N/ -
Les 6oliennes flottantes
<LX_ADgugolfe du Lion

Juillet 2024

ETAT DE REFERENCE SC3
SUIVI DES PEUPLEMENTS BENTHIQUES PAR
P

RELEVEMENTS A LA BENNE (SC3BIS : ENDOFAUNE)
RAPPORT N°"

SETEC

e du suivi SC3 endofaune

‘; setec

énergie environnement

2.0 . »
setecinvivo

18/07/2024







\‘ i Les doliennes flottantes ETAT DE REFERENCE SC3 - SUIVI DES PEUPLEMENTS BENTHIQUES PRELEVEMENTS A LA BENNE
s )du golfe gu Lion (SC3BIS : ENDOFAUNE) - RAPPORT N° 1/ Juillet 2024

Informations du document

Préparé pour EFGL
Contact Thomas Bodron (thomas.bordron@oceanwinds.com)
Référence du document Rapport n1_SC3bis_endofaune_V3_VF

SC3 bis Endofaune - Suivi des peuplements benthiques par prélévements a la

Code &Nom du suivi
benne

Révisions

VERSION DATE DESCRIPTION AUTEURS RELECTEUR

Lise BACOUILLARD
(O 16/02/2024  Premiére édition Claire ETIENNE Yann PATRY
Raquel MARQUE

L Claire ETIENNE
2.0 18/07/2024 Version finale Enora BOCHET Yann PATRY

Coordonnées

CHEF DE PROJET

Yann PATRY (Chef de projet)

Setec énergie environnement

Immeuble Central Seine
ADRESSE 42 - 52 quai de la Rapée - CS 71230
75583 PARIS CEDEX 12 - France

ZA La Grande Halte
29940 LA FORET FOUESNANT - France

TEL. +33182 515555 (Fax +33182 5155 56) +336 33200379

environnement@setec.com
MAIL / SITE Yann.patry@setec.com
www.setec.com

348


mailto:Yann.patry@setec.com

k, l Les doliennes flottantes | ETAT DE REFERENCE SC3 - SUIVI DES PEUPLEMENTS BENTHIQUES PRELEVEMENTS A LA BENNE
;/)nu golfe gu Lion (SC3BIS : ENDOFAUNE) - RAPPORT N° 1/ Juillet 2024

Tables des Matieres

Table deS FIQUIES ..oueu et r e e s e rn e s e e e s e e e e ennn e s e e nn e enenns 6
Liste des Table@UX ... e e e e e e e e e nn e e nnan 7
IR 1014 o Yo LU T T o T 8
2. Matériel et MEthOdeS......uuuee s e 9
I Y1 T =1 {0 T L= PR 9
2.2. Stratégie d"échantilloNNage ...........coouiiiiii it 10
2.3. Paramétres mesurés et analyse des dONNEES ........ooiuuiii i 1
2.3.1. Acquisition des données hydroloGigUeS ........cciiiiiiiiiiiieieieee e 1
2.3.2. Acquisition des donnNEes SEAIMENTAINES .....uiiiiiiiiiieiei ettt ste e seeseeeneneas "
2.3.3. Acquisition des donNEes faUuNISHIGUES .....cuiiiiiiiiiiiiieeeee et sneseenneneas 12
2.4. Traitement des EChantilloNS.........cooi i 12
2.4.1. EChantillons SEAIMENTAINES..........o..cveeveeveeeeeeeeeeee oo 12
24.1.1. Lavage avec élimination de la fraction de pélites et SECRAGE ......ccvreereeeeeireireeeeeee e 13
W T g TT o T B 13
213 PESEES......eee ettt R Attt 13
2.4.2. Echantillons de la macrofaune DENthIQUE ..o 14
W R 4 Tor- To - S 14
2422.Tri 14
24.2.3. 1dentification SPECIFIQUE .........cueeeeeeeeeeee ettt neeeen 14
2424 DBNOMBIOIMENE.....oeieiiseseeee ettt ettt sttt s s sttt e 14
2.5, ANAlySeS S AONNEES .....coiiiiiiiii ittt e e e e e et e e s s s b e e e e ane s a b er e e e e s nane 15
2.5.1. Analyses des donNEes SEAIMENTAINES. ......ccciiiiiieiiei ettt ee e sseesee e 15
2.5.2. Analyses des donNEes fauniStIQUES ...c..iuiiiiiii ittt e e 16
2521, SErUCEUTE SPEBCTFIQUE ...ttt sttt ae e neneneean 16
2522 Analyses multivari€es SPECIFIQUES...........cvoueeeeeieeeieeeeeeeesie ettt 18
2.5.3. Classification des habitats 8N PréSENCE .....c.ccviiii it ene e 19

2531 Le référentiel national typologie NatHab : La Typologie des habitats marins benthiques de la
Manche, de la Mer du Nord et de [Atlantique [typologie NatHab-Atl] & La Typologie des
biocénoses benthiques de Méditerranée (NatHab-Med)

2532 L@ tYPologie EUNIS ...ttt neean
25.33. Interprétation francaise des Habitats d’Intérét Communautaire (HIC) marins.............c.c.ccceeevucn. 24
R TR (= T=1 1 - 26
3.1. Analyses des données hydrologiQUES ..........ccuuiiiiieiiereiere ettt ene s 26
3.2. Analyses des données granUlOMEtIIQUES ...uuuiiiiiiiiiiiiriei e sssiserree et e e e s bbb e s e s ssannrn e e s e e e s s ssrbrreeeaeeean 27

448



k, l Les doliennes flottantes ETAT DE REFERENCE SC3 - SUIVI DES PEUPLEMENTS BENTHIQUES PRELEVEMENTS A LA BENNE
;/)au golfe gu Lion (SC3BIS : ENDOFAUNE) - RAPPORT N° 1/ Juillet 2024

3.3. Analyses des données fauNiStiQUES ......iccuiiiiiiii sttt rn e s 29
3.3.1. Richesse spécifique (S) et AboNdaNCe [A).........coovoveeieeeeeeeeeeeeeee s 29

J 311 RESULLALS PAF SEALIONS ...ttt ae e ae e seasenenenneaen 29

3312 GroUPES tAXONOMUIGUES ...ttt ae e e s teneaneneneaeen 31

3.3.2. INAICES B TIVEISIT ...ttt b bbbttt ettt ettt b e e st e ne e st eneenes 35

3321 Indice de Shannon-Weaver [H’) et d’Equitabilité de Piélou (E'].........coeeeeeeverereeeeeeeeeeeereveeen, 35

J.322. L8 MOEIE DIMO ...ttt 36

3.3.3. Indices basés sur les groupes ECOLOGIGUES ......uii ittt ae e saeseenneneas 37

FABT LAMBY <ottt 37

FI32 L@ MAMBI ...ttt 39

3.3.4. Analyses MULtIVari€es SPECITIQUES.....c..iiiii ittt sttt sresrenneenas 40

3.3.5. Classification des peuplements benthiqUeSs........coi i 42

b, DISCUSSION....oiieeeeie et ee s s e e e e s e e s s e e e en e s eenn e e eennannnes 44
B, REFERENCES. ..o iietetececteeee st et cscses e se s s e snsass s ee e s s s eanssseseeseenansnes 46

5148



K, 3/ Les doliennes flottantes | ETAT DE REFERENCE SC3 - SUIVI DES PEUPLEMENTS BENTHIQUES PRELEVEMENTS A LA BENNE
;/)nu golfe duLion (SC3BIS : ENDOFAUNE) - RAPPORT N° 1/ Juillet 2024

Table des Figures

Figure 1 : Localisation des stations suivies : sous influence directe des éoliennes (ST01 a ST04) et a 2 km de

distance la Station CONLrOIE (STOB5) ......eeu ettt et e e e e e e eneeees 9
Figure 2 : Force, direction des vents et hauteur de vague dans la région de I'étude, le 8 novembre 2023............ 10
Figure 3 : Benne Day lestée (source : setec énergie environnement, 2022)..........oieuvereiriseiesssssissssssiemniesinenins 11

Figure 4 : Illustration des étapes de traitement en laboratoire : (a) séchage en étuve, (b) tamisage et (c) pesée
(source : setec énergie environNEMENt, 2022) .........ccuueeeieeeaeeeeeeeee et 13

Figure 5 : Illustration du tri, identification et dénombrement au laboratoire des espéces récoltées (source : setec

énergie enviroNNEMENE, 2022)...........eeu ettt ettt a ettt et a e 15
Figure 6: Représentation graphique du modéle DIMO (source : modifié d'apres Qinghong, 1995) .....ccccvvevvuneennn. 18
Figure 7 : Recherche de correspondances dans les typologies d’habitats sur le site de I'INPN (source :

8L R 0 19
Figure 8 : Les typologies des biocénoses benthiques de la Manche, de la Mer du Nord et de I’Atlantique & de

Méditerranée (source : OFB / MNHN, 2019 €t 2014) ...uuuueirnserieeetessisenisssssssssssesssssisssassieenissinenies 21
Figure 9 : Exemples de la hiérarchie d’EUNIS et les critéres utilisés aux différents niveaux (source : Galparsoro

EE AL, 2002). et n ettt e ettt rn e aenaes 22
Figure 10 : EUNIS - Traduction francaise des habitats benthiques des Régions Atlantique et Méditerranée

(S0Urce : IfremMer, 2015) ...cunie i 22
Figure 11 : Guide de détermination des habitats terrestres et marins de la typologie EUNIS (source : OFB, 2019)

............................................................................................................................................... 23
Figure 12 : Hiérarchie d’EUNIS dans sa version de 2022 (source : EUNIS, 2022) ..........ccuiieuieenieenaeaeiaaaniennnn 24

Figure 13 : Liste des Habitats naturels d'intérét communautaire ou HIC, considérés comme HIC marins en France
meétropolitaine (* = habitat prioritaire) et superpositions possibles entre HIC marins (source : de

BEttigni€S €t @l, 2021) ...uuuuieeiiaieiiie i a sttt arraa 24
Figure 14 : Comparaison des anciennes et nouvelles appellations et déclinaisons des HIC (source : de Bettignies

LT A 0 I 25
Figure 15 : Interprétation francaise des Habitats d'Intérét Communautaire marins (source : de Bettignies

=T 0 ) 25
Figure 16 : Echantillons SEdIMENtaires Bruts dES 5 SEALIONS ........ccveeeeeeeeesseeeeeeseereeeessereeeeseereeeereereaeersireessea 27
Figure 17 : Pourcentages des fractions granulométriques de la zone d’€tude ..............cccoviieiieniiieniciiiiianennnn, 28
Figure 18 : Diagramme de FOIK POUI €S 5 SEAtIONS .......u.eueisisiieese ettt ettt et e e et e e e e tsesesaseaasannas 28
Figure 19 : Densité et richesse spécifique des stations d"tUAE. ..............oeeeueeeiiinieii e 31
Figure 20: Répartition de la richesse spécifique selon le groupe zZooIOGIQUE ..............cueeeueiieiieeniieeiieaiiieeeeeaa 32
Figure 21: Répartition de I'abondance (0.3 m2) selon le groupe ZOOIOGIQUE .............veeuseriseeeusesisiriseiesnsesininns 32
Figure 22: Occurrence des espéces les plus communes sur les Cing Stations. ............c.ceeeueeieieeniieeniiaiiieeeneennn. 33

Figure 23: Abondances des espéces dominantes sur I'ensemble des 5 stations d’étude (nb d’individus dans
(OBCH s s Bl o) Ty - L (o) ) B PPN 34

Figure 24: Indices de diversité de Shannon et d’Equitabilité sur les stations d’tude................ccocevvvuroniiiiriininns 35

648



k, l Les doliennes flottantes ETAT DE REFERENCE SC3 - SUIVI DES PEUPLEMENTS BENTHIQUES PRELEVEMENTS A LA BENNE
;/)nu golfe gu Lion (SC3BIS : ENDOFAUNE) - RAPPORT N° 1/ Juillet 2024

Figure 25: Modéle DIMO appliQUé QUX SEALIONS ...........uu ettt e e et e e e aeaees 36
Figure 26: Répartition des groupes écologiques sur les stations d’étude et valeur moyenne de I’AMBI............... 38
Figure 27 : Valeur de l'indice AMBI et degré de PertUrDAtION . .........uuiuserieisessistseeetsstissststiestsstissssseeessnsieenes 38
Figure 28: Histogramme des résultats du M-AMBI sur 1€S 5 StatioNS  .........ccueieueieieiieeeee e 40

Figure 29: Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) de la composition spécifique réalisée sur I'ensemble des
Stations (source : setec énergie environnNemMENt, 2024) ..........cuueeeueeemeeeieeeaee e 41

Figure 30: nMDS réalisée sur I'ensemble des stations (source : setec énergie environnement, 2024)................ 41

Liste des Tableaux

Tableau 1 : Coordonnées et profondeur théorique des stations (source : setec énergie environnement, 2024) ..10

Tableau 2 : Caractéristiques de la méthode de prélévement pour les données sédimentaires (source : setec
€Nergie eNVIrONNEMENE, 2024) ... .uueru e sertete et st tstte sttt ttstetttstsentssstttssentrtsstntssssnsrnsetneennes 12

Tableau 3 : Caractéristiques de la méthode de prélévement pour les données sédimentaires (source : setec
€Nergie NVIrONNEMENE, 2024) ... .uueruesesetetetestt s tstettetsttste et stentststttssentrtsetatssseneensetnnesnes 12

Tableau 4 : Classification granulométrique (source : modifiée d'apres Wentworth, 1922)...........cccceeeueieennaennnns 15
Tableau 5 : Paramétres hydrologiques mesurés le 08 novembre 2023 sur les stations ST03, ST04, et STO5. ... 26
Tableau 6 : Granulométrie et faCi€S SUI 1€S SEALIONS .........uuieeeseeeeeeee et e et e e eeennn e eenen 27

Tableau 7 :Paramétres de richesse spécifique et d’abondance des espéces sur les réplicats des stations d’étude 29

Tableau 8 : Liste d’espéces et abondances sur les réplicats et SUr I€S StatioNS..........ceuveeueseiserireieersesiserissieennnns 30
Tableau 9 : Paramétres de richesse spécifique et d’abondance des espéces sur les stations d’étude.................. 31
Tableau 10: Valeurs de l'indice de Shannon-Weaver et de I'EQUItabilité.................ccuoieemiiiiiiieiiiiiiieeiiieeeieeaees 35
Tableau 11 : Valeurs de l'indice AMBI et pourcentages des groupes écologiques sur les stations ...................... 37
Tableau 12: Conditions de références pour le calcul de la valeur de M-AMBI dans les eaux cOtieres.................. 39
Tableau 13: Valeur du M-AMBI sur des stations et valeurs de référenCe. .............oouuueieeuieieiiieiiiiiiieeiieeeeieeaees 39
Tableau 14 : Distance de dissimilarité de Bray-Curtis entre toutes les paires de Stations ............ccoeevveerireveennn. 40

Tableau 15: Tableau récapitulatif des biocénoses des stations présentes sur les stations suivant les typologies
(source : setec énergie environNEMENt, 2024) .........oeeueeeieeeee ettt 43

Sauf mention contraire, la source des figures/photos/tableaux du rapport est setec énergie

environnement.

748



K, 3/ Les doliennes flottantes | ETAT DE REFERENCE SC3 - SUIVI DES PEUPLEMENTS BENTHIQUES PRELEVEMENTS A LA BENNE
;/)du golfe duLion (SC3BIS : ENDOFAUNE) - RAPPORT N° 1/ Juillet 2024

1. Introduction

L'Etat et ’ADEME (Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie) ont retenu en 2016 le
projet pilote « Eoliennes flottantes du golfe du Lion » (EFGL) porté par la société LEFGL, dont les
actionnaires sont Ocean Winds et la Banque des Territoires. Ce projet consiste a implanter trois
éoliennes flottantes chacune fixée par un systéme d’ancrage composé de trois ancres et lignes
d’ancrage. Ainsi, il est important de suivre I'impact potentiel de I'arrivée de ces nouvelles structures
sur les différents compartiments de I'écosystéme marin au fil du temps.

Dans ce cadre, un état de référence de la caractérisation des biocénoses benthiques doit étre réalisé
avant le début de la phase de construction, afin de pouvoir évaluer par la suite les impacts potentiels
des travaux de construction, du fonctionnement du parc et de son raccordement.

Pour cela, cing stations ont été échantillonnées afin de caractériser les habitats benthiques et les
communautés de la macrofaune benthique du site d'implantation et de sa proximité. Ces stations
serviront ensuite de base, afin d’évaluer les effets du projet de parc éolien dans le golfe du Lion sur
les especes marines présentes. Ce protocole standardisé, validé par le Comité de suivi technique du
projet EFGL, vise a minimiser les biais d'échantillonnage et a garantir le respect du principe de
continuité tout au long du processus d'acquisition des données. Ceci revét une importance cruciale
étant donné que ces suivis seront effectués sur des échelles de temps prolongées.

Ce document présente la caractérisation des biocénoses macrobenthiques dans la zone du projet. Le
rapport vise a fournir une description qualitative et quantitative des habitats benthiques et des
communautés de la macrofaune benthique associée dans différentes zones de la ferme pilote.

Ce rapport fournit également la description de la méthodologie, son efficacité et les exigences
d'amélioration pour suivre correctement I'évolution de I'état de I'habitat benthique et de ses
communautés au fil du temps du projet pilote éolien.
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2. Mateériel et methodes

2.1. Site d’étude

Le site du projet de ferme pilote EFGL est situé a une distance de 16 km au large des communes de
Leucate (11) et du Barcarés (66). D'une puissance totale de 30 MW, il consiste en l'installation de
trois éoliennes, espacées chacune de 800 m. La superficie de la ferme pilote est d’environ 5 km2
entre 68 et 71 m de profondeur. Chaque éolienne et son flotteur seront maintenus par un systéme
de lignes d'ancrage caténaires (environ 500 m de longueur maximale), reliées au fond par 3 ancres.

Cing stations ont été définies dans différentes zones du site de projet (Figure 1). Les stations S1
et S2 se situent respectivement sous le centre et sous le bord du flotteur, dans le fond a proximité
immédiate du flotteur équipé de modules favorisant la biodiversité et d’une ligne d’ancrage. Les
stations S3 et S4 sont positionnées de facon similaire mais sous un flotteur dépourvu de module
favorisant la biodiversité. La station contrble (S5) se situe a 2 km des flotteurs afin d’étre en dehors
de la zone d'influence des éoliennes.
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Figure 1: Localisation des stations suivies : sous influence directe des éoliennes (STO1a STO4) et & 2 km de
distance la station controle (STO5)
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Les coordonnées de chaque station et leur profondeur sont présentées dans le Tableau 1.

Tableau 1: Coordonnées et profondeur théorique des stations (source : setec énergie environnement, 2024)

Stations Coordonnées - WGS84 Profondeurs
LONG DD LAT DD théoriques (m)
STO01 3.24403395 | 42.84275514 -69
ST02 3.2493386 | 42.84284353 -70
STO03 3.25520284 | 42.85445937 -71
ST04 3.2602319 | 42.85437793 -72
STO05 3.27540553 | 42.85462673 -76

Stratégie d’échantillonnage

La campagne a été réalisée a bord du navire MOBULA (12 m de long) du Parc Naturel Marin du golfe
du Lion. Ce navire présente I'équipement nécessaire en termes de navigation, de sécurité et
d’équipements techniques pour la réalisation de la mission.

La campagne en mer a été effectuée le 08 novembre 2023. L'embarquement et le débarquement ont
eu lieu dans le port de Port-la-Nouvelle et les conditions de la mer étaient calmes, avec des vents
inférieurs a 17 nceuds et des vagues inférieures a 1 metre (Figure 2).

i Vitesse du vent (noeuds) Direction du vent Vagues (m)
m
00h 02h 04h 06h 08h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h 00h 02h 04h 06h 08h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h 00h 02h 04h 06h 08h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h
08112023 8 9 8 6 5 4 3 101517114 7 M NS S NA \ '\ "N 030303030201010206 1 1.108

Figure 2 : Force, direction des vents et hauteur de vague dans la région de I'étude, le 8 novembre 2023

A chaque station, 4 prélévements ont été effectués & I'aide d’une benne Van Veen (surface 0,1 m2).
Un prélévement était dédié a I'analyse de la granulométrie et trois autres dédiés a l'analyse des
peuplements benthiques. Pour ces derniers, le contenu de la benne a été tamisé sur un tamis de
1 mm de vide de maille et fixé/préservé dans I’éthanol 90 %.
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2.3. Parametres mesures et analyse des données

Le protocole de prélévement des échantillons est issu du document de référence de la Directive Cadre
Environnement (DCE) (Grall et al., 2014) qui s'appuie lui-méme sur les documents du REBENT (Grall
et Hily 2003) et de la norme NF EN ISO 16665 (Norme NF en ISO 166652014).

2.3.1. Acquisition des données hydrologiques

Afin de rendre compte des conditions physicochimiques observées au moment de I'échantillonnage,
les paramétres hydrologiques de température, de salinité et d’'oxygene dissous de la colonne d’eau
ont été relevés a I'aide d'une sonde CTD sur 3 des 5 stations a une profondeur maximum de 50 m
(limite d‘immersion de la sonde).

2.3.2. Acquisition des données sédimentaires

Les prélévements sur I'ensemble des 5 stations ont été réalisés au moyen d’une benne Van Veen
dont la surface unitaire est de 0.1 m2 (Figure 3). La benne de prélevement pénétre de 20 a 30 cm
environ dans le sédiment. Selon la DCE, un prélévement est correct si la benne contient au moins
5 litres de sédiment de sable ou 10 litres de vase, la qualité du préléevement ayant été évaluée a
chaque benne.

Figure 3 : Benne Day lestée (source : setec énergie environnement, 2022)
Une fois la benne remontée, les sédiments ont été directement déversés dans des contenants

étanches étiquetés pour étre conservés jusqu’a leur traitement en laboratoire.
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Tableau 2 : Caractéristiques de la méthode de prélévement pour les données sédimentaires
(source : setec énergie environnement, 2024)

NOMBRE DE PRELEVEMENT
PAR STATION

SURFACE UNITAIRE SURFACE TOTALE

Benne Van Veen 1 0.1m? 0.1m?

Acquisition des données faunistiques

Les échantillons destinés aux analyses faunistiques ont fait I'objet de prélevements complémentaires
et indépendants de ceux destinés aux analyses sédimentaires. L'acquisition des données faunistiques
de macrofaune benthique s’est effectuée grace a trois prélevements par station a la benne Van Veen
lestée (e.g. 3 réplicas de 0.1 m2), soit une surface totale de 0.3 m=2.

Les bennes normées permettent la réplicabilité de la méthode dans I'espace et dans le temps. Cela
confere a cette méthode un intérét tout particulier dans le cadre de comparaison de données dans le
temps pour un suivi environnemental. Les données récoltées peuvent ainsi étre comparées entre
elles, avec les données de I'état de référence ou avec les données temporelles issues de campagnes
précédentes ou de la bibliographie.

Les échantillons de sédiment récoltés ont été directement tamisés sur le pont du bateau sur un tamis
de maille de 1 mm. Cette taille permet de ne sélectionner que la macrofaune du sédiment
(conformément a la norme ISO 16665 et aux protocoles REBENT et DCE). Les organismes vivants et
le refus minéral du tamis ont été récupérés et conservés dans de I'éthanol a 90° dans des contenants
étanches en plastique étiquetés jusqu'a leur traitement en laboratoire par setec énergie
environnement.

Tableau 3 : Caractéristiques de la méthode de prélévement pour les données sédimentaires
(source : setec énergie environnement, 2024)

NOMBRE DE PRELEVEMENT

PAR STATION SURFACE UNITAIRE SURFACE TOTALE

Benne Van Veen 3 0.1m? 0.3 m?

Traitement des échantillons

Le protocole de traitement des échantillons est également issu du document de référence de la DCE
qui s'appuie lui-méme sur les documents du REBENT et de la norme NF EN ISO 16665.

Echantillons sédimentaires

La granulométrie est la mesure de la taille des grains d’un sédiment et I’étude de leur répartition au
sein de I'échantillon selon des intervalles prédéfinis. Les résultats d’analyse permettent de déduire
les principaux indices granulométriques caractérisant le sédiment (mode, médiane, indices de
répartition).
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Lavage avec élimination de la fraction de pélites et séchage

Au laboratoire, I'échantillon brut a dans un premier temps été photographié.

Les échantillons vaseux ont été tamisés sous I’'eau sur un tamis de vide de maille de 63 ym afin de
recueillir la fraction fine qui est mise a décanter et qui, si elle n’était pas séparée de I'échantillon,
formerait des agglomérats et ne pourrait étre quantifiée. Au bout de 24h, une fois le sédiment

décanté, I'eau a été siphonnée avec précaution. Aprés cette étape, le passant et le refus de tamis
ont tous deux été mis a I'étuve a 60 °C pendant 48 h.

Tamisage

Aprés séchage, I’échantillon a été tamisé sur colonne de tamis. Les tamis que nous avons utilisés
sont les suivants :

63 um, 125 ym, 250 um, 315 ym, 500 um, 1 mm, 1.25 mm, 2 mm, 4 mm, 5 mm, 6.3 mm, et 10 mm.

La tamiseuse a été programmée pour 10a 15 minutes de vibrations a une fréquence
de 2000 vibrations/sec.

Pesées

Chaque refus de tamis correspondant a une fraction granulométrique a été vidé au mieux avec un
pinceau doux sans forcer sur le maillage dans un petit récipient.

La fraction a été pesée dans le récipient (dont le poids a été retranché au préalable), a température
ambiante au centieme de gramme a l'aide de balances de précision. Les résultats ont alors été
reportés immédiatement dans le calepin de laboratoire prévu a cet effet.

Enfin, la fraction granulométrique a été photographiée avec une étiquette d’identification et
conservée dans un petit sachet plastique avec le reste de I'échantillon.

Figure 4 : lllustration des étapes de traitement en laboratoire : (a) séchage en étuve, (b) tamisage et (c) pesée
(source : setec énergie environnement, 2022)
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Echantillons de la macrofaune benthique

Les échantillons ont été triés, identifiés jusqu’au niveau taxonomique le plus bas et comptés (chaque
téte uniquement). Lidentification finale a été inter-calibrée entre les experts taxonomique et les
noms d’espéces ont été vérifiés et mis a jour sur le site WoRMS (World Register of Marine Species ;
WOoRMS editorial board, 2024) qui constitue la base de données de référence mondiale des espéeces
marines.

Rincage

Au laboratoire, chaque échantillon conservé dans I’éthanol a été rincé a I'eau douce. Les refus
d’éthanol ont été filtrés et récupérés dans des bidons spécifiques et seront retraités par une
entreprise spécialisée.

Tri

Chaque échantillon a été trié a I'aide de pinces sous hotte aspirante afin de sélectionner la faune
parmi les débris et particules sédimentaires (éventuellement végétales). Les organismes récoltés ont
été subdivisés selon leur embranchement (Annelida, Echinodermata, Arthropoda, Mollusca, etc.) et
conservés dans des piluliers contenant de I'éthanol a 70°.

Identification spécifique

Les organismes ont été identifiés sous loupe binoculaire et/ou microscope dans le laboratoire de
Setec a La Forét-Fouesnant, jusqu’a I'espéce ou, lorsque ce n’est pas possible (animaux abimés lors
des prélévements ou de la conservation), a un rang taxonomique le plus précis possible.

Des exceptions ont pu étre faites pour les individus des groupes suivants : Echiura, Hemichordata,
Hydrozoa, Insecta, Nemertea, Oligochaeta, Phoronida, Platyhelminthes et Priapulida.

La validité de chaque nom d’espéce est vérifiée sur le World Register of Marine Species (WoRMS) ou
TAXREF.

Dénombrement

En régle générale, le dénombrement s’est fait sur le comptage des tétes, de la partie postérieure de
I'animal si I'identification se base sur cette portion de l'individu, ou des disques centraux pour les
échinodermes.

Si la téte est manquante, mais que la présence de plusieurs parties de |'animal autorisant
I'identification est observée sans toutefois permettre un dénombrement, l'individu a alors été
comptabilisé pour signaler sa présence.
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Figure 5 : lllustration du tri, identification et dénombrement au laboratoire des espéces récoltées
(source : setec énergie environnement, 2022)

2.5. Analyses des données

2.5.1. Analyses des données sédimentaires

La classification granulométrique utilisé est modifiée d’aprés Wentworth (1922) et présentée dans le
Tableau 4.

Tableau 4 : Classification granulométrique (source : modifiée d'aprés \Wentworth, 1922)

COULEUR CLASSE DIAMETRE DES GRAINS (pM)
Limon / Argiles (< 63 uym)
Sable tres fin (63 - 125 um)
Sable fin (125 - 250 pm)
Sable moyen (250 - 500 pm)
Sable grossier (500 pm - 1 mm)
Sable tres grossier (1-2mm)

Gravillon / granules (2 -4 mm)
Cailloux / graviers (> 4 mm)
Les masses pesées au laboratoire ont été saisies sur Excel, une macro permettant de mettre en

forme graphiquement les résultats, sous forme de courbes de fréquences et de courbes cumulatives,
a partir desquelles un certain nombre de paramétres texturaux ont été définis et calculés.
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Les principaux parameétres qui ont été calculés sont les suivants :

e Le mode correspondant a la classe granulométrique dominante (la mieux représentée).
Lorsqu’un échantillon est constitué d’'un mélange de deux ou plusieurs stocks sédimentaires,
la courbe de fréquence est alors bi- ou polymodale (deux ou plusieurs « pics » apparaissent
sur la courbe) ;

e La médiane correspondant, sur la courbe cumulative, a la valeur du diamétre D pour une
ordonnée de 50 %. D’un point de vue granulométrique, I’échantillon comporte pondéralement
autant de sédiments de diameétre supérieur a la médiane que de sédiments de diamétre
inférieur a celle-ci ;

e Le Sorting index ou écart-type "Graphic Standard Deviation" correspondant a l'indice de
classement de I'échantillon. Le classement est d'autant mieux que I'indice est faible.

Dans le rapport, les résultats seront présentés comme suit :
e Le mode et la médiane ;
o La photographie des sédiments : photographies de I’échantillon brut in situ et au laboratoire ;
e La situation de I’échantillon sur le Diagramme de Folk ;

o Les proportions de classes de sédiments d’aprés Wentworth modifiées sous forme
d’histogramme ;

e Des observations particuliéres en commentaires.

Analyses des données faunistiques
L'exploitation des données benthiques acquises au cours de I'étude s’appuie sur :

e La structure spécifique des peuplements (abondance, densité, richesse spécifique selon les
groupes zoologiques, indices de diversité spécifique, etc.) ;

e Les analyses multivariées spécifiques ;
e La caractérisation de I'état général de ces peuplements ;

o Les habitats en présence.

Structure spécifique

Richesse spécifique et abondance

La richesse spécifique (S) se définit comme le nombre d'espéces recensées a une échelle d'espace
déterminée. Dans le cas présent, elle correspond au nombre d'espéces récoltées dans chaque station
par cumul des espéces recensées dans les réplicas de chaque station.

L'abondance correspond au nombre d'individus recensés par station (ici pour 0.5 m2). On parle de
densité quand elle s'exprime par unité de surface de 1 m2 (individus / m2).

Une courbe d'accumulation a été réalisée avec 999 permutations ce qui permet d’avoir une idée de
I'effort d’échantillonnage a I'échelle de la diversité gamma, c’est a dire la diversité cumulée de
plusieurs stations dans une zone donnée (Whittaker 1960).
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Indices de diversité spécifique

A chaque station, la diversité alpha ou diversité locale, c’est a dire la diversité au niveau d’une station
(Whittaker 1960), a été caractérisée grace au calcul de différents indices de diversité.

Tout en constituant un élément essentiel de la description de la structure d'un peuplement, la richesse
spécifique ne suffit pas toujours a la caractériser de maniére optimale. En effet, ’'abondance relative
des espéces intervient aussi, car seule une faible proportion des espéces est réellement dominante.

Il s'avere nécessaire de combiner la richesse spécifique et I’équitabilité des abondances relatives des
especes afin de résumer l'information de diversité alpha dans un indice. De nombreux indices qui
dérivent de « la théorie de I'information » et de « I'entropie du systéme » ont été proposés et nous
présentons ci-aprés ceux utilisés dans cette étude.

Indice de Shannon-Weaver

Lindice de Shannon-Weaver (H’) représente la quantité moyenne d'information fournie par les
especes et renseigne sur |'hétérogénéité de la structure d'une communauté (Shannon et
Weaver 1963). Son calcul a été réalisé a partir de la formule suivante :

i=S
H = - Z pilogz (p;)
i=1
ou pi représente I'abondance proportionnelle de I'espece de rang i et est compris entre O et 1 : p; = % ;

S la richesse spécifique ; ni le nombre d’individus d’une espéce dans I'échantillon ; N le nombre total d’individus.

H’ est toujours positif ou égal a 0 lorsqu’il n’y a qu’une seule espece présente dans I’échantillon. Il
est maximal lorsque toutes les espéces sont également distribuées (H';,q = l0g,(S)). Bien que H’
augmente lorsque le nombre d’espéces augmente, il est sensible aux espéces rares. Il est donc
particulierement sensible a I'effort d’échantillonnage et doit donc étre comparé entre études avec le
méme plan d’échantillonnage et les mémes peuplements.

Indice d’équitabilité de Pielou

L'équitabilité de Pielou (E') permet de mesurer la répartition des individus au sein des espeéces
(Pielou 1966). Son calcul a été réalisé a partir de la formule suivante :

H' H'
H’max B 1092 (S)

ol H’ représente l'indice de Shannon-Weaver ; H'max la valeur maximale de lindice de Shannon-Weaver ;
S la richesse spécifique

E'=

E’ varie entre 0 et 1. Elle tend vers 0 quand la quasi-totalité des effectifs correspond a une seule
espece du peuplement et tend vers 1 lorsque chacune des espéces est représentée par le méme
nombre d’individus. Il est considéré que I'équitabilité du peuplement d’un milieu non-perturbé tend
vers 1.
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Modéle DIMO

Le modele DIMO (DIversity MOnitoring) permet la visualisation de la richesse spécifique (logz(S)),
de l'indice de Shannon-Weaver (H’) et de I’équitabilité (E") sur un méme plan, dans le but d'analyser
la structure des peuplements (Qinghong 1995). Ce graphique comporte comme axes H’ et log;S,
I’équitabilité étant représentée par l'angle a la diagonale (a) (Figure 6 modifiée d’aprés
Qinghong, 1995).

Shannon-Weaver (H’)

Richesse spécifique (log»(S))

Figure 6: Représentation graphigue du modéle DIMO (source : modifié d'aprés Qinghong, 1995)

Analyses multivariées spécifiques

Pour analyser la diversité beta, c’est-a-dire le degré de changement dans la composition spécifique
entre stations (Whittaker 1960), différentes analyses de regroupement ou d’ordination peuvent étre
réalisées. Ces analyses ont été effectuées a partir d'une matrice de distances construite avec I'indice
de similarité de Bray-Curtis communément utilisé pour des données d’abondances d’espéces
(Field, Clarke, et Warwick 1982). Les données ont tout d’abord été transformées en logio(x+1) afin de
réduire la contribution des espéces les plus abondantes.

Analyses de regroupement

Les analyses de regroupement permettent de mettre en évidence les regroupements naturels des
échantillons et de visualiser la structure de la communauté a l'aide d’'un dendrogramme. Une
Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) avec la méthode d’agrégation « Group average
linkage » (UPGMA) a été réalisée permettant le regroupement des stations selon leur composition
faunistique (richesse spécifique et densités). Les stations au sein d’'un méme groupe/assemblage
sont considérées plus similaires entre elles d’un point de vue faunistique que les stations entre
groupes/assemblages différents (Borcard et al., 2018).
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Analyses d’ordination

Les analyses d’ordination permettent de construire une « carte » des stations dans un nombre réduit
de dimensions a partir de leur composition faunistique (richesse spécifique et densités). Une analyse
de positionnement multidimensionnel non métrique (NMDS) a été réalisée sur les stations
(Borcard et al., 2018). Plus deux stations sont proches, plus elles sont semblables. Un indice de stress
permet de quantifier la qualité de la représentation.

Classification des habitats en présence

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

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

Chaque typologie contenue dans HabRef est également téléchargeable séparément, tout comme
chacune des tables de correspondances.

L

L]

B ’ a Inventaire S
National du P
i | Patrimoine -0
= 1 Naturel

# > Données et Outils > Référentiel HABREF » Correspondances
ACTUALITES » PRESENTATION » DOCUMENTATION » TELECHARGER HABREF

Recherche de données CORRESPONDANCES ENTRE TYPOLOGIES

Référentiel taxonomique
(TAXREF) 1 Les carrespondances entre deux typologies sont téléchargeables sous la forme d'un fichier Excel 3 3 onglets (métadonnées,

description du jeu de données, table de données)

Espéces réglementées

Référentiel habitats (HABREF)  Typologies dhabitsts ou de végétations
Referentiel HABREF Sélectionnez une typologie -
Typologies
- - Listes d'habitats issues de directives ou de conventions

. ~ Sélectionnez une typologie ~
Référentiels Géographiques Rl

Figure 7 : Recherche de correspondances dans les typologies d’habitats sur le site de I'INPN
(source : INPN, 2022)

Le référentiel national typologie NatHab : La Typologie des habitats marins benthiques de la
Manche, de la Mer du Nord et de UAtlantique (typologie NatHab-Atl) & La Typologie des
hiocénoses benthiques de Méditerranée (NatHab-Med)

Il existe deux typologies nationales pour les habitats marins benthiques métropolitains : une relative
aux biocénoses de Méditerranée (NatHab-Med) et I'autre concernant les habitats de la Manche, de Ia
Mer du Nord et de I'Atlantique (NatHab-Atl). Elles ont été établies en synthétisant les typologies
existantes (régionales, nationales et internationales) et en les complétant par les connaissances
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nouvellement acquises. Ces typologies définissent un langage commun facilitant la mise en ceuvre
des politiques publiques de conservation et permettent d'inventorier les habitats marins présents en
France métropolitaine. Leur utilisation est préconisée pour I'ensemble des programmes ayant trait a
la conservation des habitats marins a I'échelle nationale. Elles servent également de support pour
établir le point de vue francais ainsi que les propositions de modifications et d'ajouts au référentiel
européen des habitats EUNIS (pour le domaine marin).

La premiére version de la typologie des biocénoses benthiques des habitats de la Manche, de la Mer
du Nord et de I'Atlantique (NatHab-Atl)., parue en 2013 (rapport explicatif Michez et al., 2013), était
intégralement basée sur la proposition de typologie du REBENT (Guillaumont et al., 2008 et Bajjouk
et al., 2011) a laquelle des habitats identifiés dans la bibliographie ou émanant de la communauté
scientifique avaient été intégrés ainsi que certains habitats de la classification EUNIS (2008). Elle
contenait 458 unités réparties en 7 niveaux.

Suite a l'acquisition de nouvelles informations sur les habitats marins benthiques, une mise a jour
de la typologie était nécessaire pour qu’elle soit le reflet des connaissances actuelles et a abouti a
une deuxiéme version parue en 2015 (rapport explicatif Michez et al., 2015). Elle incluait 565 unités
réparties en 6 niveaux.

La version actuelle, la version 3, est parue en 2019 (rapport explicatif Michez et al., 2019). Elle
comporte 664 unités hiérarchisées selon 5 niveaux. Par rapport a la version 2, le premier niveau
hiérarchique a entiérement été modifié par souci de cohérence avec la mise a jour d’EUNIS. II se
compose de 28 unités qui sont des combinaisons d’un étage et d'un type de substrat (par exemple
les roches infralittorales). De nouveaux habitats ont été ajoutés, la codification a été totalement
revisitée et la terminologie a été homogénéisée.

La collaboration de nombreux experts benthologues a été primordiale pour I'établissement et la
consolidation de ce référentiel.

\EYGELE A 108 fiches descriptives pour les unités de niveau 2 sont disponibles pour la Manche,

la Mer du Nord et I'Atlantique (La Riviere et al., 2022). Certaines informations descriptives sont
également disponibles pour 314 unités de niveaux 3 ou 4.

Depuis la version 3 de la typologie, 1 unité a été supprimée et des libellés ont été modifiés. Une liste
des espéces caractéristiques et une liste des espéces associées sont fournies sous forme de
tableur XLS pour pouvoir étre plus facilement manipulées en base de données. Les groupes
taxonomiques et le caractére patrimonial et/ou réglementaire des espéces y sont précisés. Certaines
espéces caractéristiques d'un sous-habitat (niveau 3 a 5) qui ne sont pas caractéristiques de I'habitat
parent (niveau 2) sont renseignées.
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MOINE
ATUREL

Typologie des habitats marins benthiques de la
Manche, de la Mer du Nord et de 'Atlantique
VERSION 3

Typologie des biocénoses
benthiques de Méditerranée

Version 2

Figure 8 : Les typologies des biocénoses benthiques de la Manche, de la Mer du Nord et de I'‘Atlantique & de
Méditerranée (source : OFB / MNHN, 2019 et 2014)

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

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

2.5.3.2. La typologie EUNIS

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

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

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

Substratum, depth/ligh

Substratum, depth

A3: Infralittoral rock and other AS: Sublittoral sediment
hard substrata
Sediment
characteristics,
depth, exposure
A3.1: Atlantic and Mediterranean
; s - o A5.3: Sublittoral mud
high energy infralittoral rock

Sediment
characteristics,

A5.354: Virgularia mirabilis and

N A3.151: Cystoseira spp. on exposed 5 4 =
infralittoral bedrock and boulders Oph!ura -spp. sl Bl
on circalittoral sandy or shelly mud

Biology

=3 Ophiura spp. with Pecten
maximus, hydroids and ascidians
on circalittoral sandy or shelly mud
with shells or stones

Figure 9 : Exemples de la hiérarchie d'EUNIS et les critéres utilisés aux différents niveaux
(source : Galparsoro et al., 2012)

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

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

Sysléme d'Informalion Buropeen sur la Malure Systéme d'Information Européen sur la Malure
Traduction francaise Traduction francaise

des habi b i des Régi des i benthi des Régi
Atlantique & Méditerranée Atlantique & Méditerranée

Tome 1: Tome 2 :

Habitats Littoraux Habitats Subtidaux

Complexes d'Habitats

on frangaise des habitats benthiques des Régions Atlantique et Méditerranée
(source : [fremer, 2015)
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En janvier 2019, est paru également un guide intitulé « GUIDE de détermination des habitats
terrestres et marins de la typologie EUNIS ».

Ce guide est un outil d’accompagnement a I'identification des habitats avec la typologie EUNIS.

Il permet de mieux appréhender cette typologie d’habitat et d’améliorer la rigueur et la
reproductibilité des interprétations et identifications réalisées sur le terrain comme préalable aux
inventaires, cartographies et suivis. A terme, cela permet d’entrevoir une bancarisation plus efficace
des informations sur la distribution des habitats.

Sont proposés :
e une présentation de la typologie EUNIS (Partie A) ;

e des clefs de détermination pour identifier les grands types d’habitats jusqu’au niveau 3
d’EUNIS ; ce qui est le plus souvent possible a toute période de I'année sans relevé floristique
(Partie B) ;

o des descriptions illustrées pour vérifier I'identification réalisée (Partie C) ;

e en complément, les habitats qui peuvent représenter des objectifs particuliers de
conservation (Annexe).

GUIDE
de détermination des habitats terrestres
et marins de la typologie EUNIS

Figure 11 : Guide de détermination des habitats terrestres et marins de la typologie EUNIS (source : OFB, 2019)

Une révision de la classification EUNIS des habitats marins a donc été publiée en 2019. A partir de
juin 2021, la classification a été complétée par connexions vers I'annexe I de la directive Habitats et
vers la liste rouge européenne des habitats. Une version mise a jour a été publiée en mars 2022. La
codification des habitats s’en trouve complétement changée.
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EUNIS Home Species WGELUCHWE Sites  Global queries References  About EUNIS

EUNIS habitat type hierarchical view (marine version 2022 & terrestrial version 2021)

The EUNIS habitat classification review is on-going. Four groups are pending review: Inland waters, Wetlands, Constructed, industrial and other artificial habitats and Complexes.

M : Marine benthic habitats (MA-MG)

MH : Pelagic water column

M] : lce-associated marine habitats

N : Coastal habitats

R : Grasslands and lands dominated by farbs, mosses or lichens

5 : Heathland, scrub and tundra

@T: Forest and other wooded land

U : Inland habitats with no or litde soil and mostly with sparse vegetation

V': Vegetated man-made habitats

Figure 12 : Hiérarchie d'EUNIS dans sa version de 2022 (source : EUNIS, 2022)

25.3.3. Interprétation francaise des Habitats d’Intérét Communautaire (HIC) marins

La Directive « Habitats-Faune-Flore » (DHFF, 92/43/CEE) liste dans son Annexe I les types d'Habitats
naturels d’Intérét Communautaire (HIC) dont la conservation nécessite la désignation de Zones
Spéciales de Conservation (ZSC). Cette annexe étant limitée aux codes et intitulés de ces habitats,
la Commission européenne a publié un manuel d’interprétation des habitats de I'Union européenne
(European Commission, 2013) qui constitue la référence au niveau européen pour la définition des
Habitats d'Intérét Communautaire, communément désignée « EUR 28 ».

Parmi les HIC, on distingue les habitats prioritaires définis comme habitats naturels en danger de
disparition vis-a-vis desquels la Communauté européenne porte une responsabilité particuliére pour
leur conservation, compte tenu de I'importance de leur aire de répartition naturelle dans le territoire
européen. Ces types d’habitats prioritaires sont indiqués par un astérisque (*) a I’Annexe I de la
DHFF. En France métropolitaine, on dénombre et considére neuf HIC « marins » (Figure 13).

Code UE Intitulé de I'habitat d'intérét communautaire (HIC)
1110 Bancs de sable a faible couverture permanente d'eau marine
1120* Herbiers a Posidonies™
1130 Estuaires

1140 Replats boueux ou sableux exondés a marée basse

1150* Lagunes cotieres*

1160 Grandes criques et baies peu profondes

1170 Récifs

1180 Structures sous-marines causées par des émissions de gaz
8330 Grottes marines submergées ou semi-submergées

Figure 1 i il HICmarins. LesHIC

Figure 13 : Liste des Habitats naturels d'intérét communautaire ou HIC, considérés comme HIC marins en France
métropolitaine (* = habitat prioritaire) et superpositions possibles entre HIC marins
(source : De Bettignies et al, 2021)
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Plusieurs HIC marins peuvent se superposer ou se chevaucher, c’est-a-dire qu’une zone sur le terrain
peut correspondre a plusieurs HIC. La superposition (ou « chevauchement ») est ici entendue comme
la possibilité de rencontrer plusieurs HIC différents au méme endroit, et non comme la superposition
de couches géomatiques pouvant correspondre a un biais de représentation selon un plan (Figure 13).

Pour les habitats marins, les Cahiers d’habitats Natura 2000 - Tome 2 Habitats cotiers (Bensettiti
et al., 2004) constituaient jusqu’a maintenant la déclinaison frangaise des HIC définis au niveau
européen et faisaient référence au niveau national pour la gestion des sites Natura 2000 en mer. Les
neuf HIC marins, appelés aussi « habitats génériques », y étaient déclinés en 45 habitats dits
« habitats élémentaires » (ou « habitats déclinés »). Initialement, les habitats élémentaires ont été
déclinés pour mieux définir des unités présentant des enjeux de conservation et de gestion
particuliers au sein des HIC, mais toute la gamme de variabilité possible d’'un HIC n’a pas été déclinée
en habitats élémentaires. En conséquence, une zone peut correspondre a un HIC (EUR 28) sans
correspondre a une unité d’habitat élémentaire 3 (Bensettiti et al., 2004) et les Cahiers d’habitats
coOtiers présentent a ce titre des lacunes de complétude importantes.

Certaines zones pouvant correspondre a des HIC pourraient ne pas avoir été identifiées comme telles,
lorsqu’aucun habitat élémentaire correspondant n‘a été décliné. La derniére mise a jour du CT88
préconise désormais I'utilisation des typologies nationales.

A. Anciennes appellations et déclinaisons B. Nouvelles appellations et déclinaisons
i i A 4 . )
Habitats d'Intérét Communautaire (HIC) Habitats d'Intérét Communautaire (HIC)

Manuel d'interprétation européen EUR 28 (EC, 2013) Manuel dinterprétation européen EUR 28 (EC, 2013)
« Habitats génériques » w

Interprétation francaise
des HIC marins
(de Bettignies et al, 2021)

\/ V4
Cahiers d'habitats cotiers Correspondances avec les typologies nationales
10150 Bensetiti et al, 2004)
) \\no‘ e (Bense .
D_‘"c'tomp\e‘ « Habitats déclinés » « Manche, Mer du Nord, Atlantique (Michez et al, 2019)
i « Habitats élémentaires » » Méditerranée (Michezetal, 2014)
\. J/ \. /

Figure 14 : Comparaison des anciennes et nouvelles appellations et déclinaisons des HIC
(source : De Bettignies et al, 2021)

Figure 15 : Interprétation frangaise

= ‘,t e S des Habitats d'Intérét Communautaire marins
nterpretation francaise
desl:labitatsd'lntzrét (source : De Bettignies et al., 2021)

Communautaire marins
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J. Résultats

3.1. Analyses des données hydrologiques

Le tableau ci-dessous présente les parametres hydrologiques (température, salinité, turbidité,
oxygéne, pH et fluorescence) mesurés le jour des prélévements a la benne au droit de 3 points de
prélévement de la faune benthique, a mi-profondeur (27.45 m).

Les trois points de mesure présentent tous des données physico-chimiques similaires pour les six
parametres mesurés (température, salinité, oxygéne dissous, pH et fluorescence), indiquant ainsi
une homogénéité spatiale de ces parametres.

Tableau 5 : Paramétres hydrologiques mesurés le 08 novembre 2023 sur les stations STO3, STO4, et STO5.

TURBIDITE

TEMPERATURE . OXYGENE FLUORESCENCE
STATION PROFONDEUR -
= SALINTE (G/L) O Iﬁ:)l' LI\Jl)TU Hes e

Mi-profond 95 8.4 97
SOl | profondeur g 1.0.05)  38.00 (+/- 0.03) 0

(27 m) (+/-0.03) (+/-0.01) (+/- 0.5)

Mi-profondeur 0.0087 95 85 98
ST04 16.8(+/-01)  38.05 (+/- 0.05)

(27 m) (+/-002) (+/-0.09) (+/-0.01) (+/-1)

Mi-profondeur 0.0063 95 85 9.6
STO5 168 (+/-01)  38.05 (+/- 0.05)

(27 m) (+/-002) (+/-0.09) (+/-0.02) (+/-1)
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3.2. Analyses des données granulométriques

Les photos ci-dessous représentent le sédiment brut des prélevements des 5 stations. La couleur est
variable selon I’échantillon en fonction de son oxydation et de son état de conservation.

-

Figure 16 : Echantillons sédimentaires bruts des 5 stations

L'analyse qualitative des échantillons sédimentaires au droit des stations de prélévements biologiques
montre qu’ils sont de composition vaseuse, avec une fraction sableuse quasi nulle.

Tableau 6 : Granulométrie et faciés sur les stations

MEDIANE FRACTION FINE

M) ) FACIES

ECHANTILLONS

Fines < 63 um <63 um 99.0 LIMONS / ARGILES

Fines <63 um <63 pm 98.0 LIMONS / ARGILES
Fines < 63um <63 um 99.0 LIMONS / ARGILES
Fines < 63 um <63 um 99.0 LIMONS / ARGILES
Fines < 63 um <63 um 99.0 LIMONS / ARGILES
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Le graphe ci-aprés illustre la composition granulométrique d’échantillons prélevés sur la zone
d’'étude :

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

STO1 ST02 STO3 sT04 STOS
 LIMONS / ARGILES [ SABLES TRES FINS [1SABLES FINS [1SABLES MOYENS [ SABLES GROSSIERS
[ SABLES TRES GROSSIERS M GRAVILLONS / GRANULES M CAILLOUX / GRAVIERS M ROCHE

Figure 17 : Pourcentages des fractions granulométriques de la zone d'étude

Pour les stations étudiées, le substrat se compose en trés grande majorité de vases (argiles et limons)
< 63 uym, avec des proportions de 99 %. Le diagramme de Folk permet de visualiser toutes les
stations bio-sédimentaires étudiées selon une autre classification. Cette représentation montre une
seule tendance : les stations sont classées dans les vases (« M »)

no! Mud ! Vase
- Mo Sandy mud ' Vase sableuse
- - (M ' Slghtly gravellymud | Vase légérement graveleuse
§'§° <. (g)sM 1 Slightly gravelly sandy mud | Vase léggrement sablo-graveleuse
¥ mG %3; g | Gravelly mud I Vase graveleuse
Q?@ ('é% S I Sand I Sable
S % ms | Muddy sand | Sable vaseux
& 4 i . - o
&8 %, ()8 | Slightlygravellysand | Sable légérement graveleux
g A4 m ¢S 3 (gimS | Slightly gravelly muddy sand | Sable légérement gravelo-aseux
Q_§ f - ~ gmS | Grawelymuddysand | Sable gravelo-aseux
¢ IS ¢ Gravelly sand | Sable graveleux
: Q@mSs 1\ (@IS \ G | Gravel i Gratiers
sT02| mG | Muddy gravel | Graviers envasé
M mS s mG  Muddysadygael 1 Graes sabosaseux
R B T s w25 56 Sandy gravel ! Gravier sableux
‘1 Rapport Vase / Sable
Figure 18 : Diagramme de Folk pour les 5 stations
/' \/\/
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3.3. Analyses des données faunistiques

3.3.1.

3310

La présentation des résultats concerne dans une premiére partie les parameétres
généraux des peuplements (abondance, richesse spécifique, densité) et dans une
seconde partie les analyses basées sur les indices écologiques.

Comme vu dans le protocole, chaque station a fait I'objet de 3 préléevements par benne,
pour ce qui concerne les analyses faunistiques. Ces derniers ont été effectuées au plus
proche du point GPS théorique.

Richesse spécifique (S) et Abondance (A)

Parmi les 5 stations (15 réplicats), un total de 169 individus a été observé appartenant a
54 espéces différentes.

Résultats par stations

Dans chaque réplicat, de 5 a 16 espéces différentes ont été identifiées avec des
abondances variant de 8 a 19 individus par 0,1 m2 (Tableau 7). L'échantillon ST05-b a
présenté les valeurs les plus élevées en termes de richesse spécifique et d'abondance,
tandis que I'échantillon ST05-c a présenté les valeurs les plus basses.

Tableau 7 :Paramétres de richesse spécifique et d'abondance des espéces sur les réplicats des stations d'étude

Richesse spécifique 8 7 7 8 7 9
Abondance (0,1 m?) 12 a 9 12 11 12
Richesse spécifique 10 8 14 5 7 7
Abondance (0,1 m®) 14 1 15 10 g 9
Richesse spécifique 8 16 5
Abondance (0,1 m?) 11 19 8

La liste d'especes et les abondances par réplicat et le total par station sont présentées ci-dessous
(Tableau 8).
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Tableau 8 : Liste d'espéces et abondances sur les réplicats et sur les stations

ETAT DE REFERENCE SC3 - SUIVI DES PEUPLEMENTS BENTHIQUES PRELEVEMENTS A LA BENNE

(SC3BIS : ENDOFAUNE) - RAPPORT N° 1/ Juillet 2024

IEspéces matched

ST1

ST4

ANNELIDES

hibernica

Ampharetidae
Ancistrosyllis groenlandica
Anobothrus amourouxi
Aphelochaeta filiformis
Cenogenus

Chaetozone

Chaetozone carpenteri
Drilonereis filum

ia oculata

Glycera fallax

Goniada maculata
Harmothoe
Heteromastus filiformis
Labioleanira yhleni

Scoletoma emandibulata mabiti
Magelona alleni

Magelona wilsoni
Paucibranchia kinbergi

Melinna palmata

Nephtys ciliata

Nereis lamellosa

Ninoe armoricana

latericeus

Paradiopatra calliopae
Paraonidae
Paraprionospio
Poecilochaetus mirabilis
Prionospio

Prionospio dubia
Prionospio ehlersi

Cahollid

Spiophanes afer

Sternaspis scutata
Terebellides stroemii

[ [P R N

._.
olv|lo|lo|lo|r|mv|lol-|lo|lo|r|lol-|o|s|lolr|lo|lo|o|r|lo|lo|o|~|o|lo|la|lo|s|~|o|~

o|le|o|o|lo|lo|o|o|o|lo|le|r|u|lo|~|r|lu|loc|lo|lo|o|o|lo|lo|~|m|olo|lo|lo|m|w|o|~]|a

o|lw|r|lo|r|lw|lo|lr|r|o|c|lo|lo|lo|lw|lo|m|lo|lo|-|r|o|r|lo|r|w|lo|lo|lo|lo|m|~ o~ |~

olw|o|r|r|~|lo|lw|lo|lo|o|lo|e|o|lo|~|r|lo|lo|lo|o|o|lo|o|lo|o|o|lo|o|r|~|olo|o|w

olun|r|lo|r|v|lolr|lolo|lo|lo|m|r|r|r|rm|lo|lolo|o|r|lo|r|lo|m|o|lo|~]|lolo|o|o |~ |~

ECHINODERMES

Paraleptopentacta elongata
Oestergrenia digitata

MOLLUSQUES

Thyasira biplicata
Falcidens

CRUSTACES

Leptocheirus hirsutimanus
Alpheus glaber

I thomboid
P

Callianassidae

Paraphoxus

Ebalia granulosa
Upogebia
Othomaera schmidtii
Ampelisca brevicornis
Caridion

olo|lo|o|~|o|lo|o|r |~

ololo|o|o|c ||~ |o |-

olo|lo|o|lo|o|o|o|w]|e

olo|lo|lo|o|~|lo|lo|~]|e

e |lo|o|o|o|~|o

CNIDAIRES

Actinaraea
Veretillidae

SIPUNCULIDES

Ifingia (Golfingia) elongata

DIVERS

Nemertea
Phoronida
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La Figure 19 et le Tableau 9 présentent la richesse spécifique et I'abondance par station. La richesse
spécifique varie entre 14 et 25, avec des valeurs maximales dans les stations STO3 et STO5.
L'abondance totale varie entre 27 individus par 0,3 m2 dans ST04 et 40 individus par 0,3 m2
dans STO03.

60

50

30
30
20
20
10
10
0 o

g
<
&

Nombre d'individus / 0,3 m?
N
8
Nombre d'espéces

& & «J
Q Q' Q’
& & &

@ Abondance (0,3 m?) @ Richesse spécifique Stations d'étude

Figure 19 : Densité et richesse spécifique des stations d'étude

Tableau 9 : Parameétres de richesse spécifique et d'abondance des espéces sur les stations d'étude

Richesse spécifique 18 19 25 14 25

Abondance (0,3 m?) 29 35 40 27 38

3.3.1.2. Groupes taxonomiques

D’un point de vue de la richesse spécifique, on observe des tendances plutét homogenes sur les cing
stations : les groupes taxonomiques dominants sont les groupes des annélides polychétes
(35 especes au total) et des crustacés majoritairement décapodes (10 taxons).

Les mollusques et échinodermes sont quant a eux au nombre de 2 espéces. On note aussi la faible
présence de cnidaires (2 espéces), de siponcles (1 espéces) et d’especes diverses (vers némertes et
phoronida).
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Figure 20: Répartition de la richesse spécifique selon le groupe zoologique

La répartition de I'abondance montre la méme tendance que la richesse spécifique : le groupe
zoologique le plus abondant était celui des annélides avec un maximum de 31 individus par 0,3 m2
dans ST03, suivi des crustacés avec un maximum de 5 individus par 0,3 m2 dans ST02 et ST0O5
(Figure 21).

ST 05 I

ST 04

STO03 .

ST 02

Station

STO1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50
Densité

M Annélides M Echinodermes M Mollusques M Crustacés Cnidaires M Sipunculidés M Divers M Chordés

Figure 21: Répartition de I'abondance (0.3 m?) selon le groupe zoologique
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Parmi toutes les espéces identifiées, Paucibranchia kinbergi (annélides polychétes) était la seule
espéce présente a toutes les stations (Figure 10). Cing espéces d'annélides en plus (Abyssoninoe
Hibernica, Chaetozone carpenter, Nephtys ciliata, Ninoe armoricana et Prionospio dubia) étaient
également trés communes, se trouvant a 80 % des stations ainsi que le crustacé Alpheus glader
(décapodes) (Figure 22).

Phoronida

Veretillidae
Paraphoxus sp
Leptocheirus hirsutimanus
Thyasira biplicata
Spiophanes afer
Harmothoe sp

Glycera fallax
Nemertea

Prionospio ehlersi
Melinna palmata
Galathowenia oculata
Aphelochaeta filiformis
Anobothrus amourouxi
Ampharetidae spa
Alpheus glaber
Prionospio dubia
Ninoe armoricana
Nephtys cf ciliata
Chaetozone carpenteri
Abyssoninoe hibernica

Paucibranchia kinbergi

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figure 22: Occurrence des espéces les plus communes sur les cing stations.
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La figure ci-aprés (Figure 23) montre I'abondance des espéces les plus communes de toutes les
stations. Parmi les 16 espéces les plus communes, 14 sont des annélides polychétes, avec Sternaspis
scutata et Prionospio dubia étant les plus abondantes (23 et 15 ind.0,3 m=2). Nous soulignons
également la présence du cardon rouge (Alpheus glaber), un crustacé décapode qui, aprés les vers

Paraphoxus sp
Nemertea

Prionospio ehlersi
Melinna palmata
Ampharetidae spa
Aphelochaeta filiformis
Chaetozone carpenteri
Nephtys cf ciliata
Galathowenia oculata
Alpheus glaber
Abyssoninoe hibernica
Anobothrus amourouxi
Ninoe armoricana
Paucibranchia kinbergi
Prionospio dubia

Sternaspis scutata

0 5 10 15 20 25

annélides polychétes, est I'espéce la plus abondante de la communauté.

Figure 23: Abondances des espéces dominantes sur I'ensemble des 5 stations d'étude
(nb d'individus dans 0,3 m? par station)
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3.3.2. Indices de diversité

3.3.2.1. Indice de Shannon-Weaver (H’) et d’Equitabilité de Piélou (E’)

La Tableau 10 et la Figure 24 présentent les valeurs des indices de Shannon-Weaver et d'équitabilité
par station. Les deux indices de diversité étaient maximums a la station STO3 et minimums a la
station ST04, mais ils variaient Iégerement entre les stations. L'indice Shannon-Weaver a varié de
2,30 a 3,10, tandis que l'indice d'équitabilité a varié entre 0,87 et 0,96, indiquant une communauté
équilibrée car il est proche de zéro. Selon Molvaer et al., (1997), ces valeurs indiquent que la
communauté est considérée comme étant dans un état « modéré », sauf a la station ST03, qui est
considérée comme « bonne », puisqu'il dépasse le seuil de 3.

Tableau 10: Valeurs de l'indice de Shannon-\Weaver et de I'Equitabilité

Indice de Shannon 2.75 2.72 2.30 2.96
Indice d'Equitabilité (Piélou) 0.95 0.93 0.96 0.87 0.92
EcoQ HIGH
H' H'>4 4<H'<3 3<H'<2 2<H'<1 H'<1
7.00 1.00
* *
¢ * - 0.90
6.00 + ¢
- 0.80
500 T 070
§4'00 ,,___.___________.,_____________________________-:0'60 %
& 050 3
- w
8 300
2
2.00
1.00
0.00

ST01 §TO02 STO3 STO04 STOS
Stations d'étude

= = Trés bon

Hindice de Shannon ~ ™ Bon # Indice d'Equitabilité (Piélou)
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Figure 24: Indices de diversité de Shannon et d'Equitabilité sur les stations d'étude
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3.3.2.2. Le modele DIMO

Le modéle DIMO (DIversity MOnitoring) développé par Qinghongen 1995 permet la visualisation de
la richesse spécifique (logz S), de l'indice de Shannon-Weaver (H’) et de I'équitabilité (J) sur un méme
plan, dans le but d'analyser la structure des peuplements. Cette derniére est représentée par I'angle
formé par la droite représentée sur le graphique suivant :

La distribution spatiale montre que les peuplements présentent des richesses spécifiques et une
répartition des espéces plutét homogénes sur I'ensemble des cing stations. Il est également possible
de voir que ST03 et ST04 sont respectivement les stations les plus et les moins diverses.
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S ST 01 ST 03
g2 st os
ST 02
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1.00

0.00 ‘ ‘ : : : :
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Figure 25: Modéle DIMO appliqué aux stations

A I'échelle des sites d’études, les peuplements sont globalement similaires, moyennement

diversifiés et a I'équilibre.
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Indices basés sur les groupes écologiques

L'identification des groupes écologiques des espéces en présence a été réalisée pour pouvoir
déterminer les indices basés sur les groupes écologiques : ’'AMBI et le M-AMBI.

L'AMBI

Le tableau ci-dessous présente les valeurs obtenues pour l'indice AMBI aprés avoir traité la liste
d’espéces en présence avec le logiciel prévu a cet effet.

Tableau 11 : Valeurs de l'indice AMBI et pourcentages des groupes écologiques sur les stations

ST 01 14.80 66.70 14.80 3.70 0.00 1.611
ST 02 2.90 60.00 34.30 2.90 0.00 2.057
ST 03 22.50 55.00 12.50 10.00 0.00 1.65
ST 04 19.20 34.60 42.30 3.80 0.00 1.962
ST 05 18.90 45.90 24.30 10.80 0.00 1.905

Ces résultats permettent d’obtenir les figures ci-dessous (Figure 26 et Figure 27) pour I'analyse.
Les groupes écologiques sont répartis de facon assez homogéne entre les stations du site.

Les stations sont principalement dominées par des espéces du groupe écologique II (indifférentes a
I’hypertrophisation), entre 35 % (station ST04) et 67 % (STO01).

Les espéces du groupe I (sensibles) sont moins présentes (voir trés peu présentes avec 3 % pour la
station ST02) (entre 15 % pour STO1 et 23 % pour ST03).

Les especes du groupe III (tolérantes a I'hypertrophisation) sont réparties différemment selon les
stations : elles sont plus présentes sur les stations ST02 et ST04 (respectivement 34 et 42 %) et les
autres stations (entre 13 et 5 %).

Des espéces du groupe IV sont présentes et correspondent a des espéces opportunistes du second
ordre et en faible pourcentage (3 a 11 %). Il s’agit de certains vers polychétes (de la famille des
Cirratulidae, Spionidae ou Capitellidae, par exemple).

Les espéces opportunistes de premier ordre (groupe V) sont absentes sur les stations.
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Figure 26: Répartition des groupes écologiques sur les stations d'étude et valeur moyenne de I'AMBI

Les résultats de I'indice AMBI sur les stations du site étudié révélent des résultats trés proches sur
les stations. Les stations présentent des résultats d’un état environnemental « faiblement perturbé »
pour les stations vis-a-vis d’une perturbation due a un apport en matiére organique.

La dominance d’espéces indifférentes a I’hypertrophisation et la présence « faible a moyenne »
d’espéces opportunistes (de second ordre) sont révélatrices d’un état environnemental en adéquation
avec le type de milieu étudié. LAMBI révéle une trés légere perturbation au regard de l'apport en
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Figure 27 : Valeur de I'indice AMBI et degré de perturbation
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3.3.3.2. Le M-AMBI

Les résultats de I'exercice d’inter calibration ont mis en lumiére l'intérét du M-AMBI combinant I'indice
de Shannon-Weaver (indice de diversité) et I’AMBI (indice fonctionnel basé sur la polluo-sensibilité
des espéces). En effet, le M-AMBI a été mis au point par I’équipe de I'AZTI pour permettre de
compléter les résultats obtenus par I’AMBI. Le calcul du M-AMBI est basé sur une analyse factorielle
de I'AMBI, de la richesse spécifique et de l'indice de diversité H' (indice de Shannon-Weaver) (Muxika
et al., 2007).

Il permet donc de prendre en compte ces trois facteurs a la fois. LAMBI met en évidence les
perturbations de type organique en s‘appuyant sur l'analyse des espéces présentes et leur
polluosensibilité. Le calcul du M-AMBI est donc basé sur les résultats obtenus avec ’'AMBI pondéré
par l'indice de Shannon-Weaver (H’) et la richesse spécifique (S).

Pour le calcul de l'indice les stations, les conditions d’application sont rappelées dans le tableau
ci-dessous :

Tableau 12: Conditions de références pour le calcul de la valeur de M-AMBI dans les eaux cotiéres

Environnement Richesse Diversité de
. . Etat L - . AMBI

hydro-sédimentaire spécifique Shannon-Weaver
Sables fins plus ou Trésbon 58 4 1
moins envasés
subtidaux Trés mauvais 1 0 6
Sables fins plus ou Trésbon 35 4 1
moins envasés
intertidaux Trés mauvais 1 0 6
Sables (fins & moyens) Trés bon 15 3.3 1

(pose . )
EXposes Tres mauvais 1 0 [

Le tableau et le graphique ci-dessous montrent que la prise en compte des trois paramétres cités
révele des peuplements dont I'état général est jugé comme « bon » pour les stations ST01, ST02,
ST04 et STO5 et « trés bon » pour ST03. L'application des conditions de référence de M-AMBI a été
faite en appliquant les valeurs de référence des sables (fins plus ou moins envasés) subtidaux : elles
présentent un seuil de la richesse spécifique S=58 dans le cas d’'un milieu en trés bon état. Une trés
Iégere perturbation de type organique semble étre observée sur les stations d’étude.

Tableau 13: Valeur du M-AMBI sur des stations et valeurs de référence

6 0 1 0
1 4 58 1 Trés bon

161 3.96 18 0.71 Bon
2.06 3.93 19 0.68 Bon
165 4.48 25 0.79
1.9 3.32 14 0.61 Bon
191 4.27 25 0.75 Bon
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Figure 28: Histogramme des résultats du M-AMBI sur les 5 stations

3.3.4. Analyses multivariées spécifiques

L'analyse multivariée effectuée sur I'endofaune a révélé qu'il n'y a pas de différence dans la
structure de la communauté entre les stations. Le tableau ci-dessous (Tableau 14) montre la
distance de dissimilarité de Bray Curtis entre les stations. Les valeurs variaient entre 0,52 et 0,67,
indiquant que toutes les paires d'échantillons ont des distances similaires, témoignant d'une structure
communautaire similaire entre les échantillons.

Tableau 14 : Distance de dissimilarité de Bray-Curtis entre toutes les paires de stations

STO1 STO2 STO3 STO4
STO2 0.63
STO3 0.60 0.57
STO4 0.66 0.57 0.67
STO5 0.61 0.54 0.52 0.55

La figure ci-dessous montre les résultats de la classification hiérarchique a partir de la matrice de
similarité réalisée avec les données d’abondance de chaque station (Figure 29a). Cette analyse de
regroupement n'a montré aucun regroupement évident des échantillons. La Figure 29 b présente
les valeurs de hauteur olu se produit une fusion entre deux branches d'un dendrogramme. Les
groupes se forment lorsque la hauteur entre deux noeuds est la plus élevée. La figure montre que
toutes les hauteurs entre les nceuds sont similaires, indiquant ainsi qu’aucun groupe clair n'est formé.
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Figure 29: Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) de la composition spécifique réalisée sur I'ensemble
des stations (source : setec énergie environnement, 2024)

La nMDS présente la distribution spatiale des échantillons dans un espace en 2D, montrant I'absence

d'agrégation des échantillons (Figure 30).
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Figure 30: nMDS réalisée sur I'ensemble des stations (source : setec énergie environnement, 2024)
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3.3.5. Classification des peuplements benthiques

Grace aux typologies en vigueur, il est possible d’effectuer une classification des habitats en présence.
La mise en relation avec la typologie nationale NatHab-Med (Typologie des habitats marins
benthiques de Méditerranée) ainsi que la correspondance avec la typologie EUNIS (révisée en 2019
et la hiérarchie ayant été revue en 2022 : les deux dénominations y sont présentées) a été réalisée
et la traduction a été extraite des documents a disposition (Bajjouk et al., 2015). Pour rappel, la
granulométrie est la premiere donnée utilisée dans la typologie pour déterminer un habitat.

L'habitat principal des stations présentes est le « IV.1.1.b. — Faciés des vases gluantes a Virgularia
mirabilis et Pennatula phosphorea » (NatHab-Med 2019), MC6-513 / MD6-511 (EUNIS 2022) //
A5.392 (EUNIS 2012)

La description disponible dans la typologie NatHab-Med présente I'habitat comme ceci :

« La vase gluante est la vase qui est plus communément appelée « vase cétiére » et qui est
généralement de couleur grise plus ou moins foncée. C’est, comme la vase molle, une vase provenant
d’apports terrigénes, mais dont les particules restent en suspension plus longtemps et par
conséquent se déposent, plus loin du rivage, en quantité moindre que les sédiments constituants les
vases molles, et beaucoup plus lentement que ceux-ci. Ce facies se caractérise par I'abondance des
pennatules Virgularia mirabilis et Pennatula phosphorea sur des fonds de vase gluante. La dynamique
est liée aux apports quantitatifs et qualitatifs de sédiments. L’évolution du faciés peut étre rapide,
notamment par la multiplication d‘autres espéces de la biocénose, par exemples celles du faciés a
Alcyonium palmatum et Parastichopus regalis (IV.1.1.c.). Il ne peut étre exclu que ce facies puisse
également étre supplanté progressivement par le faciés des vases molles a Turritellinella tricarinata
(Syn. Turritella communis (IV.1.1.a.). »
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Tableau 15: Tableau récapitulatif des biocénoses des stations présentes sur les stations suivant les typologies
(source : setec énergie environnement, 2024)

TYPOLOGIE
NATHAB-MED DENOMINATION DE LA BIOCENOSE
2019
1\, CIRCALITTORAL
(\YAl VASES
\YARR Biocénose des vases terrigénes cétieres (VTC)
IV11b Faciés de vases gluantes a Virgularia mirabilis et Pennatula phosphorea

TYPOLOGIE DENOMINATION DE LA BIOCENOSE

EUNIS 2022

M Habitats benthiques marins

Vase du circalittoral

MC6 /MDé Vase du circalittoral du large
MCé6-5 Vase du circalittoral en Méditerranée
MDé6-5 Vase du circalittoral du large en Méditerranée
MCé6-51 Biocénose des vases terrigénes coétieres du circalittoral en Méditerranée
MDé6-51 Biocénose des vases terrigénes cétiéres du circalittoral du large en Méditerranée
MC6-513 Faciés de vases gluantes a Virgularia mirabilis et Pennatula phosphorea sur vase du circalittoral
MD6-511 Faciés des vases gluantes a Virgularia mirabilis et Pennatula phosphorea sur vase du bas du
circalittoral
;:(J:CI)SLC;S‘:E DENOMINATION DE LA BIOCENOSE
A Habitats marins
A5 Sédiment subtidal
A53 Vase subtidale
A5.39 Biocénoses méditerranéennes des vases terrigenes cétieres
A5.392 Faciés des vases gluantes a Virgularia mirabilis et Pennatula phosphorea
CODE HIC Dénomination de la biocénose

- Pas de correspondance exacte
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4. DISCUSSION

Les données obtenues dans cette étude ont permis de caractériser I'endofaune présente sur le
site du projet EFGL.

Les résultats des données sédimentaires et faunistiques ont révélé que toutes les stations sont
similaires avec le méme type de caractéristiques sédimentaires et une communauté de I'endofaune
associée ressemblante.

Les résultats granulométriques ont révélé que le sédiment dans toutes les stations est du type limons
et argiles, de composition vaseuse avec une fraction de sable presque inexistante.

Les assemblages d'espéces décrits sont en accord avec le type de sédiment. Nous avons observé que
toutes les stations sont trés similaires en termes de diversité et de structure de la communauté, bien
que la station STO3 semble avoir une diversité légérement plus élevée et des abondances
d'organismes plus importantes. L'analyse multivariée montre clairement I'absence de structures
communautaires différentes entre les stations, indiquant que toute la zone d'étude a le méme type
de communauté de I'endofaune.

La communauté est clairement dominée par les annélides, tant en termes de diversité que
d'abondance. Nous notons en particulier la forte abondance de Sternaspis scutata et Prionospio
dubia. Ces espéces ont été signalées précédemment dans le golfe du Lion et sont fortement associées
aux habitats de sédiments fins (Labrune et al., 2007). Parmi les crustacés, nous soulignons la
présence du cardon rouge (Alpheus glaber) en tant que décapode le plus abondant dans toutes les
stations. Le cardon rouge est une petite crevette fouisseuse, généralement jusqu'a 43 mm de
longueur, commune dans les mers du nord-ouest de la Méditerranée (Carter et al., 1994, Atkinson
et al., 2003).

L'état initial réalisée en 2017 par P2A Développement offre un point de comparaison intéressant a
cette étude. Celle-ci contient des données interprétées sur 5 stations d’étude localisées au sein de
I'aire d’étude immeédiate de la ferme pilote (parmi les 12 stations qui avaient été inventoriées). Le
protocole qui avait été appliqué est similaire a celui appliqué dans cette caractérisation de I'état de
référence (0.10 m2; 3 réplicats). La principale différence notable repose sur la période
d’échantillonnage laquelle avait été réalisé au cours de la saison estivale (mai et ao(it 2017). Les
principaux points de comparaison en termes de résultats sont présentés ci-dessous :

e La richesse spécifique de ces cing stations variait entre 5 et 11 espéces/station, ce qui est
plus faible que les résultats obtenus dans cet état de référence (14 a 25 espeéces/station).

e Les abondances sont quant a elles tout a fait comparables entre les deux études, avec dans
les deux cas, des vers annélides polychétes qui dominent largement les échantillons dans
des proportions de 80 a 250 individus/m2 (P2A 2017) et de 90 a 133 individus/m2
(SETEC 2024).

e En 2017, I'espéce majoritaire était Galathowenia oculata. En 2024, c’est également un vers
annélide polychéte qui est le plus abondant, mais de |'espéce Sternaspis scutata. Cette
différence s’explique principalement par le fait que le traitement des données en 2017
reposait sur la totalité des 12 stations lesquelles étaient réparties le long d’un gradient cote-
large contrairement a celui de 2024 ne repose que sur des stations « large ».
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e Les espéces caractéristiques des vases terrigenes cotiéres évoquées dans le rapport de 2017
pour les 5 stations situées au sein de l'aire d’étude immédiate de la ferme pilote comme
Alpheus glaber, Sternaspis scutata, Ampharete grubei, Oestergrenia digitata, Magelona
alleni, Nephthys incisa, Turitella communis, ont toutes été détectées et identifiées sur la
plupart sur les stations de cette nouvelle étude. Seules les especes d’annélides Ampharete
grubei, Nephthys incisa et le mollusque Turitella communis n‘ont pas été inventoriées.

Selon I'indice AMBI (indices variant de 1.6-ST01- a 2.05-ST02), la communauté dans la zone d'étude
est considérée comme principalement indifférente a I'hypertrophisation, et I'état environnemental
est classé comme « faiblement perturbé » vis-a-vis d'une perturbation due a un apport en matiere
organique. Ces résultats sont proches de ceux obtenus lors de I'étude d’impact ol les indices AMBI
variait de 1.34 (S4) a 3.21 (S7) et témoignaient d’'un état environnemental de peu a faiblement
perturbé

Les résultats de I'indice M-AMBI montrent des peuplements dont |'état général est jugé comme
« bon » pour les stations ST01, ST02, ST04 et STO5 et « trés bon » pour ST03.

Les résultats présentés ont permis la description de I’'habitat comme le "IV.1.1.b. — Faciés des vases
gluantes a Virgularia mirabilis et Pennatula phosphorea" (NatHab-Med 2019), MC6-513 / MD6-511
(EUNIS 2012) // A5.392 (EUNIS 2012). Lors de la caractérisation de I'état initial de I’'environnement,
figurant dans I’étude d’impact (P2A 2017), cet habitat A5.39 avait également été mentionné. Celui-
ci caractérisait a la fois I'aire d’étude éloignée et I'aire d’étude immédiate (raccordement et ferme
pilote). La superficie qu'il représentait au sein de l'aire d’étude immédiate de la ferme pilote était de
29.30 km?2, soit 100 % de cette derniére. Les résultats apportés par cette nouvelle étude, définissant
cette fois I'état de référence du site avant travaux, restent donc en parfaite concordance avec les
données collectées en 2017.
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