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1. CARACTERISATION DES DUNES COTIERES — REGION LAZIO

Sapenza UnvedédeRo ma-G.BLa Monca- dovannbalisamornica @ unro malt
APAT-V.Campo- vdenhacampo @ apat
ICRAM —EPd#&iSCappucd epadi @icra m.org ; scappucd @ioa m.org

1.1. Introduction

Lacaradésabn des dunescoieresrevétuneim p ortance sraégque pouragartaon et
bgesbnintégrée delazone cdere poutadéfe nse dedoraux

Lisbn de Bndyse photointerprétave est consdérée une techrique ekace et
appropiée pourerdevé de détddesdé ments mo rphdogquescaracéruesciiesdans

kqudse dévdoppentessyste mes dunares Cete andyse ebbservaion aterive destas

cOiers sableux présentant des cordons dunaes be n formés, précéde m ment observés a
Echee1:10.000,apermisdéter minerde deuxzon esduordduLaium, unau nordpure
ausudcaradéséspardesphéno menesdedépbtde page etdefor mabn de banquetesde
Posidonia oceanica. Notre atenion sest concentrée sur ces zones, ¢ aradéisées par une
brgeur de dage vaialk etparaprésence dun h eldera  Posidonia oceanica,cardessont
retenuespusaptesaune expéimentaonderécupé raion morphdogque desdunes.Defus
ayarnt a dsposbn des imagnes sadies de 2 005, une co mparason avec une duaion
précédenterdaive dlapéiode 1998-99 aper misd ‘évaueriesvaisbns survenues au cours

dune péiode de 7 ans envion, tout en étant consc iens que cete péiode ne sa pas
subante pour déter miner des modkaons sgrf caves pour un éventud moniorage des

m orphdogestypquesde cetenvionne ment

lest connu que les dépdis de Posidonia oceanica sontféque m mentconsdérés com me
«déchet» Leur dégace ment, efedué a Hle de gros moyens mécariques, provoque
souvent une aug mentabn deihdalié dela pa ge, das que leur uison, vsart ala

récupéraibn morphdoggue des meuxvunérables, peutreprésenterune sduon éventuge
dntervenion danskeszones exa minées(Bovinaet d2007a,b)

1.2. Description du site d’étude

Le pre mierdese due dansla parteseptention de dutorddu Laium ets&end surune
bngueur de 7 km envion. lest caradéisé par de s pages sabeuseslages de qudques
m etresapusde 60 meétresbordéespardevasess yste mesdunaresconnusadseifouen
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réadvaibnrecouvertspindpde mentdunevégét abndartre efou arbusive puiiépasse,

qui apparassent a premiére vue dans un bon éa de conservaion (Campo etLa Monca,
2006).

En patcuslazone duée danslaprovnce de V terbo,enre Montao Maiina et Rvage de
Tarquinlduéau norddulidode Tarquin Bcouweunesupeffiedenvion400 haet

co mprende mbouchure dutorent Arone. Enrason desonimportance naturdie dea éé
reconnue Zone de Pratecbn Spédde(ZP S- Dred ve92/43/CEE"HABITAT )poutaprésence
despéeces dérét naturekie,co m m e lavegétain ndunarel pnedeloraelesforéis de

chéne pubescenteichénekbge.

Hgure 1-Ldordau Nord du Lido de Tarquina

De pus des praes de Posidonia oceanica, dune cetane éendue et conssance, se
déveoppentsudesfonds mains(Ardzzone eta) 19944, b,c; Dvacco etd2001a,b). Ces
dantes, une fas accu m uées surla dage, peuvent représenter une ressource imporarte,

ukabepoulasauvegarde dessyse mesdunares

Laseconde zone duée danslesedeur méidondd utorddu Laiu m, dansla province de
Laina entrele Lido de Laina ele Pro montaed e Creeo, endsurunelongueurde 8k m
envon etcouvre unesuperiede 250 haenvion enco mprenanteLacde Fogano(Lidod
Capo Poiee) ke Lac des MonadToare d Fogano et un radué au nord du Lac de
Caprdace@2)
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Fgure 2-LdorddesLacsde FodanoetMona d

M é me danscecasesreto mbe dtéeurdl
(RAMS AR)fasantpaiedu Parc Naionaddu Creeo.
Bliosphére » palunesco,estundesraresparcs
dhakiaistes dérents enrason dela présence
dedacsrero-dunaesetduneandenne duneave
chéneféne etichénechevduetdesforéisachéne
Parc NabnaiZeneteuropéen enere mentdué

Mé me dans ce caskede a éé chasenrason de
cordons dunaresiarge de qudque meétres a queque
caradéee pariaprésence dun herbierqu méme
cdudelazoneduée pusau nord présenteund
(Ardzzone etd1994ab,c Dhiaccoetd2001

Dans ce td defordsableux se dévedoppe un s
progressve me nttoyoursgussula menusquaa
Padaaprox migdu pro montaede Qteok
unevégétabnspéaddsée Hoquédanssadyna m qu
(Gesaxdelre avance ment etrecu quili per

&don érosve des te m pétes de mer) parlaroute
tente, en carespondance de son axe longudhd

dunesontévdentesiavégétaibn estassezdscon

ne Zone Hu mide dmpotanceinemaionde
Cedernereconnuco m me «réserve de
colersaposséderdesexe m plessgrEas
dun pro montae dune dune cliere avec
cdesrestesdeforés mixesachénekge,
pédoncuéetiénepstenoutreurique
dansunegdaneen méu main
laprésence dune phage bordée par des
dzane de meétres,etdunfond matiin
sde consganceiriieure parrapporta
évdoppe mentaassantdusudverdenord
ab)
yse me dunaretes éendu, qu deve
tandredusde 20 m de hautprésde Torre
dduncordon enlarge pareconsddé par
eetdansson mécans me dautopratedon
metra deimieres dom mages dus a
fode réasée au cours des années
Les condons de dégradaion de cete

fnue,de no mbreuxpassagessontprésents

.
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etle degré danthropsaion est devé. On ne peut
cenresurbansoutefds une urbarisaion duse

En ce quconcermneladéionso m mare durégme
Laiu m,enprenantrééencedasabnané mom étr
ceke de Fu miano (considérée dus représentate
dandepre miercadesdonnéesndquentquelesv
Setde N W avecdesféquenceséevées
Pourlaseconde stabn on observelaprédo minance
unera@bn horareversSE au pinte mps,une ug
rendedus modérée;ensuie deitéahver

nouveau aulcadran pendantwto mne(Nded
Pourtoutesles deux zonesla é¢ en outre véf

despagessableuses riaétéréasée aucoursdec

1.3. Matériels et Méthodes

Lerdevé desfor messestbasé pindpde mentsur

de basse dude et surbndyse dothoimages n

sade Quickkid 2 en appquarntie protocde m é

praet «es dépdts éans des chtesidnnes e
depodedidde cose tdhne eliusso d
\santaaconnassancedeladuabn desdunes

Literprétabbn des phaotographiesaéiennesdehau

1:70.000) etbasse aide a per mis de rdeveries

dunes atoutefas éaeabé dbde desimages

denvion 300 phatogram mes de 1998, akchee nom
couvertures aéréo-phatographques séréoscopigues p
diérentesentrepises(R 0ss—Bresdae Asud—

Labonne quaédes photogram mes e sutoua h

ont per mis de rdeverks pindpaux éé ments des ¢
dadiiéla dendgé eth typdoge delavégéta

(GNRAC,2006)
Lapercepbnidmensonndedesobjesphatogra

vercde du red caradédques partcires

assez ues dans un contexte teriod caradér

pas paler debdence de véiales
egprésente(Ca mpo etLa Morica, 2006)
desvents quiagssentsuridarddu
ique de Clavecchapoutazone nordet
du Tyrrhénen centra) pourla zone sud,
entsde Ssontdo minantspudesventsde

en hverdesventsdeslV etlcadrans,
Eurerdabnversouesten é&é avec une
laraabn devientanhorareen passantde
1996)
€ quaucuneinterventon de recharge ment

esdermgresannées.

iterprétaion de photographiesaéiennes
umeéiques du Vd ik etdmages du
thoddogque déveoppé dansle cadre du
keix de sédments gdage- dune» «i
sedmenisgagga-duna » (AA. VV, 2005),
cOereddennes
te(Vdide1988-89,enécheeno minde
dunes de 1998-99 hcaradéisaion des
de basse dude.kagidus prédsé ment
inde 1:13.000, appatenant a des
anchromaiques bin réaées par
Por)
aute résdubbn aterre (envion 50 ¢ m)
ordons dunares en ddnguantat
bnhnthropsaon etfiat de dégradaton

phiésetfeiconséquentdekbxagéraion
de la photoirterprétaion, se sornt révéés

sé par une morphdoge presque pate en

.
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permetant de reconngre des formes dement
séréoscopque des oatho-photographies sur ksqud
représentéesen phasehde

Ladastabn des dém e ntsrésuantdela phot
échee1:10000,dgadéneetdaborée danse

Hude desdépdisédens(AA VV,2005)

Dans une phase successive(du prgetnabndjes
aéennes ont &é decte ment ransérées surles o
fieeur dune banque de données dun SIG ah d
données des cétes t&ennes, and que dekduer
gourne mentspéiodques

Encequconcemelerebvé desdunesen2005des
bcapteurinsdé sure satde Quickkid 2 de

aveda mekure déibn spaie ontétéand

Lancé en artige 18 ociobre 2001Je Quickhid 2
imagesaune hauteurde 450k m. Ceesdelactte d
résdubn géo métique au nadrde 061 m dansle p
donde 045090 u m),de 244 m danse mukpect
pm; Rouge 063 -069 pm; NIR — proche inflarouge -
rado métiquede 11k

Danscecashndyse aété exécutée abide de b
desrdevésdetaranetddiidonde donn

Lesimages ubées caradéisées parune haute d
sesontrévééesexté me mentchesde détsCo m
dutavda é&é nécessare ddaborer une synt

exté me atenion

En efgla photointeprétaon a vidéo a é# réa
1:10.000, avec un niveau de détdcohérent pusque
données au données précédentes (1998-999) La grand
gu permet dacco mpt des agrandsse ments usqua
résugt a toutefds permis de résoudre des incet
séréoscopque.

Lesconr@esdeca mpagne ontééprogram mésapres

pattuasdéivantdeh photointerprétaion,

idenBdes par la \don non-

ks les données observées ont éé

oirterprétaon se base surunelégende a
cadredu prgetdigétnaiondconcernant

données observéessures phatographies
ttho-photographies géotéférendées a
e pouvarorgarseretéaborertoutesles
des éventueks inégraions et des

deuxdespdedes magesacqusespar
la DigdGobe, adudem e ntle satde o
ysées
aune orlie hdosynchrone etacquedes
uLalu m,acqusesenjun2005,ontune
anchro maique {ntervek delongueurs
r{Beu045-052 um; Vert052-0,60

076 -09 um) et une résduion

phatointerpréabn avdéo,supportée par
éesco mplé mentares
éirbn ete hauterésdubnthé maique,
ptetenu detchek deresiibninde

hése desinfor mafons arepotter avec une

bée a une échek non supéieure a

le but poursuniéatde co mparer ces
e quanté dformatons desimages
une échee de 1:1000 avec un bon

fudes Bes au manque de \Eon

avadéter minéles pantsncettansou
dndamdaretaprédion deladonnée.

.
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Co mptetenu deimportance que la végétaion assum e dansla dynamique des syste mes

dunaes du part de vue écdogque et physque {n teradon avec ks processus de

déposbr/éroson édenne, ...) e compte tenu du fo timpad des adiés anthropques

aassantes (édudon de la couverture végéteed ée au péne ment alrbarsabn, et)

deux tests suppé mentares \sart a déter minerle d egré dela couverture végétde ont été

réases a patddimage satdie QuickBrd de 2005rdaive au seude (ite du proet

P OSIDUNEduéaunveau desLacsde Foganoet Mo nad

Le pre mietestaconsse addmier« manueem e nt»leszonesvegétabées(Pdorietd

2008).

Lesecondtestsestbasé suiaboraion deh age ahde dsaminerauto maique mentes

zonesvégétadeesdeszones«nues».La méthoddo geubéeréascedhdedunsatware

danayse SIG(ARC GISESRI ®),eshieve mentdéct eddessous:

= Conversondubddmage dufor matfaufor m atgid

=  Redastabnddmage pourréduea 10ke no mbre de dasse des vaeurs dftéieur
dechaquecdle

= Assodabn des 10 dasses a seue ment deux condt ons de zones végétdsées ou non
végétdbées par un processus dapproxmaion succe save, réasé parbpérateur en
superposantesdeuximagesdelazone:cde modf ée(gid)etcdeaignaef

=  Alaih du processus sede ment deux dasses sort o btenues, 0 et 1, quindquent

dppatenance ounon abzonevégétasee.

= Cadcudeasupefievégétdseeetnonvégétd sée.

Ceteapproche benque pasencorevadéesn pl Erdénor mé menévauabnrdaveaux

andyses mue mporeks delacouveture végétd edesdunescdires(Rosg pers. Comm,
Giignetetd2005)

1.4. Résultats et discussion

Lé&ude delazone cére aconcerné qudquesdém ents pindpaux pem etant de déiiia
duabndesdunesdesdeuxdeséudés

Lanayse phatointerpréalve a per misde carader seflessyse mes dunaiesen ddmiarntes
superties des cordons (pdygone duneé) en reconnassant izt dadié (dans le sens

dappot de sédments) la dedon ddnge ment (créte avec les audes reaves

(observéessula CTR delaRégonLaiu m).
Uneimporttance patigre a &é donnée aladéter minaion des dé ments de dsconinué

( passages)sanaturesque anthropiquesindcakdu nv eau de dégradaiondeladune. De
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pusles srudures adhérentes quinuencente budgetséd mentare pgage/dune, réasées
pouraténuefrodoncoredas®escom me ceuvresgesaurestypes diastudures,
tesquelesngdbbns detypetousnue-ban éarereprésentésco m m e précéde m mentpar
deséé mentshéaies dindspaiketer me de utilisation plage, ontéédents

D e pusiacouveturedusd( anthropisation)aété déiieen metanten évidencelaprésence
dezones ubarsées dediérentype dikab n.

Co mptetenudurda mportantdelacouveturevegé tdepoutesfondonsdeconsddabn et
dacaasse mentdes dépotsédensies pindpees €o m munautésvégéteeseleurdendgont
étédéter minées.

Enfnquequescaradédquesdelagageduée enfacedessyste mesdunaresenter mesde
tendance évduive (feculavance mentsali) e tdelargeur(< 20 m,20—-60 m, > 60 m),
ontéedénes

Littoral de la zone comprise entre Montalto Marina et Riva dei Tarquini (Latium

Septentrional, Annexe 1).

Léude efeduée dansh zone de Montdo Mama/R iva de Tarqurjamis en évdence un
envonne ment dunae dsaéte ment conservé. La don née pus importante ssue de la
comparason des dérentesimages ubées estl acadsse ment dela superfie des dunes
pusrécentes observées en 2005,quapparaenv ron 10 % supéieureacdede 1998-99,

I rla pas &€ observé de dérences sgriaive S pour les aures éé ments rdevés a
¥xcepion delavégétaion qu montre une augm ent abn consgante destypes arbusk et
herbacés(gaph.1-2-34)

En ce quiconcernelaforme etles dmensonsles cardons dunares avec une supefie
gobaedenvon 157 ha(en2005) présententune oientaionsubpardeautdde ctte et
undévedoppe mentongudnaégueretgénéree m entconinu. De pessenkersetpassages
doigne naturdsontégae mentprésents

Pafadexde seue ment qudquesrestes de dune sjirBe ment dus étendues, avjourdhu

reduesaqudques meétesdelongueur.

Lalargeurvaie de queljues dzanesde métresap lus de 200 meétresm ais deestsouvent
supéieureal00 meétresLesdunespudargesau suddek mbouchuredutorentArone@

3), avec des vaeurs qui aagnent 400 metres be n quekes saenthdgquées com me un
cordon urique,corespondentprobabdle mentaunesér iede dunesetdedépdtsnterdunares
non pdus idenbldes shguire ment, recouvers p ar une épasse végétabn arbusive a
baudesuveriitéeur,une vastezone ap néede.

10
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En ce guiconcermneles hauteursdes cordonslesva leusproviennentde ACTR du Laium et

sont moyenne mentco m piseseniree2-3 metes

Surune grande patede ces dunes pindpde m ent adveshaétéreconnue une couverture

végétde fus ou mainsdense, pindpde mentdetyp e arborescerte ( Pinus pineadlou  Pinus
pinastenetavedesfom aionstydques deszones de da ine.conduéesdeforéisdechéne

vet(  Quercus ilex)eiou de chénekge (Quercus subensecondare mentdetype arbusiet

de busson, caradédjues du maqus méderanée n, avec des épas abustes a felkes

permanentesde hauteurvaialdede 1a2 m.

Hgure 3-Dunesausuddekt mbouchure dutorent Arone.
Par&urda ééreconnu queques dunessporad iqgues mohlesdu codontrdavec une
végétabn sutout herbacée, caradésée essentd Ement parlaroquete de mer (Cake
m atma)espéce quidonnekeno m alapre miére ba nde devégétaibnie« Cakileto ».
La dage bordantesdunes,appare m mentsale du p artde vue érodsdonlaco mparason
entreles deux duabns éudées présente une b rgeur pindpae mentco m pise enre 20 et
60 métreslesoppoiun derappéderque parrapp otaux autes provnces du Laium,cee
de MVierboprésenteun pourcentage majeurderecu desctessdsurunelongueurde 16 K m
suruntadde 3510 Km (AA. VV,2004) etqueles zonesen érosonsontescom munes de
M o ntdode Castoetde Tarquina
LEmpad anthropque résue duidt bas sur ce sed eur cOer et pour cete rason la zone
se mbleconserverencore uncetandegré de naturd ]
Lmportance naturdde de cete zone,com me déa destégde mentdue alaprésence de
Embouchure du torent Arone. Dans sa pafeterm indeirone présente lestaces des

11
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no m breusesrtervenionsréaseespaho m me,du
hconstrudon delevées afis quiont d

oignatesetquie mpéchentaukuve davaune
Alahauteur dela Tour de Maccareseleeuve Aro
Nord-OuestLekuvereprenddosune patede
desesséd mentsetducourant mainaée uncordon
dusee meu mainde cduinvdUn asped

farmelecardon proventdesséd menistanspories
lestconnu quelesvagions delapoitée due
responsablesdeschangem e nisdelaphysono miedet
a laquek corespondent des vaibns soudanes d
végétabn

Les osdbns du nveau delAroneirtéressent

corespondantaadépressonréro-dunareetauc

réréasse mentdessedbnsindesetde
miné une grande pare des nmeux iverans
majeurebetéde mouve ment
ne sultune soudane déviabn versle
sa«beaté»ebbncom munedudépét
sabdeuxau nveau dek mbouchure,qu
ane pasouberesquune paiedusabequi
en merpaikkbuve Tevere
uve ditendé destem p étesde mersont
outelazone occupée palt mbouchure,
e la composn fodque de la

mé melazone duée en anere delapage,

ontaddu maqusde Ceddne

86.64%

12.21%

AL Végétation arborescente

0.05%
1.10%

EAR

Végétation arbustive

[JAR2 Végétation arborescente
rare

OER

Végétation herbacée

Graphique 1-Ltoraué enre Montao Maina

éRvadaTarquiridunesetvégétabnen

1998/99,

12
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Typologie de la végétation (1998-99)

Graphique 2—Lloradié enre Montatio Maina etRvadaTarquintypdoge delavegétaion
en1998/99.
1D.13%
AL Végétation arborescente
AR Végétation arbustive
AR2 Végétation arborescente
rare
COER Végétation herbacée
78.97%
Graphique 3—Ltoradié entre Montdo Maina etRvaddaTarquiridunes etvégétaon

en2005.
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Typologie de la végétation (2005)

Graphique 4—Lored1é enre Montao Maina etRvaddTarquiriypdoge dela
végétabnen 2005.

Littoral compris entre le Lac de Fogliano et celui de Caprolace (Latium Meridional,

Annexe 2).

De mé me laduabn andysée danslazone coigre méidonde, co m pise entele Lac de
Fodano etcdlide Caprdace, ne monte pasde d férences conddérabksente 1998-99 et
2005.

La donnée pus sgriatve concerne encore b sup effie dobde des syste mes dunares,
observéeen2005,denvion65 ha,quiconfontéea cebprécédentede1998-99résue 10 %
supéieure.

Les dunes de celodprésentent un dévdoppe men théare subpardiie autdde céte.
Hessontrgesde 60 m éresadusde 150 m, ma ssonten moyenne de100 métres
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LescatesobservéessulaCTR sonten moyennede
verdesud, hauteursquaug mententtoujours pls,

du Grceo,pourdépasser20-25 metres

La pupatde ces dunes,adude ment encoretoutes
une tendance au recu toutefds encore assez large
co mprsesenre20e60 metes

kagde cordonstésdsconinusfag mentés,

enlarge paeconsddés parune végétabn spéd

m é dieranéen, Hoqués dans sa dyna mique etdans so
routelorderéasée surles dunes au cours des
axelongudnd4graph.5et6)

5a-6 metresetatagnent8-10 meétres

en procédanten dredondu Pro montare

adves bordent des gages présentant

s avec des vdeus générde ment

iero mpusdunno mbre devé de passages,
dée pindpae mentarbusive du maquis
n mécarsme dautoprotedon parla

annéestente en corespondance deleur

Fgure4—Routdorderéadséesulesdunesd

Cette ceuwre, aduee ment paie ment abandonnée,
reconstue pourconsevercetenvionne mente mpé
et accentue ausgéodon de russement car

m étéoiques A cda saoute roson doigne éo
agrand kes canasabns de russcement met a
appauvisse mentconséquentdelacouveturevégétd

déiive mentau mécarns me deconservaobndehd

ulLaum méidondencorespondancede
EuraxelongudnaPhoto: VaeninaCa mpo)

en rason de®oson coére, et non
chebvdubn morphdogque naturel
ke favoise la concenrabn des eaux
Enne qu approond; e en patur
jour les appares radcaux avec un
ee mportelesale(etdoncesousrad

une etenconséquencedelagage)enle
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fandérant danslazone gane daire-dune ou da

dune.

A Bdon «naturde» sgoute cde anthropjue

m aheureuse ment tés féquents sont féque m ment ut
incontrdée ala dage etconduentune vaeapa

péne mente mpruntées par des bagneurs etburst
féquentabn atart des pcs tes devés vae |

exté me mentvdnérable

lest évdent quelataversée désordonnée des dun

phéno menes éroshppauvisse mentdelavégétat

recd des bandes de végétabn Par conséquernti
presque toutes le especes caradégues des dve

dans une mosdque de végétabn dans laquekies
regroupe ments

Landyse a mis en évdence un éa de conservabn
anthropsaibn guidans queques cas esttdem

dunes en donnant nassance au processus de kur dé
anthropisaion etfouLrbarisaion ne sont pas e

sontrésrares

nsles bassnslacugtes dués dengrela

. En efetles #ins natures qui sont
B&s pour accéder de maniére
itdelaquee nassent daures zones de
es Abccadon des sasons déé cete

nsoutenables pour un envonne ment

es de cefordaa morcé dmportanis
ionautochtone corééau phéno mene de
ed posdde aupurdhu de rerouver
rses assoddons m éangées ente des
t de reconnéie les dérents

assez précae en rason de
e ntinense qudeam é me co mpro misles
mabn @@ 5) Les teks coers ou

ncoreintervenues de marniere destudve

Fgure 5—Exe m plede anthropsaionsulesdunes

enproXmiédu Pro m ontaredu Greeo

(Photo:VdeninaCampo)
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Lurbarisabn, caradésée pindpde ment dhakt
répandue danslete mps atd part quavourdhuil
coninu, mas appard souvent consdérabe ment ap
syse mes dunares(un ou puseurs)sontobservés e
dépdisinterdunaesies souventrecouverts par

parfds mé me trés épasse. Dans qudques cas aul
accu muabnsdesalbeol qudquestoufesdammoph
Tout cda a donc engendré une prafonde déaion d
équbes dyna miques gédogques et végétaonnes
conséquent modésebutesyse me présenteun

La duabn de fote dégradabn est dusimpoitan
protegée cardeserouve dtdieurdun Par

Ifaut en oure sougner quatzat de conservat

érde menti cdu des écosyse mes conigus s

comme les lacs cis les lagunes, ks em bouchure

aons secondares de \Egaure, £t
e cordon dunaie rlest dus régukr et
ani de sporadques reses dandens
tse poursuventverditéeu, par des
une végétaion bussonneuse etarbusive,
eu du cordon dunare on observe des
lesontobservéessuleurso m met
es dunesles mikux natures etles
oignaes de ce ta cler sort par
éatdeaseéudent

te 9 on conddéere que cete zone et

cNaiond

ion de ces dunes e de la dage est
queles meux hu m des réro-dunares,
s fndes et méme les praes

submergées de  Posidonia oceanica qu peuvent suli des change ments dus ala dée nte

co mposbnsédmentae.

3.56%

17.28%

AR  Végétation arborescente

Végétation arborescente
EAR2

rare

COOER  végétation herbacée

79.16%

Graphique 5-Lioradué enreLago de Fodano

etcdlide Caprdaceduneset

végétabnen 1998/99.
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AR Végétation arborescente
ElAR2  Végétation arbustive
L1AS Végétation absente

OER Végétation herbacée

90.02%

Graphique 6-Lioradié entreLago de Fogano ecdlde Caprdacedunesetvégétaion

en2005.

Encequconcermnekvalaiondu degrédecouvet urevégétdedesdunescoeres(graph.?)

deuxtessontéérédss par dérentsexperts enappquantdérentes méthoddogespour
fiierpréiaibn desimages dsporides Dans un pr e mier test chaque zone végétde a éé
cortournée manudement (devé manue) danslke se condla supefe «végétde» a été
expimée en pourcentage parapportauxzones« nue s»(Rdevé Unmomal)
Une pre migreco m parason desrésuasobtenus des dérenistess menésdansedeae

duprgetP OSID U N E dué enfacedesLacsde Foda noet Monadesreportée dansetableau

1 Lestessréasés suggerent quiiexde un bon

m éthodes,dasquelesrésuasobtenus paret
desvaeursresdérentes L écatobservé estp
dsaminer les zones végétasés de cdes non vég
satdies

accord entrelesrésuats obtenus parles

de mentdes magessatdiesiourrissent

robabe me ntd( davaeuimiechasepour
étases et alasdubn desimages
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.

0O Zones dunaires nues
80.00 O Zones dunaires végétalisées
70.00 -
60.00 -
39210/0 0,
50.00 - 44.38% .
T 59.22%
< i
o 40.00
‘S
30.00 -
20.00 - 60.79% 55.62%
40.78%
10.00
0.00
Relevé manuel  Evaluation visuelle Elaboration des
images satellitaires

Tableau 1 — Co mparason desrésuasobtenus en ap
manue évduabn veude e daborabn des imag
dsamineleszones dunaresvégétdséesdeszon

1.5. Considérations finales

La méthoddoge éepoulacaradéisaonde

détdetavec une bonne préaonlesformestypq

#Eade du pratocde m éthoddogque proposé da
PrgetP O SID U N E.lesttoutefts nécessare defi
bquaédeladonnée obtenue.

La pre miére concerne b péiode de te mps consdérée
duabns envionne mentdesies évdent que po
queques phéno ménes géo morphdogquesiestoujo
pus ddantes entre des danslete mps et de cons
péiode dau mains20-30 ans dussgralveset

| es donc évdent quune péiode de 7-8 ans rest
déter minefleschange m entsdune poron deterio
ethéotessurdes posddesscénaiosévdus

Laseconde conddéraion concernelelype dandyse

dguanttas méthodes diérentes (rdevé
es satdies panchromaiques) pour
esdunaesnues

sdunesciresapemisde déaredansie
ues de cetenvonne menten montant
nsle Manudtechmue de Phase B du

re desconddérabnsqune d minuentpas

pour la co m parason ente deux
ur suMe avec une cefiane préagson
urs préféralde dandyser des données
idérerles vaidons observées sur une
aédbes
générde ment pas subante pour

reper metantdefom ulerdeshypaothéses

photoirterprétatve.
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Com me dégadon a ukéla seréoscope eth

m éthode, souvent Wge pour ce type déude, est
tetoddanslequddomine une morphdogepres
paslapercepion 3D des oljeisphotographiéset

Dans ce caskxpéience des opérateurs elescara
une déirbn éevée et un détdthé maique cond
nceludesbesau manque de vBongéréoscopq
conibuéaa m éarelaquaédesdonnéesobtenu

per misdeconfmerque,enpusdeliaond

corede mentunecaradéisabndesdunescoires
suleteran Ceddesrésuasdestess m

dnved dans les impé mentabns de nouveks mé
cores surtout pour peffedonner etvadleries
degrédelacouveturevégétde desdunescoiees

En générdles mécarnsm es qui conibuert a déterm
déroson que présententies dunesrdevées dansle
darthropisaion efou durbanisaion dukord

inconrdées

les auss wid que les écosyste mes colers salde
posbntopographiquedaventotjoursseconfon
acouteongterme. Les modeabns engendrées
fatetdévastarntauqudces meuxrésentd

Acduee mentéquire des pdages éudées appara
ervenions surketedae (pas seue ment céi
pdage-duneesadré Andes mebursexe mples

sont encoreimtées. Cestle cas de la zone septe

se mble pasavaco mpro misesco mposantesenvwonn

naturdédu meu

phatointerprétabon a vidéo. La pre miére
ed@me ment Uk dans un contexte
que pae dasquehseconde ne per met
exagéraibonvertaeconséquente durdds
déegues desimages qudaventava
dérable, ont pemis de résoudre des
ue. Descontrdes préasde campagne ont
esenphasedephaotoitepréabn Cdaa
epersonndhaute mentquapourexécuter
sndspensablederéaserdesrdevés
enésdansecadredu présentprgetsuggerent
thodes de caradéisabn des dunes

meéthodes dus prédses pourkvauaion du

inerle fot degré de dégradabon et
Laiu m sontpindpek mentiEsau degré
abrodon core aux ukabnstoudgues

ux, en rason de leur nature et de leur
teradesduabnsdieseichangeantes
parthom m e céenttoutefds unimpact
fement
1 presque toyours «aaqué» parles
a) & par conséquentiefx séd mentare
dedunessobservenbiotcesntervenions
ntonde ou hrthropsaionimiée ne
e mentdesetparconséquentdéréla
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2. CARACTERISATION DES BIOMASSES VEGETALES DE PLAGE

MAREVIVO-G.Bovina- dancaiobovna @ geospheral91t
ICRA M —S.CappucdEPadt scappucd @icram.org

2.1. Introduction

.

Aprés les e mpétes ks felbs de dantes maines dontla  Posidonia oceanica peuvent
Saccu muer sur lesbraux De pus les dépdts d e Posidonia oceanica sont ks gdus
caradérnuesetde dusgrandes d mengons( banquettes)
Lesredes de poddoriese méangentféque m m entav ecles auresreses de phanéroga mes
mairins, ddgues et dautres especes végétdes dor igne tereste et sgoutent and au
probe me dusgénérddelagesbn desrestesvégé tauxdéposéssuiaphge.
Les adiés denreen et de netoyage mécarique des pages Ees au dévdoppe ment
adssart des adiés toudquesbanéares in dusent une pete de sédment € le
dépace mentdeskio massesde gageaccu m uéessut apage.Cesaccu m uabnsassu mentun
rdesaégque non seuemententermes de défense deslraux (Banc 1071), masausd
enter mes décdoge etde hiodverdé (Fcard, 19 53; MdreretFcard, 1953; Chessa etd
2000; De Facoetd2002; Bovinaetd2007a,b) Les banquettesdesdépaisde page de
Posidonia oceanica sont en efet conddérés « habitat déterminant» dansk cadre du
pratocde SPAMI de la Convenion de Barcebne e ¢ omme les dunes cOéres halda
pioiaresdonia Dredve 92/43 delUE.
Ladasgaonelde de ceshaldassont reportéesadessous:
ISUPRALITTORAL
[2S  ABLES

121 Bocénoses dessablessuprdoraux

1215 Fadesdesphanéroga mesdéposéssuiag age(pakesupéieure)

IMESOLITTORAL

13G RAVIERS ET GALETS
131 Bocénosesdu déijue mésdord

1 311 Fades des accu muaons surla dage ( banguettes) de feds mortes de

Posidonia oceanicagauresphanérogames

22



‘r’/—;’ ==

m - INTERREG IIIC

OSIDNE. 7 |

Du padntdevue envonne mentda

car ek edtes sende au nveau de contam ina
absentes ou enfoterégresson au nveau desb

m esure de concenteres métaux, mé me en tace, pré
sédments (Bardetd2001) Ce mécarsme estd

pantes fedesiges ettizomes) Ang mé me
peuventconterrdes mé taux(Castddetd2000)

concentrabn du meu maimncoer dela prae

recherches réasées jusqua présent concernart la
accumués sur la page ne permetent pas déalt
envionne mentdgbenqueleshypathésesderéui

éventuee de substances ou déé ments conta minants
enrdabnavedescaradédjuesenvonne ment

Danskecadre delaprésente éudebéénécessa

iEsdadgbuibn etdbnature desaccu mulat

delaToscane etdu Lali m, eten patdrde dé

banqguettes et des dépdts de
Sobserventdong decescites

2.2. Description du site d'étude
Le présent tavd dédies adidés réaseées d
prévoyatla caradéiaion des dépdis de dage de

Posidonia oceanica)ebng des cotes du Laium en vue deleur posh

rervenions de redauraon et de consddaion d
Cantasano,2003)

Lesirfor mafonsrdaves ala présence etalaca

m aiinslelong delacoe éudée déiventdelaco
dedres(Boudouresque etd2006; Dvaccoeta
atles(Boudouresque etMenesz 1982; Cancemiet
d 2002, Gucdone et 8J2005; Mae et Chessa, 1
(Ardzzone et d 19944, b, ¢ Dvacco et 42001
1:100.000 surla base des campagnes efeduées au c
bng dutordco mpisentre Cuavecchia(Lai

Magra {mte Liguie - Toscane) dans e cadre de |

Posidonia oceanicaesun exceentndcateuridogque

on envonne mentske. Les praes sont
raux dese mbouchuresivgesetsonten
sents dansles eaux efou dansles
férent dansles dérentes parees des
les matéiaux morts déivants des praes
donteurconcentraion serafondon dela
daigne (prae mére) A ce proposles
caradésabn chimique des dépdts
un cadre de compaii
Babndaveniterioo m pte delaprésence
concenrés danske nmeu envonnant
desdu meu
redappradondrugieure mentesaspeds

onsdehbio massesvégétaksdong dukord

ter minerlescaradésueschmiques des

Posidonia oceanica et aures phanérogames mains qui

ansle cadre dun program me déude qui

phanérogames maines (hnotlam mentla
le ukabn pour des
es déplis édens colers (Boccdaro et

radésabn des praés de phanéroga mes
nsuabn de dérentsouwragestes que
[2001l&aSNAMPROGETTISP.A1991)des
81997, Casdaetd2004; Gabdiet
998) e des docu m ents catographiques
b). La catographe rédsée atchee
ours du pinte mps debinnée 2000le
m septentiond) etm b ouchure du Heuve

a Convenbon concernantBude des
23
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.

bangquettes spuée en 2002 enrele Mirggre de Envonne

TendedAssodaon Envonne mentde“ MAREV

ment e de la Praledon du
IVO'(MAREVIVO,2001; MAREVIV0,2003)

aééparciere mentue

Seonladdbuibn deszones pateniesde dép Otsde page etco mptetenu quelesdépots

de page srudurés ( banquettes) sont fotement dsconinus e souvent de dmenso ns
redueshéteretenu ueddedueruncont iBeconinuetpresqueinitaro mpu devastes

zonedordesduLaum.
De cete manerdhée possbederdeveren
par les
nécessae mentgudurées

Co mptetenu dela ddbuon des praes de pod
référantau conceptde “prae mere’com me zone sp
bio masse végétdelerdevé dedtaconcemnéenv
Brégon du Laium; en partcuaieszones coe
Pnverele22f6vier2007:

- Laum septentona

régon) et Santa Severa (Chateau de Pyrg)Les pra

&mbouchure du Torent Arone, Tarquirig Frasca,

aibualesacdord
- Laum meéidond

Astura) et Spefonga (Torre Trudg) Les praies
TeradnaLagoLungosontprésentesdong dece
- A ceuxdsgoute (15 mars 2007)lareconnassance

boueeseréerdapraeho mony me.

Lors delareconnassance 8 dépdts sukam mentrep
diérentes praies dsbuéeslelong dela coe
denEsLesdépdtsécharbnnésprovennentd

M uree(MontaodCastro)
Porto Qe menino(Sahe dTarquiria)
LaFasca(S Agosino-Cavecchia)

FossodPontenuovo(Santa Maines)
Foce Verde(LidodLaina)

i A W N K

banquettes, la pésence de dépdts de posdorie de déentes

liord co mpis enretm bouchure de F. Chaone

: Hord compis enre Torre Astura (au nord del

dusdesdépdtsdus mportanisreprésentés

natures et pas

donelelong dubrdrégond (en se
édjue de produdon éventude dela
fon130km des216 km de cbie basse de

res suvantes ont &é rdevées entrele 30

(me de la
s Burano, Montao d Cagro, de

Mationara, Santa Mainea sont

embouchure de F
de Tore Astura, Fodano, SF. Greeo,

d

delacte delt de Ventaene a

résentak delazone dience des

du Lalum, dées précéde m ment ont &é

esocdéssuvantes:
ECHANTILLON1
ECHANTILLO N2
ECHANTILL ON3
ECHANTILLON 4
ECHANTILLONS
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6. IdovoraCandeLavorazone(Lungo mare dSabauda) ECHANTILLONG
7. ToreTruga(Spelonga) ECHANTILLON7Y
8. PaataGrande(sdadVentaene) ECHANTILLONS

Lapodbndesdesécharbnnésedrepatéed anskagure 1

L . ~
P~

(ALY

»
A

Mzrtaro di Casto

Salng o Tarquiniay
»
Chitgnecchia™
o
Sonta Manrelz

[ ] smESPILOTES POSIDUNE
Lido ot Latna | *
. ECHANTILLONS DES BIOMASSES e & A
VEGETALES DE PLAGE ——
HERBIERS A P.oceanica =
Scale 1:1.400.000 v d
| INTERREG nic BA— § rosoa
Fgure 1-Locasabn desécharbnsde phanéro games mainsdéposéstlong descttesdu
Lalu m etdesdunescéeresdesdestesP O Sl DuNE
2.3. Matériels et Méthodes
1.3.1. Caractérisation des dépdts de plage
Les banqguettesécharbnnéesontété dédtessuteteranet enlaboratagedu pantde
vue dela dmenson, dela srudure et delacompo n La méthoddoge uée se
réfiere égde mentalaprocédure anayigue oighd edéredanskecadre du“Program me
déude sur les banquettes de Posidonia oceanica comme indcaeur de at de
conservabon des Praes’(Program m a dndaghe sle  banquettesd Posidonia oceanica
co meindcatore ddodatodconservazone dee praee’ MAREVIV O,2001)
Les observabns in  Situ permetent dacquér dmpottantes ifom afons s ur ks
caradédques des dépdts and que surlesfade urs dyna miques quiont déterminé le
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dépét de page; en parcur on atenu co mpte de latypdoge du dépdt, deBat de
dégradaion du matédéposé sutagage, deh présence éventudeetdu pourcentage
de déchetdigeurdu dépdtdeaprésenceév entudede massefdantedanseseaux
vaanesau dépdtdelaco m p osbntade dela géo métieetdu nveau deco mpadonet

deconcentabndes matéaux

Méthodologie détude des caractéristiques compositionnelle et texturales des dépots.

La méthode pouracaradéisabon delaco mposb netdelatexture estdécie en détd
danseRapportTechrique de Phase B dusous-prget POSIDU NE(Bovinaetd2007b)Les
andyses en laboratae ont permis dacquér desi rformatons surb co mposon la
dastabn de la dnenson des matélaux et do btert un indce sur Bat de

fag mentaipbnte mane m entdeces matéiaux
Lacaradéiabon a éérédsée sules échark onsreprésentasdu dépdtécharbnné,

préevés manuee ment

Sue a une pre miére anayse desapive de lacomp osbn et des caradédques de
¥charbn, efeduée sur ke matéid humide, 1 andyse de la dmendon et de la
€0 mposbnaéérédsée sule matéigsec

Des tamis métdjues spédde ment constus ont € t& ubés pour déterminer les
caradégues deladm e nsondu matéigséché. Le matédecudlanschaqueta mis
etle matéd passant b mae dus pete ont & € pesés an dobterrbbondance
dmensonneeen % debfadonihe, moyenne & gosseredechaqueécharbn

Laco mposbnaété déde pourchaquefadon® granuo métique’ pesée enestmanta
présence en pourcentage de felks JHzomes ,égagrod  es matéidbreux grosser .La
so m me dechaquefadbnretenue parchaqueta misa per misdobterih desapbndela

co mposbnrecherchée.

Une dasgabn basée sur des dagram mes ternar es [ 2a et 2b) et sur unindce

nu métique aéte proposée andefadblaco mpa rason desrésuats

En fdus de déare de m aniére syrthéique chaque éc harbn du pat de vue dela
co mposbn etdeladm ensonlesdagram mesdec las€aon per metentde co mparer
rapde me nties caractésues des dérents écha rbns etde \suaseles andoges et
ksdérencesentreesdépbts

Un indce numeéique, suppémentae par @ppot aux indcabns fourries par la
dastabn delad mensgon etreprésentaide Ba defag mentaona é&é obtenu en
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cacuankerappottentelesvaeursde pourcenta ge destdastadonsdimengonndes G,
M, Fsdonlardaibnsuvante;

Indce defag mentaion IF.=%G/05% M+ 9%F
ou:
I.F.<1 matériel trés fragmenté
1<IF.<5 matériel moyennement fragmenté
5<I.F.<10 matériel peu fragmenté
I.F.>10 matériel entier

2.3.1. Cartographie des dépots de plage

Lobservaibn dede etle dus posside conhue dutod a permis de rdever les
banqguettes mas aussles aures formes de dépdt depus kes dépbts de page de
diérentes naturesjusquala présence detace de Posidonia oceanicacom me desrares
égagropkesetdes pesitizo mes). Lerdevé de adde sedeurssgrtabdutorddu

Laium a permis de réaber une catographe des dé pdis de dage a patdela Carte
Technique Régondedu Laium akchee 1:10.000. Aindobterrune véonco m pléte du

phéno meénejformaion du rdevé atchde 1:10 .000 a été synthékée sur une caite

thé maigue aEchee 150.000 suiaquelkesn for matfons bitbgraphguesrdaves aux

praesde Posidonia oceanicaontéérepotées.

Lesdgresdesapbetde dastaondesd épdisetdeleursrestesvégétaux, bien que
subjeds fort référence au sché ma suvant u € égde ment dans b kgende de la
Cartographiedesdépbisde gages(Fanche 1eR).

A. Absence de trace de Posidonia oceanica
B. Présence de trace
B.1 Modeste

B.2 Abondante

C. Dépot de plage

C1l Modeste

C2 Abondante

D. Banquette

D.1 Dépdtéphé mere

D.2 D é potrandae(parid m e ntdake)
D.3 D épbtdabeou pseudo-dale
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La catographe des déplts de page de poddonrie a égdement conddéré les
caradédques dela co mposbn rddve ala pr ésence des dé ments suvants feles

(Fg) rhizo mes (Rz) bres (Fb), égagropes (Eg), fasceaux verts (Fsv)fasceaux secs

(Fss) mote(d

Lapésencede  Cymodocea nodosa aégae mentééreprésentée en dshguantesdépd ts
de page abondants(Cy+) eiceuxtésabondants(Cy ++).

Co mptetenu delanature etddes mécans mesdeforma for/évdubn des dépdisde dage,
Bvauabn dela dali des dépdis (en patu krdes banquettes) assume uninéét
patualdnmiedeh présenteéude est edacatedeladdbuiondesdépébtsde

page quposséde une gyrcabnte mporddmi ée.Enefeico mptetenu delaposside

m odiabn des dépdts, mé me de ceux pus studur és eereprésente la duabon au

m o m entotiesobservabnsontééréasées

De méme, la manée dontla cate a &é rédsée pe rmet dobtenr des indcafons
importantes: ben que imge a une condon empo ree spédjue, e représente
néanmans une observabn de référence homogeéne, sy sémaigque et essenie ment
sochrone duphéno mé ne rddauntadecttep lusvaste

Réakée entre Janvier et Av(une sason paitu bre mentdgrtaie), de consent de

réaber une éude de co mparason et de coréaon entrela présence des praes et du

m atéivégétddéposésutadage etdeleurcar adéHquesqudquantives

2.3.2. Analyses chimigues ’

La récde décharbns a permis de caradéser ke matéd déposé surla dage et

notam ment de déerminer Bventud teneur en métaux lourds et aures substances
pduantes(PA eePCB Tor) dnde gérerle matéiddéposé surladage. Le sparametes
andysés ort &é séedonnés parmi Ceux pProposeés p arle Groupe de ravdsur les

bio massesde pagenduée02/05/2006.

Tousles écharbns recud surle teran ont subi prdminare mentun processus de
lyoplkabon et ort &¢ ensue andysés aupres d eslaborataes deCRAM etdelSS
sdonla méthoddogeanayiqueindquée danseR appotttechrigue de Phase B dusous-

prgetPOSIDUNE(OCRBeach med-€)

! Analyses réalisées dans les laboratoires de I'ICRAM (Chiara Maggi, Jessica Bianchi, Manuela Dattolo, Silvia
Mariotti, Antonella Cozzolino; Giulio Sesta, Andeka De La Fuente;) et de I'ISS (Eleonora Beccaloni).
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2.4. Résultats et discussion
Pourune meeureco m préhensondesobservaionsr
Esures 2a e 2b, sont repoitées les andyses d
banquettes avedesrésubisdesanaysesdes

éakéesaucoursduprésentravadans

elacompodbn et de latexture des

banquettesdedarauxde Tdamone(Toscane

m éridonae)conduipaibssodabnenvonne m en tdMAREVIV O (2001).
a LEAVES b COARSE
0 100 0 100
A

20 / \\ 80
e s
.

Y L ]

40 £ 60

™y
/o
60 \/ 40
80 20

100 a
! I I T I I [ RYZOMES &

‘ [ [ \ T \ [ [
FIBER 20 40 60 80 100 EGAGROPILI MEDIUM 0 FINE

100 0

20 40 60 80 10

Fgure 2 — Analyses de la co mpogbn (g) etdela
déposéslongles cttesdu Lalum gcharbn5 n

texture (b) des restes de P. oceanica

‘et pasreprésenté cariestco mposé de

redesde  Cymodocea nodosa)eide Tdamone(MAREVIV 0,2003)

2.4.1. Description des formes de dépdts de plage relevées le long de la zone d'étude

Les foromes de dépdt de page etles caradédnue

campagnesdereconnassance dedesontdécesc

s des dépdts observés los des

tdessous.

Littoral du Latium septentrional (Trait cOtier compris entre l'embouchure de F.

Chiarone et Santa Severa - Chateau de Pirgy, Planche 1).

Lazoneco mpiseenték mbouchureduHeuve Chiar
caradéisée paraprae de Montag présented

de page pindpae mentconstués dertizo mes etd
Embouchure dela Foales dépdts de gage sont p
apprédalie defeubsA prox mié delaPadnted

éphé mére mais pailem e nt sruduré (das co
cenrdeparmappottdapraede Montaodué

dépét Isag dune accu muabn modeste, dif

eenfacel’

oneekmbouchureduHeuve Marta,
u Nord verse Sud dem odestesdépéis
‘égagrofes Au contae au sud de
lus congdants avec une présence
es Murdge pre mierdépdt qurésue
m me D1) a éé observé en poson
échantillon 1 poventdece

buée sur une supetie de qudques
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m etrescarésdefabieépasseuretdeco mposb

feles & de matéd breux dévant de b fag
dmensonndea misen évdence une senstefag m
et matutd mportantsco m m eindqué paiafable

=1)

Vers ke sud, dans la zone duée en face de ka pra
Embouchure delArone etcdede Martajesdép

faces évdentes et condués de rfzomes e dég
constuées de rizo mes regroupés avec desfelk
proximté de Embouchure de la Marta
égde ment parla présence de
zoneduéeausud deéem bouchurede Marta
Entee mbouchurede M ataetcdede Mignone s
déplis de page de

daccu muiabns studuées: la pre miere, a proxmi

Tarquirig, dase com me D2, dus modeskg, core

deuxé me,duéeim médate mentausud des Sahesd

défensves cores detype pardbes détachées,c
type D3) @@ 3) lde dépdt atart des épasse
m a niere dsconinue surune zone de qudques dzan

face de Sahe présentant une fote éroson coér

dbondance dertizo mes mé meregroupésetdedmens

ouregroupés avec deskbsséches etdesfed

oceanica en motes de dmensons rdevabes estindcatve

représenté cete duaion cariest exdusve ment
hizo mes (envion 53 %) et de fedbslongues pinc
fag mentaon estdus éevé parrappotaceuxm es

m atéidpindpde mentco m plepeure manéete

nhétérogéneavecune prédo minancede
mentabn des thizo mes; bnayse
entabnindcalvedunre mane ment
vaeurddhdcedefag mentabn(F
e de Posidonia oceanica ente
Otsde pdagessoninités dasEsen
agrofes Des bandes engres
sseches brunes ont é&¢ observées a

Le matéd végétd de pdage se caradésd

Cymodocea nodosa quaug mentasendde ment dansla

tuéeenfacelapraede Tarquiriales

Posidonia oceanica sont fus abondants avec deux zones

t# du Pot Cemenino, Maina de
spondant a1 échantillon 2 =
e Tarquirigdtéeurdes ce uvres
lasde com me sake ( banquettes de
urs supéeures au m etre deibué de
esde metes Toutkorddué en
e éd fote ment caradésé par
ionsreevables defasceauxisdés
esvettes La présence dela Posidonia
Lécharbn n. 2 a ben
co mposé de fasceaux vers fes) et
ipde ment vettes (46 %). lihdce de
urés sddenvion 22indquantun

srécent
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Figure 3- Dépdts de page de Posidonia oceanicaim médae mentausud des Sanes de
Tarquriadaseco m m e sable(Photo: Gancat oBovina)

Im m édate mentausuddek mbouchurede Mignonela présenceabondantede Cymodocea
nodosaen amas estcettine me ntsgrai/e sutouts deest mise en rdabn avecles

caradéues morphdogquesetdeadssancede lagante.

La cite basse rocheuse stivarte présente des dépdts de Posidonia oceanicalocde ment
importants et ben studurés En parcuer des « motes» de hauteur supéieure a 2

m etres(g4)se mblakies aceux observéesaucou rsdetuderéasée par Marewvo au

débutdu pinte mps 2001, ontété observées La prés ence deredesfihesde Posidonia
oceanicafote mentrangor més, dués ala base du dépétt € magne dela propenson a

#ocu muigion de ce secteur et delagalié sub danike des banquettes de cetord
Cesregesde Posidonia oceanicaprovennentprobabe mentdelapraedelaFrasc aetde
ceede Matonaraduéesentee mbouchurede M ignone ebxé miéseptentiondedu

Portde Chavecchia

L' @chantillon 3 a & pdevé & qudques centanes de métres au su d de Tore
Santagosino,aunveau delabanquete dus mpott anteobservéelasdelarecherche.La

composbn du dépbt est caracéiée parla nete prédo minance de restes de feles

brunesde  Posidonia oceanicaetsecondare mentde matéidhreuxethizo mes. Lanayse
dmensonnee meten évdencelarupture desieu ksetper metde caoderunindce de

fag mentabn31(moyenne mentfag menté)rdaa un matéile manié peuréce m ment
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Poitde QMavecchariapas pu érerédsée enr ason desdEuésdaccesdelazone.

Figure4-Dépdtsde Posidonia oceanicaliensudurésausud dek mbouchurede
Mignone(Phato: GancarbBovina).

Au Sud de OMaveccha jusqua Capo Linaro (en fac ela prae de Quavecchia, ans
com me dénom mée paftude SNAMPRO GETTI1991)esd épdisde page soninsubants
abxcepbon dun modegse dépbtdascomme D 2,0bservé au nveau dune sructure
afie adhérente. A Est de Capo Linarg, en co inddence avec la prae de Santa
M aiindg,de no mbreuxdépédisde dagestuduésd etypetandde(banquetes detype
D 2) de nature dérente, massigmasimpoitanis(é passeur max male denvion de 05 +
06 meétejuste au Sud du pet pot de Santa Main eh) ont & observés dans les
caanquesetadossésaux e uvres de pratedon coe reLesedeurdusoientdalOuest
dekmbouchure du Heuve Rioa &¢ ué pourc aradéseries dépdis de page de ce
ford( échantillon 4)Laprésence deséd ment(sable grosseravecdes pelsgaes)a
itéeur de ce dépdt est dudt devée. La Posidonia oceanica eg subganike ment
représentée par des £ubs brunes et des & ments treux Dun padrt de vue
dmensonndle matédvégétd est dudtinfo ite mentfag menté (avec unindce de
fag mentaion 0.6 le pls fade observé) représe ntaf de condbn de re mane ment
congdérableetprdongé Jusquau Chéteau de Santa Severa(Pyrgesdépdisdedage de
Posidonia oceanicasontvaialdesdepusdekégerestacesa"abondan tS'avedaprésence
defag mentsfdaeselaprédo minance derfizom esetdeségagrofesLaprésence de
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fasceaux et de petesm ottes est parfas sgre ave La présence de zones nlesa
e mpéchélareconnassance duloradué enface debxté mié oentde delaprae de
Santa Mainda

Littoral du Latium Meéridional (Trait cotier compris entre Torre Astura (Nettuno) et

Grotta di Tiberio, loc. Sperlonga, Planche 2)

Letordco mpis entre Tour Astura e mbouchu re du cand Acque Ak (Foce Verde)
présenteseue mentqueuestaceséparsesdereste sde Posidonia oceanica fag mentsde
rizomes et peles égagropesylnque excepio n es une modeste accu mulaion de
détusfares méangésadesdguesreprésent alve dun matédongue mentre mané

Le dépdt observé a Foce Verde (Lido de Laine) est représentafdun récent dép6t de

page, éparse, mas mportan; de Cymodocea nodosa @ 5 Comptetenu des
caradéiues morphdogques et dela dendé de s praes de Cymodocea nodosajes
accu muabnspetes m astésabondantessontcer tane mentreprésentalvesdune adon

énerggue delahoue quiadlingéresserdevastes supeffiesdelacouverturevégétde

Figure5-Dépétde Cymodocea nodosaFoce Verde (Photo: GancaloBovina)
Aindobterrdesrfor m aionsubessulescara ctéjuesch miquesaco mposbneta
texture dela Cymodocea nodosariespas andysaldesdonia méthodobge mise a part
pouta  Posidonia oceanica)unécharbnde dépdtde page a été préevé ( échantillon
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5)Les dépdts de page du sedeursuvantjusqua hauteur de Capo Poriere(Laina), se
sont montrés réave ment abondants dsconinus et sort essene ment constués de
redes defelbsetderhizo mesjaprésencede p alesde motesetdefasceaux entrs
versetsecsest mansféquente, masreprésenta tela  Cymodocea nodosaesiouours
présente mé me spingae mententaces Au Sud, jusqua hauteur deembouchure du
Cand de Lavorazone Bufdara)les mé mes ééments ont sede ment &€ observés en
taces A proxmié dehjetée delevante deé mb ouchure du candun modeste dépbt
se misrudurédas®co m me D1,duqueprovient 1 échantillon 6,aééobsenvé@6)
cetécharbn peutéreconsdéréreprésentad elapraede Fogano observé aularge

du fod déd Le dépbt ed essernment co nsué de eds brunes et
secondare mentde matédreuxfestesdertzo mes)

Fgure 6-Dépétse misiucturé observéidong du fodde Sabaudaereprésentaide
bpraede Fogano(Phato: Gancalo Bovina)

Lanayse dmensonnek a mis en évdencelafag m entaon sensbe desfelks et des
rhizo mes (F. = 132) qu ense mble aux autescar adédques du dépdtconfmentle

re manie mentsenstdedu matédEnree mbouchur edelalLavoradone et Tore Pada, a
proxmié du Promontae du Creo, des dépbts de p lage ont &€ observés en taces
dabondance vaialle constués essene mentde rhizo mes de dérentes d mensons et
dégagrofes Des reses fdies des fasceaux secs et des petes motes ont &é

observésseude mentocse ment
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Dans les petes et raes cdanques présertes ke lo
m odestestaces dereses de
Apréske pro montaerocheux,aEsdu Potde Sa
régresson duées enface dela prae atcuée

dépdis de page sont connus mais seue ment en ra
€0 mposbnsecaradése parune absencedem atér
dela composante treuse et des redes de Hzomes
fasceaux enierssecs etvetts etde queguesm o

eten paturaestdu PotBadno. Aucun dép

zone.

Lelong dutadco m pis entre Terradna et Sper
Teradna-LacLungogs dépéis de page ontbu

nature pindpade mentdertizo mesetdégagropes
présentedesdépdtsdeconsstance majeureavecdes
bandes enires souvent vetes A proxmie de la s
(Spefonga), les unques banquetes du sedeur méi
exdues) ont&té observées Le dépébtstuduré éga

de destudon évdente) s&end sur queques dza
épasseursiegere ment supéieures au metre. L
Landyse dela composbn, oure ala présence de
prédo minance dela mate fdae sur ceebre
pantdevue dmensonnda
IF. denvion 1.9 quiconfmele sensbdere mane

naissance au dépét

Lé&ude des dépdts de pdage phanérogames maiins le

pakement concemé tchpd Ponzano qu a é&
reconnassance de la cite dek de Ventoene. Le
ddenkrun dépdtde page srtuduréreprésenta
andelercom meterme deco mparasonqud

dbsencedesources mpottantesdeconta minaion o

Posidonia oceanica de Ventoene com me "danc' de réiérence pour u

Lécharbn a anayser(
Parata Grande,surune gage de gaeisddnmige pa

des gros Hocs déivant de mécans mes déaouement

ng du Promontde du Grceo de

Posidonia oceanicanon catographiaklesontété observées.

n Febe Greeo,sules pages enfote
entre Tore Vioia etPorto BadnoJles
ces dus ou mons évdentes. La
ididie, mé mefrag mentéafaveur
et dégagropes La présence de
ttes esimportante sur quequestas

6 mportantriaéé observé surtoutela

longa, caradésée parla prae de
ourséé observésentaces de dverse
LdoaduéenfacedeLagolLungo
déiusfaresus évdentsetdes
& rocheuse de Tore Truga
dond du Laium (es Ponines
le mentérodé etfagm e nté (en phase

ines de metres et présente des

échantillon 7 a &é pdevé surce se

rizomes, a mis en évidence une

use, égde ment ben représentée. Du

banqguettede Spebnga esdudfag mentée avec unindex

menteige du matéidquia donné

long des cbtes du Laum a

€ inéressé au moyen de la

but de cete reconnassance éa
fdu contexte envionne mentade
teveladgance delatereferme et
ntper misdeconsdérelespraesde

échantillon 8)proventdune banqueteformée dansknse de

rdes «fonts»derochevdcanque et

.Le dépdt de phge, dabué sur

de chimique.
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envon 25 metes présentd des épasseurs maxmu ms de trdre de 10 + 12 m.
Lécharbn préevé aittéeur du dépdt de pa ge ed caradésé park présence de
sédment(salke grossercdbuteux i) pour 30% du pads Le rege eg exdusve ment
composépata  Posidonia oceanical.aco mposn delafadonde Posidonia oceanicaest
de 70 % defeles(brunesetvertes)24 % dertizo meset4 % de matéidreuxlihdce

de fag mentaion, obtenu parles andyses dmenson nees es de 5.3 sgreddune

fag mentaibn moyenne-fddeindquantuneréébbo raoninsubante du matéidetune

oigne dudrécente du dépot

2.4.2. Aspects chimiques

Lesécharbnsde Posidonia oceanicade gagefor mantdesaccu m uabnsstudurées et

iBsaux dérentes praes présentesielong des cbtes du Laiu m, ontper mis defecuer

une évauabn générde et de pre miere approxm aio n concernantles aspeds ch miques
des bo masses végétdes consdérées Com me déaind iquéla  Posidonia oceanicaegsun
exceenindcateurenvonne me ntacardeests endbedéade pdibndeseaux(de

est fote mentimige parles phéno ménes «dentour be ment» et de dubn des eaux

m arines) edeesten outre capable dass mial es métauxiourds présentsdansie mu

de dévdoppe ment (Ancora et d 2004; Auger e Mau dnas, 1979; Auger et d 1984,
Bddssera Nordoetd1967; Bardetd2001; Bougerdetd1995; Cd metetd1988;
Cdmetetd1991; Capo m ontetd2000; Caredda €td1998; Cadtddetd2000; Catdd

et Panayoids 1993; Masett & d 1986; Pergent Mari 1998; PergentMari et
Pergent2000; PergentM arrietd2005; Tranch naetd2005). Danstypathese dune
réukdbn de ces matéies pour des intervenio ns de redauraion naturdde et de
protedon des meux dunaresiaco mpattiee nvonne mentade de ces processus a éeé
évduée. Com me mis en évdence danslesrappoitste chnques précédents(Bovina etd
2007 a,bntare mentdesvégétaux doignem ar ine danslesdépdisdunaresfapare

du cydenaturdetconsiue un mécarns me capabe damorceretdefavosedafor maion
elasaliabn des dépdtsédens(@au manspo ulafadon delabiom assevégétdequ

reste pégée atere)Llhypothése de ukdbon é ventuee des dépdts végétaux de page
poutaconsddabn dunareestdonccohérente du paridevue écdogque, masdansle
cade du prget POSIDUNE le goupe de tavd sur | es homasses indué
renbnnee ment a consdéré au moins de m aniere temporagle D.M. 367/03 (qu

36



R 7 |

déftles sandards de quaé envonne mentde d es eaux et des sédments maiins

coiarsico m m e référence Ue Acdes—asgout elesandysesduBa,Cu,Fe MnetZn.

Il est convient de préciser que puisqu’il s'agit d'une matrice biotique, la
référence au D.M. 367/03 et s.m.i doit étre considérée exclusivement de
maniére fonctionnelle a la réalisation des interventions de reclassement et de
rétablissement morphologique des milieux cotiers ou un déplacement de
matériel est prévu (dans le cas présent sédiment et biomasses végétales comme
prévu par la solution 2 de la circulaire 8123 du 17 Mars 2006).

En pus des écharbns de Posidonia oceanicak¥charbn 5 (ddala Cymodocea
nodosapdevée aFoce Verde) a éé conddéré an de met e en évidence des posshes

m écans mesdaccu m ulaion

Letableau 1repottelesandysesrdavesaux éch arbnsprécédents(Bovinaetgd2007)
Lesconcentrabnsen Arsérique, Cad miu m etPCB ToT enrdabnauximiesindquées par
kED.M.367/03sontreportéesdansesgraphiques1 albetlc
Unité D.M.
Analyses de 367/03 Ech. 1 Ech. 2 Ech. 3 Ech. 4 Ech. 5 Ech. 6 Ech. 7 Ech. 8
mesure
As mg/kg ss 12 11.881 17.694 11.629 27.704 19.427 19.032 18.372 7.798
Cd mg/kg ss 0.3 0.104 0.264 0.055 0.303 0.331 0.136 0.602 0.186
Cr tot mg/kg ss 50 26.242 1.945 1.542 3.004 0.114 4.661 4.679 19.816
Hg mg/kg ss 0.3 0.102 0.129 0.095 0.098 0.024 0.093 0.029 0.045
Ni mg/kg ss 30 12.321 21.246 25.812 11.749 <10 24.140 14.611 24.221
Pb mg/kg ss 30 8.832 3.316 6.948 4.898 1.809 10.441 7.461 10.180
Cu mg/kg ss 10.067 9.962 11.235 12.109 3.259 15.291 9.636 17.100
Zn mg/kg ss 19.590 36.617 53.987 21.456 16.111 19.831 29.798 36.794
Ba mg/kg ss 55.864 2.987 2.375 2.306 <20 6.608 4.366 29.080
Fe % 0.717 0.139 0.161 0.599 0.203 0.419 0.327 0.759
Mn mg/kg ss 204.155 85.901 70.992 71.770 21.742 219.716 123.443 167.309
\'% mg/kg ss 27.813 9.183 12.460 15.852 1.805 23.666 15.651 21.868
Tl mg/kg ss 2.100 0.379 0.521 2.188 0.033 0.529 0.035 0.026
IPA tot mg/kg ss 0.2 0.05 0.08 0.76 0.54 0.05 0.61 1.61 0.094
PCB tot mg/kg ss 0.004 0.0036 0.0039 0.0055 0.0065 0.0045 0.0193 0.0124 0.0022

Tableau 1 — Résuais chimiques des anayses rda ves aux écharéins de Posidonia
oceanicaet  Cymodocea nodosade gage présentesidong descdtesduLaiu m.
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Graphique 1 — Concentabns de Arsérique (@ Cadm ium (b) € PCB 1ot (O rdaves aux
écharbns de P. oceanica e C. nodosa de page. Avec e codeur nar sort reportées le

dépasse mentdedmesdu D.M.367/03(akdeau )
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Dansgense mbledu pdntdevuechimique onobserve

1 La fote valié des concentraons des dére ns ééments et des substances
andysées

2 Labsencedunetendancesysté maigue eturivoque e nrelesdérentsécharbns

3. Labsence substanik de corddon ente des s tes représentak de dérentes
condbnsenvonne mentdes

Cidessousedrepoitéabvauaibndelaco mparai son.

L' échantillon 1, de Murde & Montao d Castg, préserte les for £s concentaions

mesurées en Ba (5586 mg/Kg), en Cr (2624 mg/Kg), en Fe (072 mg/Kg) eten Mn

(204.16 mg/Kg) etune concenrabnrdave mentéd evée en As(119m g/Kg) eten Hg

(0102 mg/Kg)Le mé m e écharbn monteles dus basses vaeurs de concentraion en

Zn,en Cdeten PA Laco mparason avedesvaeurs imesprévues pare D.M.367/2003

pourles séd ments ne présente pas de dépasse ments mé me squeques parametres en

sont proches: As et PCB 1o (36 HgKg conred40  pgKg. L échantillon 2 enre Poro

Cle menino et Tarquiria, présentela dusfote con centabn en Hg (0129 mg/Kg) etla

pusfalleenFe.Sdork D M 367/2003onobservel edépasse mentdednitesddAs(17.7

m g/Kgparappotal2m g/Kgdu D M),eerapproch e mentdedmiesdu Cd(026 mg/Kg

parappota030 mg/Kg)etdesPCB 10739  HOKg ).

L' échantillon 3 préevésuidoddelaFrascaduéauno rd delacenirde dedique

et dela zone portuare de Quavecchia, présente les dus fotes vaeurs en Ni (25.81

m g/Kg)etenZn(53.99m g/Kg)elesdusbassesen Baeten CrLaco m parasonavedes

imesdu D M 367/2003 m eten évdenceledépasse me ntdedniespoukesPCB ToT (85

Hg/Kg)ebbtenion debimie pouiAs(11.63 m g/Kg).

Le matéid déposé surla dage, recudelong dutod akst de Santa Mainea

(échantillon 4)présentdapusfoteconcentaionen Assa 27.70 m g/Kg(quidépasse

fate mentiaimie de 12 mg/Kg du D M 367/2003) et la dus basse pourle Nl etie Cd.

Toujourssdonie D MledmiesdesPCB ToTSONM é me dépassées(65 Hg/Kg)dasquela

concentabnen Cdcdnddesubstanide mentavec dmie(030 Hg/Kg)

Le dépdt de page de posodonie préevé a proxmie de Embouchure du cand de

Lavorazone (Sabauda) corespondant a1 échantillon 6, pésente les fdus fotes

concentrabns mesuréesen Pb(1044 mg/Kg)en Mn (219.76 mg/Kg)etenPCB ToT(193
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Hg/Kg)Cederrerparam étreexcédelarge menthvd euimteduD M (4 Hg/Kg)de mé me
Asrésuesupéieuraux 12 mg/Kg prévuségademen tpale mé me D M.

L' @chantillon 7 préevé 34¢ miédelactieente Teradna etSpelonga,a prox mié

du sdsrocheuse de Tore Truga(Spefonga) présentela dusfote concentraion en

Cd(062 mg/Kg)eladusbasseen Cu.Parapport auxdmiesprévuespoutesséd ments

pare DM 367/2003 enpusdudépasse mentdu Cdon notecdlidesPCB tor(124 pgKg)
etddhs(1837 HgKg)

Lécharbn préevé a Ventaene, surla dage sab leusecbueuse de Paraia Grande,
(échantillon 8)présentsles majeuresconcentaibnsen Cu(17.1 0 mg/Kg)enFe(0.76

m g/Kg)en Ni(24.22 m g/Kg) eten Pb (1018 m g/Kg) eiaseconde vaeuren Cr(19.82

m g/Kg)lesdusbassespoulesPCB Tot(22 HoKg)elrs(7.8 mg/Kg)O n nenatepasde

dépasse ment par rappotau DM 367/2003. Iconvert toutefds de sougner que cet

écharbn, préevé dans e but de dsposer dun " Hanc’ présente de manére fes

ho mogéne desconcentrabnsen métauxrdaiem e nt devées

Laco mparasondesdonnéesquddvesrdaesa 1 échantillon 5desestesdedépétde
gagede Cymodocea nodosapréevéprésde Foce Verde(e mbouchureducanad eAcque
Mede & Maina dLaina) e patufre mentité ressante. Cet écharbn présenteles
concentrabns dus basses parrappottaux échant bnsde  Posidonia oceanica, oueias
Bs (1943 mg/Kg)ke Cd (033 mg/Kg) eles PCB Tor(@5 HgKg)sont dudt devés et
dépassentedmies prévues parte D M 367/2003 po uesséd ments Cerésuaindque

que mémela Cymodocea nodosa, qu présente une studure une couveture et des

caradéiues de dévebppe menttés dérenies dela  Posidonia oceanicase mble ére
capable daccu m ulerles substances présentes dansl e meude dévdoppe ment mé me §
de manére mains ekace parrappotahure pha nérogame. lsagéide m mentdune

hypathése qunécesdedéredusapprafonde

2.5. Considérations finales

Lescaradéihjues de dibuion des dépdisde dagede  Posidonia oceanicaobsevéesiors
des revés de taran entrele 30 janvier etk 22 févier 2007, soynentla carence des

dépdis srudurés ( banqguettes)elong dela cite du Laium qu oute ala prox imté des
"praes meéres’,sontfavosés par des condons géo morphdogques paituirescom mela
présencedecdesdecotesbassesrocheusesdes ce uwresdedéfensectereec(MAREVIV O,

2001; MAREVIV O,2003).
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Laco mparasonentdaprésenteca mpagneetcde
2003), mé me gddvea deszonescoéres der
caradélques géo morphdogques, &) meten é

fatre mane mentdes m atéauxelaprésenceabond
déwvart treux Du part de vue de la dnenson,
carespondants meten évdence une andoge évident
tadu une valié dimensonnde co mparabk (
composbn, on observe une co mparaleé substant
écharbns duforddu Laium se duenttous

m é me spourla présente éudeles dépaisfadies
rdevés kelong de la cite de Tdamone etles dépdt
constuésessenik mentde matéireux rion

Toutissse penser abxdence de phéno menes éros
dufoddu Laium (com me dela Toscane)mis en
dépdts de dage non studurés (asceaux smpes o

jusguaux motes)

Lessedes  banquettesdérssatdesco m m e stabessontceesrdevéesa

Nord de CMaveccha, dépdis dga observéslas de
Dans la présente éude,b salé dune banquet

propensonau mécaris m e defor mafon dans unenvo

srudurdaprésence decouchesde baseconsiu

confmentie prdonge m entdanslete mps debccu m

préserver ces accu muabns com me indqué parle pr

Barcdone(Bovinaetd2007).
Les accu muabns de eles de

réaceaTdamoneen2003(MAREVIVO,

entes(pourdocasaorxtendon eles

vidence, danskesm é mes banquetteske
ante desrtizo mesefou deleur matéd
b comparason des dagram mes
e deladgbuibn des écharbns qu
b 2b) Méme du part de vue dela
ée enre les deux campagnes (es
dansla poon supéeure du dagram me)

(présence defew supéieure a 80 %)

s srudurés de h bae de Tdamone

tpaséte pisen consdéraion(g2a).

Emportants quintéressenties praies
évdence parles caracéenues des

u muldes agrégaions de rhizo mes

Santagoshousteau
srdevés précédents(MAREVIV O, 2003).
e a éé inerprétée en fondon de la
nne mentdéer miné. Dun partde vue
éesda masfdaesfote mentransormés,
uabnvégétde etdonclanécesdé de
aocde SPAMI de la convenfon de

Posidonia oceanica (qui représententle matéid perdu

naturde mentpalaganteaucoursdesoncydev égéta) mé me ceespaikke mentsdabes,
élaentpeuféquentesetde d mensonstedmie es
Laconsiibndes banquettesenpusdu matéeidie(qureprésentaac maticdante »

des banquettes) pésente générdement des dé&ments treux et de

carespondent moyennement au 50 % du dépbt végétd

synthébées pour fallr a comparason dede
das€abn repottée en fgure 2a, e cdes dm
fag mentaion corespondants générde ment dutttb

s rlizomes qu
Les données de la composbn,
dans ke dagamme tanguae de
endonneks @ 2b) etlesindces de
asindquentia présence abondante du
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m atédbreux (déivantdela désagrégaion des rhizo mes)etunre mane mentsenste des
végétaux

Lapésencede  Posidonia oceanicasulagage, mé me entaces exgués a été observ éele
bng dutrdé&udé Le matéddéposé surb gage estconsué de rhizo mes, detres

bres et dégagropes déivants tout deux du rema nement et de lafagmentaion des
rrizomes. De vades ta6 cers présentent des d épots de page condués de fasceaux
enters(tizo mesindududs ou en groupes avec de sfelksinades) dage diérent A ces
dernesontsouventééassoaéesdes motesente resde d mensonvaiabe En patusle

phéno méneaétéobservé aunveaude Sahede Tarq uriaDe mé meldxdde Spelonga,

mé me sde manéreinBieure, estfote ment carad ése par dmportants dépéis de page
consluésdes paesbasdesdelagante

Laprévaence delafadon «rtizo me »,provenant desparesbasdesdespantesetsutout

de fasceaux, & motes indque des condbns hydr odynamiques éevées, condbns
suBantes pour produe ke déchausse ment des pan tes etih dé mabn dune pare des

praes auxques des m écarsmes déroson coere pounrgent égde ment sassoder (Banc,
1971;Boudouresque ed2006; De Facoetd?00 2,Jeudy De Gissac1984; Fcard, 1953)

De mémela Cymodocea nodosaedage mentdabuée, mé me sgénérae menten taceske
bng duford &udé Certanes zones, ben que caradésées par une bo masse végétde

patenke nete ment dus basse par rappot a la Posidonia oceanica, pésentent des

accu mulabns de Cymodocea nodosa pud conssartescom me par exe mple au nveau de

&mbouchure du Heuve Mignone e de Foce Verde (La ha) Les fotes condbns
hydrodyna miquesseraent mé m e responsaldesdetro gondespraesde Cymodocea nodosa
donteursconséquencessontenregaéesau niveau desaccu muabonsde Foce Verde.
Le présenttavdconim e les résuas obtenus d anslke cadre du program me Marewo en
2001 surdadde Tdamone et montre égee men tqueldaon des banquettes,etde
m aniére dusgénéraedes dépdtsde Posidonia oceanicacom m eindcaeur detiztde santé
des praes permet dobtert des iformatons sur ces écosyste mes a bde de queques
caradérues des biom asses végétdes déposéesl| elong dela cte Lanayse aasée des
«desapteurs» dela prae meére et des caractér Hyues des dépdts de dage (édsée au
coursdeitudeldong dulordtoscan)aper m isderéasalesobservatonssuvantes:
1 Lesdépdts de dage radusentéiat déquire d ela prae danske mieu envionnant

(Srudures érosves déchausse mentdesrtizomesp résence de matéidkreux présence

derhzo mes, motes etparies de matie) Cdasugg erela posdiié disérer égde ment

bbservaion etle rdevé des dépdis de dage de p hanérogame mai dansles gans
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généraux de moniorage du meu maincde: De p

rapde ment desindcabns surétat de santé des
m écarnsmesérosks

2 Le matéevégétddéposeésulapagese préea
sabes

3 SesdépdissontsabesdarssdonePratocd
davent ére praiégés Lelong delactte du Laium

géo morphdogquespatugredirique exe mped

banquettes de S. Agosho (Ranche 1) Parconséquenteesd

ks mainenanten gaceetenkesnetoyantpéiod
Enrdaon avecke derrer panaduaion mis
estpatiire menirtéressante Enefdapra
en métauxlourds par miles dusfotes dors quid
envonne mentdpeu condonné paresadiésa
que cettansdé ments(dontisérique) peuventét
natureesiBes aux caradéeues géochmiques
praeou deceuxadacents
Pourinterpréterles résulas andyiquesiest €
m atéid écharbnné eg essenike ment consiu
fag ments daures matéigs ou substances ne peut
donnetuadesconcentabnsanormaesEnterm
un produdaccu m uiaion engendrépatahoueet
concentresuiasupertie maine(onpense méme a
substances mansdensesdansieim supeifdde
age.
4. Dansfutuberanécessare quelesrégons qus
de page auxsens deladcuaen 8123 du 17 Ma
fond » de ces matices hidgues car éant capabe
substances pduantes de et versenvonne ment vo

réde me ntabon envigueuren déter mine ou en dékri

lus cda permet dobtery assez

praes sutout en rdabon avecles

laréuabndesdépdisnesontpas

eSP AlMIdeaConvenponde Barcdones
, probable ment grace aux condons
edéplissdalesesieprésenté paies
evraentére pralgées en
gue mentdesrefus
e en évdence patcharbnde Ventotene
edecetezone présentedesconcentaions
edewvrdse dévdopper dans un contexte
nthrogques . Fautnéan mansconsdérer

représentsdansie meupourdescauses

des fonds surlesques se déveoppe la

gde ment nécessare de consdérer que le
€ de végétaux maish présence de pets
pas ére exdue. Cesfag ments peuvent
esabsdusun dépdtde gagereprésente
les mécans mesderessacdetoutce quise
de possbesefeisde concentraon des

k" miaocouche')etquise dépose sure

ouhdentgéredeskiom assesvégétdes
s 2006, déirssentles « vdeurs de
dabsorber et de rdacher des
Bn (main et subaéien), aucune

Esdandardsde quaé
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3. RECUPERATION ET RECONSTRUCTION DES SYSTEMES DE DUNES DANS LA
LOCALITE GOMBO

PR OVINCE DE PISA-GBracdA CajA Corni gbracd @ provindasa
UNIVERSITE DE PISA-G Sat sat @ dsturid

3.1. Introduction

Letordde Pseséend depust mbouchure du cand"Scd matore dAno” au Sudjusquau
fosso dda Bufdha’ au Nord pour une longueur de 26 km, tade ment compise dansla
porbn de cite quiva du portde Libourne aceli de Mareggo. Celodconduelapare

m éiidonde dune unié physographque, de 65 km d elongueur, dénitée au Nord parla
Punta Banca(dernercontefotde Monte Marcel) eau Sud paeporde Libourne.

Au Norddu Go mbo,entelesdeux pantskesquic arespondentpoutinauxbselameset
pourbure aE mbouchure praégée du “Fume Mot O'letade ce a évdué vers une

bure a sprae avec un cente dédacé au sud del a de poon de cite, ou se touve
ayourdhuune prafondeansef@2)se mblakka cekquiseforme soushdondelahoue
poutesouvrages quirerceptentdefaconsendd eedbd
Aucoursdesdernéresannéesdephéno méne éross ulapoibonddodm m édate mentau

Nord du «Go mbo» para saccentuer, sutout en occa son de cettehs événe ments météo
m aiins partuiEre ment ienses (septe mbre ocohbre 2005 et 2006). La co mparason entre
puseursrdevés du tdde cote répétés a peu d e mois diavee avantetaprésies ds
événe ments,aen efetm ontré unrecd moyen denv ron 10 meétres par an,condon qua
provoquébccentuabndeladsedusyste me duna reduordfy 1)

Fgure 1-Détasdelaporionde duneréce m ment obetdéroson(décem bre 2005)
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ce fod au sens de sa capadé dwerser ou d

2005 entee«Fu me Moto»ee«Go mbo ».

doncenévdenceegranddyna mis me de

amd des tendances évduves

.
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appare m mentconsddéescondon quirendindspe

ndusparune qudaconqueintervenion qu mode

nsake une évauaion sagnée des efels

bssedurddecteenexamen.

3.2. Description du site d’étude — San Rossore, loc. Gombo (Pise)

La poron de chteintéressée parles ouvragesi

&mbouchure du Serchp, pour une longueur denvio

ddaque delAmo etedtfate meniriuencé par

tdéssdend dek mbouchure deldmo a
n 11 kbomeétres co mprend bpparat

sonévdubn

Reconstruction de I'évolution stratigraphigue dépositionnelle des systemes dunaires cotiers de

la province de Pise.

Léudedontonpaleaétaréaséeencdaborat

de Unverdé de Pse Le but a &é de produre u

syrthése g 3) akchee 150000, dénvée so

hitbgraphque sddesdonnéesnouvek mentacqu

- brdevédedédEchde1/5000 dune aeé

- xécuibn dandyses etrddprdéve ment déch
ofentésperpendcuaem e ntagne mentdessys

Ceda per mis de défrrune nouveeinerpréab

des dépdis présents dans He fondée surks don

granuo métiques etpétographiques déadsponie

etun modéeévdudelaganecirefondés

dulordparrappotautacé desandenstas

dubord

Sous un part de vue studurde objet déud

bassnde Viareggo etedreprésentée pariaport

parle «fosso dda Bufaha» etparelac de Ma

Pse — Génes etau sud parle cand Scd matore. L

dépdis essenie ment salbdeux quire montentau pé

formaion dessabesédens ddbde Cdanoe

dépoque hdocérienneséparéspardesdépbisdiv

onavede DipatmentodSdenzedeaTerra
ne cate morphosédmentdogque de
t de la réwgon chjue des données
sesdéivantderdevésrécentscom me:
charbn
arbnslelong detansepistere mer
e mesdunares
n des processus génétues déposbnnes
nées de suface et surles andyses
sdes écharbnsrecudsureteran,
uiareconsrudon du processus davancée

de cbe etaux dé&rentstaux davance ment

e corespond ala poibn méidonde du
onde cite(valacae) ddmieau nord
ssaduccda estpadutoroute Libourne -

de edt caradéisée parla présence de
gocéne supéieur,corespondant ala
tparde no mbreux cordons dunarescoiers

onnaresetpdustesrécents
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e rosIDuNE.

Données principales de surface: notes illustratives de la carte morphologique de synthéese.

Depositi sabbiosi di spiaggia attuale.
Sabesde moyen agrosbendasséscontenantdes
gaes

- Dépdts sableux de cordon dunaire cotier.

Dép6is conslués par des sabes ayant une granuom

m arronvaegsddde masssafatde mentst

pardbes entre eux, qu aduee ment se déveoppe
Viareggo pour envon 6 km verditéeur de b
nveauxde 35+4.0 m.audessusduniveaudela mer
fileur de ceuxd se touvent des égnements
coninug morphdogquelaérdede duseurscent

dunaresbassesdeforme dngée.

Cmrpo di theng Iranyerse

Cluna stabilizzata

10 m

Fgure4-Prdmorphdogquesché maique dehc

Le cordon sabeux aduek mentdus pres delaign

dmensons(hauteurebngueunsupéieures pana

caradérues géo métiques semblabdes @ 4)

dévdoppe ment supéieur pusse &re due abrét

déposbnsdun nouvegne mentdedunesquis

- Dépdts sableux daires inter dunaires
Dépéisconduésdesabkayantune granuo métie
de coudeur marondaavec unelégére nuanceder
du dépdtprésententune grande affé aveccees
dépdis se dévdoppent attéeur daes dates
entreuncordon dunareehure

BN &
sl di andick: alineameistl guns

Duna semimobile

redesde mausques mainsetderares

étie de moyenne afe de coueur
reékconstuentunsyste me decordons
kelong dutod entre Libourne et
pane cdére Les cordons atagnent des
etunelongueur maximu m de500 m. A
dunares dands ayant pafds une
anesde metresséparéspardesarednter

crEEln dapressisng meEdunals

7 {swalal
fﬁ‘\\ Spiaggia amarsa
¥

fronisle embronaks
(it ) g L‘alﬂ
Gtedu Parc Naturdde San Rossore.

e duivage matin(dunefontde) atdrtdes
ppotaux dgne mentspusrecuésayantdes
| fest pas exdu que la cause du
emporae davance ment dutod avec

nddesurunagne m entdgaexsant

essenike mentheetdesabdedeimon
ouge.Lagranuo méteelaco mposbn
desdépdtsdecordon dunareclierLes

dam pleur etextenson vaiiakes co m pises

.

.\-.i
I
LR ——
—
Do Duna “”' T e
ormhnETE
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3.3. Matériels et Méthodes
Aindesouteriesopionsde prgebéépré vuuneenquétesulabandecoreréressée

pabuwagesubam m entéendue auxdertours consganten:

Relevés bathymeétriques de la plage émergée et des systemes dunaires

Chaqueca mpagneaprévuierdevé deséé mentssuv ant

Ligne nonsou misea Ne pouvant compter sur des ouwrages exdants i es t nécessae de
érogon; reconstue une séie de bornes dans hriend im méda ayant une
posbn quisden Sécuté par rappott aux évene ments météo mans
m ajeurs
Plageé mergéeet Le modéepano amétique delapgage é mergéees treconsiuiaravers
cardonsdunares une séiede prdsdekvés othogonaux aldn e decde(aladdance
denvion 5 0 m), dant de labne non soum e a¥oson ju squa h
profondeur maximu m (générde ment 1,00 — 1,20 m) quon petut atendre
durantelevétopographique avechsstance dun opérateuren mer.Les
cordons dunares ont & réevés au moyen dun gan co tedéande
per metreuneirterpréiabn détde deleurgéom étie
Lignedewage: Lergevé a prévubcquibn dune séiede pan tsachevddelagne de
Wage apparentesuleeran
Laigne bathy métique de 000 gne de wvag €) a é¢ reconsiue par
rerpdaondesdonnées
Les résuats des campagnes de rdevé ont dép &é Lsrés de facon synthéigue dansla
présentabn de He drtervenion | et bute fas 9gred de repotter kes rdevés
écharbn des cordons dunares ués pourh d éibn dela «sedbn type» de dune a
reconsurefys)
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Analyse compositionnelle quantitative des sables de dune et définition de leur provenance.

La pérographie des salkes hdocénens etpré-holbc
en évdence les rdabns entreles ares ddment
(ngerd 1978; Basu 1985; Pate;, 1986) La carac
salbeuxfourrten outre desindcabbnssuriaséd
frecOerepiseenexam en.

On a dors procédé akcharbnnage des dunesle
dunareese mieux préservé etoli on peutdahg
bsrdavesarednterdunares(des«da me»).

bne deau verdtigieurjusquau derniercordo
étérecudi6)

Pourafupatdes écharbnsseudapartesu

¢ m) pourévekefehétérogénde»(Kasper
présentdangessablesquiprovoquerauneaugmen
etd1972; Kasper-Zulhga et Dckinson, 2001)
recuddusen pradfondeurau moyen dune peror
change mentde granuom étiedansespre miers50cm
On aanaysé des écharins de sabesrecud

m o begtena&ededuneke

ériens a éé souventubée pour metre
aon et composdn des sabes mé me
tésdon pérographque des dépdts
imentaion eta dsperdon surdordde

long deransepischassa oubpparat
ueflescordons dunates(ds «catori») et
Lelong destansepisquise déveoppentdela

n observabe de no mbreux écharbns ont

pefiddusédmentaééprdevé(5—10
ZulbbgaetDclinson,2001)duaula minage
tabndesvdeursde dassabn(Pefphn
Cettans écharbnsau contrare, ont éé
aicea mainaou on pouvaobserverun
de prdfondeur.
sutacée de dunefontaeen dune se mi

Fgure 6-E mplace mentdesécharbnsde dune pré levés
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Surabase des pre migrsrésuasacquson peut m

de dscusdon:

- Les paris représentab de la composbn des éch
adudesconsententddenirun unigue groupe m
thos Dans ce groupem ent on a toutefds observe,
fades vaigbns co mposnnee quand au conten
carbonaiques et en minéraux lourds Ce magrg, ces

consententpasiidefaiedes ddndonsdans

- Lacompodsondesdépéisde dune aéécomparée av
page é mergée et subm ergée pacés en proxmité des

cordons dunaes Les pre miers résuas obtenus mo

co mposbnneks sgréaives eedonc a mé me de
dmentaiondangetem ps etdansespace dans

Analyse granulométrigue
Onaprocédéaunecam pagne derécdedécharb
de merhire dageh dune e mbryonnareeie
dunes a ééréasé pourchacune ddessure pe

Side etdanslazoneiner dunare defagon a évauer
vaidons granuo métiques enfondon dela pod
ontéte daborées pourobteriesvaeurs des para
co m mela moyenne(Mz) éadasgaon( o)
Lesgraphquesrdasala moyenne@7)rende

iiileur dun inervék co mpis enfre les sable

absence de dérencesre marquakblesenteessab
vage)eiceuxdésor masdalbéssulesdunes

efre en évidencelessuvantsargu ments

arbns recud dans les dunes
entco mposbnndau sendessables
pourletansepis dus au nord, de
u en grandeshques séd mentares
dérences co m posbnneks ne
Esapporsséd mentares.
eclaco mposbn décharbns de
tansepis efedués kelong des
ntrent bbsence de dérences
lasser supposer une vaigon dans

bBpobndecteexaminée.

nssurdessedonsquiraverseniebord
ssyse mes dunaresL’écharbnnage des
dsuke stoss sidesutaaéte suke lee
aprésence déventudss sgraves
ion morphdogqgue.Les données obtenues

métres pindpaux de Fdket Ward (1957)

ntévdentco m m elesvdeursserouventa
s moyens etles saldes Ins & maignant
lesacuee mentprésentssuleforeshore

dusandennes.

55

=m0



'u."(['ﬁ" POSIDANE. 7 |

Moyenne

- INTERREG I11C

phi
W

" . . y : £ — . - B " .
o E=5 % a2 = e L o ”uﬁ‘ 27 e e ST e oF
A oF e o H. e = E: e 5 E

echantnllons

Fgure 7-Graphique des moyennes(ph)

Lanayse des graphiquesrdasaadastat on@8) montreaucontareco m m etousles
écharbns recud présentent des vaigons d ‘envion un d¥&me (ente 04 et 05),
vaisbonstednmiges etoutes dtéeurd unintervekde «bonne dasgaon».
Homogéneité
0,00 -
0,10
0,20
0,30
0,40 —_
0,50
0,60 : ;
o .;,-"Uﬁ o o h‘_;:u g ;?;‘ _\___,,ﬂ"‘.- e H l._}q-"“} q@fﬁ-“r& =P ,,f:;, &f"{ﬁ’ q_;—"ﬁ _J,UU --_."’\-I - < ‘::”LI
@ e T T T échantillons < =

Fgure 8-Graphique hom o géneié(s).

A pat des des anadyses on remarque une rad ve homogéné& au parnt de vue
granuo métique.

Lurique dé&rence,quague non essenikregar delapus grande granuo métiedu bord et

dela  backshore parrappotacee du syste me dunare, dhéi eur duque on observe du
resedesdérences masquseconcententd ntéeurdun éventdesresrart

On peut donc afmerrasonnalde ment que des salde s préevés dans des aesinernes au

syste me dunare mé me,peuventéreenrégegénérd eaptes(@asuedelaco mparasondes
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caradédquestexturebs) a efedueriaresaur aon dune poron du syste me dunare etia
reconstudonco m pletedune dune dansbzonefd aechase

On a en oure condut bndyse Sayaphque- te xurde en sedbn, en fondon de
hypathese de prget de la aéabbn dun nouveau t rongon de cordon dunare, de fagon a
estmer sattdieur des dunes naturdes du pa rc ontouve des valions des caraderes
bsuaesetqudesedegré deco m plexédel archiedure déposbnneliteme.

Landyse dunesedonde dunefontdefy9)a ééconduesuruncodonjocaséau nord
deembouchure du Fiume Morto Nuovosuga des processus érodsencore aduds gui en
onte mportéune gandeparedu stoss-side

Pource motchedure séd mentae quiconst tuela dune esthien exposée en secbn,

m etiart en évdence le degré devé de co mpexé P our cda on a chad un parcours
décharbnnage tés érd pour metre en évden ce déventuees vaidbns vercdes
sgreavesdelagranub m étieetdescaradtér duesksuaes

Fgure9-Sedondunedunefontdeen
érodon dans la zone du euve Morto

¥ Muovo

/ Superficle di stratificazione 6 Unita litostratigrafica

-
-

" Superficie di fattivazione (2) Camplong
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Daprésles andysesla éé posste dobserver u ne modedte vaigon dela vdeur dela

« moyenne» entrelesécharbnsandysésiesvae us moyennesexpiméesen nimetesse
touventdonctoutes dangttervekeenire 03et 02mm.

M é m e lefadeur « dasfabn » ne présente pas de vaigbns patLEreslessédments
sonttous bendassés(vadeur mnmu m 0,34 etvae ur maximu m 0,52) Apatdes données
deladasfabnonnere marque pasdetendance shendéiesriencore mansapartde

bco mparason entreegraphique dela moyenne e cdudeladastaion

En conduson bnayse en sedon dun dépétde du ne, quaque afué en une studure
séd mentaeinéieure co m plexe, ne présente pasd u bas en hautde gyreaves vaidons
despara m étresdetexture.

3.4. Résultats et discussion

Choix d’intervention et discussion

Solution du projet de la défense locale, restauration et reconstruction des cordons dunaires

Lanécesde de contenerecudutade cite, poudasauvegarde descordons dunares et

du syse mes envionnem e ntdréro dunare, ofel occadon de condure une expéimentaion

contextuekerdaive agpcabn de nouvees echndogeset matéiaupourlesouvrages de

défense erécupérabon

Sur la base des résuas du cadre des connassance s susd les suvarntes prévdons

drtervenbons ontééfor muée @y 10):

- réasdbon dun cumu ! aid en corespondance de la quaie me dgue du Gombo
fvant dermére vers kB nord), an dendguer le mouve ment de m atéid sabeux
aduek mentprésentLefotcourantenvortexqui seaéelasdeste mp étespusnienses
enteladgue pus au nord eaivage esten ef fefacause dunreculprogressdela
page quiserouve dererdesdguesavecpere de matéidverdenord,phéno ménequ
a grave ment compro mis les cordons dunares du fo rd potant a keur progressve
dspabnpourune bonne patedeapaionoly etdtervenion.

1 tombolo” dans le texte (n.d.t.)
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Fgure 10-Prévions ditervenions

Cette oeuwre se dévedopperasurenvon 200 m etser
protedondu pedsub m ergésetcungnesréd
desabe
- rédabndedeuxépsverdenord poulastaki
sa porbn enrelalocdé Gomboete
dé marche aspaegdestade avec une éroson ¢
Ce phéno mene peutéie contrasté par desirtervent
ine de wage en corespondance de la pobn de
sprae) Danskecasspédiue cedest misen oe
graceadesgéotubes.
- Lessdubns «gudurdbs» adoptées, oure a é
par rappoit a des srudures équivdentes réabées
Exécubndesouwages ente mps breflsetavecdes

gueconquesucosyse me dehire payssera

aconinée au moyen de deux éé mentsde

sésavecdesgéotubesen pdypropyenere mps

#abnduivage(Ae B)LacBteaduds
Fiume Mortoauneinvdubn évidente avec une
oncentrée danslapoibn gusau sud.
onshasées aladaliaon dela
cote pus sde (cente de la

uvreau moyen dépssub mergésréasés

fre écono mique ment fus avantageuses
en rochers natures permetront
technquestdesquuinimpactnégat
v
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- reconstudon du sysem e dunare dégradé entreles
envion 300 m. Cete opéraion sera conduie avecl
naturdte réce m ment expéimentées, consant a r
échouésLenoyaudunareserareconsiuen ut
cas ou ceux dne seraent pas sukants) ganés
hoizontde ment de fagon a former une pasade qu
récupéréspacées demereetoutpourfor merun
m é me de contraster une éventuee adon érosve de
naturd mé me dédexposé a cause deBoso
supeftie du prdfidunare seront reconstue
échoués de posdories ou matéiggneux de récupé

m atice dussdde quek sabdesoushdondes

deux éps précédents @ 11), sur
abn de technigues dhgéneie
éuber des matdiaux natures
santdestoncsrécupérés(ouneufsau
dansleteran en quinconce etpacés
conienne dautes branchages
renfotau ped delasruduredunarea
lahoue etquiconserve un asped
n du manteau superfdLes pares
avec un mélange de sable etrésdus
rabn broyé, defagon a créer une

vents

=

Fgure 11+econstudon dusyse me dunaredégra

- engrasse ment en matédsaleux, entout 30000 m
entreles éps @ 12) pour atendre une condi
dune qu durartla pérode de randon, serd a

déenrdesdeux épsprécédents

¢ dela poibn de gage co mpise
ongalle delabne de ivage etdela

imentée parle nouveau matéd et

conséque m menta mé m e daandre un éqube morph dogque quitiper metradére
végétéeanouveauvae pardesuccesdvesitaven fonsde pratedon
Fgure 12-Engrasse menten matéigsalleuxdela poibnde dage com piiseenreeséps
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Les méthoddoges a pene dédes parrapport aux

protedon des dunes, ont éé daborées confom é men

rappott de la Phase B du mé me prget & en partcd

«Techriquesinnovaiices pourlaresauraion eta

prenantco m m e références etenadaptantau casspéec

3.8«Noyaux dunaresrenforcés»

3.9 «Biorevéte me ntsuperfih>

3.12 «Reconstudondedunesceres»
3.13 «Restauraibn de dunesceres»

intervenions de restauraion et de
tauxindcaions daborées dansle
& au contenu du chapre 3
consddaibn des dunes coires» en

uekessuvantsparagraphes:

Choix du matériel sableux d‘engraissement et de restauration dunaire

Pour larecherche du m atéid nécessae a b const
dider e matéd sableux déivant de bduat
requaabn envonnem entae des aes qui sort
bcddmiophe de Tore ddLago. Dans cetel

efe sous peu, des tavaux de redauraibn des zo
sédments salleux, atavers un program me descavat
sabe Ce matéd dune granuo métie andogue a
supeifie ment pardesinrusonsvégétded

son épandage, opéraon pour laquek on prévad un
dspornideLesakie pourraansére uké pour

nouvees ceuwres igdes Lengrasse ment en sabde
seue ment pourla défense coEre maisausgdans
syste me dunaredansiaporonintéressée.
Pourlareconstuon du cordon dunare on préva
dsponide dont on a véEhpude en fondo
dunaresexdanisLecompsdeladune seratoutef
tordmrophe dhtervenion (branchesto

dalant ou convenake ment broyé etrédusenf
goutéesausabeontunefondonde maticestab

@don desventsLa m é me fondon peutéreobte
échouées qune sontpas dede ment dspontkes d
de a envion 20 km au sud, surla cate adacente

dArno.Aceproposunprocessusspédjueade

fubn de Engrasse ment on préva
ion dune opérabn contexude de
ahlEre des dunes, prévue dansla
ocaéhd mingrabn du Parcrégsera en
nes humides désormais comblées de
ion denwon 50000 meétres cubes de
cekin du, et cependantingéressé
devradonc ére objetde conrde prédabiea
e pette denvion 10 % du vdume
Brecondubn delapage proegée pares
conglue un é mentfonda mentd non

le cas présent pourlareconsiuion du

lisbn du méme matéidsabdeux
n denquétes efeduées surles cordons
as«armé»avecdum atéigéchouésute
nc) ié enterpourafor maion dun noyau
ires de maticebneuse. Ces dernieres
bante delasufacedunare parapporta
nue en ukantesrésdus de posdories
anshe dierventon maien un aute
akmbouchure du Cande Scdmatore

misau partpoubpprovdonne mentdece
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m atéddédfdus bas (Sagssantde matédé
autrezone duorddaventéreusks)

Litevenion expéimentde prévd donc de réas
dunare pragées supertie ment parles deuxty
faeune co mparason desrésuasobtenus enterm

contibubbn aarepisedelavegétaon naturd

choué,sontansportetréuision en une

er deux ddndes poions de cordon
pdoges de matéiddefacon a pouvar

es de protedonirEe etde successve

Processus pour le transport et l'utilisation de matériaux végétaux échoués pour la

stabilisation ou la constitution de dunes cétieres.

Aspects généraux des processus

Au nveau prdminareifdidentr des a
posddeddesaespoursadesnabn(zone de
Danslecasspédjueles procédures opéraivespr

de déposbn naturdea cek dikdbnja p
doncqudntepoutanon apptabndesnormes

On a dos aforté le prode me des stockages pusq
tansporter sur ca mionsiegindspensable quele
pouruper metre deségouter.

On a donc prédsposé k « gan de ramassage etréut
échoués servant alaréasabn desirtervenions

deiSenia»(Conférence des Senices)

Plan de ramassage et réutilisation

lsag du détd exécuf des moddés de gest

campagnes denquéte pourla connassance des matéi
desihaions

Laprocéduredegesondu matéau,déiiedand
2007)prévdespanissuvants

Déirbnd doge des matéiaux eicarade

Les matéiaux végétaux nécessares aitervenin
échouésauberaprésbroyage outdqudcomme

échouées(éventude me ntassoaéesadaurestypes

ies oule prééve mentde matééchoué est
réasabn desintervenbns)
évadenteranspotdu matéddelazone
rocédure de geson du m atéidéchoué sera
sulesdéchets
ue, pour pouva ke charger etle

maté sdte mporae ment enreposé

adbn » des matéiaux végétaux

de défense, approuvé parla « Conferenza

on du matéH et de la dsahhe des

aux, des des de stockage et des

aPhase B du présentprgetBracdetFd

isabnredve
prgetée seront de typebneux oncs

noyaustudurddeh dune)ou posdories

degue)
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Ladéiibndu matéiau e mportante auxinsd

faepourdéinsescamdérjuesenfondon

Le matédbneux grosse; doigne tereste
absorpion et au rdadche ment de substances chimiq

eladéer minalbndesanayseschmiquesa
desaréuaon enterandoraux
ed par sa nature mans prédsposé a

ues pduantes e conséque m mentle

propos estdelesexdure décharbnnage etanal ysesqueconques.

La posdorie échouée dewa avares mé mes qudé

ukaldes en ce meu an dére rédée pou

srequses pourks autres matéiaux

rkes teransimiophes aux pages (on

.

propose donc de conréerles mé mes para metresrequ spoudacaradésaion des matéiaux
salbleux provenantde caneresduordetdest nésaurecharge mentdespages)

PARAMETRE SPECIFICATIONS

Desapbn macoscopgque  Coueurodeurrésdusd agneanthropique

M étaux AAs Cd,CtadPb,Hg, NCu,V,Zn

Hidrocarbures Pditjues IPA taaux [Huoranthéne, Naldéne, Anthracéne,

Aro maiques(PA) Benzo(a)pene, Benzo(bjuorantene, Benzo(Kiuora ntene,
Benzo(ghpekne, Indopeéne, Acenaténe, Huor ene,
Fenanténe, Frene, Benza(a@)antacéne, Cieéne,
Dibenzo(ah)anthracéne,Indeno(1,23cd)pene]

Hidrocarbures Tataux Dangla mesuredu posddeds ihguésenC<12etC>12

Pestides OrganocHaorués  Aldin Diddine—esac loroddoesano, =—esadoroddoesano,
«—esadoroadoesano(lndano)DDD,DDT,DDE (pour
chaque substances.so m m e desso meres24e44)

PdycHoroldéries CongenéresPCB28PCB52PCB 77PCB81LPCB 101,
PCB118PCB126,PCB128PCB138PCB153PCB15 6,
PCB169ePCB 180ekurso m matare

CHorobenzenes Esachorobenzene

Cdarmes Escherichia coli

Entérocoques Fécaux

Sdmonees

Closides Sppresdedosidessdoréduceurs

Stabcoques

Micetes

Tabeau 1—Para metresphysques,ch miquesemicr obidogques.
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Onconsdéereqiedmporttantdesou metrdem a télauaun «tesdecesson »,parcontre,
étantdonné quagde matéidvégétddéaé choué etdontaréukabn estprévue en
teranstoraux imrophes aux gages mais non féquentés fes codons dunares éant
fade mentdérableslaféquentaion dden éte interde),on ne prévapas dandyse éco
toxcdogques tesishiobgques detoxds)

D éfrbndesquantésde matéivégétanécess aesdaréasabndu prget

Evduaion nécessare ah delocaseretdéader kesd mensons des aesde stockage etfae
kprogram m e desopéraionsrdaies

Pouittervenionexpéim e ntaederestauraione treconstudondesdunesdansiadocdl
Gombo on prévatiaion denvon 5000 m étre s cubes de matéd sabdeux, addonné
(pindpae ment dansles couches supertiks) de 1500 metres cubes de matéid doigne
végétae(pogdoniesoubasiuré)

Danshypathese que chaque ranspoitsa denvio n 15 métes cubesfadcuabninduie
seraentoutde 100ca mionsqudanshypothésed ‘undmtededcuabnalOvéhcuespar
jour,co mporterontune achié dapprovionnem e nt du matéiddeladurée maxmum de 10

pusouwahlesprobable mentnonconinus.

Locasabnetd mengonne mentdesaesdedocka gete mporae

Etant donné que les quantés de matéid végétd q uon peut approvionner dede ment
depudespagesnesontpassubantesacouvr kesbesadns(non dsponiim médatedes
guantésesméesperanécessaredefaeun progra m m e dapprovsonne mentsrépétés.Ce
program m e serafondé surbbservaion deladyna mi que de déposbn du matédcondute
dedement au moyen de \des répétées a fae su tout en péiodes succesives aux
phéno ménes météordogigues dtendésgraly es

Les aesde stockagebcasée sdonle prgeten zoneloradmiophe aceedéchouage

focd Cdambrone), ont & dmengonnées de fag on a pouva accudles quantés
prévues. Consdérant un sockage en amas de moyenne mentun meéte de hauteur,on aura
besandunesupefiedenvion 2000 métrescaré s(carespondanta50x50 m).

Le stockage te mporae aura aussiafondon de pe rmetrele séchage naturddu matéid
avanieransportetdelesoustaredéie m entdbdondelahouequipourdiagner
ouledsperser.
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Vu quelestaranslocasés pourera massage des matéaux échoués sontaussfequentés
en éé pourla banéabn, on prévd de tansporte rrapgde mentle m atélau versletaran
objetdditervenion etdelesockerdéiy e m entdtéeurdecdld

Procédurede prééve me ntdu matévégétdéchoué

- Locabdbnetddmizbn delresutaqueke efedueleprdéve mentde matéiddasiie
deHespourvéBaquanttde matéidéc houé.Pourdesquantésnonsgrtaveson
pouradédderde ne pas procéderasonerieve m ent immédat

- Séparabn manueedesdéchetssddesquipeuvent éreprésentssulapbge;

- Enéeve mentetranspora décharge danseresped desnor mes prévuespouresdéchets

- Amassement du matéd végétd en tas méme avec de S engns mécanques en ayant
toutefdssan delmierau minmu m le préévem e nt dela maticesalkuse (ce probé me et
parcuere mentsenste pouleprdéve mentdes p ogdonies);

- Trandetdedesockagdmiophe poudes échage;

- (sede mentpouraposdoriefcharbnnage du m atérvégétdseraefedué auter me de
bhcampagne de prdevem e ntdu matéidesmé néces sae Parandoge aveces procédures
de caradéisabn des m atéigstareux pourksqu es on prévaun écharbnnage chaque
2000 metres cubes de matéd Des imes vdu mét que pus restives pourort ére

concordéesavedARPAT co mpétente;

- Les écharbns extas seront sou mis a des ess de cesdon e aux anayses physque,
chmiqueset maokidogiguesprécéde m m e ntdées, aconcorderavedARPAT co mpétente;

- Le matédandysé pouraéiredesnédiia onaucasoulesrésuasdutestsaentdans
Edmiesdesnormes;

- Aucasou,apatduestde cessonlaréd abn du matéd docké dansle cadre du
prgetne sdpas per misele d matéddevra é e dagné,sdonlesnor mes, apres accord

avedes Ad mingrabnco m munaes,

- Les quantts de matéd socké dewvrort ére repor tées dans un regse prédsposé par
&d mindabnréasate du prgetLestansp otsde matédaedulaonjm médat
ou déré dewrontadvenracco mpagnés dun bug in de tanspoité mis parbd mirsraion
m é m e etcontextuee mentdéchargésduregdedu m atéigstocké danskiedesnée acet
efet Le regde etbtnse mble des budns dewr ont ére conservés par bd minsraon
réabalce, jusqua récepbn des ceuwres et mis a dsposbn des ARPAT, ASL et
Ad mingaonco m m unakspouteséventudesvéi Eabns
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Leprocessusdéciconstue une garanepanapp
du matédunefas questéagné dukeud
sulesdéchets

Nécessite de contrdle suivi des interventions
Ain de vékiher acbn exdante des ceuwvre

nécessate de contrderréguére mentlaporon de
échebocdeindspensable danslecasspédou

des ceuwreslpourasedérouesaraversespha

Reevéstopographiquesetbathy m étiques
Lohjedseradévdueraraversdesreevésbat

gupouraentsevékrdangete mps etderégl

de condatelesefeispossou négaksuia
outrekbadedesgéotubessub mergés.
Lesrdevéstopographiques dela gage é mergée sero

desdunes

Contr8esupetidsdescordonsdunares

Unautepara métrequon devrasuMe,ouirderd

générée parle matéidgneux addonné desalle
sedeursspédiue de versartauveniaéeev

évene ment météoirtense et de toutefacons au moins
année bndyse seimera akvduabn «phydq

couche supertie de m atéid méangé encom par
sedeurs co mparabes de dune non praégée et praeg
m atédfré) Au cours des années successves

«degré devégétabn »rgdrtdansespoionsd

3.5. Considérations finales
Laréwdon btbgraphque destavauxregardant

delapganecderede Psaelerdevé gédogqu

otdadesnabon ealidoncorrede
oigne (obeds que se donnentles nor mes

sen prgetsutvdubn dutardsera
clOteintéressée Isagia dun contrde a
e éantdonnéelanatre «expéimentde»

sessuvantes.

hy m étiquedeséventudsspertesde matéd
aenfondoniesstatégesde manutenion,
poibndeadniophesetdevéiren

ntihasés au conrde morphdogque

evégéo m étique,eshdon « protedice »
ensuperfie Acetégardonchagades
ersantsouseventacontrderapréschaque
une fas parim estre La pre miere
ue» de’hdon proediceindue parla

antees efels debdon érosve sur des

ée defacon cBrente (posdorie ou

on évauera ausg péiodque ment e

Fre m mentreconsie.

@ude géo morphdogque etstagraphique

eacco mpagné desandyses pérographiques
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et granuo métiques efeduées surles écharins
nouvekesifor mafons surles modéés évdukes
zonedeFse

La genese de faomaion qu prévoya des «catons»
repises (d DeArntora e Mazzant2001) parat
bguedecordon desiné adevernrdunefontze

aassance eté merson progressve (caton) quide ¢
rérolagune abEre (ame) quirestaco mpis

bare & mergée. Cete genése riestpas confatée par
ethidogquesrecuds

Le processusco m mence aucontaedefacon pfusd
dune dune e mbryonnare Quand durantlestem p étes
aere dage se dépace vershtereiseforme

phéno méne restesdéetconsiue un obstadeou
aformer un amas de séd ments quandietaux dappor
recdibuion. En condbns parcuere ment favo

touve abvant fade cae avectendance ah
progressve ment a se satber e a se végéter aug
tansformanten une dune fontde Lerésuatde ¢
farmaton dun syste me de cordons soudés ene eux
dansapoindecate delarégon de Pse
Lesenquétesconduessutaco mposbngranubmé
évidence une rdave ho mogénéé des sédments ent
dunaressetouvanttoujours dangttervae co
hsCedétayehypathésede prééve mentetuk
aesinemes aux syse mes dunares nord (ot la g
restauraion dune porion du syste me dunareeta

bzone fddechase

Quand akxpéimentabn de nouveestechriques d
pat des résuas des enquétes morphdogques et
syste mes dunares exsants on a prgeté unenter

! “cotoni” et “lame” dans le texte (n.d.t.).

prdevés et dga anaysésfourrssent de

des syste mes des cordons dunares dela

et «lames
toide ment dénuée de fonde ments, sdon
réaquune barede ddasub mergée,en
etefacon venaasderune poron de
e enrelabne de vage précédente etla

lesdonnées morphdogques detexture

mple etconvenionneeparafor maion
ke syse me vage - banc de sabe-
un réf de te mpéte gqu quand cessele
lesalble peutco m m e ncerasaccu muleret
tséd mentae dépasselacapadé de

rabes ddmentaion de la gage qui se
vance menfadune e mbryonnaretendra

mentart peta petde dmensons se

€ processus puseursfasrépété estla

com me cduquakure adude ment

tique dessyste mes dunares metenten
re les dunes etles sufaces inter
m pisentelessabiesm oyens etessabes
sabndessablesprésentsenexcésdansies
age ad de facon coninue) pour la

reconstudbnco mpéte dune dune dans

e protedon etrestauraion dunare a
sédmentdogdes condues sur les

venion de reconstudon co m pléte dune

1> proposée a puseurs
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dune fontde désor mas dsparue et de resaurabn
dunarefote mentendom m agé pabdonérosred
Pour fae une évduabn co mparalve de la Bponse
m atéiaux natures dérents a uker pourle re
dunare on a dangué dansle prgetias dan
exposbn, géo méte ettechrique consrudve d
protedonexterne déernte.

Un pre mierseg mentresteraen efetsupefid me
avec une conche superie(de 050 — 1,00 m dé
sableet maténeuxsousfor me detres minc
couchese mblabdedesabke méangé adesfelesde
Lacampagne de monoagesuccessve darédat
évdenceles mebusrésuasobtenusentermed

et de capadé de favoserihgdion despéece
rénaturdsabn dusystem e.

A¥gard delaposdii duabon des pos

dela maierevégétdeéchouée etdesontransport

ks autofés co m pétentes déter minantaussdes a
prox miedeskux ol on agusféque m mentobserv
Toutefisdurantadermere annéeladéposbnsu
reprodue enter mes sgreakfasant douter

posdonies suBartes pour la réasabn de it

exa minéehypathése qune sapas posshe a
nécessae de poddore touvé sdon ke moddés p
congdéraionla possiié dun approvdonne m ent
surs de ce matéd végétd locasés au sud dul
Matmo — provnce de Livano) Ced co mpote la
nécessaesdelapartdes autotéstetade m e

processusedaduee mentencoreencoursdévala

dune poron résduek dun apparat
rededela mer.
, en termes de protedon, de deux
véte ment supefd du nouveau cordon
des sedons de dune,ideniques com me

«armature» du noyau, mas avec une

ntnon pratégé, un second seraco m plété
passeunréasée avec un mélange de
esunderrierseg mentserarecouvettdune
posdonieséchouée.
onddhtervenion pouraand metreen
erédudon debdon érosvesuperide
s végétdes autochtones et par la la

donieséchouées un program me deramassage
aukuderéukaon aééconcordé avec
res de stockage te mp orare expresses en
édeséchouagessgreas
felvage du m atéivégétdne sestpas
dela posdté de dsposerde quantés de
avenion expéimentde Ang une fas
tavaux en cours, de dsposer du vdu me
révues par le prget on prend en
a patt dekux déchouage sasonners
tod psan (commune de Rosgnano
nécesde dacquérles autoisabns
ntco mpétentes Ceteadiederévdon du
on
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4. TRANSPORT EOLIEN

UNIVERSITE DEFERRARA-U.9meonC.Corbau,Vae
Tessar 923 @ unig

4.1. Introduction

Lesyse me dunare endus de savaeurécdogiue
essend pourquboe dyna mique destoraux,
importante desabeetune défense naturdeconte
Enkdessyse mes dunarescoersontéeh

klong des cétes deAdidgue les syt mes duna
(SmeonetBondesan, 1997), pindpde ment en ras
dedoaux Cdaaégae menimpguélrbars

aéer des espaces réceal cordés aux pdju

m asse. Akdbn anthropiquelconvient dassode

due notam mentalafoterédudon dutansportséd
provoque un abasse ment amétique du tebre
représententdesrésdus dandenscordons quibord

du PO. Leur présence exgué a éé reportée dansiA
années90(AA VV,1997)Cetalas montrequeles
poutactteadiaue©,8 %),dontdusdela ma

La ctte deEmb-Ro m agna s&end sur envion 130
basses sableuses inteto mpues par des lagunes ken
pattire menté&enduesversia mer etde nom breu
nature eent&(S meonetd2006a).

Ceteduabnafag me ntéuriais me dulora

hydroséd mentaresqusontparfastes dérent

De pus les adiéés humanes réadbées au XXéme
conddérakle ment rédut les appoits sddes tiviau
Bvdubndelactte(Sm e onietd2006h)

A cedifaut égde mentgouterkes pettes de séd

provoquée patbdadn des eaux métharfees de

Brungdmona Gragnandy U mberto

-envonne mentdeconstue un éé ment
pourlesquesireprésente une réserve
ihgressondela mer.
rge mentdétrus Aucoursdu sedederriey;
fes ont &é progressve ment dérus
on dune mauvase geson anthropque
abneledé mantde m entdescordons pour
es de déveoppe ment dun tousme de
rlatendance érosve aduee des pages,
imentaefndetalasubsdence qui
dd alasubddence. Les dunes adudes
aentpresquetouteskescttesdelapane
s des gagestabnnes alah des
dunesséendaentseue mentsurl23Km
EdansesPolks
Km etes caradeisée par des cotes
dévdoppées, des jegées potuares

sesstudures de défense de dérente

knrasondu dévdoppem e ntdedyna miques
esdunsedeuraunautre(mé me adacen)
sede dans les basins ont

X engendrant des efes négals sur

mentkes ala subsdence anthropque

s nappes supeifides Son anayse ce
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phénomeéne en conco miance avecihcapadé naturd

teioRux parlaséd m entaion dodeprése
dutetdgdorddeh dane du P, caradér

nveau mam(Smeoned2006b)

Lescétesrégondes éizentcaradéisées parune

40, mé me sappauviesenséd mentuepoureur
derrieres 70 années que letod a é¢é caadél
parcuere menintenseaucoursdesannées60et
impdguélaconsirudonde no mbreusessiuduesd
régonanata m mentaucoursdesannées1970et198
Ledmat moyen maindelactte deEnm-Romagn
des houes de sedewr Ouest Nord-Oued e secondar
Toutefdskes dusfotes vaeurs de hauteur de hou
tempétes de mer dus féquentes sort de sedeurs N6
\idertessontde Bora

La zone fus septentonae, a proxmité du Scanno

m étéo- maingénérdenrasondesonoiertaion L
bouéegéréepalSMAR -CNRduéeauiargedusyst
cbte pourobteriedmat météo mainiocd Des
partdesrésuas obtenus parippabon dun

destaxde déwvant de la propagaion des vagues
150°N).

Enseapprochantdelacttelaféquence des houes
kspourcentages doccurence dactesontnus.
bBhauteur desvagues dimnuefote menten pattu
saténuentfote menteninendg mais pas enféq

des vagues, enféquence ethauteur,estobservée s

N120°eN150°

sée parpusde 2000 dekm

ke de compenser les abasse ments
ntele pindgpafaceur deimétie aduee

2 en dessous du

évduon podvejusqualaindes années
mainien Cesseuem e ntaucoursdeces
sé par une tendance générde érosve,
70.Lanécesdédeutarconieirosona
e défense presquebutelong dulord
0.
a escaradéisé par une prédo minance
ement Es Sud-Est (droser, 1981).
lesontiéesauxseceusENE etEstLes
0° a N 120°, alos que cekes dus

de Goro [@ 1) se ddngue du dmat
esdonnéesonda métguesprovenantdela
€ me ddaique ontéé destansféréesaa
roses desvagues ontété anddaborées a
modée nu méique (modue NS W Mike 21),

appatenant au sedeur de ravers (0

dulQuadrantd mnue;danscesedeur,
De puslasdelapropagaionverdacéte,

blesvagues de sedeur N90°a N105°

uence. De dus une modeste aténuaion

eue ment pourlesedeurco mpis entre
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Fgure 1 - Rose des Houes extapdée alde dun

septentondedelactte E me-Ro magna.

4.2.

Description du site d'étude

modde mathé m aigque pourla zone

Evolution historique et état de conservation des dunes cétiéres

Au cours des années 1800, presque toutielord

séiedecordonsdunaresavecune oientabon pi

a proxmié des e mbouchuresinides Ces cordons,

$endaentsurunelageurde 100 métesdansa
dansiazone de Ravenna (S meoned2006a)
A laih du XIX séde les pre miéres intervenions
$vdubn naturde cdere: de vastes zones ada

pratégerla cuure de bEre-pays conrebd

dunaresfurent dé mantaées pour aéerles espaces

tourhuestéaéaives Au cours des années 1930,
détrules cordons de Foigtau cours des année

dspabndesdunes(@Epoque déasporadques)

deEnmkRo magna éabordé par une
ndpae mentredjneoufalde mentarquée
longs pafds de queques Ko métres
zone de Rminapusde 700-800 meétres

furent réaées modant fote ment
centes auxioraux furent basées pour
on du s¢ une grande paie des cordons
nécessares abxpanson des acités
parexe mplele déveoppe menturban a
s 1950,ke dévdoppe menta provoquéla
entre CatidcaetCesenaico. Parcontele

.
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dévdoppe ment pus dsconinu des nouveesingd
Ravenne etde Ferarea per msune meeureconser
2006a)Lade mandetourque aassante obsevée
bng destoraux gus septentonaux de la Egon
syse mes dunareségdem e ntdanscetezone: entre
de moédanshzone de Ravenne etde Ferrare
Aciude mentseue ment37 km delordsuies 1

km dansla provnce de Ferare, 23 km dans ceke de
dagbués danskesedeur méidond(Smeoneta

des reses souvernt ma conservés etsdés entrel
SaccHaunordduLa m one,entre MainadRavenna
etde Classe,au nord deembouchuredu Reno.Des
au Llidode Vdano,ausud duLido de Spna,entreL
Uni

Dansknse mblela supefie dunare et sedem e nt
vélabes avantdunes Leur éat de conservabn e
présence évidente de fabse déroson aleur ped

fégque m m e ntassoaésaunelageuréduedelafd

La hauteur des dunes est générde ment de brdre de
2006a)

D e pusgconventdesougnerqueltatdecons

degré danthropisabon delazone @ 2) Lesres

fade degré danthropsaion: en efet envion 91 %
naturddas que sedem ent4 % estcondonné par
esinsérédans unksuurbande dendévaiatk

Les passages anthropques, réasés pour fader
passages produsert digeus efes négak i
importantcacongduentdes vaes préférenie
versagre-paysdegrande quantédesalbeou

desdunes,défense ueen casdhgresson mane

abnstoudques dansles provinces de
vabn desdépdsédens(Smeonietd

aucoursdelapéiode suvante mé mele
, a engendré une fote rédudon des

1950 et1980kesdunes ontéérédues

30 présententencore des dunes, dont12
Ravenne etles 2 km redanis sont
[2006a). Descordons dunaresrédusou
es édbes sont observés au Lido ded
etPunta Maina,entrelesLidde Dante
dunesindududessontaussprésentes
ido Adiano etdebm bouchuredu Fume

de 19km 2 dont3 % corespond a de
s tés préoccupant en rason de la
et de passages dnondaion (overwash),
agefféeuea20 m pour25 % descas)

29 m en moyenne (Smeoried

evabndesdunesesérde mentcordéau
tes de dune présentent générde ment un
des dunes présente un dévdoppe ment

la presson anthropque.Le 5 % redant

Bocés aux gages sont no mbreux. Ces
b représentent un dé ment de fadg
Ibspouradédon éanne efetansport
interro m penteprdm orphdogquetypique

deszonesduéesenange
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Fgure2- Qudquesexem plesdeladestudondes syste mesdunaresperpétréspourfavoiser
bconsrudon dhsibnstourues etpou radsbocesdia merdestourijues

Régime anémologique

Ldaboraion des données rdaves ala ddibut on des ventis en féquence, dedon et
rends esthasée suks vdeursenregstées a uxrasgabons météordogques duréseau
ARPA régonde @ 3): Vdano (Long. 12°25 et Lat .44°81, +3 m au dessus du dm,
dredonetvesseduvent moyennéessurune heur edenregdre mende MamadRavenna
(Long. 12°3 et de Lat 44°45, +2 m au dessus du d .m, dredbn et vesse du vent

m oyennéessuasheuresdenregde menjeiCes enato(Long.12°40etlat44°20,+1 m

au dessus du ke dn, dedon e vesse du ven t moyennées sur une heure
denregde me n)Poubdéibndutauxder anspoitédenseudesenregare mentsdela
péiode 2001-2005 ontétéconsdéréscarcesenreg e mentssontsubam m entho mogénes.
Les22658 mesuresdelagabnde Vdanoontéga nayséeseteurandysedanue aper mis
dobterrles données généraes suvartes @ 1) \esse moyenne de 231 m/s (Devsd
1,69) avec des vents quitendent a se ddbuer e ntre tas dredbns pindpaes (Grecde,
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Mistdlet Socco) Les iesses de vent dustéq
(76,2 %), pus cdes com piise entre 34 et 7.9 m/s

évene mentsprésente desvessessupéieuresa8 m/

uentessontco mpisesente 0.3et33 m/s

(188 %) dos que seuement 1,2 % des

S

Fgure 3—Locasdbn destasdabns météord

Au pintemps et en é¢ kes vents provennent pind
auto mne eten hvelesévene mentsdusitensespr
(Socco)

Les 9632 mesures enregaées ala sabn de Main
viesse moyenne de 388 m/s(dev. Std 2460), avec
guadranisde Levante etdde Ponente Lesviessesde
m/spourd95 %,entre34et7.9 m/ispour44,0% ao
asm/s

En Auto mnelaféquence desventsde Ponentetenden
ienses (Messes supéieures a 20 m/s) provennen
événe ments de Ponente sont dusféquents aors qu
(Bora).

Enauto mnelesféquences majeuressonesauxv
pusintenses provennent de Bora de Levante et de

se m blabdedaprécédente, avec des dredons préf

ogquesduréseau ARPArégond

pae ment du Il quadrant dors quen
ovennentde NE(Bora) E(Levan)etSE

a d Ravenna présentent @@ 4) une
des vents quise dabuent entreles
sventssontco mpises entre 03 et 3.3

rsqueles6 % resantessontsupéieures

taaug menterdosquelesventsgus
t todours de Levarte; en hver les

e ceux pusirtenses sont de Levante

entsdu Vliodante(40 %) madesvents
Srocco; la dabubn en hiver est

érendesde Soccoetde Mard
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Forza Vento
REGIME ANEMOMETRICO e “"{:NB““"'“
STAZIONE VOLANO .-03-33

O>34-79
2001-2005 e
>139- 183
[} N 136-207
337.5 225 W02
Calma 4,3%

2925 / 5N 675
90

270

247.5 | 1 i 1125

202.5 1675
180

Forza Vento
in scala Beaufort

REGIME ANEMOMETRICO [mis]
STAZIONE MARINA DI RAVENNA -ﬁ?;

2001-2005 Wann

0 139-207

3278 225 -2
Calma 1%

90

180

Forza Vento
in scala Beaufort

REGIME ANEMOMETRICO {mis]
STAZIONE CESENATICO e

2001-2005 Sieraa 103

0 130- 207

3376 225 W22

270 90

202.5 167.5
180

Fgue 4 - Féquences en
pourcentage des vents annues et
dhver(péiode 2001- 2005)rasb
aux tas da ions de mesure
subdvsés par dasses ditende

sdon Echee Beaufot les

pourcentages des évene ments
cdmes es repotée sur le céé
v<03m/s) & la §ine rouge
représentebientaibndelactte

Evolution des systemes dunaires entre 2000 et 2005

Danscete phase defude, une anayse photoite

donnée desdunesde 200042005 a étéréasée pour

a per misdévauetvdiion duco mplexesysem e

dandysespaldedetype auto maique etse mrauto

rprétalve Visanta gournerabanque de

toutelactte deEmirRo magna. Cea

page-dune. En paituerdestechriques

maigue ontééapmjuéesquontper mis

.

ddentretdetaceftendue dechaquesyse

séie difor mafonsureur éatde conservabon

m e dunaregidassoagerachacun deuxune

Aucoursdecete phase,en gusdiodure
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de nouveaux & ments rdas & 2005,les éém ents
parie ment modks

Pourfadgexposon desrésuasetenfon

cOite ke tefae cOerrégond a &é subdvsd

€gde mentsubdvséesenzones@5)sulesqud

syse mesdunaesontéeréasées

idents en 2000 ont &é véks e

cbndes dredons prédominantes dutrade

en 3 macrozones. Ces derngres ont &é

kedesandysesinhérentesdévduon des
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Hgure5—Subdvionen MacrozonesetZonesdel

Les syste mes dunares subdvsés en ads etinac
(Vdpreda,2005) ontée ddnguéssulabasede
surkesinteruponsiées ala présence de passag
supéieure a 15 m. Dansla banque données en dus
ifor matonsnhérentesalagagefgeurtendan

desgrans ec)ontéténroduiesfy6)

5 com me pourks andyses de 2000
ladedonetageurdes morphdogeset
es natures e anthropiques de largeur
des é ments surles dunes, des

ce évdulve ibdon,d menson moyenne
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Hgure 6—Exe m plederrogaiondutableau desa

Lelong delactterégonade 41 syste mesdunaeso
dekmbouchure duPode Goro@nordjusquiaul
Dansknse mbleenre2000€et2005 onobserved
dunarede-032km
(envion-030k m
bProvnce de Ferare(M acrozone 1;164km dei
zone présente dtenses phéno ménes déroson.Sed
zone 2)présenteungan modéré(envon +0.03km
dué dus asud (Macrozone 3) caradéisé parun

peite denvion-004k m
zone 1jg 7)espettes majeures(016k m

au nveau dutdcerpusseptentondente

G oroldgure 8repotteksvaidbnsenregae

(pharede Goino)

U ne duabn assez préoccupantesobserve au nivea
kcandLogonovoebm bouchureduleuve Reno,0
desfagsesévdentes dérosonau nveau dessyst

de 1 km envon,a perdu ente 2000-2005 une supelf
autre duabn parttiere mentdjue estrepré

2 poururiordde 335k m bordé pardesdunes,d
25420 % delasupefiedunare présente en 2000

2 pouruntdcderde 1.3k m. DanslaProvince d

tbuisassodésachaquesyste me dunae

ntété déter minés etdéclsetsdtendent

torade Rimin@sud).
écheerégonaeunepertedeasuperie
onta majeure pare
)estduée au nord de

tordavec des cordons dunares) Cete
e mentla Provnce de Ravenne (Maao-
2 suruntracolede 5.7k m)lesedeur
fotdéveoppe menturban présente une
e Ferare(Macro-
2 pouruntacderde 6.7 k m)sontobservées
keLido de Vdano eem bouchure du Po de

esaprodmiedee mbouchureduPode Goro

udulidode Spna(M acrozone 1)entre
Uerdrepotédandalgure9présente
€ mesdunares De duscetdcdiejong
i dunare denvon-002 km .Une

sentée parles syste mes dunares dués au
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nord du Llido dee Nazon ou ¥odon a déru e

déveoppaentsurenvon de 0.8k m @ 10)
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Hgure 7 — Extenson dela Macrozone 1: enrouge s

denkés

nvon 009 km 2 de dunes gu se

ontreportésles 22 syste mes dunares

.
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Hgure 8 — Vaidbn entre 2000-2005 debxtenson
prox miedek mbouchureduPodGoro.
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Fgure 9—Lido de Spnaifasse alabase des
sougnelafotease éosve quicaradéisea

syse mes dunares(dase de dusde 2 m)
20ne(photoréaseeke612.2007).
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960672

756443 756643

757243

757243

757443 757643

960872 961072 961272

960672

757643

757443

Fgure 10—Lido dee Nazoriesphotos mettent
m) suknc maindes dunesprésentesenJanve

Danslazone de Ravenna (Macrozone 2;gll)la
syste mes qu montentunetendance neteau déveop
dunares déter minés (8 sur 12) présententdes acaro
+0.20km 2 poururiodde 8k m.

En parttusaunveaudek mbouchuredu Bevano

un acarasse ment delasuperfie dunare de 004 k
tasgreddela zone dekmbouchure du Be
dunaresdués a gauche dek mbouchure entre 2000
dosqueceuxduésadrdeontaug menté.Cete

du spitqusesdédacédenvion 500 m verdenordde

en évdencelafdasedéroson(envion 1.5
r2007.

duabn change nete ment avec des
pe mentdusdelam oiédesappares
se ments de superfie quadagnenta

onenregdesuruneéendue de4.2km
nf. Lafgure 12 reportevduion dun
vano,long de 13 km, ou les sysé mes
-2005 ontété paite mentdé mantdés
dyna mique évduveesbedaaassance

Embouchuredukuve.
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Figure 11 — Extension de la Macro-zone 2: en
rouge sont reportés les 15 systemes
dunaires identifiés.

918017

917767

917517
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« VARCHI (2005)
[] DUNE (2000) VANER
VARIAZIONE DUNE 200012005 C
I VARIAZIONE DUNE 2000.'200:5 (GPMPARSE]

764954

765204

Meters

765454

918267

918017

917767

917517

917267

917017

FHgure 12 — Zone dekm bouchure du
Bevano:les zonesidenkes metent

en ref les syfemes dunares en
‘acasssement’” (en ve) e en
éroson(enrouge)entre2000et2005,
dors que lesimages repottées dans
bs pels cadres représentent le
dévdoppe mentdesdunes(enorange)
entre2000 et2005.
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La co mparason du budget sédmentae des dunes et dela dage meten évdence quau
nveaurégonacesdeuxco m posantesprésentertou tedesco mbinasonsposdiesdessades
de dévdoppe ment@13) En efeles deux syste mes, ben que corés entre eux, ne pas
présententnécessae mente mé me budgetentermes quantssou de gne (Pusty,1986).
Literprétaion des données daterrco mpter des no mbreux recharge ments réasés pour
contraster Broson. Ces intervenions peuvent avo rinuencé la poson des déents

syse mesdunaesdanst dagram me.

Entre 2000 et 2005 envion ke 40 % (Il quadrant) de s 41 sysemes dunaes anaysés
présentent une topographie a washover etsont parfdsintero mpus par des blowouts,aas
que 21 % (IV quadranfprésente desfaldesrecusd esdunesvershierepays mé me deur
taux de aassance de m eure encore appare m me ntpod fEnvon 68 % des dunesla maao-
zone | (province de Ferrare) apparenne dans ces g uadrantet35 % pourla macrozonell
(Province de Ravenne)Dansle quadrantisontregr oupésles comps dunares(sd26 % du
toid)présentantun accasse mentdesdmensonsa vecunepagelégéerem e ntenavance ment
ouappare m mentstabeD e ceux-agemvion21 % appar Eenda macaozoneleleresantda
macrozonel
Peu de cordons dunares dela Macrozone ll (Prov nces de Cesena etde Forelo mbent
pindpde mentdangequadrantisougnantans iuneduaibn paitiére mentdque:peu
desyste mes dunaressontencore présentsetdans u négatdeconservabn précare
+| .
o ¢ Macroarea 1
é e ™~ = Macroarea 2
£ / N\ 4 Macroarea 3
/ o 23
g n * -
= L 2
:; = -/ (e - *e \‘\
=2 / n WA,
% [ § Sie * * X
Y . : h-
£ G ] e
5/
7
1| o ° b
- negativo 0 positivo + ‘
bilancio spiaggia
Fgure 13— Dévdoppe m entdes dunes subdvsés par Macrozone,enfondon des vaidons
de budgetsséd mentaes(posketnégak)de kduneetdeagage.
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4.3. Matériels et Méthodes
TAUX DETRANSPORTEOLIENPOTENTIEL

Par miesdérents moddesthéoiques quiquant enfetauxtanspoitéden potenidceux
proposés par Bagndd(1941) et Hsu(1986)sontes dusacaédésetontéte ubésdansle
cadre du présent prget'équaion de Bagndd uk Bee pourle cacudelaviesseimte de
as&mentest

ou: At =faceurad mensond
Wt =\lessdniedefae mentic m/q)
g =accééabnde gramejc m/s2)
D =daméte moyen[mm]
ea=dendéde

s=dendédusédment

L'équaion de Hsu,iée pourecacudutaux detansportpaenidest

ou: g =tauxdetranspottéden[glc m-s|
W* =vessdmede asd mentic m/g)
g =accééabndelagaviglc m/s2)
D =daméte moyen[mm]

K =e963+4.91D =fadeurad mensonnd

Lapptabn des modées de Bagndd etde Hsu pat ent dehypathése que letansportse
réase sur des supertesidédes; quand ces hypo théses ne peuvernt pas ére consdérées
acceptabesetdesta-de dandagupatdescas ke modédeddérecdré Aceproposh

€té cacué le Fadeur de capture Tf (Krumben etJ ames, 1965) pour déter miner le taux
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SIDUNE.

.

dacadsse ment poternd Ra des dunes (Coadd Eng
pusgue une patedu m atéranspoité pareve

m aissotdusyste me ou ne paséredmensonnd

ou

Q15

avec
+16 = dameéte[phjcorespondanta 16 % delacour
page(B)

*84 = dameéte[phjcorespondanta 84 % delacour

page(B)

ou
Tf =fadeurde capture
Rt =taux detanspoitéden patenid

Pourchaque syse me dunarelesvenisconsruck
de bientabn debixe de dévdoppe ment des cord
édenpoteniden m 3/ m /anaéécacué

Pour chacun des 41 apparés dunares subdiés da
dacadsse mentpateneRaadonc éécacué

Dansla Macaozone ljeauxdacaasse mentpoten

une vaeur moyenne de 121 m
nveau delajgée méidonde du Pott Gaibadiou

précéde m mentindque queles syste mes dunaies pré
contenues detoutelh maaozoney14)

Dansletdpus septentiond on naote des vaku
une oientaion dérene delactie(E- W, 15

T Ogy

3/m/an @ 7) Les fus fotes vaeurs sort observ

ineeing Manual US. Army, 2002),
ntpoundne passedéposersuiadune

e mentapteautanspot

be cu muaive deladune (D) etdela

be cu muaive deladune (D) etdela

edestrudsontééséparésenfoncon

ons pourlesques ktaux de ranspoit

ns kes tas Macrozones, le taux

Bvaeenre029et223 m 3/mianavec
ées au
Bvdubn entre 2000 et 2005ksrée

sentent des pertes de supertie dus

rsde Ra pus basses probable mentiées a
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SNy S=—

Lf'j FOSIDu

757307

0

952579

952329

952079

951829

157307

757557

280

-_— s = Meters

N + VARCHI (2005)
[ DUNE (2005)

757807

757557

757807

758057

758057

952579

952329

952079

951829

951579

a2
763905

764155

+ VARCHI (2005)
N DUNE (2005)

T64155

764405

TE4405

Fgure 15—Cordonsdunaresprésentsdanseb
b dagram me dcuae les taux de ranspott poten

provenance des ventsconsrudsetdestuds L

74655

dunareshprésence debréchesetde passagesant

764305

Fgue 14 — Cordons dunares
présents danslelordau niveau

de lajgtée méidonde du Porto
Gaibdd (Macrozone 1) dans le
dagram me dcuae kes taux de
fanspotpatenisonteportésen
fondon de la provenance des
vents consruds et destuds
Loertabn moyenne debxe des
cordons dunares la pésence de
bréches e de passages
anthropgques  sont  égde ment
ndquées

TE4905

965138

T,
3643888

954388

rdduScannode Goro(M acrozone 1)dans

s sort reporés en fondon de la

‘aentabn moyenne debxe des cordons

hropquessontégadem e nindquées.

.
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Pourla Province de Ravenne (Macozone 2,1y 11) Ra est compis ente 066 et 1.08
M/ m/anavecunevaeur m oyennede085 m 3/m/an Lesvaeurs dusékvéessontobservées

au niveau delajgée m éridonde dekE mbouchure a rmée dufeuve Lamone oukvduion
entre2000 2005 montrequekessyste mesdunares sontsubstanie m entenéqubre

Lelong dutordde Folet de Cesena (Mado-zo ne 3,1y 16) sedem e nt quatre cordons
dunares ont &€ recensés. Les vdeuss de Ra vaien tenre 092 et 101 m3/m/an. les
réressantde noterque bduabonpartcuire m entdquedusyste me dunareduéaunord

de Cesenato(17)présente unefadevaeur dutaux potenidde cossance etune perte
consante delazone dunare(003k m ? surunfortdelordde 03km ).

TEEE00 771600 TTEE00 781600 TBEE00 781600 786600

0 2500 5000 10.000
o

I Meters
N

¥

918388
918338

913388

913388

208388
==
908388

903338

903338

MACROAREA 3

883388 858388 893338 893388

878338

873388

tes600 TT1600 TTEE00 TA1600 TREE00 Ta1600 THEG00

Hgure 16 — Extendon dela Macrozone 2 enrouge sontrepoitésies 4 appares dunares
denks
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770982 771082 771182 771282

= DUNE (2005)
VARIAZIONE DUNE 2000/2005 (SCOMPARSE)

375 75 150
— o w— Meters

901363
901363

901263

901263

901163
201163

801063

-’y & > Ay
70982 771082 71182 71282 g

Fgure 17 — Cordons dunares présentssuriebr dduéau nord de Cesenatco(Macrozone
3)les pabns de dunesdsparues enre 2000 t2 005 sontreprésentées enrouge dorsque
#atde dévdoppe mentdechaquesyse me estepré sentéenorange.

La fgure 18 représente la comparason ente bie ntabn des dunes etleur taux de
dévdoppe ment paendLes dusfadesvdeurs d e Rasontobservées Bong du Scanno d
Goro (Macrozone 1;§. 18 regroupe ment a) dontl ‘centabn E-W egt dérente de la
dredbnrégonde N S.Letauxde dévdoppe mentpo tenidaug mentevelesud pouratandre
unevdeur max maeaunveaudulidodedestens ©18regroupe me ntd)pourensutere-
dminuerau nveau du Ldo dSpna e dansla Macro Zzone 2 &t3 Ceteandyse montre que
tientaion delacte quifavoisele déveoppem entdes dunes estcom piise ente N340° et
N020°.Les vents dus eEaces pourle déveoppe me nt des dunes dewaent ére de secteur
NO060° a N110° en supposant que les venis consrud & sont perpendcudes abxe des
cardons dunares Dansk cas dela macrozone Ice sventssontesvents dusintenses (var
dabnde Vdanob4).
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S
263250

20 1  MACROAREA 1
BMACROAREA2

.
€ AMACROAREAS

863250
.
*

. * b
e
10 A >
' A "
05 * ~ .
3
2 0,0
300 3200 340° (4] 200 40’ 60 80 100* 120
5 Fguel8—  Locasabndescordonsdunares

delamaco-  zone l(agauche)etdagram me
o raemo  sow réet bertabon des systé mes dunares
en fondon du taux de dévedoppe ment

843250

Fsaazs 758825 764928 760025

potend @ drde) Mge en évdence de
cettansregroupe ments
4.4. Résultats et discussion
MONITORAGEDESSITESDETUDE
Les zones rdevées ont éé chades en rason desi nervenions de reconstudon efou de
resauraion du cordon dunare En parcugune intervenion expéim e ntde a étéréasée
dansiazone du phare de Goino(Saccade Goro)co nsdanten unrecharge mentde dage et
bconstudon de dunes avec un noyauinterne art fidde nouveeconcepion Dautre patt
kssalblesprovenantdu netoyage des dagesetdép osésdans une décharge pullque ontété
ubées pourrestaurehizone duée ausuddul idodeke Nazone.
SCANNO DIGORO
Letade coeduésureivage gauche du Pod e Goro,caradéisé par unefechelade,
représentelinique pratedon pouldagunedué eenairefgl9)Apatdesannées70
bfate érogon a progressve menttouché toutele spiusguaco mprom etrelasunie dela
bBgunede Goro.Pourrem é dierace proké me,aprés uneateniveévauabnuneintervenion
guréponda aux exgences suvartes, a &é réas ée: metre en slreg e td cler etla
bBguneduéeenarecfeduerdesrervenio nsabas mpadenvwonne mentdpournepas
co mpro metre lafote vaeur envionne mentde de la zone (zone SC et ZPS) favoserla
navigalié du Po de Goro & praggeriazone du phare de Goino conteleste mpétes de

mer.
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Fgure 19— Localsabndelazone de mortaages
etsuleivage gauche delabranche duPode Goro

Ain de respeder Bvduon morpho-dyna mique pat
tmbouchureaRégonE meRo magna,encdabor

b Tere delUnverde de Ferrare a adopté une s
impacsuiadyna mique naturee etrespecueuse d
zone.La présence dune barre ien déveoppée etat
tmbouchureduPode Gordesséd mentsprovenant
b navgalie de la branche fuviae suggéra la
rechargeruntade gage de 1k m enfoteéroso

La quantéimée de m atéid dsporite envion

dune page avec des dmensons qui ridfgent pas
évene mentsdete mpéteetdacquadaegine m eta
teioes dués en are. De dus ce recharge m
Scannode Goro.

Pour aténuer ke Bque de ces événe ments une fas
dunaresfurentreconstiés pour défendreleszone

du prget de reconstucbn, une atenion parcu
envonne mentdeenreproposantesd mensonset
efeduer cete modésabnlifutréasé un rece

dunes adves encore exdartes dans ks tas cit
caradéenues morphdogquesetdelavégétabn
Cesdunesqure m pssentdgaadoublefondon
deréserve séd mentare poutimentaion des pga

iuéesuidobe médonaddu Detadu Po

clEe e rapde de la zone de
abnavede Départem e ntde Sdencesde
dubn de défense douce, ayant un bas
es parcuaésenvionne mentdes dela
tachée alaive gauche, quidagnatde
deshranchesseptentiondesetobstua
posdiié de préever ces sabes pour
80000 m >, per metidia reconsrudon
une pratedon sukante contre les

tdoncensireti@azone du phare etes
ent ne garanssapas la coninué du

la pgage reconsrug, des cordons
sduéesen aredelagage. Au cours
ire fu donnée aleur coredeinsefion
esgéo métiesdes dunes naturdes Pour
nse ment atenfet une catographie des

s imiophes en notart les

de baréreconirdesngressons maineset

gesen érosonjouentunrde de défense

.
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encore dus mporantecardesontéé muniesdu near mureinerne bascuante@20).des
gabions haut20-30¢c m etre m sde cdbux, poseé ssulespateaux

. - c

~— :

- .
-

Fgure20-Sché madeconstudondeladuneam ée : mseenpagedeasuduredesouten
en poteaux(@jverse mentdusableetréasabn d u matdasavecdes m assesrecouvertdun
géatex(bjverse mentdusabeavecre-prdbg edeladune(c)
Ce matdasrecouvertdun géotexese miperméahl e aétesuccessvem e ntenterésousles
dunes Larmure en cas dune rapde régresson de | a page sera mise a jour € poura
fade mentsadapter ala nouveke orgarisabn m or photopographique dela dage pusqude
rletpasigde mais bascuante suftchafaudage. litervenion ter mnée au cours dekte
2002, a &t sou mise a un atenf moniorage opo-b athy métique etséd mentdogque ©
21)enire2002 et2007 dngrdevés ontééréds és

768144 768344 768544 768744 768944 769144

965707
965707

965507
965507

965307
965307

965107

768144 768344 768544 768744 768944 769144

Fgure21—Réseau du m ortaragetopo-bathy métique delazone du phare de Goino.
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Hgure 22 - Co mparason Octobre 2002 -Janvier2003 :dansknse mblele budgetest pod
avecungandenvon + 5000 m 3 jestonaésbuesdéter minerteszonesde ma eurdépdt
guseduentaunveaudessyste mes dunaesieco nstués

Aprésunan envonlapbgesueaun pre mierre cuarécupérélesd mensonsdu prgetet

présentd une progradabn évdente du tdde cd te etun acaasse m entvdu métique. Le

bon résuzt deittervenion a été en outre, doc umenté parla agsance des syste mes
dunaresreconstuésen accordavedesyse mefd age@22)

Lesrésuats desrdevés successs @y 23) ont mis en évdencela permanence delafote

tendance érosveefamise ajourdelr murede ladunereconduéeaucoursdeladerriere

péiode.
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zZ —2005 P —2005
—2006 —2006
2 —2007 2 —2007
1 1
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F —2005 B —2005
— 2006 —2006
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1 1
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T 50 100 150 200 T 50 100 1M
1 m g m

Hgure 23 — Co m parason des prdstopographgues
enJanvier2005, Mars2006 etAo(t2007.

Lesfoteste mpétes de m er detiver2007 ontfat
misajoulessuduredternes deladune aft

Fgure 24 — Suabn gpurnée a 2007 dutorald
provoquéla mise dourdelr mureinterne desdun

De mé melacomparason 2006-2007 des caradedqu
supeffilsdeladune m et en évdence deschange m
sonksauxféquents « supasse ments»desvague

te mpétesde mergparconséquentaure mariem e nt
Daute patacserégressve enregeréelasd
dévauetbadé deb srudure défensvein

(pourtalocasaon vay 21)réasés

e mentrédulbdlargeur delagage etont
iy 24)

F
u e de a Lafote ase érosve a
esaies
es séd mentdogques des sédments
entstexturauxi m portanis Ces derniers
sduso m metdeladune,sutoulorsdes
delacoucheséd m entaresupeife
eladermére péiode de m o niorage aper mis

erne.Ce moniorage meten évdence quela
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co mparason évduive avecles zonesimiophesin dque queittarventon a eu un résuzat
podpusque les taux de recu du ta de cite sont dus modérés;la sudure interne
sadapte au nouveau prditopographique de la gag e quand e et mise a jour; la
«studure » nécesde qudques a m éaaons nota m menten ce guiconcernelaconsrudon
du matdas (subdgoninteme avec des dasons; appkabn de pagnées pourfarle
souéve ment)

Aujourdhuladuaion delazone déude @ 2 5) nécesde un nouveau recharge ment de
m atéids sableux et un reprdage morphdoggue q U gace ala potedon de défense

reme,peuventéreréabéssansurgence.

Fgure 25-Modéde 3D delazone diervenioniéa bésutabase desreevésdAo(t2007.

LIDO DELLENAZIONI

Laprafondeaseérodve dedorauxdeE mie -Ro magnaanécesdeunerechercheatentve
etune ukdbnprédsedesdépbtssableuxprése nssuretaprox midelactte Ace propos
fierverion efeduée par la Régon, en cahbor aon avec Unverde de Ferarg de
resaurabn des dunesetdurecharge mentdunta tde dage de 800 m enviondulidodde

N azoriestpaitcubre m enirtéressante @ 26)
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Hgure 26 —aigure de guchinuelaposbn delazone ddftervenion duée dansla

M acrozone liepdygone engobetoutdazone d rervenbondasquelepdygone hachuré
denBetdanadysé en détdLaigure de drdecorespond aun modée 3D delazone
driervenonréasée a patdesrdevés dGPS e fedués avanittervenion (enrouge est
repoitédiobathe 0 m).

Celodpraégé pardes bisela mes sulaba se des données antéeures etdes mesures
efeduées dansle cadre du présent praetestcara dé6€ par uneiniense ase érosve: La
\iessederecuaatert5 m/anenre2005et200 7.Lacseespdusévdentesonconsdere
quekdargeur moyenne delagage éasede m ent de 8 m en 2006 etquelecardon dunare

édprdondé mentataqué palahoue@27)
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Les moddésdtaventonontééprofondé mentc
(envion 200.000 €), delrgenceke ala mise en
reconstudgesdunesetaussagageduéeen

Lessalles nécessares poureverse ment provennen

sédments méangés aux déiusrecudias du

adéquat @ 28a), des ca mions et des moyens mécan

3 desabesulapage obgtdievenbn 2

verserenvion 22000 m

ondbnnéespalienance mentdsponte
sécuté delazone etdelanécesdé de
face.
tdune décharge, ot sontaccu mulésles
netoyage des gages Aprés unta misage
iques ont per mis de ransérer et de
8h)

Hgure 28-Ta misage dusabe(@etphase deverse

Lafalde dsponilié de salle ne per metd pas

#raure pourcacuebsvdu mes de matéieh

arendu nécessareune approche guse m piquepour
Au cours du prgela été éaldquela morphdog

page rdave mentdakke (+ 1 m/an entre 2005 et 2
bordée pardesdunes m ontrantunbon étatdeconser
«obterr». A ce propos qudques prds moyens de
co mparason avec des prds dela zone diervent

m atédaverserpourobtentunelargeurde dage
enre22e27 m 3 par m erehéarede dage.
Successve mentcesvdum es ontété m ulésparu
des viesses derecu observées au niveau de chaque
nécessae pourréalie prddeladune (de 1
Dansknse mbledesquantésdesaldeco mpisesen
En outre pusqueladage éudée ne présente pas
foncs etlesrameaux depersés surla gage etram

mentdu matéigsuh dage (b).

dappgueriesfor m uiaions dspornibdes en
écessarespar métrahéareddadCed

cacuekeprdiieréalise ment

ie duntade cte vasn présentantune

007)large (envion 22 m) et encore
vabnézinquecondonposstea
cete zone ont été cacués e leur

ion a permis de cacuerke vdume de

de 22 m envion.Cetevaeurestco m piise

nfadeurco m pisente 1et3enfondon
prdDe puslquantt de matéd
S5ad4m 3/m) a éé goutée acesvdu mes.
re24e50 m 3/m ontééversées
une adie de banéabonimportanteles
asséslas dela phase préparatae de
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iiervenion ontété déposésa prox mie du ped deladune (g 29) Cdafourrtau cordon
dunare une uéeure pratedon contrebdon d e dé mantde mentdelahoue etfavoisele

dépotdesséd menistansportés patevent

FHgure 29-Qudquesphases d posbnne me ntdesr estesvégetauxswc an'n d -

cordondunae
Dansle détdanq réevés topographiques ont &é réabés dont un avanttervenion et
guatre aprésrespedvem e ntau cours des masde M ars AviJun eéNove mbre 2007. Un
m ois apres le versement du matéid surla paie s upéieure de la page @ 30), un
dépace mentdutddecteverda merdetrde de10a20 m aééobservéindquantdonc
dune aug mentaion efedve deldargeurdelad ageémergée.

4

Elevazione (m)
W 275-300
B 250-275
W 225-250
W 200-225
B 1.75-2.00
W 150-1.75

1.25-1.50

1.00-1.25
M 0.75-1.00
W 050-0.75

0.25-0.50

0.00-0.25

-0.25-0.00
M -050--025
B <050

S

— (uota 0.00m

Fgure 30- Moddes 3D obtenus des rdevés efedué s avantJanvier 2007) etapres (Mars
2007iftervenion derecharge menffobathe 0 m esrepotée enrouge)
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En efdeped deladune ctté merestduée dan sune posbn dusavancée parapportau
rdevé précédentde 2-5m. Toutefadaprésenced uneber me@@31)denwon05 m meten
évdence quele phénom e ne érodedtolours en co urs En ce quiconcernela pae dus
reme, kes formes dunares «onduées» e dscon fhues, qu présentaent une dude
denvion 1.8 m,sontsubstuées paruncordoncon nue de hauteur moyennede25 m.

Fgure 31—"Faase’déoson du matéiversé M ars2007.

Pourréuss a déter minerla quanté des vdum es u ne extenson sous envionne ment SIG,
dénom mée cul é8 uée Le cacdindyu e quela dage é mergée detoutelazone

déude a présenté une aug mentaion vdu métigue de 12000 m >.Les10000 m > de sabe
manquant ont &€ en pare érodés etransportés pa rla déwveloree verske nord et au

brge etsesonten pak accu m uléssulesfonds mainsco mpisentebtade cote ees

biselames.

La comparason du rdevé de Mars avec caudAvi etJun ne metpas en évdence des

change mentsmportanisfy 32)efa morphdoge delagage é mergée préserteengénérd

ks mé mescaracérues.
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Elevazione (m)
W 275-3.00
W 250-275
W 225-250
W 200-225
W 175-2.00
B 150-1.75
1.25-150
1.00-1.25
M o075-1.00
" 050-075
0.25-0.50
0.00-0.25
-0.25-0.00
I -050--0.25
B <050

m— Quota 0.00m

Fgure32- Modédes3 D ébborésapartdesrdeve
Jun2007§obathe 0 m edreportée enrouge)

Ladernereco mparason(Jun-Nove mbre2007)m ontre

m envon.La morphdoge delapgagerdaeau d
guelescaesdesaéesdesdunessontioyoursde

stopographiquesefedliésen Mars Avit

unrecu moyendutddecttede 3-4
ermerdeve apparaifus atcuée dors
2528 m[@33)

4

Elevazione (m)
B 275-3.00
B 250-275
W 225-250
W 200-225
W 175-2.00
M 1.50-1.75

1.25-1.50

1.00-1.25
M 075-1.00
I 050-0.75

0.25-0.50

0.00-0.25

-0.25 - 0.00
B -050--025
B <050

w— Cluota 0.00m

Fgure 33 - Modédes 3D daborés a pait des rdevé
Nove mbre 2007iobathe 0 m esrepotéeenouge
Laco mparasondu pre m Eetdemerdeve@3
fiervenion en conddérantles matéies dé

réasabn deitterventonla dage darge de

substanie ment maintenulesd mensons du proet
ont maintenulesd mensbns etafor me donnéespar

de page,posbnnéspourdéendreepeddelad

stopographiques efedués en Jun et
)
4)per metdé metreunjuge mentpodde
s kesintes de temps du proet etla
nvon 20 m aveclk verse ment du sable a
fecd moyende 1m envionjesdunes
lereprdagejestoncs eflera meaux
une,onfondonnésdco m me piegespour
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hcapture des saldes éabnssdco m me de défense parie contreioson desvagues de
tempéte.Le moniorage se poursuvaen 2008 carce srésuas nécesdert dére conf més

surune gusgrande pébde dete mps.

P

Elevazione (m)
B 275-300
W 250-275
W 225-250
W 200-225
B 1.75-2.00
M 150-175

1.25-1.50

100-1.25
B o75-1.00

0.50-0.75

0.25-0.50

0.00-0.25

-0.25 - 0.00
B -0.50--0.25
B <050

m— Cluota 0.00m

Fgure34- Co mparasoninde du 3D daborés a par
enJanve(préintervenbn)eten Nove m bre 2007 (

tdesrdevéstopographiques efedués
Bobathe 0 m esrepoitée enrouge)

DETERMINATION EXPERIMENTALE DU TAUX DE TRANSPORT EDEN SUR LES SITES

DETUDE

La capture expéimenteke des sables ranspottés par
déude dués danslaMacrozone 1 (Ldo d Spna

ke vent a &é réabée sur deux des
et Phare de Goino) eta éérépétée a

diérentesrepises Au coursdebxpéimentabn lesdonnées du vent(dedon eirtends)
etphysques detifem p érature ethu midé)at rashauteursdérenies(051et3 m) ont
étérecudtsEn mé mete mpsie matéidranspor tépateventdepudaaéte dunejusqua

Hmiedelahaute dage, aéécapturéen ut

sure dan de ca mpagne etoppottuné ment oientés(
édenhu midésupeifide(W u) fapas &ém

étécongdérée pourdecabudelaessdme

Deux campagnes expém e ntaes réasees sur ks deu

sgrEavessontreporesadessous.

santdespégestype Rosen modéinddes
iy 35) Durantacapture duranspott
esurée darugogez0 foughness)riapas

deds® mentu*

x des et refenues patcuire ment
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Fgure 35- Dsposbn des pegeslelong des sed ions décharbnnage; en angre gan on
notelagabnané mo m é igueavedesdérentsc apeursdeiesse etde dedonduvent
Lacaptureédenneefectuée alidodSpnay 36)e22 Mars2007 aduréenvion3heures
(dell49amal4s52pm.).

768642 758611 758711

2
5

« Legend [
> Posizion Trappole 22/03/07
SPIAGG%?
- DUNA_200%«
0 510 20 3040 50
‘_ - - — o Meters 2
768642 758611 758711 §
Fgure 36-Posbn despegesédensdong du prddeapage dulido de Spna
Lenregste mentdes données de venta éé ekedué a desintervakes de 5s succesdve ment
m oyennéesa10s pourdéter mineraviesseimtie Lesdonnées ontééféessulaviesse
djue pouteransportséd mentaeéden(6,3 5 m/s)Ledagram m e delagure37indque
guekesventséaentpndpae mentdesedeurdu I Ocante(N W-Bora).
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FOS

Velocita (50cm pc.)
[mis]

240

Fgure 37 - Diagram me deude de la ddibuion
«constuds» mesurés a 50 cm du gan de campagn
réabée au Lido de Spna(enrouge esindquéela

dunaie)

Au cours de Echarinnage 7.35 kg de sédment o
théoigue ment la vaeur de Ra, sdon les fom ules i
166102 m
La comparason des caradéHjues texturdes des
supeifik dela dune a ceux capturés parkes p
substangmé m e sceuxcapturésprésententuned

une majeure sdedon Ces dérences sontfadem
séd mentdeladuneapu éredéposé pardesvents

aceesenregaéesau coursdelaprésente expér

3 m/h(envion 10fcsetaux obtenu de mariéreexp

des féquences des \iesses des vents
e au cours de ka capture édenne
dredbn prédo minantedebxe du cordon

nt é& capturés par les peges;

Lsrées auparavarnt dewra ére de
éimentak)

sédments préevés sur la paie
eges @ 38) meten évidence un accord

imensgon moyennekgere mentdusheet
ent extaldes en consdérant que le

mansho mogenesdeessessupéieures

imentaibn(V moyenne =6,58 m/s)

100
ﬁ )
80

4 ;i:

/A

//

1Z

——Sedmentn superficisie defy duns

02 05 075 1 15 15

——Spdmento cathraty

Hgure 38- Co mparason entrelescourbescu mu kv
(enHeu)etdeceuxcapurésaucoursdebxpéim

esdessédmentssuperfissdeladune
e ntalon(enrouge)

.
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Lasecondeexpéimentaibnaétéréaséedelam é m
©39k7Septe mbre2006 etaduréenvon3h

e manigreaprox miedupharede Goino
eures(enre0837am &11:37am)

768638

965678

768638

768838

Legend
Posizione Trappole 07/09/2006
SPIAGGIA_2007

[ ] DUNA_2007

965678

Sezione di
campionamento

100
Meters

60 80
—

0 10 20 40
-_— —

965478

768838

Hgure 39 - Posbn des peges édenslelong du

Goino.

De mé melesviesses égdes ouinéieures alavt

Le dagram me de la fure 40 met en évdence que ke
provennentpindpade mentde N120°aN160°de N16
pindpde mentventsdeLibecdo)avec desvesses

Au coursdekcharbnnage une quantétaged

ks péges, sdon les formuesiirées auparavan

127102m 3/ m/h(Sfdssupéieure acdeobtenue de maniére

prdde dage a proxmté du phare de

essedue (502 m K)ontée dminées.
s données du vent enregsrées
0°aN200°etde N200°a N240°(E-SE
rare mentsupéieuresa9 m/s.
esédmentde 10.19 Kg a&écapturée par
tletaux de ransportthéoique est de

expéimentae)
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Velocita (50em pc. )
[mis]

-0
- EAEE]
a

|
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FHgure 40 — Dagram me dcuae dela ddbubn
«constuds» mesurés a 50 cm du gan de campagn
réabée au phare de Goino (en rouge egindiquée
cordondunare)

4.5. Considérations finales
DansnatrePayde manque de percepiondelavaeu
desdunescdieresafavosdeurdesiudonsurt
hstourques banéaes. Au nveau naiond
concernantéizt des dunes coieres sont peu no mbr
étudesacaraderelocd(Smeonietd1999; Kuka

ou de dvugabn (Maccha et d 2005). lexde

m oins aéchekerégonakconcernantizides
souventcontbué dlam a uvase geson etaladég
cOires

Lesrecherches efeduées au cours dela pre miere p
cOres(desaidon de 41 syste mes dunares)sou
régonde, ort permis dgournerla banque de donné
&nse mblg enre 2000 et2005, on a observé une pe
dunarede-032km
(envion-030 km
Province de Ferrare, ot kscordons dunares bordan
enéroson

De no mbreux cordons dunaies présentent un éat de
no mbreux“déchausse m ents’alabase etdes passages

Embouchure du Bevano etla zone naturee des Ven

2 surunfontordbordé pardesdunesde 335
2 5d20 % de la superfie dunare présente en 2000

desféquences des vesses des vents
e au cours de ka capture édenne
la dredon prédominante de bxe du

récdogque,du paysage etde pratedon
ouico m me poufE mé-Ro magna,pourdes
esrecherches au mains a écheerégonde,
euses dors quexie de no mbreuses
\cetPranzri2003; Bddetd2006)
une carence déude et de recherche, au
dunescoéres Cetecarence dfor maiona

radaion perstante de no mbreuseszones

hase, outre alacatographe des dunes
senvonne ment SIG etsurtoutelacote
s des dunes réaéée en 2000. Dans
ite, & échekrégonde delasuperie
km,la majeure pare
) estduée dansla
t16.4km defardsont pindpae ment

consevalbn assez préoccupant, de
dhondaionLa Réserve Naturdede

e et Ancone d Bebchio présentent
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encore auvourdhuisurqudques ko métres quelues
dunescderesbiendévebppéesetvégétdees

Les andyses ont per mis de metre en évdence quel
fate mentasque etlqueco m ptetenue deln é

lyaéte nécessaede pratégeretde conservel
delabande donnée,enfdusdefourrrdeséé m ents
#atde conservaion,pourrafadeiadéter mi

bréasaon des mekeuressdubnsgesonnar

Les donnéesrecudseties anaysesspakdesr
toutefdscongdérerquele matéid mokké par

vents constuds et desiuds ont & déter miné

cordons dunares ain de cacueretaux dacaas
Aindgong dulordégondestaux dacao
pusbassesvaeurssontobservéesau nveau du Sca
bdéente oientabon delacéte (E- W), ees

du PotGaibad
PourvéBaaéditdesdonnéesdesexpéi

en ukantdes peges detype Rosen,en deux de
comparason des données expéimentdes avec cdss
suredmentaquantéde sabledunfaceur mul
Cedsougne de nouveaulaco mplexé dusyseme d
gmuané ment tous les fadeus A la lumiee de ce
campagne, réadée pour déents des et répétée
envonne mentdes esfonda mentae Les approches
ukallesseue mentpourdestascoersoul

D e dusdansecadre du prgeévduondeta

reconstudon etou de restauraion de bppard

études ont notam ment concerné deux tas de cote:
dunesavecun noyauinerne afisde nouveb

(Lido deke Nazon)ouks séd ments provenant du

une décharge pulique ontété uéspourresaur
Lesrésuasdusinapparassentposspoun

noyauinteme bascuan, mis ajour partafote ér

desvagues en adaptant progressve mentia morphdog

‘festes’ detinden paysage, avec des

aconservabn de ces morphdoges est
tieduteridecGierdeE nl-Ro magna,
escordons dunaresresantslgoune ment
quésketquanbksutendue et
naion deladi® mém e au sadeirdet
es(Rappottphase BBeach med).
édbéesdansiabanque de données davent
keventdmenteles dunes Ace proposles
s enfondon debentaion debxe des
se ment potend(R a) de chaque syste me.
Bse mentvaientenre03et22 m 3/ mianies

nno de Goro,probakdle mentenrason de

pusfotesau nveau delajetée méidonde

encesdecaptureédenne ontééefeduées,
s(Lido d Spna etPhare de Goino).La
théoiques montre que les formues
[kaico mpisenreet1 0.
‘éude etquesdie de consdérer
s expéiences &xpéimentaon en
pour cBrentes condbons
expéimentdes adoptées apparassent
adbnanthropqueest modeste
iscOiartéressés pardesntervenionsde
dunare a éé atenire ment suve Les
ke pre mier (phare de Goino) ou des
concepbonontééconsguesetaseconde
netoyage des dages etaccu mulés dans
elagage ebdunesuéeenaigre
es deuxintervenions. Dansle pre miercasle
oson,acontasté ekace menthgresson

ie dela dage; danskesecond casles
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dunes ont maintenu des dmensgons etlaforme del rervenion eflestoncs dacés pour
défendrele ped deladune, ontfondonnécomme p ieges pouracapture dessabesédens
oucom me défense paieconrdirodon desvag uesdete mpéte

letsouhaabe quelesrésuas deude pui ssentcontbuer a déinfun program me de
sauvegarde et de récupéraion des dunes cOeres sant afavoserlarécupéraon de ses
fondons naturdes féserve de sable rche écob gque, défense conre ksingressons dela
m er, eic) La gesonfutre dela céte dewdpre ndre en consdérabon quelaconservaion
des zones dunares ries pas conftude aveclu iidon etexpdaion écono mique du
teiore cOie; masreprésente au contrare une vadeursuppé mentare pour ces achiés et
pouta migaiondusque coier:
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5. NAPPE PHREATIQUE

CIRSA-G.Gabband. ArtondiBauganE. ,M.LaghiV. MarcoriA. Minchio P.Mde ma,F.
Stecchr dovannigabhand@ unibaot ;. mantondi @ unibot

5.1. Introduction

Les Dunes cOEres gace a ses caradésues d haute poroge et perméals des
représentent un tes bon, réserva deau douce r esfade mentrechageable parles dues
(EEA,1996; McLoad ed1999; Suyizand, 1989).

Vuelatopographierdevée elabonne capaded ridonocu mulabn dekau de due
portelasuface phréatjue au dessus du riveau de la meére aveclaformafon dunelerke
deau douce quaune épasseurdépendentsdonia lade Ghyben-Herzberg(BearetDagan,
1964; Bear,1972)dehautesse pézo métique etd ucontraste de dendéenirebau douche
ekausaée Cetebuk deaudouchesopposea iftusondekaude b merdanshquiere
coEr(Hgure 1;Bear, 1999; Scheidegeretd? 004).

Fresh water level

- dispersion and diffusiol
\Zone fresh water

Fgure 1-Hetbaiéredalabuedeau douche ibdaprésence dunsyste meinadde dunes
naturekes(en hauetdétéioré(en bas)
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Lirusondekausaéedandeszonescoires

ks cttes basses et sableusekau saée, dus d

Dans une duabn naturde d exdge uneinef

décie pardaphysque de Ghyben—Herzberg(F

puso manséendue sebnlescaradéeueshyd

En générdentermes hydrosaiguestiaface e
profondeur évduée presque 30 fashautesse du i
mer, Ca sgreé que une dminubn dun ceniméire
re montage de 30centm éresddtteface.

D u pantdevue dyna miquelaposbndettetac

tere vers la mer (approxmaion de GhbenHerzber
recharge debquigre estdevée, dustieface

Une aug mentaion du niveau dela mer sur une céte b
tiieface verslatere causé parladminuibn d

secondare mentpatanécesdedun dranage pour

En dusesrecherchesm e nées pendanteprget«
pindpe Ghyben-Herzberg_ Duput(Fete; 2001) et
uk pour évauer e modéserles efes daiit

pindpe de Schie Schonfdd(1953)représenteun adetésu
bausaée dansestuveselescanaux

Lelong delacate defE ma Ro magnaje déveopp
anthropque au cours des dernéres décennies a pre
hydrosalque et adopurdhuitieface eau douce
(Mdema etd 2005; Gabhandet Antondh2
2007,2008)

Leproké me ddhruson dekausaée danses
bchrorique ebatétenion debpno

rason des faldes préqaaons et débsing
branchesdu P6 aété m esurée dzanesde K m it
debdié agicde incapade ailgueresc

Hocage descentdespouria manque deaudoucea
La montéedebaude m eldong deskeuvesess

tan de changer prdfondé mentle syste me hydrdogq

egsun processusnaturdquiexse patoutsur
ense, pénéte au dessus dekau douche.
ace dable enrekau douce etbau sdée
igure 1)quiriestquunezone de méange
rauques debquiereetdelarecharge.
au douche eau sdée se dévdoppe a une
veau [iézo métique surke rveau dela

du charge deau va provoquer un

eesicontrdée paelixdeau douce dela
o-Dupu Feter, 2001) Le fdus la
estpoussée aa mer.
asse, provoque un dépace ment de
elasuface quiconibue alarecharge &
kesteidescis
Posdune—BeachMed»ont montéquele
une exceerte premiére approx maion
ruson sahe danskquire tands que le
Epourétudetare monte de

e ment progressetconstant debdié
sgue co mplée mentdéstalibééquire
[sdée va remonter presque partout
007; Uazdet 4 2007; Antondietd

yste me hydiquecteraoccupélascene de

npulque pendantesderniresétésquand,en

esla montée detau dela mer dansles

éeufdquacausé unafadkse ment

uLres eesvergers) efa porté, parfas au

uberpourerefadsse ment
eue mentunaspeddu problé me quiesten

ues-€cdogques des cates deE me
109
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Romagna (et pas sedem ent) qu comprend les zones h

codonnes de dunes, ks fuves etles canaux ke r

phréaiques(Fgure 2).

Ausd pour ce mofes pels sytemes des dunes e

importtantes fondons pour kdaptaon et b réd

phéno ménesdérosoncoiere maisausscontrah

de la mer due aux changements dmaigues combinée

anthrogque (quipouracate enre Ravenna etFer

m m/année, avec des maxmu ms, dans queque cas de 1

acadreencoredusces phéno menes

Actuee ment magré danslagupatdeEurope du
desréservasgaiegques poure
M osch, 2002; Ddawerken Foundaion, 2008),dans!
dunes com me sege dagquieres ues eecom m e bar
souventnéggé

Pendantles années passées ¢a édu vuele

dunes méderanéennes (etadiequesen patu

pus en générd vue la vaeur de bquere phréat
auourdhu une grande pare de savadéson

eau douce » argdrt En pus ceteressource va a

m é dieranéenne(PCC2007; MarcoseTaImps200
Leau douce contenue dans les aquieres superid
importance (et en aura encore dus en fuur) pourl
biodverdé des zones hu mides, pourles caradéis
destarescuées e Gabhiandtd2007

dockage ebxpdaibn dekau douce(eg Os

u mides les m aigs les bas les

éseau de dranage etles aquieres

Xdantes com mencent avar des
ence, non selement en face des
tusondusdlLahausse prévue du nveau
avec la subsdence doigne
aaes mesuréeenmoyenneenre5-8

2 — 2 cm/année ) contbuera a

Nordles dunes coeres sontconddérée
thoorn et
ae médearanéenneimportance des

éres contreiliuson sahe esttés

sdmensons modestes des syse mes des
e)parrappotaceux du nord Europe &
ique cer Cete jusaon a perduy,
va conddéreriavaeur quela «ressource
vourdhudeverifede danstoutete
7,0cCC,2003)
siimés a dga une tés grande
enreen des habs cdiers pourla

ues géo-péddogques etagrono miques
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FHgure 2- Sché mafsaon deséé menistopographiques—hyadrd ogquessuperfissdelezone
cOerede RavennaetFeraa:alagande extens iondesteranesau dessusdu nveaudela
m er(en gi);b)extensondes basnsdeausaum a tre(presquetoutsesbasnssulactte);
©) pénétrabn ddfhrusonsaheldongleke uves pindpaux @angues)(Antondietd
2008).
Lhydrographie de la cte de EmRomagna eg a yourdhu compBement dgée par
ho m me.Presquetousescoursdeau ontétéred BEspourdonnerdeseresaagruureet

contrdefesnondaions.Les ganes basses(aud

€té asséchées pardes dranages mécanques Une sub
cestetidesencausantdesprobde mesdadau
éretoyoursaug mentés pour mairteniestaresa
xpdabnagicde destarans

essousou proche du nveau dela mer)ont
ddence naturdeetaiik enraine
labndescoursdeaukesdranagesdavent

w-dessus du nveau phréaigue etassurer

.
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Leréservaphréaigue delactteescundormee trésde dansesdépitssabeuxdesdunes
et dages andennes et récentes Ce réseva est ¢ aradéese par une porodé e une
perméat tes devées (015-035 de porok et 1-70 m/g de conducki& hydraugue)
daprés Gambashnetd(2007) Madheureusem ent laprox mié dela merjahaute sate

de cettanes eauxintéeures(ex VadCo macch ia Vene d Ancona-Bebechio, Fidasse) et
bsfates débsdeskuves etdesieres(Fg ure 2)consuentesfadeursde vunéralié

de ceréservardapdubn paim mixondeaux sahes

Cesre marquesontééshienconsdérésaussdansl esndcabnsdelAgende Européenne de
Envonne ment;cetensiuon a misen évden ce co m mehtudon deaux saées,causée
parkxddaon excessive des nappes phréafjues est un des pindpaux isques pourles
reservascoes(EEA,1996; Schadegeretd? 004)liza&éndqué entreles paysou

ce proklé me eseduscourantesévere

Danskeprogram me derecherche BeachMed“POSIDUNE — Mesure 34: Syse mes de défense
natures Henbon a &€ concentrée surla carac tésabn hydrdogque et hydrogédogque
desdunesrésdudesdelactte deE m-Ro magn a quconduentdesréservaspotents

deau douce etdes baries pouitiuson del eau maine (Régon EM R, 2008) Dans ce
praeton a ausdessayée dévauercom me les dvers es ukabns du sdelatypdoge de
végétabninuentsulaquadédebau debg ugresupertd

5.2. Description du site d'étude

Enprdudeace prgetldesdunessabeusesrésdue lesdelactteontétélocasée survebset

étudés Les recherches program mées ont éé co mplét és dans tas de ces des avec des
diérentes fondons et vaeurs tetoes (Fy ure 3) Dansles autes des on ra pas
condue les andyses a cause de probé mes bgag ues, de bdon des vanddes surles
pézo métresquionte m p échédaconinugdesséi esdesdonnéesegacausedebbsencede
vaigbnsanthropiques.

Deux enteles des éudés (Mano Matma et M aina Ro mea) sont caradéisés par une
devée anthropsabontouidgue-banéaretands queketae me sysem e des dunes proche
akmbouchure dufeuve Bevano, se dévdoppe dans une zone peu ubansée etavec une
re marquahblevaeurnaturdie(Zone SIC/ZP S,Parco ddDdaRER).

Dans ce g pendanties pre miers mas debin 200 6, dansle cadre dun prgetde mise en
sécutéhydraugue dufeuve Bevanck mbouchure aétedévéeetunongseg mentdedune
aifie(700 m)aééconsriCetenouvd eduaion,onaper mide vélafor maion
etévauetaquadédune nappe phréaiquedouce audessousddaduneatdetensue
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on a permt de fare des co mparasons surl de Eau douce par rapport abdacent

syse me desdunesnatuees

Foce Bevames

Fgue3 - Locasabndestasdesdéudeldonglact edeRavenna.
Dans ceszonesla morphdoge delacte estcarad éBée parla présence de pdages basses et
sabeux avec une épasseurintée (510 m), quiré sdent sur des andens dépdts ardeux-
imoneuxde danedndede marasou mains( A morosetd1999,2002,2004)Lesdépdtsde
sabesonttypque mentcundor mes ebvortad sparaeversefond m ainaune prafondeur
de 57 m(Fgure4)Enfacelesfonds mainssapp rafondssentgradueem e ntetdouce menteb

rgagnent20 m de prdfondeura20 K m delacte.
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FHgue4 - Représentaionsché maique deladdbubndesc
gucaradésentazonecoerede Ravenna(Angd

Les zones demere la bne de wage ('

géo morphdogque: a pat du syse me des dunes qu
fondons de pratégerlesteresle dusirtemes p

naturdde sabeconrafrosoncausée paresva

Dans la régon eg en fd posstde dderir un

composé par sabe de page et sabe de dune, quire
paéo morphdogqgue des no mbreuseshnes de céte qu
m o dtabndeldgne deivage quaconcernéc
1968;Bondesan,1988,Regone E M R,2005).

D u partdevuedetin étidagdusgrande par

hautesses en générdtes proche ou au dessous du n
diusée, dong la présence daes au dessous del

hu mides saumatres Presque dsparus les bashs natu
#&chéve ment de laresauraion mécarique des tere
cardonnesdunauxrésdues(andensetrécents)son

1 méte(de1a5 métres maximu m)ekleprésente
deseauxsaées

o0 s o000 weos | now  12om
ordonnes dunaux adues—écents
j1967; modi

backshore) montert une grande vaiali
ke borde versla mer, qui ales deux
arleste mpétes et de conduer un résevar
guespendantiver.
e sée dandennes cordonnes des dunes,
présentent la 'face" sédmentare et
isesontfor méespendante processus de

eszonespendanthdceéne(Fgure 5; Gabaf

Edeazone chEredelagage présentede
iveau moyen dela mer (Hgure 6) Trés
a mer, en générdoccupée par des zones
rés deau douce, tes dusés apres
s Seue merntlazone de tandon etles
tcaradéséspardeshautessessupéieuresa

ntaseuedéense naturdecontdiruson
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Fgure 5 - Ddbubn des codonnes des dunes (en rouge) dév doppés dans He de
EmbouchuredutorentBevano pendaniesdemiae s4—-53edes(Regone E M R,2005)
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2%90000 2295000 2300000 2305000 2310000 2315000 -
gl 5
3 Legenda g
DEM 2002b (metri)
Idrografia
I | Baiona
dem 2002
8 B >1 (metri s.l.m.m.) §
S B 0.25 - 1 S
& [ -0.25-0.25 8
B -1--0.25 o
- <
1 NoD o L e i
. Vo . & B9 Casal Borsetti
8 . .. B
g 4 }r 3 X 5
2 B 8
Marina Romea
g : - 5
21 —.—Porto Corsini g
% ¢ Marina di Ravenna s
= . &
3 - Punta Marina b
= 2
Ravenna ;
| , % Lido Adriano P |
g 3 8
Classe . e, i, Lido di Dante
g : &
= o &
% g
N :
2 A 4. Lido di Classe 5
2000 0 2000 4000 Meters Savi}" Lido di Savio
e
12290000 2295000 2300000 2305000 2310000 2315000
Fgue6 = Sché me debssdedméiique delazone coer edeRavennaen2002

5.3. Matériels et Méthodes

Lescaradédques physiquesethydrogédogques desdesdéude ontée déirssulabase

desadbnstechriquessuvantes:

A.  Defrbn morphdogque dechacquecordonnedesdu nesaduekesetdesaedmiophes
par misdeavectachéo m éredassgue erdevésse mesisDGPS-RTK (Fgure 7);
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B. Mise en fdace (en ukant un syseme de pefoa on manuee “Bkdkamp”
hitp#/w w w.ekeka m p.co m/Pottals2/Fkeka mp /Fe gP1-0lepdf )et moriorage mensud
dunréseau pézo métique purchaquededéude( pradondeurde4a7m pouruntatade
23 ddons) Le nveaux pézo métiques etles cara désues physqueschmiques de
tautmperaturecondudiontée mesuré enconnusavecsondes“MeterTdedo”
efou “AquaTrd200®” (htptmtcom/ mtrs /prodotapptazon_anda
processo/Process_0x000010083f6051400060055p; hitpdw w winduico mAn
SuProdudsAquaTROLL/AquaTROLL200html )

y Loegenda:
LT Luglie 2007 Legenda:
husote m) EL OTH Febtienio 2008 |
O h ' Quiota )|
- e £ . iR
2%-4 oy | Tt
18-1% | -
74-5 SE-18
TEF% FA-3
, 142 1 5.2
. EENE I i
B ai- ¥ 4 | ETHT
. ERT I el . IR
AL | ! L s
b E LEE 1] Fr LF B
® TP Laged? - 7 i = E e P < T
e % o ¥ 0 Mawn | | e 9 a T 0 Ut
i e — e — - =
Fgue7 - Exemples dersibndesdonnéestopographiquesitegree DGPSekvésavec

tachéo métredassque.
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C. Redevés géophaques veftaux avec syse me geodec fique quadipdae Wenner. Les
données obtenues ont éé daborées avec un sokware puriiverson Vertcd Bedc
Soundng(VES,  hiplka pozdipodco m/ivesieshtm )

D. M odésabn anayigue fondée sure modde de Ghi joen — Herzberg — Duputetsuries
équaions de dspergon hydrodyna mique en condbn defaon verttde deau sdée
pourune évduaion prdninaredescausesetdel éatddhusonsahe danshquiere
(Mde maetd2008)

En pattuzrces modésabns ontéecacué pa r.

e SUTRA(hip/waterusgsgovinrpy/g wsotware/sutasuraht i}
* M O C DENS3Dfitp/waterusgsgovisotware/ MO CDENSE/ )

e MO DBU D (Marcorieg2008)

e SEAWAT (hip/waterusgsgoviog w/seawall )
Pour véEr @ appraondr b connassance du phé nomeéne deitudon sahe en 3
dmensons, avec une atenbn spédde a h présen ce de canaux de dranage, aux
e mbouchuresingesatopographiedesdunes deurdestrudbnereconstudon
Toutes les données ont &€ archvées dans un sysem e SIG Syseme Informaf
Géographique) avec réérence géographique etrest ubn catographique sdonle systé me
UT M. En patcuz on a adopté ke sakware com merc id AcGIS ® dESRI®, composé par
pugeurs modues Lavaiante chase(90)ente les dus dusesau rniveau desindubns
bcdesetdesad mindrabns publquedaennes o mprendlesnstu mentsnécessaespour
b aéabn du donnée géographque et son suvante manipuabn, gesion, inégraion,
anayseetredubncartographique—thé maique. Enpraiqudyadeuxdassesde produs
une desnée ala aéabn & ala manpuabn du données (Adnfo ®, AcEdor® e
ArcMew ®) etune desinée aeunsuasabn et onsuabn(ArcPad ®,ArcExgorer ®,ecc)
Toutesles données sontréférés au syste me intemat iond UTM avec Daum ED50 (W GS84
com me deuxéme réféence et Roma40/ Gauss Boaga co m me ta@eme) et coordonnées
géographiques ethb métquesréérée aufuseau 32 Zone T.Pourrespedetacohérence et
#iabnim médate auss en rappott au syse me uké parle SIT (Syste me Informaf
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OSIDSNE.

TernoglddaRegone E mhRo magna,Provnce
Ko métigue Nord estpossiesoustagavaeur
5.4. Résultats et discussion

Lense mble des données acqusesjusqu a mantenant
présence dune nappe deau douce aitdeur des
surface delanappe phréaiguesererouve de queg

du nveau dela mer(+0.05 e +0.35 m).La présence

m orphdogques de chaque cordon desdunes,aa pu
dela mer.Cescondbnssontaussconidéespar

canaux, dranage supelidéranges abigre

m arée. De sugbsontrepoitésies pindpauxré

bstasderngresannéesontconcernélesras

5.4.1. Marina Romea

La duabn de Maina Ro mea estcomplexe §. 7)
bBrge ment fag menté et détaché pourlasserh pac

tands que, au Nordem bouchure dufeuve Lamone

favoseniftudon detau sdée danshque

cordonnesdunauxetsonsyste me de dranagesonia

Bnappe phréaique.
Danskedede MamnaRo meaje moniorage ebn

unesuface phréaique avecunetopographiedusba

ksauresdes(Hgure 8 etHgure 9) Cesdonnés

pnéde ou les rds GPS seront Uéeue ment pré

fbasse ment es causé parlafag mentaion dela

dranage delapgnede edesatres mé me.

Dans ke cas de Mama Romea [faut auss sougner

m orfdogque etlisage du sdsontés attués.

ayourdhu tés fagmentées dérées e coupées a

étalise mentstoudgues. Au contraeles dune

de pnsreprésentent un hauttopographiquetés ut

douce. On riapasencore évdué ce phénoméne du pa

etCo m munedeRavenna,dacoordonnée

condantde «4000000de m ».

dansle cadre du prget confmentla
dunes éudées Pendart touthnnée, b
uecentmetreaqudque dédmetreau dessus
dela nappe estife aux caradédques
igauxte mps derecharge etalaprox mié
ledéentsyste me hydrdogque(présencede
des dunes) et parles dérentes condbns de
suasdes observaibnsetdesrdfsque, dans
déude.

parce que le codon dunau a éé
e aux étalkse m ents toudques,
etle petpottousjue annexeé,

re supefidLaforét de pns dengrele

causedehbassem e ntdunveaude

dyse numéique (SEA WAT) montent
isseparappottacdbobservée dans
davententoutcas éte véEsdansia
a@sés Avec bonne probale

dune, parla présence du cand de

que bssee topographique-
Les dunesrécentes par exe m ple sont
cause de h présence des
S gquontouve ahire, danslaforét
Ealafor mafon dune nappe deau

ntde vue quankf masce sera

.
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Fgure 8
Sdarésuperfie mesurée mensuee mentdand
adrde)Prdbpographique est—ouestransve
phréaigue etce ddtteface eau douce-sdéecal
(enbas)

- Sede Mana Ro mea. Topographe déiveé parlerd

€ LIDAR (en hauta gauche).
espézo m etresrappoitéavedagduelen haut
rsddaduneco mparéavedeprdidanappe
cuéen ukankepingoe de Ghben-Herzberg

. o gl 20
Interp, Livelio H2a Invermo |

Plezaméir

Interpolazione Salinita

Filled Gontours
1

o4
=1

Fgure 9
m o niorage (@gauche)Saresupeiie moyen

- Se de Maina Romea Bévaibn moyenne de la nappe

phréaigue pendant le
ne delanappe(adde)
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La modésaon nu méique menéejusquia montré
eau doucesaée riest pas encore en équbreenr
récent du cadre teod & en rason du fai qu

déter minelagrand paie dufux(Ga mbasiariet

(SEAWAT, Guo ¢ Langevn 2002) metert en évdence

ifiludon séhe avec des oppotunes inervenion
reconstudon des dunes cdires et de change ment
m odéesindques quedfet delatopographie ass
poitedafor matonduncouchedeaudouce presqu
ad2008)imanque aéredeindilencede
sahedanshguiere

quelaposbn adude ddhteface
ason des change m entsrdave ment
e ke réseau des Buves et canaux
d2007)Les moddesnu méiques 3D
la posdie de contraster
s de rechage aifde de
de la végétaion surla cite. Les
0dé a une vierecharge deladune,
e3 meteépasFgure10;Mde maet
hbouche duleuvelLa m onesuituson

.

Wiast +——

Cirain

—, East
Sed

Salt concentration contours in mgll,
Contour intereal 10 000 mgl

W= o .

R

|/"'

T
A0 x40 FI0xead axnia 13a¥3A0 S LRT-E L6

Constart hesd =01 m

e

zenetal head bounczry

T
asFay 230380 faoaan

Fguel0 - Sede Maina Ro mea.Contoursdelaconcentaion

de dranage 22000jourapresedébutdelas muet ion

5.4.2. Foce Bevano e Lido di Classe

Lededek mbouchureduHeuve Bevano(FoceBeva

chaspourlesrasonssuvantes;

saheenprésencedunsyste me

no)(Agure1l)etldo dCasseaété
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1) Evauerlarecondibn dune nappe deau douce d
pendantestavdspoura modtabndeem

2) Caradésetanappe phréaiguesulacate otles

3) Evdueldeadeapnedesukaquaédeseau

xdelanappe.

ansla dune aifidk consue
bouchuredukeuve Bevano.

dunessontencoreaunétatnaturd
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& e _erceenics KT
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Fgue 1l - Sede Foce Bevano. Topographe déivé parlerd
Sdarésuperfie mesurée mensuee mentdand
adrde)Prdbpographique est—ouestransve
phréaique etce dditeface eau douce-saéecal
(enbas)

Pour mieuxco mprendreeschange mentsdu nveau des

etdandesadacentesbréisde pnson a ué
qucacudiision potenieetavaiet

a des para métres hydro-dmatdogques fe m pérature

ke modée MO DB U D (Marcorietd2008)

eauxsouteranesdanslesdunes

ionsuvantedu nveau delanappe enrdaion

, préddabns, ET) pérophsques

&LUDAR (en hauta gauche)
espézo m etresrappoitéavedagduelen haut
rsddaduneco mparéavedeprdidanappe
cuéen ukankepingoe de Ghben-Herzberg
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(porod&ihdoge présence deau dansle sd €t de végétabn (ype de vegetaon,
profondeur desradnes)Le modéde a &érenversé p our obterries nveaux dela nappe
m esurés pendante moniorage des pézo meétres Cet e opérabn nousa per mid obtert
desinfor matonssulaporodé debquieresur kedévdoppe mentdesradnesdesarbres
danslapnede etsulacoréabnavedespara m ereshydro-dmalques(Fgure 12)
2
+ b corr ok
= PZBEV3G
X2
N 800 1000
-1
Jours 2006-2008
Fguel2 - SedeFoceBevano.Nveau modésédeanappe(e nbeu)et mesuré(péinde 2006-
2008)danskepézo mete PZBEV3 G (pdsrouges)dans lapnéde deLidodidasse.
Le modéde montre quek poroge debquigre vai eenre 028 et035.Le nveau dela
nappe es dedementé ala fdug tands que la dérence entre la cacue etla
m e nsurabnvaaug m e nteravedaprox miealactt e(Fgure 13) Capeutdresansdoute
causé paedela m arée etdesvaguessuk riveau delanappe quson mensurabes
aussdansqudque dzane de méetresdeldynede shautes marées maxm ales
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0,14
0,12
0,1
g
= 0,08 e Deltab
2008 Potenza (Delta b)
()
0,04
0,02
0 i T i
a 20 40 60 &0
__mde lamer
Fguel3 - SedeFoceBevano.Digenceenreavdeur men suréebvaeurcacué par
rapportaaddance deh mer
Un seg ment de dune ailik a &¢é consiu au Nord de bdude e mbouchure du
Bevano.
|E|uunnm-@muunn@
“"Google’
Fgueld - SedeFoceBevano.Podbndespézo métes
l63 pézo m etres(Fgure 14) ont&é podonnés En Fgure 15 eten Fyure 16lesvaigions du

nveau delanappe eddu TDSsort montées
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Les vdeurs des TDS, Uk com me un indcateur de
tendance dune repise progressve dune nappe dea

sdée

Dansla dune au Sud detmbochure du euve Bevano
#Eredesdunesonaun approiondsse menties

Dansle de de Foce Bevano on a eu une premiére me
efes dela marée surh nappe phréaigue. lest

nveau dela merontunimpacddagrtadansce

m arée sontune des pindpdesfoces acaé de b

du nveau de la mer,on observe un changement se mbl
aguere(Mao etd2006; Niesen, 1990). Sdon

m arée va ére modéen t& & phase sdonlar

fguere Dans ce cascaradéisé parunsystem e
bBgudtlavague setans mete sontdesséd ments

une haute condudié hydraugue (10-50 m/jpu)

m ontrent des uduaibns devées jusqua 10-15 cm

pézo metre posbnné 2530 m de la mer, tands que
posbnné envon 50/60 m delagne duivagele

de 1cm(Bdugan2008)

5.4.3. Milano Marittima

Dansle de de Mano Matma 3 pézo métes ont
Varese(Rgure 17)

la sdt& montent une nete

u douce oantau dessus dekau

,les données montent que a
marqué ddtiefaceeau doucelsdée.
sure et évduabn des posstes
connu, en efe queles vaigibns du
do mainevue quelesbiduaions dela
bne deivage:pourchaque vaigon
able du nveau phréaigue de
lespropiées dessédm e nislavague de
oute que va parcour attéeur de
micoddelessédm e nis poreux par
sableux ben dassés caradtéisés par
Les mesures efeduées a ce jour
du nveau phréatque observé un
dans un dewe me pézomete,

suduaibnsontunetdeau dessous

éé pacés surladune de Cdonia
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Relazione Salintta Superficiale - Precipitazion
Carvia

Wl

Praziitasksmn fimmime
Satinth (gl

'—-—__;_-_—_ e —— )
Fguel7 - Sede Mano Matma Topographedéé pare réfLID AR (a2 gauche) Sat#
superfie mesurée dansespézo metresrapport éavedapue@dde)

Laduabndelanappe phréaquedansesdunes de CdoniaVareseestse mblakeacde

des des de Maina Rom ea et Foce Bevano. Le pézom éfrele dus avancé versla mer

(PZCBV1B)surlaaée dela dune montelasat éla dus haute, cafiestintéressé,

probaldle ment pares fidualons dela marée etdesvagues.Les pézo mé tres abigre

deladune montrentune nappe phréaiqueco mpéte me ntdouceco m m e observéedansles

autesdesLes nveaux deleau oséntde que
dessusduriveau delam erriéresannées,ontoonce
5.5. Considérations finales
La connassance des processus deituson deau
présence deau doucerésdudedansesdunesctt
rdss surle teran, et delksbn de modé
pre miére phaselesdes déude ontééchasspo
posdiedesuvdance epourdudeles me
Danstousles cordonnes exa minés on a condatéla p
partc dans larégon alire des dunes qu
cordonnes sont constantes etla végétaon mdut
exe mple)
Lesrésuasobtenus m ontrentdae menimpora
dandeseauxsouteranescieressuperfies
desdizabn Cesaspedssonttoyoursdus mp
zones coéres et dansk do maine debdaptebn p

lquecentmeéteacetansdédmeétresau

rnélestasdéude.

saée dans les aquieres cOres etla
eresaétédévdoppéapatde no mbreux
les anayues et num éiiques. Dans cete
ur ben déiriies problé mes, pouravaia
suresdaténuaion possbes
résence dune nappe deau douce en
i e patire mentintégre et ou les

pas ks grands artres fes ans par

nce desressources deau douce dsporilde
eleur@eenconrasteavedesphéno menes
otantsau nveau delagesoninégrée des

arrappotaux change ments dmaiques

127



R 7 |

(PCC 2007) Toutca hon seude ment pource quiconc ernelaconservaion des halials mais
ausspouenreen dettadéagicde et desressourcesdusd

En parcugiestessefedués ontper misded éfrie patendaquai des pinapdes

causes delasdzabn des eaux cieres Ce phé no meéne, danskazone dnvesgaon est
détedade jusqua quebue Komete a iceur e [ indresse presque toutes les
e mbouchuresinges

Cette &ude dire un pant de départpour une carac tésaon dus préde delazonefourrt
desindcabns uespoulkespatenaresdu prg etBeach Med.
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6. VEGETALISATION DE LA DUNE ARTIFICIELLE DE FOCE BEVANO (RAVENNA, ITALIE)

DiIST A— M.Speranza, GVentuiA MontG.Pb

m aliasperanza @ unbot

6.1.

LazonectEreestunebandetefodedesens

Introduction

paysagere tes devée, qui se dévdoppe en ke s
envon 100 000 km. Be héberge une patt conddéra
écono miques, des ressources tarestes et maines,
paysager, mascesaupurdhuiune deszonesks

pour desrasons anthropiques et naturdes Dans u
dsposer de proposons dtervenions adaptéesa
dansune opigue de déveoppe mentdurablebudr
oulerade ctieaum ainentdescordonsdun
taversdestervenionsaidesdufadu

guekesjouent sous dvers aspeds La présence de

m ekure réence de labgne de cte par rappor
figresson du biseausak enassuranten mé mete
delamer.

Lesindcabns en vigueur sur com ment efeduerla
dégradés etles opérabns de végétasaon sontr
coere(Woodhouse, 1978; CoastdEngneeingResea
curdes co mpréhenddes tdertles aspeds b
apprafondesmpanten généraesprobé matig
Larestauraion dessyse mes de dunes dégradésins

et efeduée au moyen de techriques douces (echarg

d Ammophila sp)a déa &g expéimentée depuslongte mps en

Doody,1995) &, dusréce m ment égde menten mi
van der Sdm et Und 2001),sur qudques zones ctt
1992; Go mez-Fnaeta2002)enkdesuld

1998; Ceccoriet Nasdn ben 1998; Nasdimben 1998
propiée présdenidede CastdPazano(Del

nN. Metorn M. PdzailFerort

ésodo-écono mique gnvonne mentdeet
ur dus de 8000 km et en Europe sur
He de la popudabn, des adiés
du paffimdne naturd cuurd et
dusasques delazone méderanéenne
nfutur prochelsera donc nécessare de
inderédurele nveau gobddesgues,
aconsaaertojours dus datenionsur
aresredantetdleurresauraion, mé me a
rbedmportanceenvonne me ntdepimordde
cordons dunares assure en efet une
t a&oson maine, la subsdence,
mps une protedon naturdedes dnions

resauraion des syse mes de dunes
epotées dansles manues dhgénieie
rch Center,1984),quipourdesrasons
idoggues du probéme de maniére peu
uesconnedéesacegiervenions
[rée paresindcabns de ces manues
ement de la page et gdantaion
Europe du Nord (Hedy et
eu méderanéen (Go mez-Fna, 1999;
ires deEspagne (Sanjau me et Pardo,
bravériendu Cavaho(CeccoriegtArdone,
) etsurledod du Laiu m dansla

Bctd2004)
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Les procédures e m ployées sontco m m unes alapupat
suedehppottdesale parrecharge mentonpro
etdapantabbnsuccessve despecesvegétdes

zones de dunes gdus ou m ains proches de cdedela
suesdunesreconsiues

Les données provenant du moniorage des pantaions
réasabn, ne sont pas du toutsadasantes (Ca
Eetd(2004)rapportent desinfor mafonsint
efeduéesulapropige de CastdPorzano,égd

destoufesd
faedetrdrede 10-15 %. Lahauteurdesdunes

a60 % parappotdahauteuirbBetandsqu

trarede 10-15 %.

Les pratocdes de végétdabn des dunes ne donne
sadasants dans la durée. Une mekure inegrat

ceftane ment porter a une a méaabn des protocd
jusqua maintenant Lestadonndss co mpétences

ére tandérées ubment a un sedeur qui rest p
reressantdu pantdevue envionne mentd
Lexpéimentaion efeduée surle e fide de F
contibubnirtéressante dans ce sens. Danslecad
resauraion des syste m es de dunes abordé pares
rédsée parle Départem e nt des Sadences et Technd
'Uriverdé de Bdogne (&) concernelethé m e
surune dune afieAtraverda miseau pa

aspeds agro-tidogques du prokdé me, on sest prop
couverture végétde qui pusseinteragrebace me
tanspotédefaconadédenchelesprocessusnat

dune.

Ammophilavaierdde 60 a70 %, mashug mentaion delac

descasconsdérés En prague, ala
cédeda modésabnducordondedunes
engénéd  Ammophilasprécdéedansdes
pantaon etranspantées dede ment

du Cavahg, ang ans apres leur
ndaet Bondy, 2002; Cariga 2006). De
éressantes sufexpéience de végétasaon
e mentangansapresh pantabnLasunie
ouveture sera
aiie mentreconstueschute de 50 %

fauneaug mentaibndeleursuperiede

nt donc pas toujours des résuas
ion des dverses co mpétences poura
es de végétasaon des dunes ubées
agrono migques, en partcus; pourraient

astygque ment produd mas qu et

oce Bevano (Ravenna,l&) apporte une
re duthé me delaconservaion etdela
ous-prget PO SID U N Eexpéimentaon
oges Agroenvonne mentde(DSTA) de
delaréasaion dune couvetture végétae
ntdun protocdequigieresseen détasaux
0sé dobtert en un temps bref une
nt etadve ment avecke vent etie sabde

uresdeconsrudonetdecdssance dune

6.2. Description de la zone d’intervention

Lazone dtevenbnesduéeaproimE&mm éd
Bevano(Ravennaldkagdunezonedh

conservabnsulaqueepéesentdversescontrant

iate delanouveeem b ouchure dutorent
tréparttuerdu pande vue naturdetde

esde pratedonenvionne mentae Cesten
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efetuneZone Ra msarD. M. 13jl1981)uneZ onede Pratedon Spédde(ZPS)etun Se
dmportance Com munie (SIC) IT4070009 "Ortazzo, Ortazzno, E mbouchure du Torent
Bevano'du Réseau Natura 2000 (D. M. n65 de 2000), desune Réserve Naturde Najonde
"Dune cére de Ravenna et E mbouchure du TorentB evano'(D.M.5n1979)destune
Stabn du Parc Régonddu Deadu P6"Fnede de Classe etSahe de Cenid' etdestenin
unezone decontrarte hydrogédogque.
Lazoneestundesgesdontadverdéenvonn e mentdeedapgus mportanteertordde
b Régon E me-Ro magne (Tinard2005) En efe ton ytrouve 5 km de dunes coieres
advesbordéespalpméddodede Fnusp nastelesyste me dezone hu mide péknide
sau matre delOrtazzo etdelOtazino,au ddade labande cgre mamesurenvon 300 m
delarge. Danscetensem ble dezoneshu midesetde dunesaidessontprésenspresquetous
Estypes de végétabn hdophe nord-adiaque, descom munautésa Satomesannuekeset
pérennes, aux com munautés a Spaine e jpnchaes m atmes, aux com munautés a
Pucandh Denerdladune setouventespned esdo manidessedons Ra mazzolet Savio,
aééesalandu XIXé m esedesulecordort orddasdéposéréce m m ent,dansebutde
protegerdesvents mainsescuLresduéesder e
Dansla zone sort présents 12 habats dtéét co m munautare aux sens de la Dredve
Hahiat92/43/CEE, dont4 sontpioiares Deréc entesrecherchesontsgnadaprésence de
deuxautes habasdigréico m munautaedunes mokesducordoriordavec présence
de Am mophaloa (dunes Hanches) et *dunes cOieres &es a végétaon herbacée
(dunes ges) ce dernir hahiat éant pioer e La présence de Sacoma veneta est
€gde mentsgnaée, protégée aux sens dela ded ve Hahiat 92/43/CEE entant quespéce

Image ©/2008 DigitaiGlobe

FHgure 1 — Lesuare méandiforme du TorentBevan 0 avantlestavaux daménage mentde
&mbouchure.
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Jusquaain2005sgouteegae mentauxargum e

tsuare méandforme du Torent Bevano (g 1)

be dévduer naureement (Tinard 2005) La

de mbouchure partcuge, du fa que et
etdredesuveuneévdubnco mplée mentna
(2007)a misen évdence com mene mbouchure du To
500-600 m sutapéiode 1996-2005.En moyenne,un
aétéetmé denvion 70 m/an.La migrabnverd

syste me dek mbouchure. Ceterapde migraion,et

et 2005, avecla destudon de pus de 150 m de du
afatesyste me de protedon naturee duter

péiodes déage, €mbouchure se ressenta du
sensabanterendantanstésdidedébo
taudedéboucheren m erserépercutdda mont
EEuve etrendant dautant dus diebcou

te mpétela mer pouvaen efetpénérerfusque da
aselesyste me dassangse ment qualvea$

E me-Ro magne,2003)

ntsnaturdquesadessudaprésencede
derrier cours deau du Haut Adigique
zone présena une dynamique
pas contenue par des dgues aifies et
turde Une étuderéasée par Garddid
rertBevano amigré verse nord de
tddépace mentdave menturforme,
enordapresquetoupursitéressétoute
enpatiHvduondesannées2004
nes et dune pare dela pnede, ont
Idecontreleste m pétes De pus dansles
anspott de sable elong de la cbte,
uchéen merencasdeaue.Ladtugpour
fasarntaug mentelleriveau debau dans
lement dansles canaux En cas de grosse
nskescanaux delapgnéde et metre en

couefjusquaux portes de Ravenne (Régon

Fgure 2 Ledede Foce Bevano début2006 au cour
e mbouchure etdefer meture debndenne.Lazone e
aéeefeduédtiervenibn de végétasabn

sdestravaux douvertture delanouvee
n parsrougescorespond aceeou
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Début2006,souslapresdon des proké mes menionn

aréaé destavaux de fer meture debindenne em

duée 500 m pusausud fg 2) Landenne em bou

dragué pour ouvra nouvee and que la zone du

coarespondanceduderrer méandredontacoied uf
ayantpourfondon defddécoue mentdese
Suleradecdteco mp senrdhndenne efa

a ééinddbefde doge; dansle but delanc

dunes, pour substuer celliérodé du Torent Bevan
nouveau cordon de dunesdewrdseraccorderaved
im médate mentaunorddebndenne e mbouchure.

Les adiés dexpéimentaion surde fdae pr

ésadessusaRégon E me-Ro magne
bouchure et douvertre dune nouveg,
chure a ééfermée en ubantesabe
cand dévacuabon, un cand en
ondestdudeduriveaudela meret
auxencasdeaue(Garddtd2007)
nouveee mbouchureune banerebise-vent
erle processus deform afon dun cordon de
0 au cours des années précédentes Le

esyse me de dunesnaturdesexsantes

évues paresousprgetP OSID U NE, ont été

=m0

nséréesdangecontexte envionne mentadéct igontconcerné en parcusiaréasaion

duneirtervenion de végétasaon en coresponda nce delazone defor maion du nouveau

cordondedunes.

6.3. Matériels et Méthodes

Les espéces utilisées
Pourréaseittervenbn de végétasaon, deu x especesrépandues etabondantes deles
CO M munautés végétdes des dunes sableuses coigres ont &é chaseslsag prédsé ment
d Agropyron junceum () Beauv. e d Ammophila littoralis (Beauv) Rathm, ks deux
appartenantalafa mebotarique des Gra mineae. Agropyron junceumidiendentdesgages)
estune espece géophyterhizo mateuse propre aux dun ese mbryonnaresyure 3a)avec des
mps,unebonnecapadééctaice Hea

tdéreres efets dehérosd maiin etdes

caradérguesgonnéestypqueseten mé mete

une bonneréssance a bsa estcapable de

sub merdgons mo mentanées partau de mer. Ses touf es rdave mentlaches et basses,
représentent un bon obsade pourle raenssem e nt des verts etle conséquent dépét de

séd mentssableux Lespécecependantpoussebien €gde mentdansdescondonsdapports

sabewimiés(AGE N C,1994)
Ammophila littoralis(link (oyal) estune espéce géophytertizo mate use propre aux dunes
m o bes avec dexceenies capadés écbaioes [ 3b) Parrappota Agropyron junceum,

eeaunecapadéderésance dusfabeauxe feisdesaérosds mamnsetaux événe ments

de sub merdgon, mé me sporadques et occasonnes pa reau de mer, mas eforme des
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toufes beaucoup pus denses ethautes quireprése ntertun obstadevia mentmpottant par
rapportau vert Ammophila littoralisadesefgspossnonseue mentsubocu mula onde
sédments sabeux, mas auss surleur Saliaio n, alaquek € contibue grace a son
appardadnaedévedoppéjusquaune prafondeur importanteetdansde m uidesdedons,
avecunsyste me deradeshesebnguestest che@3c)

P i

Figure 3—De gauche adrde Agropyron junceum@e  Ammophila littoralisio)

Récolte des espéces et propagation en pépiniére
Agropyron junceum et Ammophila littoralis foment de vases peugem ents dans dverses

bcdéscoeresdeE mk-Ro magne,ousontenc oreprésentsdessysem es dedunespusou
moins ben conservés Dans qudques unes de cesloc & (Casd Borsef Poto Corsr
Bdocchiojesécdesdu matéiauvégétdut $éensuepoulapropagaionetacuureen

pé prére ontété efeduéesavedacdaboraion elesupportdu Corps ForeserdBatdela

Stabbnde Punta Maina(Ravennald)

Fgure4—Agaucherzome d Agropyron junceumadrdertizome d Ammophila littoralis A

patdunseg mentderhizo me d&sulagant e meéreetcontenantunn ce ud avechbourgeon
Echerougelstpossdedobterrunnouve ncvdu
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Les récdes ont &€ efeduées au début du pitem
préférenement les porons péiphéiques des t
soutarans quileur sont atachés. Les pares pér
farmafonrécente bourgeonnentfade mentgracea

rizo mes souterrans aveclesquessontraéesk

déa surleus n ceuds des bourgeons qu peuvent déve
nouveesradnes

Lapropagaiondu matéraurécdédandanauea

(Bdogna) deAgence dAgrono mie deUriver® d

€té séparées enleséém e nis urigesdont s €

éé misdans unvase contenantdu sable etdehte

m orceaux de rtizo me ontau contae &étés en

fure 4), et mis dans un vase contenant du sale
dépassewr. Envon un mos aprées cda (@v 2006
bourgeonne ments de punes feles mas enre temp
consdéralle mentdévdoppé.La produdonde nouvd

b péiode pirtariere suvante, &<t aréée pend

seconde maédeseptem bre 2006.

Les dantes obtenues parpropagafon végétalve ont

toutela péiode pintareretardvefié eled

etengrassées avec Niofoska Gdd & mijun etf
usguddhaolilespantesontéépraégées

sad

FHgure 5—Cuued

ps (mars 2006), en prédevant
oufes e ks poons de rhizomes
iphéiques des toufes en générd de
laprodudonde bourgeonsadvenkLes
s pares péiphéiques destoufes portent
lopper de nouvekes felks et de

étéeleduée aupresdusegede Cadiano
e Bdogna (AUB) Leseunestoufes ont
teentconsduées,chacune de ceux-dont
tredechamp en unrappotde 31 Les
seg ments chacun doté dun bourgeon
et de latere sur envion deux cm
) on a condaé les pre miers
s, bppard radnae i dga
kesfedbsaconinué au coursdetoute

ant&’ pour ensue reprendre dansla

&€ maintenuesen péprere@5)sur
ébutdeluio m nejiguées seonles besans
nsepte mbre 2006. A patde mijn et
debnsdde mentexcesdparunetdepare-

Agropyron junceum eid Ammophila littoralis en pépniéreauprés de
‘Agence dAgrono miedeUnverdéde Bdogne.

.

137



B iNTERREG nic &/ NE

Réalisation de la plantation
La pantabon in situd Agropyron junceumetd Ammophila littoralisa éé efleduéele 27

ocdobre 2006.La sason éaadaptée dufadest e mpératures encore douces, des efets
favorabdes de la condensabn nocune de humid € amosphéigue en pdus des
éventueespréddaons.

Hgure 6— Quéquesétapes delarédsaondeb dantabn poudavégétasaonaFoce Bevano
(Ravennald)
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La pantaon a éé ekduée condnement parle personnd technique de Agence
dAgrono mie deUnverdé de Bdogne et par cel du Corps foreser dBzt Le Corps

Foreder dHat a de pus fourri ke suppott loget ique etles moyens mécanques
nécessaes Envion 600 pots d Agropyron junceum e300d  Ammophila littoralis on été
ubéschacun contenant3 a Stoufes dekspec e corespondante Avecce matéida

été posshe de végétaber une bande de 300 m del ong sur 25 m de lage, en
carespondance de la bamere bisevent dga exd ante La pantaon e fde en

partcuer sur 46 des 69 cdles qu constuent la barére bisevent a pat de

&¢é mie sud, a proxmité delanouvee e mbouch ure dutorent Bevano. Deuxrangées
deposd  Agropyron junceum ontéé pantées demées et deantes cenvion 1 m,en
posbnla dus externe etla dus proche de ki gne de ive, & une rangée de pots

d Ammophila littoralisdis enretdddante d aussde 1 m dela rangée pusintermne

d Agropyron junceum.

On a Wé une dende de gantaion de 1,2 pots/ m2 et denvion 5toufes/ m2 Pourla
mise en terela &¢é efedué des tous profonds denvon 3540 cm, dans chacun
desquesaé&é podonnélecontenu dun poten p renantsdnde mainerie dusinad
posdiiee Hoc detereetderadnes,de posb nnetetouten prafondeuretderecouvir
abondam ment de sabela base delatoufe dela pga nte. Ced pour évier un éventud
déchausse mentetune mise a nue desradnes park fadu vent Alain dela mise en
tere,on aabonda m m e ntigué, ansquelepur suvarnt Surlaigure 6 sonlisrées

gquedqueséapes delaréasabn delagantaion

Monitorage de la plantation et résultats

Léateledévdoppe me ntdespantesontéésury dissdghde decontrdesgénéraux

répétés envion tousles 2 mais au cours deh prem iére année et acco mpagnés dune

docu mentaion photographique, sdakde de comp tages du no mbre de nouveesiges

produes fleduéssurun écharbnreprésentat id  Agropyroned Ammophilaaucours
du pirte mps-€€2006.

Au contrde efeduéin nove mbre 2006, un masapr ésla gdantabon,etanségde ment
poutescontr@esdei@évier2007,avR007 efin2007,quaresxethutmasapres

h mise enterglasunie édde 100 % aussbie npour Agropyron junceum gque pour
Ammophila littoralis Cesrésuasse modentégére ment urique ment pour Ammophila
littoralis, qui alaih de®é 2007 présenta une sunie de 98 %, tands qude restat

ichangéepour  Agropyron junceumuapasséité 2007 sansaucune pete
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B iNTERREG NiC ¥/ POSIDuNE.
Mars 2007 Avril 2007 Juin 2007 Juillet 2007

Agropyron junceum 367176 340+88 56.7+106 674+107
Ammophila littoralis 220+23 340+80 822+129 1388+346
Tabeau 1 — Nombre moyen de iges partouke chez Agropyron junceum eichez  Ammophila
littoralis aucoursdu pinte mps-éé2007.Chaque vaeurest amoyenne de huobservabns

Lescont@esquantaréasésaucoursdes m asde marsavinejlit2007,ont

per mt dévauer non seue mentla sunie mais auss ¥zt de déveoppe ment des deux

especes Surletalbdeau 1 estrepotéelavadeur mo

yenne du no mbre deiges partoufe

d Ammophila littoralis ed Agropyron junceum au cours delasason pite mps-€té 2007.

On observe une aug mentaion du no mbre de fges par

ceteaug mentaionegbeaucoup dusnetechez

toufe au cours dute mps, mais

Junceum.Chez Ammophila littoralisaucoursdesquatre madeno mbredeigespart

aug mente en moyenne da pene dus de 6fastand

coursdela mé me péiodelaug mente de 1.8fas(

dela moyennetend a aug menter danslete mps (de ma

ndque une vaiaé m geure duco mporte mentnd

bes au cours delasason végétalve, wase m bab

chaque pante efou aux condons spédjues loca

dévdoppe mentdecdesd

Suilalgure 7 estreporée uneséquence dmages

ke dévdoppe ment dus que sakfasant delacouver

dantdefévier2007 ahsepte mbre 2007.Lesch

ces sept mos en temes de dmengons des ges d

Ammophila littoralis quechez Agropyron

oufe
squechez  Agropyron junceum,au
tab. 1) litervek de vaidbnautour
rs 2007 ajit2007) ce qu
nduddansiafor mabnde nouvees

le mentdue a une gueur vaiale de

les dus ou moins favoraldes au

delagantaion,gum eteen évidence

ture végétae au cours dela péiode

ange mentsquisevékrntaucoursde

Agropyron junceum € sutou

d Ammophila littoralissontdmpottance consdérabeetsontasqus

addelacouvertturevégétdedansesphéno menes

kvent en dus dehocu muaion et dela sali

présente une aug mentabn notabde ausd ben de la
hauteu.Co m me onlevdsutagure 7jesige

déter minentunrde

dercepion dusableransporté par

sabn de cdud

Ammophila littoralis

dendg de sesiges que deleur

sd Ammophilaaegnentdgaen maia

hauteur des pateaux vercaux de la barére bee-

dépassésin septe mbre 2007. Les €6 mentstansvers

conraedgaensabéssuitnage de ma2007.A

vent gqu sort ensue large ment

aux dela bagre mé me sont au

ceteépoquelabarére biseventria
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donc pus aucune foncbn diercepion et daccum uabn de sabke, mas & et
subsiuée danscerdepatacouveturevégétde présente

Linercepbn et bocum ulaion de sable de b par t des pantes est du reste ben
docu mentéesulesmages delayure 8outesde ux datantdehuto mn e 2007.

..fﬁ_ 3 ""u:.._;l_.

Hgure 7 — Evduion de bcouveture végétde del apantaion dae de Foce Bevano. Date des
piesdevue, de gauche adrdeetdu hautverd ebas 24févier2007,15 mai2007, 1 7]l
2007,29septe mbre 2007.

Figure 8—Evidentesaccu m ulabnsdesatiedaba seetautourdesigesd Agropyron junceum et
d Ammophila littoralisPhotode gauche:7novem bre 2007;photode drae :17déce mbre 2007,
bocasondunévéne me ntventeux
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Comparaison entre les zones végétalisées et celles non végétalisées du site

pilote

Abccasonddttevenbndevégétasaonef

dela bargre bse-vent nefurent pasbbetdu
cdlespusaunord,aucuneirtervenion riaéé

Plus de deux ans apréslestavaux de fermeture de
Bevano, cete zone du de fae, ben qude sa
naturdes présentes mm é diate mentau nord debnc
granes, n aures propagues provenart de la végét
pivée de couverture végétde sgrtave @9
sableinsutdmesupéieure des pateauxtan

dbsence daures obstades on riobserve aucune a
supposer que la duaion restera angdjusqua ce

pre miersnoyaux decouverturevégétde gucependa

consgdérabe

fduéeihodobre2006,oudeséé ments

ne pantaion En partue;dansles 20
fde
Bndenne e mbouchure du torent
tia dus proche du syse me de dunes
iennee mbouchurgriaencorerecun
abn dentour et es praijue ment
) La banére bseventa accu mulé du
sversauxetadoncépusésafondon;en
ure accu mulaibn de sabe On peut
gue co m mencenta se déveopperles

ntsefor mentavecuneineiarde

Fgure 9—Aspecddutoncon nonvégétaseduse

6.4. Résultats et discussion
Litervenion réasée au de fie de Foce Beva

deFoce Bevano,aadate du 19avP008.

no se proposa dobtert en des te mps

rdaive mentcourtsune couverture végétaesgri
exercés pariavégétaion subcaasse mentdela
propresdunsysteé me de duneavecunecouvetureve
posshe dobterrcedsur unlaps dete mps denv
pantaion. Apres cete péiodejasuperbie occu

calve,capable da morceresefeisposs
dune etsure dérouk mentdesfondons
gétde Avedepropcdeadoptépéte
ron un an a patdelaréasabn dela
pée pariagantaibn a en efetéé capable
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de jouer son rde de pege pourle sabe abccas
micro morphdogedebocu m uiabnedé montede
toufes d
d mensonssupéieures@8)

La pantaion efeduée, bien que serééranta da

trd de Cavaho etbiord dué enre Je

province de Verise (Ceccori e Nasdimben 1998; Ca
1998, Nasdmberi1998; Carida 2006), andque
Cagtdpordzano(De ietd?2004)etdaurep

1987; AGENC, 1994) a inrodu qudques & ments i
reco m mandéesco m m e dessandardsdéitervenion
Research Center,1984)L e pre mieraédechaxd

et dans de bonnes condons végétaives atantes
pépnére ke second a été Henon portée ala
tansgantabnjetae me a é¢élechax ded

éé ments ont &é déteminants pourla bonne réuss
frradne ment du matéu végétd dé Le mo me
phase de produdon dun nouvdappardadnaie
propagaton eta producibn de nouveauxindudus,
unenvonne mentconrokotbhéeposshede

top devée, ans que de carences hydigues ou nut
enradne ment raé & mort des boutures, qu se sornt
co m pro midescaradébjuesetréusdedda

b dantabn mé me,la é&é posshde ddminer s

novdus pas assez\igoureux etbendévdoppés
Enphasederéasabndeapantabnen s

son propre appardradnae ben dévdoppé, kes é

fae mentsurmontés Cedestbien dérentse

kursradnes dede mentsuledede gantaion

Au mo me ntdelaréasaiondelapantaioniedé

au pirte mpsdanstoutedeszonesdedmat méde
caradésé par une pérode aide pus ou mans lon
efeduantla gantaion au début debuo mne lkes

ceftante mpsdete m pératurespastopbassesetd

Ammophila littoralis mas égde ment autour des toufes d

on des événe ments venteux,com me la
fagon évdentesurtoutautouretenteles

Agropyron junceum de

urres expéiencesi@nnes concernantie
sdo Fneta et Coitdbizo, tous deux dansla
rida et 4 1998; Ceccorni et Ardone,
orddela propété présdenide de

ays méderanéen,dontiFrance(Boucheron,

nnovanis en pus des techriques
(Woodhouse1978;CoagdEngneeing
hrodue /n situdespantesdgagrandes
apres une péiode de aassance en
réedudon au mnmum du sress de la
poque dela dantabbn (auto mne) Lestas
e dela gdantaibn du padrt de vue de
ntle dus dque, consdant dans la
parla pate dela pante uée pourla
segen efetdérolé en pépriere dans
rédudesefeisnégakdunete mpérature
bnnekes Les pettes dhdwdus par
véBes en pépnéres rornt pas
dantaionsansco m pterquavantderéaser
urlatode du matéiau propagé, les

ante matéiauvégétddéppousséetdotéde
ventues peks tau maksmes ont éé
s boutures daventau contrae dévdopper
¥spettessortnete me ntsupéieures.
butdehuto m ne estcetene me ntapréférer
ranéenousub méderanéenoliéest
gue et dus ou moins marquée. En
dantes ont pu prokr encore pour un

unebonne dsporilié debau,provenant
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des prégdabons ou de la condensabn nodumne.
serradner avec une achié végétaive pastopi

péiode hvemde La pante est dos aivée ala
&ditvégétaveenayantdeneredeunelo

de de pantabn raversée sans ére soumise a u
condbnsquelapganteauradd afonteraurae
udahdehver—débutdu pirte mps.Dans

encare bonnes en ce quiconcemne late mpéraure et
daug mentaon delatem pérature et de dminubn d
dune smuabnirtense debdie végétaive,
pusimportant ayanter miné depus peula péiode
dmpantaion leg donc ben mieux,com meia
décieij dieria péiode pintaniere-est

per metdanscecasdierverrpourédurdesco
réserveraucontragapéiode auto mnaepoul

Laco mhinason des efelspossconséquentsaux
énvonne mentdeladune enfor maion des dantes
au mo ment de larepse de bdie végétare pr
parfde mentcapables de ardie prétes a produie

facon dable surle dg sdonleur propresithm e
appares radnaes qui ont pu se déveopper au co
co m m encé afondonnertesti que ce sapourd
datbabndusalle

Le chax diber un m atéiau végétdrécdé dan
pépnére avart la dantaon sur ke de a végétd
néggeabes égde mentdu partde vue dempact
efedués les prdéve ments En efg on a préevé
iféeur acdligedvemn e ntnécessare pouit

obtenus par propagaion végétave en pépnéere a
popuabnsnaturdes

Encequiconcermnelesespéecesubées

expéimentaons andogues (Woodhouse, 1978; Coasta

CecconetNasimben1998; Cangaetd1998;
De etd2004; Canig2006), masenrev

Ces condons leur ont permi de
rtense, quesensuerdenie pendarntia
péiode pirtariere dense repise de
ngue péiode dacdmatabn auxcondonsdu
n stess patcibre mentintense. Les
ntétéresdérentessh dantaonavateu
cecasbenquelescondbndrbessdent
la dsporilié dekau, une péiode
es préddaons aura s en pus
quela dante auraaforté avec un stress
dacdmataion aux condbns du de
ééfddansle cas debxpéimentaion
vele pourla propagaion en pépnére ce qu
ndbnsenvonne mentesdéavorableset
nrodudon desgantes in situ.
chaxefedués apermitde dsposerdans
guquaire-dnq mosapresagdantaon,
inariere, &gent déa acdmatées et
de nouveaux bourgeons,serépandantde
s sasonriers La bom asse aéienne etles
urs de la sason végétave 2007 ont
tercepion ebocum ulaion que poura

sla nature, mas popagé et cuvé en
Ber a présenté des avantages non
surles popuabns naturees ou ont été
dans la nature un nombre dhdvdus
ntervenion de végétdsaion;ceux-gontéte
part des indvdus récdés dans les

Ammophila littoralisaééagem e ntbéedansdes

IEngneeing Research Center, 1984;
CecconigtArdone, 1998 Nasamben1998;
ancheliabnd

.

Agropyron junceum aété
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beaucoup moains féquente jusqua maintenant &ant recom mandée com me demaive a
Ammophila littoralis pouravégétasaon de des avec un fade app otde sabe (AGENC,

1994)  Ammophila littoraliset Agropyron junceum sont deux espéces de dmensons et de

studure dérentes, quiontdes efels dérent ssuiftercepion eccu m ulaibn du sable

du fa de ces caradéiues ininséques Ammophila littoralis aeint des dmensons
supéieuresaceesd Agropyon junceum,etaaussdestoufes dus denses etdusiches de
besqueceesd Agropyron.

Au cours debxpéimentaion de Foce Bevano, Ammophila littoralisadém ontré descapadés
deadssance en hauteureten da meétrenete m ents upéieuresacebsd Agropyron junceum.
Sagssant dansles deux cas despéces pérennes, ce la a per mt de pouvarco mpter surles

efess poss dela présence dune couverture vég étdetoutaulong debinnée. Ammophila
littoralis,cependant aconservéinaérée surtoutebnnée la mé me dendé deigestands

qu Agropyron junceum aéésugete a des vaidonssasonriéres de ce p arameéte avec des
max mu ms en péiode pirnanére etauto mnaeetave cune dminubndeladengeéen été,

guand une grande pak delapante se desseche, p our ensue bourgeonner de nouveau a

&uto mne.lensutdonc quetands qu Ammophila ainterceptéle sabkeavec une etadé

congante surtoutela péiode conddérée, Agropyronafondonné de m aniere mains ecace
aucoursdeie

Le praiocdedevégétdaiopnque nousavons misa u pdrtetadopté pouitervenionsure

dede Foce Bevano,estsgndéavecdauresdans le manudechriquesde phase Bdusous-

prget POSIDU NE, rédgé en cdaborabn aveckes c deguesfancasdeBID Méderanée
(Speranzaetd2007).Sbneco mpareavedesa utrespratocdesrepottésdansce manud
appardassez colteux,m aidproduidesrésua tsrapdes etefacesCduidaéé chad

juste mentenfondon de ces caradérues cef tadé etrapde quirépondent kien aux

exgences parciires du de et du type de pant abn que bn voua obtert. Dautres

protocdes égde ment epotés dansle mé me manud qu prévaent un invessse ment de
ressources dus falle dansla phase dexécuion de la dantabon, donnent cependant des
résuatsresriéieursenter mesdenradne ment etdeaassance delacouverturevégétaeet
doncaussdeiacontibubn &dtaon EX-NoVo dunedune.

Daure patlesinterventons de végétasaon " inensves’; sutout dansle cas de dunes

constues ex-novo,absdu ment pivées dune queconque couveture vé gétae etencore en
cours de formaton com me cek du de e idc ongdéré, se mblent sans aucun doute
appropiées la été uk drodure des espece s pérennes aux aptudes édtaices bien

marquées, qu ornt rapde ment pu dédencher des phén omenes daccumuabon et de
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salbabndesséd mentsakbeux Decequapu
dbsence dtavenionsde vegétasaoniepro

pat de la végétabn spontané est absdu mentinex
pre migresannées(apartdeaindesravauxde

du pirte mps 2006,jusqua avourdhu pirte m ps 2

été de 2006 et de 2007 on a en efetnoté une cdon
annueks
présenceéphé merdmigeaqudques mosdansh
dune.

Lexpéience condue a Foce Bevano a donné desrés
essenis de la végétgsaon dé montant qi e

rdave ment brefs (envion un an) une suface végé
éckatces capalles de capturer, daccu muler et
sysemes végétaux qui en déivent soufert cependa
rapportauxsyste mesnaturesence quiconcemnele

faarod uesavecsuccesesespeces quiconti

bon daug menter la odverde des syse mes obtenu
favolsant dune cettane fagonkniée despeces

égdement dtéré& Sur cet asped, des approfond
nécessaes maslestechnques de végétasabn

dsperser dede ment
formaton dune couverure végétde spontanée) peuv
aleur apptabon préd ment dans cesintervenio
biodverdédessyste me svégétaux doigne ai

6.5. Considérations finales

Le pratocde de végétasaion misau partabec
deftede Foce Bevanoadonné desrésuaspo
deréabserobterren unte mps brefune couvertur
naturesde constudonetdacardsse mentdune d

Isagssa dune intervenion de végétasabn

sutout dans des duatons dabsence absdue ou de
végétde naturdg capable de conibuer adre men
duabnsdecetypesonindubiakde mentargem en

Cakile maritima sutou mais ceed que ce sd pour son pot g

in situ,éventuee mentcom biné avec destechriques quifa

éreobservésuledede Foce Bevano,en

cessusdeconstudonaciedeladunedela

dart au mains au cours des deux
aéaondelanouveke mbouchure début
008). Au cours deh péiode pirte m ps-
sabn modérée dela pat despeces
ue pour sa

nnée,necontibue pasdédabndela

uats posk parrapportaux aspeds
¢ posdde dobteri dans des te mps
tdee avec des especes pérennes
de dalberles séd ments sableux Les
nt dune cettane smpabn par
no m bredespécesquesco mposentUne
buentaédtabn deb duneperadonc
S par végétadabon afke en
quantave ment monsimporartes mais
ssements expéimentaux sont encore
mains colteuses (ubabn de granes a
vosentia
entrouverescondons dusadaptées
ns cdeérdes pourbméarabon de la
ak

ason debxpéimentabn efeduée surle
sbparappotacequebnseproposa
evégétade quipusse bncerlesprocessus
une.
‘inensve’ quiest consdalde dappquer
fote dégradabn de la couverture
t &la construcbn de la dune. Des

tprésentesdong delactteé menne et
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dans les zonesimiophes, auxqueesle praocde en quesbn peut donc ére face ment
tansérédantdonnélasniude descondons bodmaiques

Les aspeds qu dune m aniere paiclere mentsg rEave ontcontbué abhbtenion des

résuas obtenus ont € le chax des espéces €l a procédure de préparabn du matéd
végétd e pourla pantaion. Les especes qui contbuentle mieux ala consrudon

dyna migue deladune onten efet éé bées en lesinsérant /in situdanskes mekures

condbnspouteurenradne ment

A ce pre mier objedditodudon despéces cons fudces deladune etde dédenche ment
des processusdeconsiudondyna mique deladune mé me, quidandebxpéimentaon,

est consdéré com me ayant &€ atdrt pouraert e t dewraent suvre successve ment des
rervenionsréasabdesavecdesadonsde mand reco(ideshéesaoberrunsyste me pus
naturdetdadverdespédque mekure
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7. EXPERIMENTATION DE DIFFERENTES TECHNIQUES DE VEGETALISATION EN
MILIEU DUNAIRE (GRANDE MAIRE)

EID Méderanée—S. Grosset H Heurttefeux- hheutefeux @ eid- med.org

7.1. Introduction

Les inervenions de restauraion dunare font appe | aux technques ssues du géne
écdogque, ukarlesprocessusnaturespoura idelcosyste melorabiserégénérerase

renforcer pour mieux Ler conte les agressons Ces opérabns consdent en une
combinason de techmjues e méthoddoges qu vse nt a rendre au syseme dunare
tnse mbledesesfondonnaés

La végétaon dunare €€ ment prmordddelasa lié et dela pérenrié dunare peut ére

favosée de dérentes m anierescom me cdaa ée abordé dansles phases précédentes du
progamme POSIDUNE. A de rédue les colts mis e n ceuwvre pour cete ade ala
végétasabn desexpénimentaibns de pantaions ,dese misetdade abvégétasabnsont

édées  /n Situ pourcetephase du program me. Cesexpéiencesper m etrontdesrésuas
se révéent salfsants de rédureles colis de producbn des especes végétdes dunares
Besdaphase decuure enpépnere

Peu dexpéiences ont & menées jusqua présent en Languedoc-Rousdn sur la
végétasabn a part de se mis; surle de ot e duseurstechniques "dedes’ dade ala
végétasabn ontéiétestées desse misréases apartde granes préevées dans une zone
source proche, des bouturages de graminées édtat res and que tas techrniques de
protedon dusubstratetdefadion derepis edevégétabn

Le butde ces expéimentaibns estde connaieles potends detechriques peu connues
com me le semis e dappréhenderitiience de mat éiaux natures (couverture végétde

m ortegéatexebiodégradable ...)sulasunieet kedévdoppe mentdelavégétabndunare

Le de e estlocds® surlacom mune de Pot ragnes dansbues du dépate ment de
‘Hérauouune dune auparavantote mentfag séeaétéreconduée graceaunappoitde
sable etl pose douvrages de pratedon dunae En vue daccéérerh consddaion dela
dunejesexpéimentaions dade davégétdsa onsont menéessurcesedeur.
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Fgure 1-Locasabn du dedéude.

7.2. Description du site d'étude

Hgure 2-Locdsebn debzoneresaurée etde hzonesource de propagues(boutureset
granes)

Ledeteestdué prédsé mentaueu-d! esBosquets;séparéde qudguescentanesde

m etresdelazonesource depropaguesidunede lGrande Maiefyl).

Leseceutorddes bosquets présente un den sédmentae négafnota m mentenrason

desno mbreuxenroche m entsduésenamontdére S ueaunfotcoup de mersurvenu en

déce mbre 2003 la dune y a é&é fote ment éodée. Se uela dune e édencore hien

présenteadunevweayantééengrande paied érdesururhéaredenvion 150 métres

62
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Alaihdeinnée 2005/adune du sedeurdéud e afebbetdetravaux derestauraion.

Un appoitde 1000 m 3 de sale(en provenance du seceurdela Grande Ma Te)aéeréase
gréce a des engns de géniediCetapporta per mis deredonneruneforme etun vdume
salfasant au versant m atme du cordon dunare, en respedantles caradégques des
dunes proches(dyne me ntparappotautrddec Ote pentesdméiie)

Le versantdunare andgreaéé a ensue &e prote gé debdon édenne, maiségae mentdu
péne ment, parla mise en pace dun ouwrage a f fet bisevent (mdage de 800 m de
ganveks) épousantlaforme du cordon. Cetouwra ge a ééimpanté des que le versant
dunareaétérégésuvantsafor me défriive po urévietoute pettesaleuse. Une passeree

en badsdefanchisse mentducordon dunargem port éepalate mpéteen 2003 aégde ment
étére mplacée.
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Chronologie des travaux et évolution de la dune

- 2003-2005 (fig. 3)

Fgure 3-Sedeurdesbosquetsde 2003a2005.

a)déce mbre 2003fadune dusedeurdesbosquetse sérodée présentantun prdbnfasse
b)débutnove mbre 2005:prééve mentdesakblesure sedeurdelagande mare

cnove mbre 2005:dépdtdesabeau nveau dezone érodée

d)nove m bre 2005:reprdbge delagage etdeh dune

e)nhove mbre 2005: miseen dace desouwages

Hdéce mbre 2005:vue dense mbledebuvrageer mi né
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- 2006 (fig. 4)

La végétabon se dévebppe peu masles
ouvragesonfouéleundeetonicapté des
appoits sabdeux doigne édenne jusque
suria pare haute du versant matme de
bdune.

Fgure4-Sedeurdesbosquetsen 2006.

- 2007 (fig. 5)

Lerecouwre mentvégétalesttoyourstes

fete altgieur des ouvrages; qudques

peds de  Salsola kali, Cakile maritima,
Anthemis  maritima, ~ Rumex  roseus,
Echinophora spinosa, Elytrigia juncea e
Medlicago marina sontapparus.

Une lsse de mer <t déposée
naturde mentdanslespre mierscasersde
buwrage. Au dessus de buwage la

végétaioncdorise pet pekesalle

Hgure 5-Sedeurdesbosquetsen2007.
Zone source de graines et boutures
La dune dela Grande M aiie, duée a qudques centa ines de metres du de dexpéimentaton,
présente une dyna mique natureetypque des syste m esfoaux du Languedoc-Rousbn; e
esten bon éatde conservaibon etprésente une den gevégétdeimporante Depuda mervers
iicieurdestares duseursco m m unautésvégét destesdérentesse ddnguentfy 6}
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Hgure 6-Successonvégétaetypque duneduned

uLanguedoc-Roussén.

Végétation de Dune _ Dune vive Dune fixée Depre§5|ons
haut de plage | embryonnaire humides
Typologie Groupe ments Dunes Dunestanches . ,Pressdelﬁ
CORINE annuesdes e mbryonnares de médaranée Dunesgses m é dieranéens
biotope pagesdesakie m é dieranéennes a Juncus
Code 1612 162112 162122 1622 1551
Corine
Dunes mokesa
Typologie | Lassede merdes Dunes mobes Amm_op/w/a Duneskéesdu o
- . arenaria subsp. ) ) Préssdés
NATURA cétes e mbryonnaies australisdes Crucianellion m & darnéens
2000 m é dieranéennes m é dieranéennes . maritimae
m é dieranéennes
Code N
12103 21102 2120.2 22101 14102
2000
Euphorbio Euphorbio Euphorbio
Classe Cakiletea paraliae- paraliae- paraliae- Juncetea
maritimae Ammophiletea Ammophiletea Ammophiletea maritimi
australis australis australis
Ordre Euphorbietalia Ammophiletelia | Ammophiletelia | Ammophiletelia Juncetalia
peplis australis australis australis maritimi
. .. . . Juncion maritimi
Alliance | Euphorbion peplis Ammop. h/_//on Ammop h/_//on Cruaq/?elllon et Plantaginion
australis australis maritimae e
crassifoliae
Satsoto i | Ectiroptoro | Echmepnore | aleonio
Association Cakiletum P P N .
. Elymetum Ammophiletum | Cruciannelletum
aegyptiacae . . -
farcti australis maritimae
Fgure 7-Assodabnsvegétdesprésentessuia dunedelagande Maire.

Cetedune estconduée dune mosague dhabts
une dunee mbryonnarebiendévdoppées

©7ei8)etpresenteune dunevwe et
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7.3. Matériels et Méthodes

Les expéimentabns ontéeéréasées surune pait edeladunereconsuée du sedeur des
Bosquets ditéeeur des ouwrages de pratecbn dunare qudfertivantage de "cagers’
ddmigs @ 9) Sur cete zone reconduée, de s se mis e des bouturages dreds ont &é
tedés ansque tastechriques dade alavegé tasabon: géotexe bdégradabe enjute,

couvetturevégétde mortede

Phragmites australisetdépotsdedssedem er(débisvégétaux

etanimauxdéposéspah mer)

25

|9

14

13

|0

26

P3

PO

14

|1

27

2]

15

| 2

Fgure 9-Sedeurdesbosquetsreconstuéeud
zone,enbassché ma des ouwrages)

expéimentaon(enhautphatographedela

Letabeau ddessus sché mafele syste me de case
(\ddessuria phaoto) Sures 27 caserschass
de pouva réde deux rdements déents par

1s ddmiés parlesbnes de ganvees
,18 onté&é dsésen 2 parun cordeau, ain
cadersd au tod 36 pacetes

expéimentdes)et9casasriontfebbjetd aucuntae mentparcuy,ande consuer
deszonesté mans(enjaune sukesché ma).
Dans chaque de micaders de 10 m2 dérentestech riques dade ala végétasabn sont

tetees19):
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-8acetesdese mis Anthemis maritima, Medicaco marina, Cyperus capitatus,
Catapodium rigidum, Malcolmia littorea, Ammophila arenaria ssp. australls et
Elymus farctus, avecune espécese mée pardacete

-4 dacetes de boutures: 2 de Ammophila arenaria ssp. australis &2 de
. Elymus farctus.

-1 daceterecouverte
degéatex

-3pacetesrecouvertes degesde Phragmites australls.

-4 pacetesrecouverttes delasse de
mer.

-7dacetesdese misavec du géotexe

-5 dacetesdese misavecunecouveture
végétde morte ges de Phragmites
australis.

-2facetesde boutures avec du géotexe
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Faciliter la reprise spontanée de végétation
Dansescagadesgdusbasaunveaudu hautde
enreposés en demance avecl couverture végéta
Esse de merediddée en ped de dune pour

phrag miessontégae m entdéposéesen ped de dune
etdesbouturessuie meuetehautdebuwra

enco mplé mentdesgantabnsetbouturessue mi
smples (géatexk & phrag mies) ont && réaés

buwrage.

Le géotexBesdépsdelsssede merelaco

bsable de mainterrune hu midésupéieueens

organque.

Fig_ure 11 - Bottes de P. australis.

bouturesxphragmies une bote de

- 2 pacetes de bouures avec de la
couvetre végétde morte (ges de
Phragmites australis)

page desdébigssusdeldassede mersont
ke mortefges de
favoisefiarepise de végétabn Lesigesde

Phragmites australls). La

maisaussencom plé mentdes dantaions
ge Legéatexeesquantatidéseue ment
Euekehautdebuwage. Deuxtde ments

com me t€ moins surk paie médane de

uverturevégétde more per metentdesatier
urface etdaug menteresapportsen maiée

Lalasse de mer présente ausshvantage de conte n
des granes de no mbreuses especes appatenant ala

végétabn annudede hautde dage.Lalasse de mer
estdéposée dans4de micasesfy10)

La couvetture végétde morte es déposée dans 10
pacetes Les iges de phragmies sont étdées
urformé mentsulessecteursconcernés.

Dans ls pacetes comprenant sedement des
phrag mtesune bote 12 aété iée

Dans ks pacetes de semisxphragmites ou de

Phragmites

australisaéé déposée danschaque gacetey11).
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Le géatexebiodégradablea éénddesur
10 pacetesde 10 m29 dacetesavec des
se misou bouturesdes dérentesespéceset

une pacete recouvete sedement de

géaexdfy12)
Fgure 12-Géotexelbdégradableentresdej ue
Semis et boutures
Larépaibn desse misetdes bouturessutadun ereconduée a &é étakkeenfondon dela
zonabon naturdedesespécessuladune delagr ande Mare
De haut en bas: Catapodium rigidum, Cyperus capitatus, Medicaco marina, Elymus farctus,

Anthemis maritima, Ammophila arenaria ssp. australis e Malcolmia littorea.

Bouturage direct d'oyat et de chiendent

Lechendentdessatles( Elymus farctus)ebyat( Ammophila arenaria ssp. australis)sontdeux
especesédtates maeuresrespedve mentpour ldune e mbryonnaeeadunewe

Lebouturage dreddoyatadégaétéréabédans Héraueta montréson ebadéaucontrae

Ebouturage deddechiendentéépeuexpéiment €poude mo ment

Les toufes doyat et de chendent

des  sales prdevées  sont
fadonnées en hins qu sont
ensuepréparéspourérebouturés.

Ces hins davent com porter deux
noeuds au mnimum au nveau du
sydeme radnae € k Es
supéier des feles da ére

raccourd pour favoiser la repise

613

Fgure 13-Préparabn des boutures(coupe desktu )
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U n pantaper metantdefare destousde 30cm

de prdondeur es @ an que la ige des
boutures sa bien enterée dansle sd Le sable
ddensueéretassé autourdechaque dart

Les boutures des deux espéces sont gantées en

gunconce avecune densiéde 5dans' m2

Pour bya comme pour ke chendent sur 4
pacetesde 10 m? 50 boutures doyatsont mises

enpace@14)
FERE ‘
Fgure 14- Mise en pace des boutures doyata
#dedu ganta
Semis
Les granes des déentes espéces ont &é récdé es a puseurs péiodesil aolt
septe mbre), & a déents endrds dela dune au sen des assodebns végétaes suvantes:

Echinophoro spinosae-Elymetum farcti Echinophoro spinosae-Ammophiletum australis, Malcomio
littoreae-Cruciannelletum maritimae Les récdes se sont faes sur dérents indi dus pour

chaque espéce cedahdoptmisetavaialie desse mencesedeschancesde ger minaion

Hgure 15-Séchage desgranesaulaboratde

Lesfusoulesgranesrécdésontensue éé Bseséchés pusconservés aufasahbide
Bu miére Peu dete mp savanimpantaion sut adunelesse mis des dérentes especes ont
étépréparésLepadsdesgranesdechaque espéce aétédéter miné ah deconnadaquante
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nécessaepouratandre une dendéde 50granes par m2pourchaquepacetedese misfg15
et 16)

Hgure 16-Pesée desgaines

Lesgranesontensueéte méangéesavecuneer esansengraschimique ukéeenagiuure
hidogque, consiuée de tourbe Honde, tere végé tde tourbe brune, écorces co mpostées,
co mpostdefu miersetdyuesy17)

[

Fgure 17-Photo de gauche méange des granes et delaterre, de hauten bas: granes doyat/
tare/ méange detereetde granes Phatode dr de Uniédese miscontenant10g detereet
envon 10granes
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Ce méange a é¢éréds an de fadirle semis notam ment pourles espéces possédant des
granes de tés peletk com me Malcolmia littorea.| per metra égae ment de favoisere
dévdoppe mentdesganiuies

Surchaque pacetelesse missontréasés en qui nconce, avec une dengé de 5tous par m2,
Danschaquetou dune prafondeurde 10cm,10gde tereetenvon 10 granessontdéposées
©18)

Figure 18-Se mis in sftuaune dzanedec m de prafondeur.
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7.4. Résultats et discussion

Lense mble destechnques dade alavégétasab

mises en pace surke e abuomne 2007 §. 2

salbeux ayant & rédesiy a deux anslasd

per metrdedévdoppe m entdelavégétaion.

Lesrésuasetvduon delazone pourrontét

un sui de la dyna mique de végétabn sera ntéres

années Avantaréasaion dekxpéimentaion|

etlesindudus despéces dunares présens ontét

se misires a@ndque ke no mbre de boutures,un

pacete Cesunper metradévauer,

- BEauxdesuniedesboutures

- Hauxdeger minaiondesse misebasuniedesp

- iliience du géaexk e de la couverture végét
bouturesetdesse mis

Enco mplé mentdecesuwienter me desunieunsu

deBvdubndudesera mené nodlam mentgacea

Enfnknsakble ment des ouwrages sera contrdé grac

étant dava une idée deitlence des phntab

régaroque ment Pour cda un éat deeux de lato

auo mne 2007 avanies dantabns@21)

n etles dérentes co m binasons ont &é
0) Lareconstuion dunate ethpport
ré du substat es assez rédue pour

reappréhendés deske pirte mps 2008, mais
santa metre en gdace sur duseurs
azone déude aé&éine mentcatographiée
érépetosConnassartles dendés de

€O mptage préds pouna érerédse par

lantues

de morte surle dévdoppe ment des

npusdobadurecouvre mentvégétdet
unswiphotographueréguer
e a des prdstopographiquesbljed
ns sur knsabdlement des cades e

pographe du e a é&¢é éaldurant

Hgure 20-Réabsabn dekbxpéimentaiondau

tomne 2007.
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7.5. Considérations finales
Larécdedesse menceselesse misdes dérente
Esbouturages. Ses especesse mées présententun
semis poura ére davantage déveoppée et ukee
m eburstaux derepise serontsdedonnées.
Concernanties bouturesisera posdide de co m par

de byat sachart que ce derrier est générdem ent
co mpareredéveoppe m entdu chendentsueason
Cette espéce quiprésente untaux de ger minabn €
uber davantage pourla végétasabn dunae ¢
appoitssableux mangm p ottant

D esinfor mafons pourontéretéesconcernante

dese misasavdiabnounonde géatext
serapossdedévauetfetdu géotexepar

etdéatides précornsabns quaurontdescons

du géatexeesedoulie de cdlidelacouvertu

Lense mbledecesrésubtsserabiensircondbn

conservaibndobaddude
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8. CARACTERISATION DES DUNES COTIERES — REGION CRETE

IMBC —C.Dounas,P.Kououk kdounas @ herhcmr.gr
FORTHAAC M —EKoutantos,N.Kampans- ekoutant @iac mfothar

8.1. Introduction

Astwas presentedindetdntheinarepott OdFORTHAAC MforPOSID U NE prgedphase
A the patdithe coasdareainthe noth-wester n patd Crete between Georgoupdsand
Episkopiveges consss ofaftsandy beach,a pproxmatey 910 km long and 100-300 m
wide, whichindudesthere m nants dfvaious dsper sed patches dfsand dunesirtercepted by
brge coadatourtdeveop mentsand peces ofcu Watedland. Thscoadtdarea bdongsin

pattoa EU Natura 2000 9e(GR4340010) coveing intatda suface of prateded area of

4430 ha Accordng to the Dredve 92/43EEC and t he Greeklegdbnthas aso been
desgnatedtogether whthe estuary of Amyrosiv ertothe westasan | mportant Brd Area

(BA)

FHgure 1—Generavew ofthe coastdarea between Epskopand Georgoupdianthe North—
W estcoassdCrete.

168



¥ -

f7 POSIDUNE.

R 7 |

The suroundng areaslargdy co mposed oiin esto
sdsandlandscape features and a wddevdoped f

m osimporaninthesouth-eastern Medearaneanb

Bke Kournas andthe Am yrosiver, whchisthe on
year,an extended network ofcdd waterspings whi
hahbiaisespedd/duingthe winterpeiod

The coadd area between Georgoupdsand Episkop
m airlytouis minfasructures, whichinlessthan

coadd dune syse ms. Coastd dune re mnants are res
coadhe and have asobeen subjedtovabousant

rand prox mate partotheforedunesspduted

severddea msthatingethe sandy substrate of

duingP OSID U NE phaseA haveidenedand mosic
beach andthere mairing dune syste ms asaresutof
as physcdbaersand impede sed mentranderf
orlyas mdpatadthebcddunesre mansnar

(yehby hu manintervenbnsandsgharader

ofthe dunes Thiscoasdlareadocated ata ds
ofGeorgoupdslgeandschosenasthe mo
theareaaccordngtoP O SID U N E Phase Cspedaio

8.2. Description du site d'étude
Thedeareasdededfor moniingsas maipa

and Epskopbges wihalength ofaboutone k

that re mains today under a rather naturd condon

syste m (g2a) The widthothe coastazone her

0290 metrestothe eas Thelowerunvegetaied su
vaningfo m 30to50 m efes Thesed mentconsss

few midirdpatches ofs mdpebbes whichapp
highexposure dtsbeachtothe wave adonThi

zone 20-30 meters wide,covered moslyby num erous

futher inwards by a td zone, charadeizzd by n

(Ammophila littoralis)30-40 m wide and a maximu m aude dfttreeo

ne gng iseto typcd Mederanean
reshwater syse m of Crete, whichisthe
asn Thissyse mindudes exceptforthe
lyone of Cretethatib wsthroughoutthe
chsuppes wihfesh waterthe coastd

Bsubedtoinsendre devdop ment,
15yearshave degradedthe extendediocd
tedin a nanrow be dose to the
hropogernic pressures.Asan exa mplethe
bysewageconta minatedrunofco mingfo m
the dune. A observaions made
onnuousdackaicoherencebetweenthe
vaiousstuduresonthe beachthatad
ro mthe beach zonebthe dunes Today,
ahergoodcondbnassnofag mented
ed bythetypcd M e digranean vegetaion
tance dlessthantwo ko meterstothe east
Ssuabedefotheseasonad montoing of

ns

tothecoastdzone between Georgoupds
bmete(966 m). Thsareasthe orlyone
and presents a wd devedoped dune
evaieshetween 180 m eterstothe westup
prakrdpatohe beach hasa width
o medu mtocoarse granedsand wiha
earespeddyduing winterindcaingthe
sizonesfdowed by ararevegetated
sea habs( Eryngium maritimum)and
umerous dumps o maram grass

four metres above
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seakevd Thszonesdudured by a whiesH ing dune syse m thathossfom mid-sping
uptolate autu mn a high dverdy oftydcddune vegetaion Afouthm uchlowerthanthe
previouszonedandsbetw eenthenabnahighway fo m Rethy mnontoChanaandscovered
by dunedackreed vegetabn Thszonesdmost per manenlybodedin winterand sping

w hletre mains co mpletdy dry duingthe summer s eason. The beds oftwo smadeams
aossthedunesyse m andreachthe upperparoft hebeachareafy2) Thoughtheareass
patathe Natura2000 e GR4340010todayk threatened moslybytoudrfastructure
devdop ment and reaeabnd adiesin summer. For example duing the Posdune Fat
Study(May 2007)thelocdbeach area was occuped byseven orgarzedareas wthnu merous
sunbedsand u mbrdasand ase miper manentkoskt hatwasconstudedinthe midde othe
syse m othedunes Addondthe upperpato thecoagtdzone wastansor medtdegd
parkng whe nne s maoads and pathsthatiter sedvetcdsthe dunes uptothe beach
have asobeerkgd/oonsruded

8.3. Matériels et Méthodes

Sampling

Coordnate ofthe sam png pdrtlocaibns were df ned by usng a GPS sysem (Garmin
GPSMAP 60CSxsyste m whanaccuracydf+2m). Wat ersa mples werecdeded by usng 2
w atersa m plers(dark dascbotes)and superi &gedmentsa mples werecdeded by usng
past corers Sa m ples were andysedin orderto s tudy the che micd charadegts of sea
water @ 2) Sed mentsamples were cdeded fo m midkordzone and more spedcdy
fom the meantdelevd(s 1) and upperidelev d@2) Thethd sample (& 3) was
cdededinshore atadstance ofabout30 mfrom thecoashe whichconadesapproXx matdy
withthe hdathelocaforedune zone. Thefout hsa mple wascdeded atheseaward base
othedunes(d4) whethethone(d5)at the hghestpatathe dunesandthelastone

(&6) atthe mostlandw ard base ofthe dunes. The watersamples were cdeded dong a
s makrea mthataossesthestudyareafg 1) Thefdsa m ple(@A)w astaken atheleve

otthe hgh way of Rethym non-Chanaareal)t hesecond one (@B)inthe midde otthe
dune syse m whethe thid atthe maine part oft he sream ex(d C) Bath water and
sedmentsa m ples werepreserved a4°C urinay ssuponretuntothelaboratory.
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Fgure 2—Coagtazonebetween Georgoupdsand E pskop Map dthestudy areaindcaing
theland use andthe posbn dthesa m ping i ons

Inorganic nutrients and particulate organic carbon analyses

Alwatersa mples werelredthrough Whatman GH F dassberdersin orderto essmate

parcuate orgariccarbon (P O C). Watersub-sa m pes (200 ml) werecdededfo mthefate
fornutertanayss(PO4, NH4, NO2, NO3)fozen im medasy,and sored a —20 °C uri
futher andyss a the laboratary. Nrate (NO 3), e (NO2), ammonum (NH4) and
phosphate (P O4) concentraibns were deter mined acco rdng tothe procedures of Sickand

and Parsons(1972), Grasshofetd(1983)and Pars onsetd(1984)usngaBeckmann DU65
spedrophoto meter. POC concentrabns were anaysed usng a Perking Emer CHN 2400

andyzeraccordngto Hedgesand Stemn(1984).
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Sediment analysis

Grain @ze andyss dfhe sedment was cared out
Buchanan(1984)Sa m pes wereseved wetwihdd
to separate sand fom mud and 4 Aterttis proc
deved wihagrade ofievesfom-2+(4 m m)io4e
tothe base 2 dithe granda meter) Thesedmernt
weighed. The e fadbn fessthan 63 «m) was su
Stokedaw.

udng the technque as descibed by
bd waterwihdevesof mesh-aze63+m
edure the sand fadon was died and
(63 m)every05e (where sgthe-log
fadonsretanedin each seve andthen

beded to ppete anayss based on

Water quality measurements (Microbiological analysis)

Enu merabns of tad odorms, faecd cdrms a

m uldetube method (M P N) and conf maion ofthe
to Bathing W ater Quéay Dredve pratocd(76/160
totdcdor ms,and 44 °Cfafaecaedor ms.

Meteorological monitoring

The meteordogcdgabn usedfor monioing bad

bcated dosetothe \ige Vissesand beongsio

of Athens Thetype dfhe sabn usedisafly

asprated syste m. Thissthe ne westdaibn dtthe

begnning o Septe mber 2007 coveing meteordoged
Georgoupds Parameters measuredinduded mean te
min mu m recordngs)preddaon(m m)and mean w

w elas dredbn Stanrow weatherdata werere

resusaregvenin Appendxlas mean monthyd

8.4. Résultats et discussion

In Ag 3the average m onthyte m perature, predd

the de area by the newly estalbhed (Septe m ber 2
\Bgearegven. Maximu mte m peraturevauesre mai

n condderably hgh Eves throughout the montor
(Septe mber2007)and 190 CJanuary2008).Nevetthd

24t010°C whe minmu m vduesrecordedinFebrua

nd E. coli wereidenkd by usng the
podretubes was peffor med accordng
/EEC)Incubaiontook dace at 37 °Cfor

¢ weather para metersinthe sudy areais
ofidnetwork dthe N afond Observatory
equpped DAVIS Vantage Pro2 wrdessfan-
network asthasbeen operaingio mthe
ly the wider area of the GUF of
mperature (n °C, with maximu m et
ndspeed(wh maxmu m recordng) as
cordedandstared every10 minProcessed

imatdogcasu m m aties.

don and wind speed vauesrecardedin
007) meteordoged Stabnin Visses
nasexpededforacoastdpartafCrete,
ng peiod varyng between 380C
ess monthyaveragevaduesrangefo m

ry 2008reachedthelevddiostforan
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extended peiod dftme (>24 hours) Ths very unus

m aincausefothesevereand massvedestudono
winter troughout the de area (Appendx Il) Pre
reachingthe hghesleven Dece mberand February
recorded wereindcalve dlong pefods of midco

IDuNE

windsexceednga maxn u m speeddf70 m/secondin ma

in mostatheseeventshat were pro minent mainly
w hichisthe specru m of wind that feeds” wih sed
Sedment gran &ze analss of sam plestakenfom

aosdng the sudy areak gvenin Fgure 4. These

ateran extre me gae wihdong winds co mingfom

tin wdsoted sand depoded by the wave adon
(gabn 2) were cared totheinterndparts oft

thn sand mateidthe foredune area Most probably
devdop mentdithe exended and heahy dune syse m

dmosturinerupted bathecoasdareabetween
accordngtothe vauesaofsoingand skewnesssed

thatthe Aedan energy apped onthe beach bythe

co mpises the sedment ranspoiing agent that car

sandy mateidtheforedune area

W
u

Bon BB

—— e

[
!

N

"

udfor Crete, weather event wasthe
fthevegetabn othe dune observedthis
ddabn rates recorded were normal
@3)Fndlow average windspeeds
ndongrterupted by exire me events wth
ny occasonsishoudbe natedthat
inwinetme, winddredon was NtoN W
imentary mateidblocddune syste m.
sampihg dabnsbcatedin atansed
sedmentsamplesweretaken 24 hours
notthern deedons Large a mounts of
tothe upper pars of midkrd zone
he beach and atasecond stage provide wth
tissthe major mecharnsm forthe
sthatusedtocoverinthe pastinan
Georgoupdsand EpskopilagesFndy,
imentcoefiens@4kasoevident
prevahglocdynorith dredon winds

ies and depods progressvey thinner

B

I
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Hgure 3- Montoing of meteordogcd para meters
the broader area beween Georgoupds and Epskop

duingthe peiod Septem ber 2007 - Api2008. Data

Visses meteordoged saon — Network ofthe Nat
ObservatorydAthens(N N O A).
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Fgure 4 - Sed ment andyss parametersfom sample
tansedaossngthe dudy area.(a) Medan Dam et
posbnseeiy?)

Exa minaion of bath che micd and micolidoged wa
cdeded duingthe sping peiod (Ap2008§

dune syste m revededthatthe winterfood waterst
dunes werefound pdued by sewage eluentsco min
resources The mostskingindng wasthattrs

redudng locdy the bating water qudy @ab. 1)

sa mplessuppoitheabove- menioned waterquayc
be noted thatthe consderably hgh concentrabns

fom the sublorddabn 3 rather reled sedi

beach waves andthe resung conta minaion ofthe

4L

s cdeded in February 2008 dong a
er,(b) Song,(©) Ske wnessfordaions

ter quay param eters fom samples
.2fo mthes madrea m crossngthelocad
hakedagnantinthe upper base dfthe
gfom unknowniland anthropogenc
water wasreachnghdythe beach area
. Water che misty andyss ofthe same
ondbns(ab.2) Nevethdessshoud
o patuae organc mater measured
mentresuspenson due to breakng on the

sample wihsedmentthan an exre me

.

coasdargandoad dfanthropogencoign
Stebn ottt ms Faecd Faech Escheri_chia Pseudo monas
cdoms sreptococd coll
Georgoupdsl 30 9 110 9 4
Georgoupds2 580 160 150 160 30
Georgoupds3 10 6 115 6 30

Tabe 1 - Miaohidoged para metersinidand (da
(gabn 3)jnthesudy area(winter2008). An e
vauesindudednEU Diedve onbathing waterqu

bn 1, 2) and maine water resources
asuredconcentaions Hgherthanthe guide
dyareindcatedinied.

Staion PO 4 (uM) NO 3 (uUM) NO , (uUM) NH 4 (UM) POC(mg)
Georgoupds1 13 37 002 148 24
Georgoupds2 21 4.2 001 179 54
Georgoupds3 34 18 002 14 195

Takle 2- Che micdparam etersiniiand (s&bon 1,
thestudy area(wirter2008).

2)and coastd maine waterresourcesin
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FHgure5—Co m paison betweenland usechangesand dedsand dune destudonnadentsthat
took dace duing montoing peiod othege(Su m m er2007 —Sping 2008). The posbndfa
recentyconstuded(January 2008)ce mentbasedfe ncefothe ddmiabn dfane wtouit
resonthedeareaindcated wih A

v o4
fthe de area destoyed due to the

T

Hgure 6 - Severd aspeds dithe 230 m long pat o

constudondace mentbasedfencelastJanuary o f2008.
Inigure 5the patdhelocddune syste m desr oyed dmostco m pletdy bythe consrudon
ofa230 miongce mentbasedfenceinthe cente of thedeareasshown.

175



m - INTERREG IIIC

Accordng to informalon fom the locd authokes

ate mpted to deveop another coastd touit lesott
unexpeded event was denounced to thelocdauthoi
coasddunesdGeorgoupdscoastdzone bdong
andaretodayunderenvon me ntapratedon Never
wiconinue and ths uimate inad pat ofthe

Episkop wibe dminatedin afew years asthel

orderto preventthe m. Infy 6 severdaspeds of

duingthe budng othe ce mentbasedfence witi

8.5. Considérations finales

Thesand dunesthatingethe coastdandscape be

serve aninvauable purpose. They ad as a baier
absorlingtheimpact ofhigh-energy sorms and aso

the inand areas Throughout the monioing program
fame workafPosdune prged-Phase Candespeda
thathe highenergysom wavesktenedthe beach
asothe seaward patt ofthelocd dune sysem.On
peiods, waves caried progressvdysandfo m the

hdy ranspotted ifand by the aedan energy an
Undoubtedy, the only re mairing inad patfo m th
between Georgoupdsand Epskopisthe 1000m lon
deareafor monioing Thsarea has been desgn
20004deunderthecode GR-4340010.Todayftspa
urbarsabnlegdroad consrudons hu man rec
acceerang or worsening the observed damage dith
coverand pro moing devdop mentdfextended breache
that was construdedlast winterforthe future dev

dunes dithe de area has deady aeated alage
causefathahdexindonfo mthispacu

InGreecetoday 296 NAT UR A 2000deshave beenpro

Ineres(SCN T wenty-me othesedesardoca
that they shoud protedt a wide vaiy of hakat

M e dieraneanzone. The percentage areacovered by

the owner of tts pece dfland has
in an area of about 20000 m
s as ankgd adily because the
toNatura2000 network(code GR4340010)
thdesssexpededthdegdadies
dune sysem between Georgoupds and
ocdautholessee m natto be capablein
theforedune destrudonthattook pdace

nthedeareaareshow n.

tween Georgoupdsand Epskopiages
tothelocdforces of waves and winds
preveningfo m theintuson of waters
me undetaken in the areain the
lduingthe winterpeiodtwasevident
and erodedthesandsubsrateltening
the ather hand, duingthe more cdm
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