxadiazon) présents en grandes quantités dans le canal du Versadou.

Enfin, eaux et sédiments des étangs des EMSC sont fortement enrichis par des métaux traces (ex. arsenic,
cuivre, bore). Cela peut s’expliquer en partie par certains parametres physico-chimiques de I'eau salée des
étangs, des sédiments et des eaux interstitielles du substrat. Néanmoins, la présence de certains métaux ne
peut pas s’expliquer par les compositions de I'eau et des sédiments mais par de forts apports exogénes par
les canaux hydrauliques (cuivre, nickel, zinc).

Evaluer la qualité des eaux et des sédiments des systémes d’irrigation et de drainage ainsi que des étangs
des EMSC, ne peut se faire ici via un protocole et une grille d’évaluation officiels.
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En effet, bien que le protocole d’échantillonnage du canal du Versadou soit relativement régulier et mensuel,
les protocoles généraux d’échantillonnage des eaux des étangs et du canal du Japon ont été réalisés en
interne et présentent des limites quand a une évaluation du fait d’un petit nombre de prélevements annuels
(ex. de 1 a 6 préléevement par an pour les eaux des étangs). Aussi, il serait intéressant de se rapprocher de
I'IFREMER ou de I’Agence de I'Eau pour intégrer les EMSC a un réseau de surveillance type RCO ou RCS. |l
existe aussi d’autres programmes d’évaluation spécifique sur la qualité des eaux et des sédiments en lagunes
méditerranéennes tels que ROOCCH, SUCHIMED.

Enfin, il semble judicieux d’engager une procédure de reconnaissance des EMSC comme masse d’eau de
transition au regard de la DCE afin de I'intégrer dans le prochain SDAGE-RMC 2021-2027 et de bénéficier d’'un
suivi de qualité par I’Agence de I'Eau Rhone-Méditerranée-Corse. Cela permettrait en effet d’avoir plus
d’argumentaire face aux politiques publiques quant a la protection des milieux aquatiques. Une
reconnaissance des canaux du Japon et du Versadou comme masse d’eau artificielle serait également une
avancée majeure pour aider les gestionnaires des espaces naturels du site (EMSC et RNNC) a protéger les
lagunes et évaluer davantage les pressions chimiques.

D’un point de vu des sites d’échantillonnage, un point régulier de prélevement d’eau a I'interface EMSC/mer
(ex. ancien grau de Veran, Grau de Beauduc) permettrait d’observer I'impact de I’eau de mer sur les lagunes
et de maitriser ces études de qualité via des calculs de mélange.

Le point d’échantillonnage du canal du Versadou se trouve a environ 50 m du Pertuis de la Comtesse,
embouchure du canal. Celle-ci se situe a I'intersection entre les eaux de drainage du bassin du Japon, les eaux
du systeme Vaccares et celles du systéme des EMSC. Il peut y avoir des remontées d’eau salée notamment
par les vents de secteur sud. La mise en place d’un débitmetre en continu plutét qu’une sonde CTD
(enregistrant la conductivité et les niveaux) permettrait de suivre plus précisément les apports d’eau douce
dans les EMSC par ce canal. A défaut, il faudrait accompagner les préléevements d’une note de service
indiquant I'activation ou non de la pompe du Pébre et le sens d’écoulement en surface et a la profondeur
d’échantillonnage.

Concernant les sites de prélevement des sédiments, comme il a été indiqué précédemment, les dépbts
sédimentaires peuvent étre remobilisés du fait d’actions anthropiques ou du passage continu ou ponctuel de
I'eau. Aussi, il est préférable de prélever les sédiments dans les étangs sur des sites suffisamment éloignés
des digues et des corridors de circulation des eaux (ex. aux abords des graus et marteliéres).

Les résultats de suivi des pesticides ont montré qu’il est toujours nécessaire d’analyser des substances
pourtant interdites mais présentes dans les eaux telles que I'oxadiazon, le 3,4-dichloroaniline, le métolachlor,
etc. ll est a noter que I'effet cocktail des substances retrouvées n’est pas encore étudié dans le suivi de qualité
des eaux.

Enfin, afin de comprendre au mieux les concentrations en métaux observées dans les eaux (ex. cuivre) et les
sédiments (ex. nickel), des mesures telles que le pH de I'eau, la quantité de matiére organique dans les
sédiments et des mesures de I'état d’oxydo-réduction seraient nécessaires.

Le site des Etangs et marais des salins de Camargue est, de par sa localisation et son histoire, un site unique
en France, présentant de réelles opportunités de recherche scientifique. Bien que I'activité salicole ait été
stoppée dans la plupart des étangs depuis plusieurs années, une étude de résilience du site permettrait de
répondre a de nombreuses questions a la fois pour ce diagnostic mais également dans le domaine de la
géochimie sédimentaire, de I’hydrologie, des séquences évaporitiques. Des environnements hyper-salins tels
gue certaines lagunes sont des milieux aux conditions difficiles permettant le développement d’une vie
bactérienne et planctonique spécifique mais essentielle dans la chaine trophique. Des études sédimentaires
et tectoniques permettraient quant a elles de mesurer le taux de sédimentation en Camargue nécessaire
pour un diagnostic plus précis de I'état des sédiments sur les EMSC.
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2.4.10 Bilan hydrique

Le tableau suivant dresse un bilan hydrique pour les deux grands ensembles hydrauliques constituant les

EMSC.

Ce bilan se veut qualitatif en raison de I'absence de données chiffrées pour la plupart des processus
hydriques. On peut noter, qu’en I'absence de phénomene exceptionnel (crue du Rhoéne ou bien submersion
marine générant des apports d’eau jusqu’au nord de la digue a la mer), les seuls processus hydrologiques ne
permettent pas une gestion hydraulique adaptée a I'’ensemble des objectifs poursuivis sur le site (bilan
déficitaire, évapotranspiration prépondérante) et cela nécessite par conséquent, des apports d’eau
artificiels, en particulier sur le secteur Pébre-Belugue-Tourvieille.

Tableau 21 : Bilan hydrique des Etangs et marais des salins de Camargue

Secteur Pébre — Belugue - Tourvieille Anciens salins
Entrées Canal du Japon (eau du Rhéne) Mer Méditerranée (2 graus permanents et plusieurs
Canal du Pébre (percolation dans Vieux marais | 8MaYs temporaires)
du Pébre, remontée possible dans le réseau | Canal du Versadou (environ 8 a 12 millions de m3/an
d’assainissement de la Belugue) mais une partie s’écoule hors EMSC, vers I'étang de
Canal du Versadou (pour l'alimentation du la Dame)
Triangle du Pébre uniquement) Etang de la Dame (pertuis de la Comtesse) et
Précipitation (547 mm/an en moyenne sur |a Tampan: 1 a 3 millions de m3/an entrant par
période 2001-2020) I’ouvrage Tampan / Galabert
Crues du Rhéne (période de retour > 100 ans) Canal du Japon (eau du Rhone pour I'ancien salin de
la Vignolle)
Apports par submersion marine (période de
retour > 10 ans) Compagnie des Salins du Midi (a partir de 2022 pour
le Fangassier)
Précipitation (547 mm/an en moyenne sur la période
2001-2020)
Crues du Rhone (période de retour > 100 ans)
Apports par submersion marine (au nord de la digue
a la mer : période de retour > 10 ans)
Sorties Canal du Pebre, canal du Versadou Mer Méditerranée (2 graus permanents et plusieurs
Ego(t de Riviere (vers le Rhone) graus temporaires)
Evaporation (1476 mm /an en moyenne sur la | Etang de la Dar‘ne (pertuis de la Comtesse) et
période 2001-2020%) Tampan : 40.000 a 300.000 m3 sortant par I'ouvrage
; Tampan / Galabert
Infiltration (processus négligeable ?)
Compagnie des Salins du Midi (pompage au Vieux
Rhone Sud + a partir de 2022 au Fangassier)
Evaporation (1476 mm /an en moyenne sur la
période 2001-2020)
Infiltration (processus négligeable ?)
Remarques | Apport principalement par pompage depuis le | Entrées / sorties majoritairement gravitaires avec la
Grand Rhéne mer Méditerranée
Potentiel d’apports gravitaires du Rhoéne | La connexion Etang de la Dame / Vaccarés devient
estiméa8j/an occasionnelle (en situation de niveau d’eau élevé
Variations interannuelles des précipitations seulement).
tres importantes Variations interannuelles des précipitations trés
importantes

86 Evaporation calculée avec la méthode de Penman 1948
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2.4.11 Synthese des enjeux hydrologiques et hydrauliques

* Un enjeu global est la résilience des zones humides situées au sud de la digue a la mer aux effets de
I’élévation du niveau marin. Combinée a I'abandon des digues de front de mer et au remodelage du
trait de cOte, I'élévation du niveau marin a déja de fortes répercussions sur le fonctionnement
hydraulique de ces lagunes. Depuis I'acquisition des EMSC, le choix assumé sur cette partie des EMSC
est de s’adapter a I'évolution du littoral et de n’avoir recours qu’a des écoulements gravitaires. En ce
sens, la reconstitution de graus fonctionnels a Beauduc et Sablons a un impact globalement positif sur
les écosystémes lagunaires. Ces graus permettent un renouvellement important de I'eau des lagunes
et jouent ainsi un role essentiel dans la régulation des salinités. L’évolution des connexions mer-étangs
est a surveiller.

e Un autre enjeu associé au changement climatique et a la dynamique cétiére est la gestion du risque
de submersion marine. La gestion de ce risque, et la gestion de la digue a la mer en particulier, sont de
la responsabilité du SYMADREM. Des études en cours menées dans le cadre de la démarche de
« stratégie littorale » portée par le SYMADREM, ont pour but de définir les travaux a mettre en ceuvre
sur les ouvrages, afin de les adapter a I’évolution du littoral et a I’élévation du niveau marin. Au niveau
de I'exploitation du salin de Giraud, le risque de submersion marine est pris en compte par le
Conservatoire du littoral, a travers une convention signée avec la CSME, qui autorise les travaux de
réparation sur les digues limitrophes propriété du Conservatoire. Les étangs des anciens salins situés
au sud de la digue a la mer peuvent aussi apporter une contribution au ressuyage du systéme Vaccares.

e La réduction des flux polluants vers les milieux naturels (étangs) constitue I'un des enjeux généraux. Il
concerne en premier lieu les étangs de la Réserve nationale de Camargue, dont la situation au nord de
la digue a la mer accentue la sensibilité au confinement et a I'accumulation des polluants. Sur les EMSC,
le secteur des anciens salins (en particulier I’étang du Galabert) ainsi que plusieurs marais de la Belugue
recevant des eaux de drainage (vieux marais du Pébre, Tamariron) sont aussi concernés par cet enjeu.

* Pour les anciens salins, une adaptation du réseau hydraulique serait a rechercher afin d’assurer un
meilleur équilibre eau douce — eau salée. Les étangs tels que le Galabert ou le Rascaillan ont vu leur
salinité diminuer depuis les travaux hydrauliques réalisés en 2019. L'augmentation des apports d’eau
douce issus directement du Rhone pourrait permettre de renforcer cette trajectoire. Des solutions
d’écoulements gravitaires sont a rechercher afin de limiter les colts d’exploitation.

e Le contexte économique actuel, en particulier les réductions d’aides pour le riz liées a la Politique
Agricole Commune, ont conduit a des réductions de ces surfaces a I'échelle de la Camargue, mais
également du bassin versant. La premiere implication de cette évolution est la diminution des besoins
en eau a lI'échelle du périmetre de I’ASCO. Le changement climatique et les évolutions de salinité
constatées en année seche peuvent a l'inverse conduire a augmenter les besoins pour les milieux
naturels. Cela impliquera une modification de la répartition des besoins en eau entre agriculture,
chasse, et gestion des milieux naturels. D’autre part, la réduction de ces surfaces en riz semble
également correspondre avec une détérioration du contexte économique agricole. Cela a un impact
sur la capacité des propriétaires et exploitants a assumer un réle de I’ASCO en augmentation, méme
si cela est rendu nécessaire par des besoins en renouvellement/maintenance importants.

e La réduction des surfaces en riz comme l'augmentation des surfaces converties a I'agriculture
biologique sont de nature a limiter les flux polluants (aprés disparition des polluants existants, a la
durée de vie variable), notamment vers le Versadou. Ces réductions de flux polluants n’étaient
toutefois pas encore constatées lors des mesures effectuées en 2020.

e Sur le secteur de Pébre-Belugue-Tourvieille, on releve un mauvais état général des ouvrages
hydrauliques, avec des répercussions sur la maitrise de I'eau. Les difficultés de maitrise de I'eau
viennent aussi du fait que le réseau de drainage traverse la zone des marais. Enfin il existe plusieurs
linéaires ol réseaux de drainage et d’irrigation sont cOte a cOte et donc mal séparés. Des travaux
prévus en 2022 contribueront a améliorer la situation ; d’autres programmes de travaux seront a
prévoir.
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Sur le secteur Pébre-Belugue-Tourvieille, la gestion de I'eau conduit sur une partie des marais a un
fonctionnement hydraulique inversé par rapport au fonctionnement naturel, a savoir I’évacuation des
eaux issues des précipitations en hiver (le périmetre étant de plus protégé des crues du Rhéne par le
systeme d’endiguement) et I'apport d’eau douce au printemps et en été. A I'inverse, la gestion relative
aux enjeux liés aux milieux nécessiterait de retrouver un fonctionnement plus naturel, tout en assurant
le contréle de la salinité en période séche. La gestion de |'eau doit aussi s’envisager conjointement
avec la gestion pastorale, en recherchant une meilleure convergence entre usages cynégétiques,
usages pastoraux et prise en compte de la biodiversité.
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3. Le patrimoine naturel des Etangs et marais des
salins de Camargue

« C’est aux avancées et reculs de la mer, aux divagations désordonnées du grand fleuve et aux matériaux sans
cesse remaniés par les eaux et les vents que la Camargue doit I'extréme diversité de ses habitats et des plantes
et des animaux qui s’y sont installés. » (Blondel J., Barruol G. & Vianet R., 2013. Encyclopédie de la Camargue)

3.1 Les habitats naturels et semi-naturels

3.1.1 Etat des connaissances

Les travaux de Molinier & Tallon®” constituent encore aujourd’hui les fondements des connaissances sur les
communautés végétales de Camargue. En particulier, les travaux réalisés par ces auteurs sur les dunes de
Camargue apportent de nombreuses informations sur les habitats et la flore dunaires des EMSC. Plus
récemment, l'inventaire et la cartographie des habitats d’intérét communautaire des sites Natura 2000
« Camargue » ont été réalisés dans le cadre de I'élaboration du document d’objectifs de ces sites®. A une
échelle plus fine, plusieurs travaux de cartographie des habitats couvrant la plus grande partie des EMSC ont
été réalisés entre 2010 et 2018% ; ces travaux ont été complétés par des révisions et actualisations en 2020
et 2021 dans le cadre de I'élaboration du plan de gestion. Pour les habitats situés en mer, les informations
sont issues du document d’objectifs des sites Natura 2000.

La caractérisation phytosociologique des habitats s’appuie sur le Catalogue des végétations du département
des Bouches-du-Rhéone (Noble & Baret 2019), qui constitue la synthése la plus récente des groupements
végétaux identifiés dans le département. EUNIS (European Nature Information System) est la typologie
utilisée pour la classification des habitats naturels et semi-naturels.

3.1.2 Inventaire des habitats

Le site des étangs et marais des salins de Camargue est caractérisé par :
e une diversité globalement exceptionnelle d’habitats naturels ;

e des surfaces remarquables d’habitats cotiers sur le secteur des anciens salins : lagunes, sansouires,
prés salés, habitats dunaires, steppes salées a saladelles... ;

¢ la présence, le long de I'ancien bras du Rhéne (Pébre, Belugue, Tourvieille, Clos du Liévre), d'une
mosaique diversifiée comprenant notamment des marais doux ou faiblement saumatres, des
pelouses, des prairies et des habitats halophiles (sansouires, prés salés).

Au total, 41 habitats élémentaires naturels et semi-naturels (typologie EUNIS), sont identifiés sur les EMSC.
Parmi ceux-ci, 22 sont des habitats « d’intérét communautaire », inscrits en annexe 1 de la Directive
européenne « Habitats, Faune, Flore » en raison de leur régression en Europe ou parce qu'’ils constituent des
exemples remarquables, propres a une région biogéographique européenne, et représentatifs de la diversité
écologique de I’'Union européenne®.

87 Molinier & Tallon 1965a ; 1965b ; 1968 ; 1969
88 parc naturel régional de Camargue 2009 ; Parc naturel régional de Camargue 2018
8 Tour du Valat 2012 ; Bally 2016 ; Tour du Valat & Parc de Camargue 2021

% A cette liste s’ajoute I'habitat 1160 « Grandes criques et baies peu profondes », qui n’est pas présent dans les EMSC
mais est trouvé a proximité dans le golfe de Beauduc.
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Pour des informations détaillées sur les habitats présents sur les EMSC :
=>» Description de tous les habitats répertoriés en annexe 8.
=» Cartographie des habitats : cartes 23 a 39 de I’atlas cartographique du plan de gestion.

3.1.2.1 Les habitats d’intérét communautaire

Le tableau ci-dessous présente la liste, les surfaces et I'évaluation de I'état de conservation des habitats
d’intérét communautaire répertoriés sur les EMSC. L’état de conservation est évalué globalement a I'échelle
du site, a dire expert. La justification de I'état de conservation est détaillée dans la description des habitats
figurant en annexe. Cet état de conservation peut étre tres variable selon les secteurs et les parcelles
considérées ; en ce cas I'évaluation prend en compte cette variabilité.

Tableau 22 : Habitats d’intérét communautaire inventoriés sur les EMSC

Code Surface (en ha) Evaluation
Habitat Natura Code EUNIS Habitat pur Habitat glgbale ois
2000* oY secondaire? Fétat de.:
dominant? conservation
Banc de sables peu profonds 1110 A5.2 NR3 NR3 Bon
Sables littoraux 1140 B1.21 74,7 - Mauvais a Bon
Lagunes 1150-2* X02 ; X03 ;J5.11 4184,6 - Mauvais a bon
Laisses de mer 1210-3 B1.13 0,2 0,4 Non évalué
Sansouires annuelles 1310-3 A2.551 148,7 117,6 Bon
Prés salés a annuelles 1310-4 A2.552/E6.13 22,2 101,2 Bon
Prés salés 1410 A2.52Azzté’-\?>22.5;f2i5i23;524 . 205,3 55,3 Moyen a Bon
Sansouires pérennes 1420 A2'522;;'2245;22;;5;25'55263 i 805,8 217,2 Bon a trés bon
Steppes salées 1510* E6.111 32,8 45,3 Trés bon
Dunes embryonnaires 2110 B1.312 5,9 13,7 Mauvais a Bon
Dunes blanches 2120 B1.322 37,7 6,9 Mauvais a Bon
Dépressions humides intradunales 2190 B1.83; B1.85 74,5 45,4 Moyen a Bon
Dunes grises 2210 B1.43 112,2 39,8 Mauvais a Bon
Pelouses dunales des Malcolmietalia 2230-1 B1.48 - - Bon
Pelouses dunaires xériques 2240 B1.49; E1.2A 1 1 Bon
Dunes a genévriers 2250* B1.63 0,4 2 Moyen
Pinédes dunaires 2270%* B1.74 15,9 1,9 Mauvais a Bon
el I e B R
e e g e, | 1501 s | | e
Mares temporaires méditerranéennes 3170%* C3.421 3,2 - Bon a trés bon
Pelouses séches a annuelles 6220%* E1.313 15,6 - Moytke)r;: tres
Pinédes a Pin d'Alep 9540 B1.74 8,5 - Non évalué
Ripisylves 92A0 G1.33 6,7 - Mauvais

1* = Habitat d’intérét communautaire prioritaire au titre de la Directive Habitats, Faune, Flore.
2 ’habitat dominant et I’habitat secondaire sont ici distingués en cas de mosaique ou de croisement d’habitats.
3NR = Superficie non renseignée. Les bancs de sable peu profonds correspondent a la quasi-totalité des superficies du parcellaire

cadastral du Conservatoire du littoral situées en mer.
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3.1.2.2 Les autres habitats

Le tableau ci-dessous présente la liste, les surfaces et I'évaluation globale de I’état de conservation des
habitats non communautaires présents sur les EMSC. Comme pour les habitats d’intérét communautaire,
I’état de conservation est évalué globalement a I’échelle du site (a dire expert) et la justification de I'état de
conservation est détaillée dans la description des habitats figurant en annexe.

Tableau 23 : Habitats naturels et artificiels ne relevant pas de la directive Habitats, Faune, Flore.

Type de milieu Habitat Code EUNIS ?sr:fli(:)e conE::‘:vc:\fion
Canaux J5.41 9,05 Non évalué
Marais dystrophes Cl.4 15,15 Trés mauvais
Les marais et milieux Marais temporaires Cl1.341 24,18 Moyen
associées Marais temporaires a Scirpes C3.27 x C1.341 27,69 Moyen
Roseliéres C3.211 29,01 Mauvais
Typhaies C3.23 1,9 Mauvais
- ) Friches E5.1 2,59 Non évalué
Les r:;::?:;;ﬁ:gfscees Prairies de fauche E2.2 5,12 Bon
Prairies de pature E1.6xE2.1 41,46 Moyen a bon
Les milieux buissonnants | Fourrés de Filaire F5.51A3 56,1 Bon
ou arbustifs a especes | Ronciers F3.221 0,65 Bon
indigenes Fourrés de Tamaris F9.3131 65,2 Non évalué
Les habitats sans Hauts replats sans végétation - 36,97 Non évalué
végétation Sol nu - 151,35 Non évalué
Les formations a espéces | Fourrés de Amorpha fruticosa F9.35 0,39 Non évalué
exotiques envahissantes | Fourrés dunaires a Olivier de Bohéme F9.35 0,95 Non évalué
Constructions et terrains anthropisés 12 1,24 Non évalué
Les milieux anthropiques - -
Végétation des zones anthropisées E5.1 16,12 Non évalué

3.1.3 Evaluation de la valeur patrimoniale

Le site des Etangs et marais des salins de Camargue est I'espace protégé présentant la plus grande diversité
d’habitats d’intérét communautaire en Camargue (cf. tableau ci-dessous). Une telle diversité d’habitats
naturels patrimoniaux sur un espace protégé est sans doute sans équivalent a I'échelle du littoral

méditerranéen frangais.

Tableau 24 : Comparaison du nombre d’habitats d’intérét communautaire présents sur les principaux périmétres
protégés en Camargue

LS LI RNN Proprictes RNR Tour RNN Marais | Domaine de
EMSC 2000 départe- A .
Camargue du Valat du Vigueirat | la Palissade
(6 588 ha) Camargue (13 232 ha) mentales (1122 ha) (702 ha)
a 1844 ha a a
(113 466 ha) (3 805 ha) ( )
Nombre d’habitats
d’intérét 22 30 20 19 8 15 12
communautaire
dont : habitat
ont - habitats 6 4 5 2 4 3
prioritaires
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Les habitats prioritaires de la Directive Habitats, Faune, Flore couvrent 64% de la superficie des EMSC. Les
habitats d’intérét communautaire non prioritaires couvrent 26% du site. Les 10% restant sont des habitats
non communautaires et des espaces plus ou moins fortement anthropisés.

Le tableau 25 p.158 évalue la valeur patrimoniale des habitats.

Plusieurs habitats présents sur les EMSC retiennent particulierement I'attention du point de vue de leur
valeur patrimoniale :

Les lagunes cétieres : En France et dans I'Union européenne, la plupart des lagunes sont dégradées ou font
face a diverses menaces : urbanisation, aménagement des berges, surexploitation des ressources naturelles,
pollution, perturbations du fonctionnement hydrologique. Leur état de conservation est globalement évalué
comme étant “Défavorable - mauvais”. La Camargue est I'une des régions les plus importantes pour cet
habitat en France. Les EMSC comprennent 20% des 20.000 hectares de lagunes répertoriées dans le site
Natura 2000 « Camargue ».

Sur les EMSC sont aussi présentes des végétations de lagunes temporaires saumatres (Althénie filiforme,
Ruppie maritime, Tolypella ssp.), caractéristiques de communautés particulierement rares et menacées en
Europe et en France. Sur quelques secteurs situés au nord de la digue a la mer, le changement de gestion
rétablit des conditions potentiellement favorables au développement de ces communautés qui sont
originales et caractéristiques du domaine biogéographique Méditerranéen.

Les massifs dunaires présentent également une valeur patrimoniale majeure sur les EMSC. Tous les habitats
dunaires sont évalués comme étant dans un état de conservation défavorable en France et dans la plupart
des pays de I’'Union européenne. Les dunes couvrent sur les EMSC plus de 300 ha et constituent avec celles
de I'ouest de la Camargue gardoise, les systémes dunaires les plus étendus et les plus diversifiés du pourtour
méditerranéen frangais. Une grande partie des dunes situées sur les EMSC sont d’origine naturelle ; en
plusieurs endroits (ex : Galabert 0, Quest des Sablons), leur formation et leur développement ont aussi été
favorisés par les endiguements, ces derniers pouvant bloquer les transports éoliens de sables. Les dunes
regroupent une grande diversité d’habitats. Sur les EMSC, les plus remarquables et les plus menacées a
I’échelle européenne, sont les dunes fixées (ou dunes grises) du littoral méditerranéen, les pelouses dunales
des Malcolmietalia et les pelouses dunaires xérique.

L'habitat de dunes grises présent sur les EMSC est représentatif du domaine biogéographique
méditerranéen. En France et en Europe, il est en nette régression en raison de la surfréquentation, des
remblaiements, des aménagements et de I'urbanisation du littoral et du recul du trait de cote. Le site Natura
2000 « Camargue » est un des principaux sites frangais pour cet habitat ; 45% des superficies de dunes grises
du site Natura 2000 « Camargue » sont situées sur les EMSC.

Les pelouses dunales des Malcolmietalia sont un habitat d’intérét communautaire représentatif du domaine
biogéographique méditerranéen, qui en France est surtout représenté en Corse et n’est répertorié que sur
cing sites Natura 2000 de Languedoc et PACA. En France, son état de conservation est globalement évalué
comme étant « défavorable mauvais ». En Camargue, les surfaces spécifiquement couvertes par cet habitat
ne sont pas connues précisément. Sur les EMSC, de petites superficies sont présentes en mosaique au sein
d’autres formations végétales des dunes fixées.

Les pelouses dunaires xériques établies en situation littorale, sont un habitat peu connu globalement et qui
est trés rare en Camargue. Les surfaces occupées par cet habitat sur les EMSC totalisent 1 hectare. Il s’établit
sur des dunes xériques légerement enrichies en limon, de topographie généralement peu élevée.

Les dépressions humides intradunales sont un habitat d’intérét communautaire qui en France est surtout
présent sur les cOtes sableuses de la Mer du Nord, de la Manche et de I’Atlantique. Sur les cotes
méditerranéennes, cet habitat n’est répertorié que dans quelques massifs dunaires. D’apres les
connaissances disponibles, les surfaces de dépressions humides intradunales sur les EMSC (74 ha)
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représentent la quasi-totalité de celles présentes sur le site Natura 2000 « Camargue » et sont, avec celles
de Camargue gardoise, les plus étendues du pourtour méditerranéen francais.

Autres habitats présentant une trés forte valeur patrimoniale sur les EMSC :

Les steppes salées a saladelles sont un habitat prioritaire de la directive « Habitats ». Représentatif du
domaine biogéographique méditerranéen, il est rare en France, avec une répartition circonscrite aux littoraux
sableux de Camargue et du Languedoc-Roussillon. De nombreuses stations ont disparu ou sont menacées en
France, notamment du fait des aménagements, des remblaiements, des modifications des conditions
hydriques ou bien en raison de la dynamique naturelle des littoraux sableux. Les superficies sur les EMSC (38
ha) constituent la majorité des surfaces présentes sur le site Natura 2000 « Camargue ».

Les sansouires a salicornes pérennes et les végétations pionniéres a salicornes annuelles sont des habitats
d’intérét communautaire, dont les surfaces ont régressé en Europe et qui sont dans un état de conservation
globalement défavorable en France. La Camargue est I'une des régions les plus importantes en France pour
leur conservation. Des superficies importantes sont présentes sur les EMSC et ces habitats sont en cours de
restauration sur les anciens parténements salicoles situés au nord de la digue a la mer.

Les pelouses séches a annuelles sont un habitat prioritaire de la Directive Habitats qui est répandu en France
méditerranéenne, cependant trés peu de sites abritent des pelouses situées sur des montilles et des dunes
intérieures comme en Camargue. L’état de conservation de cet habitat est évalué comme étant « défavorable
— inadéquat » dans le domaine biogéographique méditerranéen en France. En Camargue il a
considérablement régressé et n’occupe aujourd’hui que de faibles surfaces, en raison de la conversion d’'une
grande partie des terres hautes du delta pour I'agriculture. Sur les EMSC, les montilles du clos du liévre
constituent sur une dizaine d’hectares un remarquable ensemble relictuel de pelouses séches ; cet habitat
est aussi retrouvé localement a Tourvieille et la Belugue. Les pelouses du clos du lievre présentent un intérét
floristique important a I'échelle de la Camargue.

Les mares temporaires méditerranéennes sont un habitat prioritaire de la directive Habitats, avec un état
de conservation évalué comme étant « défavorable mauvais » en France et « vulnérable » en Europe. A
I’échelle du delta du Rhone et du pourtour méditerranéen frangais, cet habitat a globalement subi de lourdes
destructions et dégradations. Les mares temporaires méditerranéennes sont parmi les habitats les plus
remarquables de Camargue ; elles sont généralement trouvées a I'emplacement de défluviations du Rhéne.
Sur les EMSC, une série remarquable de mares temporaires méditerranéennes est présente dans I'Est du clos
du lievre, avec un groupement de I'Elatino triandrae - Damasonion alismatis ici caractérisé par la forte
présence du Lythrum a trois bractées, Lythrum tribracteatum, espece caractéristique des mares temporaires
mésotrophes longuement inondées en hiver. Une autre mare caractérisée par la présence du Crypside
piquant, Crypsis aculeata, est présente trés localement a la Belugue.

Autres habitats naturels présentant une forte valeur patrimoniale sur les EMSC :

Les sables littoraux (plages): Cet habitat d’intérét communautaire est répandu mais en régression
importante en Europe et en France. L’érosion confirmée du linéaire cétier touche en France environ 50% des
plages de I’Atlantique, de la Manche et de la Mer du Nord et 36% des plages de Méditerranée. Sur le pourtour
méditerranéen, les plages sont souvent fortement soumises au piétinement et aux rejets anthropiques. En
Camargue, 67% des cotes situées entre le Rhone vif et le Grand Rhéne sont en érosion. Plus de 40% du littoral
du delta du Rhone est artificialisé. Sur les EMSC et le DPM adjacent, cet habitat est trés dynamique. Il connait
une dynamique négative au sud du site malgré les aménagements de défense qui ont bloqué un temps le
recul des plages intervenant naturellement dans ce secteur en érosion. Sur le DPM adjacent (pointe de
Beauduc, secteur des cabanons, plage de la Comtesse), cet habitat présente une dynamique positive avec
une accrétion importante.
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Les zones marines de hauts fonds, situées sur les secteurs repris par la mer et cédés au Conservatoire du
littoral au droit des Sablons, de Beauduc et de Sainte-Anne, constituent un habitat d’intérét communautaire.
Elles ont été tres peu étudiées, contrairement a celles situées dans le golfe de Beauduc. Les ressources
naturelles présentes sur ces secteurs sont exploitées (péche des tellines, chalutage).

Les dunes blanches : Cet habitat d’intérét communautaire est répandu en Europe et en France et évalué
comme étant « Vulnérable » en Europe méditerranéenne. Les dunes blanches a Oyats subissent d’'une
maniére générale une tendance a la régression, en relation avec un contexte global ou local de déficit
sédimentaire en matériaux sableux. Elles sont généralement en régression dans les sites les plus fréquentés
en raison du piétinement. Les autres facteurs de dégradation ou de disparition incluent les destructions par
remblaiements et I'artificialisation du littoral. Sur le pourtour méditerranéen francais, leur état de
conservation est évalué comme étant globalement « défavorable mauvais ». Plus de 30% des superficies de
dunes blanches du site Natura 2000 « Camargue » sont situées sur les EMSC et le DPM adjacent.

Dunes a genévriers: Cet habitat d’intérét communautaire prioritaire, représentatif du domaine
biogéographique méditerranéen est évalué comme étant « Vulnérable » en Europe Méditerranéenne. En
France il est seulement répertorié sur 21 sites Natura 2000 (17 en Corse, 2 en Languedoc-Roussillon, 3 en
PACA). D’une fagon générale, les dunes littorales a Genévrier occupent des superficies réduites, la coupe des
bois les plus développés étant la cause historique de leur disparition de plusieurs sites en Corse. Dans leur
aire de répartition en France, elles sont menacées par les prélévements de sable, les remblaiements et les
aménagements, et potentiellement par I'érosion du trait de coéte. Leur état de conservation est évalué
comme étant « Défavorable mauvais » en France. Avec une centaine d’hectares essentiellement situés aux
Bois des Rieges, la Camargue est I'un des principaux sites pour cet habitat en France. Sur les EMSC, une dune
a Genévrier de mer, Juniperus turbinata, couvre 0,4 ha au sud du grau des Figues.

Eaux oligo-mésotrophes avec végétation benthique a Chara spp : Cet habitat d’intérét communautaire est
répandu en France ; il est présent localement sur le secteur de la Belugue (baisse du Milieu, Peu Sé).

Les végétations aquatiques des marais doux a faiblement saumatres, bien que globalement répandues en
France et en Europe, sont souvent dans un état de conservation défavorable sur le territoire national. Les
végétations a petits hélophytes sont évaluées comme étant « Quasi Menacé » en Europe. Sur le site, les
petites hélophytes les plus répandues sont le Souchet des marais, Eleocharis palustris, le Scirpe maritime,
Bolboschoenus maritimus et le Jonc des chaisiers glauque, Schoenoplectus tabernaemontani. Ces végétations
sont surtout trouvées au triangle du Pebre, au bouvau, Peu Sé et clos de I’dne.

Les ripisylves méditerranéennes : En France, cet habitat d’intérét communautaire est bien représenté sur
I’ensemble de la région méditerranéenne. Il est répertorié sur 86 sites Natura 2000 (principalement en PACA,
Languedoc-Roussillon et Corse). En Camargue, ce sont donc des formations typiquement liées au Rhone, mais
qui ont été favorisées par les réseaux d’irrigation et de drainage qui charrient I'eau douce du fleuve. Par
ailleurs, la présence de nombreuses espéces de vertébrés est étroitement liée a ces boisements. Sur les
EMSC, ces boisements correspondent surtout a des frénaies, habitat de ripisylve adapté aux conditions les
moins hygrophiles et les moins souvent inondées. On retrouve un boisement peu étendu en bordure de
canaux d’irrigation (clos de I'ane et Tourvieille) ainsi que quelques linéaires de ces formations le long
d’anciens fossés dans le secteur de Tamariron. Ici, il s’agit d’'un habitat forestier ponctuel, isolé, mais
possédant un role écologique important notamment pour la faune vertébrée, dans un contexte paysager trés
ouvert.
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Tableau 25 : Evaluation patrimoniale des habitat sur les Etangs et marais des salins de Camargue

0,
Code f_;,:: Liste | Domaine | Surface % ESI;/tI:C /
Habitat Natura rouge | biogéo- EMSC
2000 Rouge U.E raphique | (en ha) N2000
U.E. e | 8raphiq Camargue
Habitats marins
Bancs de sable peu profonds ‘ 1110 ‘ A5.23 | DD | | 200 | 0,6% |
Habitats cotiers
Sables littoraux (plages) 1140 | Bl.1b NT 74,7 6,7%
Laisses de mer 1210 - N.E. 0,2 0,2%
Lagunes cotieres - - N.E. 4184,6 20,3%
Végét. a salicornes annuelles, prés salés a annuelles 1310 170,9 21,4%
Prés salés 1410 | A2.5d NT 205,3 6,8%
Sansouires pérennes 1420 805,8 9,0%
Steppes salées méditerranéennes (Limonetalia) - - N.E. Méd 32,8 -
Dunes embryonnaires 2110 5,9 19,7%
B1.3b VU
Dunes blanches 2120 37,7 31,9%
Dépressions humides intradunales 2190 | B1.8b LC 74,5
Dunes fixées du littoral Méditerranéen 2210 Méd 112,2
Pelouses dunales des Malcolmietalia 2230 | Bl.4b EN Méd -
Pelouses dunaires xériques 2240 1
Dunes a genévriers B1.6b VU Méd 0,4 0,4%
Pinédes dunaires B1.7d LC 15,9 4,8%
Habitats d'eau douce
Eaux oligo-mésotrophes avec végét. benthique a 3140 | c1.2a VU 71 1.9%
Chara spp
Eaux eutrophes avec végét. du Magnopotamion /
. 3150 | Cl1l.2b NT 24,3 0,5%
Hydrocharition
Mares temporaires méditérranéennes - Cl.6b VU 3,2 11,0%
Marais temporaires - - N.E. 24,2 -
Roselieres et typhaies - C5.1a LC 30,9 -
Groupements a petites hélophytes - C5.1b NT 27,7 -
Pelouses et prairies
‘ Pelouses seches a annuelles - E1.3c | NT | | 15,6 | 2,8% |
Landes et fourrés
‘ Fourrés de Tamaris ‘ 92D0 ‘ F9.3 | LC | | 65,2 | N.E. |
Foréts et boisements
Ripisylves méditerranéennes 92A0 G1.3 VU 6,7 2,7%
Pinedes a Pin d'Alep 9540 N.E. 8,5 N.E.

Natura 2000 : Habitat d'intérét communautaire ; _ Liste rouge U.E. : N.E. = Non évalué ; DD = Données
insuffisantes ; LC = Préoccupation mineure ; NT = Quasi Menacé ; VU = Vulnérable ; EN = En Danger. Domaine
biogéographique : Méd = Habitat représentatif du domaine biogéographique Méditerranéen. % EMSC / sites Natura
2000 "Camargue" : % de la superficie d'habitat d'intérét communautaire sur les EMSC par rapport a la superficie totale
sur le site Natura 2000 "Camargue", d'aprés Formulaire Standard de Données (2017), sauf pour habitats 1510%, 2190,
2240 (superficies Camargue réestimées), 2230, 92D0, 9540 (non évaluables).
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3.2 La flore

3.2.1 Etat des connaissances

Le delta du Rhéne a bénéficié d’études floristiques importantes au cours du XXM siécle. Sur le territoire des
EMSC, les premiéres données renseignées dans la base de données SILENE (la plus compléete pour la flore en
région PACA)®! datent du début du XX®™e siécle, puis de trés nombreuses informations sont apportées dans
les années 60 par les travaux de René Molinier et Gabriel Tallon. Si le nombre de données produites a cette
époque parait peu élevé (figure 49), c’est parce que les données référencées dans la base de donnée SILENE

reprennent la plupart du temps les synthéses publiées par ces derniers et ne concernent pas les relevés bruts.
Sur le territoire actuel des EMSC, ces auteurs avaient identifié pres de 250 taxons, nombre qui évolue peu

jusqu’en 2007. L‘acquisition du site par le Conservatoire du littoral va relancer a partir de 2008 une
dynamique importante d’inventaires et permettre d’accroitre le nombre de données et de taxons connus.
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Figure 49 : Nombre de données flore par année sur le  Figure 50 : nombre cumulé de taxons de flore vasculaire et
territoire des EMSC dans la base de donnée SILENE (flore  charophytes observés sur le territoire des EMSC dans la
vasculaire et charophytes). base de données SILENE.

Les données proviennent de la base SILENE, auxquelles ont été ajoutées celles issues des suivis sur la
végétation aquatique réalisés par I'Office National de la Chasse et de la Faune Sauvage (2010-2011) puis par
la Tour du Valat, les données de la base https://obsnature-camargue.net/, les données d’inventaire du Parc
de Camargue (D. Bally 2015) ainsi que celles saisies en 2020 et 2021 dans le systeme d’information du
Conservatoire Botanique National Méditerranéen de Porquerolles (S| CBN) mais qui n’avaient pas encore été
intégrées dans la base SILENE au moment de la rédaction du plan de gestion. Ces jeux de données totalisent
plus de 15000 observations.

541 taxons de flore vasculaire et charophytes ont été identifiés sur le territoire des EMSC depuis le début du
XXéme sigcle jusqu’en 2021 (liste en annexe 9). Cela correspond a prés de 50% de la richesse floristique
Camarguaise. L'inventaire de la flore vasculaire peut étre évalué comme étant bien avancé sur les secteurs
des anciens salins et des marais du Vieux Rhone ; les secteurs anthropisés (friches, zones rudérales, alentours
des batiments) demeurent beaucoup moins étudiés, mais sont assez peu représentés sur le site. Certaines
parcelles occupées pendant une grande partie de I'année par des bovins (race brave, taureaux de combats)
ont également été peu prospectées.

Les bryophytes (5 taxons), les algues (14) et la fonge (1) ont été tres peu étudiées sur le site. Les données de
macro-algues sont postérieures a 2010 et proviennent des suivis de la végétation aquatique réalisés dans les
étangs des anciens salins (liste en annexe 10).

91 plateforme régionale du Systéme d’Information de I'iNventaire du Patrimoine naturel (SINP).
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3.2.2 Evaluation de la valeur patrimoniale, statut et état de conservation sur le site

Ici nous ferons la synthese des plantes (flore vasculaire, charophytes et bryophytes du genre Riella)
remarquables observées sur le territoire des EMSC depuis les années 2000. Ces espéces sont sélectionnées
selon leur statut de protection, de conservation et de menace : la liste intégre toutes les espéces protégées
en France et en PACA, les espéces annexées a la convention de Berne, les espéces menacées en France ou
en PACA ainsi que les especes déterminantes ZNIEFF en PACA. A cela s’ajoutent quelques espéces rares
jugées d’importance pour la Camargue ou les EMSC, notamment celles pour lesquelles ces territoires
possédent une responsabilité importante pour leur conservation sur le territoire régional ou national.

La flore patrimoniale listée dans les tableaux suivants regroupe 54 espéces. Parmi celles-ci, neuf sont
protégées sur I'ensemble du territoire national et 21 sont protégées en région PACA. Trois sont évaluées
comme étant menacées et cing sont évaluées « quasi menacées » sur la liste rouge de la flore menacée de
France. Une est évaluée « En Danger Critique d’Extinction », 4 sont « En Danger », 9 sont « Vulnérables » et
14 sont « Quasi menacées » sur la liste rouge des especes menacées en région PACA. La Zostere marine
(Zostera marina) est inscrite en annexe de la convention de Berne. 39 especes sont déterminantes au titre
de la définition des ZNIEFF en région PACA.

Les milieux dunaires présentent un intérét tout particulier ici puisque 37% des especes patrimoniales
inventoriées sur le site y sont associées. Ensuite viennent les milieux de marais et mares qui abritent 22% de
ces espéces, puis les pelouses et prairies qui en abritent 20%. Les lagunes et les sansouires en abritent
respectivement 11 et 9%. L’atlas cartographique restitue tous les pointages de flore patrimoniale.
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Tableau 26 : Flore : Evaluation patrimoniale, statut et état de conservation sur les Etangs et marais des salins de Camargue

Liste rouge Conv. | ZNIEFF .
Taxon 2 Prot. Statut sur les EMSC Etat de conservation sur les EMSC
PACA | France Berne | PACA
Althénie filiforme . . / . Moyen. Favorisée par changement de gestion au
o } Typique des lagunes temporaires. Localisée, parfois nord de | dieue 3 la mer. Les stations au sud
A.IFhemc.z filiformis subsp. |y NT D assez abondante. Disparue du Fangassier apres les cade . .
filiformis années 60. A rechercher plus largement pourraient étre affectées par les submersions
) ' marines.
Orchis a odeur de vanille . L. Bon actuellement, cependant la fermeture
. Populations tres importantes sur les pelouses du clos . . .
Anacamptis fragrans Nat. du lidvre progressive des pelouses par les filaires est a
surveiller.
Orchis des marais VU VU Ré b Une seule donnée récente (2015), dans un bas- Mauvais pour cette espéce sensible 3 la fermeture
Anacamptis palustris & marais dunaire dans la lagune des Sablons. des milieux et peu tolérante a la salinité.
Asperge maritime - Ré b Fréquente dans les milieux dunaires (Beauduc, sud B
Asparagus maritimus €8 du Galabert). on
Asphodéle d'Ayard Grau des figues (sur une digue) et clos du Liévre. .
.. : . Moyen pour cette espéce rare en Camargue et peu
Asphodelus ayardii D Commune en Crau, possiblement favorisée par les ,
L. . . tolérante au sel.
apports de matériaux de construction des digues.
Fétuque d'Avellino - Présente ¢a et la dans les pinédes de Beauduc, aux Bon
Avellinia festucoides montilles du Platelet et de Tourvieille.
Baldellie fausse Moyen. Connue d'une seule population
Renonc'ule ) D Une petite population au marais du clos de I'ane. potentiellement sensible a la gestion hydraulique
Baldellia ranunculoides (espece des milieux aquatiques temporaires).
Catapode intermédiaire Présente ca et la en milieux sablonneux (pinedes de
Catapodium hemipoa VU NT D Beauduc, Platelet). A rechercher dans les pelouses Bon
dunaires a annuelles.
Céraiste de Sicile Ré b Bien représentée dans les pelouses et montilles le Bon. Un paturage inadapté pourrait étre
Cerastium siculum & long du bras de fer. préjudiciable (surpaturage ou abandon pastoral).
Chara blanchatre Observée ponctuellement (I6nes de la Poutrague,
Chara canescens triangle du Pebre). A chercher en milieux Moyen. Espéce peu fréquente sur le site.
temporaires peu salés, peu profonds.
Chara faux-gaillet Espece aquatique observée dans les |6nes de la
Chara galioides Poutrague. A rechercher plus largement dans les Moyen. Espece peu fréquente sur le site.
marais temporaires.
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Liste rouge Conv. | ZNIEFF
Taxon Prot. Statut sur les EMSC Etat de conservation sur les EMSC
PACA | France Berne | PACA
Liseron des dunes EN Ré b Une station connue dans une dune aux Sablons. A Moven. Espéce localisée sur le site
Convolvulus soldanella & rechercher plus largement dans les milieux dunaires. yen. tsp ’
Corisperme de France . , , y i Bon. Abondante et observée en conditions
. , , Bien représentée dans les milieux dunaires de o .
Corispermum gallicum VU VU Rég. D . . favorables. Située sur un secteur potentiellement
I'Homme de bois. , s
vulnérable au piétinement.
Crucianelle maritime i ) . i
. . VU Rég. D Répandue dans les milieux dunaires. Bon
Crucianella maritima
Crypsis en aiguillon Ré D Quelques observations (mares temporaires a Bon. Espéce en expansion et qui trouve ici un
Crypsis aculeata & proximité du Bras de fer et au clos du Lievre). certain nombre d'habitats favorables.
Cutandie maritime . Ré b Répandue en milieux dunaires (Sablons, Beauduc, Bon
Cutandia maritima & Galabert), notamment sur les dunes en front de mer.
Echinophore épineuse R& b Trés répandue dans les milieux dunaires, notamment Bon
Echinophora spinosa & sur les dunes en front de mer.
Chiendent allongé Dans les sansouires et prés salés. Fréquente
Elytrigia elongata Rég. D (Beauduc, Val Agricola, Platelet) a rare (Enfores de la Bon
Vignole, clos de I'ane).
Epipactis des marais N Ponctuellement présente dans les dépressions Moyen. Espéce peu fréquente et sensible a |a
Epipactis palustris humides dunaires. fermeture des milieux.
Panicaut de mer ) Répandue dans les milieux dunaires, notamment en
. - NT Rég. D . . Bon
Eryngium maritimum front de mer. Aussi dans les dunes intérieures.
Impérate cylindrique Trés fréquente dans les milieux dunaires de Beauduc,
Imperata cylindrica VU Rég. D Val Agricola et Platelet. Quasiment absente des Bon
dunes en front de mer.
Cranson a feuilles de . . ,
) Deux stations connues en bordure de marais et d'un R .
Pastel Rég. D ‘s Moyen (espéce rare sur le site).
. 1 fossé a la Belugue. A rechercher.
lonopsidium glastifolium
Jonc des gréves Répandu dans les massifs dunaires, en particulier a
Juncus littoralis VU Beauduc. Bon
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Liste rouge Conv. | ZNIEFF
Taxon Prot. Statut sur les EMSC Etat de conservation sur les EMSC
PACA | France Berne | PACA
Linaire grecque . Bon. Peu fréquente mais assez abondante dans son
L Uniquement connue des pelouses sablonneuses du . i Lz s
Kickxia commutata Nat. D . unique localité. Vulnérabilité a la fermeture du
clos du lievre. e
milieu a préciser.
Characée en queue de
renard Typique des lagunes méditerranéennes, connue de Bon
Lamprothamnium plusieurs lagunes temporaires et permanentes.
papulosum
Statice de Provence Régulierement présente en milieux naturels ou
Limonium cuspidatum Nat. D anthropiques (Versadou, bras de fer). Relativement Bon
fréquente a Beauduc.
Statice de Girard Nat D Tres répand ICERgs les art(ggREsliins, en particulier Bon. Effets des submersions marines a surveiller
Limonium girardianum : au sud des digue a la mer et des Toscans. ' '
Lythrum a trois bractées Localisée. Abondante dans les mares temporaires du Bon au clos du lievre. Station de la Belugue en
Lythrum tribracteatum Nat. D clos du lievre ; quelques individus pres du mas de la situation précaire (faibles effectifs, habitat peu
Belugue. typique).
Mélilot des moissons Deux localités avec de faibles effectifs (pont de R . .
. . . . Moyen. Espece rare et peu abondante, méme si
Melilotus segetalis EN D I'Aube, montilles au trou de Cuvera). A rechercher . .
. elle se trouve en situation globalement favorable.
sur pelouses peu halophiles.
Myosotis ténu Seulement deux stations connues. A rechercher plus . .
. . . Mauvais. Espéce rare et peu abondante. Se
Myosotis pusilla VU Nat. D largement dans les pelouses sablonneuses qui sont . .
. . développe dans un habitat peu favorable.
humides en hiver.
Queue-de-souris naine Noté ¢a et la en sansouires. Certainement sous-
Myosurus minimus NT D détectée. A rechercher (sansouires et bordures de Bon
marais temporaires).
Ophrys miroir EN Nat D Découverte en 2016 aux montilles du Platelet, non Disparue ? Station vulnérable, située en bord de
Ophrys speculum ’ retrouvée apres 2018. A rechercher dans ce secteur. piste.
Orobanche du Picris Observée ponctuellement. A rechercher dans les
Orobanche artemisii-| NT NT milieux ol pousse son hote (Artemisia campestris Non évalué. Semble rare.
campestris subsp glutinosa).
Orobanche penchée Quelques mentions. Probablement sous-détectée. A | Bon ? Peu fréquente mais tres probablement mal
Orobanche cernua NT D rechercher la ou poussent ses hotes possibles connue et profitant d'habitats favorables et bien
(espéces du genre Artemisia) conservés.
Lis maritime ) . o
NT Rég. D Fréquente dans les dunes intérieures. Bon

Pancratium maritimum
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Taxon Liste rouge Prot. Conv. | ZNIEFF Statut sur les EMSC Etat de conservation sur les EMSC
PACA |France Berne | PACA
Fléole des sables Quelques mentions. A rechercher dans les pelouses
Phleum arenarium b7 D sablonneuses a annuelles. Bon
Atropis fasciculé - Assez fréquente dans les sansouires autour du bras Bon
Puccinellia fasciculata de fer (Belugue, clos de I'ane, Tourvieille).
Riella notarisii Deux stations connues (pinédes de Beauduc et clos | Bon. Malgré le faible nombre de stations, I'espéce
Nat. du lievre). A rechercher dans les mares temporaires y est abondante et profite de milieux naturels
saumatres. favorables bien conservés.
Romulée de Colomna Connue des pelouses sur alluvions fluviatiles du bras | Bon. Malgré le faible nombre de stations, I'espéece
Romulea columnae subsp. Rég. D de fer. A rechercher sur pelouses séches (sédiments profite de milieux naturels favorables bien
columnae fluviatiles ou marins). conservés.
Koelérie du littoral
. NT NT Assez répandue. Bon
Rostraria pubescens
Rumex de Tanger Moyen. Espece typique des milieux dunaires mais
Rumex roseus NT D Rare et localisée (dunes de Val Agricola et Beauduc). | peu présente malgré les surfaces importantes de
milieux naturels favorables.
Ruppre marllt.lme , Présente ca et la en lagunes temporaires. Stations du Moyen. Peu frequenjce, rarement abon'd'ante,
Ruppia maritima NT Rég. D Fangassier disparues apras les années 60. ponctuellement' présente c!ans des milieux
aquatiques marginaux.
Spergulaire de Heldreich En sansouires (Tourvieille, sud du Platelet). Rare mais
Spergula heldreichii NT D difficile d'identification, trés probablement sous- Bon
détectée. A rechercher.
Germandrée des dunes . . . Mauvais. A fortement régressé en Camargue.
Une seule station aux Sablons. Espéce typique des ] . . .
Teucrium dunense VU milieux dunaires. Vulnérable sur le site, car'presente sur une unique
station.
Passerine hirsute Bon mais potentiellement vulnérable aux
Thymelaea hirsuta Rég. D Localisée mais assez abondante au nord du Platelet. événements de submersion marine extrémes. A
surveiller.
Tolypelle saline Trouvée en sansouires (Belugue, Pébre) ; de Bon. Les populations connues se concentrent dans
Tolypella salina Nat. détermination délicate, a rechercher (milieux un petit secteur mais qui offre des conditions
aquatiques temporaires saumatres a salés). favorables a l'espéce.
Troscart de Barrelier Connu du triangle du Pébre et Galabert.
Triglochin barrelieri D Probablement sous détecté. A rechercher (prés salés, Mauvais. Présence marginale sur le site.

marais saumatres peu inondés).
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Liste rouge Conv. | ZNIEFF .
Taxon = Prot. Statut sur les EMSC Etat de conservation sur les EMSC
PACA | France Berne | PACA
Canne de Ravenne
Tripidium ravennae D Répandue dans les milieux dunaires. Bon
Dompte-venin noir D D b ti inodes de Beaud Moyen. Présente trés ponctuelle dans des milieux
Vincetoxicum nigrum eux observations (pinedes de Beauduc). dynamiques.
Vulpie des dunes Rare dans les dunes de Beauduc. Egalement aux Bon. Espéce rare mais relativement fréquente et
Vulpia membranacea dunes de Sainte-Anne. Probablement sous-détectée observée dans son milieu naturel, sans traces
(confusions probables avec V. fasciculata). particuliéres de dégradations.
Zannichellie des marais . . i . . .
. . . . Marais et lagunes temporaires peu salées (Belugue, Bon. Espéce aquatique peu exigeante et

Zannichellia palustris Rég. 2 . N . , ,

. clos du lievre, triangle du Pebre). relativement abondante lorsqu'elle est présente.
subsp. pedicellata
Zannichellie peltée Ré D Fréquente dans les marais alimentés en eau douce B
Zannichellia peltata €& (Belugue, Tourvieille). on
Zostére marine Station trouvée en 2014 (étang de Beauduc),
Zostera marina Rég. X D ensevelie par le sable 'année suivante. A Mauvais, apparition fugace de I'espece.

rechercher prés des connexions a la mer.

Zostere naine Présence récente (étang de Beauduc, lagune des Bon. En expansion dans les étanes en connexion
Zostera noltei EN Rég. D Sablons, Sainte-Anne, Vieux Rhéne Sud). En ) P &

expansion.

directe avec la mer. Herbiers souvent peu étendus.

Listes rouges (Région PACA et France) : NT = Quasi Menacé, VU = Vulnérable, EN = En Danger d’Extinction, . = En Danger Critique d’Extinction.
Protection : Nat. = Protection sur I'ensemble du territoire national, Rég. = Protection en région PACA. Conv. Berne : especes inscrites en annexe | de la convention de Berne.
ZNIEFF PACA : D = espéces déterminantes ZNIEFF en région PACA.
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Espéces non revues récemment

Parmi les 541 taxons de plantes vasculaires et charophytes inventoriés sur le territoire des EMSC depuis le
début du XX®me siécle, 50 n’ont pas été revus depuis la fin des années 90. Seuls trois d’entre eux sont a forte
valeur patrimoniale. Les autres sont des taxons généralement peu fréquents en Camargue, parmi lesquels un
certain nombre sont des especes rudérales ou de prairies. La majorité sont possiblement encore présentes
sur le site. Nous ne présenterons ici que les especes remarquables pouvant constituer un enjeu de
conservation important si elles étaient revues :

e La Scorzonere a petites fleurs (Scorzonera parviflora) : signalée dans le nord des dunes de Beauduc dans
un groupement a Spartine étalée (Spartina patens)®?, elle a trés fortement régressé au cours du XXtme
siecle dans le delta du Rhone, peut-étre en lien avec les variations de salinité et une gestion pastorale
inadaptée de son habitat. Elle serait a rechercher.

e LaPesse d’eau (Hippuris vulgaris) : observée il y a plusieurs décennies aux lieux-dits du Pebre et du Vieux
Rhéne, en compagnie du Potamot pectiné (Stuckenia pectinata) et de la Renoncule de Drouet
(Ranunculus tricophylus)®, elle n’a pas été revue malgré des inventaires récents. Le niveau trophique et
la salinité de ces marais rendent peu probable la persistance de cette espece.

¢ La Butome en ombelle (Butomus umbellatus) : une citation ancienne est non datée ni localisée
précisément a la Vignole®*. Les transformations importantes intervenues dans ce secteur a partir des
années 60 ne laissent pas présager la persistance de cette espéce.

Par ailleurs, la Vigne sauvage Vitis vinifera subsp. sylvestris avait été mentionnée a Tourvieille®, elle était
alors considérée comme commune dans les boisements a peupliers par ces auteurs. Ce taxon protégé en
France est difficilement distinguable de certaines vignes naturalisées. Si la Vigne sauvage existe bel et bien
en Camargue (déterminée par analyse génétique), il est difficile de I'identifier formellement sur le terrain.
Néanmoins, ce taxon mériterait d’étre recherché et vérifié si possible.

3.2.3 Les especes exotiques envahissantes

Au total, 23 especes exogeénes ont été identifiées sur le territoire des EMSC, dont quatre non revues depuis
les années 70.

Tableau 27 : Especes exotiques envahissantes et potentiellement envahissantes pour la région PACA inventoriées sur
le territoire des EMSC

Derniére Statut en
Taxon année Statut en PACA* Camargue
d'observation

Amorphe buissonnante (Amorpha fruticosa) 2021 _ Liste de contrdle

Ficoide glaciale (Aptenia cf cordifolia) 2021 EVEEEM -

Halime (Atriplex halimus) 2016 EVEEMOD Liste de
surveillance

Fougere d'eau (Azolla filiculoides) 2021 EVEEMOD Liste d’éradication

Sénecon en arbre (Baccharis halimifolia) 2021 Liste de contrdle

Griffe de sorciére (Carpobrotus spp.) 2021 Liste d’éradication

92 Molinier & Tallon 1965a.
% Molinier & Tallon 1974.
% Molinier & Tallon 1974.
% Molinier & Tallon 1974.
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Herbe de la pampa (Cortaderia selloana) 2021 _ Liste de controle
Crépide a feuilles de capselle (Crepis bursifolia) 2008 EVEEMOD -
Souchet difforme (Cyperus difformis) 1974 EVEpotEAL Liste d’alerte
Stramoine (Datura stramonium) 1974 EVEEMOD -
Olivier de Boheme (Elaeagnus angustifolia) 2021 EVEEEM Liste de controle
Conyze du Canada (Erigeron canadensis) 2017 EVEEMOD -
Vergerette de Barcelone (Erigeron sumatrensis) 2014 EVEEMOD -
Liste de
Régli Gl hi lab 2015 EVEpotEAL
églisse sauvage (Glycyrrhiza glabra) po surveillance
. . . . Liste de
Héliotrope de Curacao (Heliotropium curassavicum) 2014 EVEpotEAL .
surveillance
Jussie rampante (Ludwigia peploides subsp. montevidensis) 2021 - Liste de controle
. . . Liste de
Naidae (Najas gracillima) 2018 EVEpotEAL .
surveillance
Onagre bisannuelle (Oenothera biennis gpe) 1974 EVEEMOD -
Onagre a petites fleurs (Oenothera parviflora) 1993 EVEEMOD -
Paspale a deux épis (Paspalum distichum) 2018 LlSt? de
surveillance
. L . Listed
Sénegon du Cap (Senecio inaequidens) 2014 EVEEMOD 'S _e €
surveillance
Aster écailleux (Symphyotrichum squamatum) 2018 EVEEMOD -
Véronique de Perse (Veronica persica) 2013 EVEEMOD -
Lampourde d'ltalie (Xanthium orientale subsp. italicum) 2020 EVEEMOD Liste d’éradication
Yucca (Yucca gloriosa) 2021 EVEEMOD Liste de contrdle

Statut en PACA (Terrin et al. 2014) :

EVEpotE : Espéces végétales exotiques potentiellement envahissantes en PACA (AL : alerte)

EVEE : espéces végétales exotiques envahissantes en PACA (EM : émergente ; MOD : modérée ; - : majeure)

REG_UE : especes inscrites a la liste des exotiques envahissantes préoccupantes pour I'Union européenne en application du
réglement UE n°1143/2014 du 22/10/2014

Statut dans la Réserve de Biosphére (RB) Camargue :

Liste d’alerte : Espéces absentes de la RB Camargue et devant faire I'objet d’une veille organisée.

Liste de surveillance : Especes présentes dans la RB Camargue et dont les impacts ne justifient pas une gestion.

Liste de controle : Especes ayant des impacts sur la biodiversité, émergentes ou largement répandues dans la RB Camargue, ne
permettant pas une éradication.

Liste d’éradication : Espéces ayant de forts impacts sur la biodiversité et un stade de colonisation peu avancé.

De nombreuses espéces exotiques répertoriées sur le territoire des EMSC sont connues pour étre
envahissantes, cependant la plupart ne trouvent pas localement les conditions favorables a leur expansion
et ne présentent pas un risque élevé pour les milieux naturels du site. Quelques une présentent toutefois de
fortes abondances ou constituent un risque et sont présentées ci-apres :

Amorphe buissonnante (Amorpha fruticosa)

Cette espece arbustive, hygrophile des eaux douces, a colonisé depuis longtemps les berges du Rhone, y
compris en Camargue ou elle colonise également les dunes a I’'embouchure du fleuve (Piémanson), ou les
bordures non salées des canaux. Elle apparait sur le périmétre étudié au niveau de quelques dunes (secteur
des Sablons, montille de Beauduc, nord de I'étang du Vaisseau | et pres du grau de la dent), ou I'importance
de la nappe d’eau douce semble favoriser son installation. Son extension, qui est a surveiller, reste cependant
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limitée pour cette espéce qui tolere mal le sel. Un chantier d’éradication a été organisé en 2021 dans les
dunes de Beauduc par le Parc de Camargue.

Ficoide glaciale (Aptenia cf cordifolia)

Cette espéce originaire du continent Africain est une émergente en PACA ou elle est globalement évaluée
comme présentant un risque élevé d’invasion dans les milieux dunaires. Une petite station d’Aptenia, dont
le rattachement au taxon A. cordifolia reste a confirmer, a été trouvée en 2021 sur une dune pres des cabanes
de Beauduc. Compte tenu de son implantation encore trés réduite, son éradication semble envisageable.

Sénecon en arbre (Baccharis halimifolia)

Cette espece ligneuse, tolérante au sel et a I'inondation, est originaire d’Amérique du Nord. Introduite dans
la deuxiéme moitié du XX®™ siécle en Camargue (notamment a Fos-sur-Mer), elle connait une progression
spectaculaire sur les littoraux méditerranéens et atlantique, ou elle envahit fortement une large gamme de
milieux naturels et semi-naturels (de la ripisylve et des marais d’eau douce aux pelouses et prés salés).

Le Sénegon en arbre est trés présent dans les milieux marécageux du bras de fer (Marais du Pébre, Tamariron,
Belugue, Péu Sé...) ol son implantation remonte au moins a la fin des années 90. Il est présent aussi dans les
marais au niveau de la ruine de Tourvieille et dans le secteur du triangle du Pebre. Depuis une dizaine
d’années, il a commencé a s’'implanter également dans les sansouires de Tourvieille et dans les bas-marais
dunaires et les pieds de dunes a Val Agricola, aux Sablons et sur les pourtours ouest du Galabert.

Dans les milieux dunaires, son développement demeure limité et un contréle systématique pourrait étre
envisagé. La situation est beaucoup plus problématique dans les marais et milieux associés. Les modalités de
gestion de cette plante sont difficiles et couteuses en temps de travail (arrachage manuel ou mécanique,
gestion des rejets). Les milieux naturels de Camargue, qui connaissent une augmentation continue de cette
espéce, sont soumis a une pression de colonisation tres importante (graines produites en abondances et
dispersées par le vent). Seuls quelques sites gérés de Camargue arrivent aujourd’hui a conserver un niveau
de colonisation faible pour cette espéce au prix d’un contréle continu et appliqué.

Des chantiers de limitation ont été organisés a plusieurs reprises par les co-gestionnaires sur les secteurs
suivants : Quatre clos, route du Fangassier, dunes de Beauduc, marais de la Belugue. Des actions de
girobroyage sont aussi réalisées par le groupe de chasse du comité d’entreprise des Salins du Midi.

Griffes de sorciere (Carpobrotus spp.)

Ce genre est représenté sur les littoraux insulaires et continentaux méditerranéens par deux especes vivaces
succulentes originaires d’Afrique du sud : Carpobrotus edulis et C. acinaciformis ; il présente un caractére
envahissant dans les régions méditerranéennes du Monde et en particulier dans le Bassin méditerranéen en
raison de la croissance clonale marquée de ces deux espéces et surtout de leurs hybrides®.Aux cabanes des
Sablons et dans le secteur du phare de Beauduc, ou elles couvrent de vastes surfaces, les griffes de sorciére
sont en expansion depuis au moins une dizaine d’années. Plusieurs chantiers d’éradication ont été organisés
ponctuellement par le Parc de Camargue.

Herbe de la pampa (Cortaderia selloana)

Cette grande graminée d’origine sud-américaine, dioique (pieds males et femelles séparés), est considérée
comme extrémement envahissante dans les régions méditerranéennes du Monde, en particulier dans les
milieux cotiers ; elle est trés répandue en Camargue ainsi que sur I'ensemble du littoral méditerranéen
francais, ou elle occupe surtout des friches et pénétre peu les milieux naturels.

%6 Médail et al. 2004 ; Suehs 2004
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Sur le périmetre étudié, I'espece est connue dans les dunes au niveau de la lagune des Sablons et de Val
Agricola. Elle n’est pas tres recouvrante mais bien implantée tout de méme dans les dunes et dépressions
dunaires.

Y

La répartition de cette espece semble stable mais elle reste a surveiller car elle possede un potentiel
important de colonisation des milieux dunaires.

Olivier de Bohéme (Elaeagnus angustifolia)

Cet arbre introduit en France méditerranéenne dés le 16°™ siécle colonise certains milieux naturels
camarguais (prairies humides, prés salés, milieux dunaires). Il peut former de vastes fourrés denses et ainsi
participer a la dégradation ou a la perte de ces habitats remarquables. Cette espece fixatrice d’azote est
également susceptible d’enrichir le sol, ce qui peut avoir des conséquences notables sur la flore a proximité.

L’Olivier de Boheme constitue aujourd’hui des fourrés denses en particulier a Tourvieille (pres de la ruine et
dans les friches situées au nord des ruines), ainsi que pres de la localité ou était auparavant implantée la
station de pompage a Beauduc, ol I'espéce s’est fortement développée depuis une quinzaine d’années. De
petits peuplements sont aussi présents au marais de la Belugue, au Pébre et au phare de Beauduc.

Jussie rampante (Ludwigia peploides subsp. montevidensis)

Cette Jussie est bien connue pour sa forte dynamique envahissante dans les zones humides d’eau douce
permanentes ou semi permanentes. Son abondant développement entraine une accumulation de matiere
organique, une sédimentation accélérée des zones humides, une possible anoxie des milieux et une forte
compétition pour la lumiere. Ceci a pour effet une réduction importante de la flore indigéne des marais de
Camargue dont un certain nombre d’especes patrimoniales. Toutefois, son développement est trés souvent
lié aux apports d’eau douce et a la perte du régime hydrique temporaire des marais. Cette espéce est donc
favorisée par une gestion anthropique, souvent source de dégradation sur la flore locale. On la retrouve dans
les marais de Péu Sé, de la Belugue et de Tamariron ainsi que dans les zones humides annexes alimentées
volontairement ou non par de I'eau douce. La lutte contre cette espéce peut donc passer par une meilleure
maitrise et gestion de |'eau.

Paspale a deux épis (Paspalum distichum)

Cette graminée exploitée comme plante fourragere en Camargue est aujourd’hui considérée comme une
espece exotique envahissante en raison de sa forte capacité de développement et de sa présence souvent
trés recouvrante dans certains milieux (marais, prairies et prés salés irrigués). Toutefois, elle est largement
favorisée par les apports d’eau douce tardi-printaniers et estivaux, son développement est donc lié a la
gestion hydrologique des milieux dans lesquels elle se développe. On la retrouve dans les milieux marécageux
irrigués du nord du clos de I’Ane, du Bouvau et dans les bordures des grands marais permanents ou semi-
permanents (Belugue, Péu Sé). La lutte contre cette espece peut donc passer par une meilleure maitrise et
gestion de 'eau.
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3.3 La faune

3.3.1 Les invertébrés

3.3.1.1 Etat des connaissances

Les connaissances disponibles portent surtout sur la faune aquatique des anciens salins et sur 'entomofaune.
La faune invertébrée aquatique du secteur de la Belugue demeure pour I'essentiel inconnue. De méme, la
faune invertébrée marine présente sur les parcelles cadastrées du Conservatoire du littoral aujourd’hui
situées en mer, est trés peu connue (les connaissances récentes acquises sur les zones marines de Camargue
portent surtout sur le golfe de Beauduc et des secteurs situés plus au large de la cote”).

Gourret (1897) puis Paulus (1949), Aguesse & Marazanoff (1965) et Verhoeven (1975 ; 1980), apportent des
informations permettant de retracer I'évolution de la faune aquatique avant et apres les transformations
pour la production salicole [cf. chapitre hydrobiologie]. Depuis 2010, la faune benthique des lagunes des
anciens salins est suivie par la Tour du Valat et un pré-inventaire de la faune invertébrée pélagique a été
effectué en 2015. De 2017 a 2021, les crustacés ont été suivis dans plusieurs lagunes en méme temps que la
faune piscicole.

La malacofaune terrestre demeure trés peu connue, avec seulement 16 espéces recensées a ce jour.

S’agissant des Arachnides, les données récentes proviennent essentiellement des déterminations de Anne
Bounias-Delacour obtenues a partir de prélevements effectués en 2010 (projet LIFE-Chiromed) et 2021.

Pour les insectes, malgré I'existence de nombreux travaux anciens sur la Camargue, la plupart des données
rapportées ne comportent pas d’informations suffisamment précises, qui permettraient un rattachement au
périmétre aujourd’hui constitué par le site des EMSC. Les ouvrages de J. Théron (1975 & 1976) et I'étude de
Comor et al. (2007) apportent toutefois des informations sur les coléoptéres des dunes de Beauduc. Plus
récemment, des données sur les Odonates ont été obtenues entre 2007 et 2015 dans le cadre d’études sur
les impacts de la démoustication ; quelques prélévements de coléoptéres et d’hémipteres ont été effectués
en 2010 et 2012 dans le cadre du projet LIFE-Chiromed ; deux excursions ont été effectuées en 2012 et 2013
a Beauduc par la Société Entomologique de France. La majorité des informations sur I'entomofaune ont
finalement été obtenues entre 2015 et 2021. Elles portent surtout sur les Iépidoptéres, dont I'inventaire
systématique est en cours par la Tour du Valat en collaboration avec Thierry Varenne. Les visites de
spécialistes ont été encouragées ces dernieres années, permettant de recueillir des informations sur les
Hyménopteres (données de Matthieu Aubert en 2016 et Romain Le Divelec en 2018), les Orthoptéres
(données de Cédric Mroczko en 2015 et 2016, de Stéphane Bence, David Sannier et al. en 2021) et les
Hémipteres (données de Luc Belenguier en 2021). Par ailleurs, des prospections ciblant les coléoptéres
coprophages ont été effectuées sous I'impulsion du Parc de Camargue, avec la participation de William
Perrin.

Le tableau ci-aprés présente I'état d’avancement des inventaires d’invertébrés. La liste des especes figure en
annexe 11.

%7 Un important programme d’étude a été réalisé sur le golfe de Beauduc et des zones marines situées plus au large
dans le cadre du programme CARTHAM d’acquisition de connaissances sur les sites Natura 2000 marins (In Vivo
Environnement 2012).
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Tableau 28 : Etat d’avancement des inventaires de la faune invertébrée sur les EMSC

Nombre d'espéces | % de la faune de Etat d'avancement
Groupes faunistiques® inventoriées sur France des inventaires sur
les EMSC métropolitaine les EMSC
Annelida 8 n.r. *
Crustacea et Pancrustacea 49 n.r. *k
Ascidiacea 1 n.r. *
Bryozoa 1 n.r. *
Cnidaria 1 n.r. *
Ctenophora 1 n.r. *
Mollusca 44 n.r. *ok
Rotifera 1 n.r. *
Insecta 1259 3,1% *x
dont: Coleoptera 189 1,6% *
Dermaptera 2 9,5% *
Dictyoptera 5 55,6% *Ak
Diptera 31 0,3% *
Ephemeroptera 1 0,7% *
Hemiptera 104 2,7% *
Hymenoptera 99 1,2% *
Lepidoptera 755 14,0% Rk
Neuroptera 6 3,7% *
Odonata 27 30,0% *x
Orthoptera 39 16,3% *E
Psocodea 1 0,9% *
Arachnida 86 4,5% *
Total 1450

1seuls les groupes pour lesquels des données existent sur le site figurent dans ce tableau.
n.r. = non renseigné
* = ébauché ; ** = en cours ; *** = avancé

3.3.1.2 Evaluation de la valeur patrimoniale

Bien que fragmentaires, les connaissances actuellement disponibles sur les invertébrés confirment la
présence de communautés et d’espéces remarquables. Par exemple, le groupe des |épidoptéres hétéroceres
comprend des corteges spécifiques aux végétations palustres, aux végétations dunaires et aux végétations
halophiles, incluant des espéces rares ou en voie de disparition a I"échelle nationale. Plusieurs micro-
hétéroceres quasiment inconnus en France ont aussi été trouvés, tels que le Gelechiidae Metzneria tenuiella
et le Blastobasiidae Xenopathia novaki. Par ailleurs les premiers inventaires portant sur les Hyménopteres
ont révélé la présence de plusieurs espéces de Crabronidae qui d’aprés les connaissances disponibles, sont
rarissimes ou trés localisés en France, comme par exemple Prosopigastra orientalis et Cerceris fimbriata®.

Dans la mesure ou la faune invertébrée est encore trés peu prise en compte dans I'établissement des listes
d’especes protégées et des listes rouges d’especes menacées, il est particulierement difficile d’en évaluer la
valeur patrimoniale. A I'’échelle nationale, des listes rouges a jour n’existent actuellement que pour les
Crustacés et les Mollusques continentaux, les Odonates et les Lépidopteres Rhopalocéres (papillons de jour)
et Zygenes. En région PACA, seuls les Orthopteres, les Odonates et les Lépidopteres Rhopalocéres bénéficient

%8 R. Le Divelec com. pers.
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d’une liste rouge. Une partie de ces groupes taxonomiques, ainsi que quelques autres, sont aussi traités dans
les listes d’espéces déterminantes et remarquables établies pour I'établissement des ZNIEFF en PACA.

La plupart des espéces patrimoniales répertoriées a ce jour (tableau 29) sont inféodées aux zones humides,
aux massifs dunaires, aux végétations halophiles et aux pelouses séches. Au-dela de la présence d’especes
dites « patrimoniales », on notera que divers groupes d’invertébrés jouent un r6le majeur au sein des chaines
alimentaires. Par exemple les diptéres sont des maillons essentiels de la richesse faunistique de la Camargue.
Par ailleurs, I'importance des insectes pollinisateurs est aujourd’hui largement reconnue, mais les
connaissances relatives a ce groupe clé du fonctionnement des écosystemes et des agroécosystemes restent
trés lacunaires.

Orthopteéres

Le site présente a I'échelle régionale une forte responsabilité pour la conservation du Criquet des marais
(Chorthippus jucundus). Cette espéce a une distribution étendue dans les bas marais et jonchaies dunaires
de Beauduc (atlas cartographique, carte 60). Le Conocéphale africain (Conocephalus conocephalus) est une
sauterelle peu connue en France et classée en danger critique d’extinction en région PACA, mais qui semble
étre en expansion récente ; elle a été découverte en Camargue et notamment sur les EMSC en 2020%. Les
autres especes d’orthoptéres présentant une valeur patrimoniale n’ont fait 'objet que d’observations
ponctuelles et leur statut sur le site reste a préciser.

Lépidopteres

Parmi les lépidoptéres présents sur le site, seule la Diane (Zerynthia polyxena) est protégée en France. Ses
chenilles se développent exclusivement sur les aristoloches de milieux plutét humides (principalement
Aristolochia rotunda). Sa distribution s’étend du Languedoc a I’Asie mineure. En Provence, les populations
sont assez bien représentées mais sont toujours localisées. L'urbanisation, le développement des
infrastructures et 'aménagement des zones humides ont entrainé la disparition de nombreuses stations de
la Cote d’Azur, de méme que la viticulture en Languedoc (et donc probablement aussi en Provence). Elle est
assez fréquente sur les pelouses, friches, prés salés et bords de canaux situés a proximité du Vieux Rhéne,
depuis le pont de I'aube jusqu’a Tourvieille et le clos du lievre (atlas cartographique, carte 58). La Zygéne des
prés (Zygaena trifolii), un papillon classé « Vulnérable » en région PACA, a été trouvé a Tourvieille.

Odonates

Deux Odonates présentent une valeur patrimoniale importante. Le Leste a grands stigmas (Lestes
macrostigma), une petite libellule du groupe des « Zygoptéres », est inféodé aux marais temporaires
saumatres. Sa répartition trés fragmentée s’étend de I'Europe occidentale au centre de I'Asie. Classée « En
Danger » dans I'Union Européenne et en France, elle est rare en France, avec une répartition limitée a
quelques zones humides du littoral atlantique et méditerranéen ; les populations les plus importantes sont
situées en Corse et en Camargue, notamment sur le domaine de la Tour du Valat et aux anciens salins du
Caban. Deux localités de reproduction sont actuellement confirmées sur les EMSC : il s’agit d’'une mare située
prés de Briscon ou la reproduction avec succes est trés occasionnelle et d’'une mare du clos du lievre ou la
reproduction découverte en 2021 pourrait étre plus fréquente. La Cordulie a corps fin (Oxygastra curtisii) n’a
été vue qu’une fois sur le site, son statut est donc a préciser ; des habitats potentiellement favorables (canaux
d’irrigation aux berges végétalisées) sont présents notamment a la Belugue et au Pebre.

9 pélissié & Thibault 2021.
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Crustacés

Phallocryptus spinosa’® est un Branchiopode (Anostracé) inféodé aux étangs salés, avec une vaste

répartition qui s’étend du sud de I'Europe a I’Afrique du Nord, au Botswana et & I'Ukraine %, En France sa
présence n’a été documentée qu’en deux localités : (1) dans le secteur de I’étang du Fangassier ou des ceufs
avaient été trouvés dans les années 80 et (2) aux anciens salins du Caban dans le golfe de Fos (1996-1997)%2,
Depuis sa découverte dans le salin de Giraud, cette espece ne semble pas y avoir été recherchée. Elle est
évaluée comme étant « En Danger » en France métropolitaine'®, Plusieurs auteurs ont trouvé notamment
en France, Italie et Algérie, Phallocryptus et Artemia aux mémes endroits, mais ont constaté que les éclosions
des cystes et les pics de densité des adultes, pouvaient étre décalés dans le temps, notamment en relation
avec la concentration en sel'®. Phallocryptus spinosa serait a rechercher dans les lagunes temporaires et les
étangs salés des anciens salins.

La taxonomie et le statut des Artemiidae ont pendant longtemps été confus y compris en France, notamment
en raison de difficultés de détermination. Artemia parthenogenetica est le taxon autochtone connu des
étangs salés du sud de la France. Artemia salina en est absent ou en a disparu. Artemia franciscana est une
espéce originaire d’Amérique introduite dans de nombreuses régions du Monde et notamment dans le sud
de la France dans les années 70 a 90. Il est considéré comme une menace pour la biodiversité des Artemia
dans le Monde car il remplace les especes natives. Pour cette raison, A. parthenogenetica a été évalué comme
étant « En Danger » en France métropolitaine. La présence des deux espéces a été mise en évidence en 2001
dans le salin d’Aigues-Mortes et I'est du salin de Giraud'®. Une autre étude a montré a partir de
prélévements réalisés en 2002 sur six salins du sud de la France, la présence exclusive de A. franciscana sur
cing sites, tandis que sur un seul salin (Aigues-Mortes), A. parthenogenetica ne constituait que 2% des
prélévements déterminési®. Sur les EMSC, des adultes d’Artemia sont présents saisonniérement en grandes
quantités dans plusieurs étangs, cependant la composition actuelle du peuplement est inconnue.

Autres taxons

Des moules d’eau douce du genre Anodonta ont été trouvées dans les sédiments du marais de la Belugue en
2018. Lidentification de I'espéce reste a préciser. Il pourrait s'agir d’Anodonta cygnea, une espéce évaluée
« Vulnérable » en France et « Quasi Menacée » dans I'Union européenne.

100 Ayparavant nommé Branchinella spinosa (H. Milne-Edwards, 1840)
101 Hulsmans et al 2006 ; Ketmaier et al 2008

102 Thiéry & Gasc, 1991 ; Thiéry & Puente 2002

103 UICN France & MNHN 2014

104 Thiéry & Puente 2002 ; Moscatello et al. 2002

105 Scalone & Rabet 2013

106 Amat et al. 2005.
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Tableau 29 : Faune invertébrée :

évaluation patrimoniale.

Listes rouges Prot. Dir. Détermi-
Taxon natio- | Habi- nantes Statut sur le site
PACA'! | France | U.E. nale tats ZNIEFF
Arachnides
Cyrtarachne ixoides | v | Une donnée, la Belugue
Coléopteres
Xenonychus tridens | v | Signalé aux dunes de Beauduc.
Hémipteres
Halosalda concolor v Signalé plages et dunes (Beauduc)
Polytoxus sanguineus v Une donnée, La Belugue
Hyménopteres
Lasioglossum mandibulare NT Une donnée, Beauduc.
Lindenius mesopleuralis v Localisé ? (dunes de Beauduc).
Lépidoptéeres Rhopalocéeres &
Zygénes
Zerynthia polyxena v \Y Répandu (Belugue, Tourvieille...).
Zygaena trifolii VU Localisé ? (Tourvieille).
Lépidopteres hétéroceres
Brithys crini v Répandu (dunes avec Lis maritime).
Chariaspilates formosaria v Assez rare (Belugue, Tourvieille).
Crombrugghia laeta v Localisé (Belugue).
Eupithecia variostrigata v Localisé (steppes salées).
Idaea efflorata v Répandu et commun.
Lacanobia blenna v Assez rare (littoral, Tourvieille).
Ulochlaena hirta v Localisé (clos du lievre).
Odonates
Lestes macrostigma VU EN EN v Localisé.
Lestes sponsa NT Localisé ? (Tourvieille).
Oxygastra curtisii NT v /v Rare ? (une donnée, clos du lievre).
Orthopteres
Calephorus compressicornis EN v Localisé ? (Pebre).
Chorthippus jucundus v Assez répandu.
Conocephalus conocephalus Localisé ? (Clos du lievre).
.Zgifr;a(yejzmchromosomica bD Y Assez répandu ?
Oedipoda charpentieri EN Une donnée, clos de I'dne.
Paracinema tricolor VU Une donnée, la Belugue.
Crustacés
Artemia parthenogenetica EN Présence récente non connue.
Phallocryptus spinosa EN Signalé dans les années 80 (Fangassier).

1 Statut NT non renseigné pour les listes rouge PACA.

Listes rouges : EN = En Danger, VU = Vulnérable, NT : Quasi Menacé, DD : Données insuffisantes ; Directive Habitats : DH |l =
especes dont les habitats doivent étre protégés, DH IV = espéces bénéficiant d'une protection réglementaire ; Déterminantes

ZNIEFF : v'= Espéces déterminantes pour I'établissement de ZNIEFF en PACA.
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3.3.2 Les poissons

3.3.2.1 Etat des connaissances

L'inventaire des poissons est bien avancé sur le secteur des anciens salins, il est en cours sur le secteur de la
Belugue et seulement ébauché pour la partie marine.

Sur le secteur des anciens salins et sa périphérie, Gourret (1897) apporte des informations importantes sur
les peuplements piscicoles de la plupart des étangs avant leur aménagement pour la pré-concentration du
sel. Ensuite quelques informations sont fournies dans les années 1950 par Lévéque (1957 ; 1963), puis I'étude
de Crivelli (1981) a la fin des années 70 apporte une description détaillée des peuplements piscicoles de
I’étang du Tampan. Les carnets de péche professionnelle fournissent de 2012 a 2015 des informations sur les
poissons capturés dans le Vieux Rhone Sud et I'étang de Beauduc. La majorité des informations récentes
provient de I'étude réalisée pendant cing année consécutives, entre octobre 2016 et mai 2021, par Nicolas
et al. (2021), afin d’évaluer la connectivité hydrobiologique entre le milieu marin et le complexe lagunaire du
Vaccarés via les EMSC. Cette étude dresse un inventaire des especes et évalue le degré de connexion de la
nouvelle voie de migration constituée par les étangs des anciens salins ; les stations étudiées étaient situées
dans I'étang de Beauduc, Vaisseau 1/Pourtour Rascaillan 2, I'étang du Galabert, I’étang du Tampan et le canal
du Versadou. Plusieurs lagunes présumées de forte valeur pour les peuplements piscicoles (Sablons en
particulier et Vieux Rhone Sud), n’ont pas été étudiées récemment.

Pour le secteur de la Belugue, les principales informations disponibles sont issues de données de captures
non intentionnelles effectuées par le Parc de Camargue lors du suivi de la Cistude d’Europe (2013-2017) et
d’une campagne de péche réalisée par la Tour du Valat en septembre 2018.

Enfin, quelques données sur les espéces présentes dans le parcellaire cadastral du Conservatoire du littoral
situé en mer, au niveau de la digue de Véran, sont apportées par D. Nicolas, C. Girard, S. Hilaire et E. Vialet.

Des informations complémentaires seraient a rechercher aupres des pécheurs fréquentant le site.

3.3.2.2 Description des peuplements

83 especes sont inventoriées sur les EMSC (incluant la partie marine), dont 75 ont été vues depuis 2010. La
liste des especes figure en annexe 12. Le tableau ci-dessous donne le détail par secteurs, du nombre
d’espéces inventoriées depuis 2010.

Tableau 30 : Nombre d’espéces de poissons inventoriés par secteur géographique entre 2010 et 2021

Secteur géographique Nombre d’especes
anciens salins 40
partie marine (digue de Véran) 38
canal du Versadou 27
Vieux Rhone (la Belugue) 13

Quatre groupes d’espéces de poissons peuvent étre distingués??’ :

¢ les espéces d’eau douce sont cantonnées aux systemes aquatiques ayant des salinités inférieures a
5 g/l. Quelques espéces d’eau douce peuvent supporter jusqu’a 10 g/l. Elles se reproduisent
exclusivement en eau douce, a I'exception de I'Epinoche (Gasterosteus aculeatus). Sur les EMSC, ces
especes sont présentes dans les canaux et marais du secteur Pébre — Belugue — Tourvieille ainsi que
dans le canal du Versadou.

107 Nicolas et al. 2021
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¢ les espéces sédentaires d’eaux saumatres a salées : elles effectuent I’'ensemble de leur cycle de vie
en milieu lagunaire et peuvent s’adapter a de grandes variations environnementales, notamment en
termes de salinité et de température. Typiquement les especes résidentes en milieu saumatre sont
peu nombreuses mais présentent de fortes abondances. Les principales espéeces de poissons
sédentaires sont I'Athérine (Atherina boyeri/lagunae), les gobies (Pomatoschitus microps et
potentiellement P. marmoratus), I'Epinoche (Gasterosteus aculeatus) et le Syngnathe des lagunes
(Syngnathus abaster) ;

* les espéces marines migratrices: elles sont fortement euryhalines!® et se reproduisent
exclusivement en mer. Selon leurs stades de développement et les valeurs du couple salinité-
température de I'eau, elles sont trouvées au moins saisonnierement dans la plupart des étangs des
anciens salins. La présence ou |'absence de ces espéces et leurs abondances, en dehors de la salinité,
vont dépendre essentiellement de la dynamique des connexions mer-lagune et dans une moindre
mesure de leur bonne ou mauvaise reproduction en mer. Les muges (Mugil cephalus, Chelon spp), la
Dorade royale (Sparus aurata) et la Sole (Solea solea) sont parmi les espéces marines migratrices les
plus fréquentes dans les étangs des anciens salins ; elles entrent dans les lagunes en nombres
importants, plus particulierement au stade juvénile. De nombreuses autres espéces plus
occasionnelles sont surtout observées dans les étangs en connexion directe avec la mer.

¢ Les espéces migratrices amphihalines sont celles qui migrent entre le milieu marin et un milieu
dulgaquicole. Elles comprennent les espéces catadromes, qui passent la totalité de leur vie trophique
dans les eaux continentales et qui migrent ensuite en mer pour se reproduire (ex: Anguille
européenne, Anguilla anguilla), et les espéces anadromes qui croissent en mer et se reproduisent en
rivieres (ex : Alose feinte méditerranéenne, Alosa agone).

Pour les étangs des anciens salins, I'’étude de Nicolas et al. (2021) met en évidence une structuration du
peuplement, marquée au Sud par l'influence proche de la mer et au Nord, par I'apport d’eau douce depuis
le canal du Versadou. A toutes les stations étudiées ont été observées des especes lagunaires telles que les
athérines ou le Gobie tacheté, des espéces marines migratrices telles que les muges, la Sole commune ou la
Dorade royale, ou encore I’Anguille européenne. Parmi les stations étudiées, celle de I'étang de Beauduc est
la plus diversifiée en poissons marins migrateurs et c’est aussi dans cet étang que le plus grand nombre
d’espéces lagunaires a été observé. A l'opposé du systéme, les especes dulgaquicoles dominent le
peuplement du canal du Versadou et sont dépendantes du pompage des eaux de drainage. Les stations
étudiées au Vaisseau et au Galabert sont le plus souvent moins diversifiées.

Les résultats de cette étude indiquent aussi qu’une partie des étangs des anciens salins peut jouer un réle de
nourricerie pour des espéces migratrices d’origine marine. Le franchissement des ouvrages situés sur la voie
de migration entre I'étang de Beauduc et le pertuis de la Comtesse, estimé a partir de seuils de tolérance vis-
a-vis de la température, de la salinité, de la hauteur d’eau et de la vitesse du courant, est rendu possible la
plus grande partie du temps pour les athérines et les juvéniles de soles (pour ces dernieres, durant leur
période de recrutement). Les périodes favorables a la montaison des civelles sont plus réduites,
principalement en raison de la salinité.

Sur le secteur de la Belugue, les peuplements sont essentiellement composés d’especes d’eau douce. Les
résultats préliminaires obtenus lors d’'une campagne de péche réalisée en 2018, suggérent que le marais de
la Belugue présente une assez forte richesse spécifique. Les peuplements présents dans les canaux semblent
peu diversifiés et sont fortement dépendants de la profondeur d’eau et des connexions avec le Rhéne.
Comme ailleurs en Camargue dans ce type de milieu, le peuplement est dominé par des espéeces exotiques.

108 Se dit d’un organisme supportant des variations importantes de salinité du milieu aquatique ou il vit.
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3.3.2.3 Evaluation de la valeur patrimoniale

En tant qu’habitats cotiers abrités, les lagunes constituent des habitats de nourricerie pour de nombreuses
especes de poissons marins migrateurs. Cette fonction de nourricerie est un rdle clé pour le renouvellement
et la pérennité de certains stocks halieutiques en mer. Un habitat est considéré comme nourricerie pour
une espéce uniquement lorsqu’il assure a la fois un taux de croissance, un taux de survie et une production
de futurs géniteurs, pouvant aisément rejoindre leur habitat d’origine, significativement plus élevés que
d’autres habitats'®. Dans les lagunes des anciens salins, les post-larves ou juvéniles de plusieurs espéces
marines migratrices y sont régulierement observées : Sole commune, Dorade royale, muges, Loup
(Dicentrarchus labrax).

L'Anguille européenne constitue au sein des peuplements piscicoles I'un des principaux enjeux de
conservation sur les EMSC. Apres avoir parcouru plus de 6000 km depuis la zone de reproduction située dans
I’Ouest de I'océan Atlantique (mer des Sargasses), les larves (civelles) remontent les réseaux hydrographiques
d’Europe et d’Afrique du Nord a la recherche d’un territoire pour s’établir et y grandir plusieurs années. Les
lagunes méditerranéennes font partie des milieux les plus attractifs pour les civelles et les plus productifs en
anguilles argentées!®®. I’Anguille européenne est évaluée « En danger critique » en France et dans le Monde
en raison d’un déclin trés important intervenant depuis plusieurs décennies. Les causes globales de sa
régression sont multiples : surexploitation, limitation de son aire de distribution par les obstacles construits
sur les cours d’eau et dans les zones humides, pollutions, changements océaniques et introduction d’un
parasite, Anguillicola crassus™*!. Elle bénéficie désormais d’un plan de gestion dans tous les pays de I’'Union
européenne visant a réduire toutes les causes de mortalité (y compris la péche) et les problémes de
franchissement sur leurs voies de colonisation des milieux. Le plan de gestion frangais pour I’Anguille a été
approuvé le 15 février 2010. Les plans de gestion régionaux prévoient notamment des taux d’échappement
de 40%. Cette espéce est présente dans la plupart des étangs et des canaux des EMSC, y compris sur le secteur
de la Belugue. Lorsque la péche conventionnée avec les Salins du Midi puis avec le Conservatoire du littoral
était pratiquée régulierement dans le Vieux Rhéne sud et I'étang de Beauduc, I’Anguille constituait I'une des
principales ressources exploitées. De fortes biomasses d’anguilles argentées ont été observées ces dernieres
années a l'automne, a la jonction entre les EMSC et les étangs de la Réserve Nationale de Camargue. Les
civelles sont régulierement observées en petites quantités dans les étangs des anciens salins.

Le Gobie tacheté (Pomatoschitus microps) est évalué « En Danger Critique d’Extinction » en Méditerranée
en raison d’un déclin de ses populations estimé a plus de 80% intervenu sur 10 ans. Les menaces sur cette
espece incluent le réchauffement des eaux et la dégradation de la qualité des habitats en lien avec le
changement climatique!*?. Il est répandu dans les étangs des anciens salins.

Le Gobie buhotte (Pomatoschistus minutus) est évalué « Vulnérable » en Méditerranée. Sa population en
Méditerranée a subi un déclin de I'ordre de 80% en 10 ans dans le golfe du Lion (France) et dans le golfe de
Génes (ltalie), ou I'on estime qu'au moins 50% de sa population pourrait se trouver. Les menaces qui pésent
sur l'espéce dans I'ensemble de la mer Méditerranée comprennent la capture accidentelle dans le cadre
d'activités de péche et, dans au moins la moitié de son aire de répartition, la perte d'habitat due au
réchauffement des eaux lié au changement climatique!!®. Cette espéce est répandue dans les étangs des
anciens salins.

109 Beck et al. 2001
110 pjan de gestion anguille de la France. Rapport de mise en ceuvre - Juin 2015. Article 9 du R (CE) N°1100/2007.

111 Anguillicola crassus, un vers nématode marin originaire d’Asie, colonise la cavité abdominale de I'anguille et se fixe
ensuite dans sa vessie natatoire, causant une parasitose appelée anguillocolose. Il serait arrivé en Europe par
I'importation d’anguilles japonaises.

12 Francour et al. 2011a

113 Francour et al. 2011b
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L'Alose feinte méditerranéenne, est évaluée « Quasi-Menacée » en France métropolitaine. Ce poisson de la
famille des harengs (Clupéidés) est une espéce migratrice anadrome remontant les fleuves de février a juin
pour se reproduire. La dévalaison des alosons a lieu au début de I'hiver. De jeunes individus ont été capturés
a plusieurs reprises dans le canal du Versadou. Il n’est pas établi que les étangs de Camargue soient
importants pour cette espéce.

Le Brochet commun (Esox lucius) est évalué « Vulnérable » en France métropolitaine. Ce carnassier
fréquente les eaux douces ou faiblement saumatres. D’'une fagon générale, les populations sont affectées
par la banalisation des milieux et la diminution des zones favorables a la reproduction (prairies inondées) ou
la difficulté a y accéder. La pollution des eaux, la surpéche, I'envahissement des zones de frayére par des
plantes exogénes telles que les jussies (Ludwigia spp) et la modification des régimes hydrauliques sont
également susceptibles d’affecter les populations de brochets. Sur les EMSC, sa présence était attestée dans
le canal d’irrigation de la Belugue jusque dans les années 90. Il semble actuellement disparu de la plupart des
canaux de Camargue.

Le Bar commun, le Flet (Platichthys flesus) et le Turbot (Scophthalmus maximus) sont évalués comme étant
« Quasi Menacés » en Méditerranée. Le Bar commun est abondant depuis quelques années dans les étangs
en connexion directe avec la mer. Le Flet a été capturé a deux reprises dans I'étang de Beauduc en 2018.
Cette espece était régulierement capturée dans le systéme Vaccares jusque dans les années 2000. Pendant
I’hiver 2018, la capture d’un individu a été rapportée sur I'Est de I’étang du Vaccareés. Il est encore prématuré
de parler d’un retour de cette espéece. Le Turbot a été trouvé y compris récemment dans I'étang de Beauduc.

Le Tassergal (Pomatomus saltator) est évalué « Vulnérable » dans