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Chapitre VI. Etat initial

Etant donné la complexité du site d’implantation des hydroliennes du point de vue acoustique, I'état initial se
base d’une part sur les données in-situ collectées a proximité dans le cadre du programme d’amélioration de la
connaissance biologique faite par le Parc Naturel Marin d’lroise (PNMI) de septembre 2017 a octobre 2018. A
I’échelle de la zone d’étude, une cartographie statistique des niveaux sonores existants est proposée dans une
seconde partie. Les niveaux prédits, par modélisation, sont alors comparés aux niveaux mesurés et une
analyse est proposée.

VI.1. Analyse des données in-situ

Pour les mesures du bruit ambiant, deux instruments d’acoustique passive autonomes ont été déployés en
alternance a la position 048°26,095’ N, 005°02,033’ W : un enregistreur autonome SM3M Deeper Water et un
enregistreur autonome SM3M de la société Wildlife Acoustics dont les propriétés techniques sont adaptées a
la caractérisation du bruit ambiant (Figure 24 & Figure 25). Un duty cycle de 33% (20 min d’enregistrement en
début de chaque heure) est utilisé afin de trouver un compromis entre la durée d’enregistrement nécessaire a

la représentativité de la mesure et la périodicité des relevages/déploiements.
Sy %M?‘;" ‘ Hﬁj}."‘f_’"‘:}i‘* oulywo: X o= QO. 20190226.10

= : o JBY o oo ) g EIA PHARES

e ok 1 h Contexte Géographique
2 23.09.2019

Lo

Sources: OPEN CPN

W& T oy Projet: Sabella

x ; ” Bathymétrie: Maxsea
c‘,;isfeaunmu =

(o | (/ \ Emplacement hydroliennes

O Enregistreur acoustique

1MN

Figure 25 : illustrations de I’enregistreur et de la structure porteuse
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Le niveau sonore large bande (50 Hz- 40 kHz) mesuré pendant la période du 25 septembre 2017 au 05 octobre
2018 (Figure 26, courbes bleues) montre la superposition :

v" D’un bruit « permanent » (ou pied de bruit, courbe rouge sur Figure 26) présentant une variabilité
pouvant atteindre 30 dB en fonction de l'instant. Le niveau de bruit large bande « permanent » est
globalement compris entre 99 et 135 dB ref. 1uPa. Ces variations significatives du bruit permanent
sont fortement corrélées quotidiennement aux périodes de marnage et mensuellement aux
coefficients de marée;

v De bruits plus forts et réguliers comportant une élévation de I'ordre de 30 a 35 dB au-dessus du bruit
« permanent » pendant des durées variables de plusieurs heures, représentatifs des bruits induits par
les courants de marée. Cette élévation significative est observable deux fois par jour. A cet
emplacement, les bruits induits par les navires circulant a proximité n’entrainent pas d’élévation
significative sur le bruit ambiant en raison d’une forte contribution environnementale. Ainsi,
fréguemment sur ce site, le bruit anthropique est masqué par le bruit environnemental.

La Figure 27 donne la tendance hebdomadaire de la répartition des niveaux sonores. La courbe centrale (en
bleu foncé) donne le niveau médian hebdomadaire et la zone grisée donne les limites aux quantiles 10 et 90%.
Cette analyse statistique met en évidence une tres faible variabilité du bruit ambiant pendant I'année de suivi
avec une valeur proche de 109 dB ref 1uPaZ?. Le quantile 90% (bruit permanent, niveau trés fréquent) met en
évidence un bruit ambiant minimal au mois d’avril 2018 (~99 dB ref 1pPa?) soit une diminution de 5 dB en
comparaison des mois de septembre (2017 et 2018). Cette diminution est probablement due a I'effet
thermique de la couche d’eau qui ne favorise pas la propagation du son sur ce site.

Sur le site du Fromveur, statistiquement, il existe tres peu de variabilité (< 1dB) entre les bruits diurnes et
nocturnes, tant dans les niveaux permanents que dans les niveaux forts (Tableau 9).
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Figure 26 : Evolution du niveau sonore large bande en fonction du temps.
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Figure 27 : Statistique hebdomadaire du bruit ambiant.
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Tableau 9 : Probabilité de mesurer un niveau sonore (dB réf. 1uPa?) supérieur ou égal a :

En dB ref 1uPa? Tres fréquent Courant Maximu

(50Hz -40kHz) m

Percentile (%) 100 99 90 75 50 25 10 1 0

Niveau sonore
large bande 98,3 101,0 103,6 105,4 108,2 113,7 118,8 127,1 139,3
(toute la période)

Niveau sonore
large bande 98,3 100,4 102,8 104,3 107,6 113,4 118,7 127,1 139,3
(Jour)

Niveau sonore
large bande 100,3 103,2 105,1 106,4 108,7 114,0 119,0 127,3 136,4
(Nuit)

L’analyse spectrale (Figure 28) met en évidence une prédominance énergétique des basses fréquences
(inférieures a 500 Hz) la moitié du temps (50 %) de la mesure. Cette contribution est issue essentiellement des
courants de marnage périodiques. Dans cette bande de fréquence, la variation du niveau sonore peut
atteindre jusqu’a 50 dB en fonction de l'instant de mesure. Une autre contribution tres réguliére entre 2 et
20 kHz provient des bruits engendrés par les organismes benthiques a proximité immédiate de I'enregistreur
acoustique. Pour les autres fréquences, de 500 Hz a 2 kHz, le niveau sonore statistique est conforme au
modele statistique mondial de Wenz (Wenz, 1962). Ces courbes pointillées grises représentent la contribution
au bruit environnemental de I'état de mer (id. de la vitesse du vent).
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Figure 28 : Statistique de la densité spectrale de puissance sur '’ensemble de la période.
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VI.1.1. Bruit et marnage

A partir de la donnée de marnage disponible auprés du SHOM, I'analyse montre que le bruit permanent
maximum est produit quotidiennement aux mi-marées montantes et descendantes sans distinction de sens
dans la bande de 50 a 500 Hz. Ce marnage entraine un courant important sur zone qui induit un déplacement
sédimentaire et des turbulences au niveau de I’hydrophone. De maniére systématique, ce bruit permanent est
minimal a I'étale de marée. A 50 Hz, la différence entre les deux états (étale et jusant/flot) atteint
régulierement 45 dB dans cette bande de fréquence (Figure 29). De la méme maniere, la variation mensuelle
du bruit permanent est tres fortement corrélée au coefficient de marée, la différence induite par les marées
de vives-eaux et mortes-eaux est de I'ordre de 25 dB.

Les marées de vives-eaux entrainent une élévation significative du bruit ambiant. Le bruit induit pendant les
phases de flot et jusant proviennent essentiellement des mouvements hydrodynamiques au niveau du point
de mesure qui engendrent des vibrations fortes de I’hydrophone. Ainsi ces niveaux de bruit existant plus forts
durant ces phases ne peuvent étre considérées comme bruit existant. Des mesures en mode dérivant
permettraient de confirmer ces interprétations. Dans cette étude, les données mesurées aux périodes d’étales
serviront de valeurs de référence du bruit existant sur cette zone. Des mesures réalisées par I'lfremer dans le
passage du Fromveur le 19 juin 2015 (coef. 85-90), en mode dérivant, montrent une élévation du bruit existant
de I'ordre de 10 dB lors des mesures au jusant en comparaison des mesures réalisées a I'étale (Le Gall, 2016).
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Figure 29 : Evolution du bruit permanent a 50 Hz et du marnage.
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VI.1.2. Bruit et activité anthropique

En I'absence de données de localisation des navires entre septembre 2017 et octobre 2018 (AIS et VMS), il
apparait difficile d’établir une conclusion générale. Toutefois, apres analyse du signal pergu, la mesure révele
peu de passages de navires a proximité de |’enregistreur acoustique. De plus, la signature acoustique des
navires a une forte probabilité d’étre masquée par le bruit environnemental lorsque celui-ci circule aux
moments des mi-marées. La Figure 30 illustre la signature acoustique percue par I’hydrophone lors d’un
passage de navire au moment de I'étale. Dans le cas présent, cette signature émerge pendant une durée de
guelques minutes (~4min). Du point de vue du signal large bande, en comparaison d’une autre période sans
navire, cette élévation du niveau sonore est quasiment du méme ordre de grandeur (+5 dB). A titre de
comparaison, sur d’autres sites, le passage d’un navire entraine une émergence supérieure a 30 dB (en
fonction du type de navire et de sa localisation vis-a-vis de I’'hydrophone).

Un travail complémentaire devrait étre mené afin d’identifier et caractériser, a partir des données de
localisation, les signatures acoustiques des passages des navires.
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Figure 30 : Spectrogramme du passage d’un navire a I'étale.

VI.1.3. Bruit et vague

A partir des données modélisées disponibles de hauteur significative de vague a proximité de la zone, I'analyse
montre que sur une tendance plus longue le bruit permanent subit la contribution de cette variable
environnementale malgré le positionnement de I'enregistreur a 25 m sous la surface. Cette contribution moins
significative entraine une augmentation du bruit de 'ordre de 5 a 10 dB dans la bande fréquentielle allant de
50 Hz a 5 kHz.
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Figure 31 : Evolution du bruit permanent dans le 1/3octave 3 150 Hz et de la hauteur significative de vague.
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VI.1.4. Bruit et vent

De maniere similaire, la vitesse du vent sur zone est comparée pour chaque tiers d’octave au bruit permanent.
Habituellement, Le vent contribue a la formation des vagues mais pas systématiquement dans la méme bande
de fréquence. Dans le cas présent, cette composante contribue au bruit environnemental dans la bande de 50
a 4 000 Hz. La variation induite est comprise entre 10 a 15dB en fonction de la vitesse. La Figure 33 illustre a la
fréquence de 2 000 Hz, la corrélation parfaite entre le bruit permanent et la vitesse du vent. En fonction de la
qualité de cette corrélation, il est alors possible d’en déduire pour ce site et pour chaque fréquence, une loi
reliant le bruit induit par le vent en fonction de sa vitesse. A titre d’exemple, la Figure 32 donne la relation,
pour cette fréquence, permettant de déduire I'intensité sonore de cette contribution en fonction de la vitesse
du vent:

SPL (dB ref 1pPa®) = A*\v + B

Ou v est la vitesse du vent en m/s. Les coefficients A et B sont listés dans le Tableau 10. Cette estimation des
coefficients de régression est faite pour I’'ensemble des tiers d’octaves de la bande de fréquence.

La Figure 34 montre |'adéquation, pour différente vitesses de vent, des mesures-in situ (symbole o) avec un
modele de bruit ambiant (symbole *) estimé a partir des données de vent (Ainslie, 2009) pour les fréquences
comprises entre 50 et 2 000Hz. Au-dela de cette fréquence, la corrélation entre le bruit permanent et la
vitesse du vent est tres faible. Cette composante environnementale est probablement masquée par la
composante biologique (activité benthique).
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Figure 32 : Loi reliant le bruit a 2 000 Hz et la vitesse du vent.

+  Measure
y=553 Vx+7003

(dB re 1pPa?)
@ @ @ ©
3 2 8 Q
T |

1/3 octave band 2000.0Hz

o
@
|

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Wind (m/s)

Figure 33 : Evolution du bruit permanent a 2 000 Hz et de la vitesse du vent.
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. - ffici
Fréquence centrale Coefficient Coefficient )
du 1/3 octave (Hz) A B R
(dB refluPa? 1/3 octave band)
50 4,3 57,3 0,3
63 4,8 57,2 0,3
80 5,3 57,4 0,4
100 6,0 56,9 0,5
125 5,8 59,3 0,5
160 6,2 59,8 0,5
200 6,5 59,5 0,6
250 6,1 61,3 0,6
315 6,0 62,9 0,6
400 6,0 62,8 0,7
500 7,0 61,2 0,7
630 7,0 63,5 0,7
800 6,8 65,5 0,6
1000 6,8 64,2 0,7
1250 6,9 64,4 0,7
1600 53 71,2 0,5
2000 5,5 70,0 0,7
Tableau 10: Coefficients de régression de la loi reliant le vent au bruit ambiant.
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Figure 34 : Comparaison modéle de vent /mesure in-situ
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VI.1.5. Bruit et pluie

Sur le site du Fromveur, les épisodes de pluie perceptibles dans la bande de 5 a 25 kHz n’entrainent pas
d’élévation distincte du bruit permanent dans la bande habituelle (de ~1 a ~30 kHz) en raison de la
prédominance systématique des autres contributions environnementales analysées précédemment.
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Figure 35 : Historique des précipitations (source Windguru)

VI.2. Cartographie du bruit existant

La cartographie statistique du bruit ambiant montre :

v

v

09/07

28/08

que I’enceinte de I'archipel de Moléne est constamment une zone significativement moins bruyante

qu’a I'extérieur de I'archipel ;

que cette différence a pour origine la faible bathymétrie a proximité des iles qui rend la propagation
des bruits provenant du large plus difficile, notamment aux basses fréquences ;

que I'lle d’Ouessant généere un effet de masquage sonore du trafic maritime circulant dans le rail

d’Ouessant;

une élévation sonore générée par une circulation cétiere entre I'archipel et le continent apparaissant

dés 50% du temps;

une élévation sonore notable du bruit a I'entrée de la rade de Brest générée par la convergence de la
circulation cétiére venant du nord, des navires venant du large et du trafic issu du Rail d’Ouessant.

En comparaison des valeurs in-situ, la cartographie statistique établie par modélisation des activités
anthropiques et des conditions environnementales montrent un bon accord a I'emplacement de la mesure.

Toutefois cette modélisation ne tient pas compte des conditions extrémes engendrées par les forts courants
de mi-marée.
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Figure 36 : Bruit ambiant médian en hiver (percentile 50%)
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Figure 37 : Bruit ambiant médian en été (percentile 50%)

VI.3. Fréquentation du site par les mammiferes marins

A partir des données collectées par acoustique passive durant plus d’'une année, une détection et une analyse
des signaux bioacoustiques, effectué par I'entreprise Biotope, a permis de déterminer la fréquentation du site
par les mammiféres marins, et en particulier par les Delphinidés et les Phocoenidés (Le Bras, 2018).
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VI.3.1. Espeéces identifiées

Trois espéces de delphinidés ont pu étre formellement identifiées, par ordre d’importance, le Grand Dauphin,
le Dauphin Commun et le Marsouin Commun. Un grand nombre d’observations n‘ont pu étre identifiées
taxonomiquement jusqu’au niveau de I'espece de facon totalement catégorique. Ainsi la quantité de détection
de delphinidés non identifiés avoisine celles des Grands Dauphins (Figure 38). Cependant, une grande partie
de ces signaux identifiés au niveau de la famille, s’ils ne peuvent pas étre rattachés sans aucune ambiguité a
une seule espece, s’apparentent tout de méme plus volontiers aux Grands Dauphins qu’aux autres espéces de
delphinidés susceptibles d’étre rencontrées. La Figure 39 donne un spectrogramme illustratif du type de signal
engendré par chaque type d’espece.
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Dauphln'commun Delphlrrlidé sp.  Grand bauphln Marsouin'commun
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Figure 38 : Occurrence des différents taxons identifiés dans les enregistrements (n = 111 détections confirmées).
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Figure 39 : Spectrogramme illustratif d’un signal enregistré sur site pour chaque espéce

VI.3.2. Comportement

Dans les sessions d’enregistrements dans lesquelles une détection a été confirmée manuellement, le type
d’activité dominant a été évalué. Une grande quantité de clics et de buzz indiquent une activité d’écholocation
intense associée a la recherche alimentaire tandis que la dominance de signaux de type sifflements ou burst-
pulse est révélatrice d’une activité de socialisation. L'appellation « Activité mixte » a été attribuée quand les
deux types de signaux sont présents sans dominance claire pour I'un ou pour |'autre.

Les résultats de ce travail (Figure 40) indiquent que les delphinidés observés dans la zone y pratiquent les deux
types d’activité. La répartition des observations selon ces deux types d’activité est bien équilibrée, avec
toutefois un peu plus de socialisation. Ces résultats restent toutefois délicats a interpréter. En effet, il est
probable que la quantité de clics émis par les animaux varie selon d’autres modalités que celle évoquée ici, par
exemple le déplacement dans un environnement cotier a la bathymétrie complexe.
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Figure 40 : Activités constatées au sein des détections, (a gauche) toutes espéeces confondues (n = 111), et (a droite) pour le Grand
Dauphin seulement (n = 54). NA, pour « Not Available », désigne les situations ou aucune activité particuliére n’a pu étre attribuée.

VI.3.3. Abondance

Afin que les données récoltées et analysées dans le cadre de cette étude puissent servir a établir un état de

référence, il est important de pouvoir les comparer. Deux indices d’abondance sont souvent employés dans le
cadre des suivis acoustiques passifs.

v Les heures positives par jour (entre 0 et 24), c’est-a-dire le nombre d’heures de la journée comptant
au moins une détection.

v" La proportion de jours (entre 0 et 1), c’est-a-dire le nombre de jours du mois comptant au moins une
détection, divisé par le nombre de jours dans le mois.
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D’autres variantes de ces indices peuvent étre rencontrées selon la fréquence des détections (une fréquence
élevée pourra étre mesurée en minutes positives par heure, en secondes par minute etc.) et les modalités
chronobiologiques de I'activité acoustique (par exemple, les minutes positives par nuit pour des chiroptéres).

Ces indices permettent aussi de limiter les écarts entre especes liés a différentes probabilités de détection
aidant ainsi a comparer leur abondance. Plus ces probabilités sont différentes, plus on choisira un pas de
temps long comme unité de détection (heure ou jour positif)

Dans le cadre de ce suivi, les indices d’abondance calculés (Figure 41) représentent essentiellement I'activité
des delphinidés et en particulier des Grands Dauphins. On remarque que I'abondance est bien plus élevée
dans le premier tiers de la période d’étude, de septembre 2017 a février 2018.

Toutes especes

sept. 2017 ®
oct. 20174 —e—

nov. 2017 = *
déc. 2017 —_—

janv. 2018 ®

févr. 2018 A ®
mars 2018 ——

avril 2018 4 —_—

mai 2018 - ——

juin 20184 —e—

juil. 2018 —_—

aolt 2018 1 ——
sept. 2018 —

oct. 2018 <

OTO OTS O.IB 019

Heures positives par jour (+/- erreur type)

Figure 41 : Indice d’abondance en heure positive par jour toutes espéces confondues calculés chaque mois pour 'ensemble de la
période couverte par I'étude. Les données précises ayant servies a la construction de ce graphique sont disponibles en annexe C.

VI.3.4. Fréquentation de la zone d’étude

L'abondante quantité de données collectée permet la mise en évidence de certains patrons dans la
fréquentation de la zone d’étude. Si des détections ont eu lieu tout au long de I'année, il apparait cependant
(Figure 42) que :

v' lafréquentation varie nettement au cours de I'année, avec un maximum de fréquentation aux mois de
janvier et de février et un minimum aux mois de mai et de juin (phénomeéne déja observable sur la
Figure 41) ;

v' la fréquentation évolue fortement au cours des journées. Si cet effet est déja perceptible, si 'on ne
considere que la moyenne annuelle, on peut constater un contraste bien plus fort dans les heures de
fréquentation a différentes périodes de I'année.

v' En effet, de septembre & mars, et en particulier lors du pic d’activité de janvier-février, les détections
se concentrent nettement aux heures nocturnes. La direction des lignes de contour de la densité des
observations épouse celle des lignes de lever et de coucher du soleil.
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v' la fréquentation diminue brusquement avec l'arrivée du printemps pour atteindre son minimum
annuel en mai-juin. Toutefois cette diminution est surtout observable aux heures nocturnes si bien
gu’en mai-juin-juillet le contraste de fréquentation Jour/Nuit est trés peu marqué. Cette tendance
demanderait tout de méme a étre confirmée, la quantité de données disponibles a cette période étant
justement plus faible qu’ailleurs dans I'année.

24

21

Taxon 18

Dauphin commun

Delphinidé sp. 15
Grand Dauphin )

) o 12
Marsouin commun I

9

Nuit 6

3

0

nov. 17 janv. '18 mars '18 mai'18 juil. '18 sept. '18
Date

Figure 42 : Détections de sifflement confirmées dans I’ensemble des enregistrements. Les courbes révelent les variations de la
densité des points (densité 2D et densités 1D marginales). S’agissant de visualiser les motifs périodiques, des densités circulaires ont
été utilisées (le graphique peut étre roulé en cylindre selon X ou Y sans que les courbes ne montre de discontinuité aux jointures.

VI.3.5. Synthése

Les détections des signaux bioacoustiques montrent la présence des mammiféres marins tout le long de
I’'année. La principale espéce est le Grand Dauphin pour lequel I'activité acoustique est bien plus importante la
nuit et en hiver. Ce dernier a été observé en activités de recherche alimentaire et de socialisation.

D’autres especes ont pu étre également détectées, le Dauphin Commun et le Marsouin Commun. La
méthodologie de détection des clics, proposée par Biotope, s’est révélée peu performante dans cette zone
d’étude. C'est pourquoi, 'abondance de certaines espéces (Delphinidae) et en particulier du Marsouin est
probablement sous-estimée. Une autre difficulté est celle de la différenciation taxonomique entre le Grand
Dauphin et le Dauphin Commun. Aucun balenoptére et pinnipéde n’a été détecté, mais il n’est pas exclu la
possibilité de leur présence, notamment en raison du bruit environnemental important dans les basses
fréquences.

Les résultats de cette étude permettent de définir un état de référence pour cette zone. L'étude a également
pu mettre en évidence I'existence de périodes d’activités intenses pour le Grand Dauphin. Cette information
pourra se révéler utile pour réduire les nuisances sur cette espéce d’éventuels projets industriels dans la zone.
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Chapitre VII. Evaluation des risques sonores

VII.1. Propagation et empreinte sonore

Les résultats des modélisations donnent des distances de perception tres similaire en fonction des saisons, les
différences de distribution de célérité du son ne suffisant pas a générer des modifications significatives de Ia

propagation.

La Figure 43 représente I'émergence sonore pour une seconde de fonctionnement des deux hydroliennes dans
la bande 45Hz a 83 kHz a une période de fonctionnement proche de I'étale de marée’. Cette cartographie ne
tient pas compte de I'espéce réceptrice donc de I'audiogramme de sensibilité. La distance de perception du
bruit de I’hydrolienne atteint 4,5 km en moyenne et 11,1 km au maximum selon I'axe sud-ouest /nord-est. A
la vue des distances a la cOte, le bruit engendré par les hydroliennes sera percu quel que soit la zone de

passage des mammiféres marins.

Au-dela (partie blanche sur la cartographie), les bruits des deux hydroliennes D15 seront dominés par le bruit
naturel et le bruit des autres activités anthropiques au moins la moitié du temps.

Espéce

Bruit existant
dans la bande

Empreinte sonore

spécifique
Distance Distance
2

(dB ref 1j1Pa’) Moyenne (km) | Max (km)
Cétaceés (Eie la catégorie 101 4,46 11,14
Basse Fréquence
Cétacés de Ial catégorie 98 4,46 11,14
Moyenne Fréquence
Cétaceés d’e la catégorie 97 4,46 11,14
Haute Fréquence
Pinnipédes 102 4,46 11,14
Tortues marines 105 4,46 11,14
Poissons 105 4,46 11,14

Tableau 11 : Limite de ’empreinte sonore large bande en fonction de I'espéece

? Sabella considére que I’hydrolienne ne fonctionne pas & I’étale, mais seulement & partir d’un courant supérieur & 0,5 m/s.
Dans cette étude, on considére que cette vitesse est atteinte a une période proche de I’étale.
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Figure 43 : Carte de '’empreinte sonore médiane au-dessus du bruit préexistant pendant une période proche de I’étale. (Dans la
partie blanche, les bruits des deux hydroliennes D15 seront dominés par le bruit naturel et le bruit des autres activités
anthropiques).

VII.2. Estimation des distances de risque

Dans cette étude, a titre conservateur, le fonctionnement de I'hydrolienne D15 est supposé continu sur une
période de 3 heures, sans interruption et sans variation du bruit émis au cours de cette période considérée.
Cette durée de 3 heures est spécifique au fonctionnement discontinu d’une hydrolienne sur une journée.
Conformément aux recommandations du consensus (NOAA, 2016) quant aux cétacés, les effets prolongés du
bruit du parc d’hydroliennes sont comparés aux seuils de tolérance sur 24 heures et en supposant I'animal en
fuite selon le Tableau 12 (Bailey, 2016) et (SNH, 2016). Les distances estimées correspondent a la position de
I'animal au démarrage de la fuite (Figure 44). Pour les poissons, les seuils fournis par (Popper, et al., 2014)
analyse le bruit instantané pendant une durée de 12 ou 48 heures sans interruption.

Les résultats montrent une absence de dommage physiologique pour les cétacés, les tortues et les pinnipédes
pour un fonctionnement continu du parc d’hydroliennes sur une durée cumulée de 3 heures et en supposant
une fuite de I'animal quelle que soit la période. A titre conservateur, pour les poissons, en supposant le bruit
invariant sur 12 ou 48 heures, un risque de dommage physiologique temporaire est prédit jusqu’a une
distance inférieure a 2m du centre de I'hydrolienne.

Aucune distinction n’est faite quant aux distances de risque en fonction de la période de fonctionnement de
I’hydrolienne (étale, flot ou jusant) car le bruit existant sur cette zone est supposé indépendant de la période.
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Vitesse Faible

Modification du comportement

Médiane

Avérée

Dommage

Dommage physiologique

Dommage

o de fuite Moy (max) Moy Moy (max) phy5|olog|gue physiologiqu
(m/s) (max) temporaire e permanent
TTS PTS
Moy (max) Moy (max)
Rayon Rayon Rayon Rayon Rayon
Cétacés de la 2,1 1.02 (1.80) km 29(29)m  <1.5(0)m 0 0
catégorie Basse
Fréquence
Cétacés de la 1,5 1.02(1.80) km 29(29)m <1.5(0)m 0 0
catégorie
Moyenne
Fréquence
Cétacés de |la 1,4 1.02 (1.80) km 29(29)m  <1.5(0)m 0 0
catégorie Haute
Fréquence
Pinnipédes 1,8 1.02(1.80) km 29(29)m <1.5(0)m 0
Tortues marines 1 - - - 0
Poissons 0 - - - <2m 0

Tableau 12 : Evaluation des distances de risque

L

I

Single strike noise footprint

/1 5\
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Trajectory of the annimal <€ == N

Portion of the trajectory of the
animal when exposed to sound
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sequence

Figure 44: lllustration de la méthode d’évaluation du cumul d’énergie sonore pendant la fuite de I’animal.
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Chapitre VIII. Interprétation et recommandations

Le niveau sonore large bande émis par les deux hydroliennes en production (162 dB re. 1 pPa@1m) est
similaire a celui rayonné par un navire de 19 metres de long voguant a 12 nceuds tant en niveau qu’en
répartition fréquentielle (Figure 45) (Ross, 1987). Cette valeur place la production sonore de I’hydrolienne
dans la gamme basse a intermédiaire des émissions sonores anthropiques (Figure 46). Les effets sonores
engendrés par les deux hydroliennes sont équivalent a ceux de deux bateaux présents sur le site au rythme
des flots et jusants qui viendraient s’ajouter au trafic maritime existant.

150 T r
140 - =
N
I 130 . . .
e~ Figure 45 : Spectre rayonné par
Dﬂ_’ ’hydrolienne D15 (gris) superposé au
120+ g spectre rayonné par un bateau de 19
@ metres de long et voguant a 12 noeuds
5 (bleu) d’aprés Ross, 1987
= 10+ 7
100 F .
90 ! :
10" 102 10° 10*
f(Hz)
. \ Signaux continus Signaux impulsionnels
Décibel
290
280 Sismique
270
260
250 Explosion
240
230 Vibro-fongage
220 Navire Sonar Seuils de
210 Forage mifitaire dégradation de
200 9 I'audition et des
190 L Hydrolienne Battage de blessures
180 [ ] pieux physiologiques
170
160 a R Zone de
modifications du
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Tranchage . comportement
140 \_| Eolienne
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120 [';gnp J masquage
110 Bruit Ambiant

Figure 46 : Panel des niveaux sonores émis par les activités humaines en mer avec en bleu les niveaux émis par les hydroliennes dB
re. 1 uPa@1m, superposé aux seuils de risques d’effets
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Pour étudier les effets induits par cette émission sonore, une modélisation basée sur des outils au meilleur de
I’état de I'art a confronté les niveaux sonores créés par I’hydrolienne en production avec les seuils proposés
dans les guides faisant référence dans la communauté scientifique. Cette approche quantitative a permis :

v" de définir 'empreinte acoustique des deux hydroliennes, de I'ordre de 4,4 km dans des conditions
typiques de bruit ambiant. Il n’existe pas d’effets acoustiques en dehors de cette zone ;

v' de démontrer que le bruit créé par les deux hydroliennes ne peut pas générer de dégradation
temporaire et permanente de I'audition ni de blessure sur les poissons et les mammiféres marins. En
effet, les simulations indiquent que de tels effets existent si les animaux restent immobiles 24 heures a
moins de 1 metre de I’hydrolienne ce qui est trés fortement improbable ;

v' de définir pour les mammiféres marins les zones de modifications comportementales, en se basant sur
les seuils de (Southall et al, 2018). Trois seuils (120 dB, 140 dB, 160 dB) ont été utilisés pour étudier
une large gamme de réaction, le seuil 120 dB définit la zone ou les réactions indiquent que les animaux
percoivent le bruit sans pour autant étre dérangés dans la réalisation de leurs activités alors que les
seuils allant de 140 dB a 160 dB concernent des réactions plus franches allant jusqu’a un évitement de
la source par éloignement volontaire ;

o la perception des hydroliennes (seuil a 120 dB) existe jusqu’a 1 020 meétres. Tout mammifére
marin transitant dans le passage du Fromveur est averti acoustiquement de la présence des
hydroliennes (Figure 47) ;

o les réactions plus franches (seuils a 140 dB et 160 dB) existent entre 1,5 met 29 m;

o ces distances d’évitement sont confirmées par des observations sur le terrain a proximité
d’hydroliennes par la communauté scientifique pour les delphinidés (Malinka et al, 2018), (Joy
et al, 2018) et les phoques (Hastie et al, 2018).

A cause de l'absence de seuils de référence fournis par la communauté scientifique, la simulation n’a pas
abordé les réactions comportementales chez les poissons. Pour combler cette lacune, une étude
bibliographique a été réalisée avec la méthodologie suivante :

- Recherche par mots clés : fish tidal turbine noise impact ;
- Visites de 15 premiéres pages Google Scholar ;
- Sélection et lecture rapide des 50 références dans le theme ;

- Lecture approfondies des 35 publications les plus pertinentes.

Les publications convergent pour démontrer que les effets des hydroliennes sur les poissons sont localisés a
proximité de I’hydrolienne, principalement dans un rayon inférieur a 100 metres (Cada et al, 2007), (Frid et al,
2012). A l'intérieur de ce rayon, les constats rapportés par la communauté sont trés divers, la liste suivante en
présente un extrait ordonné du plus sévére pour la faune au plus favorable :

- (Redden et al, 2014) évoquent des risques de collision entre des bars rayés et les hydroliennes ;

- (Grippo et al, 2017) constate une diminution de la densité de poissons dans un rayon de 140 m autour
de I’hydrolienne et suggére que le bruit a servi aux poissons a percevoir I'hydrolienne ;

- (Shen et al, 2016) rapportent des comportements d’évitement jusqu’a 100 m ;

- (Schram et al, 2017) montrent en milieu contrélé grace a des playbacks un comportement d’évitement
jusqu’a20m;

- (Bevelhimer et al, 2016) constate une division par deux du nombre de poissons dans un rayon de 20
metres lorsque I'hydrolienne est opérationnelle avec des observations de trajectoire d’évitement ;

- (Hammar et al, 2013) constate I'existence d’effets localisés autour de I'hydrolienne ou les poissons
prédateurs n’approchent pas a moins de 1,7 m le rotor en rotation ;
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- (Zhang et al, 2017) montre par des études en milieux contrélés que les poissons ont un taux de survie
de 100% lors des interactions avec les hydroliennes et qu’ils ont tendance a s’éloigner les pales en
rotation ;

- (Staines et al, 2019) constate que les poissons ont eu tendance a s’éloigner lors de la phase travaux
mais sont revenus lorsque la turbine est en opération normale ;

- (Molloy et al, 2017) observe des bars rayés a proximité d’'une hydrolienne sans réaction de stress ;

- (lsaacman et Lee, 2009) et (Williamson et al, 2019) suggérent et constatent des effets concentrateurs
sur les bancs de poissons en créant des abris au courant et en fournissant une complexification de
I'habitat ;

- (Fraser et al, 2018) constate et mesure avec un écho-sondeur une augmentation de la densité de
poisson a proximité de I’"hydrolienne et dans le sillage, I'augmentation est plus marquée la nuit.

Les éléments précédemment, rapportés sur les mammiferes marins et les poissons additionnés au fait que le
passage du Fromveur est un lieu de transit des mammiferes marins mais pas un lieu de résidence, conduisent a
qualifier les impacts acoustiques des hydroliennes en opération sur la faune comme inexistants a négligeables,
les réactions d’évitement locales pouvant étre mises a profit pour limiter les risques de collision.

Il est recommandé un suivi par acoustique passive de la fréquentation des mammiféres marins a proximité
d’une hydrolienne afin de conclure quant aux possibles réactions d’évitement des cétacés.

Avant l'installation des hydroliennes, il est recommandé une mesure en mode dérivant afin de confirmer
I"augmentation réduite du bruit existant sur ce site au moment du flot et du jusant.

Il est recommandé de mettre en ceuvre une mesure en mode dérivant de bruit engendré par I’hydrolienne a
différentes périodes durant un cycle de marée afin d’estimer le gabarit de bruit d’une hydrolienne et de
confirmer 'empreinte sonore.

Un suivi visuel pour les cétacés est recommandé pour consolider I'étude par des mesures in situ et contribuer
a améliorer la connaissance scientifique sur les effets des hydroliennes en opération. A minima, ce suivi visuel
sera concomitant aux suivis par acoustique passive afin de croiser les observations en surface et dans la
colonne d’eau.

Les références bibliographiques étudiant les effets comportementaux sur les poissons par le bruit rayonné par
les hydroliennes démontrent une absence de réaction a plus de 100 m des hydroliennes. Au sein du passage
du Fromveur de 2 800 m de large, la zone impactée par |I'évitement des poissons sera au maximum de 300 m
(100 m de part et d’autre des hydroliennes espacées de 75 m), ainsi les deux hydroliennes ne créeront pas
d’effets « barriéres pour les poissons », aussi aucun suivi télémétrique n’est requis aux vues des résultats de
I’étude d'impact.
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Figure 47 : Les deux hydroliennes sont situées a 1 300 m de la c6te d’Ouessant au nord-ouest et 1 500 m de la c6te de Moléne vers le
sud-est
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I 1. OBIJECTIF DE LA MISSION

Cette mission a pour objectif de caractériser les peuplements de I'habitat rocheux de I’anse de Pors d’Arlan et de pouvoir
ainsi commencer une série temporelle de suivi de cet habitat. Ces éléments vont servir a alimenter I'état initial de
I’étude d'impact du projet PHARE. Les résultats sont comparés également avec les inventaires réalisés en décembre
2010 par IN VIVO dans le cadre du projet Sabella D10.

I 2. MATERIEL ET METHODE

I 2.1. REFERENCE DU PROTOCOLE

Le protocole utilisé pour réaliser les inventaires a été défini dans le cadre du REBENT (Rseéau de suivi du benthos) porté
par IFREMER. Il est décrit dans les fiches suivantes :

»  Suivi stationnel des estrans rocheux — Christian Hily et Jacques Grall, REBENT, 2003

> Echantillonnage des macroalgues — Intertidal — substrats durs — Erwan Ar Gall et Soléne Connan, REBENT 2004

I 2.2. DATES CHOISIES POUR LA MISSION

= = 48°27'N =
Mardi 18 Juin 2019  urc+2 semaine 25 S lle d'Ouessant (Baie de Lampaul)
Durée  Heure Date Heure Hauteur Coeff.
de la de ’ 1 1
Coeff. Heure marée marée Hauteur Marnage 2 /4 2 00h23  1,42m
< Mar. 06h33 6,53m 82
BM 00h23 1,42m 18 12h41  1,57m
PM 82 | 06h33 06h10 01hO1 6.53m 5,11m 0,43m 1,28m 2,56m 18h50 6,71m 81
BM 12h41 06h08 01h01 1.57m 4,96m 0,41m 1,24m 2,48m
PM 81 18h50 06h09 01h01 6.71m 5,14m 0,43m 1,29m 2,57m 01h02 1,47m

Mer. 07h11  6,45m 80
m 19 13h20 1,68m

19h27 6,63m 78
01h41  1,59m
6 Jeu. 07h48 6,30m 76

20 13h57 1,83m
20h04 6,47m 73

A

u 02h19 1,76m

t Ven. 08h24 6,12m 70
e 4 21 14h34 2,04m

u 20h40 6,27m 66
r

3 02h57 1,98m

(m) Sam. 09h00 5,90m 62

22 15h12  2,27m
21h17  6,03m 59

1 03h37 2,22m
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 Dim. 09h38 5,67m 55
Heures 23 15h54 2,52m
21h58 5,78m 51
04h20 2,46m

Lun. 10h22 5,45m 47
24 16h41  2,73m
22h46 5,55m 44

PM : Pleine Mer BM : Basse Mer

La mission a été réalisée a la basse mer du 18 juin 2019 (coefficient 82) et a la basse mer du 19 juin (80).
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I 2.3. LOCALISATION DES STATIONS

Estran rocheux

Digue de protection

Cordon de galets

D’une maniére générale, les peuplements algaux sur I'estran suivent 3 ceintures :
» Peuplement de roche en place du haut du médio-littoral : ceinture a Pelvetia canaliculata
» Peuplement de roche en place du milieu du médio-littoral : ceinture a Fucus vesiculosus — Ascophyllum
nodosum
» Peuplement de champs de blocs du bas du médio-littoral : ceinture a Fucus serratus - Chondrus crispus

mode EXPOSE mode ABRITE
|
=

Verrucaria Q,

Melaraphe &

haute mer de vive.eau

Verrucaria

Chthamalus &
Pelvetia

@ F. spiralis
Mytilus <V emn e mi e i

MED  |F-vesiculosus
= MEDIOL|T # %\ ﬁ};
Balanus & (W0 as TQRA'-\@\ ou Ascophyllum
© @) 4‘5 /V’K‘E* e
Laminaria ? A, %{( F.serratus
B f§ Zf@@ ‘ .éw“-'m ___"_ " __“basse mer de vive.eau
INF

RALITTORAL A \S |Laminaria

Figure 1 : Schéma de la zonation des ceintures en fonctions de I'exposition (d'aprées Lewis, 1964)

Ces ceintures se répartissent dans I’espace en fonction de leur degré d’exondation (temps de présence sans eau) qui
est donc fonction de leur altitude par rapport au 0 CM (ou bathymétrie) et également de la force de la houle qui peut
étre regue par le site. Il est ici parlé de « mode » exposé ou abrité, avec un gradient d’exposition entre ceux-ci.
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TEMPS D EXPOSITION TAUX DE RECOUVREMENT
A L°AIR en % DE LA FAUNE en %

Lumiere

A

Ceinture a

Fucus spiralis

Ceinture a

Ascophyllum

Ceinture a

Fucus serratus

D

R Ceinture
Xy A

B des
VY Laminaires

Figure 2 : Evolution du pourcentage de temps d'exposition a I'air et du taux de recouvrement de la macrofaune, en fonction des
ceintures algales (A, B, C et D) d’aprés Gruet, 1983

Les 3 stations ont été réparties sur chacune des 3 ceintures qui ont été observées en 2010. Il a donc été placé 9 stations.

I 2.4. EFFORT D’ECHANTILLONNAGE

Sur chaque station, il est utilisé un quadrat de 0,1 m2 de surface (33 cm de c6té). Le quadrat est placé aléatoirement
sur la paroi rocheuse (en évitant les petits blocs, les surplombs, ou tombants avec trop de fissurations). La surface par
ceinture est donc de 0,9 m2. Il est ensuite réalisé une photographie du quadrat. Ensuite, il est compté et inventorié
toutes les espéces de la faune et de la flore du quadrat.
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Toutes les especes (ou les taxons d'ordre supérieur dans les cas ou
I'identification des espéces est impossible) présentes dans les quadrats |‘ndice ]
échantillonnés sous forme encrodtante (surface minimale de I'ordre de 1 cm?) S<1120 ¢ S g
ou érigée (individus d’une taille supérieure ou égale a 5 mm) sont notées dans
la fiche terrain sous leur dénomination latine. La richesse spécifique || 4. » ;

représente le parameétre 1. 1/20<S<1/4 Ll

Le classement des espéces se fera par strate :
> Strate|:04a 0,5 cm : individus encroGtants : Lithothamniées, petits |Indice 3

épiphytes...) 1H<8<1/2
» Stratell: 0,5 a30cm : algues vertes et rouges, petites Fucales
> Strate Il : 30 a 100 cm : Fucales taille moyenne indice 4
> Strate IV :>100cm : grandes Fucales, Laminaires 1/2<5<3/4
Le parametre 2 représente la densité par quadrat de I'espéce concernée (dans
sa strate) ou le % recouvrement pour les espéces encroltantes. Indice 5
S>3/4

Le pourcentage de recouvrement est le suivant :

Supérieur a 75%

Compris entre 50% et 75%
Compris entre 25% et 50%
Compris entre 5% et 25%
Inférieur a 5%

Trés peu abondant

Espéce trés rare

Espéce représentée par un individu
unique

= |+ (=[N (W|H (0N

Figure 3 : Indice de recouvrement (d'aprés Lacoset & Salanon, 1969)

Substrat Stations quadrat / station Total quadrats

3 stations par ceinture,

Rocheux Intertidal . .
soit 9 stations

3 réplicats / station 27
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I 2.5. PLAN DE LOCALISATION DES DIFFERENTES STATIONS

ALY

Figure 4 : Localisation des stations (source Balao & Gaia - Terre bleue)

En bleu, les stations sur I’estran rocheux. En rouge, celle pour I’échantillonnage de I'estran fond meuble
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I 3. RESULTATS

I 3.1. RESULTATS PAR QUADRATS ET CEINTURES

L'indice d’abondance est entre parentheses.

Ceinture a Pelvetia canaliculata — Estran haut

Ql
20 touffes — 50 % (4)

Q2
42 touffes — 75 % (5)
15 individus de Littorina obtusata

Q3
30 touffes —>50 % (4)
2 littorines

Q1
19 touffes Pelvetia canaliculata— 30 %

(3)

9 touffes de Fucus vesiculosus
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Q2
19 touffes — 35 % (3)

Q3
17 touffes P. canaliculata — 25 % (3)
5 touffes F. vesiculosus — 5% (1)

Station R1a

Q1
30 touffes —>50 % (4)

Q2
23 touffes —>50 % (4)
3 petits pieds de F. vesiculosus

Q3
36 touffes— 75 % (5)
4 pieds de F. vesiculosus
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Ceinture a Fucus vesiculosus — Estran médian

Station R2c

Ql
17 touffes Fucus vesiculosus (3)
3 Patella vulgata
270 balanes (Chthamalus sp)
2 anémones tomates (Actinia equina)

Q2
2 touffes Fucus vesiculosus (1)
2 Patella vulgata
200 balanes (Chthamalus sp)
6 anémones tomates (Actinia equina)

Q3
1 grand pied et 1 petit pied Fucus
vesiculosus (1)
4 Patella vulgata
2 Gibbula sp

Ql
7 Fucus vesiculosus <25% (2)
1 Patella vulgata
60 balanes (Chthamalus sp)
3 anémones tomates (Actinia equina)

Q2
2 Fucus vesiculosus < 25% (2)
4 Patella vulgata
70 balanes (Chthamalus sp)
7 anémones tomates (Actinia equina)
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Q3
12 Fucus vesiculosus < 50% (3)
5 Patella vulgata
26 balanes (Chthamalus sp)

Station R2a

"__—-

l

Q1
15 Fucus vesiculosus < 50% (3)
2 Patella vulgata
90 balanes (Chthamalus sp)

Q2
4 Fucus vesiculosus < 25% (2)
4 Patella vulgata
4 Gigartina stellata
Lomentaria articulata

Q3
6 Fucus vesiculosus 40% (3)
4 Patella vulgata
1 anémone tomate (Actinia equina)
Laurencia pinnatifida (10%)
60 balanes (Chthamalus sp)

Figure 5 : Laurencia pinnatifia (gauche) - Lomentaria articulata (droite)
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Ceinture a Mastocarpus stellatus — Bas estran

Station R3a

Q1
12 touffes de Mastocarpus stellatus
<50% (3)
Bifurcaria bifurcata <25% (2)

1 Lomentaria articulata

3 Himanthalia elongata
& Mélobésiée (algue rouge encroltante)
: —2,5cm de diametre

3 Patella vulgata

Q2
Bifurcaria bifurcata 60% (4)
Mélobésiée (10 cm diameétre)
1 Himanthalia elongata
1 Coralina sp
6 Patella vulgata
30 spirorbes

Q3
7 touffes Mastocarpus stellatus <25%
(2)
Bifurcaria bifurcata 30% (3)
3 Himanthalia elongata
1 Coralina sp
Mélobésiée (10 cm diamétre)
1 Patella vulgata

Q1
Palmaria palmata 3 pieds - <10% (2)
2 pieds Mastocarpus stellatus
2 touffes Lomentaria articulata
1 Coralina sp
8 anémones tomate (Actinia equina)

Q2
Mastocarpus stellatus 25% (2)
3 Lomentaria articulata
1 Coralina sp
1 Enteromorphe
2 anémones tomate (Actinia equina)
4 Patella vulgata
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Q3
Mastocarpus stellatus 10% (1)
Palmaria palmata 3 pieds - <10% (2)
3 Lomentaria articulata
1 Osmundea pinnatifida
Corallina sp (10 cm de diametre)
1 Nucella lapilus
3 anémones tomate (Actinia equina)
4 Patella vulgata

Station R3c

Q1
Mastocarpus stellatus 25% (2)
_,,;. ‘ N e : ? g 3 Himanthalia elongata

e = ; ] Osmundea pinnatifida 25% (2)
1 Lomentaria articulata
Coralina sp (10 x 20 cm)
3 Patella vulgata

Q2
Mastocarpus stellatus > 35% (3)
9 Himanthalia elongata
" 2 Gigartinia acicularis (touffes de 15 x
15cm)
1 anémones tomate (Actinia equina)

Q3
Mastocarpus stellatus > 50% (4)
26 disques Himanthalia elongata
Coralina sp (10 x 10 cm)
Gigartinia acicularis (touffes 10 x 10
cm)

I 3.2. TYPOLOGIE ET CLASSIFICATION DES HABITATS EN PRESENCE

HABREF

Afin de faciliter la gestion des données sur les habitats naturels et les végétations dans les systémes d'information sur
la nature, le Muséum National d’Histoire Naturelle (MNHN) rend disponible le référentiel national des habitats HABREF?
sous forme informatique sur son site de I'Inventaire National du Patrimoine Naturel (INPN).

Une fois la recherche effectuée pour les habitats benthiques étudiés au sein de I'étude, une correspondance peut étre
effectuée dans HABREF. En réalisant les correspondances entre les habitats marins des différentes typologies,
I'information et les travaux effectués dans leurs programmes respectifs deviennent accessibles et mutualisables.

L https://inpn.mnhn.fr/telechargement/referentiels/habitats
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Chaque typologie contenue dans HABREF est également téléchargeable séparément, tout comme chacune des tables
de correspondances.

’ 1 Inventaire »~ Eng ersion "’% : #@‘;{)
i National du m o S ol
v = Patrimoine & Lonnectezvotls Lreer un compte "
- X Naturel

# > Données et Outils > Référentiel HABREF > Correspondances

ACTUALITES e PRESENTATION e DOCUMENTATION o TELECHARGER HABREF
Recherche de données CORRESPONDANCES ENTRE TYPOLOGIES
r{TeAf)e(;zeEr::t)le] taxonomique Les correspondances entre deux typologies sont téléchargeables sous la forme d'un fichier Excel & 3 onglets (métadonnées,

description du jeu de données, table de données).

Espéces réglementées

Référentiel habitats (HABREF) Typologies d'habitats ou de végétations
Reférentiel HABREF Sélectionnez une typologie ~
Typologies

Listes d’'habitats issues de directives ou de conventions

- . . . Sélectionnez une typologie ~
Référentiels Géographiques

Figure 6 : Recherche de correspondances dans les typologies d’habitats sur le site de 'INPN

La typologie EUNIS:

La typologie des habitats retenue pour lister les habitats benthiques de I'étude est la classification EUNIS (European
Nature Information System), référence européenne de classification des habitats pour les domaines terrestres,
dulgaquicoles et marins.

Cette typologie repose sur un classement hiérarchique des habitats permettant, pour le domaine marin, d’accéder a
des niveaux de précision allant de la simple distinction entre les types rocheux ou meuble (niveau 2), intégrant d’une
part, le mode d’exposition et le type de substrat (niveau 3), puis d’autre part, la notion de groupement fonctionnel
d’habitats (niveau 4) jusqu’a lI'identification précise des peuplements benthiques définis par la présence d’especes
dominantes ou de groupes d’espéces caractéristiques (niveaux 5 et 6).

Concernant le substrat, la détermination des différents types de sédiments est basée sur des caractéristiques
granulométriques. La classification granulométrique et sédimentaire la plus souvent utilisée est celle de Wentworth
(1922) et Folk (1954).

Fondée sur les travaux des anglo-saxons, la typologie EUNIS subit encore des évolutions au fur et a mesure de sa mise
en application. Toutefois en accord avec le programme MESH (Mapping European Seabed Habitats), le Réseau
Benthique (REBENT), la version retenue dans cette étude, pour la détermination des habitats benthiques, est la version
EUNIS de 2007 révisée en 2012. L'intérét d’utiliser EUNIS réside dans la possibilité de comparer les habitats au niveau
européen et de faciliter la mise en ceuvre de directives européennes telles que la Directive Habitats et son outil
opérationnel Natura 2000.

2 Davies C., Moss D., O Hill M., 2012. EUNIS Habitat Classification revised 2012
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Figure 7 : Exemples de la hiérarchie d’EUNIS et les critéres utilisés aux différents niveaux

Afin de faciliter I'appropriation de cette typologie par les acteurs concernés (scientifiques, gestionnaires ou bureaux
d’études) et favoriser les échanges de connaissances sur la biodiversité des habitats benthiques en cohérence avec ce
standard, deux documents ® ont été publiés en 2015. Ces documents sont une traduction francgaise qui transcrit au
mieux les descriptions d’habitats de la classification EUNIS.

Il s’agit dans ces documents, du dictionnaire de la typologie EUNIS dans sa version 2007, revue en 2012 pour des
modifications des codes de la classification paléarctique et ceux de la classification des habitats marins de la Grande
Bretagne. A noter que cette description reste identique pour les habitats communs a la version 2004, largement utilisée
comme typologie de référence, notamment pour la cartographie d’habitats dans le cadre du REBENT. Seuls les habitats
benthiques présents ou potentiellement présents en France ont été traduits. La présence en France a été déterminée
par consultation des experts du domaine ainsi que des documents de référence (référentiel national, descriptifs EUNIS,
Barcelone, Cartes historiques).

3 Bajjouk Touria, Guillaumont Brigitte, Michez Noemie, Thouin Benoit, Croguennec Chantal, Populus Jacques, Louvel-
Glaser Justine, Gaudillat Vincent, Chevalier Claire, Tourolle Julie, Hamon Dominique (2015). Classification EUNIS,
Systeme d’information européen sur la nature : Traduction frangaise des habitats benthiques des Régions Atlantique et
Méditerranée. Vol. 1. Habitats Littoraux et Vol. 2. Habitats subtidaux & complexes d’habitats
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Figure 8 : EUNIS traduction frangaise des habitats benthiques des Régions Atlantique et Méditerranée (2015)

« Cahiers des Habitats » Natura 2000*

Publiés en 2004, les Cahiers d’Habitats sont la continuité de la classification Corine Biotope (1991). Ils déclinent les
habitats génériques de la Directive Habitats en 7 tomes.

Dans celui concernant les milieux cotiers (Tome 2), huit habitats génériques sont reconnus :
» 1110 : Bancs de sables a faible couverture permanente d’eau marine

1120 : Herbiers a Posidonies

1130 : Estuaires

1140 : Replats boueux ou sableux exondés a marée basse

1150 : Lagunes cotiéres

1160 : Grandes criques et baies peu profondes

1170 : Récifs

8330 : Grottes marines submergées ou semi-submergées

VVvVvVvVvVVYVYY

Ces 8 habitats génériques se déclinent en 43 habitats élémentaires pour les cotes frangaises. Les habitats déclinés sont
I’expression d’une variabilité écologique (chorologique, climatique, édaphique...) ou biogéographique (répartition
atlantique et méditerranéenne...), ou de l'influence anthropique (modes de gestion) de I’habitat générique.

Le référentiel national : La Typologie des habitats marins benthiques de la Manche, de la Mer du Nord et
de I’Atlantique & La Typologie des biocénoses benthiques de Méditerranée®®

Publié par le Service du Patrimoine Naturel (Muséum national d’Histoire Naturelle), le référentiel national des habitats
marins benthiques est composé de deux parties : une typologie des biocénoses benthiques de Méditerranée réalisée

4 « Cahiers d’Habitats » Natura 2000 — 2004. Tome 2, Habitats cotiers. La Documentation francaise

5 Michez N., Bajjouk T., Aish A., Andersen A. C., Ar Gall E., Baffreau A., Blanchet H., Chauvet P., Dauvin J.-C., De Casamajor M. - N.,
Derrien - Courtel S., Dubois S., Fabri M. - C., Houbin C., Legall L., Menot L., Rolet C., Sauriau P.-G., Thiebaut E., Tourolle J., Van den
Beld I., 2015. Typologie des habitats marins benthiques de la Manche, de la Mer du Nord et de I'Atlantique Version 2. Rapport SPN
2015 - 45, MNHN, Paris, 61 pages.

6 Michez N., Fourt M., Aish A., Bellan G., Bellan-Santini D., Chevaldonné P., Fabri M.-C., Goujard A., Harmelin J.-G., Labrune C., Pergent
G., Sartoretto S., Vacelet J., Verlaque M., 2014. Typologie des biocénoses benthiques de Méditerranée Version 2. Rapport SPN 2014
- 33, MNHN, Paris, 26 pages.
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en 2011 (Michez et al. et mise a jour en 2014) et une pour les habitats présents en Manche, en Mer du Nord et en
Atlantique (Michez et al ., 2015).

Ce référentiel national définit un langage commun facilitant la mise en ceuvre des politiques publiques de conservation
et permet d’'inventorier les habitats présents en France métropolitaine. Son utilisation est préconisée pour I'ensemble

des programmes ayant attrait a la conservation des habitats marins a I’échelle nationale.

Il sert également de support pour établir le point de vue frangais sur cette thématique ainsi que les propositions de
modifications et d’ajouts au référentiel européen des habitats EUNIS.

Ce référentiel est décliné en 6 niveaux pour la Manche, Mer du Nord et Atlantique et en 4 niveaux pour la Méditerranée.

o
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Mer du Nord et de I’Atlantique

benthiques de Méditerranée
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Figure 9 : Les typologies des biocénoses benthiques de la Manche, de la Mer du Nord et de I’Atlantique & de Méditerranée (2015
et 2014)

I 3.3. APPLICATION DES TYPOLOGIES AU SITE DE PORS D’ ARLAN

Il est possible d’effectuer une classification des communautés en présence. La mise en relation avec les typologies EUNIS
(2012), les « Cahiers d’habitats N2000 » et la typologie nationale (MNHN), a été réalisée et la traduction a été extraite
des documents a disposition (Bajjouk et al., 2015). La correspondance entre les typologies a été effectuée avec HABREF.
Il a été mis en gras les espéces ou descriptions rencontrées.

Cas pour le haut de I'estran (Stations R1)

Les peuplements des 3 stations investiguées présentent (R1 a, b et c) sont caractéristiques d’une ceinture a Pelvetia
canaliculta. Les espéces rencontrées classent le site sur une zone d’exposition modérée.

Il est possible de classer la représentativité (ou son expression) du faciés en 3 niveaux :
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Fort (3) Faible (1)
: , . . < P 8 5
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Les expressions sont définies comme ainsi :
» Niveau Fort : Toutes les especes définissant le faciés ont été observées et sont en abondance moyenne a forte

» Niveau Moyen : Au moins 50% des espéces décrivant le facies sont présentés et sont au moins en abondance

moyenne
» Niveau Faible : Quelques espéeces décrivant le facies sont présentes et sont au moins en abondance moyenne
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Figure 10 : Clé de détermination des habitats intertidaux rocheux (source EUNIS)
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En application des typologies, les 3 stations de R1 peuvent étre décrites ainsi :

A1.2 Roche intertidale sous hydrodynamisme modéré

Rivages modérément exposés (roche en place, blocs et galets), caractérisés par des mosaiques de balanes et de
fucales dans leurs parties moyenne et supérieure, ainsi que par des mosaiques de fucales et d’algues rouges dans
leur partie inférieure. La ou le rivage est exposé a I'action de I'eau douce ou érodé par le sable, des algues
éphémeéres rouges ou vertes peuvent dominer. D’autres rivages hébergent des biocénoses a moules et fucales
dans leurs parties moyenne et inférieure. On distingue deux sous-types biologiques : balanes et fucales (A1.21),
et moules et fucales (A1.22).

A1.21 Balanes et fucales sur rivages modérément exposés

Rivages rocheux modérément exposés, caractérisés par une mosaique de fucales et de balanes sur la roche en
place et des blocs, ou la couverture de fucales est typiquement moins compléete que dans le cas de rivages abrités.
D’autres espéeces sont normalement présentes dans cet habitat, dont le bigorneau Littorina littorea, la pourpre
Nucella lapillus et I'algue rouge Mastocarpus stellatus. En-dessous de la ceinture de lichens jaunes et de lichens
gris située dans la partie supérieure du rivage, on trouve une zone dominée par l'algue brune Pelvetia
canaliculata et des balanes clairsemées, alors que le lichen noir Hydropunctaria maura (anciennement Verrucaria
maura) couvre la surface rocheuse (A1.211). Plus bas, dans la partie moyenne du rivage, I'algue brune Fucus
vesiculosus forme généralement une mosaique avec la balane Semibalanus balanoides et la patelle Patella
vulgata (A1.213). Enfin, I'algue brune Fucus serratus domine dans la partie inférieure du rivage, et diverses
espéces d’algues rouges peuvent étre présentes sous le couvert de F. serratus (A1.214). On distingue un certain
nombre de variantes : dans la partie inférieure du rivage, roche en place et blocs caractérisés par une mosaique
de F. serratus et d’algues rouges formant un tapis (A1.2141) ; la ol la densité de F. serratus est plus grande
(typiquement de Commune a Surabondante sur I'échelle d’abondance SACFOR) et I’'abondance des algues rouges
moindre, il faut attribuer la classe A1.3151. La présence de blocs et de galets sur le rivage peut accroitre la
diversité des micro-biotopes, ce qui entraine souvent une plus grande richesse spécifique. Méme si la face
supérieure des blocs peut héberger des biocénoses semblables a celle de A1.3151, la faune est souvent plus
diversifiée (crabes, polychétes tubicoles, éponges et bryozoaires), et il faut alors attribuer la classe A1.2142. Dans
la partie inférieure des rivages, la roche exposée a modérément exposée et abrasée par le sable peut étre
caractérisée par des tapis denses de Rhodothamniella floridula (A1.215).

Situation : Roche en place modérément exposée du médiolittoral moyen et inférieur, avec au-dessus une zone
de lichens et en-dessous une biocénose dominée par des laminaires dans la zone subtidale.

A1.211 : Pelvetia canaliculata et balanes sur roche modérément exposée de la frange littorale

Rochers escarpés et substrat hétérogéne exposés a modérément exposés de la frange littorale inférieure,
caractérisés par lI'algue brune Pelvetia canaliculata et des balanes Chthamalus montagui et Semibalanus
balanoides clairsemées. Sur les rivages abrités, cet habitat se limite aux parois verticales. La patelle Patella
vulgata et I'algue brune Fucus spiralis sont en général également présentes. P.canaliculata envahit typiquement
une crolte de lichen noir Hydropunctaria maura (anciennement Verrucaria maura), ou occasionnellement de
Wahlenbergiana mucosa (anciennement Verrucaria mucosa), contrairement a la cro(te rouge de Hildenbrandia
rubra que I'on retrouve sur les rivages tres abrités. La littorine des rochers Littorina saxatilis est souvent présente
sous les frondes de P. canaliculata. Certaines variantes géographiques sont possibles : les rivages du Sud et de
I’Ouest des fles Britanniques sont typiquement caractérisés par les balanes C. montagui ou Chthamalus stellatus,
alors que S. balanoides domine les rivages du Nord et de I'Est. La balane E/minius modestus peut étre présente
sur les substrats hétérogenes.

Situation : L’habitat A1.211 est généralement situé en-dessous de la zone a H. maura et balanes (B3.1131 ;
B3.1132). Sur les rivages exposés, A1.211 est situé au-dessus des habitats dominés par F. spiralis (A1.312), ou
des habitats a moules Mytilus edulis et balanes (A1.111), ou encore des habitats a balanes et P. vulgata (A1.113).
De plus, des taches du lichen noir Lichina pygmaea et de la balane Chthamalus montagui (A1.1122) peuvent étre
présentes 3 la méme hauteur ou au-dessus de cet habitat, en particulier sur les rivages du Sud des iles
Britanniques. Sur les rivages abrités a extrémement abrités, cet habitat est limité aux parois verticales ou tres
escarpées.
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Dénomination de la biocénose Code EUNIS Stations R1

Roche et autres substrats durs intertidaux

Roche intertidale sous hydrodynamisme modéré Al2

Balanes et fucales sur rivage modérément exposé Al.21

Pelvetia canaliculata et balanes sur roches modérément

exposées de la frange littorale Al.211

Dénomination de la biocénose Typo MNHN

Roches ou blocs du supralittoral et du médiolittoral Al

Roches ou blocs médiolittoraux a dominance algale Al-2
Fucales des roches ou blocs médiolittoral supérieur Al-2.1
Fucales des roches ou blocs du médiolittoral supérieur en A1-2.1.2
couverture discontinue o
Roches ou blocs du médiolittoral supérieur a couverture
P A1-2.12.1

discontinue de Pelvetia canaliculata et cirripédes

Code N2000
(EUR27)

Dénomination de la biocénose

Roche médiolittorale en mode abrité (fagade atlantique)

Tableau 1 : Expression des facies des différentes typologies pour les 3 stations de R1

Le faciés pour les stations R1 est donc fortement représenté, avec pour intitulé : « Pelvetia canaliculata et balanes
sur roches modérément exposée de la frange littorale »

Cas pour I’estran médian (Stations R2)

En application des typologies, les 3 stations de R2 peuvent étre décrites ainsi :

A1.213 : Mosaique de Fucus vesiculosus et de balanes sur roche du médiolittoral moyen modérément exposée
Roche en place et blocs exposés a modérément exposés du médiolittoral moyen, souvent caractérisés par une
mosaique de balanes Semibalanus balanoides et d’algues brunes Fucus vesiculosus. La patelle Patella vulgata et
la pourpre Nucella lapillus sont typiquement présentes, alors que I’actinie commune Actinia equina et des petits
individus de la moule Mytilus edulis sont confinés aux fissures. Sous F.vesiculosus, on trouve une biocénose
d’algues rouges, dont Corallina officinalis, Mastocarpus stellatus et Osmundea pinnatifida, généralement
accompagnées des littorines Littorina littorea et Littorina spp. Des algues opportunistes telles que Ulva
intestinalis (anciennement Enteromorpha intestinalis) peuvent étre présentes sur des portions de roche
récemment mises a nu, ou croitre sur M. edulis.

Situation : Sur les rivages exposés, I’habitat A1.213 est situé en-dessous de I'habitat a lichen noir Hydropunctaria
maura (anciennement Verrucaria maura) et balanes clairsemées (B3.1131) et/ou en-dessous de |’habitat a
Chthamalus spp. et P. vulgata (A1.1121). L’habitat A1.213 est situé au-dessus de I’habitat dominé par I'algue
brune Himanthalia elongata (A1.123) ou au-dessus des habitats a algues rouges (A1.122 ; A1.2141). Dans le
gradient d’exposition aux vagues, A1.213 constitue un habitat intermédiaire entre I’habitat a balanes et P.
vulgata des rivages exposés (A1.1132) et I'habitat a F. vesiculosus des rivages abrités (A1.313). Les parois
verticales ont tendance a étre dominées par des balanes et P. vulgata (A1.112).

Variations temporelles : Sur certains rivages, en particulier ceux qui sont modérément exposés a I'action des
vagues, il peut y avoir des fluctuations dans I'abondance des patelles, des balanes et des fucales. Par conséquent,
sur une période de quelques années, un méme rivage peut passer d'un habitat dominé par des balanes et P.
vulgata (A1.1132) a un habitat dominé par F. vesiculosus (A1.313), en passant par la présente mosaique (A1.213).
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Dénomination de la biocénose Code EUNIS Stations R1

Roche et autres substrats durs intertidaux

Roche intertidale sous hydrodynamisme modéré Al2

Balanes et fucales sur rivage modérément exposé Al.21

Mosaique de Fucus vesiculosus et de balanes sur roche du

N o . A1.213
médiolittoral moyen modérément exposée

Dénomination de la biocénose Typo MNHN

Roches ou blocs du supralittoral et du médiolittoral Al

Roches ou blocs médiolittoraux a dominance algale Al-2

Fucales des roches ou blocs médiolittoral moyen Al-2.2

Fucales des roches ou blocs médiolittoral moyen a

. . A1-2.2.2
couverture discontinue

Roches ou blocs du médiolittoral moyen a couverture

discontinue de Fucus vesiculosus et de cirripedes Al-21.21

Code N2000

Dénomination de la biocénose (EUR27)

Roche médiolittorale en mode abrité (fagade atlantique)

Tableau 2 : Expression des faciés des différentes typologies pour les 3 stations de R2

Le faciés pour les stations R2 est donc fortement représenté, avec pour intitulé : « Mosaique de Fucus vesiculosus et
de balanes sur roche du médiolittoral moyen modérément exposée littorale »

Cas pour I’estran inférieur ou bas estran (Stations R3)

En application des typologies, les 3 stations de R3 peuvent étre décrites ainsi :

A1.125 : Mastocarpus stellatus et Chondrus crispus sur roche modérément a trés exposée du médiolittoral
inférieur

Roche en place verticale a presque horizontale, exposée a modérément exposée, du médiolittoral inférieur,
caractérisée par un tapis dense de Mastocarpus stellatus et de Chondrus crispus (ensemble ou séparés). Sous ces
algues foliacées, la surface de la roche est couverte de corallinales encroltantes, de balanes Semibalanus
balanoides, de patelles Patella vulgata et de polychétes spirorbidés. On trouve d’autres algues, dont les algues
rouges Lomentaria articulata et Osmundea pinnatifida, Palmaria palmata et Corallina officinalis, ainsi que des
croltes de corallinales. L'algue brune Fucus serratus et les algues vertes Ulva intestinalis (anciennement
Enteromorpha intestinalis) et Ulva lactuca peuvent également étre présentes mais moins abondantes. Méme si
M. stellatus et C. crispus sont trés répandues dans le médiolittoral inférieur et la frange infralittorale, elles ne
forment que rarement une ceinture distincte ou des taches suffisamment grandes pour justifier une distinction
par rapport a A1.2141. Par conséquent, lorsque seulement de petites taches de ces espéces sont présentes dans
une zone plus grande de tapis mixte d’algues rouges, il faut leur attribuer un habitat plus général de tapis mixte
d’algues rouges (A1.122 ; A1.123). M. stellatus peut étre trés abondante dans un certain nombre d’habitats
(A1.122 : A1.123 ; A1.2141, etc.) du rivage. Au moins une autre espéce est co-dominante, et il faut attribuer la
classe d’habitat appropriée. Il faut considérer avec soin la liste des espéces caractéristiques en raison du petit
nombre d’observations. Il faudrait davantage de données pour valider cette description.

Situation : Cet habitat peut former une ceinture au-dessus de la zone principale de laminaires, au-dessus de
Alaria esculenta (A3.111) ou de la moule Mytilus edulis (A1.111), ou dans une mosaique de F. serratus et d’algues

rouges (A1.2141).

Variations temporelles : M. stellatus résiste mieux que C. crispus a I'action des vagues et peut donc dominer les
rivages plus exposés ; elle peut dominer les parois verticales des sites trés exposés (par exemple Mingulay, dans
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les Hébrides extérieures). Sur les rivages plus abrités, notamment dans le Sud-Ouest des iles Britanniques,
M.bstellatus peut céder le pas a C. crispus, dont la croissance est plus rapide.

Dénomination de la biocénose Code EUNIS Stations R1

Roche et autres substrats durs intertidaux

Roche intertidale sous hydrodynamisme modéré Al2

Balanes et fucales sur rivage modérément exposé Al.21

Mastocarpus stellatus et Chondrus crispus sur roche

(. s . A1.125
modérément a tres exposée du médiolittoral inférieur

Dénomination de la biocénose Typo MNHN

Roches ou blocs du supralittoral et du médiolittoral Al

Roches ou blocs médiolittoraux a dominance algale Al-2

Fucales des roches ou blocs du médiolittoral inférieur Al1-2.3

Fucales des roches ou blocs du médiolittoral inférieur a

. . A1-2.3.2
couverture discontinue

Roches ou blocs du médiolittoral inférieur a couverture

discontinue de F. serratus et d’algues rouges Al-2.3.2.4

Code N2000

Dénomination de la biocénose (EUR27)

Roche médiolittorale en mode abrité (fagade atlantique)

Tableau 3 : Expression des faciés des différentes typologies pour les 3 stations de R3

Les inventaires sur les statuons R3 correspondent bien au faciés « A1.125 : Mastocarpus stellatus et Chondrus crispus
sur roche modérément a trés exposée du médiolittoral inférieur » avec une absence de Chondrus crispus. Le
rattachement a la typologie du MNHN suit plutot une classe liée a la présence de Fucus serratus, peu rencontré dans
nos relevés.

I 3.4. COMPARAISON AVEC LES RESULTATS DES INVENTAIRES DE 2010

Le bureau d’études IN VIVO avait investigué les ceintures de la zone médiolittoral en utilisant un protocole plutot
qualitatif de reconnaissance des ceintures et d’attribution d’une classe d’expression par dire d’expert. La zone avait été
prospectée le 6 décembre 2010, a basse mer d’'une marée de coefficient 90. Les résultats ont été présentés dans le
tableau suivant :

Position Ceintures Code EUNIS Expression

Pelvetia canaliculata et balanes
sur roche modérément exposée
Ascophyllum nodosum sur
Estran moyen roche trés abritée du Fort

médiolittoral moyen
Fucus serratus sur roche du
Bas estran médiolittoral inférieur
modérément exposée
Mastocarpus stellatus et
Chondrus crispus sur roche
modérément a tres exposée du
médiolittoral inférieur

Haut estran Moyenne

Bas estran

Tableau 4 : Résultats des expressions des faciés des inventaires de 2010 (source IN VIVO)
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Au regard de la liste des espéeces décrites dans le rapport, il est fort possible que la ceinture de I'estran moyen ait été
mal classifiée, car correspondant a un facies des roches tres abritées. La liste d’espéces du descriptif du relevé I'a fait
correspondre plus a celle que nous avons identifiée a savoir : « A1.213 : Mosaique de Fucus vesiculosus et de balanes
sur roche du médiolittoral moyen modérément exposée »

La comparaison des deux relevés est sensiblement équivalente. Les ceintures observées en 2010 sont similaires aux
observations de 2019.

I 4. CONCLUSION

L’état du milieu médiolittoral est de trés bonne qualité avec des faciés de ceintures algales fortement exprimés.
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9 ANNEXE 9: RAPPORT D’INTERVENTION DES PRELEVEMENTS AU NIVEAU DES
FONDS MEUBLES DE L’ANSE DE PORZ AR LAN

Gaia, 2019b. Rapport d’intervention des prélévements au niveau des fonds meubles de I’Anse de Porz ar Lan.
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I 1. OBIJECTIF DE LA PRESENTE NOTE

Cette présente note a pour objectif de présenter la mission du 25 juin 2019 (subtidal fonds meubles) et du 18 juin
2019 (estran meuble).

I 2. MISSION DU 25 JUIN — PRELEVEMENT DU BENTHOS DES FONDS SUBTIDAUX MEUBLES

I 2.1. REFERENCES DU PROTOCOLE

Les protocoles de suivi seront conformes aux méthodes standardisées préconisées dans le DCE et la DCSMM
(notamment le REBENT). Les opérations de prélévements s’appuieront également sur la norme 1SO 16665 :2014. Les
références suivantes sont utilisées :
> Echantillonnage quantitatif des biocénoses subtidales des fonds meubles — Rebent — Jacques Grall et
Christian Hily, 2003.
» Garcia A., Desroy N., Le Mao P., Miossec L. — Protocole de suivi stationnel des macroinvertebres benthiques
de substrats meubles subtidaux et intertidaux dans le cadre de la DCE. Fagades Manche et Atlantique —
Rapport AQUAREF 2014 — 13 p. + Annexes

I 2.2. LOCALISATION DES STATIONS

4 stations des 5 qui avaient été échantillonnées en 2011 par In Vivo, ont été prélevé, selon les coordonnées dans le
tableau suivant. La station 1 a été écartée, car trop proche du 0 hydrographique et donc pouvant étre potentiellement
classée comme une station de I'intertidale, plutét que du subtidale (sous le zéro).

Figure 1 : Localisation des stations de mesures et prélevements (source IN VIVO,2011)
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Figure 2 : Localisation de Porz d'ar Lan dans le Fromveur et du projet PHARES (source Sabella)

X Coordonnées (WGS 84)
Station

Latitude N Longitude W
S2 48°27°26.460” N 5°2’55.820” O
S3 48°27°25.336” N 5°2'49.289” O
S4 48°27°22.298” N 5°2'52.547” O
S5 48°27°'22.482” N 5°2'44.210” O
S6 48°27°'19.273” N 5°2’47.515” O

Figure 3 : Coordonnées des stations (source IN VIVO, 2001)

I 2.3. MOYENS MATERIELS

Pour les prélevements de sédiments

Il a été utilisé le matériel suivant pour la campagne du 19 octobre :

» 1 benne Van Veen de 1/10 de m?
» 1 tamis a maille de 1Imm
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Figure 4 : Benne Van Veen de KC-Denmark

Navires utilisés

Il a été utilisé pour la campagne le navire professionnel de charge aquacole, Ar Morvan 2, appartenant a la société
Algues et mer, et basé en baie de Lampaul a Ouessant. Le navire dispose d’un mat de charge et d’un treuil
parfaitement adapté pour I'utilisation de prélevement par bennage.

Figure 5 : Navire Ar Morvan 2 (source Algues et mer)
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I 2.4. DATE DE CAMPAGNE ET MAREE

La campagne a la mer a été opérée le mardi 25 juin (de 8h a 16h).

Mardi 25 Juin 2019 - utce2 semaine2s oy lle d'Ouessant (Baie de Lampaul)
Durée  Heure Date Heure Hauteur Coeff.
dela de 1 ; ;

Coeff. Heure marée marée Hauteur Marnage 112 /4 /2 05h10  2,65m
< Mar. 11h15 5,28m 42

BM 05h10 2,65m 25 17h37 2,88m

BM 17h37 06h22 01h03 2.88m 2,40m 0,20m 0,60m 1,20m

PM 40 23h44 06h07 01h01 5’39m 2,51m 0,2im 0,63m 1,26m Mer. 06h09 2,76m

’ 26 © 12h21  5,22m 39
18h41  2,92m
33 00h52 535m 40
Jeu. 07h11  2,74m
5 27 13h30 5,30m 41
19h45 2,81m
H 45 01h58 546m 44
3 Ven. 08h12 2,59m
t 28 14h31 5,52m 48
e 4 20h45 2,57m
u
r 02h56 5,68m 52
35 Sam. 09h09  2,34m
(m) 29 15h25 583m 57
3 21h39  2,26m
03h49 5,96m 62
25 Dim. 10h00  2,05m
' 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 30 16h14 6,16m 67
Heures 22h28 1,91m
. ) e . 04h38 6,26m 72
Entest s« Affichez les prévision de surcotes et décotes météo via le menu Options. Lun. 10h47 1,76m
. . - . ; 01 17h00 6,48m 76
A lire ! Bien choisir son logiciel de marée 23h15  1.59m
PM : Pleine Mer BM : Basse Mer

Figure 6 : Annuaire des marées a la date du 25 juin 2019 (source Marée.info)

I 2.5. METHODE DE PRELEVEMENT

Le navire se positionne sur chaque station et I'équipe réalise 5 coups de benne pour les préléevements du benthos et 1
pour la réalisation des analyses granulométrique et de Matiere organique du sédiment. Les 5 coups de bennes ont été
tamisés indépendamment sur un tamis de maille 1 mm, et le refus a été mis en pot et fixé avec de I’alcool a 70°. Les
tout a été ensuite expédié a Eurofins Aix en Provence pour le benthos et Saverne pour les analyses géochimiques (en
express en moins de 48h).
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Figure 7 : Prélevement a la benne sur une station

3. MissioN bu 18 JUuIN 2019 — PRELEVEMENT DU BENTHOS DES FONDS INTERTIDAUX
MEUBLES

I 3.1. REFERENCES DU PROTOCOLE

» Protocole de suivi stationnel des macro-invertébrés benthiques de substrats meubles subtidaux et
intertidaux dans le cadre de la DCE - fagades manche et atlantique. Rapport AQUAREF. Aurélie Garcia, Nicolas
Desroy, Patrick Le Mao, Laurence Miossec, 2014

»  Suivi stationnel des biocénoses des sables fins et hétérogenes envasés intertidaux — Rebent — Jacques Grall et
Christian Hily, 2004.

I 3.2. LOCALISATION DES STATIONS

Coordonnées (WGS 84)
Station Position = =
Latitude N Longitude W
M1 Haut de Plage 48°27.538' 005°03.033'
M2 Milieu de Plage 48°27.514' 005°03.003'
M3 Bas de Plage 48°27.502' 005°02.994'

Figure 8 : Cordonnées des stations (source IN VIVO, 2011)
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Station 1 (Haut de plage)

—
-

Station 2 (Milieu de plage) *

Figure 9 : Localisation des stations sur le site de Porz Darland (source IN VIVO, 2011)

I 3.3. EFFORT ET MOYEN D’ECHANTILLONNAGE

N

Les prélevements ont été effectués a l'aide d'un carottier a main en PVC de
diamétre interne 192,2 mm (diametre extérieur : 200 mm ; épaisseur : 3,9 mm) ce

Poignées qui équivaut a une surface unitaire égale a 0,029 m? (Cf. figure ci-contre). Le
carottier a été enfoncé jusqu'a 20 cm de profondeur.
Oy Pour chaque station, il a été prélevé 9 carottes. Cela équivaut a prélever une
Profondeur o

) > surface de 0,26 m2 Chaque carotte est tamisée sur un tamis de maille carrée de
d'échantillonnage . L o
1 mm. Le refus est mis en pot et alcoolisé a 70°.

Une dixiéme carotte est réalisée pour permettre une analyse granulométrique et

de matiére organique (perte au feu).

Substrat Stations Carottes / station Total carottes

Meuble Intertdial 3 9 27
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I 3.4. DATES DE CAMPAGNE ET MAREES

Mardi 18 Juin 2019  urc:2 semane2s ooy lle d'Ouessant (Baie de Lampaul)
Durée  Heure Date Heure Hauteur Coeff.
de la de 1 1 ;
Coeff. Heure marée marée Hauteur Marnage 12 /4 2 00h23  1,42m
Mar. 06h33 6,53m 82
BM 00n23 06h10 01h01 1,42m 5,11m 0,43m 1,28m 2,56m 18 12nd1 - 1,57m
PM 82 | 06h33 6,53m 18h50 6,71m 81
BM 12h41 06h08 01hOt 157m 496m  0,41m 1,24m 2,48m
PM 81 18h50 06h09 01h01 6'71 m 5,14m  0,43m 1,29m 2,57m 01h02 1,47m
’ Mer. 07h11  6,45m 80
m 19 13h20 1,68m
7 19h27 6,63m 78
01h41  1,59m
6 Jeu. 07h48 6,30m 76

20 13h57 1,83m
20h04 6,47m 73

A
u 02h19  1,76m
t Ven. 08h24 6,12m 70
e 4 21 14h34 2,04m
u 20h40 6,27m 66
r

3 02h57  1,98m
(m) Sam. 09h00 5,90m 62

22 15h12  2,27m
21h17 6,03m 59

1 ¢ 03h37 2,22m
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 Dim. 09h38 5,67m 55
Heures 23 15h54 2,52m
21h58 5,78m 51
04h20 2,46m

Lun. 10h22 5,45m 47
24 16h41 2,73m
22h46 5,55m 44

PM : Pleine Mer BM : Basse Mer

La campagne a été réalisées autour de la BM (de BM — 3 a BM +3), le mardi 18 juin.

Figure 10 : Démoulage de la carotte dans le tamis

I 4. RESULTATS

Les résultats sont présentés dans le rapport d’'EUROFINS.
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Eurofins, 2019. Etude des communautés benthiques des sédiments meubles au large de Porz ar lan — Ouessant —
Projet PHARES. 40 p.
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1 Introduction

L’étude des communautés benthiques a été réalisée a la demande de la société Gaia Terre Bleue dans le cadre
d’une étude d’impact pour le maintien de I'Hydrolienne Sabella D10 dans le passage du Fromveur, situé entre
I’Archipel de Moléne et I'lle d’Ouessant, au nord de la mer d’Iroise dans le Finistére. .

Ce travail proposait une analyse de la nature du substrat ainsi que de la teneur en matiere organique, ces
parametres faisant partie des facteurs structurant les communautés benthiques. Il a également été proposé
une étude des peuplements benthiques, I'objectif étant d’évaluer la qualité écologique de I'habitat a partir de
la composition faunistique.

2 Méthodologie

2.1 Echantillonnage

Les prélévements ont été réalisés le 25/06/2019 avec les moyens nautiques professionnels de I'entreprise
Algues et Mer, située sur I'lle d’Ouessant. Les stations 2 a 6 ont été échantillonnées (Tableau 1).

Tableau 1 Stations échantillonnées en zone subtidale, avec pour chacune d’elles, les coordonnées géographiques.

. Coordonnées (WGS 84)
Station

Latitude N Longitude W
S2 48°27'26.460"” N 5°2’55.820"” O
S3 48°27°25.336” N 5°2'49.289” O
S4 48°27°22.298” N 5°2’52.547” O
S5 48°27°22.482" N 5°2’44.210” O
S6 48°27'19.273” N 5°2’47.515” O

Pour chacune des stations, 5 réplicats d’un coup de benne Van-Veen chacun (0.1 m?; Figure 1) ont été réalisés.
Chaque coup de benne a permis un échantillonnage d’une surface de 0.1 m2. Les échantillons ont ensuite été
tamisés directement sur le bateau (Tamis maille carrée 1mm). Les refus de tamis ont été immédiatement
conditionnés dans des flacons étanches, soigneusement identifiés, et fixés dans I’éthanol (70°) afin de
permettre leur conservation.

Un coup de benne supplémentaire a été prélevé pour les analyses physico-chimiques. Les échantillons ont été
immédiatement conditionnés dans les flaconnages fournis par le laboratoire, conservés a I'obscurité dans une
glaciére isotherme a une température inférieure a 8°C, puis transportés aupres du laboratoire d’analyses.
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Figure 1 Benne Van-Veen utilisée lors de I'échantillonnage de la partie subtidale.

En zone intertidale, 3 stations ont été échantillonnées, sur le site de Porz Darland le 18 juin 2019 (Tableau 2).
Pour chaque station, 9 carottes ont été réalisées a I'aide d’un carottier a8 main en PVC de section de 0.029 m?3
raison de 9 carottes par station, soit une surface totale par station de 0.26 m?, sur une épaisseur de 20 cm.
Chaque carotte a été tamisée sur un tamis de maille carrée de 1 mm. Le refus est mis en pot et fixé a I'éthanol
(70 %).

Tableau 2 : Stations échantillonnées sur I’estran, avec pour chacune d’elles, la position et les coordonnées géographiques.

X . Coordonnées (WGS 84)
Station Position = =
Latitude N Longitude W
M1 Haut de Plage 48°27.538' 005°03.033'
M2 Milieu de Plage 48°27.514' 005°03.003'
M3 Bas de Plage 48°27.502' 005°02.994'

Une dixieme carotte a été utilisée afin de réaliser une analyse granulométrique et de matiere organique. Les
échantillons ont été immédiatement conditionnés dans les flaconnages fournis par le laboratoire, conservés a
I'obscurité dans une glaciére isotherme a une température inférieure a 8°C, puis transportés aupres du
laboratoire d’analyses.

2.2 Traitements des échantillons de benthos

Au laboratoire, les refus de tamis ont été rincés a I'eau douce a I'aide d'un tamis (maille carrée de 800um) pour
éviter les pertes de matériel lors du tamisage fin. Toute la faune présente a ensuite été récupérée sous la loupe
binoculaire, c'est I'étape dite de "tri". Ensuite, a I'aide de la loupe binoculaire et du microscope optique, la
faune a été déterminée jusqu'au niveau taxonomique le plus bas possible.

Les noms des espéces ainsi que leur autorité ont été vérifiés dans la bibliographie internationale et les bases de
données du type ERMS (The European Register of Marine Species). Les identifications se basent sur I'expertise
de I'équipe du Dr Hermand-Salen R. et sur la bibliographie taxonomique internationale, que ce soit les
descriptions initiales, les révisions ou les faunes régionales (Zootaxa; La Faune de France ; Handbook of Marine
Fauna of the British Coasts ; Marine Amphipods of Mediterranean ; ...).
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2.3 Parameétres mesurés et interprétation des données

2.3.1.1 Granulométrie

Pour les deux zones, intertidale et subtidale, la granulométrie a été mesurée par Eurofins Analyses pour
I'Environnement, accrédité COFRAC (programme 156) (Tableau 3).

Tableau 3 Parameétres granulométriques mesurés avec les méthodes associés. LQ= Limite de quantification.

Parameétres Normes/Méthodes LQ

e Laser a pas variable (0-2000um) / Méthode interne
Granulométrie T - - - - - -
Granulométrie par tamisage/Méthode interne (Partie Intertidale)

Refus pondéral 2 mm (%) NF ISO 11464 1% PB

Sur les échantillons subtidaux, une analyse granulométrique sur les particules de taille < 2 mm a été réalisée au
granulometre laser. Par ailleurs, lors de la préparation des échantillons, le laboratoire pése la fraction > 2 mm
et donne une proportion en masse de cette fraction, nommée "refus pondéral a 2mm" qui donne une
indication de la quantité de particules grossieéres mais qui, ne permet pas directement de reconstituer la
granulométrie de I'échantillon complet. Par extrapolation, en partant de I'hypothése que l'intégralité de
I'échantillon présente la méme masse volumique, une estimation de la granulométrie de I'échantillon total a
été réalisée (refus pondéral >2mm (%); % sables (63pm<<2mm) et % particules fines <63um).

Les stations ont été comparées en fonction de leur composition granulométrique en argiles (<4mm), silts (]
4um-63um]); sables (] 0.063um-2mm]) et graviers] 2mm - 20mm]. Les sédiments ont été identifiés selon les
recommandations de Vasset et Dauvin en 2011 qui se base sur les teneurs en particules <63 et sur les teneurs
en sables et en particules de plus de 2mm.

Les échantillons de la zone intertidale, une granulométrie laser et granulométrie par tamisage (Tamis passant
de 4 mm a 63 um) ont été réalisées.

2.3.1.2 Matiere organique

La teneur de Carbone Organique Total (COT) a été mesuré dans le sédiment, a chaque station, en zone
intertidale et subtidale (Tableau 4).

Tableau 4 : Paramétres analysés et méthodes utilisées pour les analyses de sédiments. LQ = Limite de Quantification (mg/kg
masse seche sauf mention autre).

Parametres Normes/Méthodes LQ
Matiére seche NF EN 12 880 0.1
Carbone Organique Total (COT) Combustion séche — NF EN 13 137 1000

D’un point de vue sémantique, un échantillon désigne un réplicat et une station est un ensemble de trois
réplicats ou échantillons.

2.3.2.1 Descripteurs généraux

Les peuplements ont, dans un premier temps, été décrits a I'aide de parametres généraux qui permettent de
considérer le peuplement dans sa globalité. Ces paramétres sont la densité totale (ind/m?), le nombre de taxa
ou richesse taxonomique (S) (taxa/éch.) et les indices de diversité. La densité totale (ind/m?) de chaque station
est calculée de la fagon suivante : pour chacun des trois réplicats d’'une station donnée la densité est ramenée
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par proportionnalité & une surface de 1m?2. Pour obtenir la densité totale de la station (ind/m?), les trois valeurs
obtenues sont moyennées.

L'indice de diversité le plus couramment utilisé en écologie benthique et le plus a méme de mettre en évidence
les perturbations importantes dans un peuplement est I'indice de Shannon (H’) (Andral, 2007; Shannon &
Weaver, 1949). Sa valeur dépend directement de la proportion représentée par chaque taxa au sein du
peuplement:

s

H’=—Z&lo N
-1N. 9> N
=

Avec : N = effectif du prélevement
Ni = effectif du taxon i dans le prélevement
S = nombre d’especes dans le prélevement

Dans un peuplement équilibré les individus sont plus ou moins équitablement répartis entre les différents taxa.
L'indice de Shannon peut alors atteindre sa valeur maximale qui est égale a log,S. Au contraire, dans un
peuplement perturbé ou dans un environnement avec des conditions naturellement difficiles un seul taxon, ou
un tres petit nombre de taxa, tend a proliférer et a dominer le peuplement. La valeur de I'indice diminue alors
et peut atteindre 0 si un seul taxon domine. Conventionnellement, les peuplements sont considérés comme en
"bon état écologique" lorsque la valeur de l'indice de Shannon dépasse 3 (Tableau 5).

Tableau 5 : Classification de I'état d'équilibre du benthos de substrat meuble en fonction de la valeur de I'indice Shannon
(Andral, 2007). Le code couleur correspond aux conventions de la DCE.

Valeur de I'indice Shannon (H') H <1 1<H'<2 | 2<H' <3 | 3<H <4 H >4
Statut écologique (EcoQ) Pauvre Moyen Bon

Afin de comparer les prélevements ou les peuplements entre eux, H a été complété par le calcul de

I’équitabilité (J’) (Piélou, 1966) qui est le rapport de H’ sur sa valeur maximale pour un prélevement contenant
Staxa:

Avec H’ = Indice de Shannon
H’max = log2S = valeur maximale de H’ en cas d’équirépartition des individus

2.3.2.2 Composition du peuplement

Les communautés ont été décrites en fonction de leur composition taxonomique depuis le niveau
embranchement jusqu’au niveau spécifique. Afin de s'affranchir des importantes différences de taille des
peuplements entre les stations (densité totale), la fréquence relative des taxa a été préférée a leur abondance
(nombre d'individus). La fréquence relative (Fi) d’un taxa donné a été définie comme le rapport de la densité de
ce taxa sur la densité totale du réplicat. Elle a été exprimée en % :

D.

F, =—1x100
DI

Avec : Di = Densité du taxa i dans un prélevement donné
Dt = densité totale du prélevement donnée

L'écologie des taxa dominants et/ou remarquables (d'intérét commercial ou patrimonial ou espéces
indicatrices) a été utilisée pour discuter de I'état des peuplements et pour vérifier la typologie des
communautés en place.

10



<% eurofins

Etude des communautés benthiques des sédiments meubles au large de I'lle d’Ouessant
Rapport —Décembre 2019

2.3.2.2.1 Similarités

La similarité des stations prises 2 a 2 a été évaluée a partir du calcul des distances euclidiennes entre les
observations. Le terme distance est utilisé pour mesurer la différence entre 2 stations. Dans le cas présent, la
distance utilisée est I'indice de similarité de Jaccard, qui se base sur les différences de compositions entre les
communautés totales (somme des réplicats) (Frontier & Pichod-Viale 1993). Cet indice se base sur la
composition des communautés en termes de présence/absence et permet une approche qualitative. L'indice
varie de 0 (aucune espece commune) a 1 (composition spécifique identique).

a . a
a+b+c Ni+ Nj—a

Similarité de Jaccard =1—

Avec: ietj, deux prélevements distincts

N = nombre de taxa

a =nombre de taxa communs ai et j

b et c = nombre de taxa présents seulement dans i (b) ou seulement dans j (c)
A partir de la distance de Jaccard, une analyse de groupement a lien complet a été réalisée dans le but de
construire un dendrogramme permettant de visualiser la similarité entre les stations.

Des courbes de k-dominance, développées par Lambshead et al (1983), ont été utilisées afin de représenter le
pourcentage d’abondance cumulatif par rapport au rang k de I'espéce sur une échelle logarithmique. Les
similarités sont ensuite analysées par comparaison de la variabilité des courbes de k-dominance des différentes
stations.

11
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2.3.2.3 Typologie des habitats présents

La typologie utilisée est la classification EUNIS (European Nature Information System) qui est la référence
européenne de la classification des habitats pour le domaine marin.

La classification comporte 8 habitats génériques se déclinant en 43 habitats élémentaires pour les coOtes
francaises. Le site internet EUNIS a été utilisé afin de trouver les biocénoses correspondantes
(www.eunis.eea.europa.eu, 2018).

2.3.2.4 Le statut écologique : L'indice biotique AMBI

L'indice AMBI (Borja et al. 2000), est basé sur la composition spécifique du peuplement et la sensibilité des
especes aux perturbations. Les espéces sont classées en 5 groupes en fonction de leur sensibilité aux stress et
aux pollutions (Tableau 6). L'indice est alors calculé a partir des proportions pondérées de chacun des groupes.
Sa valeur varie entre 0 et 7 et croit avec |'état de dégradation du milieu (Tableau 7). L’assignation des espéces a
un de ces groupes dépend des connaissances dont on dispose a priori sur les espéces. Dans cette étude, nous
avons utilisé la liste des especes mise a jour en juin 2017 et qui assigne a un groupe le maximum des espéeces
en fonction des connaissances actuelles sur leur écologie (AMBI: AZTI MARINE BIOTIC INDEX (AZTI-Tecnalia,
www.azti.es).

Tableau 6 : Composition des groupes d'espéces utilisées dans le calcul de I'indice AMBI (Borja et al, 2000).

Groupes Description

Espéces tres sensibles aux enrichissements organiques, elles sont présentent dans des conditions non polluées. Il s'agit
des carnivores spécialisés et de quelques annélides polychétes tubicoles. Le milieu est dans un état non perturbé.

Espéces indifférentes aux enrichissements en matiére organique. Présentes a de faibles densités, elles ne montrent pas
Il de variations saisonniéres remarquables. Il s’agit des especes suspensivores, des carnivores peu sélectives. Le milieu est
entre I'état non perturbé et I'état déséquilibré.

Espéces tolérantes aux enrichissements en matiére organique. Ces espéces peuvent étre présentes dans des conditions

1 . e . = . PP .
"normales" mais elles proliferent lors d’enrichissement en matiére organique, lorsque le déséquilibre est léger.

Espéces opportunistes de second ordre. Ce sont essentiellement des annélides polychetes de petite taille et
dépositivores de sub-surface. Elles indiquent un état peu déséquilibré a fortement déséquilibré.

Espéces opportunistes de premier ordre. Elles apparaissent et proliferent dans les milieux trés pollués et anoxiques
lorsque le déséquilibre est trés prononcé. Ce sont des espéces dépositivores.

Tableau 7 : Classification de I'état d'équilibre du benthos de substrat meuble en fonction de la valeur de I'indice AMBI,
d'aprés Borja et al. (2000) et Andral (2007). EcoQ : statut écologique.

Valeur de l'indice AMBI apreés intercalibration EcoQ
0.0<indice < 1.2

1.2 <indice<3.3 Bon
3.3<indice<4.3 Moyen
4.3 <indice<5.5 Pauvre
5.5<indice<7 .
- Mauvais
Azoique

2.3.2.5 Analyses statistiques

Les descripteurs univariés de la macrofaune benthique ont été calculés puis comparés statistiquement dans le
but de mettre en évidence d’éventuelles différences significatives entre les différentes stations. Pour un
nombre n < 30 échantillons, un test non paramétrique était le plus adapté. Le test de Kruskall-Wallis, d’apres
William Kruskall et Wilson Wallis, (1952) a été sélectionné.

12
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Aucune analyse statistique n'a été appliquée pour les comparaisons interannuelles en raison de I'absence de
données exploitables disponibles sur les anciens suivis.

2.3.2.6 Evaluation des biomasses

Les biomasses ont été déterminées a partir de I’évaluation des masses séches sans cendres par double pesée
avant et aprés passage 24h a I'étuve 105 ° puis 5h a 550 °.

13
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3 Résultats et interprétation

3.1 Zone Subtidale

3.1.1.1 Granulométrie laser

3.1.1.1.1 Sédiment total

Pour I'ensemble de la zone d’étude en zone subtidale, le substrat se composait en trés grande majorité de
sables] 63-2000 um], avec des proportions allant de 87.89 % (Station S4) a 97.49 % (Station S6 ; Figure 2).

A S4, ou la proportion de sables était moindre, |a différence était liée a plus grande proportion de particules de
taille > 2 mm (8.48 % contre <1% dans les autres stations).

Les teneurs en vases <63 um étaient trés faibles, et ne dépassaient pas 5 % sur I’'ensemble de la zone d’étude

D'apres la typologie utilisée, les sédiments étaient "sableux" hormis a S4 ou il était sablo-graveleux (Tableau 8).

OSables |63 - 2000 ym]  ®Argiles (<4 pm) 0OSilts]4-63uym] 0O>2mm

100 -

80 -
70 A
60 -
50 A
40 -
30 A
20 A
10 4

Proportions (%)

S2 S3 S4 S5 S6

Figure 2 : Granulométrie des sédiments en zone subtidale lors de la campagne 20189. Echantillon total.

Tableau 8: Classification des sédiments selon les recommandations de Dauvin et Vasset (2011) et le diagramme de Folk (cf.
classification en annexe).

5 Fraction supérieure a 2 Rapport sables / < 63 L.

Station Type de sédiment
mm (%) Hm

B2 1.06 26.55 Sableux

B3 0.50 35.68 Sableux
B4 8.48 21.83 Sablo - graveleux

B5 0.50 33.05 Sableux

B6 0.50 48.50 Sableux

3.1.1.1.2 Fraction inférieure G 2 mm

14
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Dans les 5 stations, les sédiments étaient composés majoritairement de sables, avec des proportions >95%
quelle que soit la station (Figure 3).

La fraction <63 um représentait moins de 5 % du substrat, pour toutes les stations.

OSables 163 -2000 ym]  BArgiles (<4 pm) OSilts ]4 - 63 pm]

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 |
30 |
20 |
10

Proportions (%)

S2 S3 S4 S5 S6

Figure 3 : Répartition granulométrique des sédiments de fraction <2 mm échantillonnés en zone subtidale. Campagne 2019.

Les stations présentaient des courbes uni modales relativement similaires, avec un mode compris entre 400 et
500 um pour les stations S2, S3 et S5, et autour de 800 um pour les stations S4 et S6. (Figure 4).

1 ————————— i s e bi

20 +

15 +

Proportion (%)

Taille des particules (um)

Figure 4 : Courbes granulométriques des sédiments des stations de la zone subtidale. Campagne 2019.

3.1.1.2 Carbone Organique Total

La teneur en COT moyenne sur I’'ensemble de la zone était de 1490+434.62 mg/kg MS. La teneur maximale en
COT a été relevée a la station S4, avec une valeur environ 2 X plus élevée qu’a S2, S3 et S5 (Figure 5). La station
B6 présentait une teneur COT intermédiaire entre S4 et le groupe S2, S3 et S5.

15
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1000 |-
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Carbone Organique Total {(mg/kg MS)

52 53

54 S5 56

Figure 5: Teneur en Carbone Organique Total (mg/kg MS) pour chaque station lors du suivi de 2019.

3.1.2 Peuplements benthiques

3.1.2.1 Les paramétres généraux

3.1.2.1.1 Densité

Sur 'ensemble des 5 stations, la densité a varié autour d'une moyenne de 659.64 + 471.18 ind/m?2.

Les stations S2 et S3 présentaient les densités les plus élevées, avec des valeurs respectives de
1004.00 + 438.67 ind/m? et de 1092.00 + 292.35 ind/m? (Figure 6). A l'inverse, la station S6 présentait la
densité la plus faible avec une valeur de 98.00 + 72.59 ind/m?, significativement plus faible que S2 et S3 (Test

de Kruskal-Wallis : H (4, N= 25) = 16.36 ; **)

16
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Figure 6 Densité (moyenne * écart-type) (taxa/ech) pour chacune des stations. Campagne 2019.

3.1.2.1.2 Richesse taxonomique

Au total, 60 taxa différents ont été identifiés sur les 1681 individus comptabilisés. La richesse taxonomique
était, en moyenne, de 11.44 + 4.24 taxa/ech.

Les stations S2, S3, S4 et S5 présentaient des richesses taxonomiques similaires entre elles, avec des valeurs
allant de 12.20 + 3.11 taxa/ech (S2) a 14.20 + 3.03 taxa/ech (S5 ; Figure 7).

Comme pour la densité, S6 présentait la richesse taxonomique la plus faible, avec une valeur de
5.20 + 2.05 taxa/ech. Elle était significativement plus faible que celle de la station S5 (Test de Kruskal-Wallis : H
(4, N=25) =12.61; *).

17
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52 S3 sS4 S5 S6

Figure 7 Richesse taxonomique (moyenne + écart-type) (taxa/ech) pour chacune des stations Campagne 2019.

3.1.2.1.3 Diversité taxonomique

L'Indice de Shannon était en moyenne de 2.67+0.53 sur I'ensemble de la zone d’étude, ce qui correspondait a
un statut écologique « Moyen ».

Les valeurs de I'Indice de Shannon étaient comprises entre 2.08 + 0.51 (S6) et 2.98+0.14 (S5); Figure 8)
traduisant un statut écologique « Moyen » pour I'ensemble des stations.

Si la station B6 présentait la richesse taxonomique la plus faible, elle possédait en revanche I'équitabilité la plus
élevée avec une valeur de 0.92+0.06 (Figure 8). Malgré une plus faible densité, un nombre d’especes moins
important et un Indice de Shannon plus faible, les individus sont cependant mieux répartis entre les especes a
cette station. Dans le cas des autres stations, les valeurs de I'équitabilité étaient relativement similaires, variant
de 0.74+0.06 (station B2) a 0.80+0.07 (station B3).

18
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C—indice de Shannon = ss==Trés bon Bon Movyen Pauvre + Fquitabilité

55 4

4.5
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Equitabilité

25

Indice de Shannon
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0.5

Figure 8 : Diversité taxonomique selon l'indice de Shannon (moyenne+ écart-type) et son équitabilité associée (équitabilité
de Piélou) (moyenne + écart-type) pour chacune des stations Campagne 2019.

3.1.2.2 Composition taxonomique

3.1.2.2.1 Embranchements

Les 1681 individus comptabilisés se sont répartis en 5 embranchements différents: annélides, mollusques,
arthropodes, échinodermes et chordés.

Les arthropodes constituaient le groupe dominant, représentant 83 % de I'ensemble des individus (Figure 9).
Au second rang, les annélides ne représentaient que 14 % des individus. La dominance des arthropodes était
visible a toutes les stations, avec des proportions d’individus comprises entre 68 % (station S6) et 88 % (station
S2).

Ensemble de la zone d'étude
0.8% 1681 individus

H Annélides

B Arthropodes
[ Chordés

W Echinodermes

@ Mollusques

Figure 9 : Répartition des individus au sein des embranchements sur I’ensemble de la zone d’étude en zone subtidale.
Campagne 2019.
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Figure 10 : Répartition des individus au sein des embranchements pour chacune des stations. Campagne 2019.
3.1.2.2.2 Spécifique

Occurrence et similarité
Sur les 60 taxa identifiés, 52 I'ont été au niveau spécifique; 7 présentaient une occurrence de 100% : au moins 1

individus de ces especes a été identifié dans chacun des réplicats:

e Ampelisca brevicornis (Costa, 1853),

e  Bathyporeia elegans (Watkin, 1938),

e Polycirrus caliendrum (Claparede, 1869),

e Urothoe pulchella (Costa, 1853),

e  Pontocrates altamarinus (Bate et Westwood, 1862),
e  Pontocrates arenarius (Bate, 1858)

e Hippomedon denticulatus (Bate, 1857).

En termes de composition, les stations étaient tres similaires: selon Il'indice de Jaccard, la similarité minimum
était de 25% (entre B2 et B6) et atteignait 48.5% (entre S2 et S3).

A partir d’une analyse de groupement, 3 groupes de stations ont été définis, en prenant un facteur de similarité
de 30 % (Figure 11).

>  Stations S2 et S3
>  Stations S4 et S6

> Station S5
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Figure 11 Analyse de groupement par lien complet réalisée sur les échantillons totaux (=somme des réplicats) pour la zone
intertidale. Campagne 2019.

Cortége des espéces dominantes

Les corteges des especes dominantes étaient similaires d’une station a I'autre, avec toujours des amphipodes
qui occupaient les 3 premiers rangs. Dans le cas présent, les 3 espéces rencontrées étaient Urothoe grimaldii,
Urothoe pulchella, et Bathyporeia elegans (Tableau 9). Les fréquences des taxa dominants étaient également
tres proches entre les stations, avec pour le rang 1, des fréquences qui allaient de 27.75 % (S4) a 32.65 (S6).

Tableau 9: Tableau des especes dominantes et leur fréquence (%) pour chaque station. Les couleurs sont attribuées a un
taxon afin de faciliter la lecture, et n’ont pas d’autre signification.

Rang 1 Rang 2 Rang 3
Taxa F (%) Taxa F (%) Taxa F (%)
52 U'roth oe pulchelio 30.68 Bathyporeia elegans 2250 Urothoe gnmalidii 20072
53 Bothyporeigelegans 2875 Urothoe pulchelia 2106 Urothoe grimaidi 1586
54 Bathyporeio elegans 2775 Uroth oe grimaldii 2057 Urothoe puichelia 14.83
55 U'roth oe pulchelio 16 33 Uroth oe grimaldii 1757 | Baothyporeio elegans 144
56 Bathyporeio elegans 3265 Urothoe puichelia 16.33 | Am peiisca brevicornis 8.18

Etat écologique et Typologie

Bathyporeia elegans est une espece caractéristique de la biocénose « Nephtys cirrosa et Bathyporeia spp dans
du sable infralittoral» (Code Eunis A5.233). Cette biocénose se caractérise par du sable moyen et fin bien trié,
présent a faible profondeur dans la zone subtidale, jusqu’a environ 30 m de profondeur. Cet habitat peut étre
soumis a des perturbations liées a I’hydrodynamisme du milieu (action des vagues, courants des vagues). Selon
la typologie des habitats marins benthiques de la Manche, de la Mer du Nord et de I’Atlantique, cette
biocénose correspond aux «Sables infralittoraux a Nephtys cirrosa et Bathyporeia spp.» (B5-2.1). Selon la
typologie Natura 2000, I’habitat correspondait aux « Sables moyens dunaires » (1110-2).
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L’annélide polychete Nephtys cirrosa, bien que ne faisant pas partie des 3 premiers rangs du cortége des

especes dominantes, présentait une occurrence de 80 % et était donc une espece commune du peuplement.
Urothoe pulchella et U.grimaldii sont des espéces caractéristiques du sable fin, dans lequel elles sont souvent
abondantes, jusqu’a 250 ind/m? (Massé, 1972). Classées dans le groupe | selon les auteurs de I’AMBI, ce sont

des espéces trés sensibles a un enrichissement en matiére organique, qui ne proliferent que dans des habitats

non pollués. Leur présence dans le milieu, avec des proportions atteignant 30% (B2) est signe de I'absence de

contamination organique. Ampelisca brevicornis.est caractéristique des fonds de sables fins, ou elle est tres

commune. Parfois observée sur des fonds vaseux détritiques, quand une fraction de sable est présente. Classée
dans le groupe | selon I’AMBI, elle est sensible a un enrichissement en matiére organique, et ne prolifére que

dans des habitats non pollués.

L’analyse de la composition taxonomique a permis de mettre en évidence la présence de communautés

benthiques caractéristiques des sables fins, dont les especes dominantes sont des amphipodes, et appartenant

pour certaines a la méme famille.

3.1.2.3 Le statut écologique : AMBI

Le calcul de ’AMBI a permis de montrer que toutes les stations de la zone subtidale présentaient un « Trés
bon » état écologique, avec des valeurs comprises entre 0.36 (station B6) et 0.75 (station B5). (Figure 12)

Les stations présentaient en effet une forte proportion d’individus appartenant au groupe | de ’AMBI, avec des

pourcentages qui variaient de 76 % (station B5) a 83 % (stations B2 et B4).

L’analyse de Kruskall-Wallis n’a pas mis en évidence de différences significatives entre les stations (Test de

Kruskal-Wallis : H (4, N=25) =9.43 ; n.s).
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Figure 12 : Graphique de résultats du calcul de I'indice AMBI selon les références de la DCE pour chacune des stations La
valeur affichée est la valeur de l'indice AMBI, sur les réplicats sommeés.
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3.1.2.4 ->Biomasses/Densités

La biomasse sur 'ensemble de la zone d’étude variait autour d’une valeur moyenne de 44.86+37.72 mg/m?. Les
biomasses mesurées a chacune des stations présentaient d’'importantes variabilités, avec des coefficients de
variation allant de 40 % (station 3) a 132 % (station 6 ; Figure 13). La corrélation entre les biomasses et les
densités est peu évidente. La station 6, pour laquelle la densité totale moyenne était la plus faible, présentait la
biomasse moyenne la plus élevée associée a une forte variabilité. Ceci peut s’expliquer par la présence dans un
des réplicats du mollusque bivalve Dosinia exoleta. Les échantillons étaient constitués majoritairement

d’espéces de petite taille, en particulier des amphipodes, qui se caractérisent par un grand nombre d’individus
et une faible biomasse.

BMSSC (mg/m?)  m Densité totale (ind/m?)
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Figure 13 Biomasse exprimée par la matiere séche sans cendres mesurée pour chaque station. Campagne 2019.
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3.2 Zone Intertidale

3.2.1.1 Granulométrie laser

3.2.1.1.1 Sédiment total

Les 3 stations de la zone intertidale étaient composées en grande majorité de sables, dont les proportions
étaient supérieures a 90 % pour chacune des stations (Figure 14). Pour les 3 stations, la fraction de particules <
63 um ne dépassait pas les 5 % En revanche, la station M3 présentait 2.96 % de matériel > 2 mm, tandis que
pour les stations M1 et M2, le refus pondéral a 2 mm était en dessous de la limite de quantification (Tableau
10).

Selon la typologie utilisée, le sédiment pour les 3 stations était de type sableux (Tableau 10).

OSables 163 - 2000 um]  ®EArgiles (s4pm) OSilts]4-63uym] O>2mm

100 -

70 A
60 -

40 1
30 1

Proportions (%)

10 ~

M1 M2 M3

Figure 14 Granulométrie des sédiments lors de la campagne 2019. Echantillon total.

Tableau 10 Classification des sédiments selon les recommandations de Dauvin et Vasset (2011) et le diagramme de Folk (cf.
classification en annexe).

) Fraction supérieure a 2 L
Station Rapport sables / < 63 um Type de sédiment
mm (%)
M1 0.50 28.68 Sableux
M2 0.50 22.98 Sableux
M3 2.96 19.92 Sableux

3.2.1.1.2 Fraction inférieure a 2 mm

En considérant la fraction inférieure a 2 mm, la granulométrie pour les 3 stations se caractérisait toujours par
les sables] 63-2000 um], dont les proportions étaient supérieurs a 95 % pour chacune des stations. Les teneurs
en particules <63 um, silts et argiles compris, ne dépassaient pas les 5 %. La granulométrie pour I’'ensemble de
la zone d’étude pour la partie intertidale était donc trés similaire (Figure 15).
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Figure 15 Répartition granulométrique des sédiments <2 mm échantillonnés en zone intertidale. Campagne 2019.

Les 3 stations présentaient des courbes unimodales similaires, avec un mode autour de 400 pm. La grande
majorité des particules étaient de taille > 200 um (Figure 16).

30 7

Proportion en pourcentage (%)

N 00O NN VO OO QO MO0 Q00 Q090 Q9 Q0029 Q
~ L T I I 2 I T = R = L = = =R = R e I = e I = ]
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Figure 16 Courbes granulométriques des sédiments des stations de la zone intertidale. Campagne 2019.

3.2.1.2 Granulométrie par tamisage

L’analyse granulométrique par tamisage a montré que des courbes assez différentes d’une station a I'autre. A
la station M1, la proportion de particules était la plus importante pour la gamme de taille 0.125-0.250 mm,
égale a 68 %(Figure 17). Au tamis 1 mm, toutes les particules de sédiment passaient a travers le tamis. Pour la
station M2, la proportion de particules était la plus élevée pour la gamme de taille 0.250-0.500 mm (43 %). De
son c6té, la station M3 présentait sa plus importante proportion de particules a la gamme 0-0.063 mm, avec un
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pourcentage de 36 %. Ce pourcentage était plus élevé que celui des 2 autres stations pour cette gamme (26 %
pour les deux). La station M3 présentait également 35 % de particules de la gamme 0.125-0.250 mm.

T

0.8

0.6

0.5 ~

Proportions

0.3

0.2 ~

0-0.063
0.125-0.250
0.250-0.5
0.5-1.0
1.0-1.250
1.250-2.0
2.0-2.5
2.5-4.0
4.0-5.0

0.063-0.125

Taille des particules (mm)

Figure 17 Courbes granulométriques des sédiments des stations de la zone intertidale, obtenues apres analyse par tamisage.

3.2.1.3 Carbone Organique Total

La teneur en Carbone Organique Total a la station M2 était en dessous de la limite de quantification (Tableau
4). La station M3 présentait la teneur la plus importante, pres de 1.5 X plus importante que celle a la station
M1 (Figure 18). La station M3, pour laquelle le rapport sables/vases était le plus faible des 3 stations, et avec
une proportion de particules de la gamme 0-0.063 mm plus importante (Tableau 10) a également présenté la
plus forte teneur en matiere organique, ce qui confirme les résultats précédemment obtenus.

2500

2000

1500

1000

Carbone Organique Total (mg/kg MS)

500

M1 M2 M3

Figure 18 Teneur en Carbone Organique Total aux stations de la zone intertidale. Campagne 2019.
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3.2.2.1 Les parameétres généraux

3.2.2.1.1 Densité

A |a station M1, la densité était trés faible, comparativement aux stations M2 et surtout M3, avec une valeur
de 23.08 ind/m?. La station M2 présentait une densité de 184.62 ind/m?. A la station M3, la densité était plus
de 2X plus élevée que celle de la station M2 et pres de 20 X plus que celle de la station M1, avec une valeur de

430.77 ind/m? (Figure 19).
500 -
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350 +
300 +
250 -+

200 -

Densité {ind/m?)
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100 +

50 +

0

I
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Figure 19 Densité a chacune des stations

3.2.2.1.2 Richesse Taxonomique

Les richesses taxonomiques aux stations M1 et M2 étaient comparables, avec respectivement 4 taxa/ech et 5

taxa/ech. Elle était en revanche plus élevée a la station M3, cette derniére présentant 9 taxa/ech (Figure 20).

Cette station présentait donc un nombre d’espéces plus conséquent que celui des deux autres stations de la

zone intertidale, avec également un nombre d’individus nettement plus élevé.
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Figure 20 Richesse taxonomique pour chacune des stations

3.2.2.1.3 Diversité

Les valeurs de I'Indice de Shannon étaient similaires aux stations M1 et M3, respectivement de 1.92 et 1.90. La
station M2 présentait un Indice de Shannon plus faible, égal a 1.39. Néanmoins, pour les 3 stations, ces valeurs
correspondaient a un statut écologique « Moyen » (Figure 21).

L’équitabilité était plus élevée a la station M1, témoignant, a cette station, d’une excellente répartition des
individus entre les especes (Figure 21). Aux stations M2 et M3, une équitabilité plus faible tend a indiquer la
dominance d’une espéce, beaucoup plus présente que les autres taxa.
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Figure 21 Diversité taxonomique selon I'Indice de Shannon et son équitabilité associée, pour chacune des stations.
3.2.2.2 Composition taxonomique

3.2.2.2.1 Embranchements

Comme pour la zone subtidale, les arthropodes constituaient I'embranchement dominant en zone intertidale
(Figure 22). lls étaient méme l'unique embranchement dans le cas de la station M2, de méme qu’a la station
M3, au sein duquel seulement 1 annélide a été identifié. La station M1, dans laquelle il y avait moins
d’individus, se composait de 50 ind/m? d’arthropodes, et 10 ind/m? d’annélides (Figure 23).

Ensemble de la zone d'étude
166 individus

| Annélides

W Arthropodes
[ Chordés

W Echinodermes

E Mollusques

Figure 22 Répartition des individus au sein des différents embranchements pour ’ensemble de la zone d’étude.

M3

M Annélides

W Arthropodes
w Chordés

B Echinodermes

W Mollusques

Figure 23 Répartition des individus au sein des différents embranchements pour chacune des stations.
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3.2.2.2.2 Spécifique

Occurrence et similarité
Sur les 9 taxa identifiés, 1 présentait une occurrence de 100 %.
=>» Urothoe brevicornis (Spence Bate, 1862)

En termes de composition, les stations M1 et M3 étaient les plus proches entre elles, avec 30 % de similarité
selon I'Indice de Jaccard. Les couples M1-M2 et M2-M3 présentaient de faibles similarités, inférieures a 20 %
(Tableau 11).

Tableau 11 Similarités selon I'indice de Jaccard entre les stations selon la distance de Jaccard

M1 M2 M3
M1
M2 12.5
M3 30.0 16.7

Cortége des especes dominantes

Les corteges des especes dominantes en zone intertidale étaient différentes de celles en zone subtidale
(Tableau 12), constituées d’especes qui, pour la plupart, n’avaient pas été retrouvées en zone subtidale.

Tableau 12 Cortége des especes dominantes et leurs fréquences (%) pour chaque station dans la zone intertidale.

M1 M2 M3
Rang 1 Taxa Nototropis guttatus Urothoe brevicornis Nototropis guttatus
F (%) 33.33 60.42 49.11
Taxa Idotea balthica Lekanesphaera rugicauda Idotea emarginata
Rang 2 F (%) 3333 31.25 33.93
Rang 3 Taxa Urothoe brevicornis _ Urothoe brevicornis
F (%) 16.67 5.36

Les stations M1 et M3 :

Etaient dominées par I'amphipode Nototropis guttatus. . Cette espéce est caractéristique de la biocénose
« Herbiers de Zostera marina/Z. marina var. angustifolia (anciennement Zostera angustifolia) sur sable propre
ou vaseux de la partie inférieure des rivages ou de l'infralittoral » (Code Eunis A5.5331). Cette biocénose se
définit par des étendues de sable fin propre ou vaseux en eau peu profonde ou dans la partie inférieure du
rivage. Elle héberge en général les herbiers de zostéres, mais peut aussi étre occupée un certain nombre
d’espéces d’algues telles que Saccharina latissima. Selon la typologie Natura 2000, cet habitat correspondrait a
la biocénose « Sables fins propres et légérement envasés, herbiers de Zostera marina » (1110-1). Selon la
typologie des habitats marins benthiques de la Manche, de la Mer du Nord et de I’Atlantique, cette biocénose
correspond aux « Herbiers de Zostera marina sur sables infralittoraux en condition euhaline» (B5-5.1).
Nototropis guttatus, qui appartient a la famille des Atylidae, se rencontre essentiellement dans des biotopes
sableux et dans des prairies de posidonies (Bellan-Santini et Ledoyer, 1973), en zone intertidale. Classée dans le
groupe | selon les auteurs de I’AMBI, elle ne se développe que dans des habitats non pollués.

M1 et M3 présentaient en commun au rang 2 le genre Idotea. Idotea balthica, identifiée a la station M1, se
rencontre fréquemment en bordure de plage de sable fin, parmi les laisses de mer qui ont été rejetées
(https://doris.ffessm.fr/Especes/Idotea-balthica-Idotee-de-la-Baltique-1800). Elle aussi est caractéristique de la

biocénose « Herbiers de Zostera marina/Z. marina var. angustifolia (anciennement Zostera angustifolia) sur
sable propre ou vaseux de la partie inférieure des rivages ou de l'infralittoral » « Idotea emarginata, identifiée
a la station M3, est commune en bords de mer sur les accumulations d’algues échouées. Appartenant tous
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deux au groupe Il selon 'AMBI, elles sont indifférentes a un enrichissement en matiére organique, et vivent
dans un milieu dans un état entre non perturbé et déséquilibré.

Les stations M1 et M3 était constituées par des peuplements caractéristiques de la biocénose « Herbiers
de Zostera marina/Z. marina var. angustifolia (anciennement Zostera angustifolia) sur sable propre ou vaseux
de la partie inférieure des rivages ou de l'infralittoral ». En outre, les préférences écologiques du genre
Idotea laissent a supposer la présence de la biocénose « Laisse de mer » (Code Eunis A2.21 et correspondant
selon la Typologie Natura 2000 a la biocénose « Sables des hauts de plage a Talitres » = 1140-1), a I'extrémité
supérieure de la zone intertidale. Les laisses de mer peuvent constituer des ceintures a I'extrémité
supérieure de tous les rivages sédimentaires et de certains rivages rocheux.

Station M2

Etait dominée par I"espéce Urothoe brevicornis. Cet amphipode vit dans du sable moyen a fin, propre. Classée
dans le groupe | selon les auteurs de ’AMBI, elle ne prospére que dans des environnements non pollués. Les
especes du genre Urothoe sont caractéristiques de la biocénose selon la typologie Natura 2000 « Estrans de
sable fin » (1140-3).

Lekanesphaera rugicauda, isopode qui appartient a la famille des Sphaeromatidae, occupait le second rang des
especes dominantes a la station M2, tandis qu’elle n’a pas été trouvée aux 2 autres stations. Cette espece vit
en milieu marin, mais affectionne aussi les eaux saumatres, en particulier dans les marais salants. Appartenant
au groupe Il de I’AMBI, elle est capable de tolérer un enrichissement en matiére organique. Elle peut étre
présente dans des conditions « normales », mais prolifere lors d’une perturbation organique, lorsque le
déséquilibre est léger.

3.2.2.3 Le statut écologique : AMBI

Le calcul de 'AMBI a montré que les 3 stations de la zone intertidale présentaient un « Tres bon » statut
écologique (Figure 24). La station M2 présentait cependant une valeur plus élevée que celles des autres
stations, ce qui correspond a état écologique plus dégradé. En raison de la présence de Lekanesphaera
rugicauda, la station M2 avait une importante proportion d’individus appartenant au groupe Il de 'AMBI (31
%), tandis que pour les stations M1 et M2, cette proportion était nulle.
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Figure 24 Résultats de I'Indice AMBI selon les références de la DCE pour chacune des stations de la zone intertidale.
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4 Comparaisons avec |'état initial de 2011

4.1 Zone subtidale

4.1.1 Sédiments

4.1.1.1 Granulométrie

En 2011, le sédiment aux stations S2 a S6 était constitué en majorité de sables moyens, dominants a plus de 50
% (Rapport Etat Initial, 2011), et avec des modes compris entre 250 um (station 2) et 315 pm (stations 3,4 et 6).
L’exception était a la station 5, dans laquelle les sables grossiers constituaient la portion dominante avec un
pourcentage de 48 %, avec un mode de 500 um. La granulométrie des sédiments est restée similaire entre les
campagnes de 2011 et de 2019, avec un faciés sédimentaire de type sableux.

4.1.1.2 Carbone Organique Total

Les teneurs en Carbone Organique Total étaient comparables entre les deux suivis, avec des valeurs inférieurs a
2 g/kg de matiere séche, ce qui correspond a de faibles valeurs en matiére organique. Seule la station 4 en
2019 présentait une teneur supérieure a 2 g/kg de MS (Figure 5).

4.1.2 Peuplements benthiques

4.1.2.1 Descripteurs généraux

4.1.2.1.1 Densité

La densité était trés variable lors du suivi de 2011, allant de 90 ind/m? (S6) a 1150 ind/m? (S4 ; Rapport Etat
Initial, 2011). En comparaison avec le suivi de 2019, il est a noter que pour les deux suivis, la densité était la
plus faible pour la station 6 (Figure 25). Ce résultat pourrait s’expliquer par la profondeur a cette station, située
a I'extrémité sud de la zone. En effet, la profondeur fait partie des parameétres structurant les communautés
benthiques. De plus, les autres parameétres structurants que sont la granulométrie ou la teneur en matiere
organique, n’ont pas montré des résultats différents a la station 6.

TAOQ -mmm o

200 - -mmmm e

Densité {(ind/m?)
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Figure 25 Densité en 2011 et en 2019 pour chacune des stations..

4.1.2.1.2 Richesse taxonomique

La richesse taxonomique était davantage variable en 2011, avec des valeurs comprises entre 5 taxa/ech
(station 2) et 15 taxa/ech (station 4). En 2019, la richesse taxonomique était proche d’une station a l'autre, a
I’exception de la station 6, pour laquelle la richesse taxonomique était plus faible. (Figure 26).

Richesse taxonomique (tax/ech)

52 S3 54 S5 56

Figure 26 Richesse taxonomique en 2011 et en 2019 pour chacune des stations.
4.1.2.1.3 Diversité taxonomique

4.1.2.1.3.1 Indice de Shannon

En 2011, les indices de Shannon étaient compris entre 1.32 et 2.81, avec une valeur moyenne de 1.95+0.50.
Deux sites étaient classés comme « moyen » (stations 5 et 6), tandis que les stations 2 a 4 étaient classées
« mauvais » (Rapport Etat Initial, 2011). En 2019, toutes les stations étaient classées comme « moyen ».

4.1.2.1.3.2  Equitabilité

En 2011, les stations d’étude pour I'équitabilité montraient des valeurs variables, comprises entre 0.49 et 0.81,
tournant autour d’une valeur moyenne de 0.62+0.15. Les individus étaient donc moyennement répartis entre
les especes en 2011 sur I'ensemble de la zone d’étude, ce qui est di a la dominance d’1 ou 2 espéces au sein
des échantillons. En 2019, a I’exception de la station 6 (0.92), I’équitabilité ne dépassait 0.80 (Figure 8).

4.1.2.2 Composition taxonomique

La comparaison de la composition taxonomique entre les suivis 2011 et 2019 a permis de mettre en évidence
des résultats assez similaires. En effet, d’abord a I’échelle des embranchements, les arthropodes constituaient
déja 'embranchement dominant sur I'ensemble de la zone d’étude en 2011, avec 42.86 % des individus, suivis
des annélides avec 39.29 % (Rapport Etat Initial, 2011). En 2019, les arthropodes constituaient également le
premier embranchement, suivis des annélides. Cependant, en 2019, les arthropodes occupaient une
proportion nettement plus importante, égale a 83%, contre 14 % pour les annélides.
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Il a été constaté aux deux suivis que la proportion des arthropodes était davantage importante aux stations peu
profondes, c’est-a-dire aux stations 2 et 3. Aux stations les plus profondes, I'abondance des échinodermes était
plus importante. Ce fait a été rapporté lors de I’état initial de 2011, ainsi qu’en 2019, en particulier a la station
6 (Figure 10).

A I"échelle spécifique, les mémes espéces dominantes ont été retrouvées au cours des deux suivis, avec des
fréquences et des occurrences similaires. L'amphipode Urothoe pulchella présentait une occurrence de 100 %
en 2011, de méme qu’en 2019, avec des densités trés fortes. En 2011, I'espece Bathyporeia guilliamsoniana
avait 100 % d’occurrence tandis qu’en 2019, c’est Bathyporeia elegans qui a présenté 100 % d’occurrence.
Néanmoins, il est possible qu’il s’agisse de la méme espéce, et qu’il y ait pu y avoir une erreur d’identification
sur l'un des suivis, d’autant plus que les densités étaient tres fortes pour les deux suivis. Cependant, les deux
especes partagent le méme habitat, et la méme écologie. En outre, les amphipodes Ampelisca brevicornis et
Hippomedon denticulatus, qui présentaient une occurrence de 100 % en 2019, ont également été identifiés en
2011. De méme, I'annélide polychéte Nephtys cirrosa avait une occurrence de 80 % pour les deux suivis.

En revanche, les especes du genre Pontocrates, altamarinus et arenarius, qui présentaient 100 % d’occurrence
en 2019, n’ont pas été trouvées en 2011.

Pour les deux suivis, la typologie identifiée selon Eunis était la biocénose «Nephtys cirrosa et Bathyporeia spp.
dans du sable infralittoral ».

4.1.2.3 Statut écologique : AMBI

Pour toutes les stations, le statut écologique traduit par I’AMBI a toujours été « Trés bon » pour les deux suivis.
Il est constaté cependant que I’AMBI était plus faible, donc avec un meilleur état écologique, en 2011, a
I'exception de la station 5 (Tableau 13). La différence est due au fait qu’en 2011, la proportion d’individus
appartenant au groupe | selon les auteurs de I’AMBI était de plus de 90 % sur toute la zone d’étude. A I'inverse,
la proportion d’individus appartenant aux groupes écologiques Il et Ill ne dépassait pas les 10 % (Rapport Etat
Initial, 2011). En 2019, il y avait davantage d’individus du groupe II, ce qui s’explique par la présence dans les
échantillons des especes du genre Pontocrates, qui appartiennent a ce groupe.

Tableau 13 Statut écologique selon I'AMBI en 2011 et en 2019 pour chacune des stations.. Les codes couleurs correspondent
aux statuts écologiques d’aprés Borja et al (2000) et Andral (2007).

Années
Stations

2011 2019
2 0.04 0.47
3 0.03 0.71
4 0.06 0.37
5 0.96 0.75
6 0.17 0.36

4.2 Zone Intertidale

4.2.1.1 Granulométrie

En 2011, le sédiment aux stations M1 a M3 était constitué de sables moyens, a des teneurs qui allaient de 76 %
(station 3 bas de plage) & 84 % (station 2 milieu de plage ; Rapport Etat initial, 2011). La granulométrie des
sédiments aux deux suivis était donc similaire, avec un sédiment de type sableux.
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4.2.1.2 Carbone Organique Total

Les teneurs en Carbone Organique Total aux stations M1 et M2 présentaient des valeurs faibles, pour certaines
en dessous de la limite de quantification. En revanche, la station M3 présentait un taux plus important aux
deux suivis, avec des valeurs égales ou supérieurs a 2 g/kg de matiére séche (Rapport Etat Initial, 2011 ; Figure
18).

4.2.2.1 Descripteurs généraux

4.2.2.1.1 Densité

Les résultats de la densité aux deux suivis pour chacune des stations a permis de mettre en évidence deux
tendances claires. La premiére est que la densité est plus importante en bas de plage (station M3). En effet,
selon le suivi, la densité était de I'ordre d’environ 20 a 25 X plus importante en bas de plage qu’en haut de
plage. Ce résultat a donc montré un gradient décroissant du bas vers le haut de la plage.

La seconde tendance est que pour chacune des stations, la densité était beaucoup plus élevée en 2019 qu’en
2011. A la station M1, la densité était environ 2 x plus importante, prés de 4 X plus a la station M2, et 1.5 X a la
station 3 (Figure 27).
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Figure 27 Densité en 2011 et en 2019 a chacune des stations.

4.2.2.1.2 Richesse taxonomique

En 2011, seuls 6 especes ont été identifiées sur I'ensemble de la zone d’étude, tous étaient des amphipodes. En
2019, 12 espéces ont été identifiées, dont 10 étaient des arthropodes. La station 3 était celle pour laquelle la
diversité spécifique était la plus importante. Il s’agit du schéma classique de la diversité spécifique sur un
estran de la cote Atlantique.

La richesse taxonomique était nettement plus élevée en 2019, pour chacune des stations (Figure 28).
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Figure 28 Richesse taxonomique en 2011 et en 2019 a chacune des stations pour la zone intertidale.

4.2.2.2 Composition taxonomique

En 2011, le milieu était dominé par 2 especes : 'amphipode Bathyporeia pilosa et 'isopode Eurydice affinis.
Ces deux espéces appartiennent au groupe | de ’AMBI, et sont caractéristiques de la biocénose « Estrans de
sable mobile, stérile ou dominé par des amphipodes » (Code Eunis A2.22).

Le cortége des espéces dominantes en 2019 a montré une composition faunistique différente a celle de 2011.

Les 2 especes précédemment citées n’ont pas été retrouvées lors du suivi de 2019. A l'inverse, les espéces
rencontrées en 2019 étaient absentes en 2011. De plus, certaines des especes présentes en 2019
appartenaient au groupe Il voir Il de I’AMBI. En outre, la typologie selon Eunis n’était pas la méme.

5 Conclusions

Sur I'ensemble de la zone d’étude, la granulométrie des sédiments dans la partie subtidale et intertidale s’est
révélée étre de méme nature, caractérisée par les sables] 63-2000], avec une trés faible proportion de
particules < 63 um. Cette zone d’étude étant définie par un substrat sableux, le statut écologique obtenu a
partir de I'étude des peuplements benthiques était « Tres bon » dans toutes les stations, qu’elles soient en
zone subtidale ou intertidale. Néanmoins, la composition spécifique était tres différente entre la zone subtidale
et la zone intertidale, celle-ci s"étant notamment caractérisée par la présence d’isopodes, et notamment le
genre ldotea, dont les préférences écologiques expliquent leur présence dans la partie intertidale.

Les comparaisons des résultats de 2019 avec ceux de |'état initial datant de 2011 ont montré que la zone
d’étude n’a pas subi de modification aussi bien dans la structure sédimentaire que dans la structure des
communautés benthiques. Seul I'estran s’est caractérisé en 2019 par un milieu plus dense, plus diversifié et
une composition spécifique différente.

Il serait intéressant, au cours des prochains suivis, d’échantillonner les mémes stations, suivant le méme
protocole, et en étudiant les mémes parameétres biologiques et physico-chimiques, afin de pouvoir réaliser une
étude sur le long terme. Ceci pourrait ainsi permettre de suivre les peuplements benthiques aux abords de I'ile
d’Ouessant, et de mettre en évidence un éventuel effet des nouvelles installations a venir sur la structure de la
faune benthique. A ce jour, les installations déja présentes ne semblent pas avoir le moindre impact sur la
qualité écologique de I'habitat.
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7 Annexes

Liste faunistique (nombre individus/ech)

B2 B3 B4 B5 B6
Taxa M1 | M2 | M3
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5|1 2 3 4 5

Cirratulidae ind 1
Glycera fallax 1 1
Nephtys hombergii 4 1 2 1
Armandia polyophthalma 2 2 1
Nephtys cirrosa 1 4 3 1 5 1 113
Notomastus latericeus 3 1 7 1 2 1
Polycirrus caliendrum 3 5 12 1 6 3 27 8 13 17| 1 1 2 1 1|18 2 3 14 4|1 1
Terebellida ind 1
Scoloplos (Scoloplos) armiger 2 212 2 1 1 1 2 2
Owenia fusiformis 2 1 1
Euclymene oerstedi 1 1

Nereis sp. 1

Annelida

Malmagreniella lunulata 1 1 1 1 1
Phyllodoce (Anaitides) mucosa 1
Pista cristata 2 1
Glycera lapidum 1 1 1
Terebellides stroemi 1
Phyllodoce lamelligera 1
Aponuphis bilineata 1
Phyllodoce laminosa 1
Nephtys sp. 1
Polygordius appendiculatus 1

Capitella capitata 1

Ampelisca brevicornis 1 3 7 2 1 1 4 9 7 5 2 6 2 22 4 2 2|3 1 1
Bathyporeia guilliamsoniana 5 2 2
Nototropis swammerdamei 1 1
Bathyporeia elegans 41 22 27 7 23|17 23 42 41 34|17 17 10 4 109 3 13 12 175 5 1 3 2 4
Urothoe grimaldii 27 15 35 14 13|14 23 22 22 22| 3 9 26 4 1|18 2 20 12 15
Urothoe pulchella 20 27 61 12 34|13 26 12 29 35| 3 10 15 3 36 2 36 20 15|17 1 2
Liocarcinus depurator 1 1
Pontocrates arenarius 1 2 3 2 1 1 3 2 1 1

Hippomedon denticulatus 1 1 2 2 1 1 1 1 1

Arthropoda

Iphinoe trispinosa 3 1 1 1 1 1 3 1 4 3 2 1 1 1 2
Nototropis guttatus 1 2 55
Perioculodes longimanus 5 5 2 2 4 4 2 2 1| 4 3 3
Pontocrates altamarinus 3 7 7 1 4 3 2 5|4 4 2 4 5 1 3 3 2
Urothoe poseidonis 1 1 2
Eualus cranchii 1 1
Ampelisca sarsi 1

Liocarcinus pusillus 1 1 2
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B2 B3 B4 B5 B6
M1 | M2 | M3

Taxa
3 4 5|1 2 3 4 5|1 2 3 4 5|1 2 3 435

Ampelisca spinipes
Eurydice spinigera
Diogenes pugilator
Ostracoda ind
Urothoe sp.
Bathyporeia sarsi
Idotea balthica
Urothoe brevicornis
Idotea emarginata 1 38

Lekanesphaera rugicauda 15

Chordé Pomatoschistus minutus

Cucumaridae ind 1
Ophiura albida

Echinocyamus pusillus

Echinodermata

Ophiura ophiura

Leptosynapta inhaerens

Bivalvia ind
Macomangulus tenuis
Moerella donacina
Gari fervensis

Dosinia exoleta

Mollusca
N
-

Tritia incrassata
Euspira nitida
Dosinia lupinus

Ensis siliqua

Lucinoma borealis
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GRAVEL
M Mud
sM Sandy mud
(M Slightly gravelly mud
(g)sM Slightly gravelly sandy mud
gM Gravelly mud
S Sand
mS Muddy sand
(9)S Slightly gravelly sand
(@mS Slightly gravelly muddy sand
gmsS Gravelly muddy sand
gS Gravelly sand
(su?'l aUnDd cna;): 2 SANB?MUD % el Qe
RATIO mG Muddy gravel
T T_Mixedsediment ..~ IMudandsandymud MSC Muddy sandy gravel
LT: Coarse sediment :_:':: Sand and muddy sand sG Sandy gravel

Figure 8. Diagramme triangulaire de Folk (1954).

Les types de sédiments ainsi peuvent ainsi faciliter la comparaison des couvertures sédimentaires entre
les données historiques et récentes par exemple et peuvent définir plus précisement des catégories
sédimentaires selon les taux de particules fines (< 63 um) et grossiéres (> 2 mm) (Dauvin, 1997 ; Foveau,
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11 ANNEXE 11 : SUIVI DES BIOCENOSES DES SUSBTRATS DURS

Gaia, 2019c. Suivi des biocénoses de substrat durs le long du futur passage des cables et sur le futur site

d’implantation des hydroliennes du projet PHARES dans le Fromveur a Ouessant. 55 p.
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