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1 Contexte  
 

Dans le cadre du projet de raccordement du futur parc éolien en mer de Saint Nazaire et en vue 
de respecter la certification ISO 14001 et la protection durable de l’environnement, RTE a mis 
en place une coordination environnementale de la partie maritime. Elle a pour objectif de 
réaliser l’état de référence et le suivi écologique de la zone d’atterrage dont l’Estran.  

TBM a été mandaté par RTE afin de réaliser l’état de référence avant travaux et les suivis 
pendant et après travaux sur la plage de la Courance et sur l’estran (Figure 1). Ces suivis sont 
encadrés par l’Arrêté Préfectoral N° 2016/BPUP/072 portant sur l’autorisation au titre de 
l’article L.214-3 du code de l’environnement. Ces suivis comprennent :  

 Un suivi des peuplements benthiques sur substrats meubles et sur substrats rocheux. 
 Un suivi de la qualité des sédiments. 
 Un suivi sanitaire avec l’application des protocoles ROCCH et REMI sur coquillages et 

l’eau de mer.  

 

Figure 1 : Zone d’étude au niveau de la plage de la Courance 

 

Les travaux sur la plage de Courance ont débuté début novembre 2019. Les campagnes de 
prélèvements pour réaliser le suivi avant travaux ont donc été réalisées en septembre – 
octobre 2019. Un suivi de la qualité de l’eau et des coquillages a été réalisé pendant les cinq 
premières semaines de travaux.  

Le présent rapport expose les campagnes de prélèvements réalisées pour effectuer les 
différents suivis ainsi que les résultats de ces suivis avant et pendant travaux.  
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2 Méthodologie 

2.1 Etat de référence avant les travaux 

2.1.1 Suivi de la qualité des sédiments 
 

Les échantillons dédiés à la caractérisation des sédiments correspondent au 4ème réplicat 
prélevé lors du suivi des peuplements benthiques sur substrats meubles. Ces échantillons ont 
été conditionnés conformément aux recommandations du laboratoire agréé ALPACHIMIE de 
Rouen et conservé dans une glacière à 6-8°C tout le long du transport.  

Les analyses prévues pour les stations de Haute Mer et de Mi-marée correspondant à 
l’analyse de la granulométrie laser, la teneur en matière sèche, la densité, la teneur en carbone 
organique totale, en phosphore totale et en azote totale et la matière organique par perte au 
feu.  

Les analyses prévues pour les stations de basse mer sont identiques aux présentes et 
complétées par la mesure de la concentration en aluminium, en 8 éléments traces métalliques, 
en 9 PCB, 16 HAP et 3 composés organostanniques (TBT, DBT, MBT).  

 

La granulométrie 

L’analyse granulométrique est indispensable, et en particulier la détermination de la 
proportion de sédiments fins (vases < 63µm), afin de comprendre les processus de 
contamination liés à une éventuelle remise en suspension des sédiments au cours de la phase 
de travaux. Elle permet également de définir les habitats potentiels pour la faune benthique 
associée au sédiment (Alzieu, 19991). 

Pour chaque station, un des réplicats a été transmis au laboratoire Inovalys afin de réaliser une 
granulométrie par mode laser.  

L’analyse granulométrique (réalisée par la méthode Laser) repose sur la séparation des 
différentes fractions dimensionnelles exprimées en pourcentages de poids sec. 

Les fractions isolées sont : 

 Les vases (< 63 µm), 
 Les sables fins (63-250 µm), 
 Les sables moyens (250-500 µm), 
 Les sables grossiers (500 µm à 2 mm), 
 Les graviers (2 à 64 mm), 
 Les galets (> 64 mm). 

 

Analyses physicochimiques 

La démarche d’analyse des résultats retenue vise à définir « l’état de dégradation 

environnementale du milieu » en prenant en compte les niveaux dits GEODE de l’arrêté du 09 

août 2006, de l’arrêté TBT du 23 décembre 2009, de l’arrêté HAP du 8 février 2013, consolidés 

                                                        

1 Alzieu, C. (coord), 1999. Dragages et environnement marin. Etat des connaissances, IFREMER, 223 pages.  
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par l’arrêté du 17 juillet 2014. Les seuils de détections (LQ) sont inférieurs à ces niveaux 

réglementaires (Tableau 1).  

 

La circulaire n° 2000-62 (relative aux conditions d’utilisation du référentiel de qualité des 
sédiments marins ou estuariens) précise que : 

 Au-dessous du niveau N1, l'impact potentiel est jugé neutre ou négligeable, les valeurs 
observées se révélant comparables aux bruits de fonds environnementaux. 

 Entre les niveaux N1 et N2, une investigation complémentaire peut s'avérer nécessaire 
en fonction du projet considéré et du degré de dépassement du niveau 1. Des tests sont 
alors pratiqués pour évaluer la toxicité globale des sédiments. 

 Au-delà du niveau N2, une investigation complémentaire est généralement nécessaire, 
car des indices peuvent laisser présager un impact potentiel de l'opération. En fonction 
des résultats obtenus, l'immersion est susceptible d'être interdite et la mise en place de 
solutions alternatives encouragées. Une étude d'impact approfondie est alors jugée 
indispensable. 

 
Tableau 1 : Seuils réglementaires N1 et N2 pour les analyses de sédiments. 

 
Milieux salés, estuariens ou marins Milieux salés, estuariens ou marins 

 
Niveau 

N1 
Niveau 

N2 
 Niveau 

N1 
Niveau 

N2 
Eléments traces (mg/kg) HAP (µg/kg) 

Arsenic 25 50 Acénaphtène 15 260 
Cadmium 1,2 2,4 Acénaphtylène 40 340 
Chrome 90 180 Anthracène 85 590 
Cuivre 45 90 Benzo[a]anthracène 260 930 

Mercure 0,4 0,8 Benzo[a]pyrène 430 1015 
Nickel 37 74 Benzo[b]fluoranthène 400 900 
Plomb 100 200 Benzo[g,h,i] pérylène 1700 5650 

Zinc 276 552 Benzo[k]fluoranthène 200 400 
PCB (µg/kg) Chrysène 380 1590 

PCB totaux   Dibenzo[a,h]anthracène 60 160 
PCB congénère 28 5 10 Fluoranthène 600 2850 
PCB congénère 52 5 10 Fluorène 20 280 

PCB congénère 101 10 20 Indéno[1,2,3-cd]pyrène 1700 5650 
PCB congénère 118 10 20 Naphtalène 160 1130 
PCB congénère 138 20 40 Phénanthrène 240 870 
PCB congénère 153 20 40 Pyrène 500 1500 
PCB congénère 180 10 20 Organostanniques (µg/kg) 

 TBT 100 400 

 

Les métaux complémentaires mesurés dans le sédiment ont pu être comparés aux teneurs 
mesurés dans les coquilles.  

Les concentrations mesurées ont également été confrontées à des valeurs de référence 
qui sont soit des teneurs couramment rencontrées ou des concentrations minimales reliées à 
des effets. Ainsi, l’ERL (US Effects Range Low sediment toxicological criteria) est définie comme 
le percentile 10 des concentrations sédimentaires associées à des effets biologiques pour les 
espèces benthiques. Cette définition rejoint la philosophie des seuils d’effet dans les 
conventions de mers régionales (Ecological assessment criteria d’OSPAR) ou les Normes de 
Qualité Environnementale de la DCE (Buchman, 2008). Les valeurs considérées ici (Tableau 2) 
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sont celles utilisées pour l’évaluation du Bon Etat Ecologique pour le descripteur 8 de la 
DCSMM « Contaminants dans le milieu en France métropolitaine »2. 

 

Tableau 2 : Valeurs seuils utilisées pour définir le bon état écologique des sédiments marins 

 
Famille Substance Type de seuil Seuil (µg/kg) 
Métaux Arsenic ERL 8200 

Cadmium ERL 1200 
Chrome ERL 81000 
Cuivre ERL 34000 

Mercure ERL 150 
Nickel ERL 21000 
Plomb ERL 47000 

Zinc ERL 150000 
PCB CB101 EAC 3 

CB118 EAC 0,6 
CB138 EAC 7,9 
CB153 EAC 40 
CB180 EAC 12 
CB28 EAC 1,7 
CB52 EAC 2,7 

HAP Anthracène ERL 85 
Benzo(a)anthracène ERL 261 

Banzo(a)pyrène ERL 430 
Benzo(g,h,i)perylene ERL 85 

Chrysène ERL 384 
Fluoranthène ERL 600 

Indéno(1,2,3cd)pyrène ERL 240 
Napthalène ERL 160 

Phénanthrène ERL 240 
Pyrène ERL 665 

 

Indice de pollution organique 

La pollution organique a été évaluée par trois paramètres (Alzieu, 20033) : l’azote organique 
total (NTK), le phosphore total (P) et le carbone organique total (COT). Afin d’utiliser les 
valeurs de façon synthétique, il est possible de les rassembler en classes ou indices (Tableau 
3). 

 

                                                        

2 Mauffret Aourell, Chiffoleau Jean-Francois, Burgeot Thierry, Wessel Nathalie, Brun Melanie (2018). Evaluation 
du descripteur 8 « Contaminants dans le milieu » en France Métropolitaine. Rapport Scientifique pour l’évaluation 
2018 au titre de la DCSMM. https://archimer.ifremer.fr/doc/00461/57294/ 

3 Alzieu, C. (coord.), 2003. Bioévaluation de la qualité environnementale des sédiments portuaires et des zones 
d’immersion, IFREMER, 248p 
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Tableau 3 : Définition des classes ou indices de contamination pour les trois micropolluants exprimant la pollution organique (Alzieu, 
2003). 

Carbone organique total (COT) Azote (NTK) Phosphore 

Valeurs  

(g/kg) 

Indices Valeurs 
(mg/kg) 

Indices Valeurs 

(mg/kg) 

Indices 

< 0,6 0 < 600 0 < 500 0 

0,6-2,3 1 600-1200 1 500-800 1 

2,4-4 2 1200-2400 2 800-1200 2 

4,1-5,8 3 2400-3600 3 >1200 3 

> 5,8 4 >3600 4   

 

L’indice de Pollution Organique est égal à la somme des trois indices et peut être qualifié de 
faible à très fort (Tableau 4).  

La dégradation de cette matière organique a pour conséquence une détérioration du milieu, 
un appauvrissement en oxygène pouvant aller jusqu’à l’anoxie.  

 
Tableau 4 : Indice de pollution organique 

 

 

2.1.2 Suivi sanitaire des moules - protocole ROCCH 
 

Le protocole a suivi les préconisations du cahier des spécifications techniques et 
méthodologiques du suivi sanitaire ROCCH (Ifremer 2012).  Deux prélèvements ont été 
réalisés (Figure 2) :  

- Au point SC localisé dans une moulière située dans l’axe du courant lors de la marée 
descendante,  

- Au point ROCCH « 069-P-025 pointe de Chemoulin ». 

 

Figure 2 : Plan d’échantillonnage pour l’application du protocole ROCCH 

 

Sur chacun des deux points, 50 moules minimum ont pu être récoltées à la main le 30 
septembre 2019. Durant le transport, les moules ont été conservées au frais dans une glacière. 
Afin de les épurées, les moules ont été placées entre 18 et 26 h dans de l’eau de mer provenant 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

fort très fort

Indice de pollution

faible moyen
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de la plage de la Courance qui a été préalablement décantée. Après cette période d’épuration, 
chaque moule a été mesurée puis décoquillée, la chair a ensuite été mise à égoutter durant 30 
minutes avant de les conditionner dans des sacs plastiques fournis par le laboratoire réalisant 
les analyses. La chaire a ensuite été transmise pour les analyses chimiques à la société 
ALPACHIMIE (Rouen) via le transporteur TNT. Durant tout le transport, la chair des moules a 
été maintenue au froid dans une glacière en veillant à ce que les échantillons ne soient pas en 
contact direct avec les pains de glace.  

 

Figure 3 : Prélèvement et mesure des moules 

 

Les analyses suivantes ont été réalisées : les Métaux (Mercure, Cadmium et Plomb), les 
Dioxines ; les PCB DL ; les PCB non DL ; les HAP. 

Le traitement des résultats a porté d’une part, sur la comparaison des valeurs analysées 
avec les valeurs de référence des années antérieures4 et, d’autre part, sur la confrontation des 
valeurs aux seuils réglementaires quand ils existaient. Plusieurs types de seuils existent 
(Tableau 55) :  

 Métaux : un seuil sanitaire (EC) a été défini pour le plomb, le mercure et le 
cadmium (Commission de Régulation 1881/2006) et un niveau BAC 
(Background Assessment Concentration défini par OSPAR et correspondant à un 
bruit de fond) est défini pour le zinc et le cuivre.  

 Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques : 9 ont soit niveau EAC 
(Environnemental Assessment Criteria défini par OSPAR correspondant à une 
concentration en dessous de laquelle le risque est acceptable pour 
l’environnement), soit une norme de qualité environnementale (NQE définie 
dans la directive 2013/39/UE modifiant les directives 2000/60/CE et 
2008/105/CE). 

 PCB : Les 7 PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153 et 180 disposent d’un niveau EAC et 
d’un niveau BAC pour le PCB 105.  

                                                        

4  Ifremer/ODE/LITTORAL/LER/MPL/NT/Laboratoire Environnement Ressources ML/NT (2019). Qualité du 
Milieu Marin Littoral. Bulletin de la surveillance 2018. Départements de la Loire-Atlantique et Vendée 
(Partie nord). Résultats acquis jusqu’en 2018. ODE/LITTORAL/LER/MPL/19.08. 
https://archimer.ifremer.fr/doc/00510/62118/ 

5 Mauffret Aourell, Chiffoleau Jean-Francois, Burgeot Thierry, Wessel Nathalie, Brun Melanie (2018). Evaluation 
du descripteur 8 « Contaminants dans le milieu » en France Métropolitaine. Rapport Scientifique pour l’évaluation 
2018 au titre de la DCSMM. https://archimer.ifremer.fr/doc/00461/57294/ 

https://archimer.ifremer.fr/doc/00510/62118/
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 Dioxines et composés de type dioxine : un EC est disponible pour la TEQ (ou 
équivalent toxique) correspondant à la somme des substances de la liste après 
application des TEF (facteur d’équivalent toxique).  

 Pesticides : un EAC est disponible pour le lindane, p,p’-DDE.  
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Tableau 5 : Seuils ou niveaux réglementaires existants pour les différentes substances mesurées (Mauffret et al. 2018) 

 

Paramètres Unité 

Directive 
2013/39/UE 

Commission 
1881/2006 

OSPAR 2009 

Norme NQE Seuil EC 
Niveau 

EAC 
Niveau 

BAC 
METAUX 

Plomb mg/kg MS 
 

1,5 
  

Mercure mg/kg MS 
 

0,5 
  

Cadmium mg/kg MS 
 

1 
  

Zinc mg/kg MS 
   

63 

Cuivre mg/kg MS 
   

6 

HAP 

Acénaphtène µg/kg MS 
    

Acénaphthylène µg/kg MS 
    

Anthracène µg/kg MS 
  

290 
 

Benzo [a] anthracène µg/kg MS 
  

80 
 

Benzo [a] pyrène µg/kg MS 25 
 

600 
 

Benzo [b] fluoranthène µg/kg MS 
    

Benzo [g,h,i] pérylène µg/kg MS 
  

110 
 

Benzo [k] fluoranthène µg/kg MS 
  

260 
 

Chrysène µg/kg MS 
   

8,1 

Di benzo [a,h] 
anthracène 

µg/kg MS 
    

Fluoranthène µg/kg MS 150 
 

110 
 

Fluorène µg/kg MS 
    

Indéno [1,2,3-cd] pyrène µg/kg MS 
   

2,4 

Naphtalène µg/kg MS 
  

340 
 

Phénanthrène µg/kg MS 
  

1700 
 

Pyrène µg/kg MS 
  

100 
 

PCB 

CB28 µg/kg MS 
 

somme < 75 

3,2 0,75 

CB52 µg/kg MS 
 

5,4 0,75 

CB101 µg/kg MS 
 

6 0,7 

CB105 µg/kg MS 
  

0,75 

CB118 µg/kg MS 
 

1,2 0,6 

CB138 µg/kg MS 
 

15,8 0,6 

CB153 µg/kg MS 
 

80 0,6 

CB180 µg/kg MS 
 

24 0,6 

Dioxines 

PCDD+PCDF ng/kg MF 
 

3,5 
  

PCDD+PCDF+PCB dl ng/kg MF 
 

6,5 
  

Pesticides 

p,p'-DDE µg/kg MS 
  

5 
 

Lindane µg/kg MS 
  

1,45 
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2.1.1 Suivi sanitaire – protocole REMI 
 

La mise en place d’un suivi sanitaire REMI permet le suivi de la contamination des coquillages 
par des bactéries fécales. Deux prélèvements ont été réalisés (Figure 4) :  

- Sur la moulière de la plage de Courance. 
- Au point REMI « 070-P-001 », estuaire zone de bouchot.  

 

Figure 4 : Plan d’échantillonnage pour l’application du protocole REMI 

 

Les prélèvements de 30 moules ont été réalisés le 30 septembre 2019. Les coquillages 
juvéniles ainsi que ceux endommagés ou morts n’ont pas été prélevés. Le transport des 
échantillons s’est ensuite effectué dans les meilleurs délais, sans excéder 24 heures entre 
l’heure du prélèvement et le début de l’analyse les coquillages devant être vivants à l’arrivée 
au laboratoire. 

Le laboratoire INOVALYS a eu à sa charge l’analyse de ces échantillons, choisi pour sa 
proximité par rapport au site d’étude. La concentration en Escherichia coli a été mesurée.  

La qualité des moules a alors été définie d’après les seuils microbiologiques en vigueur 
(Règlement (CE) n° 854/2004[1] complété des dispositions du code rural (Figure 5). 
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Figure 5 : Exigences réglementaires microbiologiques du classement de zone (Règlement (CE) n° 854/2004, arrêté du 06/11/2013[2]) 
(Source : IFREMER° 

 

2.1.2 Suivi sanitaire de l’eau 
 

Le suivi de la qualité de l’eau pluviale s’est fait sur deux sorties de buses présentes sur 
la plage de Courance (Figure 6, Figure 7). Les échantillons ont été prélevés le 30 septembre 
2019 suivant les recommandations et le flaconnage fournis par le laboratoire agréé : 
INOVALYS de Nantes. Une fois les prélèvements effectués, les échantillons ont été conservés 
en glacière et transportés dans un délai inférieur à 24 heures au laboratoire. La concentration 
en Escherichia coli a été mesurée.  

 

Figure 6 : Plan d’échantillonnage pour le suivi sanitaire de l’eau pluviale 
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Figure 7 : Moules présentent au point "SC" (haut à gauche), Prélèvement d'eau au point R-3400 et absence d’eau au point R-3600 

 

La qualité des échantillons a été évaluée d’après les critères définis pour évaluer les 
eaux douces de baignades qui définissent un état bon, moyen ou mauvais d’après l’Annexe I de 
la directive 2006/7/CE et plus particulièrement par l’ANSES pour des prélèvements à un 
instant t (Figure 8).  

 

Figure 8 : Valeurs de référence proposées par l’ANSES en 2010 
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2.1.3 Suivi des peuplements benthiques sur substrats meubles intertidaux 
 

Le suivi des peuplements benthiques sur substrats meubles consiste à réaliser trois radiales 
de trois stations de prélèvements (Figure 9). Ces stations sont placées :  

- Au niveau des laisses de haute mer (M1, M4, M7),  
- Au niveau de la mi-marée (M2, M5, M8),  
- A la limite de Basse mer (M3, M6, M9).  

 

Figure 9 : Plan d’échantillonnage pour le suivi des peuplements benthiques en substrat meuble 

 

Ces neuf stations ont été échantillonnées le 30 septembre 2019 à l’aide d’un carottier à main 
(Figure 10, Figure 11), en période de vives eaux. Pour chaque station, quatre réplicats ont été 
prélevés : trois pour l’analyse de la macrofaune et un pour l’analyse physico-chimique des 
sédiments.  

Le contenu des prélèvements a été déversé dans un tamis de maille de 1 mm lequel a 
été rincé à l’eau de mer pour en extraire les sédiments les plus fins. Chaque réplicat destiné à 
l'analyse de la macrofaune a ensuite été conditionné en flacon plastique étiqueté. La fixation a 
été assurée par l’addition d’une solution formolée (solution d'eau de mer à 10 % de formol) 
permettant le stockage des échantillons avant traitement au laboratoire (tri et détermination). 
L'ensemble des précautions sanitaires requises pour la manipulation de formol ont été prises 
(masque facial intégral avec cartouches adaptées, gants en vinyle, formolage en lieu ventilé, 
etc.). 

 



Raccordement du parc éolien de Saint Nazaire – Suivi écologique des travaux d’atterrage 
Rapport intermédiaire – TBM environnement 

15 

  

 

Figure 10 : Plage de Courance (Bas, milieu et haut de l’estran) 

 

Figure 11: Carottier à main et tamis pour les peuplements benthiques de substrats meubles 

 



Raccordement du parc éolien de Saint Nazaire – Suivi écologique des travaux d’atterrage 
Rapport intermédiaire – TBM environnement 

16 

 Une fois au laboratoire de TBM, les échantillons ont été déformolés et triés 
minutieusement à la pince fine afin de prélever tous les organismes de la macrofaune (> 1 mm) 
qu’ils contiennent.  

 La détermination taxonomique de chaque individu a été réalisée, à l'aide d'une loupe 
binoculaire et d'un microscope, jusqu'au niveau de l'espèce tant que l'état des individus le 
permet. Seuls les némertes, plathelminthes et oligochètes ont été mentionnés au niveau de 
l'embranchement. Le référentiel taxonomique utilisé est le World Register of Marine Species 
(WORMS). 

.  

 

2.1.4 Suivi des peuplements benthiques sur substrats rocheux intertidaux 
 

Le protocole d’observation DCE in situ pour le suivi des macroalgues sur les estrans 
intertidaux rocheux (E. Ar Gall & M. LE Duff ; LEBHAM-IUEM-UBO, 2007) a été appliqué sur 
deux stations, le 30 septembre et le 1er octobre 2019 (Figure 12). Les coefficients de marée 
ces jours-ci étaient de 116 et 112, et les Basses Mers étaient à 12h54 et à 13h39, 
respectivement.  

 
 

 

Figure 12 : Plan d’échantillonnage de suivi des substrats rocheux en zone intertidale 

 

Pour chaque ceinture algale, les estimations de la couverture végétale se sont faites à 
l’intérieur de trois points de 1,65 m x 1,65 m (Figure 13). Pour chacun de ces points, trois 
quadrats de 33 x 33 cm de côté ont été également définis. Dans chacun de ces quadrats, le 
pourcentage de recouvrement de chaque espèce algale a été estimé et les espèces animales ont 
également été inventoriées (en pourcentage de recouvrement et en abondance).  
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Figure 13: Exemple de quadrat de 1,65 sur 1,65 m 
 

2.1.5 Suivi des peuplements benthiques sur substrats rocheux infralittoraux 
 

La zone infralittorale est la partie du littoral constamment immergée dont la frange supérieure 
peut cependant être émergée aux marées basses de vives eaux les plus grandes. L’ensemble de 
la faune et de la flore a été récolté dans 5 quadrats au niveau de chaque station R dans les 
habitats subtidaux de la Figure 14. Le travail a été réalisé en plongée sous-marine.  

 

Figure 14 : Plan d’échantillonnage pour le suivi des substrats rocheux en subtidal 

 

Les prélèvements ont été réalisés à partir du navire Ile Dumet (SN 883700), le 21 octobre 2019.  
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Figure 15 : Prélèvements réalisés en plongée à partir de la vedette Ile Dumet 

 

Pour chaque station, avant la plongée, un relevé sondeur a été réalisé afin de trouver le point 
le moins profond de la roche et d’obtenir des indications sur la topographie de la zone. Le 
navire a mouillé son ancre au point le moins profond de la roche. Les coordonnées GPS des 
points ainsi trouvées sont les suivantes :  

Ri1: 47°14,210’N  002°16,422’W 

Ri2: 47°14,200’N  002°16,220’W 

 

Sur la station Ri1, la visibilité sous l’eau était nulle. Les plongeurs n’ont donc pas pu 
faire le transect pour établir l’étagement de la faune et de la flore. La récolte de la faune et de 
la flore, dans 5 quadrats de 0,1m², à l’aide d’une suceuse a pu néanmoins être réalisée. En 
revanche, toujours du fait de la visibilité nulle, les photographies des 5 quadrats entiers avant 
récolte n’ont pas pu être effectuées. 

Sur la station Ri2, la visibilité sous l’eau était fortement réduite. Cependant, les 
plongeurs ont pu faire le transect pour établir l’étagement de la faune et de la flore. Il en ressort 
que la répartition est uniforme, il n’y a pas d’étagement. La récolte de la faune et de la flore, 
dans 5 quadrats de 0,1m², à l’aide d’une suceuse a pu être réalisée. En revanche, du fait de la 
visibilité réduite, les photographies des 5 quadrats entiers avant récolte n’ont pas pu être 
effectuées. La visibilité étant moins réduite qu’au point Ri1, quelques clichés ont été pris pour 
illustration, mais ils ne sont pas exploitables. 

Une fois la mission en mer achevée et de retour dans les locaux, les échantillons prélevés 
dans les 2 x 5 quadrats de 0,1m² ont été tamisés dans un tamis de maille 1mm. Chaque 
échantillon a été placé dans un sachet plastique, identifié par un double marquage (au feutre 
sur le sachet et par une étiquette dans le sachet), puis formolé à l’aide d’une solution de 4 % de 
formol complétée d’eau de mer. Les sachets ont été stockés dans des seaux hermétiquement 
fermés. Les échantillons ont ensuite été transportés au laboratoire de TBM et traités suivant le 
même protocole que pour les échantillons de substrats meubles.  
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Figure 16 : Photographies des quadrats sur la station Ri2 (visibilité réduite) pour illustration car non exploitables 

 

2.1.1 Analyse statistique des données de peuplements benthiques 
 

Pour chacune des stations, l'analyse des prélèvements a permis de mesurer plusieurs 
paramètres. L’objectif de ces analyses est de caractériser les habitats mais également leur état 
de conservation au travers d’indices tels que : 

 La richesse spécifique moyenne, S (nombre moyen d’espèces recensées par unité de 
surface), 

 L’abondance totale et moyenne, A (nombre d’individus pour une espèce donnée), 

 Indice biotique : AMBI (pour les échantillons de substrats meubles uniquement) 

L’objectif de l’indice biotique est d’estimer l’état de santé du milieu et ses modifications 
éventuelles grâce à des groupes d’espèces dont la présence ou l’absence, l’abondance relative 
témoignent de déséquilibres au sein des peuplements (Alzieu, 2003). Cette méthode est donc 
uniquement basée sur des données biologiques et permet de mesurer l’état de santé des 
peuplements en lien avec un enrichissement en matière organique, et par là même occasion, 
du milieu sur une échelle d’indices. 

Les deux avantages principaux de l’utilisation des indices biotiques sont, d’une part de révéler 
des anomalies environnementales non détectables par les autres méthodes, physico-
chimiques notamment, d’autre part de visualiser d’une façon claire et rapide les progrès 
réalisés dans l’amélioration du milieu (politique de bassin versant, assainissement, etc.). 
L’emploi d’un indice permet donc de résumer en une valeur unique une somme importante 
d’informations écologiques. 

Les espèces benthiques sont révélatrices d’un ensemble de conditions physico-chimiques de 
leurs habitats. Ainsi, il est possible de les classer selon leur réaction face à l’enrichissement du 
milieu en matière organique. 

 Le Coefficient Benthique (CB ou AMBI) a été créé par Borja et al. (2000). Il consiste à 
pondérer le pourcentage de chaque groupe écologique présent par le poids de sa 
contribution dans la représentation du niveau de perturbation :  

 

Cette formule a l’avantage de transformer l’indice en variable continue, permettant 
l’utilisation de tests statistiques pour en vérifier la validité. De plus, il permet de 
s’affranchir de la subjectivité pour attribuer une valeur lorsque deux groupes 

            100%65,4%3%5,1%0 GVGIVGIIIGIIGICB 
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écologiques sont en proportions équivalentes. Le Tableau 6 indique les 
correspondances entre les valeurs de l’indice AMBI et l’état de santé des communautés 
benthiques. 

 

Tableau 6 : Valeurs d’AMBI et état de santé des communautés benthiques (selon Borja et al, 2000) 

 

Analyses multivariées 

Des analyses multivariées ont été réalisées à l’aide du logiciel PRIMER© (version 6). Les 
données ont tout d’abord été transformées (log(X+1)) afin de réduire l’asymétrie des 
distributions d’abondances des espèces c’est-à-dire diminuer le poids des espèces fortement 
représentée. Les différences de composition spécifique entre stations, réplicats, ont ensuite été 
calculées au travers de l’indice de dissimilarité de Bray-Curtis (Bray and Curtis, 1957).  

Des Classifications Ascendantes Hiérarchiques (CAH) ont été effectuées pour visualiser les 
regroupements de peuplements de nature similaire. Les regroupements ont été interprétés 
selon les caractéristiques de ces peuplements et les paramètres environnementaux connus 
dans les différentes stations. Les CAH ont été réalisées en prenant comme indice de similitude 
celui de Bray-Curtis.  

La procédure SIMPER (SIMilarity PERcentage) a été utilisée dans le but d’identifier les espèces 
discriminant les différents groupes (ici, les stations et les transects). Cette méthode donne la 
contribution moyenne d’une espèce à la distance de Bray-Curtis entre chaque paire d’unité 
d’échantillonnage de deux ensembles de communautés.  

Des analyses de similarité (ANOSIM) développées par Clarke (1993) ont été enfin utilisées afin 
de tester l’hypothèse nulle selon laquelle il n’existe aucune différence entre les assemblages. 
L'idée est de dire que si les groupes affectés sont significativement différents, ils tendent alors 
à montrer que des échantillons au sein des groupes devraient être plus semblables que des 
échantillons provenant de différents groupes. 

 

Typologie des habitats 

Il existe plusieurs typologies d’habitats comme les cahiers d’Habitats Natura 2000 (2004), la 
classification EUNIS ((European Nature Information System)) ou la typologie du MNHN 
(Michez et al., 2019). Afin de faciliter la gestion des données sur les habitats naturels et les 
végétations dans les systèmes 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 l’Inventaire National du Patrimoine Naturel (INPN). 

La typologie des habitats retenue pour lister les habitats benthiques de l’étude est la 
classification du MNHN. Ce référentiel national définit un langage commun pour les habitats 

0,0< AMBI ≤  1,2 I Normal Très bon

1,2< AMBI ≤  3,3 III
Légèrement pollué, état 

transitoire
Bon

3,3< AMBI ≤  4,3 Modérément pollué Moyen

4,3< AMBI ≤  5,5 IV-V Gravement pollué Médiocre

5,5< AMBI ≤  7 V Azoïque Mauvais

AMBI Classification de la pollution État de santé

Groupe

Ecologique 

dominant
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facilitant la mise en œuvre des politiques publiques de conservation et permet d’inventorier 
les habitats présents en France métropolitaine. Son utilisation est préconisée pour l’ensemble 
des programmes ayant attrait à la conservation des habitats marins à l’échelle nationale. 

 

2.2 Suivi pendant travaux 
 

Chaque semaine pendant les travaux, et ce jusqu’à décision du maitre d’ouvrage, des 
échantillons d’eau aux deux buses (R3400 et R3600) ainsi qu’un échantillon de moules ont dû 
être prélevés sur la plage de Courance pour effectuer le suivi sanitaire REMI.  

 

Le suivi sanitaire REMI a duré 5 semaines du 12 novembre au 11 décembre 2019. Au cours de 
ces 5 semaines, ont pu être échantillonnées :  

- 5 fois les moules. 
- 5 fois le point R3400. 
- 3 fois le point R3600.  

 

 

 

Figure 17: Moules présentent au point "SC" (haut à gauche), prélèvement d'eau au niveau R-3400 (bas à gauche) et au point R-3600 
(à droite). 
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3 Résultats 

3.1 Etat de référence avant travaux 

3.1.1 Qualité des sédiments 
 

Les analyses granulométriques réalisées sur les 9 stations de substrats meubles montrent une 
composition dominée par des sables grossiers pour les stations de Haute mer et mi-marée ; et 
dominée par des sables moyens à Basse Mer (Tableau 7, Figure 18, Figure 19). Les fractions en 
vase sont très faibles variant de 0 à 5 %.  

 

Tableau 7 : Données des fractions granulométriques définies pour chaque station de la plage de Courance 

 

 

 

Figure 18 : Fractions granulométriques des stations de la plage de Courance 

 

Classes de taille Sédiment M1 M4 M7 M2 M5 M8 M3 M6 M9

0 - 63µm Vase 1,5 0,0 0,2 1,9 4,1 1,2 3,2 1,1 4,9

63-250µm Sable fin 2,1 1,0 1,5 3,6 8,1 5,3 7,1 11,6 21,4

250-500µm Sable moyen 2,1 18,4 23,5 10,3 48,8 31,5 43,5 45,4 38,1

500-2000µm Sable grossier 88,5 79,0 72,5 73,4 39,0 48,0 40,3 33,5 20,0

2-64mm Gravier 5,8 1,6 2,4 10,9 0 14 5,9 8,4 15,6

Sable 

grossier

Sable 

grossier

Sable 

grossier

Sable 

grossier
Sables

Sable 

grossier
Sables

Sable 

moyen

Sable 

moyen

1026 849,3 777,8 921,4 474,5 622,2 512,3 471,8 378,4

Haut estran Milieu estran Bas estran

Habitat sédimentaire

moyenne (µm) sur fraction < 2 mm
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Figure 19 : Fractions granulométriques aux différentes stations du suivi des substrats meubles 

 

L’analyse de la matière organique, des concentrations en phosphore et azote réalisées sur 
l’ensemble des stations montrent la présence d’un milieu homogène avec des teneurs faibles 
en carbone, azote et phosphore. Ces faibles concentrations induisent un indice de pollution 
faible avec des notes de 0 à 1 (pour un maximum de 11 possible).  
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Tableau 8 : Résultats des analyses physico-chimiques effectuées sur les 9 stations en substrats meubles 

 

 

 

Echantillon 923826-001 923826-004 923826-007 923826-002 923826-005 923826-008

Date prélèvement 30/09/2019 30/09/2019 30/09/2019 30/09/2019 30/09/2019 30/09/2019

Date analyse 01/10/2019 01/10/2019 01/10/2019 01/10/2019 01/10/2019 01/10/2019

Référence

Paramètres Unité N1 N2

Fraction inférieure à 2 mm % 94,2 98,4 97,6 89,1 100 86

Fraction < 63 µm % 1,61 < 0,01 0,17 2,08 4,08 1,44

Fraction < 2 µm % < 0,010 < 0,01 < 0,01 0,05 0,46 0,1

Carbone Organique Total (COT) % MS < 0,10 < 0,10 < 0,1 < 0,10 < 0,10 < 0,1

Perte au feu mg/ kg MS 6100 4100 5700 7100 6600 6800

Densité 1,62 1,54 1,55 2,07 2,05 2,06

Matière sèche % 93,5 97,4 96,6 84,2 84,8 85,8

Azote Total Kjeldhal % MS < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05

Azote Total Kjeldhal mg/ kg MS 48,6 48,6 48,6 42,9 47,2 45,6

Phosphore total (en P) mg/ kg MS 557 385 490 394 255 278

Indice COT 1 1 1 1 1 1

Indice Azote NTK 0 0 0 0 0 0

Indice Phosphore 1 0 0 0 0 0

Indice de pollution organique 2 1 1 1 1 1

Arrêtés du 14/06/2000. 

du 23/12/2009. du 

08/02/2013 et du 

17/07/2014

Indices

M8

Physico-chimie

M4 M7 M2 M5M1



Les analyses complémentaires réalisées sur les trois stations situées à la limite de basse mer 
montrent que les trois stations sont homogènes avec des concentrations en éléments 
métalliques ou contaminants organiques très faibles. Aucun dépassement de seuil 
réglementaire n’a été observé.  

Tableau 9 : Résultats des analyses physico-chimiques (éléments traces, HAP, PCB, TBT) réalisées sur les trois stations de Basse Mer.  

  

Echantillon 923826-003 923826-006 923826-009

Date prélèvement 30/09/2019 30/09/2019 30/09/2019

Date analyse 01/10/2019 01/10/2019 01/10/2019

Référence

Paramètres Unité N1 N2 ERL/BAC

Fraction inférieure à 2 mm % 94,1 91,6 84,4

Fraction < 63 µm % 3,37 1,17 5,79

Fraction < 2 µm % 0,37 0,2 0,62

Aluminium mg/ kg MS 2330 2060 2930

Carbone Organique Total (COT) % MS < 0,10 < 0,1 < 0,1

Perte au feu mg/ kg MS 8600 9200 9500

Densité 1,89 2 1,97

Matière sèche % 82,7 82,2 79,7

Azote Total Kjeldhal % MS < 0,05 < 0,05 < ,05

Azote total mg/kg MS 18,1 46,5 41,5

Phosphore total (en P) mg/ kg MS 312 244 235

Arsenic mg/kg MS 25 50 8,2 5,52 5,25 4,42

Cadmium mg/kg MS 1,2 2,4 1,2 < 0,40 < 0,40 < 0,4

Cuivre mg/kg MS 45 90 34 < 5 < 5 < 5

Chrome Total mg/kg MS 90 180 81 5,46 5,02 6,19

Mercure mg/kg MS 0,4 0,8 0,015 < 0,10 < 0,10 < 0,1

Nickel mg/kg MS 37 74 21 3,32 3,04 3,24

Plomb mg/kg MS 100 200 47 < 5 < 5 < 5

Zinc mg/kg MS 276 552 150 14,9 13,4 16,1

PCB 101 µg/kg MS 10 20 3 < 1 < 1 < 1

PCB 118 µg/kg MS 10 20 0,6 < 1 < 1 < 1

PCB 138 µg/kg MS 20 40 7,9 < 1 < 1 < 1

PCB 153 µg/kg MS 20 40 40 < 1 < 1 < 1

PCB 180 µg/kg MS 10 20 12 < 1 < 1 < 1

PCB 28 µg/kg MS 5 10 1,7 < 1 < 1 < 1

PCB 52 µg/kg MS 5 10 2,7 < 1 < 1 < 1

Naphtalène µg/kg MS 160 1130 160 13 7,3 2,9

Acénaphtène µg/kg MS 15 260 < 2,2 < 2,2 < 2,1

Fluorène µg/kg MS 20 280 2,7 < 2,2 < 2,1

Phénanthrène µg/kg MS 240 870 240 19 8,6 11

Anthracène µg/kg MS 85 590 85 < 2,2 14 < 2,1

Fluoranthène µg/kg MS 600 2850 600 8,3 4,7 5,7

Pyrène µg/kg MS 500 1500 665 10 6,6 8,7

Benzo [a] anthracène µg/kg MS 260 930 261 < 2,2 < 2,2 < 2,1

Chrysène µg/kg MS 380 1590 384 < 2,2 < 2,2 < 2,1

Benzo [b] fluoranthène µg/kg MS 400 900 < 2,2 < 2,2 < 2,1

Benzo [k] fluoranthène µg/kg MS 200 400 < 2,2 < 2,2 < 2,1

Benzo [a] pyrène µg/kg MS 430 1015 430 < 2,2 < 2,2 < 2,1

Di benzo [a,h] anthracène µg/kg MS 60 160 < 2,2 < 2,2 < 2,1

Benzo [g,h,i] pérylène µg/kg MS 1700 5650 85 < 2,2 < 2,2 < 2,1

Indéno [1,2,3-cd] pyrène µg/kg MS 1700 5650 240 < 2,2 < 2,2 < 2,1

Acénaphthylène µg/kg MS 40 340 6,2 4,2 < 2,1

TBT µg/kg MS 100 400 < 2 < 2 < 2

DBT µg/kg MS < 2 < 2 < 2

MBT µg/kg MS < 2 < 2 < 2

Indice COT 1 1 1

Indice Azote NTK 0 0 0

Indice Phosphore 0 0 0

Indice de pollution organique 1 1 1

Arrêtés du 

14/06/2000. du 

23/12/2009. du 

08/02/2013 et du 

17/07/2014
M3 M9

Bon état 

écologique 

DCSMM 2018

Micropolluants organiques HAP

Dérivés de l'étain

Indices

M6

Métaux lourds

Micropolluants organiques PCB

Physico-chimie
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3.1.2 Résultats du suivi des moules – protocole ROCCH 
 

Le laboratoire ALPACHIMIE de ROUEN a connu des difficultés fin 2019 avec un sous-
traitant en liquidation judiciaire. Ce changement de sous-traitant a perturbé les analyses de 
moules et en particulier des seuils de détection non approprié pour le plomb, les pesticides et 
les HAP ne permettant pas de statuer vis-à-vis des seuils réglementaires.  

 

Les moules prélevées au point SC mesuraient en moyenne 36 ± 2,9 mm et celles du point 
069-P-025 correspondant à la Pointe de Chemoulin mesuraient 41 ± 2,8 mm. Les analyses 
réalisées sur ces moules sont comparées aux seuils réglementaires et aux données de 23018 
mesurées par IFREMER à la pointe de Chemoulin. Les résultats sont donnés dans le Tableau 10 
et les rapports détaillés en Annexe.  

Seules les concentrations en zinc dépassent le niveau BAC défini par OSPAR pour les 
deux stations de l’étude et en partie sur le site de la pointe de Chemoulin. Comparé aux données 
de 2018, les analyses de 2019 sur la pointe de Chemoulin sont nettement supérieures pour 
tous les éléments à l’exception de l’argent.  

Concernant les dioxines, les TEQ moyens calculés par le laboratoire sont très inférieures 
aux seuils réglementaires et au réseau ROCCH 2018.  

Enfin pour les PCB non DL, les concentrations mesurées sont très inférieures aux seuils 
réglementaires et aux données ROCCH 2018.  

Ces différences de concentrations peuvent venir de la saison d’échantillonnage. En effet, 
les données du suivi ROCCH montrent que les concentrations en contaminants sont maximales 
dans les chaires de moules en février et minimales en novembre.  
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Tableau 10 : Résultats des analyses physicochimiques réalisées sur les moules suivant le protocole ROCCH 

 

  

Paramètres unité norme NQE Seuil EC Niveau EAC niveau BAC 069-P-025 point SC 069-P-025

Argent mg/kg MS 0,02 < 0,1 < 0,1

Cadmium mg/kg MS 1 0,31 0,48 0,76

Cuivre mg/kg MS 6 3,35 < 5,24 5,5

Mercure mg/kg MS 0,5 0,03 < 0,10 < 0,10

Nickel mg/kg MS 0,78 3,79 1,79

Plomb mg/kg MS 1,5 0,38 < 5,24 < 5,38

Zinc mg/kg MS 63 36,57 77,4 143

Acénaphtène µg/kg MS < 860 < 760

acénaphthylène µg/kg MS < 740 < 650

anthracène µg/kg MS 290 < 850 < 750

Benzo [a] anthracène µg/kg MS 80 < 740 <  650

Benzo [a] pyrène µg/kg MS 25 600 < 740 < 650

Benzo [b] fluoranthène µg/kg MS < 860 < 760

Benzo [g,h,i] pérylène µg/kg MS 110 < 830 < 730

Benzo [k] fluoranthène µg/kg MS 260 < 880 < 770

Chrysène µg/kg MS 8,1 < 970 < 850

Di benzo [a,h] anthracène µg/kg MS < 830 < 730

fluoranthène µg/kg MS 150 110 1,86 < 740 < 650

Fluorène µg/kg MS < 740 < 650

Indéno [1,2,3-cd] pyrène µg/kg MS 2,4 < 850 < 750

Naphtalène µg/kg MS 340 < 660 < 590

Phénanthrène µg/kg MS 1700 < 870 800

Pyrène µg/kg MS 100 < 740 < 650

CB28 µg/kg MS 3,2 0,75 0,07 < 0,000328 < 0,000305

CB52 µg/kg MS 5,4 0,75 0,5 0,00162 0,00136

CB101 µg/kg MS 6 0,7 2,3 0,00632 0,00455

CB105 µg/kg MS 0,75 0,000831 0,000603

CB118 µg/kg MS 1,2 0,6 1,38 0,00371 0,00269

CB138 µg/kg MS 15,8 0,6 5,41 0,0114 0,00726

CB153 µg/kg MS 80 0,6 10,65 0,0278 0,0205

CB180 µg/kg MS 24 0,6 0,87 0,000935 0,000851

PCDD+PCDF ng/kg MF 3,5 0,000939 0,000693

PCDD+PCDF+PCB dl ng/kg MF 6,5 0,003059 0,002283

24'DDD µg/kg MS < 10 < 10

24'DDE µg/kg MS < 10 < 10

24'DDT µg/kg MS < 10 < 10

44'DDD µg/kg MS < 10 < 10

44'DDE µg/kg MS < 10 < 10

44'DDT µg/kg MS < 10 < 10

Lindane µg/kg MS 1,45 < 10 < 10

somme < 75
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3.1.3 Résultats du suivi sanitaire 
 

Avant le début des travaux, deux échantillons de moules et un échantillon d’eau (pas d’eau au 
point 3600) ont été analysés.  

Tableau 11 : Concentration en Escherichia coli mesurée dans les moules et dans l’eau pluviale avant travaux 

 

  Avant travaux 

Suivi sanitaire REMI -moules (NPP/ 100g)   

* point SC 230 

* point 070-P-001 110 

Suivi sanitaire REMI -eau (NPP/100 ml)   

* point 3400 20270 

* point 3600 Pas d'eau 

 

La concentration mesurée dans les moules varie de 110 à 230 cellules pour 100 g ce qui est 
représentatif de coquillages sains pour la consommation humaine directe.  

La concentration mesurée dans l’eau pluviale est de 20 270 cellules pour 100 ml ce qui est très 
nettement supérieure au seuil de mauvaise qualité (1800 cellules/ 100 ml) pour les eaux 
douces de baignades.  

 

3.1.4 Résultats du suivi des peuplements benthiques 

3.1.4.1 Peuplements benthiques des substrats meubles intertidaux 
 

Sur l’ensemble des 27 échantillons, 13 espèces ont été identifiées pour un total de 498 
individus.  

Les Figure 20 et Figure 21 présentent la richesse spécifique moyenne par station. Les résultats 
mettent en évidence une faible variabilité entre les stations avec des valeurs moyennes allant 
de 0,33 à 3,33 espèces. Néanmoins, les stations localisées à la limite de basse mer (M03, M06, 
M08 et M09) présentent des valeurs supérieures aux autres stations (≥ 2,66 espèces en 
moyenne) dont les valeurs sont inférieures ou égales à 2.  

Les Figure 22 et Figure 23 présentent l’abondance moyenne par station. Contrairement à la 
richesse spécifique moyenne, il existe une forte variabilité entre les stations avec des valeurs 
moyennes allant de 11,11 à 2244,44 individus par mètre carré. Par ailleurs, il ne semble pas y 
avoir de distinction entre les stations des différents niveaux sur l’estran (niveau des laisses de 
haute mer, de la mi-marée et à la limite de basse mer). Les stations M02, M04, M08 et M09 
présentent des valeurs supérieures à 800, les stations M03, M05 et M06 entre 188,88 et 311,11 
et les stations M01 et M07 inférieures ou égales à 22,22 contrairement aux autres dont les 
valeurs sont inférieures ou égales à 1.  

Que ce soit en termes de richesse spécifique ou d’abondance, les stations localisées au niveau 
des laisses de haute mer (M01, M04, M07) sont dominées exclusivement par les oligochètes. 
Les stations localisées au niveau de la mi-marée (M02, M05, M08) sont elles essentiellement 
dominées par les polychètes avec des valeurs comprises entre 50 et 100 % (en termes de 
richesse spécifique) et entre 80 et 100 % (en termes d’abondance). Les crustacés et les 
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mollusques sont également présents dans ce niveau mais sont moins bien représentés 
(excepté dans la station M02 où ils sont absents). Enfin, les stations localisées à la limite de 
basse mer (M03, M06 et M09) présentent une répartition des groupes taxonomiques plus 
variables au sein des stations et entre les stations. D’une manière générale, les groupes 
présents dans l’ensemble de ces 3 stations sont les mollusques (de 14,29 à 25 % en termes de 
richesse spécifique et de 5,88 à 78,95 % en termes d’abondance) et les polychètes (de 42,86 à 
75 % en termes de richesse spécifique et de 18,42 à 42,11 % en termes d’abondance). De plus, 
la station M03 est dominée par les crustacés (42,86 % en termes de richesse spécifique et 
64,71 % en termes d’abondance).  

Les résultats de la CAH (Figure 28) confirment les résultats obtenus précédemment puisqu’ils 
mettent également en évidence une différence significative (test SIMPROF) entre les stations 
localisées au niveau des laisses de haute mer (encart noir) et les autres.  

Les résultats de l’analyse SIMPER (Tableau 12) ont permis d’identifier les espèces 
caractéristiques de différentes stations. Les stations localisées au niveau des laisses de haute 
mer (M01, M04, M07) sont caractérisées uniquement par les oligochètes, comme cela avait 
déjà été mis en évidence dans les analyses de diversité précédentes. Les stations localisées au 
niveau de la mi-marée (M02, M05, M08) sont elles uniquement caractérisées par le polychète 
Scolelepis squamata (Figure 29). Enfin, les stations localisées à la limite de basse mer (M03, 
M06, M09) sont également caractérisées par les oligochètes en plus de Mytilus edulis pour les 
stations M03 et M09. 

Au vu des résultats issus des analyses granulométriques, des analyses multivariées (CAH) et 
des espèces caractéristiques mises en évidence, il est possible de distinguer différents types 
d’habitats selon la typologie MNHN, 2019 (Michez et al., 2019) :  

- A3 "Sédiments grossiers du supralittoral et du médiolittoral" pour les stations M01, M04 
et M07 localisées au niveau des laisses de haute mer, 

- A5-2.1.2.1 "Sables médiolittoraux mobiles à Scolelepis spp." pour les stations M02, M05 et 
M08 (localisée au niveau de la mi-marée) et M03, M06 et M09 (localisées au niveau de la 
basse mer).  

Enfin, les résultats de l’indice AMBI indiquent que l’état de santé des stations localisées au 
niveau des laisses de haute mer (M01, M04, M07) est classé en « Mauvais » du fait de la 
présence exclusive d’oligochètes associés au groupe écologique V dans ces stations (Tableau 
13). L’état de santé des autres stations est classé en « Bon », excepté la station M03 localisée 
au niveau de la limite de basse mer qui est classée en « Médiocre » du fait d’un fort pourcentage 
d’individus Jassa falcata (amphipodes) associés au groupe écologique V (51,7 %). 
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Figure 20 : Répartition de la richesse spécifique moyenne (nombre d'espèces) entre les stations 

 

 

Figure 21 : Richesse spécifique moyenne (nombre d'espèces) par station 
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Figure 22 : Répartition de l'abondance moyenne (nombre d'individus par m²) entre les stations 

 

Figure 23 : Abondance moyenne (nombre d'individus par m²) par station 
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Figure 24 : Répartition du pourcentage des espèces par groupe taxonomique en termes de richesse spécifique (en pourcentage) 

 

Figure 25 : Pourcentage des espèces par groupe taxonomique en termes de richesse spécifique (en pourcentage) 
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Figure 26 : Répartition du pourcentage des espèces par groupe taxonomique en termes d’abondance (en pourcentage) 

 

Figure 27 : Pourcentage des espèces par groupe taxonomique en termes d’abondance (en pourcentage) 
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Figure 28 : Classification ascendante hiérarchique (CAH) effectuée sur les stations et les réplicats. Les lignes en pointillés rouges 
indiquent qu’il n’existe pas de différence significative entre les échantillons (test SIMPROF). 

 

 

Tableau 12 : Résultats de l'analyse SIMPER effectuée sur les échantillons de substrats meubles de la zone intertidale 

 

Stations

Niveau Regroupement
Similarité 

moyenne
Espèces

Groupe

taxonomique

Similarité

moyenne

Pourcentage

de contribution

Pourcentage

cumulé

Laisses de  haute mer

M01

M04

M07

26,72 Oligochètes Oligochète 26,72 100 100

M02 89,6 Scolelepis squamata Polychète 89,6 100 100

M05 25,84 Scolelepis squamata Polychète 25,84 100 100

M08 26,42 Scolelepis squamata Polychète 26,42 100 100

M03 3,92 Scolelepis squamata Polychète 3,92 100 100

Mytillus edulis Mollusque 29,39 57,06 57,06

Scolelepis squamata Polychète 22,12 42,94 100

Scolelepis squamata Polychète 22,65 77,05 77,05

Mytillus edulis Mollusque 5,3 18,02 95,07
M09 29,39

Limite de basse mer

Mi-marée

M06 51,52
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Figure 29 : Scolelepis squamata 

 

Tableau 13 : AMBI moyen et état écologique de chaque station 

 

 

3.1.4.2 Peuplements benthiques des substrats rocheux intertidaux 
 

Il est important de noter que sur les deux stations rocheuses en zone intertidale, peu de 
recouvrement algal a été observé lors de la campagne d’échantillonnage et la faune était 
principalement constituée de balanes, patelles ou encore de moules (Figure 30). Le calcul du 
score DCE basé sur les macroalgues (E. Ar Gall & M. LE Duff ; LEBHAM-IUEM-UBO, 2007) était 
par conséquent impossible. Cependant, 3 ceintures différentes ont été distinguées au niveau 
de chaque station : "balanes et patelles", "moules et balanes" et "moules et hermelles" au 
niveau de la station R1 et "moules et hermelles", "roche nue et algues vertes" et "roche nue et 
Fucus spiralis" au niveau de la station R2. Au sein de ces ceintures, les espèces de macrofaune 
et macroalgues ont été inventoriées en abondance et/ou en pourcentage de recouvrement au 
sein des quadrats de 1,65 mètres de côté d’une part, et de ceux de 33 cm de côté d’autre part 
(Tableau 14). 

 

Figure 30: Balanes et patelles et exemple de quadrat de 33 sur 33 cm avec des balanes et des moules 
 

Niveaux Stations %I %II %III %IV %V AMBI Classifications de la pollution Etats de santé

M01 0 0 0 0 100 6,667 Azoïque Mauvais

M04 0 0 0 0 100 6 Azoïque Mauvais

M07 0 0 0 0 100 6,333 Azoïque Mauvais

M02 0 0 100 0 0 3 Légèrement pollué, état transitoire Bon

M05 0 3,6 92,9 0 3,6 2,976 Légèrement pollué, état transitoire Bon

M08 0 1,4 97,2 1,4 0 3,08 Légèrement pollué, état transitoire Bon

M03 11,8 17,6 23,5 0 47,1 4,524 Gravement pollué Médiocre

M06 0 5,3 89,5 5,3 0 2,991 Légèrement pollué, état transitoire Bon

M09 0 6,6 90,8 2,6 0 3,105 Légèrement pollué, état transitoire Bon

Limite de 

basse mer

Mi-marée

Laisses de 

haute mer
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Tableau 14 : Liste des espèces inventoriées en abondance et/ou en pourcentage de recouvrement au sein des quadrats de 1,65 m 
et/ou 33 cm de côté 

 

Résultats des données issues des quadrats de 1,65m de côté 

Sur l’ensemble des 9 quadrats de 1,65m de côté échantillonnés au niveau des 5 ceintures 
("balanes et patelles", "moules et balanes" et "moules et hermelles", "roche nue et algues 
vertes", "roche nue et Fucus spiralis") présentes sur la zone d’étude, 4 espèces/taxons de 
macroalgues (Fucus spiralis, Hildenbrandia rubra, Porphyra spp. et des Cholorophytes) et 7 de 
macrofaune (Actinia equina, Asteria rubens, Balanus spp., Sabellaria alveolata, Magallana  
gigas, Mytilus spp. et Patella spp.) ont été identifiées. Il est important de noter que par souci de 
simplification de lecture, le terme "richesse spécifique" a été employé. Cependant, tous les 
individus n’ont pas été déterminés à l’espèce, il est donc davantage question de "richesse 
taxonomique" dans cette partie. A noter également la présence de cuvettes, de sédiments et de 
roche nue sur une grande partie des quadrats. 

La Figure 31 présente la richesse spécifique moyenne par station et par ceinture. Les résultats 
montrent une richesse spécifique moyenne légèrement plus faible au niveau de la station R01 
(de 3 à 4 espèces par 1 m²) qu’au niveau de la station R02 (de 3,7 à 6,3 espèces par 1 m²). Il est 
également possible de constater qu’une variabilité existe entre les différentes ceintures au sein 
de chaque station bien que cela soit moins bien marqué au niveau de la station R01.  

Quadrats 1,65 m Quadrats 33 cm

- Actinia equina

- Balanus  spp.

- Littorina littorea

- Littorina neritoides

- Littorina saxatilis

- Magallana gigas

- Mytilus  spp.

- Nucella lapillus

- Patella  spp.

- Steromphala umbilicalis
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Figure 31 : Richesse spécifique moyenne par station et par ceinture dans les quadrats de 1,65m de côté échantillonnés sur les 
substrats rocheux intertidaux 

 

La Erreur ! Source du renvoi introuvable. présente l’importance de chaque classe de 
recouvrement par station et par ceinture. Les différences de recouvrement ne semblent pas 
être dépendantes des stations. Néanmoins, il est possible de constater que certaines 
différences peuvent être liées au type de ceinture. En effet, la ceinture présentant des 
recouvrements les plus importants est celle "Balanes et patelles" (station R01) du fait d’un 
nombre important d’espèces ayant des fortes valeurs de recouvrement (entre 75 et 100 % de 
recouvrement) alors que les autres ceintures ne présentent aucune espèce avec de telles 
valeurs de recouvrement. La seconde ceinture présentant également d’importants 
recouvrements est celle des "Moules et des hermelles" (station R02). A l’inverse, la ceinture 
présentant les plus faibles valeurs de recouvrement est celle des "Roche nue et algues vertes".  
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Figure 32 : Importance de chaque classe de recouvrement par station et par ceinture dans les quadrats de 1,65m de côté 
échantillonnés sur les substrats rocheux intertidaux 

 

D’une manière générale, les 2 stations R01 et R02 sont dominées par les mollusques (de 0 à 
46 % en termes de richesse spécifique et de 0 à 39 % en termes de classe de recouvrement), 
les crustacés (de 10 à 23 % en termes de richesse spécifique et de 7 à 56 % en termes de classe 
de recouvrement) et la roche nue (de 10 à 23 % en termes de richesse spécifique et de 11 à 
47 % en termes de classe de recouvrement) (Figure 33 et Figure 34). La station R02 est en plus 
dominée par les macroalgues (de 0 à 60 % en termes de richesse spécifique et de 0 à 42 % en 
termes de classe de recouvrement) puisqu’elle présente les deux ceintures "Roche nue et 
algues vertes" et Roche nue et F. spiralis". 

 



Raccordement du parc éolien de Saint Nazaire – Suivi écologique des travaux d’atterrage 
Rapport intermédiaire – TBM environnement 

39 

 

Figure 33 : Pourcentage des groupes taxonomiques ainsi que des cuvettes, de la roche nue et des sédiments par station et par 
ceinture en termes de richesse spécifique 

 

Figure 34 : Pourcentage des groupes taxonomiques ainsi que des cuvettes, de la roche nue et des sédiments par station et par 
ceinture en termes de classe de recouvrement 

 

Les résultats de la CAH (Figure 35) ne mettent pas en évidence de distinction significative de 
structure des communautés entre les 2 stations (test SIMPROF). Par ailleurs, des différences 
significatives existent entre les différentes ceintures. Les communautés des ceintures "Roche 
nue et algues vertes" et "Roche nue et F. spiralis" sont significativement différentes l’une de 
l’autre et sont également significativement différentes des autres ceintures. Celles-ci se 
caractérisent par de plus fortes valeurs de pourcentage de recouvrement en roche nue, 
Porphyra spp., Chlorophytes et Balanus spp. pour la première et en F. spiralis, roche nue et 
Hildenbrandia rubra pour la seconde (Tableau 15). De plus, la ceinture "Moules et hermelles" 
de la station R01 se distingue également significativement des autres (Figure 35) et se 
caractérise par de plus fortes valeurs de recouvrement en Mytilus spp., roche nue, 
Chlorophytes, cuvettes et Balanus spp. et Sabellaria alveolata.  
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Figure 35 : Classification ascendante hiérarchique (CAH) effectuée sur les stations, ceintures et réplicats de 1,65 m de côté. Les lignes 
en pointillés rouges indiquent qu’il n’existe pas de différence significative entre les échantillons (test SIMPROF). 

 

Tableau 15 : Résultats de l'analyse SIMPER effectuée sur les échantillons des différentes stations (seules les espèces ayant un 
pourcentage de contribution supérieur à 10 % ont été retenues) 

 

 

Résultats des données issues des quadrats de 33 cm de côté 

Sur l’ensemble des 27 quadrats de 33 cm de côté échantillonnés au sein des quadrats de 1,65 m 
de côté au niveau des 5 ceintures présentes sur la zone d’étude, 18 espèces ont été identifiées : 
3 espèces/taxons de macroalgues (Fucus spiralis, Hildenbrandia rubra, Porphyra spp.) et 12 de 
macrofaune (Actinia equina, Asteria rubens, Balanus spp., Gibbula umbilicalis, Littorina 
littorrea, Littorina neritoides, Littorina saxatilis, Nucella lapillus, Sabellaria alveolata, 
Magallana gigas, Mytilus spp. et Patella spp.).  

La Figure 36 présente la richesse spécifique moyenne par station et par ceinture 
échantillonnée dans les quadrats de 33 cm de côté. Les résultats montrent une richesse 
spécifique moyenne relativement homogène entre les stations et les ceintures (entre 3,33 et 
5,11 espèces en moyenne) excepté pour la ceinture "Roche nue et algues vertes" de la station 

Regroupements Ceintures Similarité moyenne Espèces Abondance moyenne Similarité moyenne Pourcentage de contribution Pourcentage cumulé

Roche nue     1,73  33,80    39,33 39,33

Porphyra  spp.     0,96  16,81    19,57 58,90

Chlorophytes     0,96  16,75    19,50 78,40

Balanus  spp.     0,69  14,01    16,31 94,71

F. spiralis     1,54  18,56    20,24 20,24

Roche nue     1,54  18,56    20,24 40,47

Hildenbrandia rubra     0,96  10,48    11,43 51,90

Mytilus  spp.     1,46  21,01    23,87  23,87

Roche nue     1,46  21,01    23,87  47,74

Chlorophytes     0,96  12,50    14,20  61,93

Cuvette     0,96  12,50    14,20  76,13

Balanus  spp.     0,69  10,51    11,93  88,07

Sabellaria alveolata     0,83  10,51    11,93 100,00

Balanus  spp.     1,47  23,19    31,86 31,86

Mytilus  spp.     1,31  19,02    26,12 57,98

Roche nue     0,90  13,43    18,45 76,43

Patella  spp.     0,69  12,13    16,66 93,09
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R02 qui présente une richesse spécifique moyenne plus faible que les autres ceintures (3,33 
contre des valeurs allant de 4,44 à 5,33).  

 

Figure 36 : Richesse spécifique moyenne par station et par ceinture dans les quadrats de 33 cm de côté échantillonnés sur les 
substrats rocheux intertidaux 

 

La Figure 37 présente l’importance de chaque classe de recouvrement dans les quadrats de 
33 cm de côté par station et par ceinture. Comme pour les quadrats de 1,65 m de côté, les 
différences de recouvrement ne semblent pas être dépendantes des stations. Parmi l’ensemble 
des ceintures celle présentant les valeurs de recouvrement les plus importantes est celle des 
"Roche nue et F. spiralis" (station R02) puisqu’elle présente un nombre important d’espèces 
ayant des recouvrements compris en >0 et 50 %. Deux autres ceintures présentent également 
des fortes valeurs de recouvrement, il s’agit des "Moules et hermelles" (station R02) et "Moules 
et balanes" (station R01) avec des espèces présentant des classes de recouvrements variables 
(entre >0 et 100 %). A l’inverse, comme pour les quadrats de 1,65 m de côté, la ceinture 
présentant les plus faibles valeurs de recouvrement est celle des "Roche nue et algues vertes".  
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Figure 37 : Importance de chaque classe de recouvrement des espèces inventoriées en pourcentage de recouvrement par station et 

par ceinture dans les quadrats de 33 cm de côté échantillonnés sur les substrats rocheux intertidaux 

 

La Figure 38Erreur ! Source du renvoi introuvable. présente l’abondance moyenne par 
station et par ceinture. Le nombre d’individus varie fortement entre les stations et les ceintures 
(de 1537,6 à 77368 individus en moyenne par mètre carré). Ces fortes valeurs sont 
principalement dues à Balanus spp. et à Mytilus spp. qui présentent des valeurs entre 0 et 7200 
et entre 0 et 8700 individus, respectivement. Les ceintures "Moules et Hermelles" de la station 
R01 et "Roche nue et algues vertes" et Roche nue et F. spiralis" de la station R02 sont celles 
présentant des valeurs d’abondance moyenne les plus faibles (inférieures à 15000 individus 
en moyenne par mètre carré contre plus de 55000). 

 

Figure 38 : Abondance moyenne des espèces comptabilisées par station et par ceinture dans les quadrats de 33 cm de côté 
échantillonnés sur les substrats rocheux intertidaux 
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Parmi les taxons inventoriés en pourcentage de recouvrement (Tableau 14), les mollusques 
et les crustacés dominent davantage les 3 ceintures de la station R01 et la ceinture "Moules et 
hermelles" de la station R02 que ce soit en termes de richesse spécifique ou de classe de 
recouvrement (Figure 39 et Figure 40). A l’inverse, les deux autres ceintures de la station R02 
("Roche nue et algues vertes" et "Roche nue et F. spiralis") sont elles majoritairement dominées 
par les macroalgues, la roche nue et dans une moindre mesure par les crustacés (Figure 39 
et Figure 40). 

 

Figure 39 : Pourcentage des groupes taxonomiques ainsi que des cuvettes, de la roche nue et des sédiments par station et par 
ceinture en termes de richesse spécifique pour les espèces inventoriées en pourcentage de recouvrement 

 

Figure 40 : Pourcentage des groupes taxonomiques ainsi que des cuvettes, de la roche nue et des sédiments par station et par 
ceinture en termes de classe de recouvrement pour les espèces inventoriées en pourcentage de recouvrement 

 

Parmi les taxons comptabilisés (Tableau 14), les mollusques dominent largement l’ensemble 
des ceintures des 2 stations en termes de richesse spécifique (Figure 41). En termes 
d’abondance, il en va de même pour les ceintures "Moules et balanes" de la station R01 et 
"Moules et hermelles" des deux stations (Figure 42). Par ailleurs, les autres ceintures ("Balanes 
et patelles" de la station R01 et "Roche nue et algues vertes" et "Roche nue et F. spiralis" de la 
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station R02) sont quasiment exclusivement dominées par les crustacés en termes 
d’abondance (Figure 42). 

 

Figure 41 : Pourcentage des groupes taxonomiques ainsi que des cuvettes, de la roche nue et des sédiments par station et par 
ceinture en termes de richesse spécifique pour les espèces comptabilisées 

 

Figure 42 : Pourcentage des groupes taxonomiques ainsi que des cuvettes, de la roche nue et des sédiments par station et par 
ceinture en termes d’abondance pour les espèces comptabilisées 

 

Comme pour les quadrats de 1,65 m de côté, les résultats de la CAH (Figure 43Figure 35) ne 
mettent pas en évidence de distinction significative de structure des communautés pour les 
espèces inventoriées en pourcentage de recouvrement entre les 2 stations (test SIMPROF). A 
l’inverse, il existe des différences entre les ceintures "Roche nue et algues vertes", "Roche nue 
et F. spiralis" et les autres (qui ne se distinguent pas significativement les unes des autres). 
Celles-ci se caractérisent par de plus fortes valeurs de pourcentage de recouvrement en roche 
nue, Balanus spp. Porphyra spp. pour la première et en roche nue, F. spiralis, Balanus spp. et 
Hildenbrandia rubra pour la seconde (Tableau 16). Enfin, les autres ceintures (regroupement 
3 ; Tableau 16) se caractérisent par de plus fortes valeurs de recouvrement en Balanus spp., 
Mytilus spp., roche nue et Patella spp..  
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Figure 43 : Classification ascendante hiérarchique (CAH) effectuée sur les stations, ceintures et réplicats de 33 cm de côté pour les 
espèces inventoriées en pourcentage de recouvrement. Les lignes en pointillés rouges indiquent qu’il n’existe pas de différence 

significative entre les échantillons (test SIMPROF). 
 

Tableau 16 : Résultats de l'analyse SIMPER effectuée sur les échantillons des différentes stations (seules les espèces ayant un 
pourcentage de contribution supérieur à 10 % ont été retenues) 

 

 

Contrairement aux résultats précédents issus des analyses réalisées sur les espèces 
inventoriées en pourcentage de recouvrement au sein des quadrats de 1,65 m et 33 cm de côté, 
seuls deux regroupements ressortent comme étant significativement différents. En effet, les 
ceintures "Roche nue et algues vertes" et "Roche nue et F. spiralis" ne se distinguent plus 
significativement l’une de l’autre et constituent un seul et même regroupement (regroupement 
1 ; Figure 44 et Tableau 17). Celui-ci se caractérise par la présence en Balanus spp. en faibles 
abondances (Tableau 17). Le second regroupement, comprenant l’ensemble des autres 
ceintures, est caractérisé par de fortes valeurs d’abondance en Mytilus spp., Balanus spp. et 
Patella spp..  

Regroupements Ceintures Similarité moyenne Espèces Abondance moyenne Similarité moyenne Pourcentage de contribution Pourcentage cumulé

Roche nue     1,68  39,78    52,04 52,04

Balanus  spp.     0,83  18,06    23,63 75,66

Porphyra  spp.     0,80  14,86    19,44 95,10

Roche nue     1,43  21,13    29,63 29,63

F. spiralis     1,10  14,20    19,92 49,55

Balanus  spp.     0,80   9,67    13,55 63,10

Hildenbrandia rubra     0,75   9,07    12,73 75,83

Balanus  spp.     1,18  20,20    28,87 28,87

Mytilus  spp.     1,22  19,44    27,78 56,65

Roche nue     0,93  15,04    21,50 78,16

Patella  spp.     0,71  12,76    18,24 96,40

71,31

3

Balanes et Patelles

Moules et Balanes

Moules et hermelles

(R01)

Moules et hermelles

(R02)

69,96

2

1
Roche nue et algues vertes

(R02)
76,45

Roche nue et F. spiralis

(R02)
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Figure 44 : Classification ascendante hiérarchique (CAH) effectuée sur les stations, ceintures et réplicats de 33 cm de côté pour les 
espèces comptabilisées. Les lignes en pointillés rouges indiquent qu’il n’existe pas de différence significative entre les échantillons 

(test SIMPROF). 
 

Tableau 17 : Résultats de l'analyse SIMPER effectuée sur les échantillons des différentes stations (seules les espèces ayant un 
pourcentage de contribution supérieur à 10 % ont été retenues) 

 

 

Les différents résultats issus des analyses précédentes (CAH et espèces caractéristiques) 
permettent de distinguer différents types d’habitats selon la typologie MNHN, 2019 (Michez et 
al., 2019) : 

- A1-4.1 Roches ou blocs du médiolittoral supérieur à très faible couverture macrobiotique : 
pour la ceinture "Roche nue et algues vertes". 

- A1-2.1.2.2 Roches ou blocs du médiolittoral supérieur à couverture discontinue de Fucus 
spiralis : pour la ceinture "Roche nue et F. spiralis". 

- A1-3.1.2.2 Roches et blocs médiolittoraux à balanes et moules : pour les autres ceintures.  
 

3.1.4.3 Peuplements benthiques des substrats rocheux subtidaux 
 

Sur l’ensemble des 10 quadrats de 0,1 m² échantillonnés au niveau des 2 stations Ri1 et Ri2, 
121 espèces ont été identifiées pour un total de 23 964 individus.  

La Figure 45  présente la richesse spécifique moyenne par station. Les résultats montrent une 
richesse spécifique moyenne légèrement plus faible au niveau de la station Ri1 qu’au niveau 
de la station R02 (6,15 contre 7,01 espèces en moyenne, respectivement).  

Regroupements Ceintures Similarité moyenne Espèces Abondance moyenne Similarité moyenne Pourcentage de contribution Pourcentage cumulé

1

Roche nue et algues vertes

Roche nue et F. spiralis

(R02)

60,66 Balanus  spp.     4,49  56,42    93,01 93,01

Mytilus  spp.
    6,44  26,95    40,43 40,43

Balanus  spp.
    6,27  25,96    38,95 79,38

Patella  spp.
    1,89   7,19    10,79 90,16

2

Balanes et Patelles

Moules et Balanes

Moules et hermelles

(R01)

Moules et hermelles

(R02)

66,65
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La Figure 46 présente l’abondance moyenne par station. Contrairement à la richesse 
spécifique, le nombre moyen d’individus est plus important au niveau de la station Ri1 qu’au 
niveau de la station Ri2 (38 348 individus par mètre carré en moyenne contre 9 520, 
respectivement).  

 

 

Figure 45 : Richesse spécifique moyenne par station échantillonnée sur les substrats rocheux subtidaux 

 

 

Figure 46 : Abondance moyenne par station échantillonnée sur les substrats rocheux subtidaux 

 

Parmi les différents taxons identifiés, les crustacés dominent les 2 stations avec une 
dominance à plus de 80 % sur les deux stations en termes d’abondance (entre 30 et 40 % en 
termes de richesse spécifique) (Figure 47). En termes de richesse spécifique, les autres taxons 
dominants sont les polychètes (entre 25 et 28 %) puis dans une moindre mesure les 
mollusques et l’épifaune sessile (entre 13 et 17 % et entre 9 et 21 %, respectivement). 
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Figure 47 : Pourcentage des groupes taxonomiques par station en termes de richesse spécifique  

 

Figure 48 : Pourcentage des groupes taxonomiques par station en termes d’abondance  
 

Les résultats de la CAH (Figure 49Figure 35) mettent clairement en évidence une distinction 
significative de la structure des communautés entre les 2 stations (test SIMPROF). La station 
Ri1 est caractérisée par de plus fortes valeurs en Monocorophium sextonae et Jassa falcata 
(deux amphipodes). A l’inverse, la station Ri2 est caractérisée par de fortes valeurs en Balanus 
crenatus.  
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Figure 49 : Classification ascendante hiérarchique (CAH) effectuée sur les stations et réplicats des substrats rocheux subtidaux. Les 
lignes en pointillés rouges indiquent qu’il n’existe pas de différence significative entre les échantillons (test SIMPROF). 

 

Tableau 18 : Résultats de l'analyse SIMPER effectuée sur les échantillons des différentes stations (seules les espèces ayant un 
pourcentage de contribution supérieur à 10 % ont été retenues) 

 

 

Les résultats ci-dessus permettent d’associer ces deux stations aux habitats suivants (selon la 
typologie MNHN, 2019 (Michez et al., 2019)) : 

- Station Ri1 : B1-6.3 Roches ou blocs infralittoraux à amphipodes tubicoles. 
- Station Ri2 : B1-6 Roches ou blocs infralittoraux à dominance animale. Les espèces 

caractéristiques sont les moules Mytilus edulis, les balanes Balanus crenatus et plusieurs 
espèces d’amphipodes. 

3.2 Résultats du Suivi pendant les travaux 
 

Les résultats des analyses réalisées pendant les 5 premières de travaux sont donnés dans le 
Tableau 19.  

 

Tableau 19 : Concentration en Escherichia coli mesurées dans les prélèvements de moules et d’eau pluviales réalisés pendant les 5 
premières semaines de travaux.  

 

 

 

Stations Similarité moyenne Espèces Abondance moyenne Similarité moyenne Pourcentage de contribution Pourcentage cumulé

Monocorophium sextonae     6,86  11,83    22,49 22,49

Jassa falcata     5,25   7,60    14,45 36,93

Ri2 68,22 Balanus crenatus     5,90   7,54    11,06 11,06

52,63Ri1

Avant travaux Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5

Suivi sanitaire REMI -moules (NPP/ 100g)

* point SC 230 1100 Pb labo 690 3300 1100

* point 070-P-001 110

Suivi sanitaire REMI -eau (NPP/100 ml)

* point 3400 20270 1452 250 1672 669 255

* point 3600 Pas d'eau Pas d'eau Pas d'eau 3925 119 1860

Non Prévu
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La concentration mesurée dans les moules varie de 690 à 3300 cellules pour 100 g ce qui est 
représentatif de coquillages nécessitant une purification avant consommation (pour des 
concentrations comprises entre 700 et 4600 cellules pour 100 g).  

La concentration mesurée dans l’eau pluviale varie de 119 à 3925 cellules pour 100 ml. Ainsi 
inférieure à 100 cellules, l’eau peut être qualifié de bonne ; inférieure à 1800 de qualité 
moyenne et de mauvaise qualité pour les concentrations supérieures à 1800 cellules. Ces 
variations sont principalement dues à l’apport en eau par les précipitations qui diluent et 
lessivent les terrains en amont.  
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4 Synthèse 
 

Dans le cadre des travaux de raccordement du futur parc éolien en mer de Saint Nazaire, des 
analyses sont réalisées afin d’établir un état de référence avant travaux et de suivre leur 
évolution pendant et après travaux. Ces suivis comprennent :  

 Un suivi des peuplements benthiques sur substrats meubles et sur substrats rocheux 
 Un suivi de la qualité des sédiments 
 Un suivi sanitaire avec l’application des protocoles ROCCH et REMI sur coquillages et 

l’eau de mer.  

 

Qualité des sédiments 

Les stations étudiées avant travaux se caractérisent par sables grossiers pour les stations 
de Haute mer et mi-marée ; et des sables moyens à Basse Mer avec des fractions de vases 
inférieures à 5 %. Les analyses physicochimiques réalisées montrent un milieu homogène avec 
des concentrations en éléments métalliques ou contaminants organiques très faibles. De 
même, les teneurs en composés organiques sont faibles induisant des indices de pollution 
variant de 0 à 1 (pour un maximum de 11 possible).  

 

Suivi sanitaire des moules et de l’eau pluviale 

Les moules prélevées sur la plage de Courance et la pointe de Chemoulin ne montrent 
aucun dépassement de seuils réglementaire. Bien que pour les métaux les concentrations 
mesurées sont supérieures à celles du réseau ROCCH mesurées en 2018, celles mesurées pour 
les PCB, Dioxines, Pesticides sont très inférieures. Cette différence peut s’expliquer par la 
saisonnalité des mesures. En effet, il a été démontré par IFREMER que le maximum des 
contaminants est mesuré en février (date des analyses du réseau ROCCH) alors qu’elles étaient 
à leur minimum en novembre (date des analyses de la présente étude).  

La mesure des concentrations en Escherichia coli dans les moules et l’eau pluviale montre 
avant travaux des niveaux représentatifs de coquillages sains pour la consommation humaine 
mais une eau pluviale de mauvaise qualité. Pendant les cinq semaines de suivi pendant travaux, 
la qualité des moules est représentative de coquillages nécessitant une purification avant 
consommation et la qualité de l’eau est qualifiée de moyenne. Ces variations sont 
principalement dues à l’apport en eau par les précipitations qui diluent et lessivent les terrains 
en amont.  

 

Suivi des peuplements 

 Peuplements benthiques des substrats meubles intertidaux 

Parmi les 9 stations des substrats meubles échantillonnées en zone intertidale, 13 espèces ont 
été identifiées pour un total de 498 individus. Une distinction apparaît entre les stations 
localisées au niveau des laisses de haute mer, de la mi-marée et de la basse mer. Les stations 
localisées au niveau des laisses de haute mer sont exclusivement dominées par les oligochètes 
et présentent un état de santé « Mauvais », celles au niveau de la mi-marée sont 
majoritairement dominées par les polychètes (Scolelepis squamata) avec un état de santé 
classé en « Bon » et celles de la limite de basse mer sont en partie dominées par les mollusques 
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(Mytilus spp.) et les polychètes comme Scololepis squamata. Les stations de ce niveau 
présentent également de plus fortes valeurs de richesse spécifique moyenne et sont classées 
en « Bon » état (excepté une station classée en état « Médiocre »). 

Les habitats mis en évidence au niveau des stations des substrats meubles intertidaux sont :  
- A3 Sédiments grossiers du supralittoral et du médiolittoral. 
- A5-2.1.2.1 Sables médiolittoraux mobiles à Scolelepis spp.. 

 

 Peuplements benthiques des substrats rocheux intertidaux 

Sur les 3 ceintures des 2 stations, de très faibles recouvrements algaux ont été observés ne 
permettant pas le calcul du score DCE sur ces dernières. Trois ceintures différentes ont 
néanmoins été distinguées au niveau de chacune des stations : "balanes et patelles", "moules 
et balanes" et "moules et hermelles" au niveau de la station R1 et "moules et hermelles", "roche 
nue et algues vertes" et "roche nue et Fucus spiralis" au niveau de la station R2. Deux types de 
quadrats ont été utilisés pour l’échantillonnage des communautés benthiques (9 quadrats de 
1,65 m de côté et 27 de 33 cm de côté).  

Au sein des 9 quadrats de 1,65 m de côté, 4 espèces/taxons de macroalgues et 7 de macrofaune 
ont été identifiées et 3 espèces/taxons de macroalgues et 12 de macrofaune ont été identifiées 
au sein des 27 quadrats de 33 cm de côté.  

Quel que soit la stratégie d’échantillonnage utilisée, les structures des communautés 
apparaissent comme dépendantes des ceintures et non des stations. Les communautés des 
ceintures "Roche nue et algues vertes" et "Roche nue et F. spiralis" apparaissent comme 
significativement différentes des autres ceintures et se caractérisent par valeurs de richesse 
spécifique, de recouvrement et d’abondance plus faibles que les autres ceintures. A l’inverse, 
elles se caractérisent par de plus fortes valeurs en roche nue, Porphyra spp., Chlorophytes, 
Balanus spp. pour la première et en F. spiralis, roche nue, Hildenbrandia rubra, Balanus spp. 
pour la seconde. D’une manière générale, les taxons qui dominent généralement l’ensemble 
des stations sont les mollusques et les crustacés.  

Les habitats ainsi associés aux différentes ceintures des substrats rocheux intertidaux sont :  
- A1-4.1 Roches ou blocs du médiolittoral supérieur à très faible couverture 

macrobiotique : pour la ceinture "Roche nue et algues vertes". 
- A1-2.1.2.2 Roches ou blocs du médiolittoral supérieur à couverture discontinue de Fucus 

spiralis : pour la ceinture "Roche nue et F. spiralis". 
- A1-3.1.2.2 Roches et blocs médiolittoraux à balanes et moules : pour les autres ceintures.  

 

 Peuplements benthiques des substrats rocheux subtidaux 

Au sein des 10 quadrats de 33 cm de côté, 121 espèces ont été identifiées pour un total de 
23 964 individus. La station Ri1 présente une richesse spécifique moyenne plus faible et une 
abondance moyenne plus importante que la station Ri2. Les crustacés dominent l’ensemble 
des 2 stations que ce soit en termes de richesse spécifique ou d’abondance.  

Les habitats mis en évidence au niveau de ces 2 stations des substrats rocheux subtidaux sont :  
- Station Ri1 : B1-6.3 Roches ou blocs infralittoraux à amphipodes tubicoles. 
- Station Ri2 : B1-6 Roches ou blocs infralittoraux à dominance animale. 
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5 Annexe 1 : Rapport d’analyse des sédiments 
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6 Annexe 2 : Rapport d’analyses des moules protocole ROCCH 
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7 Annexe 3 : Suivi sanitaire des moules avant et pendant travaux 

Mesures avant travaux 
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Mesures pendant travaux 
Semaine 1 
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Semaine 2 
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Semaine 3 
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Semaine 4 
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Semaine 5 
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8 Annexe 4 : Suivi sanitaire de l’eau avant et pendant travaux 

Mesures avant travaux 
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Suivi pendant travaux 
Semaine 1 
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Semaine 2 
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Semaine 3 
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Semaine 4 
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Semaine 5 
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