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1.CONTEXTE

Le port de la Turballe, composé d'un bassin de plaisance et d'un bassin de péche, reléve
de la compétence du Conseil Départemental de Loire Atlantique. Il est aujourd’hui exploité
dans le cadre d'une délégation de service public par la SAEML - Loire Atlantique Péche et
Plaisance — également gestionnaire du port du Croisic.

Le port de la Turballe a fait I'objet en 2016 d'une étude de faisabilité et d'opportunité
relative & son aménagement. Cette réflexion avait pour objectif de permettre le
développement futur du port, et en particulier celui de ses activités et de ses services directs
et connexes. A I'horizon 2021, la Loire Atlantique va accueillir le premier champ éolien offshore
de la facade Atlantique. Il sera constitué de 80 éoliennes, réparties sur 80 km?, impliquant une
maintenance continue.

Si I'arrivée de I'éolien offshore constitue pour le Département une véritable opportunité
économigue, I'annonce de I'implantation en 2020 dans le port de la Turballe, de la base de
maintenance du champ éolien, offre & ce port une possibilité inédite de développement et
de diversification.

Afin de permettre I'installation pérenne de cette base d'une part, mais aussi afin de
satisfaire a I'ensemble des besoins récurrents de développement des activités portuaires
d'autre part, le port de la Turballe doit étre aménagé et son acceés sécurisé.

Dans ce cadre, le Département a décidé lors de la session de son Assemblée
Départementale en date du 20 décembre 2017, de valider le programme de l'opération
d’aménagement du port et de fixer le montant de I'autorisation de programme relative a
I'ensemble de I'opération.

Ainsi, un marché d'investigations environnementales a été lancé par le Département de
Loire Atlantique dans le cadre de I'aménagement du port de la Turballe, dont le titulaire est la
société IDRA Bio & Littoral, accompagnée des partenaires GEOXYZ et BIOTOPE.

Ce suiviinclut :

- La production d'une cartographie des habitats marins intertidaux et subtidaux selon la
typologie EUNIS au sein de la zone d'étude (Figure 1). Ce travail est issu des
prospections de terrain menées par GEOXYZ et IDRA Bio & Littoral.

- Des investigations concernant (réalisées par IDRA Bio & Littoral) :
La qualité de I'eau

La qualité physico-chimique des sédiments

Le benthos de substrats meubles subtidaux

Le benthos de substrats rocheux subtidaux

Une caractérisation des hermelles en milieu intertidal.

O O O O

- Des inventaires faune et flore terrestres, menés par la société Biotope.

Le présent rapport détaille le contenu des investigations portées sur I'ensemble de ces
éléments.
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Figure 1. Localisation de la zone d'étude

2.VOLET TERRESTRE

2.1. METHODOLOGIE GENERALE
2.1.1.

Le tableau ci-dessous reprend I'ensemble des dates d'expertises réalisées ainsi que les
conditions météorologiques associées.

Date Coefficient
de marée

Dates de passages et conditions météorologiques

Horaires de marée Conditions météo Expertises réalisées

15/10/2018 59 marée haute : 08h50 Vent nul, couverture nuageuse avifaune marine +
marée basse : 15n52 de 90%, environ 13°C chiroptéres (nocturne)
Vent nul, couverture nuageuse Chiroptéres (nocturne)
16/10/2018 / / de 80%, environ 12°C
14/11/2018 50 marée haute : 08h13 vent faible, couverture avifaune marine
marée basse : 15h15 nuageuse nulle, environ 6°C
06/12/2018 87 marée haute : 16h07 vent modéré a fort, couverture avifaune marine
marée basse : 10n02 nuageuse 90%, environ 13°C
21/01/2019 103 marée haute : 16h58 vent nul, couverture nuageuse avifaune marine
marée basse : 10n52 20%, -1 & 6°C
05/02/2019 83 , avifaune marine et
e o marée haute : 17h18 vent nul, couverture nuageuse terrestre + amphibiens
marée basse : 11n28 100%, 6 G 8°C . P
nocturne) (expertise nocturne)
1(2c1/i?1::r/120;: 72 marée haute : 07h29 vent fort, couverture nuageuse +on(:VIr:(i]k;JigssT;<rmeerﬂse
marée basse : 14h23 100%, 8 & 10°C P P
nocturne) nocturne)
. . . avifaune marine et «
09/04/2019 84 more,e haute : 07h34 vent faible, couvejrture terrestre », mammiféres
marée basse : 14h21 nuageuse nulle, 5 a 13°C .
terrestres et reptiles
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vent faible, couverture Habitats naturels et flore
23/04/2019
3/04/20 / / nuageuse 100 %, environ 16°C
09/05/2019 79 marée haute : 07h55 vent modéré a fort, couverture feorl;/elf;:en»e rr:glrflr:]riifeétr(r;s
marée basse : 14h50 nuageuse 90%, 10 & 13°C o
terrestres et insectes
10/06/2019 . . . avifaune marine et «
, vent faible & modéré, .
marée haute : 11h54 N terrestre », repfiles,
63 X couverture nuageuse 30%, 15 & . R
marée basse : 17h31 18°C chiropteres (nocturne) et
insectes
11/06/2019 vent faible d modéré,

couverture nuageuse variable
(50 & 90%). environ 13°C, rares
averses orageuses

chiroptéeres (nocturne)

Tableau 1. Dates d’expertises et conditions météorologiques associées

2.1.2. Méthode d’évaluation des enjeux écologiques
2.1.2.1. Criteres d'évaluation d'un enjeu écologique

Pour rappel, un enjeu écologique est la valeur attribuée & une espéce, un groupe
biologique ou un cortége d'espéces, un habitat d'espéce, une végétation, un habitat naturel
ou encore un cumul de ces différents éléments. Il s’agit d'une donnée objective, évaluée sans
préjuger des effets d'un projet, définie d'aprés plusieurs critéres tels que les statuts de
rareté/menace de I'élément écologique considéré & différentes échelles géographiques.
Pour une espéece, sont également pris en compte d'autres critéres : I'utilisation du site d'étude,
la représentativité de la population utilisant le site d'étude & différentes échelles
géographiques, la viabilité de cette population, la permanence de I'utilisation du site d'étude
par I'espéce ou la population de I'espéce, le degré d'artificialisation du site d'étude... Pour
une végétation ou un habitat, I'état de conservation est également un critére important &
prendre en compte.

Les listes de protection ne sont ainsi pas nécessairement indicatrices du statut de rareté /
menace des éléments écologiques et le niveau d'enjeu écologique est indépendant du
niveau de protection de I'élément écologique considéré.

Cette situation amene & utiliser d’autres outils, établis par des spécialistes, pour évaluer la
rareté et/ou le statut de menace des especes présentes : listes rouges, synthéses régionales ou
départementales, littérature naturaliste... Elles rendent compte de I'état des populations
d'especes dans le secteur géographique auquel elles se référent.

Ces documents de référence pour I'expertise n'ont pas de valeur juridique ou normative
mais seront pris en compte dans la présente expertise.

2.1.2.2. Méthode d’évaluation des enjeux

Dans le cadre de cette étude réglementaire, une évaluation des enjeux écologiques sur
I'aire d'étude a été réalisée.

Elle s'est appuyée sur les données recueillies sur le terrain, sur I'expérience des spécialistes
en charge des inventaires et sur les connaissances les plus récentes. Dans un souci de
robustesse et d’objectivité, ces informations ont ensuite été mises en perspective au moyen de
références scientifiques et techniques (listes rouges, atlas de répartition, publications...) et de
la consultation, quand cela s’est avéré nécessaire, de personnes ressources.

Pour chacun des habitats naturels ou des espeéces observés, le niveau d'enjeu a été évalué
selon les criteres suivants :

e Statuts patrimoniaux de I'habitat naturel/ taxon considéré, a différentes échelles
géographiques (Europe, France, régions administratives, départements administratifs ou
domaines biogéographiques équivalents (liste des références présentée au chapitre
précédent)) ;
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e Superficie / recouvrement / typicité de I'habitat naturel sur I'cire d'étude ;

e Utilisation de I'aire d’'étude par I'espece (reproduction possible, probable ou certaine,
alimentation, stationnement, repos...) ;

e Représentativité a différentes échelles géographiques de I'habitat naturel / la
population d'espéce sur I'aire d'étude ;

e Viabilité ou permanence de cet habitat naturel / cette population sur I'aire d'étude ;

e Rble fonctionnel écologique supposé (zone inondable, zone humide, élément
structurant du paysage...) ;

e Contexte écologique et degré d’artificialisation / de naturalité de I'aire d’'éfude.

Aucune considération de statut réglementaire n'entre dans cette évaluation.
Chaqgue niveau d'enjeu écologique est associé a une portée géographique indiquant le
poids de I'aire d'étude, ou d'un secteur de celle-ci, en termes de préservation de I'élément

considéré (espéce, habitat, habitat d'espece, groupe biologique ou cortege).
L'échelle suivante a été retenue :

Niveau MOYEN : enjeu écologique de portée départementale & supra-départementale

Niveau FAIBLE : enjeu écologique de portée locale, & I'échelle d'un ensemble cohérent du
paysage écologique (vallée, massif forestier...)

Niveau NEGLIGEABLE : enjeu écologique de portée locale, & I'échelle de la seule aire
d'étude

Niveau NUL : absence d'enjeu écologique (taxons exotiques)

Dans le cas d'une espece ou d'un groupe/cortege largement distribué en France, le
niveau d'enjeu peut varier en fonction des secteurs et de I'utilisation de ces secteurs par cette
espéce ou ce groupe/cortége.

Par défaut, les espéces dont le niveau d'enjeu est considéré comme « négligeable »
n'apparaissent pas dans les tableaux de synthése des espéeces constituant un enjeu
écologique.

2.2. AVIFAUNE MARINE

2.2.1. Acquisition des données

Lors de chaqgue expertise, deux dénombrements de I'avifaune marine ont été réalisés par
un observateur a I'aide de jumelles et d'une longue-vue : 1 d marée haute et 1 d marée basse.
Pour chaque période du cycle annuel (migration postnuptiale, hivernage...), les expertises ont
été réalisées en privilégiant des conditions de coefficient de marée variés.

Lors de chaque session de comptage, 6 points de comptage ont été suivis de maniere &
pouvoir dénombrer |'avifaune présente dans I'enceinte du port ainsi qu'en dehors (cf. carte
ci-dessous). Ces points de comptage ont donc été suivis & deux reprises lors de chague session
: d marée haute et d marée basse.
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Figure 3. Longue-vue sur un des points d’observation de I'avifaune marine

2.2.2. Résultats
2.2.2.1. Espéeces observées

L'avifaune marine est constituée des familles d'especes suivantes : Laridés (mouettes et
goélands), Sternidés (sternes), Anatidés (canards et oies), Alcidés (pingouins et guillemots),
limicoles (bécasseaux, gravelots et chevaliers), Gaviidés (plongeons), Podicipédidés (grebes),
Sulidés (Fou de Bassan) et Phalacrocoracidés (cormorans).

Ainsi, 25 espéces d'oiseaux faisant partie de I'avifaune marine ont donc été observées sur
la zone d'étude dans le cadre de ce fravail.
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Nom vernaculaire ‘ Nom latin
Anatidés

Branta bernicla
Tadorna tadorna
Anas platyrhynchos

Gaviidés

Gavia stellata
Gavia immer

o s 7 je a7

Podicipéedideés
Podiceps cristatus
Podiceps nigricollis
Sulidés |
T T o bassonus

Phalacrocoracidés ‘

C T T Gacrocoror corbo

Ardéidés ‘

T yreiia gorzeiio

Limicoles

Charadrius hiaticula
Calidris alba
Calidris maritima
Calidris alpina
Numenius phaeopus
Actitis hypoleucos
Arenaria interpres

Alcidés |
DT  iccaige
NEGIEES ‘
Sterna sandvicensis
Sterna hirundo

Laridés

Chroicocephalus ridibundus

Larus melanocephalus
Larus fuscus
Larus argentatus
Larus marinus

Tableau 2. Liste des espéces d’oiseaux marins observés

2.2.2.2. Statuts des especes observées

Parmi les especes observées :

- 23 sont protégées au niveau national ;

- 7 sont citées a I'annexe 1 de la directive européenne 79/409/CEE du 2 avril 1979
concernant la protection et la gestion des populations d'espéces d'oiseaux sauvages du
territoire européen et appelée « Directive Oiseaux » ;

- 1 est citée sur la liste rouge nationale en tant que reproducteur ;

- 1 est citée sur la liste rouge nationale en tant qu’hivernant ;

- 1 est citée sur la liste rouge nationale en tant que migrateur.

Le tableau ci-dessous reprend les statuts de protection et de patrimonialités des especes
d’oiseaux marins observées.
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Figure 4. Enrochements situés au nord du port, & marée basse © Willy Raitiere / Biotope
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Nom vernaculaire
Nom latin
Bernache cravant
Branta bernicla
Tadorne de Belon
Tadorna tadorna
Canard colvert
Anas platyrhynchos
Plongeon catmarin
Gavia stellata
Plongeon imbrin
Gavia immer
Grébe huppé
Podiceps cristatus
Grébe a cou noir
Podiceps nigricollis
Fou de Bassan
Morus bassanus

Grand Cormoran
Phalacrocorax carbo

Aigrette garzette
Egretta garzetta

Grand Gravelot
Charadrius hiaticula
Bécasseau sanderling
Calidris alba
Bécasseau violet
Calidris maritima
Bécasseau variable
Calidris alpina
Courlis corlieu
Numenius phaeopus
Chevadlier guignette
Actitis hypoleucos
Tournepierre a collier
Arenaria interpres
Guillemot de troil
Uria aalge

Juin 2019

Tableau 3. Statuts des espéces d'oiseaux marins observées

Protection Directive LR Europe LR France LR France LR France LR PDL LR PDL hiver. Cons. PDL Statut sur le site Enjeu écologique
nationale Oiseaux nich. hiver migr. nich. nich.
Art. 3 - LC - LC ; - ND ; Hivernant et Négligeable
migrateur
- - LC LC LC - LC ND E Migrateur Négligeable
Hivernant et .
- - LC LC LC NA LC NE NE ) Négligeable
migrateur
Art. 3 An. 1 LC - NA DD - NE - Hivernant et Faible
migrateur
Art. 3 An. 1 VU - VU - - NE - Hivernant et Faible
migrateur
Art.3 - LC LC NA - LC NE NE Hivernant et Négligeable
migrateur
Art. 3 - LC LC LC - VU VU NP Migrateur Négligeable
Art.3 - LC NT - NA - NE - Hivernant et Négligeable
migrateur
Hivernant, migrateur
Art. 3 - LC LC LC NA LC NE NE et estivant non Négligeable
nicheur
Hivernant, migrateur
Art. 3 An. 1 LC LC NA - LC R E et estivant non Négligeable
nicheur
Art. 3 - LC VU LC NA - VU NE Hivernant et Négligeable
migrateur
Art. 3 - LC - LC NA - R - Hivernant et Négligeable
migrateur
Art. 3 - LC - NA NA - NE - Hivernant et Négligeable
migrateur
Art. 3 - LC - LC NA - ND - Hivernant et Négligeable
migrateur
- - LC - NA VU - - - Migrateur Négligeable
Hivernant et L
Art. 3 - LC NT NA DD EN NE NE . Négligeable
migrateur
Art. 3 - LC - LC NA - R - Hivernant et Négligeable
migrateur
Art. 3 - NT NT DD NA - NE : Hivernant Négligeable
17
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Nom vernaculaire Protection Directive LR Europe LR France LR France LR France
Nom latin nationale Oiseaux nich. hiver migr. nich.

LR PDL hiver. Cons. PDL Statut sur le site Enjeu écologique

Sterne caugek Migrateur L
Négligeable
Sterna sandvicensis g'a
Sterne pierregarin Migrateur et L
Sterna hirundo ’ estivant non nicheur Negligeable
Mouette rieuse Hivernant, migrateur
Chroicocephalus et estivant non Négligeable
ridibundus nicheur
Movuette Hivernant, migrateur
mélanocéphale . Négligeable
Larus melanocephalus
, Hi t, migrat
Goeland brun |vemc1r.1 rigrateur 2
et estivant non Negligeable
Larus fuscus .
e nicheur
Goéland argenté Hivernant, migrateur
Moyen
Larus argentatus et reproducteur
2 . Hi t, migrat
Goéland marin |vemc1r.1 rigrateur 2
. et estivant non Negligeable
Larus marinus .
nicheur

Protection nationale : Arrété du 29 octobre 2009 fixant les listes des oiseaux protégés sur I'ensemble du territoire et les modalités de leur protection. Art. 3 : Sont interdits sur tout le territoire métropolitain et en tout temps : la destruction intentionnelle
ou l'enlevement des ceufs et des nids ; la destruction, la mutilation intentionnelles, la capture ou I'enlévement des oiseaux dans le milieu naturel ; la perturbation intentionnelle des oiseaux, notamment pendant la période de reproduction et de
dépendance, pour autant que la perturbation remette en cause le bon accomplissement des cycles biologiques de I'espéce considérée.

Directive Oiseaux : Directive européenne 79/409/CEE du 2 avril 1979 concemant la protection et la gestion des populations d'espéces d'oiseaux sauvages du territoire européen. An. 1 : espéces devant faire I'objet de mesures de conservation spéciale
concernant leur habitat, afin d’assurer leur survie et leur reproduction dans leur aire de distribution.

LR Europe : BirdLife International, 2015. European red list of birds. Luxembourg : office for official publications of the european communities ; LC : préoccupation mineure, NT : quasi menace, VU : vulnérable, EN : en danger, CR : en danger critique
d’extinction, DD : données insuffisantes, NA : non applicable
LR France : UICN France, MNHN, LPO, SEOF & ONCFS (2016). La Liste rouge des espéces menacées en France - Chapitre Oiseaux de France métropolitaine. Paris, France. Dossier électronique (http://www.uicn.fr/Liste-rouge-oiseaux.html) ; LC :
préoccupation mineure, NT : quasi menace, VU : vulnérable, EN : en danger, CR : en danger critique d’extinction, DD : données insuffisantes, NA : non applicable
LR PDL (nich. et hiv.) : MARCHADOUR B., BEAUDOIN J-C., BESLOT E., BOILEAU N., MONTFORT D., RAITIERE W., TAVENON D. et YESOU P., 2014. Liste rouge des populations d'oiseaux nicheurs des Pays de la Loire. Coordination régionale
LPO Pays de la Loire, Bouchemaine, 24 p. ; CR : en danger critique, EN : en danger, VU : vulnérable, NT : quasi menacé, LC : préoccupation mineure
Cons. PDL : MARCHADOUR B. et SECHET E. (coord.), 2008. Avifaune prioritaire en Pays de la Loire. Coordination régionale LPO Pays de la Loire, conseil régional des Pays de la Loire, 21 p. ; ND : non défavorable, NE : non évalué, VU : vulnérable,
R :rare, AP : a préciser
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2.2.2.3. Especes d’intérét

> Plongeon catmarin (Gavia stellata)

L'espéce a été observée 4 une seule reprise : 1 individu au large du port le 21/01/19.
L'espece est présente de maniere irréguliere sur le secteur, le plus souvent au large, I'espéce
ne s'approchant que rarement du frait de cote.

L'espéce est citée aI'annexe 1 de la Directive « Oiseaux ».

> Plongeon imbrin (Gavia immer)

L'espéce a été observée 4 une seule reprise : 1 individu au large du port le 05/02/19.
L'espéce est présente de maniére irréguliére sur le secteur, le plus souvent au large, I'espéece
ne s'approchant que rarement du frait de cote.

L'espece est citée a I'annexe 1 de la Directive « Oiseaux» et est classée comme
« vulnérable » sur la liste rouge européenne ainsi que sur la liste rouge nationale des oiseaux
hivernants.

> Aigrette garzette (Egretta garzetta)

La présence de l'espéce est réguliere puisque celle-ci a été observée a 5 reprises
d'octobre 2018 & avril 2019. Les effectifs notés sont faibles puisqu'il s'agissait uniquement
d’'individus isolés. L'Aigrette garzette fréquente le site préférentiellement & marée basse
période durant laquelle I'espéce cherche sa nourriture dans les canaux, les flaques et les mares
situés entre les enrochements. L'espéce peut manifestement étre observée en toutes saisons
sur le site, bien qu’elle soit plus fréquente en dehors de la période de reproduction.

L'espece est citée a I'annexe 1 de la Directive « Oiseaux » et est classée comme « Rare »
sur la liste rouge régionale des oiseaux hivernants (bien que ce statut puisse désormais étre
remis en cause en raison de |'évolution démographique positive notable de I'espéce).

> Grand Gravelot (Charadrius hiaticula)

Le Grand Gravelot a été observé a 4 reprises sur le site :le 15/10/18,1e 14/11/18,1e 05/02/19
et le 09/04/2019. Les effectifs notés sont parfois importants avec notamment 68 individus le
15/10/18 d marée haute, 1421e 14/11/18 d marée haute. Cette espece est présente sur la zone
d'étude principalement & marée haute et utilise les enrochements situés au nord du port ainsi
que la partie de la plage des Bretons située directement au sud du port comme reposoir de
marée haute. A marée basse, le Grand Gravelot a été observé en alimentation sur les zones
de vasieres et de sable ainsi que sur les rochers situés directement au nord du port. Cependant,
les effectifs notés sont nettement plus faibles (maximum de 12 individus observés d marée
basse).

Le Grand Gravelot est présent sur le site uniquement en période internuptiale. L'espéce est
classée « vulnérable » sur la liste rouge régionale des oiseaux hivernants.

> Bécasseau sanderling (Calidris alba)

Le Bécasseau sanderling a été observé a 5 reprises sur le site 1 le 15/10/18, le 14/11/18, le
05/02/19, le 09/04/19 et le 09/05/19. Les effectifs les plus importants observés sont de 127
individus le 14/11/18 & marée basse, de 99 individus le 15/10/19 a marée haute et de 66
individus le 05/02/19 a marée haute.

Le Bécasseau sanderling utilise la plage des Bretons & marée haute comme reposoir mais
également & marée basse comme site d'alimentation. On retrouve I'espéce également sur
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les enrochements situés au nord du port mais uniguement d marée haute, en reposoir, lorsque
des rochers restent émergés (donc par coefficients de marée faibles).

Le Bécasseau sanderling est présent sur le site uniquement en période internuptiale.
L'espéce est classée « rare » sur la liste rouge régionale des oiseaux hivernants.

Figure 5. Bécasseau sanderling (photo prise hors site) © Willy Raitiere / Biotope

» Courlis corlieu (Numenius phaeopus)

L'espece a été observée a une seule reprise sur le site : 1 individu & marée basse le 09/05/19
au niveau des enrochements au nord du port.

Le Courlis corlieu est présent sur le site uniquement en période de migration. L'espéce est
classée « vulnérable » sur la liste rouge nationale des oiseaux migrateurs.

» Tournepierre a collier (Arenaria interpres)

Le Tournepierre a collier a été observé a 8 reprises sur le site : le 15/10/18, le 14/11/18, le
06/12/18, le 21/01/19, le 05/02/19, le 12/03/19, le 092/04/19 et le 09/05/19. Les effectifs les plus
importants observés sont de 400 individus le 21/01/19, de 300 individus le 06/12/18 et de 200 le
05/02/19. Tous ces effectifs ont été notés & marée haute.

A marée haute, lorsque les enrochements situés au nord du site sont recouverts, le
Tournepierre & collier utilise les pontons d'accostage des bateaux de péche comme reposoir.
Dans le cas de coefficients de marée plus faibles, I'espéce peut étre observée d marée haute
sur la plage des Bretons, sur les rochers émergés au nord du port ainsi que sur les pontons du
port de péche. A marée basse, I'espece a été observée en alimentation sur les enrochements
au nord du port mais également sur la plage des Bretons ainsi que sur les pontons du port de
péche.

Le Tournepierre a collier est présent sur le site uniqguement en période internuptiale.
L'espéce est classée « rare » sur la liste rouge régionale des oiseaux hivernants.
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4 : ." : =
Figure 6. Tournepierre & collier (photo prise sur site) © Willy Raitiére / Biotope

» Guillemot de troil (Uria aalge)

L'espéce a été observée a une seule reprise sur le site : 1 individu en alimentation dans
I'enceinte du port de péche d marée haute le 15/10/18.

Le Guillemot de troil est présent sur le site uniquement en période internuptiale. L'espéce
est classée « quasi menacée » sur la liste rouge européenne.

> Sterne caugek (Sterna sandvicensis)

L'espece a été observée & deux reprises sur le site : 22 individus au repos d marée basse
sur les rochers & I'ouest du port le 21/01/19 et 1 individu & marée basse sur les rochers au nord
du port le 05/02/19.

La Sterne caugek est présent sur le site uniquement en période internuptiale. L'espece est
citée a I'annexe 1 de la Directive Oiseaux.

»> Sterne pierreqgarin (Sterna hirundo)

L'espece a été observée a une seule reprise sur le site : 6 individus en alimentation dans
I'enceinte du port de péche le 10/06/19.

La Sterne pierregarin est présente sur le site uniquement en période de reproduction mais
elle ne s’y reproduit pas. Le site est uniquement utilisé en recherche alimentaire. L'espéce est
citée aI'annexe 1 de la Directive Oiseaux.

> Mouette mélanocéphale (Larus melanocephalus)

La Mouette mélanocéphale a été observée a 5reprises sur le site :le 15/10/18, le 14/11/18,
le 06/12/18, le 21/01/19 et le 05/02/19. Les effectifs observés sont généralement faibles, étant
compris entre 1 et 7 individus.

Cette espéce a été observée uniquement dans la zone d'enrochements située au nord et
a l'ouest du port. La Mouette mélanocéphale utilise ces zones d'enrochements en
alimentation & marée basse et en reposoir & marée haute.

La Mouette mélanocéphale est présente sur le site uniguement en période internuptiale.
L'espéce est citée a I'annexe 1 de la Directive Oiseaux.

» Goéland argenté (Larus argentatus)
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Le Goéland argenté a été observé lors de chaque session d’expertise sur le site.

Les effectifs observés sont variables, compris entre 25 et 725 individus. Le graphique ci-
dessous reprend I'évolution des effectifs observés dans le temps, en fonction du stade de
marée.
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Figure 7. Evolution des effectifs de Goélands argentés selon le stade de marée

La présence de |'espéce est plus importante durant la période hivernale, avec la présence
d’oiseaux originaires des Tles britanniques et d'Europe du nord. A la fin de I'hiver ces oiseaux
quittent leur site d'hivernage pour rejoindre leurs colonies de reproduction et seuls les oiseaux
nicheurs locaux accompagnés d'individus immatures restent sur la zone d’'étude, ce qui
expligue la baisse des effectifs. Une dizaine de couples de Goélands argentés se reproduisent
sur les toits de la criée.

A marée haute, I'espéece utilise les enrochements situés au nord du port, ainsi que les toits
des batiments comme reposoir. A marée basse, les oiseaux se dispersent sur I'ensemble des
enrochements émergés ainsi que sur les zones de sable et de vase d la recherche
d'alimentation.

Le Goéland argenté est classé « quasi menacé » sur la liste rouge européenne, nationale
et régionale des oiseaux nicheurs.
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2.3. AVIFAUNE TERRESTRE

2.3.1. Acquisition des données

Lors de chaque expertise, un fransect de suivi parcourant I'ensemble de la zone portuaire
a été parcouru par un observateur muni de jumelles et d'une longue-vue. Chaque espéce
vue ou entendue était notée et associée da un statut selon la période de I'année et le statut
reproducteur observé. Dans le cas des especes patrimoniales, chaque contact était
cartographié précisément.

Loire
Atlontique

Transect de suivi de
l'avifaune terrestre

Aménagement du pont
dépantemental de L3 Turballe

Légende

—  transect d'étude de
l'avifaune “terrestre”

Figure 10. Localisation du transect de suivi de I’avifaune « terrestre »

2.3.2. Résultats
2.3.2.1. Especes observées

Au total, 13 espéces de passereaux ont été observées sur le site. Le tableau ci-dessous
reprend I'ensemble de ces espéeces classées par familles.

Nom vernaculaire ‘ Nom latin ‘
Apodidés |
T T
Hirundinidés ‘
SRR EE S Deichonuibicum
Motacillidés |

Anthus petrosus

Motacilla alba

Turdus merula
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Muscicapidés |
Phoenicurus ochruros

Oenanthe oenanthe
Prunellidés ‘

C b el modulars

Corvidés \

™ Convis monedula

Sturnidés |

e S urus vuigaris ———

Passeridés \
O Rosser domesticus |
Fringillidés |
Fringilla coelebs
Serinus serinus

Tableau 4. Liste des espéces d’oiseaux « terrestres » observés

2.3.2.2. Statuts des especes observées

Parmi les especes observées :

- 11 sont protégées au niveau national ;

- aucune n'est citée a I'annexe 1 de la directive européenne 79/409/CEE du 2 avril 1979
concernant la protection et la gestion des populations d'espéces d'oiseaux sauvages du
territoire européen et appelée « Directive Oiseaux » ;

- 4 sont citées sur la liste rouge nationale en tant que reproducteur.

Le tableau ci-dessous reprend les statuts de protection et de patrimonialités des espéces
d’'oiseaux « terrestres » observées.

Juin 2019
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Tableau 5. Statuts des espéces d'oiseaux « terrestres » observées

Nom vernaculaire Protection Directive LR Europe LR France LR France LR France LR PDL LR PDL hiver. Cons. PDL Statut sur le site Enjeu écologique
Nom Iatin nationale Oiseaux nich. hiver migr. nich. nich.
Marlinet noir At 3 . LC NT . DD LC - NE Migrateur et Négligeable
Apus apus nicheur
leon.delle de f'enefre At 3 ) LC NT ) DD LC ) NP M|g.roteur et Nealeeeile
Delichon urbicum nicheur
Pipit maritime l—!wernonf,
Art. 3 - LC NT NA NA VU NE E migrateur et
Anthus petrosus i
nicheur
Bergeronnette grise Hivernant,
Motacilla alba Art. 3 - LC LC NA - LC NE NE migrateur et Négligeable
nicheur
Accenteur mouchet Hivernant,
Prunella modularis Art. 3 - LC LC NA - LC NE NE migrateur et Négligeable
nicheur
Rougequeue noir Hivernant,
Phoenicurus ochruros Art. 3 - LC LC NA NA LC NE NE migrateur et Négligeable
nicheur
O;“:ﬂ‘;:;";::::;‘he Art. 3 - LC NT - DD CR - NP Migrateur Négligeable
Merle noir Hivernant,
Turdus merula - LC LC NA NA LC NE NE migrateur et Négligeable
nicheur
Choucas des tours Hivernant,
Corvus monedula Art. 3 . LC LC NA . LC NE NE migrateur et Négligeable
estivant non
nicheur
Etourneauv sansonnet Hivernant,
Sturnus vulgaris - LC LC LC NA LC NE NE migrateur et Négligeable
nicheur
Moineau domestique Hivernant,
Passer domesticus Art. 3 - LC LC - NA LC NE NE migrateur et Négligeable
nicheur
Pinson des arbres Hivernant,
Fringilla coelebs Art. 3 - LC LC NA NA LC NE NE migrateur et Négligeable
nicheur
Serin cini Hivernant,
Serinus serinus Art. 3 - LC VU - NA NT NE NE migrateur et Faible
nicheur
26
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Protection nationale : Arrété du 29 octobre 2009 fixant les listes des oiseaux protégés sur I'ensemble du territoire et les modalités de leur protection. Art. 3 : Sont interdits sur tout le territoire métropolitain et en tout temps : la destruction intentionnelle
ou l'enlévement des ceufs et des nids ; la destruction, la mutilation intentionnelles, la capture ou I'enlévement des oiseaux dans le milieu naturel ; la perturbation intentionnelle des oiseaux, notamment pendant la période de reproduction et de
dépendance, pour autant que la perturbation remette en cause le bon accomplissement des cycles biologiques de I'espéce considérée.

Directive Oiseaux : Directive européenne 79/409/CEE du 2 avril 1979 concemant la protection et la gestion des populations d'espéeces d'oiseaux sauvages du territoire européen. An. 1 : especes devant faire l'objet de mesures de conservation spéciale
concernant leur habitat, afin d’assurer leur survie et leur reproduction dans leur aire de distribution.

LR Europe : BirdLife Intemational, 2015. European red list of birds. Luxembourg : office for official publications of the european communities ; LC : préoccupation mineure, NT : quasi menace, VU : vulnérable, EN : en danger, CR : en danger critique
d’extinction, DD : données insuffisantes, NA : non applicable
LR France : UICN France, MNHN, LPO, SEOF & ONCFS (2016). La Liste rouge des espéces menacées en France - Chapitre Oiseaux de France métropolitaine. Paris, France. Dossier électronique (http://www.uicn.fr/Liste-rouge-oiseaux.html) ; LC :
préoccupation mineure, NT : quasi menace, VU : vulnérable, EN : en danger, CR : en danger critique d’extinction, DD : données insuffisantes, NA : non applicable
LR PDL (nich. et hiv.) : MARCHADOUR B., BEAUDOIN J-C., BESLOT E., BOILEAU N., MONTFORT D., RAITIERE W., TAVENON D. et YESOU P., 2014. Liste rouge des populations d'oiseaux nicheurs des Pays de la Loire. Coordination régionale
LPO Pays de la Loire, Bouchemaine, 24 p. ; CR : en danger critique, EN : en danger, VU : vulnérable, NT : quasi menacé, LC : préoccupation mineure
Cons. PDL : MARCHADOUR B. et SECHET E. (coord.), 2008. Avifaune prioritaire en Pays de la Loire. Coordination régionale LPO Pays de la Loire, conseil régional des Pays de la Loire, 21 p. ; ND : non défavorable, NE : non évalué, VU : vulnérable,
R :rare, AP : a préciser
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2.3.2.3. Especes d’'intérét

> Martinet noir (Apus apus)

Cette espéce nichant dans les anfractuosités des batiments est présente uniqguement en
période de reproduction sur le site. Au moins un couple a été observé dans une maison du
Quai Saint-Paul.

Le Martinet noir n'est présent sur le site qu'en période de reproduction et de migration. I
est observé uniqguement en vol. Cette espéce classée « quasi menacée » sur la liste rouge
nationale.

> Hirondelle de fenétre (Delichon urbicum)

Cette espéce ne se reproduit apparemment pas directement sur la zone d'étude mais &
proximité immédiate. Ainsi, des individus ont été observés récoltant des matériaux pour la
construction de leur nid ainsi qu'en alimentation au niveau des enrochements situés au nord
du port.

L'Hirondelle de fenétre n'est présente sur le site qu'en période de reproduction et de
migration. Elle est observée principalement en vol. Cette espéce classée « quasi menacée »
sur la liste rouge nationale.

> Pipit maritime (Anthus petrosus)

Le Pipit maritime est présent tout au long de I'année sur le site. Cependant, les effectifs sont
généralement faibles, compris entre 1 et 3 individus.

En période de reproduction : on estime que 2 a 3 couples se reproduisent sur le site, au
niveau des digues, murets et enrochements du port.

Cette espéce classée « quasi menacée » sur la liste rouge nationale, « vulnérable » sur la
liste rouge régionale des oiseaux nicheurs et de priorité de conservation élevée au niveau
régional.

Figure 11. Pipif maritime (photo prise hors site) © Willy Raitiere / Biotope

» Serin cini (Serinus serinus)

Le Serin cini est présent tout au long de I'année sur le site. Pour cette espéce comme pour
le Pipit maritime, les effectifs observés sont faibles : moins de 5 individus.

Le Serin cini se reproduit dans les jardins urbains présentant le plus souvent des résineux. On
estime que 1 d 2 couples se reproduisent dans la zone d’'étude.

28
Juin 2019



Département Loire-Atlantique / Turballe

Cette espéce classée « vulnérable » sur la liste rouge nationale, « quasi menacée » sur la
liste rouge régionale des oiseaux nicheurs.

2.4.

Localisation des
observations d'oiseaux
terrestres d'intérét

Amenagement du port
départemental o2 La Turballs

Légends

@  Pipt maritme
Serin cini

@  nid de Madinet noir

I'Hirondetle de fenétre ne niche
pas sur la zone d'étude mais
utilise I'ensemble du site en
recherche alimentaire

Figure 12. Localisation des oiseaux « terrestres » d'intérét

AMPHIBIENS, REPTILES & INSECTES

2.4.1. Acquisition des données

> Les expertises visant les amphibiens ont été réalisées la nuit (4 partir de la tombée

Juin 2019

de la nuit) afin de privilégier la période de plus forte activité pour ce groupe
d'especes. Le transect défini pour I'étude de I'avifaune terrestre (cf. carte ci-
dessus) a été parcouru afin de vérifier la présence d'amphibiens en déplacement
sur la zone d'étude.

En effet, en I'absence de point d'eau favorable & la reproduction des especes de
ce groupes taxinomique, seuls des individus en dispersion ou en prospection sont
susceptibles de fréquenter la zone d'étude.

Les expertises visant les insectes ont été focalisées sur les especes d'intérét
potentiellement présentes sur le site d'étude. Le transect défini pour I'étude de
I'avifaune terrestre (cf. carte ci-dessus) a été parcouru afin de vérifier la présence
d'insectes d'intérét sur la zone d'étude. Compte-tenu des milieux présents, les
odonates (libellules) et les rhopaloceres (papillons de jours) ont été particulierement
Visés.

Ces espéces ont été identifiées & vue, aI'aide de jumelles, mais également, lorsque
cela était nécessaire, par le biais d'une capture (au filet a papillons) suivi d'un
reldché immédiat sur place.
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> Les expertises visant les reptiles ont été réalisées durant la journée, par conditions

Juin 2019

meteorologiques favorables (femps ensoleillé). Le transect défini pour I'étude de
I'avifaune terrestre (cf. carte ci-dessus) a été parcouru afin de vérifier la présence
de reptiles sur la zone d'étude. Les haies ainsi que les murets et enrochements ont
particulierement été ciblés car ce sont des habitats appréciés des reptiles. Les
observations ont été réalisées en utilisant des jumelles.

2.4.2. Résultats

Aucune espece d'amphibiens ni d'insectes d'intérét a été observée sur la zone
d’'étude.

Concernant les amphibiens, la zone ne présente pas de zone d'alimentation (mare,
eétang...) et I'aspect fres urbanisé du site, couplé a la forte salinité de la zone rend
le secteur tout a fait défavorable pour ce groupe d'especes.

Concernant les insectes, les habitats présents ne sont pas favorables & la présence
d’especes d'intérét aussi, seul un cortege d’espéces communes et en dispersion
peut étre observé.

Concernant les reptfiles, seul le Lézard des murailles (Podarcis muralis) a été observé
sur la zone d'étude. Cette espéce apprécie les zones ensoleillées, les murets en
pierre et les enrochements aussi, elle a été observée sur de nombreux sites de la
zone d'étude, principalement le long des habitations longeant le front de mer mais
également au sein méme du port (cf. carte).
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Tableau 6. Statuts des espéces de reptiles observées

Nom vernaculaire Prot. nationale Directive Habitats LR Europe LR France LR PDL Cons. PDL Statut sur le site Enjeu
nich. écologique

Nom latin

Plus d'une dizaine
Lézard des murailles Podarcis muralis d’'individus Négligeable
observés

Protection nationale : Arrété du 19 novembre 2007 fixant les listes des amphibiens et des reptiles protégés sur I'ensemble du territoire et les modalités de leur protection. Art. 2 : Sont interdits, sur tout le territoire métropolitain et en tout temps, la
destruction ou l'enlévement des ceufs et des nids, la destruction, la mutilation, la capture ou I'enlévement, la perturbation intentionnelle des animaux dans le milieu naturel ; sont interdites sur les parties du territoire métropolitain ou I'espece est
présente ainsi que dans ['aire de déplacement naturel des noyaux de populations existants, la destruction, l'altération ou la dégradation des sites de reproduction et des aires de repos des animaux. Ces interdictions s'appliquent aux éléments

physiques ou biologiques réputés nécessaires a la reproduction ou au repos de I'espéce considérée, aussi longtemps qu'ils sont effectivement utilisés ou utilisables au cours des cycles successifs de reproduction ou de repos de cette espéce et pour
autant que la destruction, l'altération ou la dégradation remette en cause le bon accomplissement de ces cycles biologiques. Sont interdits, sur tout le territoire national et en tout temps, la détention, le transport, la naturalisation, le colportage, la mise

en vente, la vente ou l'achat, I'utilisation, commerciale ou non, des spécimens prélevés
Directive Habitats : Directive européenne du 21 mai 1992 concerne la préservation des habitats naturels de la faune et de la flore sauvage. An. 4 : Espéces animales et végétales d'intérét communautaire qui nécessite une protection stricte.
LR Europe : Cox, N.A. and Temple, H.J. 2009. European Red List of Reptiles. Luxembourg: Office for Official Publications of the European Communities ; LC : préoccupation mineure, NT : quasi menace, VU : vulnérable, EN : en danger, CR : en
danger critique d’extinction, DD : données insuffisantes, NA : non applicable
LR France : UICN France, MNHN et SHF, 2015. La liste rouge des espéces menacées en France. Chapitre Reptiles et Amphibiens de France métropolitaine. http://www.uicn.fr/IMG/pdf/Liste_rouge_France_Reptiles_et_Amphibiens_de_metropole.pdf ;
LC : préoccupation mineure, NT : quasi menace, VU : vulnérable, EN : en danger, CR : en danger critique d’extinction, DD : données insuffisantes, NA : non applicable
LR PDL et Cons. PDL : Marchadour B. (coord), 2009. Mammiferes, Amphibiens et Reptiles prioritaires en Pays de la Loire. Coordination régionale LPO Pays de la Loire, Conseil régional des Pays de la Loire, 125 p. ; ND : non défavorable, NE : non
évalué, VU : vulnérable, R : rare, AP : a préciser
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Figure 13. Lézard des murailles (photo prise sur site) © Willy Raitiere / Biotope
Compte-tenu des milieux présents et de la présence du seul Lézard des murdilles, I'enjeu

écologique lié aux reptiles peut étre qualifié de négligeable.
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Figure 14. Localisation des observations de Lézard des murailles
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2.5. CHIROPTERES
2.5.1. Acquisition des données
Pour ce groupe d'espéces, un enregistreur d'ultrasons de type SM4-Bat a été placé sur le

toit des batiments de la criée sur une durée de 2 nuits.
Les enregistrements ont ensuite été analysés d I'aide du logiciel Sonochiro ©.

Figure 15. Détecteur SM4 en place sur le toit de la criée © Willy Raitiére / Biotope

Des écoutes nocturnes avec des détecteurs d'enregistrement des ultrasons permettent &
la fois d'identifier la majorité des espéces francaises et d'obtenir des données semi-
quantitatives sur leur fréquence et leur taux d'activité. Les distances de détection sont
variables selon les espéces.

Les criteres d'identification sont basés sur la corrélation des types de cris, identifiés en
fonction de la sonorité associée a différents paramétres appréciables ou mesurables
(fréquence initiale, fréquence terminale, durée du signal, maximum et répartition de I'énergie,
etc.) avec leur rythme (durée des intervalles entres les cris) et I'environnement (estimation de
la distance aux obstacles). En cas de présence prolongée d'individus, il est comptabilisé un
contact toutes les 5 secondes (méthodologie de Barataud 2012).
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Figure 16. Localisation de I'enregistreur a ultrasons

2.5.2. Résultats

2.5.2.1. Espéeces observées

Loire
Atlantique
oty kel

Localisation du point de
suivi des chiropteres
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dépantemental de La Tumballe

Légende
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Les expertises chiroptérologiques réalisées ont permis d'identifier 2 espéces certifiées et une
paire d'espéces (Pipistrelle de Kuhl/Pipistrelle de Nathusius). Cette richesse spécifique peut étre

considérée comme assez élevée au regard du contexte global frés urbanisé.

2.5.2.1. Statuts des especes observéees

Juin 2019
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Tableau 7. Statuts des espéces de chiroptéres observées

Nom vernaculaire Nom latin Prot. nationale Directive Habitats LR France Niveau de Priorité en PDL Enjeu
écologique

Espéce avérée
Pipistrellus Nathusii Pipistrelle de Nathusius | Art. 2 An. IV Quasi menacée Priorité faible a(s)&z“iséc?rites Négligeable
Pipistrellus pipistrellus Pipistrelle commune Art. 2 An. IV Quasi menacée Priorité faible E:ic;cr::poﬁon Négligeable
Espéce potentielle
Pipistrellus kuhlii Pipistrelle de Kuhl Art. 2 An. IV Préoccupation mineure | Priorité faible :;ricgifgpoﬁon Négligeable

Protection nationale : Arrété du 19 novembre 2007 fixant les listes des amphibiens et des reptiles protégés sur I'ensemble du territoire et les modalités de leur protection
Directive Habitats : Directive européenne du 21 mai 1992 concerne la préservation des habitats naturels de la faune et de la flore sauvage. An. 4 : Espéces animales et végétales d'intérét communautaire qui nécessite une protection stricte.
LR France : UICN France, MNHN, SFEPM & ONCFS (2017) ; LC : préoccupation mineure, NT : quasi menace, VU : vulnérable, EN : en danger, CR : en danger critique d’extinction, DD : données insuffisantes, NA : non applicable
LR PDL et Cons. PDL : Marchadour B. (coord), 2009. Mammiferes, Amphibiens et Reptiles prioritaires en Pays de la Loire. Coordination régionale LPO Pays de la Loire, Conseil régional des Pays de la Loire, 125 p. ; ND : non défavorable, NE : non
évalué, VU : vulnérable, R : rare, AP : a préciser
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2.5.2.2. Especes d’'intérét

> Pipistrelle de Nathusius (Pipistrellus nathusii)

Cette espece est principalement inféodée aux complexes de zones boisées et d'habitats
humides. Les contacts, tous issus du mois d'octobre s'inscrivent dans la période de migration
de cette espéce. Elle utilise donc probablement le site uniquement en transit en phase de
migration automnale.

Les habitas impactés sont secondaires (transit) pour cette espece et les travaux envisagés
ne sont pas de nature d remettre en cause le cycle biologique des populations cibles de cette
espece.

> Pipistrelle commune (Pipistrellus pipistrellus)

Cette espéce est principalement inféodée aux batis. Espéce anthropique commune, elle
utilise un grand nombre de biotopes et doit utiliser le site en fransit et en alimentation en
fonction des ressources alimentaires disponibles.

Les habitas impactés sont secondaires (transit principalement) pour cette espece et les
fravaux envisagés ne sont pas de nature a remettre en cause le cycle biologique des
populations cibles de cette espéece.

2.6. FLORE

2.6.1. Acquisition des données

Concernant la flore, des expertises ciblées sur la période vernale ont été réalisées. Une liste
d'especes a été dressée sur I'ensemble de I'aire d'étude, couplée a des pointages au GPS et
comptage d’effectifs pour les stations d'espéces floristiques remarquables.

2.6.2. Résultats

2.6.2.1. Espéeces observées

Au cours des investigations botaniques, 115 espéces végétales ont été recensées sur |'aire
d'étude (Annexe 1). Auregard de la pression d'inventaire, et de la taille relativement faible du
site, ce chiffre est assez faible puisque les habitats sont fortement artificialisés.

A titre de comparaison, aujourd’hui 414 espéces ont été recensées sur la commune de La
Turballe depuis 2000 (source Ecalluna, CBNB).

La richesse floristique de I'aire d'étude est faible compte tenu du contexte treés artificialisé
du secteur. Les corteges des especes dunaire et littorales dominent largement.

2.6.2.2. Statuts des especes observées

Le tableau suivant précise, pour chaque espéce remarquable identifiée ses statuts
réglementaires et/ou de patrimonialité, ses habitats et populations observés sur I'aire d'étude
et le niveau d'enjeu écologique attribué localement. Conformément a la réglementation,
I'approche est proportionnée avec un développement plus important des espéces
constituant un enjeu écologique.
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Nom vernaculaire Statuts réglementaires Statuts patrimoniaux Eléments d'écologie et population observée dans Enjeu écologique
Nom Iatin Europe France LRN ‘ LRR Dét. Niveau de I'aire d’étude
INIEFF rareté
Espéces patrimoniales et/ou réglementées
Espéce caractéristique des pelouses dunaires fixées.
Bien que localisée sur un petit secteur dunaire, plus
d'une centaine d'individus a été détecté.
Espece vivace caractéristique des végétations des
Renouée maritime hauts de plages et des dunes embryonnaires. Plusieurs

Polygonum maritimum dizaines d'individus ont été observés a la fois sur la
grande plage ef le secteur dunaire au nord-ouest.

Linaire des sables
Linaria arenaria

Espéces exotiques envahissantes
11 especes végétales d’origine exotique ont été recensées sur I'aire d'étude : La Canne de Provence (Arundo donax), le Sénegon en arbre (Baccharis halimifolia), le Buddleja du pére David
(Buddleja davidii), la Canna des Indes (Canna indica), la Griffe de sorciere (Carpobrotus edulis), I'Herbe de la Pampa (Cortaderia selloanal), la Vergerette de Karvinski (Erigeron
karvinskianus), la Vergerette du cannada (Erigeron cannadensis), le Giroflée des murdilles (Erysimum cheirii), le Figuier commun (Ficus carica) et I'Oxalide droit (Oxalis fontana).

Parmi elles, le Sénecon en arbre (Baccharis halimifolia) (Invasive Avérée (IA)), la Griffe de sorciére (Carpobrotus edulis) (Invasive Potentielle (IP)), le Buddleja du pére David (Buddleja davidii)
(IP) et I'Herbe de la Pampa (Cortaderia selloana) (IA) peuvent présenter un caractere envahissant et se substituer a la végétation originelle de la région Pays de la Loire ; elles sont alors
qualifiées d'envahissantes.

Le Sénecon en arbre (Baccharis halimifolia) est réglementé par I' arrété ministériel du 14 février 2018 interdisant sur tout le territoire métropolitain et en tout temps, le colportage, la mise en
vente, la vente, I'achat, I'utilisation ainsi que I'introduction dans le milieu naturel, volontaire, par négligence ou par imprudence de tout spécimen des espéces végétales.
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2.6.2.3. Especes d’intérét

115 especes floristiques ont pu étre identifiées au sein de I'aire d'étude.
Parmi elles, plusieurs présentent un caractere remarquable :

e 1 espéce avec un enjeu écologique fort ;

e 1 espece avec un enjeu écologique moyen ;

e 113 espéces avec un enjeu écologique faible ;

e 11 espéeces exotiques dont 4 & caractéere envahissant avéré.

De plus, deux especes végétales sont protégées : la Linaire des sables et la Renouée
maritime.

Lavoué / Biotope

Les enjeux floristiques sont globalement faibles & localement fort & I'échelle de I'aire d'étude.
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Figure 18. Localisation des espéces de flore d'intérét
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2.7. HABITATS

2.7.1. Acquisition des données

Concernant les habitats, des relevés simples d'especes végétales ont été réalisés pour
I'établissement d'un cortége permettant le rattachement aux habitats naturels semi-naturels
ou artificiels listés dans les référentiels utilisés (CB, Eunis, PVF, Natura 2000).

2.7.2. Résultats

Au-deld des habitats intertidaux et marins (voir 3.1Approche surfacique : Cartographie des
habitats marins), plusieurs grands types de milieux ont été recensés sur I'aire d’'étude :

e Habitats ouverts, semi-ouverts ;

e Habitats artificialisés.

Le tableau suivant précise, pour chaque type d'habitat identifié les typologies de
référence, les statuts de patrimonialité, la superficie/linéaire sur 'aire d'étude et I'enjeu
écologique.
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Tableau 8. Habitats observés sur la zone d’'étude

Etat de conservation
Libellé de I'habitat naturel ; Rattachement Typo. Typo. Surface / linéaire / % Enjeu

Description et état de conservation phytosociologique = CORINE EUNIS umi de recouvrement sur écologique
I'aire d'étude

Habitats ouverts, semi-ouverts

Pelouses des sables fixés littoraux cantabro-atlantiques @ méditerranéens Euphorbio Etat de conservation

Il s’agit de pelouses dunaires fixées assez riches en espéces herbacées portandlicae- 16.222 B1.42 2130 NG moyen
notamment et une végétation muscinale assez bien développée. Notons Helichrysion ’ ’ 0,10 ha soit 0,35% de
néanmoins une dégradation de ces habitats liée a une forte fréquentation staechadis I'aire d'étude

Friches annuelles subnitrophiles thermoatlantiques
Il s’agit des groupements dunaires surpiétinés dominés fortement par des
espéces plus ou moins nitrophiles comme Vulpia myuros, Diplotaxis tenvifolia,
Glaucium flavum ou Lagurus ovatus et des taxons résistants au piétinement tels
que Plantago coronopus.
Communautés éphémeéres des hauts de plages

Ces communautés végétales sont de tailles fortement réduite (lié probablement Etat de conservation

au ramassage régulier des laisses de mers). Ces végétations sont dominées par inconnu

Etat de conservation

Laguro ovati- moyen
Bromion rigidi 16:222 B1.42 2130 NC 0,08 ha soit 0,28% de

|"aire d'étude

Faible

des taxons halo-nitrophiles tels que Polygonum maritimum, Beta vulgaris subsp. Cakiletea (probablement
o : o s " o (2 8 - 16.12 B1.1 2110 p.
maritima, Anthemis maritima. La période d’'inventaire n’étant pas compatible maritimae moyen)
avec I'optimum de cette végétation (aoit / septembre), les taxons annuels n’ont 0.16 ha soit 0,56% de
pas été détectés notamment la rare Euphorbia peplis. |'cire d'étude

Habitats artificialisés

o Etat de conservation
Port maritime

- non évalué .
Le port de péche et de plaisance de la Turballe se situe au centre de I'aire - 89.11 J4.2 - NC . Négligeable
¥ - . - 6,79 ha soit 23,8% de die
d’étude. . Vs
|"aire d’étude
: : Etat de conservation

Routes, chemins et parkings . .

non évalué

Diverses routes et plusieurs parkings sont présents sur I'aire d'étude. Ces milieux - - J4.2 - NC Négligeable

artificialisés présentent un intérét négligeable 10.23 ha soif 35,86%
P gl de I'aire d'étude

Digues Etat de conservation
Le port est entouré de digues rocheuses sur lesquelles se développent soit des i 8 J ) NC non évalué Négligeable
taxons thermophiles tels que Sedum acre soit des taxons exotiques tels que 2,78 ha soit 9,74% de gia
Baccharis halimifolia ou Erysimum cheiri I'aire d'étude
- : SR n Etat de conservation
Batiments, maisons, jardins et camping 86.2 N2 non évalué
L'aire d'étude est foriemer.ﬂ arflﬁcmlls:e,e si blen,que tres peu de maison avec - 853 2.2 - NC 8,39 ha soit 29.41% de Neégligeable
jardin ont éte observées. , y s
|"aire d'étude
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Etat de conservation

NATURA Zone Surface / linéaire / % Enjeu
phytosociologique = CORINE  EUNIS Humide  de recouvrement sur écologique

I'aire d’'étude

Libellé de I'habitat naturel ;
Description et état de conservation

T :
Rattachement Typo. Typo. ypo

Etat de conservation

non évalué Négligeable
254 m linéaire

- 85.14 FA - NC

Libellé de I'habitat naturel : dénomination des communautés végétales relevées sur l'aire d’étude, issues principalement du référentiel régional (Delassus et al.,2014) ou aussi des typologies CORINE Biotopes (Bissardon, Guibal & Rameau, 1997) ou
EUNIS (Louvel et al., 2013). Les intitulés des typologies de référence sont parfois complexes et ont pu étre adaptés au besoin de I'étude.
Rattachement phytosociologique : syntaxon phytosociologique au niveau de I'alliance par défaut, voire de rang inférieur lorsque cela est possible (sous-alliance association, groupement...), selon le prodrome des végétations de France (Bardat et al.,
2004) et autres publications du prodrome des végétations de France 2 (voir sources en bibliographie).
Typologie CORINE Biotopes : typologie de description et de classification des habitats européens (Bissardon, Guibal & Rameau, 1997).
Typologie EUNIS : typologie de description et de classification des habitats européens (Louvel et al., 2013).
Typologie Natura 2000 : typologie de description et de codification des habitats d’intérét communautaire (Commission Européenne DG Environnement, 2013), dont certains prioritaires dont le code Natura 2000 est alors complété d’un astérisque.
Zones humides : habitats caractéristiques de zones humides au sens de l'arrété du 24 juin 2008 selon la nomenclature CORINE Biotopes et/ou selon le Prodrome des végétations de France. Cette approche ne tient compte ni des critéres
pédologiques ni des critéres floristiques — Légende : « H » => Humide ; « p » => pro parte. « NC » => non concerné.
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Figure 19. Habitats ouverts et semi-ouverts (photo prise sur site) © Maxime Lavoué /
Biotope
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Pelouses des sables fixés littoraux cantabro-atlantiques

a méditerranéens

8 types d'habitats naturels ou modifiés ont pu étre identifiés au sein de I'aire d'étude. Celle-
ci est principalement constituée de milieux artificialisés (98.8% de la surface totale).

3 habitats naturels se rattachent & un habitat d'intérét communautaire (Natura 2000) : les
communautés éphémeéres des hauts de plages (2110), les pelouses des sables fixés littoraux
cantabro-atlantiques & méditerranéens (2130) et les friches annuelles subnitrophiles
thermoatlantiques (2130). lls couvrent 1,19 % de la surface de I'aire d'étude et se présentent
sous un état de conservation considéré comme globalement moyen (surface restreinte et
dégradations anthropiques).

Au regard de ces différents éléments, I'aire d'étude constitue un enjeu écologique
considéré comme faible & ponctuellement fort pour les habitats naturels (présence d'habitats
d'intérét communautaire plus ou moins dégradés). Les habitats d'intérét communautaire
représentent les plus forts enjeux écologiques.
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Figure 20. Cartographie des habitats

2.8. SYNTHESE INTERMEDIAIRE

Dans le cadre du projet d'aménagement du port départemental de La Turballe, des
inventaires visant I'étude de la faune et de la flore ont été réalisés entre octobre 2018 et juin
2019. Les groupes de faune suivants ont été étudiés : oiseaux (marins et « terrestres »),
amphibiens, reptiles, insectes (odonates et rhopaloceres essentiellement) et chiropteres.

De cesinventaires, il ressort que la zone d'étude présente un enjeu écologique moyen pour
I'avifaune marine du fait de la présence importante du Goéland argenté (aussi bien en
période de reproduction qu’en période internuptiale) mais également du Plongeon imbrin et
catmarin (en période internuptiale uniqguement). Quelques especes d'avifaune terrestres
remarquables sont également présentes comme le Pipit maritime (2-3 couples en période de
reproduction), le Serin cini (1-2 couples), le Martinet noir (au moins 1 couple) et I'Hirondelle de
fenétre (présente en alimentation uniquement). En ce qui concerne les reptiles, seul le Lézard
des murailles a été observé en divers points de la zone d'étude. Aucune espéce d'insecte ou
d'amphibien protégée et/ou patrimoniale n'a été observée. Concernant les chiropteres, la
zone d’'étude ne semble pas constituer une zone de chasse ou de reproduction importante
puisque seule la Pipistrelle de Nathusius et la Pipistrelle commune ont été contactées, la
Pipistrelle de Khul étant potentiellement présente également. Enfin, concernant la flore, la
présence de 3 habitats d'intérét communautaire, occupant seulement 1,19% de la zone
d'étude, a été mise en évidence : les communautés éphéméres des hauts de plages (2110),
les pelouses des sables fixés littoraux cantabro-atlantiques & méditerranéens (2130) et les
friches annuelles subnitrophiles thermoatiantiques (2130). Par ailleurs, la Linaire des sables ainsi
que la Renouée maritime, deux espéces protégées au niveau national, ont été observées sur
la zone d'étude.
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3.VOLET MARIN

3.1. APPROCHE SURFACIQUE : CARTOGRAPHIE DES HABITATS
MARINS

3.1.1. Meéthodologie génerale

Ce suivi prévoit entre autres la production d'une cartographie des habitats marins intertidaux
et subtidaux selon la typologie EUNIS. Ce fravail est issu des prospections de terrain menées
par GEOXYZ et IDRA Bio & Littoral au sein de la zone d'étude.

3.1.1.1.  Cartographie de la nature des fonds au sonar & balayage latéral
(GEOXYZ)

Le rapport technique complet de GEOXYZ est présenté en Annexe 2.

Les levés géophysiques ont été réalisés du 21 au 23 novembre 2018, depuis le navire
GEOSURVEYOR V (Figure 21), incluant les opérations suivantes :

- Unlevé au sonar a balayage latéral (SBL) d’une portée de 1,2 a 30m (fréquence 400kHz),
inclut dans la téte du sondeur multifaisceaux (SMF), a été effectué afin de préciser la
nature des fonds ;

- Un levé bathymétrique a été réalisé au SMF (fréquence 400kHz), qui vient également
compléter I'analyse issue des données du SBL.

- Des préléevements sédimentaires & hauteur de 7 stations ont été effectués a la benne
shipeck pour valider les faciés sédimentaires.

GEOSURVEVORY e, 2y

Figure 21. Navire utilisé pour les opérations de géophysique sur la Turballe

3.1.1.2.  Cartographie des habitats intertidaux (IBL)

Les opérations de terrain sur I'estran ont été menées sur 2 jours, autour de la basse mer par
grands coefficients de marée, les 25 et 26 octobre 2018 (Tableau 9).

44
Juin 2019



Département Loire-Atlantique / Turballe

Tableau 9. Conditions marégraphiques d'intervention

Date Heure BM Coeff Heure PM Coeff
25/10/2018 12h08 94 17h51 95
26/10/2018 12h45 96 18h26 96

Les habitats intertidaux non couverts par les levés géophysiques ont été caractérisés et
délimités par voie terrestre, avec Il'ortholittorale (V2) de 2011 en tant que support
cartographique de prospection. En effet, le support de cartographie de I'ortholittorale V2
(Figure 23) est suffisamment précis pour effectuer une cartographie des habitats, comme cela
est préconisé par le REBENT. Le détourage des différents habitats intertidaux identifiés sur
I'estran, s'est fait & I'aide d'un GPS (Garmin 78).

Figure 22. Utilisation du GPS & main et détourage des habitats sur le terrain
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Figure 23. Extrait de I'ortholittorale V2 de 2011, associé au trait de cote

3.1.2. Résultats

3.1.2.1.  Analyse et interprétation des données

> Nature des fonds (GEOXYZ)

o Mosdigue sonar et prélevements s€édimentaires

Classiguement, une roche ou un matériau « dur » réfléchit fortement le signal, et apparait donc
dans des teintes trés claires, alors qu'un sédiment meuble absorbe le signal et se matérialise
ainsi par des teintes sombres. Ces nuances sont parfois difficiles d interpréter, d’ou I'importance
des prélevements.

L'aspect général de la zone rocheuse est accidenté et caractérisé par des blocs de couleur
clair et sombre (Figure 24). La teinte gris moyen représente le sédiment meuble, présent sous
forme de rides, visibles au sonar.
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Figure 24. Zoom sur transition de zone rocheuse et zone sableuse

Au total, 7 prélevements sédimentaires ont été réalisés a la benne shipeck, pour analyse
granulométrique des différentes textures identifiés au sonogramme. Les résultats des analyses
granulométriques font état de 3 textures sédimentaires différentes (I'échantillon n°7 étant
représenté par de la roche):

- Des sables graveleux (échantillons 1 et 4) ;

- Des sables légérement graveleux (échantillons 2, 3 et 5) ;

- Des graviers sableux (échantillon 6).

Les contours ont ensuite été réalisés selon ces facies, comme l'illustre la Figure 26.
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Figure 25. Mosaique sonar et prélévements sédimentaires sur la zone
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Figure 26. Interprétation sédimentologique des différentes textures observées au sonar suite aux
analyses granulométriques

o Bathymétrie

Au sein de la zone d'étude, les profondeurs varient de -2,57 m (estran @ découvert) a 7,09 m
CM! (Cotes Marines correspondant au 0 hydrographique du SHOM ; port de référence : Le
Croisic).

Un estran rocheux est visible sur toute la partie Nord-Est de la zone d'étude. D'autres roches de
tailles variables sont dispersées de maniére sporadique sur le reste de la zone. Lorsque |'on
s'éloigne progressivement de I'estran rocheux vers 'ouest, le fond marin est tapissé d'une
couche de sable graveleux et coquiller. Un sable de granulométrie différente recouvre &
certains endroits le sable grossier et est caractérisé par des couches de 20 a 80 cm d'épaisseur.

" NB : la carte ci-dessous présente la bathymétrie avec un signé inversé : les cotes positives de I'estran (en rouge) sont en
réalité négatives en référentiel au 0 des cartes.
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C'est ce sable légérement graveleux que I'on retrouve sur le fond de I'estran rocheux aux
abords de la cote sous la forme d’accumulations sédimentaires dans les dépressions et autres
couloirs préférentiels empruntés par les courants marins.
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Figure 27. Bathymétrie multifaisceaux de la zone d'étude
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o Synthése : nature des fonds sur la zone

A la lumiere des éléments collectés par le sonar a balayage latéral, et les données
bathymétriques, la carte de nature des fonds est proposée d la Figure 28. La zone numérisée
comme une plateforme rocheuse est une zone de roche sub-affleurante qui est couverte de

sédiments meubles localement.

6254000 m

6253000 m

125m 375m 625m 875m

J—

- Rochers
- Plateforme rocheuse
I:l Gravier sableux

Figure 28. Nature des fonds sur la zone d'étude
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> Habitats subtidaux (IBL)

A partir des données fournies par GEOXYZ, une interprétation a dire d'expert benthologue est
réalisée pour transposer les faciés de nature de fonds vers des habitats marins.

Les vérités terrains & venir au printemps 2018, notamment sur les substrats durs, permettront de
compléter si nécessaire la nature ou la délimitation des habitats identifiés.

> Habitats intertidaux (IBL)

Les données récoltées sur le terrain ont été transposées sur SIG. Les contours des habitats ont
été détourés a partir des expertises sur le terrain, d I'aide de I'ortholittorale V2.

> Typologies d’habitats

Le rendu est proposé selon la typologie d'habitats EUNIS dont les niveaux de précision sont
variables selon la correspondance des données de terrain avec les codes EUNIS existants. La
conversion vers la typologie MNHN a été également effectuée.

3.1.2.2. Rendu cartographique et statistiques

La cartographie de la zone d'étude est proposée a la Figure 31.
Le détail des superficies par habitat est exposé au tableau ci-aprés (Tableau 10).

A1.1/ Roche intertidale sous fort hydrodynamisme 202
Al1.11/ Biocénoses 4 moules et/ou & balanes 30508
A1.111 / Mytilus edulis et balanes sur roche médiolittorale trés exposée 18 814
A1.1131 / Semibalanus balanoides, Patella vulgata et Littorina spp. sur roche exposée & modérément exposée 30372
A1.151 / Ascophyllum nodosum, éponges et ascidies sur roche médiolittoral moyen soumise aux courants de marée 85
A1.2 / Roche médiolittorale modérément exposée (placages d'hermelles) 4 666
A1.211 / Pelvetia canaliculata et balanes sur roche modérément exposée de la frange littorale 222
A1.212 / Fucus spiralis sur roche du médiolittoral supérieur exposée & modérément exposée en milieu marin 579
A1.2141 / Fucus serratus et algues rouges sur roche du médiolittoral inférieur modérément exposée 95 725
A1.2142 / Fucus serratus et faune sous blocs du médiolittoral inférieur exposés 8 modérément exposés 1410
A1.315 / Fucus serratus sur roche abritée du médioclittoral inférieur 3442
A1.4113 / Bifurcaria bifurcata des cuvettes médiolittorales peu profondes 3631
A2.211 / Talitridae sur le haut d'estran et laisse de mer 28626
A2.22 / Sables intertidaux mobiles appauvris ou & dominance d'amphipodes 98 296
A3.121 / Roche infralittorale supérieure perturbée & Saccorhiza polyschides et autres algues opportunistes 187 856
A5.13 / Sédiments grossiers infralittoraux 722 289
A5.242 [ Sables fins envasés infralittoraux a F.fabula, M. mirabilis, bivalves vénéridés et amphipodes 422 731
A5.43 / Sables hétérogénes infralittoraux 14 499

Tableau 10. Superficies des habitats interfidaux et subtidaux

Les pourcentages respectifs des habitats subtidaux et intertidaux sont proposés aux Figure 29
et Figure 30. Les habitats intertidaux apparaissent beaucoup plus diversifiés que les habitats
subtidaux. En effet, seuls 4 habitats subtidaux ont été identifiés contre 14 en milieu intertidal.
Ceci est en lien avec les contraintes d'acceés plus faciles en milieu intertidal (découvert) qu’en
milieu subtidal, et par un effort d’échantillonnage plus complet en milieu intertidal & ce stade
de I'étude.

Parmi les habitats subtidaux (Figure 29), les sédiments dominent a plus de 85% la superficie

totale. IIs sont représentés majoritairement par les sédiments grossiers infralitoraux (A5.13 / 54%)
et les sables fins envasés infralittoraux a F.fabula, M. mirabilis, bivalves vénéridés et amphipodes
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(A5. 242 / 31%). Les habitats rocheux sont représentés par I'habitat Roche infralittorale
supérieure perturbée a Saccorhiza polyschides et autres algues opportunistes (A3.121 /14%).

Habitats subtidaux
A3.121 /Roche
infralittorale
A5 43 [Sabies supéerieure pertuhes
hétérogenes aSaccorhiza
infralittoraux polyschides et autres
1% algues opportunises

14%

A5.242 [ Sablesfins
envases infralittorau
a F.fabula, M.
mirabilis, bvalves
venerides et
amphipodes
31%

A5.13 / Sediments
grossiers
infralittoraux
54%

Figure 29. Répartition des superficies pour chacun des 4 habitats subtidaux recensés

Parmi les 14 habitats intertidaux recensés au sein de la zone d'étude (Figure 30), les habitats
rocheux apparaissent beaucoup plus diversifiés (12 habitats) que les habitats meubles (2
habitats). Cependant, en termes de superficie, les 2 habitats de substrat meuble représentent
a eux seuls, 40% de la superficie totale de I'estran (31% pour I'habitat A2.22 Sables intertidaux
mobiles appauvris ou d dominance d'amphipodes). L'habitat rocheux de bas d'estran
A1.2141 & Fucus serratus et algues rouges est le plus étendu des substrats durs, avec plus de
30% de la superficie totale d'estran. A l'inverse, certains habitats ne représentent qu'une tres
faible proportion de la surface totale et ne sont présents que sous la forme de petites taches
(AT1.151 Ascophyllum nodosum; Al.211 Pelvetia candadliculata). L'habitat Al.2 Roche
médiolittorale, correspondant aux placages d’hermelles, et couvre 1,5% de la superficie
totale. Il est présent dans la partie Nord de I'estran rocheux de la zone d'étude.
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A1.111 / Mytilus eduls et balenes
surroche médiolittoraletrés
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etfou & balanes

Habitats intertidaux

Al.1/Roche intertidale sous fort
hydrodynamisme
0,1%

A2 .22 [ Sablesintertidaux mobiles
appauvrisou adominance
d'amphipodes
31,0%

A2.211 [ Talitridae sur le haut
d'estran et laisede mer
9,0%

A1.4113 / Bifurcariabifurcata des
cuvettes médiolittoralespeu
profondes
1,1%

#£1.315 [ Fucus serratus sur roche
abriteedumediolttoral inférieur

1.1% A1.2142 [ Fucus serratus et faune
sous blocs du mediolitoral
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A1.2141 [ Fucus serratus et algues
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30,2%

£1.1131 / Semibalanus

balanoides, Patellavulgata et
Littorina spp. surrocheexposéea

modeérément exposee
8,6%

#1151 / Ascophyllum nodosum,
epongeset ascidies sur roche
mediolittoral moyen soumise aux
courantsdemarée
0,0%

412 [ Roche mediolittorale
modeérément exposee |placges
d'hermelies)

1,5%

A1.211 / Pelvetiacanaliculata et
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0,1%
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Figure 30. Répartition des superficies pour chacun des 14 habitats intertidaux recensés
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Loire Aménagement du Port Départemental de la Turballe
ge-llild  Cartographie des habitats subtidaux et interfidaux sur le secteur d'étude idrRabio

0,05 0,1
== Milles nautiques
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—— Metres

Souces : IDRA Bio & Littoral - GEC XYZ - Ortholittorale V2 2011, IGN / Réalisation : IDRA Bio & Litforal / Date : Juin 2019 / Systéme de projection : RGF Lambert 93.
Légende
Habitats EUNIS - A1.2141 / Fucus serratus et algues rouges sur roche du médiolittoral inférieur modérément exposée
- Al.1/ Roche intertidale sous fort hydrodynamisme A1.315 / Fucus serratus sur roche abritée du médiolittoral inférieur
[ A1.11/ Biocénoses & moules et/ou & balanes sur roche - Al.4113 / Bifurcaria bifurcata des cuvettes médiolittorales peu profondes
[ AL.111 / Mytilus edulis et balanes sur roche médiolittorale frés exposée A2.211 / Talitridae surle haut d'estran et laisse de mer
A1.1131 / Semibalanus balanoides, Patella vulgata et Littorina spp. sur roche exposée A2.22 / Sables intertidaux mobiles appauvris ou a dominance d'amphipodes
- A1.151 / Ascophyllum nodosum, éponges et ascidies sur roche médiolittorale - A3.121. Roche infralittorale supérieure perturbée a Saccorhiza polyschides et autres aclgues opportunistes

- Al.2 / Roche médiclittorale modérément exposée (hermelles en placages) - A5.13 / Sédiments grossiers infralittoraux
- A1.211 / Pelvetia candliculata et balanes surroche modérément exposée A5.242. Sables fins envasés infralittoraux & F.fabula, M. mirabilis, bivalves vénérides et amphipodes

- A1.212 / Fucus spiralis sur roche du médiolittoral supérieur exposée - A5.43 / Sables hétérogénes infralittoraux

A1.2142 / Fucus semratus et faune sous blocs du médiolittoral inférieur exposés

Figure 31. Cartographie des habitats intertidaux et subtidaux réalisée a partir des relevés de GEOXYZ, d’'IDRA Bio & Littoral, et de I'Ortholittorale V2.
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3.1.2.3.  Fiches habitats intertidaux

Une illustration et une description des 14 habitats intertidaux (2 de substrat meuble et 12 de
substrat dur) sont proposées en Annexe 3 sous la forme de fiches-habitats synthétiques selon
la typologie EUNIS. Une correspondance avec la typologie MNHN est également proposée
pour une meilleure identification de certains habitats (cas des placages de Sabellaria
alveolata, différenciation plus précise des faciés & moules/cirripédes/huitres, ...etc).

Un exemple de fiche est illustrée d la Figure 32 concernant I'habitat « placages d'hermelles
intertidaux » pour lequel la typologie EUNIS n'est pas explicite : la typologie MNHN est en effet
plus adaptée.
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A1.2 Roche médiolittorale modérément exposée

R03.04 Plaquages de Sabellaria alveolata sur roches médiolittorales

L'espece Sabellaria alveolata est présente dans la partie Nord du substrat rocheux de la
Description  zone d'étude, sous la forme de plaquages adossés a la roche. Ces placages sont parfois
recouverts de Fucus serratus et/ou d'algues vertes.

Figure 32. Fiche-habitat pour les hermelles
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3.1.3. Synthese intermédiaire

La cartographie des habitats produite met en avant les principaux points suivants :

En milieu subtidal, les habitats sédimentaires déterminés a partir de la nature des fonds
dominent a plus de 85% la superficie totale. Les vérités terrains & venir au printemps 2018,
notamment sur les substrats durs, permettront de compléter si nécessaire la nature ou la
délimitation des habitats identifiés, notamment sur la zone de la frange littorale en limite
roche/sédiments.

En milieu intertidal, le expertises de terrain réalisées associées a I'ortholittorale montrent
que les sédiments rocheux sont dominants, avec environ 60% de la superficie du secteur
d'étude. Les habitats caractérisés sont couramment rencontrés sur les cotes francaises
dans I'ensemble. Un habitat particulier est remarquable : les placages d’hermelles
(Sabellaria alveolata) dont la forme certes non récifale constitue toutefois I'enjeu de
conservation le plus élevé des habitats rencontrés sur I'estran.

3.2. APPROCHE STATIONNELLE : STRATEGIE

D'ECHANTILLONNAGE

Cing volets principaux sont étudiés :

La qualité de I'eau

La qualité physico-chimique des sédiments

Le benthos de substrats meubles subtidaux

Le benthos de substrats rocheux subtidaux

Une caractérisation des hermelles en milieu intertidal.

L'effort d’échantillonnage réalisé pour ce suivi, le nombre de campagnes et leur période
d'échantillonnage, les stations concernées, les protocoles appliqués ainsi que les principaux
paramétres étudiés, sont synthétisés au Tableau 11.

La localisation des stations est reportée & la Figure 33.

Pour rappel, les matrices intégratrices sont fortement recommandées afin d'évaluer la qualité
de I'eau (Claisse, et al, 2009). Selon I'lfremer, la mesure directe/ponctuelle dans|'eau pose des
problémes de représentativité et de fiabilité. En effet, les niveaux de présence des
contaminants dans I'eau fluctuent rapidement en fonction des apports et des mouvements
des masses d'eau (marée, courants, dilution des eaux douces...). Un prélévement d'eau & un
instant T sur un point P, n'est représentatif que de ce lieu précis a cet instant précis.

En I'état, il est pertinent de rappeler que la masse d’eau FRGC45 Baie de Vilaine, est en
bon état écologique global, qualité fondée sur divers parameétres (macroalgues, substrats
meubles, ... (voir Annexe 4).
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Stations

Nombre de
campagnes

Protocole

Parameétres étudiés

Qualité de
(=Yoll]

Qualité des
sédiments

Subtidal
meuble

Subtidal
rocheux

Hermelles

Juin 2019

PO1 /P02 / PO3

Octobre 2018
Janvier / Mars

Prélévements par bouteille NISKIN

Azote global / Ammonium / Phosphore total /
Orthophosphates / Chlorophylle a / Matiéres en
suspensions (MES)

Avril 2019 7 — o N -
dadl Mesures in situ par sonde Aquatroll Température / Salinité / Turbidité / pH / Oxygene dissous
\ Prélevements par benne Day de 0,1m? Cranulométrie par tamisage / Granulométrie laser /
107am ] Mars 20171 1 réplicat) Métaux - HAP - PCB - TBT / Pollution organique
s Richesse spécifique / Densité / Diversité / Equitabilité /
2
T12aT15 1 Mars 2019 I(:’Srerléev”ecrgfes?fs parbenne Day de 0,1m Biomasses / Groupes taxonomiques / Peuplements
P écologiques / Indices AMBI et M-AMBI
103 / T04 / T06 . Avril 2019 Plongée : profocole ECBRS Ceintures olg.olles / Richesse spécifique totale et par
taxons / Densité
102 / T05 . Avril 2019 Plongée : profocole ZNIEFF Ceintures olgoles’/ Richesse spécifique totale et par
taxons / Classes d'abondance
Hauteur / Recouvrement des hermelles et autres
TO1 1 Mai 2019 Quadrat de 16 m? (9 sous-quadrats de 1,77 m?) | espéces telles que huitres / moules / ulves / autres

algues)

Tableau 11. Synthése de I'effort d'échantillonnage selon le compartiment étudié
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Compartiments étudiés Habitats EUNIS I ~1.2141 / Fucus serratus et algues rouges sur roche du médiolittoral inférieur modérément exposée
% Intertidal / Rocheux quantitatif (hermelles) - A1.1/ Roche interlidale sous fort hydrodynamisme A1.315 / Fucus serratus sur roche abritée du médiolittoral inférieur

- A1.11 / Biocénoses a moules et/ou a balanes sur roche - A1.4113 / Bifurcana bifurcata des cuveltes médiolittorales peu profondes

]ﬁ A1.111/ Mytilus edulis et balanes sur roche médiolittorale trés exposée A2.211 / Talitridae sur le haut d'estran et laisse de mer

Subtidal / Rocheux quantitatif (ECBRS)

Subtidal / Rocheux qualitatif (ZNIEFF)
A1.1131 / Semibalanus balanoides, Patella vulgata et Littorina spp. sur roche exposee A2.22 / Sables intertidaux mobiles appauvris ou & dominance d'amphipodes

- A1.151 / Ascophyllum nodosum, éponges et ascidies sur roche médiolittorale - A3.121, Roche infralittorale supérieure perturbée a Saccorhiza polyschides et autres algues opportunistes
I ~1.27 Roche médiolittorale modérément exposée (hermelles en placages) [ A5.13/ sédiments grossiers infralittoraux

- A1.211 / Pelvetia canaliculata et balanes sur roche modérément exposée A5.242. Sables fins envasés infralittoraux a F.fabula, M. mirabilis, bivalves vénéridés et amphipodes
- A1.212 ] Fucus spiralis sur roche du médiolittoral supérieur exposée - A5.43 / Sables hétérogénes infralittoraux

A1.2142 / Fucus serratus et faune sous blocs du médiolittoral inférieur exposés

Subtidal / Meuble benthos
Subtidal / Meuble sédiments
Subtidal / Meuble sédiments + Eau

Subtidal / Eau

= Emprise des futurs aménagements

Figure 33. Plan d’échantillonnage
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3.3. QUALITE DE L'EAU

3.3.1. Acquisition & fraitement des données

Les 4 campagnes de mesures in situ et de prélevements ont été réalisées selon le Tableau 12.
Tous les prélevements ont eu lieu lors du flot, par mer calme, lors de grands coefficients de
marée dans I'ensemble (sauf pour la derniere campagne en avril 2019).

N° de Coefficient Plage horaire de
campagne prélevement
1 25/10/2018 94 15h30 - 16h00 Flot / PM - 2h
2 07/01/2019 80 15h45 - 16h15 Flot / PM - 1h30
3 21/03/2019 111 13h00 - 13h30 Flot / PM —3h30
4 30/04/2019 50 13h30 - 14h00 Flot / PM - 1Th30

Tableau 12. Synthése des 4 campagnes pour I'étude de la qualité de I'eau
3.3.1.1.  Mesures in-situ

La sonde utilisée est une sonde AQUATROLL 600, connectée en BlueTooth & un smartphone
pour I'enregistrement et I'export des données.

Les parametres mesurés sont les suivants :
» Température
> Sdlinité
> Turbidité (NTU)
> pH
» Oxygeéne dissous (hormis en octobre : capteur défectueux)

L'ensemble des sondes est relié par un cdble, et lesté pour permettre une descente la plus
verticale possible. Les sondes sont protégées par une crépine pour éviter tout choc pouvant
les endommager ou fausser la mesure.

Pour chaque station, les données sont enregistrées & deux niveaux bathymétriques :

- Surface
- Fond

Les données sont ensuite téléchargées depuis I'application mobile et les données par
parametre sont retranscrites sous forme de graphiques.
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3.3.1.2.  Prélevements d'eau

Par ailleurs, un prélevement d'eau a mi- profondeur est réalisé sur chacune des 3 stations &
l'aide d'une bouteille de type Niskin et conditionné dans un flaconnage adapté selon les
parametres requis, puis placé en enceinte réfrigérée. Les échantillons sont confiés au
laboratoire Eurofins, accrédité COFRAC.

Figure 35. Apercu des prélévmenfs d’'eau

3.3.2. Résultafs
Les résultats bruts du laboratoire obtenus pour les prélévements d'eau sont présentés en
Annexe 5.

3.3.2.1. Turbidité & Matieres en suspension

Les valeurs de turbidité sont présentées & la Figure 36 pour les 3 stations.

- En octobre 2018, elles ne dépassent pas 2,5 NTU, en surface comme au fond, sans
gradient apparent en fonction de la profondeur.
- Enjanvier 2019, elles sont compirises :
o entre 3,7 NTU et 7,2 NTU en surface
o enfre 12,3 NTU et 23 NTU au fond.

Ce gradient croissant de turbidité avec la profondeur est probablement lié aux
conditions hydrodynamiques, qui générent une dynamique sédimentaire plus
importante au fond, notfamment en période hivernale lors d'épisodes post-tempéte.

- Enmars 2019, elles ne dépassent pas 4,3 NTU, en surface comme au fond, sans gradient
apparent en fonction de la profondeur.
- En avril 2019, elles sont inférieures & 0,5 NTU (pas de gradient lié a la profondeur).

Sur I'ensemble des 4 campagnes, les valeurs de turbidité lors du flot sont comprises entre 0,1
NTU et 23 NTU.

Ces données sont a mettre en lien avec les MES, dont les valeurs sont comprises entre 2 et 12
mg/L. Elles sont corrélées directement avec les données de turbidité : les tendances sont
effectivement les mémes. Un maximum est atteint en janvier (12 mg/L) puis une diminution
progressive est notée en mars et avril 2019. Les gammes de valeurs sont par ailleurs cohérentes
avec les données SOMLIT de La Rochelle, site le plus proche (Annexe 6) : cette comparaison
est toutefois & pondérer en raison des contextes sédimentaires différents.
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Figure 36. Variations de turbidité et de MES aux 3 stations.
3.3.2.2. pH

Le pH varie trés peu entre les stations (Figure 37). Les valeurs sont comprises entre 7,9 et 8,3,
quelle que soit la saison. La bibliographie indique & ce titre que le pH de I'eau de mer varie
entre 8 et 8,3 (Aminot, et al, 2004). Sur le site de La Rochelle par exemple, le pH est compris
entfre 7,8 et 8,1 entre mai 2017 et mai 2019 (SOMLIT, 2019). Aucun gradient lié a la profondeur
n'est apparent.

pH
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Figure 37. Variations du pH sur la colonne d'eau mesurée aux 3 stations

3.3.2.3. Salinité

A une profondeur donnée et pour une méme campagne, les valeurs de salinité varient trés
peu entre les stations (Figure 38). En revanche, des variations importantes sont notées entre les
campagnes.

- Enoctobre 2018, la salinité est de 33,1 ppt quelle que soit la profondeur.
- Enjanvier 2019, la salinité est comprise :
o entre 30,1 et 30,3 ppt en surface
o entre 30,8 et 31 ppt au fond.
En mars 2019, la salinité est comprise :
o enire 29,2 et 29,7 ppt en surface
o entre 29,5 et 31 ppt au fond.
En avril 2019, la salinité est comprise :
o enire 26,2 et 26,7 ppt en surface
o enire 30,9 et 32,2 ppt au fond.
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Ce gradient croissant de salinité avec la profondeur, observé aux campagnes de janvier, mars
et avril 2019 est lié a la densité plus importante de I'eau de mer. Néanmoins, les écarts
importants observés notamment en avril 2019 ne sont pas expliqués, notamment les valeurs
particulierement basses enregistrées en surface (de I'ordre de 26 ppt). Elles pourraient étre liées
a I'épisode de pluies précédant les mesures de 4 jours (Figure 39), par une influence de la Loire
en léger différé, via un écoulement sur plusieurs jours des eaux de surface du bassin versant.
En effet, les jours précédant les 3 premiéres campagnes, la pluviométrie a été réduite voire
nulle (Annexe 6).

La salinité maximale enregistrée au fond a foutes les stations est comprise entre 29,5 et 33,1
ppt, valeurs plutdét faibles pour des eaux marines, certes sous influence estuarienne. En effet,
les valeurs de salinité en Atlantique sont le plus souvent voisines de 35 ppt sans influence
estuarienne (Aminot, et al. 2004) : il apparait que le suivi de I'lfremer sur la Basse Michaud
(Ifremer, 2018) enregistre régulierement des valeurs de cet ordre de grandeur.

Salinité
34,0 331
33,0 322
31,5

32,0 310 0,830.9 10
T 31,0 0.2
=300 moct-18
o= 290 mjanv-19
E 28,0 mEmasld

27,0 avr-19

26,0

25,0

fond fond fond
P1 P2 P3

Figure 38. Variations de la salinité sur la colonne d'eau mesurées aux 3 stations

Précipitation et anomalie
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Figure 39. Episode pluvieux du 23 au 26 avril 2019 a Nantes
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Figure 40. Salinité a la Basse Michaud (Ifremer, 2018)

3.3.2.4. Temperature

Les températures mesurées sont reportées a la Figure 41 : elles varient de 8,8°C en janvier &
15,3°C en auril.

Température
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Figure 41. Variations de la température sur la colonne d'eau mesurées aux 3 stations

- En octobre 2018, la température est comprise entre 14,2 et 14,5 ° C, sans gradient de
profondeur apparent.
- Enjanvier 2019, la température est comprise :
o entre 8,8 et 9°C en surface.
o entre 9,3 et 9,8°C au fond.

Un gradient croissant de température avec la profondeur est donc identifié en janvier :
les températures de I'air sont plus basses que celle de I'eau, globalement inférieures &
8°C en moyenne (Figure 42), contribuant au refroidissement la couche superficielle de
la colonne d’'eau.
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Figure 42. Températures moyennes de I'air en janvier 2019 a Nantes

- Enmars 2019, la température est comprise :
o entre 10,7 et 11°C en surface
o entre 10,5 et 10,6°C au fond.

- En avril 2019, la température est comprise :
o enfre 14,6 et 15,3°C en surface
o entre 13,9 et 14,4°C au fond.

Contrairement au mois de janvier, le gradient s'inverse avec I'augmentation de la

température de I'air au printemps : les températures sont plus faibles au fond gu'en
surface en mars et avril 2019.

3.3.2.5. Oxygene dissous

Pour ce qui est de I'oxygene dissous, les valeurs sont comprises entre 9,1 et 10,4 mg/L (Figure
43). Ces valeurs sont globalement conformes aux valeurs habituellement notées dans la
bibliographie, les valeurs de référence oscillant autour 8,3 mg/L (Soudant, et al, 2009).

Oxygéne dissous
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Figure 43. Concentrations en oxygene dissous sur la colonne d'eau mesurées aux 3 stations

- Enoctobre 2018, une anomalie du capteur n'a pas permis la mesure de ce parametre :
les échantillons ont fait I'objet d'une analyse en laboratoire mais les résultats obtenus
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semblent aberrants (forte déviance avec le temps, comme la température) et ne sont
donc pas présentés.

- Pour les 3 campagnes étudiées, aucun gradient évident ne semble se dégager : ce
parametre ne suit pas directement I'évolution de température ; il est également
fonction de I'activité photosynthétique.

3.3.2.6. Nutriments

Les parametres d'azote/phosphore global, d'ammonium et de phosphates sont exposés a la
Figure 44. Les données concernant I'ammonium et les orthophosphates sont comparées aux
données de I'lfremer (2018) sur la Basse Michaud.

- Concernant I'azote global (Kjeldahl), les concentrations minimales sont enregistrées en
octobre 2018 avec un maximum de 0,09 mg/L. Ensuite, cette concentration augmente
progressivement en janvier, mars, et avril 2019, avec des valeurs comprises entre 0,83
mg/L et 1,09 mg/L.

- Concernant le phosphore total, les valeurs obtenues en octobre 2018 sont également
les plus faibles (0,02 mg/L), et sont comprises entre 0,03 et 0,09 mg/L en janvier, mars, et
avril 2019.

La bibliographie disponible & partir du SOMLIT ou des bulletins de surveillance Ifremer ne
permet pas de comparer ces 2 parameétres. En revanche, pour I'ammonium et les phosphates,
cette comparaison est possible sur le site de La Rochelle, le plus proche du secteur d'étude
(Annexe 7).

- Concernant 'ammonium, la tendance est & I'alternance au fur et & mesure des
campagnes étudiées (augmentation en janvier, baisse en mars, et augmentation en
avril) avec des valeurs comprises entre 0,002 mg/L (soit 0,1 umol/L) et 0,048 mg/L (2,64
umol/L), ce qui est cohérent avec les résultats obtenus sur la Basse Michaud (Ifremer,
2018), dont les valeurs ne dépassent pas 2 umol/L pour ce paramétre. Ceci est
également le cas sur le site de La Rochelle avec toutefois quelques valeurs comprises
entre 2 et 3 umol/L.

- Concernant les orthophosphates, une augmentation est notée d'octobre 2018 & mars
2019, puis les concentrations en avril rejoignent celles d’octobre. Elles sont globalement
comprises entre 0,02 mg/L (soit 0,19 umol/L) et 0,07 mg/L (soit 0,75 umol/L). Deux valeurs
sont relevées & 0,11-0,12 mg/L (soit 1,23 ymol/L). Dans I'ensemble, ces valeurs sont
cohérentes avec la bibliographie qui indique des concentrations inférieures & 1 ymol/L
pour ce parametre sur la Basse Michaud (lfremer, 2018), ainsi que sur le site de La
Rochelle (données SOMLIT).
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Figure 44. Concentrations en Azote/Phosphore global, ammonium et phosphates
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Figure 45. Concentrations en phosphates et ammonium sur la Basse Michaud (Ifremer, 2018)

3.3.2.7.  Chlorophylle a

moct-18
mjamv-19
Emasls

avr-19

Le parametre Chlorophylle a est exposé a la Figure 46. Globalement, les valeurs ne dépassent
pas 2,1 ug/L. Trois valeurs plus élevées sont relevées entre 4,8 et 6,9 ug/L. Ces valeurs sont
également cohérentes avec la bibliographie sur la Basse Michaud (< 5 ug/L), et sur le site de
La Rochelle (Figure 47), toutes inférieures & 5 pg/L. Une augmentation de [|'activité
photosynthétique est notée en avril 2019, & I'instar de ce qui est observé en avril 2018 & La

Rochelle par ailleurs.
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Figure 46. Concentrations en Chlorophylle a aux 3 stations
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Figure 47. Chlorophylle a, & la Basse Michaud (Ifremer, 2018)

3.4. QUALITE DES SEDIMENTS

3.4.1. Acquisition & traitement des données
Les prélevements de sédiments de surface ont été réalisé par benne Day lors des prélévements
benthiques (voir 3.5.1 / Acquisition & traitement des données). Les fiches stations des

échantillons sont exposées & I'’Annexe 8.
3.4.1.1. Granulométrie

Des granulométries par tamisage et laser ont été effectuées.
Le sédiment d'une masse initiale d'environ 500g est séché, tamisé sur une colonne de tamis,

et chaque refus de tamis est alors pesé.

Une colonne de 10 tamis de maille croissante (40, 63, 125, 250, 500, 2000 et 20 000 um) a été
utilisée, selon les préconisations de la norme AFNOR. Les classes granulométriques ont ensuite
été établies selon la classification présentée au Tableau 13.
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Famille sédimentaire ‘ Classe Taille tamis (um)
Galets Graviers grossiers et blocs > 20 000
Graviers Granules et graviers fins 2 000 - 20 000
Sables Sables grossiers 500 -2 000

Sables moyens 250 - 500

Sables fins 125 -250

Sables tres fins 63-125
Limons — argiles Limons 40 - 63
Argiles <40 um

Tableau 13. Classes granulométriques utilisées

Enfin, pour chaque station, une fiche est produite consignant la totalité des données brutes
(Annexe 8). Les textures sédimentaires sont fournies selon la méthodologie de Larsonneur
(Tableau 14).

Vases 5 et Argiles<50 Silts et <50 +Sables (]50-2000 Médiane Graviers + Galets [>2mm Faciés sédimentaire  Code

< 5% <50% >2 mm >50% Galets (22 em) > 70%
50% = Galets (22 cm) < 70%
15% <Galets (22 cm) <50%

Galets (22 om) < 15%

=50% <2 mm 15% < Gr + G < 50% % Graviers < % Galets
% Graviers = % Galets Sablegravelsux SGr
<15% Sables grossiers majoritaires |Sablegrossier Sar
Sables moyens majortiaires Sable moyen SM

Sables fins majoritaires Sablefin SF

V<25%
25%<V=<73%
V= T75%

Tableau 14. Clé d’entrée pour la détermination des textures/facies sédimentaires

»5%

3.4.1.2.  Analyses physico-chimiques

Les modalités de traitement de I'échantillon sont les suivantes :
- Collecte d’environ 500 g de sédiments destiné aux analyses physico-chimiques
- Conditionnement en enceinte réfrigérée et envoi au laboratoire Eurofins
Environnement, accrédité COFRAC.

La série d'analyses chimiques sur chaque échantillon consiste a déterminer la situation des
sédiments au regard des seuils N1 et N2 définis par les Arrétés du 9 aolt 2006, du 8 février 2013
et du 17 juillet 2014 « relatifs aux niveaux a prendre en compte lors d'une analyse de rejets dans
les eaux de surface ou de sédiments marins, estuariens ou extraits de cours d'eau ou canaux
relevant respectivement des rubriques 2.2.3.0, 4.1.3.0 et 3.2.1.0 de la nomenclature annexée a
I'article R.214-1 du code de I'environnement ».
Les analyses physico-chimiques réalisées sur les sédiments concernent les parametres suivants,
conformément aux prescriptions de la Circulaire dragage de Juin 2000 :
- Matiere seche.
- Masse volumique ;
- Carbone Organigue Total, Azote Kjeldhal et Phosphore total ;
- Leséléments tfrace inorganiques (métaux lourds) : Arsenic (As), Cadmium (Cd), Chrome
(Cr), Cuivre (Cu), Mercure (Hg), Nickel (Ni), Plomb (Pb), Zinc (Zn) ;
- Les éléments trace organiques :
O Pesticides organochlorés : Polychlorobiphényles (7 PCB) ;
o Eléments organostanniques : Tributylétain (TBT) ; Dibutylétain (DBT) ;
Monobutylétain (MBT) ;
o Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (16 HAP)
- Aluminium
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Les valeurs des seuils N1/N2 (Tableau 16) constituent le référentiel utilisé pour donner une
premiere approximation de la qualité chimique des sédiments issus des opérations de dragage
ou donnant lieu & une remobilisation de sédiments au sens large. Ces seuils sont aussi dressés
sur la base de potentiel écotoxique pour le milieu.

Niveau N1 Niveau N2
Arsenic (As) 25 50
Cadmium (Cd) 1.2 2,4
Chrome (Cr) 90 180
Cuivre (Cu) 45 920
Mercure (Hg) 0.4 0.8
Nickel (Ni) 37 74
Plomb (Pb) 100 200
Zinc (Zn) 276 552

Niveau N1 Niveau N2
PCB congénére 28 0,005 0,01
PCB congénére 52 0,005 0,01
PCB congénere 101 0,01 0,02
PCB congénere 118 0,01 0,02
PCB congénere 138 0,02 0,04
PCB congénere 153 0,02 0,04
PCB congénére 180 0,01 0,05

TBT (ug/kg) Niveau N1 Niveau N2
TBT 100 400

Niveau N Niveau N2
Naphtaléne 0,16 1.13
Acénaphtyléne 0,04 0,34
Acénaphtene 0,015 0,26
Acénaphtéene 0,02 0,28
Phénanthrene 0,24 0,87
Anthracene 0,085 0,59
Fluoranthene 0,6 2,85
Pyréne 0,5 1.5
Benzo(a)anthracéne 0,26 0,93
Chrysene 0,38 1,59
Benzo(b)fluoranthéne 0.4 0,9
Benzo(k)fluoranthene 0.2 0.4
Benzo(a)pyréne 0,43 1,015
Dibenzo(ah)anthracéne 0,06 0,16
Benzo(ghi)péryléne 1.7 5,65
Indéno (123-cd)pyréne 1.7 5,65

Tableau 15. Niveaux N1/N2 concernant la qualité des sédiments (Arrétés du 9 aolt 2006 ; et du 17 juillet
2014 ; du 8 février 2013)

3.4.1.3.  Pollution organique

Le degré de pollution organique des sédiments superficiels est apprécié sur la base de 3
parametres :

- L'azote organique total (azote Kjeldahl)

- Le phosphore total

- Le carbone organique total (COT)
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Les classes de concentration utilisées pour le calcul de I'indice de pollution organique sont
celles proposées par Alzieu en 2003 (Tableau 16).

cort Azote Kjeldahl Phosphore
g/kg mg/kg mg/kg
Valeur Indice Valeur Indice Valeur Indice
<0,6 0 < 600 0 < 500 0
0.6-2.3 1 600 - 1200 1 500 - 800 1
2.4-40 2 1200 - 2400 2 800 - 1200 2
4.1-58 3 2400 - 3600 3 > 1200 3
>5.8 4 > 3600 4

Tableau 16. Définition des classes ou indices de contamination pour 3 micropolluants exprimant la
pollution organique des sédiments marins : le Carbone Organique Total, I'Azote kjeldahl (NTK) et le
Phosphore total

La somme des 3 indices permet le calcul de I'indice global de pollution organique compris
entre 0 et 11, tel que défini dans le Tableau 17.

Contamination Contamination Contamination
nulle a faible moyenne forte

Pollut.lon « 3.4 6.8 -8
Organique

Tableau 17. Valeurs de référence de I'indice de pollution organique (COT, Azote et Phosphore)

3.4.2. Résultats

Les photographies des échantillons sont proposées en Annexe 8.

3.4.2.1. Granulométrie

Les résultats de I'analyse granulométrique par tamisage sont exposés & la Figure 48 et font
apparditre, par leur hétérogénéité, un spectre étendu de faciés sédimentaires. Les résultats
par méthode laser sont exposés en Annexe 9.

- Lessédiments de station T07 située dans le bassin portuaire présentent une forte odeur
de bitume, sont de couleur noire et trés liquides, et présentent des traces d’huile en
surface. Cette station est tfrés largement dominée par les argiles (85,9%). Sa texture
sédimentaire appartient au groupe des vases sableuses.

- Au sein du chenal, a la station T08, les fractions en sables fins (10,3%) & tres fins (58,3%)
prennent I'ascendant sur les argiles/limons qui représentent 25,6% de I'échantillon. |l
s'agit d'un sable vaseux.

- A la sortie du chenal & la station T09, les granules et graviers fins sont nettement
dominants (66,6%), accompagnés de sables grossiers (32,3%). Elle correspond a la
texture sédimentaire des graviers.

- Lastation T10 au sud de I'enceinte portuaire est dominée par les sables trés fins (76,6%)
et les sables fins (14,14%). Il s'agit du facies des sables fins.

- Enfin, la station T11 située au sud-ouest du port, correspond au faciés des sables
grossiers (70,8%).
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Figure 48. Granulométrie par tamisage des 5 stations étudiées en pourcentage de masse

3.4.2.2.  Analyses physico-chimiques

Les résultats des analyses physico-chimiques sont exposés au Tableau 18.
Les sédiments des 4 stations T08 a T11 ne présentent aucun dépassement du seuil N1, et sont
donc exempts de contamination notable sur les paramétres étudiés.

En revanche, a la station T07, des dépassements de seuil sont détectés :

- Dépassement du seuil N2 pour le cuivre.

- Dépassement du seuil N1 pour les 5 HAP suivants : acénaphtylene, acénaphténe,

fluoréne anthracene, dibenzo(ah)anthracéne.

On note a cette station des concentrations en TBT, arsenic, et zinc, relativement proches du
seuil N1.
Enfin, au regard des concentrations observées en T08, globalement moins élevées que celles
observées en T07, mais nettement plus élevées que celles des stations T0O? & T11 sur la majorité
des parametres étudiés, un gradient décroissant de pollution est observé de l'intérieur des
bassins vers I'extérieur du port, le chenal ayant probablement un réle tampon (station T08).
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Arrétés du 09/08/2006 -

Stations 23/12/2009 - 17 juillet
2014

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES NivesuN1 | Niveau N2
Matiére séche en % prod brut 289 60,4 82,1 774 73,6
Masse volumique englem® 1,28 1,6 1,7 1,63 1,74
NUTRIMENTS / ANIONS / CATIONS
Aluminium en mg.kg-1 MS 16200 4920 1040 1120 2570
coT en mg.kg-1 MS 31200 8380 2230 1290 2590
Azote Kjedahl en gkg-1 MS 4,5 ' 18 [ <05 05 | <05
Phosphore total en mg.kg-1 Ms 2120 | 808 ' 736 583 | 1020
ELEMENTS TRACES METALLIQUES
Arsenic (As) en mg.kg-1 15,6 411 | 2.9 1,46 | 2,82 25 50
Cuivre (Cu) en mg.kg-1 118 15,6 <5.00 <5.00 <500 45 90
Nickel (Ni) en mg.kg-1 19,6 5,97 11 1,38 2,02 37 74
Plomb (Pb) enmgkgl 2 2 B R 77 <500 | 911 100 200
Zinc (Zn) en mg.kg-1 247 | 46,7 | 18,4 15,5 | 17,4 276 552
Mercure (Hg) en mg.kg-1 <0.10 | <0.10 | <0,10 <0.10 | <0.10 04 0,8
Cadmium [Cd) en mg.kg-1 0,45 <0,10 <0.10 <0.10 <0.10 1,2 2,4
Chrome (Cr) en mg.kg-1 47,3 14,5 2,09 5,59 7,75 90 180
MICROPOLLUANTS ORGANIQUES
Polychlorobiphényles (PCBi)
PCB 28 en mg.kg-1 <0.0013 | <0001 | <0001 <0001 | <0.001 0,005 0,01
PCB 52 en mg.kg-1 <0.0013 <0.001 <0.001 <0,001 <0.001 0,005 0,01
PCB 101 en mg.kg-1 <0.0013 0,0011 <0.001 <0.001 <0.001 0,01 0,02
PCB 118 en mg.kg-1 <0.0013 | 00012 | <0001 <0.001 | <0.001 0,01 0,02
PCB 138 en mg.kg-1 <0.0013 0,0019 <0.001 <0.001 <0.001 0,02 0,04
PCB 153 en mg.kg-1 0,003 | 0,0022 | <0.001 <0.001 <0.001 0,02 0,04
PCB 180 en mg.kg-1 <0,0013 | 0,0022 | <0,001 <0.001 | <0.001 0,01 0,02
Somme des PCBi en mg.kg-1 0,003 0,0086 <0,001 <0,001 <0.001 0,5 1
Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) (seuils N1 et N2 préconisés par GEODE)
Naphtaléne enmgkg-l | 0018 | 0013 | 0,039 0,0028 | 0,0037 0,16 1,13
Acénaphtyléne enmgkg-l | 0,053 0,014 <0.0022 <0.0022 <0.0023 0,04 0,34
Acénaphténe enmgkg1l | 0,079 0,0088 <0.0022 <0.0022 <0.0023 0,015 0,26
Fluoréne en mg.kg-1 0,11 | 0,015 | 0,0022 <0.0022 | <0.0023 0,02 0,28
Phénanthréne en mg.kg-1 i 0,18 | 0,11 | 0,0046 0,0035 | <0.0023 0,24 0,87
Anthracéne enmgkgl | 019 | 0033 | 0,0049 00042 | 0,0025 0,085 0,59
Fluoranthé en mg.kg-1 0,33 0,26 0,0036 0,0041 0,0027 06 2,85
Pyréne en mg.kg-1 0,42 0,25 0,0026 0,0038 0,0025 0,5 15
Benzo(a)anthracéne en mg.kg-1 0,22 0,16 <0.0022 <0.0022 <0.0023 0,26 0,93
Chryséne en mg.kg-1 018 | 013 | <0002 <00022 | <0.0023 038 | 159
Benzo(b)fluoranthéne en mg.kg-1 0,29 | 0,2 | <0.0022 <0.0022 | <0.0023 04 0,9
Benzo(k)fluoranthéne en mg.kg-1 0,14 0,11 <0.0022 <0.0022 <0.0023 0,2 0,4
Benzo(a)pyréne en mg.kg-1 0,31 0,19 <0.0022 <0.0022 <0.0023 0,43 1,015
Dibenzo(ah)anthracéne en mg.kg-1 0,089 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.0023 0,06 0,16
Benzo(ghi)pérylene en mg.kg-1 022 | o012 | <0.0022 <0.0022 | <0.0023 17 5,65
Indeno(1,2,3-c,d)pyréne en mg.kg-1 0,21 | 0,1 | <0.0022 <0.0022 | <0.0023 1,7 5,65
Somme des HAP en mg.kg-1 3 1,7 0,022 0,018 0,011
Composés organostanniques
MBT en pg.kg-1 12 _ 3 _ <2.5 <25 | <25
DBT en pg.ke-1 24 3,5 <2.5 <2.5 <25
TBT en pg.kg-1 85 ' 7.4 [ <as <25 | <25 100 400
Bactériologie
Escherichia coli (micropl.) | NPP/g | <40 <40 <40 [ <40 <40 | |

Tableau 18. Résultats des analyses physico-chimiques
3.4.2.3.  Pollution organique

Enfin, les principaux résultats concernant la pollution organique (PO) exposés d la Figure 49
sonft les suivants :
- La station T07 montre une trés forte pollution organique (PO = 11), correspondant & une
valeur plafond sur I'échelle définie par Alzieu (2003).
- La pollution organique de la station T08 est également forte (PO = 8).
- Lesstations T09, T10 et T11 montrent des pollutions nulle (TO9/T10) & moyenne (T11).

A l'instar des résultats observés pour les analyses physico-chimiques, le chenal (T08) constitue
donc une zone tampon également pour la matiére organique, située entre les fortes
concentrations du bassin portuaire, et les plus faibles concentrations a I'extérieur de I'enceinte
portuaire.
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Pollution organique
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Figure 49. Pollution organique sur les 5 stations étudiées

3.5. SUBSTRATS MEUBLES SUBTIDAUX

3.5.1. Acquisition & traitement des données
Pour les 4 stations T12 a T15 d’étude du benthos, une benne Day (0,im? de surface

d’'échantillonnage ; Figure 50) a été utilisée afin d'assurer les prélevements benthiques. Le
protocole utilisé est conforme aux recommandations du REBENT (Hily, et al, 2003) et & la norme
ISO 16665.

A chaque station, 5 réplicats de 0,1m? ont été prélevés pour |'analyse benthique.

- .
Figure 50. Prélevements aux stations T07 (gauche) et T09 (droite)

A chaque remontée de la benne, le volume de sédiments prélevé est vérifié, et le cas échéant,
le prélevement est refait s'il n'est pas estimé suffisant. Les godets sont ensuite ouverts et rincés
délicatement au-dessus d'un bac de criée, de maniére d récolter la totalité du prélevement.

Les modalités de collecte des métadonnées et de traitement des échantillons sont les
suivantes :
- Photographie du prélévement dans le tamis ou le bac de criée
- Relevé sur une fiche-station des coordonnées géographiques (WGS84) de la station,
date et heure de prélevement, et hauteur d'eau.
- Tamisage des échantillons destinés & I'analyse benthique sur un tamis de maille ronde
de Tmm.
- Flaconnage, étiquetage, et formolage de chaque réplicat & I'aide d'une solution de
formaldéhyde & 5% (eau de mer QSP), tamponnée avec du tétraborate de sodium.

Les échantillons sont transférés du formol dans I'alcool aprés quelques jours. L'étape
suivante consiste A trier les échantillons de facon & séparer le sédiment du matériel biologique.
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Les individus sont identifiés jusqu'a lI'espéce sauf pour certains groupes (Némertes,
Plathelminthes, etc...) ou jusqu'au genre si I'état de I'individu ne permet pas de porter la
détermination plus loin.

La validité des noms d'espéeces, ainsi que les régimes trophiques, avant saisie dans la liste finale,
sont vérifiés au moyen des sites de référence, conformément aux procédures en vigueur, &
savoir le site WoRMS (World Register of Marine Species).

Enfin, les données sont saisies dans une base de données permettant leur traitement. Elles sont
exploitées de maniere a effectuer des analyses univariées, comprenant les principaux
descripteurs des peuplements préconisés par Grall, et al (2005) :

Juin 2019

La richesse spécifique totale (S) correspondant au nombre d'especes récoltées par
station.

La densité, qui se définit comme le nombre d'individus par unité de surface (1 métre
carré).

Les 15 espéces les plus abondantes par station.

L'indice de diversité de Shannon-Weaver, qui permet d'exprimer la diversité d'un
peuplement en prenant en compte le nombre d'espéeces et I'abondance relative
des especes. Ainsi, une communauté dominée par une seule espéce aura un
coefficient moindre qu'une communauté dont toutes les especes sont co-
dominantes. La valeur de l'indice varie de 0 (une seule espéce, ou bien une espece
dominant treés largement toutes les autres) a log(S) (lorsque toutes les espéces ont
méme abondance). La base du logarithme utilisée est la base 2. Il est donné par
la formule suivante :

5

H'=-> plogp,

i=1

Ou:

p = abondance proportionnelle ou pourcentage d'importance de I'espéce : p = n/N;
1 1 I

S =nombre total d'espéces (Richesse spécifique);

n =nombre d'individus d'une espece dans I'échantillon;
I}

N = nombre total d'individus de toutes les especes dans |'échantillon.

L'indice d’'équitabilité de Piélou défini par :
J’ = H/H max
Ou H’max =log S (S= nombre total d’espéces / Log de base 2)
L'indice d'équitabilité permet de mesurer la répartition des individus au sein des
especes, indépendamment de la richesse spécifique. Sa valeur varie de 0

(dominance d'une des espéeces) a 1 (équirépartition des individus dans les
especes).

Les proportions des groupes taxonomiques

Les proportions des groupes écologiques, définis a partir du logiciel AMBI (équipe
AZTl), selon la classification proposée au Tableau 19.
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Groupe Type despéces Caracténsticgres Groupes rophigues
I s=nsibles & une -latgem ert dominantes en conditions - sUspensiVOres, carnivores
hypertrophizstion nommales ledifz, quelgues
dépozivares tubicoles de
- dizparaizsent les premidres lors de shsLrface

I'enfichizsement dumilieu.

- derniéres & == réingtaller

) Ind fiérentes & une - egpéces ped infuencies par une - camivores et nécrophages
hypertrophization augm entstion de la quantite de MO pey = edits

b} Tol érantes 4 une - naurelemert présentes dans les vases, - déposzivores tubicoles de
hypertrophization mai s, leur prolifération étant simulée par ayrface proftant du flm

I'entichi=zement du milieu, elles zort le signe  supericiel de chargs de 0
o'un désdquilibre du systéme

s Opportunistes de - oyl e de vie court Csouvent =1 an) - gépozivores de subsurface
=econd orcre profifarart dans les =Sdiments réduits
o 1 Opportunistes de - prolitérent dans les stdiments réduits sur - déposivares
premier ordre I'enzemble de leur épai ==eur jusgu'a la
Surface

Tableau 19. Groupes écologiques de polluo-sensibilités différentes (d’aprées Hily, 1984)

- Pour I'évaluation de I'état écologique, différents indices sont généralement utilisés.
Deux indices sont retenus dans cette étude :

o L'AMBI : Il a montré son efficacité dans la mise en évidence de diverses
sources d'impacts (Dauvin, et al, 2006). Le Coefficient Benthique (CB ou
AMBI) a été créé pour le programme AZTl le long de la céte basque par
Borja et al. (2000). Il consiste & pondérer le pourcentage de chague groupe
écologique présent par le poids de sa contribution dans la représentation
du niveau de perturbation.

CB = {(0x %GI )+ (1.5 x %GII )+ (3 x %GII )+ (4.5 x GIV ) + (6 x %GV )}/100

Il est calculé par le logiciel de I'équipe espagnole AZTI.

‘AMBI: 0 1.2 33 43 55 7
Etat : Excellent Bon Moyen Médiocre Mauvais

Figure 51. Grille de lecture de I'état écologique a partir des valeurs de I'AMBI, extraite de Dauvin, et al
(2006).

o Le M-AMBI, indice marin multimétrique de la qualité écologique du benthos
de substrat meuble. Désigné comme « AMBI modifié », il résulte d'une
application de I'analyse factorielle a l'indice AMBI, la richesse spécifique et
lindice de diversité de Shannon-Weaver (Desroy, et al, 2009).

| (0,53-0,39[ | [0,39-0,2

MOYEN MEDIOCRE MAUVAIS

TRES BON

Figure 52. Grille de lecture de I'état écologique a partir des valeurs du M-AMBI, extraite de Ifremer
(2010).

- Pour chaque groupe taxonomique, des mesures de biomasses par station sont
réalisées selon le protocole suivant (Crisp, 1984) : aprés un passage a |I'étuve (48h &
80°C), le poids sec avec cendres (PS) est déterminé avec une balance de précision
(0.1mg). Chaque échantillon est ensuite passé au four (6h & 520°C), ce qui permet
de mesurer le poids sec de cendres ‘(PSC). La différence entre les deux mesures
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obtenues (poids sec avec cendres — poids sec de cendres) permet de calculer le
poids sec libre de cendre (PSLC) :

PSLC = PS - PSC (en g)

L'ensemble des mesures de biomasses porte sur les taxons suivants : Annélides /
Crustacés / Mollusques / Echinodermes / Autres taxons.

3.5.2. Résultats
3.5.2.1. Richesse spécifique et densité

La Figure 53 présente les richesses spécifiques totales et les densités par station. Au total, sur les
4 stations, 127 espéces/taxons recensés et 4 139 individus ont été identifiés. Les données brutes
sont présentées en Annexe 11.

La richesse spécifique varie de 27 especes (T12) a 61 especes (T14). La station T12 située a
proximité du chenal est celle qui présente les minima d la fois en termes de richesse spécifique
avec 27 especes, et de densité avec 992 ind./m?2.

La station T15, située sur un substrat similaire & dominance de sables grossiers, présente quant
a elle les valeurs parmi les plus élevées sur ces 2 parameétres avec 50 espéeces pour 4 368
ind./m?2.

Enfin, bien qu’elles soient situées sur des faciés sédimentaires différents, les stations T13 (sables
fins) et T14 (graviers) présentent des valeurs semblables pour ces 2 parametres avec 58 et 61
especes respectivement, pour des densités comprises entre 1300 et 1600 ind./m? environ.

50

]
anbiypads assayply

Ti2 T13 Ti4 T15

Densité (ind./m*) e Richesse spécifique
Figure 53. Richesse spécifique totale pour 0,5m? et densité (par metre carré)

3.5.2.2. Espeéces principales & peuplements

Les espéces principales par station sont présentées au Tableau 20.

- La station T15 correspond au faciés des sables grossiers & Branchiostoma lanceolatum et
Gooddallia triangularis, communauté couramment identifié¢e en Manche-Atlantique,
dont les formes non appauvries sont généralement riches et denses. Les annélides Pisione
remota, Protodorvillea kefersteini et Polygordius appendiculatus accompagnent le
cortége avec de fortes abondances. Le bivalve Spisula solida, et I'oursin Echinocyamus
pusillus, caractéristiques des sables grossiers, sont également représentés.
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Espéces T12 Espéces T13 Espéces T14 Espéces T15
Pisione remota 199 147 Goniadella bobrezkii 120 902
Goniadella bobrezkii 129 Fabulina fabula 143 Protodorvillea kefersteini 76 Pisione remota 309
Nematoda 63 Donax vittatus 87 Spirobranchus trigueter 53 Protodorvillea kefersteini 225
Nephtys cirrosa 21 Paradoneis armata 56 Oligochaeta Polygordius appendiculatus | 163
Polygordius appendiculatus 10 Magelona johnstoni 40 Nematoda 147
8 Spio sp. 32
Saccocirrus papillocercus 8 Prionospio steenstrupi 27 Nephtys cirrosa 32
Pista mediterranea 7 Magelona filiformis 25 Pista mediterranea Syllidae 27
Bathyporeia guilliamsoniana 6 Glycera tridactyla 22 Apseudopsis latreilfii 23 25
6 Aponuphis brementi 21 Pisione remota 15 25
6 Scoloplos armiger 21 Nephtys cirrosa 12 23
Syllidae 6 Spiophanes bombyx 18 Anapagurus hyndmanni 11 Branchiostoma lanceolatum 23
Nototropis falcatus 4 17 Pholoe baltica 11 Psamathe fusca 23
Copepoda 3 Ampelisca tenuicornis 15 10 Nototropis falcatus 22
Echinocyamus pusillus 3 Diplocirrus glaucus 13 Bholoe inornata 8 Hesionura elongata 21

Tableau 20. Les 15 espéces les plus abondantes par station (effectifs pour 0,5m? / code couleur
identique pour quelques espéces)

- La station T12 correspond & un faciés d'appauvrissesment de la station T15, également
sur des sables grossiers. La richesse spécifique et la densité sont nettement plus faibles.
Les especes principales sont les annélides Pisione remota et Goniadella bobrezkii, et
Polygordius appendiculatus. Un seul individu de Branchiostoma lanceolatum est identifié,
et le bivalve Goodallia triangularis n'est plus représenté qu'd hauteur de 6 individus. Le
bivalve Spisula solida est également présent.

- La station T14 fait partie de la communauté des graviers et sables grossiers & Goniadella
bobrezkii et Protodorvillea kefersteini. Le bivalve Spisula solida est également présent,
ainsi que Branchiostoma lanceolatum identifié & hauteur de 2 individus. Il s'agit d'une
variante de la communauté de la station T15, sur des sédiments graveleux, avec une
richesse spécifique plus élevée mais une densité plus faible.

- Enfin, la station T13 correspond & la communauté des sables fins & Mediomastus fragilis,
Magelona spp., et & bivalves Fabulina fabula et Donax vittatus. L'amphipode Ampelisca
tenuicornis fait également partie du cortege.

La correspondance avec la typologie EUNIS et MNHN est proposée au Tableau 21.

Station Typologie MNHN Typologie EUNIS Commentaires
M08.01.01.09 Sok_JIes grossiers et A5.13. Sédiment grossier o _
112 graviers infralittoral Facies d'appauvrissement
infralittoraux & Branchiostoma de la station T15
lanceolatum
MO?‘OQ‘O] 02.02 / Sob_les fins R Ab5.242. Sables fins envasés
envasés compacts infralittoraux a . . N .
. compacts infralittoraux a Fabulina
T3 Fabulina fabula et Magelona L -
L - AT fabula, Magelona mirabilis,
mirabilis avec bivalves vénéridés . N .
. bivalves vénéridés et amphipodes
et amphipodes
MO08.01.01.11 / Graviers plus ou A543/ §ob|§s heterogenes Pas de correspondance
T14 . L . infralittoraux .
moins ensablés infralittoraux plus précise
Equivalent infralittoral de :
M08.01.01.09 Sok?les grossiers et A5.13. Sédiment grossier A5.145 / Sédiment grossier
graviers : . sablo-graveleux
T5 . . N . infralittoral : . \
infralittoraux & Branchiostoma circalittoral a
lanceolatum Branchiostoma
lanceolatum

Tableau 21. Correspondance avec les typologies EUNIS et MNHN
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3.5.2.3.

Indices de diversité et d'équitabilité

Lesindices de diversité de Shannon-Weaver (H') et d’équitabilité de Piélou (J') sont représentés

d la Figure 54.

Globalement, les milieux étudiés se situent dans des gammes de valeurs moyennes a élevées
concernant la diversité. Les stations T13 (H'=4,26) et T14 (H'=4,46) sont plus diversifiees que les
stafions T12 (H'=2,73) et T15 (H'=3,23) en raison de leurs richesses spéecifiques élevées d'une
part, et d'une répartition plus homogene des effectifs par espece d'autre part, comme
I'indique I'indice de Piélou. En effet, I'équitabilité est plus élevée aux stations T13 (J'=0,73) et
T14 (J'=0,75) qu'aux statfions T12 et T15 (J'=0,57), ce qui traduit des effets de dominance
d'espéces plus marqués sur ces deux dernieres stations.

Indice de diversité de Shannon

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Indice de Shannon

273
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426 .

3,23

T13 T14 Tis

Indice de Piélou

Indice d'équitabilité de Piélou
0,80 0.73 0,75
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,57 0,57

0,00
Ti2 Ti3 T14 T15

Figure 54. Indice de diversité de Shannon et d’'équitabilité de Piélou

3.5.2.4.

La Figure 55 illustre la répartition des groupes taxonomiques selon I'abondance par station.

Groupes faxonomiques

- Les annélides polychétes constituent le groupe le plus abondant a chacune des 4
stations, avec des proportions situées entre 45,8% (T15) et 79,8% (T12).
- Les mollusques bivalves constituent le second groupe le mieux représenté, dont les
proportions sont comprises entre 2,6% (T12) et 43,8% (T15), les stations T13 et T15 étant
celles pour lesquelles ce groupe est le 2nd plus abondant des 4 stations étudiées.
- Les échinodermes et les amphipodes sont peu représentés.

100%
50%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Proportions des densités des
groupes taxonomigues (%)

T2 T13 T14 T15

Autres taxons
W sutres Mollusques
Mollusques Bivalves
Echinodermes
Autres Arthropodes
M Crustacés Amphipodes
B Annélides

Figure 55. Répartition des groupes taxonomiques selon I'abondance par station

3.5.2.5.

Groupes ecologiques et indices associes

La représentation des groupes écologiques par station (Figure 56) permet de mettre
évidence les résultats suivants :
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- Les groupes écologiques | et II cumulés - les moins tolérants & un potentiel
enrichissement en matiére organique - dominent les effectifs a toutes les stations, avec
des proportions comprises entre 55,3% et 84,1%.

- Lastation T13 présente davantage d'individus du groupe écologique Il (39,4%).

- Lastation T14 présente la plus forte proportion des groupes IV et V. cumulés, avec 11,7%.

100% —

. —
oo =

80%
70% B Gr indéterming
60%, HGrv
50% HGriv
40% Grln
30% mGrll
20% mGrl
10%
0%
T12 T13 T14 T15

Figure 56. Répartition des groupes écologiques selon I'abondance par station

Proportions des densités des
groupes écologigues (%)

En corollaire, il est possible de déterminer les états écologiques des peuplements étudiés par
I'utilisation de I' AMBI et du M-AMBI (Figure 57).

Indice AMBI Indice M-AMBI
0,98 1,00
2,00 1,88 1,00
0,87
1,61 0,90
0,80 0,72
B 1,50 1,29 0,70
[ai]
g 100 E 0,60
T 1,00 = 0,50
_E H
e = 0,40
= 050 £ 0,30
! 0,20
0,10
0,00 0,00
T12 T13 T14 T15 T12 T13 T14 T15
'‘AMBI: 0 1.2 33 43 55 7
Etat: Excellent Bon Moyen Meédiocre Mauvais

Figure 57. Valeurs des indice AMBI et M-AMBI et rappel des grilles de lecture associées

- Selon I'AMBI, la station T12 présente un « excellent » état écologique ; les 3 autres sont
dans un « bon » état écologique.

- Selon le M-AMBI, la tendance s'inverse : toutes les stations sont en excellent état
écologique excepté la station T12. La variation observée entre les deux indices est due
d la prise en compte de deux autres parametres parle M-AMBI : la richesse spécifique
et I'indice de diversité de Shannon-Weaver étant les plus faibles a la station T12.

Dans tous les cas, les peuplements étudiés sont en bon voire trés bon état écologique.
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3.5.2.6. Biomasses

La Figure 58 permet de comparer les PSLC (Poids Sec Libre de Cendres) par station. D'une
maniere générale, les annélides dominants en termes d'effectifs ne le sont pas en termes de
biomasse. Il est possible de dégager les éléments suivants :

- La station T15 est celle qui présente les plus fortes biomasses (30,3 g/m?), ce qui est
cohérent avec la forte densité associée sur cette station. Les contributions par groupe
taxonomique sont partagées entre les mollusques (12,5 g/m?) et les arthropodes (17.4
g/m?).

- Les stations T12, T13 et T14 présentent des biomasses totales similaires, comprises entre
4,3 et 8 g/m?, dont les mollusques sont le principal contributeur.
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Figure 58. Biomasses totales par station et par métre carré

3.5.2.7. Especes INIEFF Mer

A partir du document établi par la DREAL (2014) sur la région Pays de Loire, les espéces
déterminantes ZNIEFF sont recensées au Tableau 22.

112 113 114 T15]
Bathyporeia tenuvipes Crustacé Amphipode Espece proposé}e, X
peu documentée

Donax vittatus Mollusque Bivalve Liste 2 X
Ophelia neglecta Arnélide Polychéte Liste 5 X | X

Podarkeopsis capensis Arnélide Polychéte Liste 5 X

Ampelisca typica Crustacé Amphipode Liste & X

Branchiostoma lanceolatum Céphalochordé Liste & X X | x
Lanice conchilega Arnélide Polychéte Liste & X

Tableau 22. Liste des espéeces déterminantes ZNIEFF Mer (Liste 2 : Espéce peu commune présentant des
facies particulierement développés ; Liste 5 : Especes autochtones rares ; Liste 6 : Espéces ingénieures
et/ou jouant un réle d'indicateur d'importance, permettant un habitat diversifié)

Sur le site d'étude, 7 espéces déterminantes ZNIEFF Mer ont été recensées. L'amphipode
Ampelisca typica, Branchiostoma lanceolatum, et Lanice conchilega, sont classés parmi les
especes dites « ingénieures » ou « permettant un habitat diversifié ». Néanmoins, compte-tenu
de la trés faible abondance des lanices (1 individu / absence de « banquettes & lanices »), le
caractére « ingénieur » apparait inadapté.

Les annélides Podarkeopsis capensis et Ophelia neglecta sont classés en « autochtone rare ».
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3.6. SUBSTRATS ROCHEUX SUBTIDAUX
3.6.1. Acquisition & traitement des données

3.6.1.1.  Généralités

La campagne s'est déroulée par mer calme fin avril 2019, avec une visibilité variable (de 2 a 5
m, selon les sites et la profondeur). Pour les especes non déterminables in situ, des prélévements
ont été réalisés, congelés en laboratoire, puis déterminés.

Pour rappel, les stations T02 et T05 ont fait I'objet d'un protocole ZNIEFF, et les stations T03, T04
et T06 ont fait I'objet d'inventaires selon le protocole ECBRS (Derrien, et al, 2014).

Figure 59. Immersion sur la station T02 (gauche) et prélevements par piluliers (droite)

3.6.1.2. Protocole ZNIEFF

La démarche consiste a identifier les especes le long d'un fransect avec des durées
d'inventaire identiques de 40 min, afin de proposer un effort d'échantillonnage constant, donc
des résultats les plus comparables possible. Les données collectées sont semi-quantitatives,
dont les classes d'abondance sont proposées au Tableau 23.

1 1 individu

1l entre 2 et 5 individus
Classes d'abondance 1 entre 6 et 10 individus

v entre 11 et 20 individus

v plus de 20 individus

Tableau 23. Classes d'abondance utilisée lors des transects

Figure 60. Apercu de la progression le long du transect & la station T05 (visibilité réduite)
Les données relevées le long des transects ont été reportées sur une fiche-station, et ensuite
synthétisées dans un tableau, puis analysées. Les descripteurs sont les suivants :
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- Richesse spécifique par station
- Abondance semi-quantitative par classes.
- Répartition de la richesse spécifique par groupe taxonomique par station

3.6.1.3. Protocole ECBRS

Le protocole utilisé ici est le protocole ECBRS issu des travaux de I'équipe du MNHN de
Concarneau. Les paramétres relevés sont les suivants :
- Limite des ceintures algales
- Dénombrement de la faune et de la flore totales dans 10 quadrats de 0,25m? au -3m
CM, seule profondeur disponible sur les 3 sites ECBRS, les fonds sédimentaires ne
dépassant pas 4m CM au pied des roches étudiées par ce protocole.

Par qilleurs, aucune étude sur les stipes de Laminaria hyperborea n'est été réalisée en raison
de leur absence sur les 3 sites ECBRS étudiés (voir 3.6.2.3 Protocole ECBRS).

Les données relevées au sein des quadrats ont été reportées sur une fiche-station, et ensuite
synthétisées dans un tableau, puis analysées. Les descripteurs sont les suivants :

- Richesse spécifique par station

- Densité par metre carré

- Répartition de la richesse spécifique par groupe taxonomique par station

Figure 61. Apercu de la pose d'un quadrat a la station T06 et illustration d'un quadrat au -3m CM

3.6.2. Résultats
3.6.2.1. Généralités & ceintures algales

Les richesses spécifiques totales sont décrites pour chaque protocole, et tous protocoles
confondus, & la Figure 62. Au total, les inventaires sur les 5 stations selon les 2 protocoles,
mettent en évidence une richesse spécifique totale de 72 espéces/taxons, ce qui correspond
A une richesse faible & moyenne d'apres nos jeux de données sur le littoral Atlantique. En effet,
ce nombre d'espéces correspond d ce qui est parfois inventorié sur une seule station. I
convient toutefois de pondérer ce propos car les inventaires menés n'ont pas vocation a étre
exhaustifs.

Sur ces 72 espéces/taxons, 25 espéces d'algues, et 47 espéces de faune sessile et vagile ont
été identifiées.

Enfin, chaque protocole contribue & inventorier un nombre d'espéeces différent : 56 especes
pour le protocole ECBRS, et 60 espéces pour le protocole ZNIEFF, ce qui montre leur
complémentarité (72 especes au total).
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La Figure 63 illustre 30 espéces photographiées in sifu sur I'ensemble des 5 sites étudiés, soit
plus de 40 % de la richesse spécifique totale.

Richesse spécifiquetotale Richesse spécifiquetotaleet par
(ECBRS - ZNIEFF) protocole (ZNIEFF et ECBRS)

BO BD 77

e e ED
5 &0 R 56
£ o a1 £ o
2 50 25 2 30

Flore Faune i Totale ZMIEFF ECBRS

Figure 62. A gauche : richesse spécifique totale faune/flore tous protocoles confondus. A droite :
richesse spécifique totale par protocole, et tous protocoles confondus.

Les investigations n’ont révélé la présence de Laminaria hyperborea qu’a la station 102, en
faibles effectifs. Sur les 4 autres sites, seule Saccorhiza polyschides est présente.

Les ceintures algales sont particulierement réduites : les tétes de roches présentent des
densités de laminaires supérieures a 3 pieds par métre carré (p/m?) et constituent donc le
niveau 2 selon la définition de Derrien, et al (2014). L'évolution vers le niveau 3 est cependant
trés rapide, voire difficilement distinguable du niveau 2, et correspond d une densité de
laminaires de moins de 3 p/m?. Les hauteurs des niveaux dans la colonne d’eau sont tres
faibles : a titre, d’exemple, aucune laminaire n’est présente au -3 m CM (absence confimée
par ailleurs pour dans les 30 quadrats répartis sur les 3 stations). Ainsi, le niveau 3 s’arréte au
plus bas vers -2,5m CM a la station T05 située la plus au large. Au-delda du niveau 3, il s'agit
normalement du niveau 4 correspondant au circalittoral cotier. Néanmoins, cette terminologie
(faune dominante) n'est pas adaptée dans ce contexte en raison :
- de la faible bathymétrie d'une part
- avant I'arrivée sur le sédiment, de fortes densités d’algues brunes par la présence de
Dictyota dichotoma / Halydris siliquosa par exemple, et d'algues rouges comme
Solieria chordalis inféodée aux milieux turbides, et caractéristiques d'un milieu
infralittoral.

] 102 103 104 105 T06

Téte de roche +1,1 -0,1 -0,2 -1,9 -0,2

Niveau 2 -01 <N2<-1,1 | -0,1 <N2<-1,2 | -02 <N2<-1,8 | -1,9<N2<-22 | -02 <N2<-I
(> 3p/m?)

Niveau 3 -1,1 <N3<-1,5 | -1,2 <N3<-19 -1.8 <N3<-22 | -22<N3<-25 -1 <N3<-1,6

(< 3p/m?)

Sédiment -2.8 -4 -4,1 -56 -3.2

Laminaires L. hyperborea S. polyschides S. polyschides S. polyschides S. polyschides
S. polyschides

Tableau 24. Ceintures algales en m CM (signe négatif = en dessous du 0 des cartes)
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Figure 63. lllustration de 30 espéces photographiées in situ (40% de la richesse spécifique totale)
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3.6.2.2. Protocole ZNIEFF

» Architecture des sites

Les Figure 64 et Figure 65 illustrent respectivement les stations T05 et T02.

Au-deld des ceintures algales détaillées précédemment, une description succincte est
proposée sur les 2 sites étudiés.

La station TO5 au large prend la forme d'une téte de roche avec la présence de micro-
tombants.

La station T02 située sur I'emprise futures de éléments de génie civil prend I'allure d'une roche
légérement bombée, avec quelques éboulis au pied de la roche mére (blocs de grosse taille),
posés sur le sable grossier.

Figure 64. Station T05 : & gauche, apercu de Saccorhiza polyschides en faible densité en en partie
haute de la téte de roche. Au milieu, absence de laminaires & -3m CM. A droite : micro tombant avec
gorgone et éponge clione.

Figure 65. Station T02 (ZNIEFF) : & gauche, apercu des laminaires en faible densité en partie
haute de la téte de roche. A droite, une sargasse avec frondes de laminaires et algues rouges en
second plan.

» Richesse spécifique

Les richesses spécifiques totales - collectées en 40 min d'inventaire - des 2 stations sont de 37
et 38 espéces/taxons pour T02 et T05 respectivement, ce qui correspond & des richesses plutdt
faibles dans I'ensemble. La richesse spécifique totale collectée via ce protocole est de 60
espéeces, ce qui met en évidence un nombre modéré d'especes communes aux 2 stations.
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Richesse spécifique totale Richesse spécifiquetotale par
ZNIEFF station
45 42 45
ap 40 37 38
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Flore Faune To2 TOS

Figure 66. A gauche : répartition faune / flore de la richesse spécifique pour le protocole ZNIEFF. A
droite : richesses spécifiques totales par station pour 40 min d’inventaires.

» Groupes taxonomiques selon la richesse spécifique

La Figure 67 détaille les proportions du nombre d'espéces par taxon. Globalement, les
différences observées correspondent aux différences de bathymétrie entre les stations 702 et
TO5. En effet, cette demniére plus profonde, est peuplée davantage d'ascidies (8,1% contre
2.7% en 102), d'éponges (absentes en T02), et de cnidaires (21,6% contre 13,5%), la faune fixée
étant souvent plus abondante avec I'augmentation de la profondeur. Une exception est
notée pour le groupe des mollusques qui est absent de la station TO5 alors qu'il fait partie des
groupes les plus contributeurs en termes de richesse spécifique (21,6%) d la station T02.
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2

W Eponges
0% Ascidies

TO2 TOS
Figure 67. Richesses spécifiques par taxon pour le protocole ZNIEFF

> Classes d’'abondance par station

La liste des especes les plus abondantes est proposée au Tableau 25. Les listes completes
d'espéces sont proposées a I'Annexe 12.

Comme évoqué précédemment, la dominance de Sacchoriza polyschides est notée aux 2
stations. La présence de Laminaria hyperborea a la station T02 n'en fait pas une espece
dominante : moins de 5 individus ont été recensés.
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L'algue Solieria chordalis est bien représentée aux 2 stations, indiquant des conditions de
milieux turbides et corroborant par qilleurs les limites de ceintures algales particulierement
hautes relevées sur I'ensemble des sites (ECBRS inclus).

Les algues brunes sont représentées par Sacchoriza polyschides, Laminaria hyperborea
Sargassum muticum & la station T02, ces 2 derniéres espéces étant absentes a la stations TO5,
sur laquelle Halidrys siliquosa et Zanardinia typus sont inventoriées. Dictyota dichotoma est
également présente d la station T05.

Aux 2 stations, I'étoile de mer Marthasterias glacialis est tres abondante : sur 102, elle tapisse les
espaces entre les blocs. La faune fixée en T05 est davantage représentée, notamment par
I'anémone bijou Corynactis viridis, I'éponge Cliona celata, et la gorgone Eunicella verrucosa.
La station T02 montre la présence d’especes davantage inféodées a I'infralittoral supérieur,
voire au médiolittoral, en raison des cotes marines situées au-dessus du zéro des cartes marines,
telles que la balane Perforatus perforatus, la moule Mytilus edulis, certains mollusques
gastéropodes Patella pellucida, Nucella lapillus, ou Ocenebra erinaceus, ou encore le crabe
vert Carcinus maenas.

TO2 TOS5
Algues encro(itantes rouges Algues encroltantes rouges
Anemonia viridis Aplidium punctum
Aplidium punctum Sacchoriza polyschides
Bryozoaires encrolitants Asterias rubens
Calliblepharis ciliata Bryozoaires encrofitants
Chondrus crispus Calliblepharis ciliata 220
Corallina sp. Chondrus crispus
Dilsea carnosa Corynactis viridis
Isozoanthus sulcatus >20 Delesseria sanguinea
Maja brachydactyla Dilsea carnosa
Marthasterias glacialis Heterosiphonia plumosa
Mastacarpus stellatus Marthasterias glacialis
Mytilus edulis Actinathoe sphyrodeta
Sacchoriza polyschides Cliona celata
Serpulidae cf Hydroides sp. Corallina sp.
Ulva sp. Eunicella verrucosa 11-20
Urticina felina Halidrys siliqguosa
Actinia fragacea 11-20 Hydraires indéterminés sur Halidrys
Perforatus perforatus Solieria chordalis

Tableau 25. Espéces dominantes sur les stations T02 et T05 (nombre d'individus par espéeces)

3.6.2.3. Protocole ECBRS

Les données brutes issues des relevés en plongée selon le protocole ECBRS sont présentés en
Annexe 13. Pour rappel, les quadrats ont été posés & -3m CM (calcul préalable de la hauteur
d'eau avant immersion), conformément au protocole dans le cas précis de cette
configuration de site (peu profond).

> Richesse spécifique

La richesse spécifique totale observée sur les 3 stations investiguées selon le protocole ECBRS
est de 56 espeéces/taxons.

La Figure 68 présente les richesses spécifiques aux 3 stations : les stations TO3 et T04 présentent
desrichesses spécifiques totales similaires avec 36 et 40 espéces respectivement. La station T06
est celle qui dénombre le moins d'especes (25) : la bathymétrie I€gérement plus faible, ou sa
plus grande proximité de I'enceinte portuaire en sont des explications possibles.
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Richesse spécifique totale ECBRS Richesse spécifiquetotale par station
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Figure 68. A gauche : répartition faune / flore de la richesse spécifique pour le protocole ECBRS. A
droite : richesses spécifiques totales par station pour 2,5m?

» Groupes taxonomiques selon la richesse spécifique

Pour les 3 stations ECBRS étudiées, la Figure 69 illustre les proportions de la richesse spécifique
totale par taxon. Peu de variations sont notées dans I'ensemble entre les 3 stations, dont prées
de 40% sont constituées d'algues brunes et rouges. Les mollusques sont mieux représentés d la
station T03. Les cnidaires et les crustacés sont davantage contriouteurs de la richesse
spécifique d la station T04.
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Figure 69. Répartition des groupes taxonomiques selon la richesse spécifique

Proportions de la richesse spécifique
par station (3)

» Densité

A la Figure 70, les densités moyennes sont exprimées en nombre d'individus par m? et les 15
especes les plus abondantes y sont reportées.

L'algue rouge Chondrus crispus est la plus abondante au sein des quadrats, avec une centaine
d'individus par metre carré environ. Elle est accompagnée des mémes algues brunes
identifiées par protocole INIEFF (hors laminaires), & savoir Dictyota dichotoma, Halydris
siiquosa et Zanardinia typus. Les algues rouges accompagnatrices sont notamment
Heterosiphonia plumosa, Corallina sp., Plocamium cartilagineum, ou Gracilaria
multipartita...etc. Une attention particuliere est portée a la présence de Solieria chordalis,
espéece caractéristique des milieux turbides, au sein du cortége d’espéces dominantes aux 2
stations T03 et T04, a hauteur de 5 a 13 individus par métre carré. A la station T04, elle est
classée au 16eme rang.

Concernant la faune, I'anémone chocolat Isozoanthus sulcatus est dominante aux 3 stations,
avec des densités comprises entre 60 et 300 ind./m2. Elle est accompagnée d'ascidies
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indéterminées dans des effectifs similaires, et d'Aplidium punctum. L'étoile de mer Asterias
rubens et également bien représentée, ainsi que Marthasterias glacialis, qui par sa grande
taille, n'apparait pas en forte densité, mais y est relevée constamment sur 3 & 5 quadrats par
station.

Ascidies indéterminées (siphons seuls) I — s 110
Chondrus crispus  IEE— 01
Isozoanthus swicatus I
Heterosiphonio plumoss  IEEEEEEEE———— 10,0
Coraling sp.  EEEE——— 3G
Dictyota dichotoma S 28
Aplidium punctum . 16
Crisiodenticulota w10
Claveling lepodiformis HEE 9.6
Gracilorig multipartita B4
Agioophenio sp. = 64
Asterigs rubens mm 5,2
Solierig chordoiis mm 52
Tritig reticulata mm 4.8
Delesserig sanguines m 48

] 20 a0 60 BO 100 120

Densité moyenne (ind./m?)

T04

lsozoanthus suicotus I 5] 2
Ascidies indéterminées (siphons sewis) I 144
Chondrus crispus  —— 115
Coraliing sp. 52
Aplidivm puncturm mm 28
Plocamium cartilagineum mm 15,2
Solieria chordalis m 136
Spirobranchus trigueter m 12
Algues brunes juvéniless m B4
Epizoanthus couchii = &
Claveling lepadiformis
Trivia monacha 1 2.4
Ulvasp. 1 24
Cryptopleura ramosa 24
Marthasterias giacialis

=Y

(=]

0 50 o0 150 200 250 300 350
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TO6

Chondrus crispus I | 14
Corgling 5p. I
Ascidies indéterminées (siphons seuls) I ————
lsozoanthus suicatus I
Aplidium punctum EE— 15
Piocamium cartilagineum 20
Gracilaria multipartitc  — 15,6
Dictyota dichotomo mmm B4
Aglopphenio sp. mmm 8
Chendracanthus acicularis mmm B
Tube Chastopterus mm 6§
Tritio reticulots m 4
Heterosiphonia plumosas m 4
Calliblepharis ciliota m 2,8
Spirobranchus trigueter m 2.4
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Figure 70. Densités des 15 espéces les plus abondantes aux 3 stations ECBRS (Rouge : flore / Bleu :
faune)
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3.6.2.4.

Peuplements

Globalement, 2 communautés majeures sont identifiées, retranscrites sous les typologies MNHN
et EUNIS au Tableau 26.

Bathymétrie
approximative

DeOm CMa-2 mCM
environ

Typologie MNHN

R08.04.03 / Forét de
Laminaires de I'infralittoral
supérieur dominée par
Saccorhiza polyschides

Typologie EUNIS

A3.121. Roche
infralittorale supérieure
perturbée a Saccorhiza

polyschides et autres
algues opportunistes

Commentaires

De -2m CM environ,
au sédiment (-5,5m CM
max.)

R08.06.02.05 / Ceinture
infralittorale & Solieria
chordalis

A3.3. Roche infralittorale
de I'Atlantique et de la
Méditerranée sous
faible hydrodynamisme

Pas d’équivalence sous
EUNIS

Tableau 26. Proposition d’habitats selon les typologies MNHN et EUNIS

3.6.2.5.

Especes ZINIEFF Mer

Al'instar de la démarche réalisée pour les substrats meubles, les especes déterminantes ZNIEFF
sont recherchées & partir du document de la DREAL (2014).
Selon la DREAL (2014), les espéces autochtones rares sont Aglaophenia sp., Sagartia elegans
et Isozoanthus sulcatus. Le pagure Pagurus bernhardus est également classé sous cette liste,
sans en connditre la raison (abondances élevées en général sur la facade Atlantique).

Protocole

Algues brunes

Cnidaires

Crustacés

Mollusques

Annélides

INIEFF
Especes Listes / critéres (/] Occurrence Fr equence
d'occumrence
Halydris siliquosa Liste déterminante & X X 2 40%
Sacchoriza polyschides Liste déterminante 6 X X 2 40%
Sargassum muticum Liste complémentaire 8 X 1 20%
Laminaria hyperborea Liste déterminante & X 1 20%
Aglaophenia sp. Liste déterminante 5 X X X X 4 80%
Sagartia elegans Liste déterminante 5 X X 2 40%
Isozoanthus sulcatus Liste déterminante 5 X X X X 4 80%
Necora puber Liste complémentaire 9 X X X X 4 80%
Maja brachydactyla Liste complémentaire 9 X 1 20%
Pagurus bernhardus Liste déterminante 5 X 1 20%
Homarus gammaraus Liste complémentaire 9 X 1 20%
Mytilus edulis Liste déterminante & X 1 20%
Chaetopterus variopedatus Liste complémentaire 8b X X 2 40%
Lanice conchilega Liste déterminante & X 1 20%
Total par station 7 ) 3 1 =
Total par protocole 11 8
Total général 14

Tableau 27. Liste des espéces déterminantes ZNIEFF Mer recensées sur les 5 stations. Critéres établis &
partir du document de référence valable pour la région Pays de la Loire (DREAL, 2014). Liste 5 : Espéce
autochtone rare / Liste 6 : Espéce ingénieur / Liste 8 : espéce a surveiller / Liste 9 : espéces d'intérét
commercial
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3.7. HERMELLES SUR L"ESTRAN

3.7.1. Acquisition & fraitement des données

Pour rappel, I'habitat hermelles sous forme de placages a été identifié lors de la cartographie
des habitats intertidaux.

Afin d’acquérir des données quantitatives stationnelles permettant de réaliser un suivi au long
cours sur cet habitat particulier, les méthodes classiques de caractérisation des substrats
rocheux intertidaux (protfocole REBENT par inventaire de 10 quadrats de 0,1m? par ceinture
algale) ne sont pas adaptées.

Ainsi, un quadrat de 16m?2 divisé en ? sous-quadrats de 1,77m2 est déployé (Figure 71). Ce
protocole ne fait pas I'objet de normes mais a été mis au point par I'équipe sur divers projets
afin de répondre d la problématique de suivi d long terme, dont la méthodologie REBENT par
10 quadrats de 0,1m?2 sur substrats rocheux intertidaux ne permet pas de répondre & I'objectif
de caractérisation des hermelles (qu'il s'agisse de récifs ou de placages). Ainsi, les paramétres
décrits s'inspirent des documents de Dubois, et al. (2004), qui préconise des relevés de 3
quadrats de Tm? et de renseigner les parameétres suivants, collectés dans le cadre de la
présente étude :

- Hauteur et pourcentage de recouvrement des hermelles

- Pourcentage de recouvrement / densité d’huitres

- Pourcentage de recouvrement / densité de moules

- Pourcentage de recouvrement / densité des ulves et autres algues (fucales

notamment)

La superficie inventoriée dans le cadre de cette étude stationnelle est donc 7 fois plus
importante que celle qui est préconisée.

Chague sommet du quadrat de 16m? est géoréférencé de maniere a rendre la méthode
reproductible au long cours. Chague quadrat est photographié (Annexe 14).
Les parameétres concernant les hermelles et les espéces structurantes sont relevés.

4m T . e
_— =
e
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| N

Figure 71. Schéma d'un quadrat de 16m? et représentation du quadrat étudié
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Figure 72. Apercu des mesUres et du quadrat n°2

3.7.2. Résultats

La Figure 73 synthétise les pourcentages de recouvrement des hermelles au sein de chaque
sous-quadrat (appelé « quadrat par la suite) de 1,77 m2.
- Tous les quadrats sont colonisés par les hermelles, en proportions variables :
o Les quadrats dont les hermelles présentent le plus fort pourcentage de
recouvrement sont les quadrats Q1 (60%), Q2 (90%), Q3 (70%) et Q6 (90%).
o Les quadrats Q4 et Q5 présentent des recouvrements de 35-40%.
o Lesrecouvrements sont inférieurs & 20% sur les quadrats Q7 d Q9.

- Les hauteurs des placages sont globalement faibles : elles présentent une hauteur
maximale de 25cm sur Q3, de 12cm sur Q2, et sont inférieures a 5 cm sur les autres
quadrats.

StationTO1

T 30 30 20 - 100
= . 25 . S
§ = g &
< 39 60 g
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E 5 ¢ 3 3 3 . s 2032
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i , B H H N s i w7
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Q3 04 Qs Q6 a7 Q8 Qg

W Hauteur{cm) e % recouvrement

Figure 73. Hauteur maximale des hermelles au sein de chaque sous-quadrat, et pourcentage de
recouvrement

Les Figure 74 et Figure 75 détaillent les résultats qui concernent les moules, huitres, ulves et
autres algues.
- Les moules sont quasi inexistantes sur I'ensemble des 9 quadrats (2 individus recensés
au guadrat Q3).
- Les huitres sont fortement représentées au sein des quadrats, et prennent I'ascendant
sur le recouvrement des hermelles aux quadrats Q7 a Q9. Elles semblent impacter le
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pourcentage de recouvrement de ces 3 quadrats, des que leur nombre approche 50-
100 individus. En effet, au quadrat Qé, la présence d'une trentaine d'huitres est
compatible avec un recouvrement de 90% d’hermelles.

- Alinstar des huitres, les forts taux de recouvrement observés en Q6, et Q1 d Q3, des
ulves d'une part (entre 5% et 70%), et des autres algues d'autre part (entre 15% et 30%),
ne sont pas incompatibles avec le fort taux de recouvrement des hermelles (de 60% G
90%). A ce titre, la somme des taux de recouvrement des hermelles, ulves et autres
algues dépasse 100% en raison des superpositions, ou des thalles couchés sur le substrat.
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Figure 74. Nombre d’huitres et de moules au sein de chaque sous-quadrat
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Figure 75. Pourcentage de recouvrement des ulves et des autres algues au sein de chaque sous-
quadrat

4 .SYNTHESE

Les principales informations et conclusions sont synthétisées au
Tableau 28.
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Niveau
d’enjeu

Synthése

Bon état écologique de la masse d'eau « FRGC45 Baie de Vilaine » (Ifremer / atlas DCE, 2018).
A partir des 4 campagnes de mesures in situ et de prélévements (lors du flot) en 2018-2019 :

- Turbidité & MES : valeurs comprises entre 0,1 NTU et 23 NTU, avec un maximum en janvier (gradient croissant de turbidité
avec la profondeur & cette période). Concentration en MES comprises entre 2 et 12 mg/L, dont les variations saisonnieres
suivent celles de la turbidité.

- pH compris entre 7,9 et 8,3, quelle que soit la saison.

- Salinité : elle est stable en octobre quelle que soit la profondeur. Valeurs comprises entre 29,2 ppt et 33,1 ppt entre
octobre et avril, sauf en avril en surface, ou la salinité chute & 26,7 ppt, valeur frés faible.

- Température : valeurs comprises entre 8,8°C en janvier et 15,3°C en avril. En octobre : pas de gradient de température
avec la profondeur. Janvier : températures plus élevées au fond qu'en surface. Inversion en mars et avril : températures
plus faibles au fond qu’en surface. Moyen

- Oxygene dissous : concentrations comprises entre 9,1 et 10,4 mg/L.

- Azote global : concentrations comprises enfre 0,09 mg/L et 1,09 mg/L. Phosphore total : concentrations comprises
compris entre 0,02 mg/L et 0,09 mg/L. Pour ces 2 parametres, pas de valeurs de référence identifiées dans la bibliographie
sur des sites proches.

- Ammonium : concentrations comprises entre 0,002 mg/L (soit 0,1 umol/L) et 0,048 mg/L (2,64 umol/L).
- Orthophosphates : concentrations comprises entre 0,02 mg/L (soit 0,19 ymol/L) et 0,11-0,12 mg/L (soit 1,23 umol/L)
- Chlorophylle a / concentrations comprises entre 0,5 ug/L et 6,9 ug/L.

Dans I'ensemble, valeurs cohérentes avec la bibliographie (Ifremer, 2018 / SOMLIT, 2019), excepté pour la salinité dont certaines
valeurs sont faibles, pour les orthophosphates et la chlorophylle a dont 1 & 2 valeurs par paramétre sont légérement au-deld des
concentrations usuelles (Ifremer, 2018).

Granulométrie par tamisage : spectre étendu de facies sédimentaires sur les 5 stations étudiées : vases sableuses (T07) / sable
vaseux (T08) / sables fins (T10) / sables grossiers (T11) / graviers (109).
Analyses NT1/N2 :
- Station TO7 (bassin portuaire) : dépassement N2 pour le cuivre et 5 HAP. Concentrations en TBT, arsenic, et zinc, proches
du seuil N1. Trés forte pollution organique. Faible
- Autres stations : aucun dépassement des seuils N1/N2. Pollution organique forte ¢ la station T08, et moyenne & nulle pour
les stations TO? A T11.

- Gradient décroissant de pollution de I'intérieur des bassins vers I'extérieur du port, le chenal ayant probablement un réle
tampon.

Sur les 4 stations étudiées & hauteur de 5 réplicats de 0,1m? (benne Day) par station, 127 especes/taxons et 4139 individus sont
identifiés.
Peuplements :

- Stations T12 et T15 : M08.01.01.09 Sables grossiers et graviers infralittoraux & Branchiostoma lanceolatum. T15 présente une
MARIN forte richesse spécifique et la plus forte densité (50 especes — 4 368 ind./m?). T12 correspond & un facies
d'appauvrissement, et c'est aussi la moins riche et la moins dense (12 especes — 992 ind./m?).

- Station T14: M08.01.01.11 / Graviers plus ou moins ensablés infralittoraux. Richesse spécifique la plus forte, et densité )
intermédiaire (61 espéces — 1 298 ind./m?). Faible
- Station T13 : M09.02.01.02.02 / Sables fins envasés compacts infralittoraux & Fabulina fabula et Magelona mirabilis avec
bivalves vénéridés et amphipodes. Forte richesse spécifique, et densité intermédiaire (58 espéces — 1 620 ind./m?2).
Groupes taxonomiques : dominance des annélides sur les 4 stations. Bivalves abondants aux stations T13 et T15.
Groupes écologiques : dominance des groupes | et Il dans I'ensemble.
Etats écologiques bons & tres bons selon les indices AMBI et M-AMBI.
Especes INIEF-Mer : 7 espéces listées, dont 2 autochtones rares (liste 5), sans portée réglementaire.

Protocole ECBRS appliqué & hauteur de 10 quadrats de 0,25m? au -3m CM, aux 3 stations T03, T04, et T06 / Protocole ZNIEFF appliqué
aux 2 stations T02 et TOS.

Richesse spécifique totale tous protocoles confondus sur les 5 stations : 72 espéeces, valeur faible & moyenne d'aprés nos jeux de
données sur le littoral Atlantique.

Présence de Laminaria hyperborea uniguement & la station 702, en faibles effectifs. Partout ailleurs, présence de la laminaire
Saccorhiza polyschides, algue structurante pour la détermination des ceintures algales.

Selon la définition de Derrien, et al (2014), les ceintures algales sont globalement réparties comme suit :
- Niveau 2 (> 3 pieds/m?) compris entre 0 m CM (limite haute), et -1 & -2 m CM (limite basse)
- Niveau 3 (< 3 pieds/m?) compris entre -1 & -2 m CM (limite haute) et -2,5 m CM (limite basse) Moyen
- Absence de laminaires confirmée dans les quadrats a -3m CM, mais présence de Solieria chordalis, inféodée aux milieux

turbides, malgré les faibles valeurs de turbidité/MES relevées (& pondérer avec le caractére ponctuel du suivi de I'eau,
en épisode calme par ailleurs).

Peuplements :
- De 0 m CM & -2,5 m CM environ : R08.04.03 / Forét de Laminaires de l'infralittoral supérieur dominée par Saccorhiza
polyschides.
- De -2,5m CM environ, au sédiment (-55 m CM max.) : R08.06.02.05 / Ceinture infralittorale & Solieria chordalis
Espéces INIEF-Mer : 14 especes listées, dont 4 autochtones rares (liste 5), sans portée réglementaire.

Protocole stationnel adapté de Dubois, et al (2004), sur une superficie pus grande : quadrat de 16m? (subdivisé en 9 sous-quadrats
de 1,77 m?).

Hauteur des tubes maximale de 25 cm sur 2 des 9 sous-quadrats, mais majoritairement, la hauteur ne dépasse pas 5 cm >
confirmation de la forme de placages.

Pourcentage de recouvrement des hermelles variant de 5% & 90%, qui semble montrer un gradient décroissant avec un nombre
d'huitres supérieur & 50-100 environ.

Pourcentage de recouvrement des ulves et autres algues variant de 5% a 60%, sans effet direct manifeste sur le recouvrement des
hermelles ni la hauteur des tubes.

Fort

- Avifaune « marine » : présence importante du Goéland argenté - enjeu moyen o .

- Avifaune « terrestre » : présence de 2 & 3 couples de Pipits maritimes > enjeu fort Neégligeable o
o . , R . . L. . fort selon les

- Insectes et amphibiens : absence d'espece patrimoniales et/ou protégées - enjeu fort groupes

- Repfiles : présence seule du Lézard des murailles > enjeu négligeable taxonomiques

TERRESTRE - Chiroptéres : présence de la Pipistrelle de Nathusius et de la Pipistrelle commune > enjeu négligeable

La zone d'étude est largement dominée par les habitats artificialisés, cependant, 3 habitats d'intérét communautaire et couvrant
environ 1,19 % de la zone d'étude sont présents : les communautés éphémeres des hauts de plages (2110), les pelouses des sables
fixés littoraux cantabro-atlantiques & méditerranéens (2130) et les friches annuelles subnitrophiles thermoatiantiques (2130). Fort

2 plantes protégées sont présentes dans la zone d'étude : la Linaire des sables et la Renouée maritime.

Tableau 28. Synthése des principales informations et conclusions de I'étude sur les compartiments étudiés
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ANNEXE 1 : ESPECES VEGETALES RECENSEES SUR

L"AIRE D’ETUDE (BIOTOPE)

Nom latin
Vulpia C.C.Gmel., 1805 sp.
Veronica arvensis L., 1753
Valerianella locusta (L.) Laterr., 1821
Urtica dioica L., 1753
Umbilicus rupestris (Salisb.) Dandy, 1948
Trifolium fragiferum L., 1753
Trifolium dubium Sibth., 1794
Teucrium fruticans L., 1753
Taraxacum F.H.Wigg., 1780 sp.
Tamarix gallica L., 1753

Stellaria media (L.) Vill., 1789

Spergula media (L.) Bartl. & H.L.Wendl., 1825

Sonchus oleraceus L., 1753
Silene Idtifolia subsp. alba (Mill.) Greuter &
Burdet, 1982
Sherardia arvensis L., 1753
Senecio vulgaris subsp. vulgaris L., 1753
Senecio vulgaris subsp. denticulatus
(O.F.MAYlL) P.D.Sell, 1967
Sedum acre L., 1753
Saxifraga tridactylites L., 1753
Lysimachia arvensis (L.) U.Manns & Anderb.,
2009
Lycopus europaeus L., 1753
Linaria arenaria DC., 1808
Lamium amplexicaule L., 1753
Lactuca serriola L., 1756
Lactuca sativa L., 1753
Hypochaeris radicata L., 1753
Hordeum murinum L., 1753
Halimione portulacoides (L.) Aellen, 1938
Glaucium flavum Crantz, 1763
Geranium robertianum L., 1753
Geranium molle L., 1753
Galium mollugo L., 1753
Galium arenarium Loisel., 1806
Galium aparine L., 1753
Fumaria muralis Sond. ex W.D.J.Koch, 1845
Ficus carica L., 1753
Euphorbia segetalis subsp. portlandica (L.)
Litard., 1936
Euphorbia paralias L., 1753
Euphorbia helioscopia L., 1753
Erysimum cheiri (L.) Crantz, 1769

Juin 2019

Nom vernaculaire

Véronigue des champs, Velvote sauvage

Mache doucette, Mache

Ortie dioique, Grande ortie

Nombril de vénus, Oreille-d'abbé

Trefle Porte-fraises

Trefle douteux, Petit Trefle jaune

Germandrée arbustive

Tamaris de France, Tamaris commun

Mouron des oiseaux, Morgeline

Spergulaire marginée

Laiteron potager, Laiteron lisse

Compagnon blanc, Silene des prés

Rubéole des champs, Gratteron fleuri

Sénecon commun

Sénecon des dunes

Poivre de muraille, Orpin acre

Saxifrage a trois doigts, Petite saxifrage

Mouron rouge, Fausse Morgeline

Lycope d'Europe, Chanvre d'eau

Linaire des sables

Lamier amplexicaule

Laitue scariole, Escarole

Laitue cultivée, Salade

Porcelle enracinée

Orge sauvage, Orge Queue-de-rat

Obione faux pourpier, Obione Pourpier

Glauciére jaune, Pavot jaune des sables

Herbe & Robert

Géranium a feuilles molles

Gaillet commun, Gaillet Mollugine

Gaillet des sables

Gaillet gratteron, Herbe collante

Fumeterre des murs

Figuier commun

Euphorbe des estuaires

Euphorbe maritime, Euphorbe des sables

Euphorbe réveil matin, Herbe aux verrues

Giroflée des murdailles, Violier jaune
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Nom latin

Eryngium maritimum L., 1753
Eryngium campestre L., 1753
Erodium moschatum (L.) L'Hér., 1789
Erodium lebelii Jord., 1852
Erodium cicutarium (L.) L'Hér., 1789

Erigeron sumatrensis Retz., 1810
Erigeron karvinskianus DC., 1836
Elytrigia juncea (L.) Nevski, 1936

Elaeagnus x submacrophylla Serveit., 1908
Diplotaxis tenuifolia (L.) DC., 1821
Dactylis glomerata L., 1753
Cytisus scoparius (L.) Link, 1822
Cynodon dactylon (L.) Pers., 1805
Crithmum maritimum L., 1753
Crepis L., 1753 sp.

Cortaderia selloana (Schult. & Schult.f.) Asch. &

Graebn., 1900
Convolvulus soldanella L., 1753
Convolvulus arvensis L., 1753
Cochlearia danica L., 1753
Cerastium L., 1753 sp.
Centranthus ruber (L.) DC., 1805
Catapodium marinum (L.) C.E.Hubb., 1955
Salvia verbenacal L., 1753
Salix atrocinerea Brot., 1804
Sagina procumbens L., 1753
Medicago arabica (L.) Huds., 1762
Matthiola incana (L.) R.Br., 1812
Malva neglecta Wallr., 1824
Malva arborea (L.) Webb & Berthel., 1837
Carduus tenviflorus Curtis, 1793

Canna indica L., 1753

Cakile maritima Scop., 1772

Buddleja davidii Franch., 1887

Bromus L., 1753 sp.
Brassica nigra (L.) W.D.J.Koch, 1833
Beta vulgaris subsp. maritima (L.) Arcang., 1882

Bellis perennis L., 1753

Baccharis halimifolia L., 1753

Avena fatua L., 1753
Atriplex prostrata Boucher ex DC., 1805
Sagina maritima G.Don, 1810
Rumex crispus L., 1753
Rubus L., 1753 sp.
Rosmarinus officinalis L., 1753
Quercus ilex L., 1753

Juin 2019

Nom vernaculaire
Panicaut de mer, Chardon des dunes

Chardon Roland, Panicaut champétre

Bec de Cigogne musqué, Bec-de-grue musqué

Bec de grue glutineux, Erodium de Lebel

Erodium & feuilles de cigue, Bec de grue,
Cicutaire

Vergerette de Barcelone

Vergerette de Karvinski

Agropyre a feuilles de joncs, Chiendent a feuilles
de Jonc

Diplotaxe vulgaire, Roguette jaune

Dactyle aggloméré, Pied-de-poule

Genét a balai, Juniesse

Chiendent pied-de-poule, Gros chiendent

Criste marine, Fenouil marin

Herbe de la Pampa, Roseau & plumes

Liseron des dunes

Liseron des champs, Vrillée

Cranson du Danemark

Centranthe rouge, Valériane rouge

Scléropoa marin

Sauge fausse-verveine

Saule & feuilles d'Olivier

Sagine couchée

Luzerne tachetée

Giroflée violet, Violier

Petite mauve

Mauve en arbre

Chardon & petites fleurs, Chardon & petits
capitules

Canna

Cakilier, Roquette de mer

Buddleja du pére David, Arbre d papillon

Moutarde noire, Chou noir

Bette maritime, Betterave maritime

Paqguerette

Sénecon en arbre, Baccharis & feuilles
d'Halimione

Avoine folle, Havenon

Arroche hastée

Sagine maritime

Patience crépue, Oseille crépue

Romarin, Romarin officinal

Chéne vert
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Nom latin

Pyrus communis L., 1753
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, 1879
Polypodium L., 1753 sp.
Polygonum maritimum L., 1753
Polygonum aviculare L., 1753
Polycarpon tetraphyllum (L.) L., 1759

Poa trivialis L., 1753
Poa annua L., 1753
Plantago lanceolata L., 1753
Plantago coronopus L., 1753
Pittosporum tobira (Thunb.) W.T.Aiton, 1811
Phleum arenarium L., 1753
Parietaria judaica L., 1756
Papaver rhoeas L., 1753
Oxalis fontana Bunge, 1835
Oenanthe crocata L., 1753
Myosotis arvensis (L.) Hill, 1764

Medicago sativa subsp. falcata (L.) Arcang.,

1882
Medicago lupulina L., 1753
Medicago littoralis Rohde ex Loisel., 1810

Convolvulus sepium L., 1753

Atfriplex halimus L., 1753

Atriplex L., 1753 sp.
Arundo donax L., 1753

Arum italicum Mill., 1768

Armeria maritima Willd., 1809

Aphanes microcarpa (Boiss. & Reut.) Rothm.,

1937
Anthemis maritima L., 1753

Anisantha diandra (Roth) Tutin ex Tzvelev, 1963

Andryala integrifolia L., 1753
Medicago littoralis Rohde ex Loisel., 1810

Juin 2019

Nom vernaculaire
Poirier cultivé, Poirier commun

Fougere aigle, Porte-aigle

Renouée maritime

Renouée des oiseaux

Polycarpon & quatre feuilles, Polycarpe d quatre
feuilles

Paturin commun, Gazon d'Angleterre

P&turin annuel

Plantain lancéolé, Herbe aux cing coutures

Plantain Corne-de-cerf, Pied-de-corbeau

Arbre des Hottentots

Fléole des sables

Pariétaire des murs, Pariétaire de Judée

Coquelicot

Oxalide droit, Oxalis droit

Oenanthe safranée

Myosotis des champs

Luzerne sauvage

Luzerne lupuline, Minette

Luzerne littorale, Luzerne du littoral

Liset, Liseron des haies

Halime, Arroche halime

Canne de Provence, Grand roseau

Govuet d'ltalie, Pied-de-veau

Gazon d'Olympe, Herbe a sept tétes

Anthémis maritime, Camomille maritime

Brome a deux étamines

Andryale a feuilles entiéres

Luzerne littorale, Luzerne du littoral
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1 INTRODUCTION

Le port de la Turballe a fait I'objet en 2016 d’une étude de faisabilité et d’opportunité relative a son
aménagement avec pour objectif de permettre le développement futur du port. Afin de permettre
I'implantation d’'une base de maintenance de champ éolien dans le port de la Turballe en 2020. Et
afin de satisfaire a 'ensemble des besoins chroniques de développement des activités portuaires, le
port de la Turballe doit étre aménagé et son acces sécurisé.

La société IDRA Bio & Littoral par le biais de la SAEML - Loire Atlantique Péche et Plaisance souhaite
caractériser et cartographier les habitats sous-marins et intertidaux de la zone a lever.

La société GEOxyz a été mandatée pour un levé bathymétrique pour cartographier la zone ainsi
gu’un levé au sonar a balayage latéral dans le but d’améliorer la connaissance du fond marin.
La localisation de la zone d’étude est représentée sur la figure 1.

Ce projet a pour objectif :

e De cartographier les habitats sous-marins et intertidaux, par levé au sonar a balayage latéral
et levés terrestres complémentaires pour la zone intertidale non couverte au sonar a
balayage latéral

e De prélever et d’analyser du benthos de substrat meuble

e De déterminer la nature des sédiments.

Aménagement du port départemental de la Turballe
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Figure 1-1 : Localisation de la zone d’étude
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2 ACQUISITION DES DONNEES

2.1 PERSONNEL

Pendant I'exécution des travaux, GEOxyz met les moyens humains et matériels a disposition du
maitre d’ceuvre.

Représentant et responsable de projet : M. Frédéric DUBOIS

Responsable opérationnel : Mme Lieselot NOPPE

Hydrographe : M. Aymeric BANSE

Marin : M. Adriaan BROODHAERS

Rédaction du rapport final : Mlle Mélanie BIZET

Sur demande, GEOxyz peut envoyer une note relative aux moyens utilisés, ainsi que les CV du
responsable de projet et des autres membres impliqués dans la réalisation du projet.

2.2 PARAMETRES GEODESIQUES

Les systemes de références géographiques, planimétriques et altimétriques utilisés ont été les

suivants :
J Systéme géodésique : RGF93
. Projection : CC47
o Systéme altimétrique : IGN 69
o Zéro hydrographique : correspondance SHOM (-2,860m IGN69 au Croisic)

Datum name: ETRS29

Spheroid name: GRS 1980

Prime meridian: Greenwich

Prime meridian: 0:00:00.000 E

Conversion factor to metres: 1.000000000000000

Semi-major axis (a): 6378137.000 m

Semi-minor axis (b): 6356752.314 m

Inverse flattening (1/f): 298.257222101000

Flattening (f): 0.003352810681182

First eccentricity (e): 0.081819191042816

First eccentricity squared (e*2): 0.006694380022901

Second eccentricity (e): 0.082094438151917

Second eccentricity squared (e**2):  0.006739496775479

Aménagement du port départemental de la Turballe
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Datum name:

French RGF 1993

Spheroid name: GRS 1980

Prime meridian: Greenwich

Prirme meridian: 0:00:00.000 E
Cenversion factor to metres: 1.000000000000000
Semi-major axis (a): 6378137.000 m
Semi-minor axis (b): 6356752.314 m
Inverse flattening (1/f): 298.257222101000
Flattening (f): 0.003352810681182
First eccentricity (e): 0.081819191042816
First eccentricity squared (e¥2): 0.006694380022901
Second eccentricity ('): 0.082094438151917
Second eccentricity squared (e™*2):  0.00673%496773479
Frem datum: ETRS29

To datum: French RGF 1993

Transfermation option:  Helmert 7-Parameter Transformation

Rotation convention: Position vecter rotation
Rotation matrix: Affine Rotation Matrix
Rotation units: Arc Seconds

Shift units: Meters

K shift (dX): 0.000 m

¥ shift (dV): 0.000 m

Z shift (dZ): 0.000 m

X rotation (Rx): 0.000000 "

¥ rotation (Ry): 0.000000

Z rotation (Rz): 0.000000 "

Scale correction (ppm):  0.000000000000 ppm

Rotation center point: Naot Defined

Reference epoch (t0): Mot Defined

Projection type:

Projection name:

0006
Lambert Conic Conformal (Two Standard Parallels)

Conversion factor to metres:

1.000000000000000

Latitude of grid origin:

Longitude of grid origin:

Grid Easting at grid origin:

Grid Morthing at grid origin:

Scale factor at standard parallel:
Latitude of (first) standard parallel:

Latitude of second standard parallel:

47:00:00.00000 N
3,00;00.00000 E
1700000000 m
£200000.000 m
1.000000000000
46;15:00.00000 N
47:45;00.00000 N

L'altitude en IGN provient des données d’altitude ellipsoidale corrigées du géoide le plus récent pour

la France (RAF09)

Chart datum:  RAF0S (France)
Height file: RAF09.BIN (FOUND)
Height level:  No Level Correction
Height file: N/A

Height offset:  -2.860 m

Aménagement du port départemental de la Turballe
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2.3 RESUME DES OPERATIONS GEOPHYSIQUES

Le GeoSurveyor V a effectué le sondage du 21 au 23 octobre 2018.

Résumé de I’acquisition

21/11/2018 Mobilisation - Transit - Panne de matériel - Transit
Mobilisation - Transit - Calibration - Sondage bathymétrique et sonar latéral -
22/11/2018 . , e
Transit - Démobilisation
23/11/2018 Transit - Sondage bathymétrique et sonar latéral - Transit - Démobilisation

Tableau 1: Apergu de la chronologie des opérations

Les tableaux 2 et 3 présentent les détails techniques du bateau et des équipements installés a bord.

GeoSurveyor V

GeoSurveyor V Propriété de GEOxyz
Longueur 7,90m
Largeur 2,50m
Tirant d’eau 0,50m
Vitesse lors des levés 16 km/h

Tableau 2 : Spécifications du GeoSurveyor V

Installation pour le sondage

Systéme de positionnement Applanix PosMV
Echosondeur multifaisceaux option
. i Reson 7125
Sonar a balayage latéral
Sonde de célérité du son AML Base X
Détecteur de mouvement Applanix PosMV

Tableau 3 : Installation du matériel de sondage sur le GeoSurveyor V

Aménagement du port départemental de la Turballe
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Yoo O GEOx

VESSEL CAPABILITIES

- Site invesiigulzl!ic-ns
- Geophysical survays
- multibaam
- singlebeam
: hi§| resolution sefsmic
- side scon sonar
- magnetomeiry
- Botiom and sedimant sampling
- Density and shear strangth measuraments

GEQ xyz bvba | Horelbeeksiroot 104D | B8550 Fwevage
T 432 [0] 56 70 68 4B | F: 432 (0] 54 75 46 74 | info@geoxyz.
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TECHMNICAL SPECIFICATION

General

Mame
Classification
Buili

Port / Flag
Call Sign

Dimensions

Length
Width
Draft
Dack load

Accommodation

Licansed for
Cabins
Elactrical Systems

Machinery
Main engines

Cruising speed
Maximum Speed

Tank Capacity

Fuel

Control and navigation

Radars
GPS Mavigator

Communications

YHF 1o 1COMA
Geosurveyor ¥ Safety
MCA Cat. 4- 20 miles
2010 Liferafts Tx & Pars
London - UK
Geosurveyor V Survey Equipment
GPS Trimble BD940
Single Beam achosoundar Simrad EA400 710kHz
F90m Motion sansor [XSEA Octans [V
250m Sound velocity profiler Valeport SoudBar
0.50m Muliibeam Reson 7125
0,5 Tons

4 possangers + 2 crew
Mone
24 volt / 220 volt

2x100 BHP cutboard angines
14 knaots
22 knats

2xB0 lir

Roymarine Cserias
Raymarine Csarias

EC xyz bvba | Harelbeckstraat 104D | BB550 Zwevegem | Belgivm
670 &8 48 | F: 432 [0) 56 75 44 74 | info@gaoxyz_be | www.geoxyz.ou
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2.4 ACQUISITION DES DONNEES AU SONAR LATERAL A BALAYAGE

Pour I'acquisition des données au sonar latéral a balayage dans les zones ou nous pouvions réaliser
des profils droits et prédéterminés, nous avons utilisé le systéme RESON 7125 « Side Scan» (voir
tableau ci-dessous).

Pour I'acquisition dans les zones avec des affleurements rocheux présentant un risque pour la
navigation sur des profils déterminés, nous avons utilisés une seconde technologie appelée
« Backscatter » ou « Snippets 7K » (voir tableau ci-dessous) nous permettant ainsi de nous affranchir
de suivre ces mémes profils.

Tran sducer cable length 25m standard Bmstandard‘_lﬁ_!moptiurq_ali 3mstandard10moptional
LCU to processor cable length | N/A | 25m (st), 3m | N/A
System depth rating  25m | 6000m | 6000m optionzl
Frequency | 200kHz or 400kHz (dual frequency available)
Along-track transmit beamwidth | 2°at ZDOkHz & 1° at 400kHz
Across-track receive beamwidth | 17at ZDUkHz & {} ol 3 4CIIDkHz
Max ping rate . SGHZ (£1Hz)
Pulse length | 30ps - 300us Cﬂntlnucus Wave, _'-'.{}Dps —Eﬂms Frequency Modulated E)( Range)
Number jfbeal“.s | S12EA/ED at 4CI'D|-;HZ 256EA/ED at El}DkHz
Max swath angle 140" in Equi-Distant Mode, 165" in Equi-Angle Mode
Typical depth ?) | 0.5m to 150m at 400kHz, 0.5m to 400m at 200kHz
Max d'-{)l.h i | >175m at 4DDkHz 450m at 200kHz
Depth resolution 6mm
Jata output Bathmetry, sidescan and snippets 7K data format
Temperature | -2°to +35°C
Flexmode: | Optional
Full Rate Dual Head 400 KHz for ROV/ AUV

Ce systeme utilise les données bathymétriques multifaisceaux en les traitant de facon différentiée.
Chaque faisceau récupéré analyse la différence entre la puissance émise et la puissance regue
rendant ainsi possible de discriminer les différents faciés sédimentaires. Cette méthode est
généralement utilisée en complément du sonar latéral a balayage ou sur des zones difficiles d’accés.
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it
S50 m
DonngesSonar latéral a balavagze
1 1 1 i 1 E
I T T T T §
1o ATim 6l5m 875 m E

Ex de rendus :

Variations de granulomeétrie
entre sables fins a grossiers
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Sables moyens

Sablesgrossiers

Sablesfinsavec présence d'argiles

3 TRAITEMENT DES DONNEES

La méthodologie mise en place pour cette étude inclut le paramétrage des différents instruments de
sondage du bateau ainsi que les différentes étapes de traitement des données.

3.1 PARAMETRES DU GEOSURVEYOR V

Sondeur multifaisceaux (bathymétrie)

Fréquence 400kHz
Puissance 212dB
Gain (TVG) 43dB
Longueur d’impulsion 69us
Angle d’installation 0°
Stabilisation du roulis Oui
Capteur de célérité sur le Oui
sondeur

Aménagement du port départemental de la Turballe
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Sondeur multifaisceaux (option Sonar Latéral)

Portée 1,2 a30m

Type de fichier xtf

3.2 PROCEDURES DE TRAITEMENT DES DONNEES

Sondeur multifaisceaux

1. Import de , . .
, Import des données brutes a partir des QPD
données
2. \Vérification des Rejeu des fichiers de position avec Terrapos si
valeurs en z valeurs en z incorrectes
3. “Nettoyage” Suppression des mauvaises sondes manuellement

i . Si réfraction visible, correction par filtre de
4. Réfraction ) .
réfraction

5. Filtre

. Filtre automatique sur toute la zone sondée
automatique

6. Vérification des e . , )
i Vérification visuelle des résultats post-filtre
données

Sonar a balayage latéral

1. Traitement sous Filtres de position et de cap, correction d’altitude
SonarWiz

Tracage du fond marin et retrait de la colonne d’eau
Correction de la navigation si nécessaire

2. Paramétres . .

Correction du gain EGN

Paramétres de couleurs : gris, non inversé

3. Création des 1 fichier TIFF par ligne sondée
fichiers TIFF

Vérification visuelle des données et création de la
4. Mosaique mosaique avec le logiciel Global Mapper

Aménagement du port départemental de la Turballe
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4  ANALYSE ET INTERPRETATION DES DONNEES

4.1 LABATHYMETRIE

26m

20m

- — Z

10m

0.0m

-1.0m

2.0m —

3.0m

40m

-5.0m

-6.0m

125m 375m

| 284000 m

From Pos: 1282533 403, 6253687 483 To Pos: 1283252 541, 6254012.029

00m —-—-—-—-—-—-—-— - — - — - i - g — - — e — - —
25 m-—-—-"—"-—-"-—-"— -~ — - - - s e — - — - — - — - — - — - — - —
Slm—-—-— === —

-75m

125m 250m 375m 500m 625m 789 m

Figure 4-1: Bathymétrie multifaisceaux de la zone d'étude
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Le systeme géodésique utilisé lors de I'acquisition et pour la restitution des données est le Lambert-
93 CC47.

Les profondeurs varient de +2,57m a -7,09 m CM (Cotes Marines correspondant au 0 hydrographique
du SHOM ; port de référence : Le Croisic, soit CM = -2,860m IGN69).

La carte bathymétrique générale de la zone met en évidence des habitats sous-marins et intertidaux.

Un estran rocheux est visible sur toute la partie NE de la zone d’étude. D’autres roches de tailles
variables sont dispersées de maniere sporadique sur tout le reste de la zone.

Lorsque I'on s’éloigne progressivement de I'estran rocheux vers I'ouest, le fond marin est tapissé
d’une couche de sable graveleux et coquiller.

Un sable de granulométrie différente recouvre a certains endroits le sable grossier et est caractérisé
par des couches de 20 a 80 cm d’épaisseur. C'est ce sable |égerement graveleux que I'on retrouve sur
le fond de I'estran rocheux aux abords de la céte sous la forme d’accumulations sédimentaires dans
les dépressions et autres couloirs préférentiels empruntés par les courants marin (Figure 4-2).

La géomorphologie de ce sable est dominée par les courants marins. Lorsque la couche est érodée
par endroits en mer, on apercoit le sable plus grossier graveleux.
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Figure 4-2: Bathymétrie multifaisceaux de I’estran rocheux
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4.2 SONAR A BALAYAGE LATERAL

6254000 m N
1
6253000 m

11284000 m

125 m 375m 625 m 875m

Figure 4-3 : Mosaique générale de la zone d'étude

La limite entre deux zones ayant des coefficients de rétrodiffusion différents se traduit sur
I'enregistrement graphique par une modification des niveaux de gris. Classiquement, une roche ou
un matériau « dur » réfléchit fortement le signal, et apparait donc dans des teintes trés claires, alors
qu’un sédiment meuble absorbe le signal et se matérialise ainsi par des teintes sombres. Ces nuances
sont parfois difficiles a interpréter, d’ou I'importance des prélevements.
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4.3 INTERPRETATION SEDIMENTAIRE

4.3.1 Meéthodologie de I'interprétation

Les données bathymétriques sont précises et permettent de délimiter avec détail I'estran rocheux et
les rochers des couches de sédiment meuble. L'orthophoto littorale a été utilisée en complément
pour digitaliser les rochers situés a proximité de la cote.

Les sonogrammes nous renseignent sur la nature du fond et plus précisément sur les changements
granulométriques. Ils ont donc été utilisés pour différencier les sables graveleux et graviers sableux
(Figure 4-6).

Les contours de I'estran rocheux ont été digitalisés, ainsi que les masses rocheuses dominantes et les
larges blocs dispersés. Les sédiments meubles qui ont été observés sont : les sables graveleux, les
sables légerement graveleux et les graviers sableux.

4.3.2 Résultats

Les variations de gris visibles sur la mosaique générale montrent que la granulométrie des sédiments
varie. L'aspect général de la zone rocheuse qui est située a I'Est de la zone d’étude est accidenté, et
caractérisé par des blocs de couleur claire et sombre (irrégularité du signal réfléchi).

-’@'—_ =

Sable graveleux

Estran rocheux

Figure 4-4 : Zone rocheuse vs. sable graveleux

La zone rocheuse (digitalisée comme une plateforme rocheuse) est une zone de roche sub-
affleurante qui est couverte de sédiments meubles localement.

Aménagement du port départemental de la Turballe

Page 19




Département Hydrographique GEO.FR0227.PR.01

Rapport d’activité Révision n” 01

FR0227-297_IDRA_La_Turballe 10/01/2019

Les masses rocheuses et rochers sub-affleurants (-3m a +2.57m CM) ont été digitalisés en tant que
couche « rochers ». Les rochers dispersés en mer font également partie de cet ensemble.

==

=2

Figure 4-5 : Interprétation sédimentologique de la plateforme rocheuse grace a la bathymétrie et aux sonogrammes
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Comme observé sur la carte bathymétrique, le fond marin est tapissé d’une couche de sédiment
meuble dit sable graveleux, représenté par une couleur gris foncé car relativement peu réflective. De
fines rides de sable sont visibles a sa surface.

Un sédiment plus fin, représenté en gris clair car plus réflectif correspond au sable légérement
graveleux que I'on retrouve principalement au sud de la zone d’étude.

Le sonar met également en évidence un sédiment qui se différencie des deux précédents de par sa
couleur sombre et sa morphologie (rides de sable non visible). Ce sable est peu visible sur la
bathymétrie. Il a été identifié comme un gravier sableux et apparait localement au sud de la zone
d’étude.
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Sable légerement
graveleux

Gravier sableux

Sable graveleux

Gravier sableux

Sable légerement
graveleux

|

Sable légerement
graveleux

|

Gravier sableux

i

Sable graveleux

Figure 4-6 : Interprétation sédimentologique des différents sables grace aux sonogrammes
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I:I Sable graveleux

I:I Sable légérement graveleux

Figure 4-7 : Interprétation sédimentologique de la zone d’étude
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4.4 PRELEVEMENTS SEDIMENTAIRES

Les stations de sédiments sont au nombre de 7 : 6 prélevements de sédiments meubles superficiels
ainsi qu’un échantillon de roche (échantillon numéro 7). Puis une analyse granulométrique de
chaque échantillon a été réalisée par tamisage et granulométrie laser.

Localisation des prélevements sédimentaires

1 1283577.90114176 6252537.64123344
2 1282917.70892492 6253782.54909414
3 1282913.07711571 6253209.16913877
4 1283281.10612987 6252832.36023425
5 1283947.12265122 6252694.21806173
6 1283444.66287828 6252223.17402151
7 1283113.64647124 6253386.49697172
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Figure 4-8 : Profil au sonar et prélevements sédimentaires sur la zone d’étude

Les analyses granulométriques mettent en évidence 4 roches différentes : 1 roche solide et 3 roches

meubles (sable).

L’échantillon n°7 représente I’estran rocheux

Les échantillons n°1 et 4 représentent le sable graveleux

Les échantillons n°2, 3 et 5 représentent le sable légerement graveleux
L’échantillon n°6 représente le gravier sableux

Les résultats de I’échantillonnage ont été corrélés avec les interprétations sédimentaires des cartes

de bathymétrie et de sonar.
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5 CONCLUSION

La zone d’étude a été sondée a I'aide d‘un sondeur multifaisceaux avec option Sonar a Balayage
Latéral enregistrant les données bathymétriques et de sonar. Des données d’échantillonnage
sédimentaires viennent compléter les données géophysiques et apporter plus d’information sur les
différentes natures de sédiments.

Les cartes géophysiques générales de la zone mettent en évidence des habitats sous-marins et
intertidaux. L’analyse des sédiments présents sur la zone d’étude fait apparaitre des sables et
graviers dont les contours ont été digitalisés grace aux cartes. Un substrat rocheux prédomine au
large de la cOte ou le terrain y est relativement accidenté. Ce plateau est parfois recouvert
d’accumulations de sédiments meubles dans les cuvettes entre les roches.
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A2.211 Talitres en haut d’estran au-dessus des laisses de mer

M02.02 Sables des hauts de plage a Talitres

Cet habitat occupe la zone correspondant & la haute plage, constituée des sables fins
qui ne sont humectés que par les embruns. Il s'agit d'un sable sec fluide, soumis a I'action

Description  éolienne. Cette laisse de mer se déplace en fonction des coefficients de marée (morte-
eau, vive-eau) et des tempétes. Son extension est trés variable adinsi que la nature des
apports.

Habitat de haut de plage a Talitres (& gauche des algues échouées)

Talitrus saltator
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A2.22 Sables intertidaux mobiles appauvris ou a dominance
d’amphipodes

MO04.01.01 Sables intertidaux mobiles propres

Sables mobiles propres (grossier, moyen et fin) avec une frés faible proportion de vase.
Cet habitat est caractérisé par une tres faible présence de macrofaune benthique (faible
richesse spécifique et faible abondance). L'amphipode Eurydice pulchra a été identifié
sur site. Les autres espéces susceptibles d'étre rencontrées dans cet habitat sont les
suivantes : Scolelepis squamata, Pontocrates arenarius, Bathyporeia pelagica, Haustorius
arenarius...efc.

Description
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A1.1 Roche intertidale sous fort hydrodynamisme

R04.01 Roches et blocs du médiolittoral supérieur a tres faible couverture
macrobiotique

Cet habitat correspond a la roche sans vie apparente ou avec une trés faible couverture

ECEE 2 macrobiotique (proposition de seuillage : couverture < 10 %).

—~— - - T ———— o
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A1.1131 Semibalanus balanoides, Patella vulgata et Littorina spp.,
sur roche exposée a modérément exposée ou sur paroi rocheuse
verticale abritée médiolittorale

R03.01.02.01 Roches et blocs médiolittoraux a Semibalanus balanoides, Patella
vulgata et Littorina spp.

Cet habitat, bien représenté sur la zone d'étude est caractérisé par une importante de
densité de balanes (Semibalanus balanoides) et quelques patelles (Patella vulgatal).

Description
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A1.11 Biocénoses a moules et/ou balanes

R03.03 Cirripedes et huitres des roches et blocs médiolittoraux

Cet habitat est caractérisé par une importante densité d'huitres et de cirripédes. Cet
habitat est disséminé au sein de la zone d'étude.

Description
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A1.111 Mytilus edulis et balanes sur roche médiolittorale tres
exposée

R03.02 Cirripedes et moules des roches et blocs médiolittoraux

Cet habitat est caractérisé par une importante densité de moules et de cirripédes. Cet
habitat est disséminé au sein de la zone d’'étude.

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

R02.01.01.01 Roches et blocs du médiolittoral supérieur a couverture discontinue de
Pelvetia canaliculata et cirripedes

Description  Une petite zone de Pelvetia canaliculata a été identifiée en haut d’esfran rocheux.
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A1.151 Ascophyllum nodosum éponges et ascidies sur roche
médiolittoral moyen soumise aux courants de marée

R02.02.01.01 Roches et blocs du médiolittoral supérieur a couverture discontinue
d’Ascophyllum nodosum, de spongiaires et d'ascidies et cirripédes

Une petite zone & Ascophyllum nodosum a pu étre identifiée en haut d'estran, en limite
estran sableux, esfran rocheux.

Description
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A1.212 Fucus spiralis sur roche du médiolittoral exposée a
modérément exposée en milieu marin

R02.01.01.02 Roches et blocs du médiolittoral supérieur a couverture discontinue
de Fucus spiralis

Une zone & Fucus spiralis a été repérée a proximité immédiate de la digue en haut
d’estran rocheux.

Description
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A1.2142 Fucus serratus et faune sous blocs du médiolittoral
inférieur modérément exposée

P16 Champs de blocs de la frange infralittorale

Un secteur de champs de blocs a été recensé sur la zone d'étude. Il s’agit de petits blocs
Description  facilement mobilisables par les activités de péche a pied par exemple. Ces blocs sont
principalement recouverts par I'algue rouge Chondracanthus acicularis.
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A1.4113 Bifurcaria bifurcata des cuvettes médiolittorales peu
profondes

P18.02.01.02 Cuvettes en milieux rocheux de la zone médiolittorale a Bifurcaria
bifurcata

Quelques mares sont présentes sur le site, avec un fond mixte de sédiment grossiers, de
cailloutis et de cailloux.

Description
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A1.315 Fucus serratus sur roche abritée du médiolittoral inférieur

R02.03.02.01 Roches et blocs du médiolittoral inférieur a couverture continue de
Fucus serratus

Des zones de Fucus serratus sont recensées en bas d'estran, souvent sur des parois plus
verticales en bordure d'eau.

Description
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A1.2141 Fucus serratus et algues rouges sur roche du médiolittoral
inférieur modérément exposée

R02.03.01.03.01 Roches et blocs du médiolittoral inférieur a couverture discontinue de
Fucus serratus et algues rouges

Cet habitat est bien représenté sur I'ensemble de la zone d’'étude en bas d’estran. Les
algues rouges sont essentiellement représentées par I'espeéce Chondracanthus acicularis,
et les algues vertes par une espece du genre Ulva. L'espéce Fucus serratus est quant &
elle présente sous forme de patchs discontinus.

Description
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A1.2 Roche médiolittorale modérément exposée

R03.04 Plaquages de Sabellaria alveolata sur roches médiolittorales

L'espece Sabellaria alveolata est présente dans la partie Nord du substrat rocheux de la
Description  zone d'étude, sous la forme de plaguages adossés a la roche. Ces placages sont parfois
recouverts de Fucus serratus et/ou d'algues vertes.
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ANNEXE 4 : ETAT DE LA MASSE D’EAU « FRGCA45
BAIE DE VILAINE »

Atlas DCE Loire-Bretagne - Bilan des résultats par masse d'eau

Masse d'eau cotiére FRGC45
Baie de Vilaine (large)

Bassin Hydrographigque Loire-Bretagne
Département{z) MORBIHAN

Type  C3- Cdte vaseuse modérément exposée

Masgse d'eau fortement modifiée Mon
Objectifs environnementaux  Afteinte en 2027

Suivie au titre du pregramme de Oui
surveillance de la DCE 2000/60/CE

Conirdle de surveillance Oui

Contréle opérationnel  Mon

o Etat global

Bilan provisoire sur les résultats acquis dans le cadre du programme de surveillance de
la DCE 2000/60/CE

Ce bilan, basé sur les critéres DCE 2000/60/CE, est réalisé a partir des derniers résultats validés
(incluant le jeu de données 2018&). Il ne se substitue pas a I'état des lieux officiel des masses d'eau qui
figure dans le SDAGE Loire-Bretagne.

- - ecc‘loglq“e -
Hiveau de
confiance
Etat = Eiat physico-
- = hlnloglque - hydromorphologiaus

Substances de état
chimigue

Phytoplancion Hydromorphaologie Tempéraiure

Flore suire que
phytoplancton

Angiospermes

Palluants
spécifiques

Mutriments

Macroalgues Ao
ntertidales Zalinita (NP
Macroalgues

subtidales Transparence

Macroalgues
opportunisies

Imvertébrés
benthiques

Invertébrés
benthiques (NP
intertidaw

Invertébrés
benthiques
subtidaux
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Inférieur au trés bon elat

Etat écologique ou global Etat chimique

Mon pertinent [T 7] Non pertinent ji
Inconnu . Inconnu -
Trés bon - Bon -
Bon ‘ Mauvais -
Moyen

Mediocre i

Mauvais .

Juin 2019

Dl - Données insuffisantes

DMP - Descripieur non prospecté dans cette masse

d'eau
EMS - Elément de qualité non suivi

IMD - Indicateur non défini

NP - Indicaleur neon peifinenl ( absent ow non

représentatif)

MS - Pas de contrdle de surveillance dans cette masse

d'eau

E - Classement basé sur un avis d'expert

| - Clazsement base sur lindicateur

Niveau de confiance

1: faible

2. moyen

3: Bleve

griz - pas dinformalion

matiere vivanie

sédiment
Physico-chimie

Phytoplancion

noltei

Herbiers 3 Zoslera (Zostera)
marina

Macroalgues (domaine
interfidal)

Inveriébres (domaine subtidal)
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Contaminants chimigues dans la &

Contaminants chimigues dans le- &
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+

Macroalgues (domaine subfidal) W

Invertebrés (domaine intertidal)

®
*
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ANNEXE 6: PLUVIOMETRIE A NANTES
OCTOBRE 2018 ET JANVIER/MARS 2019

Précipitation et anomalie
Octobre 2018 a Nantes - Atlantique

Temp. ‘ Anomalie T. ‘ Précip. ‘ Vent ‘ Rose des vents | Ensoleillement

100, B Cumuls des precipitations B Cumuls des precipitations sur la normale 81-2010
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N\ Précipitation et anomalie
EMETE wRe
e BRET-L.GN Mars 2019 a Nantes - Atlantigue
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ANNEXE 7 : RESULTATS SUIVIS SOMLIT SUR LE SITE
DE LA ROCHELLE

S

Station marine La-Rochelle v Paramétre [ pH (PH) ]
Site Antioche (1 seul site) Profondeur Surface {1 seule profondeur)
Série Séries temporelies ¥ Marée Pleine-mer (1 seule marée)
Description des données représeniées par le grahique ci-dessous -
« Seules les données qualifidges sont représentées
s Les données dont Ja marée est non renseignée ("inc”), sont associées systématiquement ==
autrace. Demande de données
Graphigue
Du 24/05/2017 au 24/05/2019 : 42 points enregistrés PHyin - 7.770, PHyay - 8140
pH -JEN
La-Rechelle{Antioche) — Profondeur: Surface — Marée : Pleine-mer
8.2

RIS YIAS

w g V V\/\/\ ., -e- PH
7.8 ’,
1y

sep'17 jan'18 mai '8 sep '18 jan'19 mai 18
Dates : du 24/05/2017 au 24/05 /2019

Retrouvez les caractenstiques des sénies a I'adresse suivante | Caractéristiqgues

Station marine [ La-Rochelle ¥ Paramétre [ Ammonium (NH4) v

Site Antioche (1 seul site) FProfondeur Surface {1 seule profondeur)

Série Séries temporelles ¥ Marée Pleine-mer {1 seule marée)

Description des données représentées par le grahique ci-dessous
« Seules les données gualifiées sont représentées
« Les données dont la marée est non renseignée {"inc”), sont associées systématiquement ==t
au trace. Demande de données
Graphique
Du 24/05/2017 au 24/05/2018 _ 43 points enregistrés NH4min - 0.110, NH4pa, - 3.320
Ammonium (gmol/1) &4
La-Rochelle{Antioche) — Profondeur: Surface -—— Marée : Pleine-mer
4

. A

HA

~a=NH4 {pmol /1)

NH4 {(umol fI)

S A
AN Al S

sep 17 jan"18 mai 18 sep 18 jan 19 mai 19
Dates - du 24/05/2017 au 24/05/2019

Retrouvez les caractéristigues des séries 3 l'adresse suivante | Caracténistigues
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Station marine Paramétre | Phosphates (PO4) v
Site Antioche (1 seul site} Profondeur Surface (1 seule profondeur)

Série Marée Pleine-mer (1 seule marée)

Description des donnéas représentées parle grahinue ci-dessous
= Seules les données qualifiées sont représentées
» Les données dont |z marée est non renseignée ("inc”), sont associées systématiguement -
au frace. Demande de données
Graphique
D 24/05/2017 au 24/05/2019 © 41 points enregistrés PO4 i 0.02, PO4g, - 071
Phosphates (umol/Il) =Yy
La-Rochelle{Antioche) — Profondeur: Surface -- Marée : Pleine-mer
0.75
— 0_5 A
=
= 4 1\
5 -8- P04 (umol/ 1)
-
2 025 ° \
d T T T T T T
sep 17 jan 18 mai '18 sep ‘18 jan'1e mai 19
Dates - du 24/05/2017 au 24/05/2019
Retrouvez les caractéristigues des séries & 'adresse suivante © Caractérisfiques
Sélection
Station marine Paramgtre [ Chiorophylie-a (CHLA) v
Sita Antioche (1 seul site) Profondeur Surface {1 seule profondeur)
Série ‘Séries lemporelies v Marée Pleine-mer (1 seule marée)
Description des données représentées par le granique ci-dessous
« Seules les données qualifidges sont représentéaes .
» Les donnees dont la maree est non renssignée {"inc”), sont associees systematiqguement -
autrace. Demande de données
Graphitue
Du 24/05/2017 au 24/05/2019 : 38 poinis enregisirés CHLAmin 051, CHLAp - 4.24
Chlorophylle-a (pg/I) (&L
La-Rochelle{(Antioche) — Profondeur: Surface —— Marée : Pleine—-mer
5
=] 1
=
== CHLA (ug/l)
5
T
]
z

AV

sep 17 jan"18 mai ‘18 sep 18 jan'19 mai ‘19
Dates - du 24/05/2017 au 24/05/2019

Retrouvez les caractéristiques des séries & l'adresse suivante | Caractéristigues
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Sélection
Station marine | La-Rochelie v Paraméfre | Matiére En Suspension (MES) v
Site Antioche (1 seul site} Profondeur Surface (1 seule profondeur)
Série Marée Pleine-mer (1 seule marée)
Description des donnéss représentées par le grahique cihdessous
« Seules les données gualifiées sont représentées
« Les données dont la marée est non renseignée ("inc”), sont associées systématiguement =
au tracé. Demande de données
Graphigue
Du 24/05/2017 au 24/05/2019 : 38 points enregistrés MES i, - 0612, MESqo - 20.882
Matiére En Suspension (mg/1) (Bl
La-Rochelle{Antioche) —- Profondeur: Surface — Marée : Pleine-mer
30
o 20 -
=
-]
£ -8 MES (mg/l)
<
m , ,.JJJ ) h\A‘ J
0 mgt-08” H"J
sep 17 jan'18 mai 18 sep'18 jan"1g mai'19
Dates - du 24/05/2017 au 24/05/2019

Retrouvez |les caractéristiques des series a l'adresse suivante ; Caracténstigues
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ANNEXE 8: FICHES-STATION SEDIMENTS &
GRANULOMETRIE
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Département Loire-Atlantique / Turballe

La Turballe : sédiments

N° station : T07

47°20.868'N /
2°30.844'W

Juin 2019

Date : 21/03/2019 Heure : 8h35

Profondeur : 3,2

Oom
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PHOTO DE L'ECHANTILLON BRUT 1 [FHOTO DE LECHANTILLON APRES TAMISAGE. |

DONNEES GRANULOMETRIQUES EN EQUIVALENCE TAMIS

Eeh;:;illon “poids alé Q tile Q » tile
Masse par correspondant Maille du Maille du
Taille Tamis (pm) S Refus de tamis (%) | Pourcentage cumulé o ntile eng tamisen emien i
20000 0,00 0,00 0.00 Qs 545 3.70 0.08
2000 0,13 0,12 0.12 m 17.45 474 0.04
500 0,51 0,47 0,59
260 0,97 0,69 148 Qs 27,25 I8 0.0
125 260 2,38 3.86 Qso| 54.53 6.45 0.01
83 748 6,84 10,70 Q7s) 81.79 7.71 0.00
40 3,70 339 14,09 as4 91.60 8.16 0.00
<40 93 68 85,01 100.00
- 103.60 8.71 0.00
Total 10805 10000 o5
Indices granulométriques
REMARQUES (éléments figuratifs...) | L3 mm
forte odeur de bitume, couleur noire, huile en surface flamét ol 6.450 0.011
tri= 1.615 /
asymétrie =| -0.048 /
DISTRIBUTION GRANULOMETRIQUE (%) kurtosis = 0.817 /
T07
Galets S20mm |CAViers drcasiers st 0,000 Mode = 8.97 0.00
= Médiane =| 6.45 0.01
Graviers 2-20 mm s::nm Etgravicey 0,119
Sables grossiers 0,468
Sables 0,890
Sables 63-2000 ym Sabies i 2384 Texture de I'échantillon
Sables tres fins 6,841 Poidseng Fraction en %
Limons 3,393 contrdle 5
Limons-Argiles <63 pm Arghes 85.906 100,00 S >2mm 0.13 0.12
Sables 2-0,05 mm 11.54 10.58
dont|
TEXTURE SEDIMENTAIRE GLOBALE | Sables grossiers 0.51 0.47
Le sédil tast : Vi ble: L ! 2 )
e sedimen s ase sableuse arsonneur sables el 0.97 0.89
(0,5-0,2mm)
Sables fins 10.06 9.23
(0,2-0,05mm)
Silt <0,05mm 97.38 89.30
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La Turballe : sédiments

N° station : T08

47°20.758'N /
2°30.890'W

Juin 2019

Date : 21/03/2019 Heure : 8h42

Profondeur :
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Echantilion
To8
Masse par
Taille Tamis (um) tamis _(ﬂ) | Refus de tamis (%) | Pourcentage cumulé

20000 000 0,00 0.00

2000 0,91 0,79 0,79

500 253 218 2,97

250 320 2,16 573

125 11.94 10,31 16,04

63 67,51 58,28 7432

40 6,52 563 7995
<40 2322 20,05 100,00

Total 116,83 100,00
T08

20 mm Graviers grossiers et 0,000

Graviers 2-20 mm ::“‘" *g o 0,786
Sables grossiers 2184

Sables moyens 2,763

63-2000 ~

Sables L Sables fins 10,308
Sables tres fins 58284

Limons 5629

Limons-Argiles <63 pm Argiles 20,047

Le sédiment est Sable vaseux larsonneur

Juin 2019

contrdle
100,00

18.53 3.00 0.13
28.96 3.70 0.08
57.92 3.84 0.07
86.87 436 0.05
97.30 5.52 .02
110.04 7.89 0.00
Indices granulométriques
u-nitnman 4.120 0.058
tric 1535 /
0.340 /
kurtosis =/ 3.690 /
Mode = 3.99 0.06
Médiane =| 3.84 0.07
Texture de I'échantillon
[ podseng | Fractionenx
0.91 0.79
85.18 73.54
2.53 218
3.20 2.76
79.45 68.59
29.74 25.68
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La Turballe : sédiments

N° station : T09

47°20.682’'N /
2°30.880'W

Juin 2019

Date : 21/03/2019 Heure : 8h47

Profondeur : 4,40m
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PHOTO DE L'ECHANTILLON BRUT | IPHO‘I'O DE L'ECHANTILLON APRES TAMISAGE

DONNEES GRANULOMETRIQUES EN EQUIVALENCE TAMIS | [PARAMETRES GRANULOMETRIQUES ]
Echantillon Poids cumulé Quantile Quantile
Taille Tamis (um) l:":’ PAT | Refus de tamis (%) | Pourcentage cumulé au quantileen g amisen tamis en mm
mis (g) Qs 5,63 -1,92 3,80
20000 0,00 0,00 0,00 ;
2000 75,01 56,66 5666 Q16 18,00 1,76 3,39
500 36,34 32,30 98,96 Q25 2813 -1,62 3,08
250 0,45 0,40 99 36 Qso 56,26 -1,25 2,38
126 0,30 0,27 99 63 ars| 84,39 075 0,59
:: :g g’; :ﬁgg Qs4) 94,52 0.85 0,56
<40 .00 0,00 100.00 Qg5 106,89 096 051
Total 112,52 100,00
REMARQUES (éléments figuratifs...) | Indices granulométriques
L] mm
diamétre moyen =| -0,721 1,649
tri= 1,088 /
DISTRIBUTION GRANULOMETRIQUE (%) asymétrie = 0,570 /
T09 ¥
kurtosis = 0,497 /
Galets >20 mm Gl I"“"’ Brserxet 0,000
Graviers 2-20 mm ::"u" st 66,664 Mode = -1.00 2,00
Sables grossiers 32,296 Médiane = 125 238
P Sables moyens 0,400
Sables | 63-2000 M o ies fine 0,267
Sables trés fins 0,373
monvagier]l| <aagm |oons 0,000 contrdle Texture de I'échantilion
Argiles 0,000 100,00 -
Poidseng Fractionen %
| Granules > 2mm 75,01 66,66
JERTURE FERUERTARS SUONALE I Sables 2-0,05 mm 37,51 33,34
Le seédment est Gravier Larsonneur dont L
Sables grossiers 36,34 32,30
(2-0,5mm) B
Sables moyens 0,45 0,40
(0,5-0,2mm) s
Sables fins 0,72 0,64
(0.2-0,05mm)
Silt < 0,05mm| 0,00 0,00
133
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La Turballe : sédiments

N° station : T10 Date : 21/03/2019 Heure : 9h00 Profondeur : 3,70m

47°20.520°'N /
2°30.791'W
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Echantillon
T10
Masse par
Taille Tamis (um) VR, Refus de tamis (%) | Pourcentage cumulé

20000 0,00 0,00 0.00

2000 1,38 0,89 089

500 475 3,05 394

250 7,40 4,76 8,70

125 22,04 1417 22,87

63 119,13 76,59 99,45

40 0,79 0,51 99,96
<40 0,06 0.04 100.00

Total 16555 100,00
. Ti0

Galets >20mm [T UlCssersier 0,000
Graviers 2-20 mm o stal 0,887
Sables grossiers 3,054

Sables 632000 pm | S2Dles 4+57
Sables fins 14,169
Sables trés fins 76,586

55 Limons 0,508
Limons-Argiles <63 pm Toks 0,030

Le seédiment est Sable fin Larsonneur

Juin 2019

correspondant Maille du ‘Maille du
au quantile en g tamis en § tamis en mm
as 7,78 1,78 0,30
Q16| 24,89 2,83 014
azs 38,89 3,65 008
Qs0| 77,78 3,77 0,07
Q7s 116,66 3,88 0,07
as4 130,66 3,92 0,07
ass 147,77 3,97 0,06
Indices granulométriques
K3 mm
diamétre moyen = 3,504 0,088
i =) 0,610 /
‘asymétrie = -0,769 /
kurtosis = 4,058 /
Mode = 3,99 0,06
‘Médiane = 3,77 0,07
controle
100,00
Texture de I'échantillon
| poidseng Fraction en %
Granules > 2mm| 1,38 0,89
153,32 98,57
475 3,05
7,40 476
141,17 90,76
0,85 0,55
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La Turballe : sédiments

N° station :
T11

47°20.631’'N /
2°31.038'W

Juin 2019

Date : 21/03/2019 Heure : 11h18

Profondeur : 3,30m
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PHOTO DE L'ECHANTILLON BRUT | IPHOTO 'DE L'ECHANTILLON APRES TAMISAGE |

™ it

.

Echantillon Poids cumulé m ‘Quantite
T correspondant Mailie du Maitie du
Taille Tamis (pm) Masse pa Refus de tamis (%) | Pourcentage cumulé ~ - o e tamis en min
tamis (g) as| 1037 0,58 0,62
20000 0.00 0,00 0,00 Qe 3318 073 0,60
%0 g ol 220 Q25 51,85 0,77 058
500 148,78 70,77 72,98 as0 $08.90 e doi
250 53,69 25,89 98,67 B g 5 :
125 1.07 095 99,82 G 155,54 189 031
63 038 0,18 100,00 Qas4 174,21 181 029
40 0,00 0,00 100,00 Q95) 197,02 1,95 0,26
<40 0,00 0,00 100,00
Total 207 100,00 X X
b3 Indices granulométriques
L) mm
'REMARQUES (éléments figuratifs...) |
diamétre moyen = 1,144 0,453
tri= 0,462 /
asymétrie = 0,684 /
DISTRIBUTION GRANULOMETRIQUE (%) kurtosis = 0,567 /
T11
|Graviers grossiers et
Soietn >20mM  blocs .00 Mode = 1,00 0,50
Graviers 220 mm :":""'“ etaraviors 2204 Médiane = 0,89 0,54
Sables grossiers 70,775
Sables £3-2000 ym [S20IeS moyens 25,858
Sables fins 0,950
Sables trés fins 0,183 Texture de I'échantillon
Limons 0,000 contrdle -
Limons-Argiles <63 ym Argles 0,000 AobED Poidseng Fraction en %
Granules > 2mm 4,57 2,20
Sabies 2-0,05 mm 202,82 97,80
TEXTURE SEDIMENTAIRE GLOBALE | ;
4
Le sédment est Sable grossier Larsonneur Sables m‘e's 146,78 70,77
(2-0,5mm)
;
Sables moyens 53,69 25,89
(0,5-0,2mm) I
Sables fins 2,35 1,13
(0,2-0,05mm)
Silt<0,05mm 0,00 0,00
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ANNEXE 9 : RESULTATS EUROFINS POUR LES
SEDIMENTS
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ANNEXE 10 : FICHES STATIONS BENTHOS

Benne : Mission La Turballe

N° station

T12

Date :
21/03/2019

Heure :

10H23

Profondeur sondeur :

2.40m

Port de Référence :

La Turballe

Lat N : 47°20.601°

Navire :

La Brise

Long W : 2°30.894’

Météo/état de mer

: Calme, ensoleillé, absence de vent.

Opérateurs

Rédaction fiche : Thomas LAVIGNE / Julien GERBER

Tamisage/flaconnage/étiquetage : Thomas LAVIGNE / Julien GERBER

Commentaires

Juin 2019

139




Département Loire-Atlantique / Turballe

Benne : Mission La Turballe

N° station

T13

Date :

21/03/2019

09H15

Heure :

Profondeur sondeur :

3.20m

Port de Référence :

La Turballe

Lat N : 47°20.456’

Navire :

La Brise

Long W : 2°30.622’

Météo/état de mer : Calme, ensoleillé, absence de vent.

Opérateurs

Rédaction fiche : Thomas LAVIGNE / Julien GERBER

Tamisage/flaconnage/étiquetage : Thomas LAVIGNE / Julien GERBER

Commentaires

Juin 2019
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Benne : Mission La Turballe

N° station

T14

Date :
21/03/2019

9H40

Heure :

Profondeur sondeur :

5.90m

Port de Référence :

La Turballe

Lat N : 47°20.270°

Navire :

La Brise

Long W : 2°30.997°

Météo/état de mer : Calme, ensoleillé, absence de vent.

Opérateurs

Rédaction fiche : Thomas LAVIGNE / Julien GERBER

Tamisage/flaconnage/étiquetage : Thomas LAVIGNE / Julien GERBER

Commentaires

Juin 2019
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Benne : Mission La Turballe

N° station

T15

Date :
21/03/2019

10H45

Heure :

Profondeur sondeur :

3.90m

Port de Référence :

La Turballe

Lat N : 47°20.591’

Navire :

La Brise

Long W: 2°31.275’

Météo/état de mer : Calme, ensoleillé, absence de vent.

Opérateurs

Rédaction fiche : Thomas LAVIGNE / Julien GERBER

Tamisage/flaconnage/étiquetage : Thomas LAVIGNE / Julien GERBER

Commentaires

Juin 2019
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ANNEXE 11 : LISTE D'ESPECES DE SUBSTRATS
MEUBLES
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Juin 2019

T12 T13 T14 T15

Espéces Groupe taxonomique . Grcu_pe A D E | Total |[A| B | C| D Total |[A| B [C€| D | E | Total | A[ B | €| D | E [ Total

écologique
Abludomelita obtusata Crustacés Amphipodes n of 1 1] 0 0f
Abra alba q Bivalves m 0| 3 1 1 5] 1 2] 3| 0
Acarii Acariens indéterminé 0| 0| 0| 1 1|
Acrocnida brachiata hinod Ophiurides 1 0| 1] 1] 0| 0
Ampelisca cf tenuicornis Crustacés Amphipodes 1 o 2| 2| 3 5 3 15 0 0f
Ampelisca typica Crustacés Amphipodes 1 0| 0| 1 1] 0
Ampharete lindstroemi Annélides Polychétes 1 0f 0f 1 2 3| [
Amphipholis squamata hinod Ophiurides 1 0| 1] 2 3| 1 1 2| 0
Anapagurus hyndmanni Crustacés Décapodes 1 0f o] 1 1 4 4] 1 11 [
Aonides paucibranchiata Annélides Polychétes m 1 1 2] 2] 2 8| 0| 0| 7 4 4 4 4 23
Aponuphis bilineata Annélides Polychétes 1 0| 0| 3| 1 a 1] 1 4
Aponuphis brementi Annélides Polychétes 1] 0] o 2| 5 5 3 21 1 1] [
Apseudopsis latreillii Crustacés Tanaidacés m 0] 1 1] 7| 3 12 1 23| 1 1]
Atelecyclus undecimdentatus Crustacés Décapodes 1 0 0 0 1 1 2
Bathyporeia elegans Crustacés Amphipodes 1 0| 2 2| 0| 0
Bathyporeia guilliamsoniana Crustacés Amphipodes 1 1 3 1 1 6| 0 0 0f
Bathyporeia sp. (abimé) Crustacés Amphipodes 1 0| 0| 1 1] 0
Bathyporeia tenuipes Crustacés Amphipodes 1 0 1 1 2| 0 0f
Bivalvia (cassé) q Bivalves indéterminé 0| 0| 1 1] 0
Branchiostoma lanceolatum Céphalochordés 1 1 1] 0 2| 2| 5 2 41 5 7 23|
Capitella capitata Annélides Polychétes \' 0| 1] 4 4 9| 2 2| 0
Caulleriella alata Annélides Polychétes v 0| 0] 3 1] 1 5| 0]
Caulleriefla bioculata Annélides Polychétes v 0| 0| 0| 5 1 6]
Chaetozone corona Ann: es Polychétes v 0f 0f 2| 4] 1 7| [
Chaetozone sp. (juvéniles) Annélides Polychétes v 0| 0) 0) 3 2 1 6|
Cheirocratus sp. (femelle) Crustacés Amphipodes 1 0f 0f 1] 1] [
Cirratulidae (juvéniles) Annélides Polychétes v 0f 1 1| 1 1 1 3| 1 5 5 11
Copepoda Crustacés Copépodes indéterminé 3 3| 0| 0| 2] 2 4
Corbula gibba Mollusques Bivalves v 1 1] o] 2| 1 1 4 1 1]
Diastylis sp. Crustacés Cumacés 1 0| 0| 1] 1] 0
Diogenes pugilator Crustacés Décapodes n 0 1 2| 3| 0 0f
Diplocirrus glaucus Annélides Polychétes 1 0] 1 2| 4 4 2 13| 0| 0
Donax vittatus Mollusques Bivalves 1 0| 17 7] 39 17] 7 87| 0 0f
Dosinia exoleta q Bivalves 1 0| 0| 0| 1 1]
Dosinia sp. (juvéniles) Bivalves 1 0f 0| 0| 2] 1 3
Echinocardium cordatum hinod hinid: | 0) 3 El 0) 0f
Echinocyamus pusillus Echinodermes Echinides 1 1 2] 3| 0| 0| 3| 1 1 5]
Eteone longa Annélides Polychétes m o] 1 1 1 3| 1 2 3| 1] 1 2 4
Eulalia bilineata Annélides Polychétes ] 0f 0f 3 3| 7 2] 1] 1 11]
Eumida sanguinea Annélides Polychétes 1] 0| 1 1| 2| 4 1 30 37| 7 5 6 3| 4 25
Euspira catena Mollusques Gastéropodes ] 2] 2| 0f 0f [
Exogone sp. Annélides Polychétes 1] 0| 0| 0| 3| 3 6]
Fabulina fabula q Bivalves 1 0] 25| 30 45) 25 13 143| 0| 0
Galathowenia oculata Annélides Polychétes m 0f 1 1] 0f [
Glycera fallax Annélides Polychétes 1] 0| 0| 1 1] 0
Glycera lapidum Annélides Polychites n 0 0 0 3| 1 1 1] a 10|
Glycera oxycephala Ann: es Polychétes 1] 0| 0| 0| 1 1 2]
Glycera tridactyla Annélides Polychites n o 5| 2| 6 5 a 22 0 0f
Glycinde nordmanni Annélides Polychétes 1] 0| 1] 1| 2 1 1 1 5 0
Goniadella bobrezkii Annélides Polychites n 23| 23| 31 19| 33 129| 1] 1 2l 1] 53] 20 20| 26 120| 9| 1] a 14}
Goniadella gracilis Annélides Polychétes 1] 0| 0| 0| 1] 2] 3
Goodallia triangularis Mollusques Bivalves n 1 1 2 2| 6| 0 o 184] 257 185 129| 147 902
Hesionura elongata Annélides Polychétes 1] 0| 0| 0| 2| 3 3| 13 21]
Idotea pelagica Crustacés Isopodes ] o] 1 1] 0f [
Idunella picta Crustacés Amphipodes 1 0| 1 1| 0| 0
Iphinoe trispinosa Crustacés Cumacés 1 o] 1 1 2 A 0f [
Kurtiella bidentata Meollusques Bivalves m 0| 1 6 2 9| 1 1 2| [
Lagis koreni Ann: es Polychétes v 0| 1] 1 1 1 a 0| 0
Lanice conchilega Annélides Polychétes 1] 0f 0f 0f 1 1]
Lekanesphaera cf rugicauda Crustacés Isopodes m 1 1] 0| 0| 0
Leptosynapta minuta Echinodermes Holothurides 1 0 0 0 2| a 6
Lumbrineris latreilli Annélides Polychétes 1] 0| 0| 2 1 1 4 0
Lysidice unicornis Annélides Polychites n 0 0 1 1] 0f
Mactra stuftorum q Bivalves 1 0| 1 1 2| 0| 0
Magelona alleni Annélides Polychites 1 0 1 1] 0 0f
Magelona filiformis Annélides Polychétes 1 0] 5 4 4 4 8 25| 0| 0
Magelona johnstoni Annélides Polychites 1 o 5| 5 11 a 15 40| 0 0f
Magelona mirabilis Annélides Polychétes 1 0| 1 1] 0| 0
Maldanidae (abimés) Ann. es Polychétes 1 0| 0| 0| 1 1]
Malmgrenia ljungmani Annélides Polychétes 1] 0| 0| 0| 2] 2| 4
Malmgrenia lunulata Annélides Polychétes ] 0f 0f 1] 2] 3| [
Mediomastus fragilis Annélides Polychétes m 1 1 8 21 53 51 14 147| 4 6| 11| 12 9 42| 0
Melinna palmata Annélides Polychétes m 0| 0| 1 1] 0
Mysta picta Annélides Polychétes m 0f 2| 3 1 2 8| 1 1] [
Nematoda Nématodes m 6 1 3 2] 51 63 0| 3 3 2 38 34 8 38 14 53 147
Nemertea Némertes 1 0| 4 6| 3| 4 17| 1 1 1 1 6 10| 3 2| 1 2| 1 9]
Nephtys assimilis Annélides Polychétes 1] 0| 1] 1] 0| 0
Nephtys cirrosa Annélides Polychites n 5 6 3 5 2| 21 of 1 7|l 1 1 2| 12| 5 9 5 6| 7 32|
Nephiys sp. (juvéniles) Annélides Polychétes 1] 0| 2 2 0| 0]
Notomastus latericeus Annélides Polychites n 0 0 1 1] 2| 2 2 6
Nototropis falcatus Crustacés Amphipodes 1 1 1 2 4 0| 0| 11 6 2] 1] 2
Nototropis vedlomensis Crustacés Amphipodes 1 1 1] of 1 2| 1 2| 6| 0f
Oligochaeta Annélides Oligochétes \' 1 1 2| 0| 1| 3 5 37| 46| 3| 1] 6 10
Onuphis eremita Annélides Polychétes ] o] 1 2] 6 9| 0| 0]
Ophelia neglecta Annélides Polychétes 1 0| 0| 1 1] 1] 1 2]
QOphiura albida Echinodermes Ophiurides ] 0f o] 2] 2| [
Ophiura ophiura Echinodermes Ophiurides 1] 0| 1 1| 0| 0
Paradoneis armata Annélides Polychétes m o] 3 13 16 10| 14 56| 1 4 1 6| [
Paradoneis lyra Annélides Polychétes m 0f 0f 1 1] [
Parvicardium scabrum q Bivalves 1 0| 0| 0| 1] 1]
Perioculodes longimanus Crustacés Amphipodes 1] 0f 0f 1 1 2| 1 1]
Pharidae (cassés) q Bivalves 1 0| 1 1 2| 0| 0
Phaxas pellucidus Mollusques Bivalves 1 0 2| 2| 0 0f
Philine quadripartita Mollusques Gastéropodes 1] 0| 1 1 1 3| 1 1] 2] 2]
Pholoe baltica Annélides Polychites 1 0 of 1 9 1 11 0f
Pholoe inornata Annélides Polychétes v 0| 0] 3 3 1 1 38| 0
Phoronis sp. Phoronidiens n of 1 1] 1 1 1 5| 0 0f
Pisione remota Annélides Polychétes 1 36 34 39 35 55 199 0| 1] 14 15| 37| 50, 86| 35| 101 309
Pista mediterranea Annélides Polychites 1 2 2 3 7| o 4 3| 4 9 12 32 5 8 5 18|
Podarkeopsis capensis Annélides Polychétes 1] 0| 4 4 0| 0
Polycirrus sp. (incomplets) Annélides Polychétes [\ 0| 2] 2| 0f 2| 1] 2 5]
Polygordius appendiculatus Annélides Polychétes 1 1 1 3 10| o] 1 6 7| 24 23 39| 4] 73 163
Pontocrates altamarinus Crustacés Amphipodes ] 1 1] 1 1 2| 1 1] [
Pontocrates arenarius Crustacés Amphipodes 1] 0| 0| 0| 1 2] 3
Prionospio sp. (abimé) Annélides Polychétes indéterminé 0| 0| 1 1|
Prionospio steenstrupi Annélides Polychétes v o] 3| 3| 10 3 8 27| 1 1] [
Protodorvillea kefersteini Annélides Polychétes 1] 2] 1 1 4 0| 1 4 13 53 76| 79 27 32| 21 66 225
Psamathe fusca Annélides Polychétes n 0 0 1 4 5| 8| 2 2 11 23|
Pseudomystides limbata Annélides Polychétes 1] 1 1] 0| 1 1] 4 3 12} 2| 4 25
Saccocirrus papillocercus Annélides Polychites 1 8 8| 0 0 0f
Schistomysis kervillei Crustacés Mysidacés 1] 0| 0| 1 1] 0
Scoloplos (Scoloplos) armiger Annélides Polychites n of 3 4 6 41 a 21 0 0f
Spio sp. Ann: es Polychétes m 0] 3 1] 10 4 14 32| 0| 0
Spiochaetopterus costarum Annélides Polychites 1 0 1 1] 0 0f
Spiophanes bombyx Annélides Polychétes m 0] 3 3| 7] 3 2 13| 0| 0
Spirebranchus triqueter Annélides Polychétes ] 0f 0| 40| 3| 6 2] 2 53| [
Spisula solida Bivalves 1 2] 2] 1 1 6| o] 3 4] 9 7] 14 37| 2| 7] 20| 4] 15 43|
Spisula subtruncata Mollusques Bivalves 1 0f 1] 1 2| 0f [
Syllidae Annélides Polychétes 1] 1 5 6| 0| 3 3| 5 6 12| 2| 2 27
Tellimya ferruginosa q Bivalves ] 0| 3 3| 0| 0
Thracia phaseolina Mollusques Bivalves 1 0f 1 1 2| 1 1] [
Thyone inermis hinod lothurid: 1 0| 0| 1 1] 0
Tritia reticulata Mollusques Gastéropodes n 1 1] 1 8| 3 1 13| 1 1] 1 1
Trypanosyllis (Trypanosylilis) coeliaca Annélides Polychétes 1] 0| 0| 0| 4 4
Tryphosa nana Crustacés Amphipodes n 0 1 1] 0 0f
Urothoe brevicornis Crustacés Amphipodes 1 1 1] 0| 0| 0
Urothoe pulchella Crustacés Amphipodes 1 0 1 1] 0 0f
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ANNEXE 12: LISTE D'ESPECES DE SUBSTRATS

ROCHEUX : PROTOCOLE ZNIEFF

STATION ZNIEFF T02

1 individu

entre 2 et 5 individus

Classes d'abondance

entre 6 et 10 individus

entre 11 et 20 individus

plus de 20 individus

Sacchoriza polyschides

Sargassum muticum

Laminaria hyperborea

Algues brunes

\

Chondrus crispus

Corallina sp.

Dilsea carnosa

Calliblepharis ciliata

Solieria chordalis

Algues encroltantes rouges

Osmundea pinnatifida

Mastocarpus stellatus

Algues rouges

<< |<|<

=<

Ulva sp.

Algues vertes

Serpulidae cf Hydroides sp.

Annélides Polychétes

Bryozoaires encrolitants

Bryozoaires

Urticina felina

Anemonia viridis

Isozoanthus sulcatus

Actinia fragacea
Actinothoe sphyrodeta

Cnidaires Anthozoaires

< <[ <|<|<|<|<

Perforatus perforatus

Crustacés Cirripédes

Necora puber

Maja brachydactyla
Pisidia longicornis

Carcinus maenas

Crustacés Décapodes

Asterias rubens

Marthasterias glacialis

Echinodermes Astérides

Aslia lefevrei

Echinodermes Holothurides

Ophiothrix fragilis

Echinodermes Ophiurides

Mytilus edulis

Mollusques Bivalves

Steromphala cineraria

Tritia incrassata

Tritia reticulata

Patella pellucida

Nucella lapillus

Ocenebra erinaceus

Facelina auriculata

Mollusques Gastéropodes

Aplidium punctum

Urochordés

Juin 2019
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STATION ZNIEFF T05

Classes d'abondance

1 individu

entre 2 et 5 individus

entre 6 et 10 individus

v entre 11 et 20 individus
\") plus de 20 individus
Halidrys siliquosa v
Dictyot‘a Ff;chotoma Algues brunes I
Zanardinia typus I
Sacchoriza polyschides \Y
Delesseria sanguinea Y
Chondrus crispus Y
Corallina sp. v
Dilsea carnosa \Y
Asparagopsis armata Algues rouges I
Algues encrolitantes rouges Y
Calliblepharis ciliata \Y
Heterosiphonia plumosa \Y
Solieria chordalis v
Ulva sp. Algues vertes I
Chaetopterus variopedatus Annélides Polychetes I
Bryozoaires encrofitants . \Y
— Bryozoaires
Crisia sp. I
Balanophyllia regia I
Alcyonium digitatum 1
Actfﬁothoe sphyrodeta Cnidaires Anthozoaires Al
Eunicella verrucosa v
Urticina felina I
Corynactis viridis Y
Hydraires indéterminés sur Halidrys Lo . v
- Cnidaires Hydrozoaires
Aglaophenia sp. 1
Pisa nodipes I
Necora puber L I
Crustacés Décapodes
Palaemon serratus I
Homarus gammarus I
Asterias rubens Echinodermes Astérides v
Marthasterias glacialis \Y
Aslia lefevrei Echinodermes Holothurides 1
Cliona celata v
Haliclona sp. Spongiaires 1
Suberites sp. I
Aplidium punctum \Y
Clavelina lepadiformis Urochordés 1

Botryllus schlosseri

ANNEXE 13:

Juin 2019

LISTE D'ESPECES DE SUBSTRATS
ROCHEUX : PROTOCOLE ECBRS
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T03

T04

TO06

ECBRS- 10 Q de 0,25m? & -3 m CM

Ql

Q2

Q3

Q4

Qs

Q6

Q7

Qs

Q9

Qlo

Ql

Q2

Q3

Q4

Qs

Q6

Q7 | Q8

Q9

Q10

Ql

Q2

Q3

Q4

Q5 | Q6

Q7

Q8

Q9

Qlo

Algues rouges

Algues rouges encroitantes

<5%

<5%

<5%

<5%

<5%

<5%

<5%

<5%

<5%

<5%

<5%

<5% |<10%

<15%

Asparagopsis armata

Calliblepharis ciliata

Chondracanthus acicularis

10

15

Chondrus crispus

25

20

30

20

50

25

25

20

20

60

30

15

10

60| 15

40 20

20

20

10

20

15

20

40 | 20

60

40

20

40

Corallina sp.

25

30

25

10

50

30

25

25

10

10

10 | 25

50

25

25

75

Cryptopleura ramosa

Delesseria sanguinea

Dilsea carnosa

Gracilaria multipartita

15

10

Heterosiphonia plumosa

20

50

15

15

Lomentaria articulata

Osmundea pinnatifida

Plocamium cartilagineum

10

10

Rhodymenia pseudopalmata

Solieria chordalis

11

15

Algues brunes

Algues brunes juvéniles

10 3

Dictyota dichotoma

12

10

12

10

10

10

10

Halydris siliquosa

Zanardinia typus

Algues vertes

Ulva sp.

Annélides

Spirobranchus triqueter

10

15

Lanice conchilega

Tube Chaetopterus

Cnidaires

Actinia fragacea

Aglaophenia sp.

15

10

10

Alcyonium digitatum

Anemonia viridis

Balanophyllia regia

Corynactis viridis

Epizoanthus couchii

15

Halecium halecinum

Isozoanthus sulcatus

75

15

20

50

100

100

100

120

100

120

100

40

75

50

25

Sagartia elegans

Urticina felina

Spongiaires

Cliona celata

Haliclona sp.

Echinodermes

Aslia lefevrei

Asterias rubens

Marthasterias glacialis

Ophiothrix fragilis

Mollusques

Aplysia parvula

Steromphala cineraria

Tritia incrassata

Tritia reticulata

Trivia monacha

Trivia arctica

Ascidies

Aplidium punctum

10

10

10

10

12

35

20

15

15

10

Ascidies indéterminées (siphons seuls)

50

75

75

75

50

40

60

50

50

50

60

75

75

50

Clavelina lepadiformis

15

10

Polyclinum aurentium

Bryozoaires

Crisia denticulata

25

Crustacés

Necora puber

Pagurus bernhardus

Inachus phalangium

Juin 2019

Poissons

Parablennius gattorugine
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ANNEXE 14 : QUADRATS HERMELLES
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