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1 Contexte

9y Hnmy3x £S {L.! I az2ttA0AlS tS [-Angl& LERIARA NB 9y
L2 dzNJ St 62NBNJ SG YSGGNB Sy dzzONBE RSa LINRG202f S
YIENRGAYSE & dibid de oStéres focal®é&s dlanK|&sMdnes adjacantes opérations
et proposer, le cas échéant, des solutions alternatives et/ou des mesures compensatoires.

Plusieurs opérations ont débuth 208, dont une localisée dans le secteur des Jacquets, & z0
AYOGSNIARFEST Felyd LJdzNJ 6 dzi diREdmains Rublic Mdrithmé S NJ  dzy S
occupé par des friches ostréicoles (Figure 1). Ces friches sont notamment composées de matériaux
anthropiquesd OKI yiASNARIZ LI2OKSaZ XO0XSNMEIRSHSKREG O2 G NA
dont une partieest Sy ¥F2dzA S &dzNJ aAdS f2NBR Rdz yA@SttSYSyi
chenillard marinisé.

' LINBAa dzyS LIKIFAS RQS&aalA NBFEfAASS &dzNJ dzyS LISGA G
de la zoneont été réalisés en févriemars 2019! dz O2 dz2NE Rdz Y2A & RQl 2 Hi
complémentaires ont été entrepris au s@ddzSad RS tF 1T 2yS LINBaSyidss
figurel.

~Localisation de la zone de travaux : secteur Les Jacquets

0 25 5 Sources : SIBA ; Ifremer : IGN
— 'Kilométres m ZoneldeliEvale Projection : RGF Lambert &3

Figurel : Carte de localisation de la zone nettoyée
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' FAY RS LI NODAOALISNI | dz adzA A Sy OBPRMBEKSE S G £ RS
stratégie de surveillance des herbiers de zosteres naines situés a proximité de cette zone, en

a QI LJLJdz& | yésultass diNinotief shydrsédimentaire pour choisite site témoin (non

impacté) etdeuxsites potentiellement impactés par lesouvementsde sédiment fins générés

par cette opération.

[ Sa adzAigdAia YAa Sy dzdzONB bt LI NIANI RS fQlFdzi2YyS Hr
T lestBNDPASNE RS 1T 2aiG8NB& 0RSTt A xulodrldii aghadnfler RS f QSY
mesure des taux de recouvremesir les trois sités
9 lescaractéristiques sédimentairatans les herbiers
T £ QS Of IrachfaMes Yiaibiers.

Ce document décrit les méthodauitilisées et présente les résultats obterdepuis le début du
Suivi.
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Suivs

La position des sites de mesure du recouvrement des herbiers (potentiellement fortement,
faiblement ou non irpactés) situés a proximité de la zone de travaux a été déterminée sur la base
de simulations numériques obtenues en utilisant le modéle MARS3D, décrit dans les paragraphes
suivants.

2.1 Méthodes

La plateforme de modélisation hydsgdimentaire MARS (Model fdkpplication at Regional

Scale; Lazure et Dumas, 2008) a été développdr NJ f QLFNBYSNI I FAY RS &AYd
S fI ReylrYAldzS aSRAYSYy{lANB RSLzA & RSa SOKSft f
module hydrodynamique calcule le niveade la surface libre, la courantologie et les
caractéristiques de la turbulencst integre un module décrivant explicitement les interactions

entre la végétation benthique (ici les herbiers de zosteres namheamltej et de zostéres marines,

Z.marind S f QK& RNER R yelal, R4y e modie\de tkahspazt dédimentaire

(Le Hiret al., 2011) décrit les principaux processus qui contrblent le transport et la dynamique des
sédiments cohésifs et netohésifR I ya | OBfi2 ¥ D& NRgh§d sgdimentaires.

Le modéle MARED utilise le principe des modéles gigognes, qui consiste a construire une série

RS Y2R8fSa Syoz2AaiSazr RQSYLINR&aS RSONRAaalyGsS Si
RQ! NODF OK2y X | dzI G NB aingi2cBnstiuits Yfiguied)layed dlas résoRitions
respectives d500, 500, 23%®t 65 metres Les rangs 0, 1 et 2 sont utilisés en 2 dimensions (2D),

FFAY RQ2LIGAYAASNI £ S& S Y Idde 360512@ek 0 Sedrindes), dahdisa R S
guele rang3 est utilisé en 3D avec 15 niveaux la verticale et upas de temps de 3 secondes.

1°30'0"0 1°0'0"0 -
L L Rang-0
N ng:
45°30'0"N A
A
Rang-1
Rang-1 ®Rang 2
Rang 3
45°0'0"N- :
Rang-2
Rang-3
44°30'0"N- 44°30'0"N
0510 20 30 40
S —— Es¢i, DeLorme, GEBCO. NOAANGDC, and other contributors
T T 1
1°30'0"0 1°0'0"0 0°30'0"0
Figure2 : Emprises spatiales des différents rangs du modéle BBRSJILI A lj dzS | dz . I a&dAy RQ! NOI

(Le systeme de coordonnées est ici le WSG84).
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Poursimulerf Q Sdesft@vauxonintroduitRl ya S Y2R8t S dzy NBX2Sid RQS!H dz
en un point donnépuison calcule le facteur de dilution atburs du tempsDans notre cas, un

débit liquide du rejet de 2 st a étéchoisi:ilda QF AA 0 RQEBW (NBY UINBSWEWAS G L2 G S
NB2Si RQSIFdz adzNJ £ Sa O2daNI yda t20FdzE SiG fSa 02yO0:
classes sédimentaires (sables moyens, sables fins ef)\estaéalisé dans la couche de fond. Les

simulations réalisées sont leivement schématiquesdans la mesure oua dynamique
ASRAYSY(GFANB ylFid2NBffS yQSad LI a LINRAS Sy 02 YL
O2YyaARSNBX | dzOdzy | dziNB &aSRAYSyld yQSaid LINBaSyid RE
calculéesorrespondent donc aux seules conséquences des travaux.

Un total desixsimulations a été réalisé, chacune prenant en compte un point de rejet différent

(Figure 3, de AaF)i f 20t A4S RIya f QSDerdphes Sffeduutorr T 2y S R
RS I olFl&aasS YSNIOLISNA2RS RSa GNY @l dzEOS f 2N&IdS ¢
entre 0 et 1 métre, durant 16 marées consécutives en période deeaueApres la fin du rejet,

la simulation est poursuivie durant 6 jours (péd I dz 62dzi RS €1 1ljdz2St€S f QAYL
les concentrations en matiéres en suspension devient négligeable). Pour chaque simulation, le
percentile 75 des concentrations au fond (entre 0 et 0,5 m) est calculé en chaque maille du modeéle

pour la durée ttale de la simulation. Les valeurs obtenues sont ensuite normalisées par la valeur
YFEAYFES FGEGSAYydS t201tS8SYSyidzx RS a2NIS £ 206GSy AN
SYyGNB n o6LI & RQAYLI OGO SG wmn 06 A tohd (skipoinsld& A Y dzY 0 @
NE2SiG0o az2yid SyadzadS Yz2eSyysSa |FTAY RQ200G§SYANI dzy S

2.2 Reéslltats de la modélisation et positionnement d&Egssuivis

5QF LINB& fS& NBadzZ (Fia Rdz Y2RS foBlirede @adeldiinda RSa& G N
LI NIAS y2NR S RAYAYdzZSNI Al 3INI RS2 @zS¥8y it QF Y R Q
des travaux serait assez faible (Figure 3).

Les trois sites de suivi du recouvrement des zostéres naines ont été placés en fonétin®ler LINR & S
des herbiersdanslazof@it RS f QAyGSyaAidsS RSa AYLI OGa Y2RSft A
ala station Hautebelletémoinn  a dzA @A S | yy dzSt ft SYSy i RIya €S OIF RN
(Aubyet al., 2018a). Sur ce site, aucuninffpg RSa G NI} @l dzE yQSaid Yraa Sy S
site «JacquetdNordn & dzo A0 LR GSYdGdASttSYSyd dzy AYLI OG | aas
modele, les herbiers du siteJacquetsSud» subissent un impact modéré.
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Figure3: Résultats desavaux de modélisation (MARS 3D) sur le secteur des Jacquets
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3 { dzA OA R Hes hefbery & pidkigi® de la zone traitée
[ QSYLINA &S RSa 1 24035 NRB%té dattographidell dz | R ¥ &dziR SR Si Nil @il dizkz
précédant les opération018) et &INBE & f S& (NI O @@t € Ql dzi2Yy S Hnawm

3.1 Méthodes

En2018 le contouragedu petit herbier suebuestetRS & f A YA (G Sa rordestdéé RS f QK S|
réaliséLJ- NJ OKS YAy SY Sy hoyendNdzyf QOSATINI ¢ NAYof Sd [ S&a fAYA
posttraitéesLI NJ O2 NNBOiGA 2y RAFFSNBY(GASE S FA yLIRIRAONT SR/SAEN
une précision de positionnement subétrique. Pour la partie Nor@uest du secteur, les limites

bassesdéd QKSNDASNI 2y i SGS ydzYSNAaSSa t LénhditA NJ RS £ Q
2018. Ces limites ont ensuite été traitées s@I& (ArcMap et QGIS), permettant de générer

f QSy @S f herbikdSdezBsEe e noltei

En2019et 202Q le levé GPS agt NBIF f A4S adzNJ £ S& YsYSa 12ySa | dzQ:¢
méthodes Certaines§a f AYA(GSa ORATPAORMMES NB AL Filedeiiés t Q20 2S i
au cours de ces deux annéedans ce cas ldBnites numérisées en 201@nt été utilisées pou
NEFfAASNI £ Sa OFNISa RQSYLINRAS wnamd SG wnwun

En2021> & SdzZf f QKSNDBASNI aA0GdzS Fdz dadzR Rdz aSOGSdz2NJ I S
f QSYLINAAS OSi KSNDASNI FAyaA |ljdzQdzy adzNB2f RNRYyS f

Pagel2 sur62



3.2 Résultats

3.2.1 Emprise des herbiers de m®s avant travauxautomne 2018
[ FA3Idz2NBE n LINBaSyidS f QSYLINRAS RSa KSNBASNE RS

§ ] Zone de travaux I Enprise des herbiers de zostéres naines en 2018

0 025 05 1

phie 2018

Sources : SIBA ; IGN ; lfremer - Projectlon RGF Lambert 83 — Levé GPS 2018 e Limite surl

Figure4 : Carte de I'emprise des herbiers dstéra noltei a I'automne 2018.

3.2.2 Emprise des herbiers de zostéggsestravaux: automne 209
[ FAIdz2NBE p LINBaSyiasS f QSYLINRAS RSa KSNBASNER RS
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05

; 1 Zone de travaux

Sources : SIBA; IGN ; lfremer - Projection RGF Lambert 83 S—

Levé GPS 2019

I Emprise ces herbiers de zostares naines en 2019

Limite

2018

sur

Figure5: Carte de I'emprise des herbiers de Zostera noltei & I'automne 2019.
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3.2.4 Emprise des herbiers de zostésgses travaux automne 2020
[ FAIdzZNB ¢ LINESINDYAISHNEf (RSYLINA 2 yRS & K QI dzi2 Yy S +

Zone de travaux B Emprise des herbiers de zostéres naines en 2020

Source : SIBA ; Ifremer 0 125 250 500

e Métres ——  Levé GPS 2020 —— Limite numérisée sur I'orthophotographie 2018
Projection : RGF Lambert 93

Figure 6 : Carte de I'emprise des herbiers de Zostera noltei a I'automne 2020.
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3.2.5 Emprise des herbiers destéres apres travasr le secteur sud : été 2021
RSa KSNbASNE R

[ FAIdNB 7

Sources : SIBA ; Ifremer
Projection : RGF Lambert 93

0 30 60 120
) Métres

LINBaSyas

f QSYLINR &S

[ Zone de travaux

B Emprise des herbiers de zostéres naines en 2021

CA3IdzNB 1

Y

/

tf U S YLINRA

a

S

R

Sa KSNPASNB RS
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3.2.6 EvolutionRS f QSYLINRAS SYiGNB wnmy SiG Hnamo

Lesfigures8al0LINB ASY Sy i f QS @2 f deiehtieZ01RE2019PoaIaNIMieS 4 RQK
levées sur le terrain.

> e ; Evolution de I'emprise des herbiers de zostéres naines entre 2018 et 2019
b1 [ Stabilté B Progression
Sources : SIBA ; Ifremer ; IGN - Projection : RGF Lambert 93 ] Régression

Figure8 : Evolutionde I'emprise des herbiers de Zostera noltei entre 2018 et 2019.

[QFylFfeaS aLlk dArtsS RS fQS@2f d20182t201R fermetlde LJ2 & A (
mettre en évdence une Iégére évolution deur position entre les deux années.

{ dzNJ tf QK S ND AoSeNtidélla ZbmizQe tlavdmx dFape > 2G t+ G2GFf A0S RS
OF NIi2aNJ} LIKASS Sy wuwnmy SiG Sy wnmdpI 2yus@®iedSNDS |
a plutdt reculé (4 & 6 metres au maximum).

Sur ce l@me herbier, la limitgroche du chenal de Piquegt, selon les casestée stabloud Q S a

un peu étendue (environ 1 métre en moyenne). Cette stabpidérrait étre expliquée par la
LNBE&ESyOS RS NBOATA RQKAZAGNBE bt LINREAYAGS RANBC
YIEGdz2NBt S O2yiNB f QKERHPREeYlFYAAaYS 20Kt o/ 23yl

Pagel7 sur62



E de I'emprise des iers de naines entre 2018 et 2019
[ stabiité I Progression
I Régression

0 04 02

Sources : SIBA ; fremer ; IGN - Projection : RGF Lambert 83

Figure9:EvolutionRS t U SYLINR &aS RS { QKuBoubshdd MIroReSde fragasixieAtd BOAS ef2010.dzS | dz &

9y OS ljdzA 02y OS NY Sst tleQaKzEnd HertrdvidFigukeliizs comphraigof NR
de laposition des limites cotiéres levées au cours des deux années montre plutdt unFecul (
7 métres aumaximum.

A

i ‘
o o 7 Evolution de I'emprise des herbiers de éres naines entre 2018 et 2019
[ Stabilté I Progression
Sources : SIBA ; lfremer ; IGN - Projection : RGF Lambert 83 - Régmssion

FigurelO: EvolutionR S f U SYLINA &S RS f QK S ndt deJandn® & trdvaud éneNeBld et 20490 dzS | dz Y 2 |
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3.2.7 EvolutonRS f QSYLINAAS SydiNB wnmdp SG wnawun
Les figured1 a13LINB A Sy Sy (iSd QS YRINNAI 3 2 YR ®RK S20Ppokrdesld Sy (G NB  +
limites levées sur le terrain.

Evolution de I'emprise des herbiers de zostéres naines entre 2019 et 2020

Source : SIBA ; lfremer ; IGN %ﬁﬁmms Stabilité I Progression [l Régression

Projection : RGF Lambert 93

Figure 11 Evolutionde I'emprise des herbiers de Zostera noltei entre 2019 et 2020.

[QFylFfeaS aLlk dArtsS RS fQS@2f dzi B etYRop&metde LI2 & A
mettre en évidence une légere évolution de leur position entre les deux années.

{ dzNJ f QK & ND Aofeltdeild zoriz8e travdnx (Eigri@y > 2 G 1 G2GFtAGS RS
cartographiée en 2(et en 20, on observe que la positiorSdda 6 2 NRa RQKSND A SNJ f

aNB Odzt S LJ NJ Sy RNE A.iCatte &vblutidnappayeed JStdzii R @ IQ&END & |j dzS N
présence en abondee de macroalguesen2@®0 NBY RIFyid fSa fAYAiSa RS fC

RSGSOGIotSa 1jdzQQSYy Hnmdpd
Surce méme herbier, la limite proche du chenal de Piquey est restée stabie 2019 et 2020

Pagel9sur62



mmer

A\

Evolution de |'emprise des herbiers de zostéres naines entre 2019 et 2020

m:;;f{a:g;mmgg 0 375 75 15&%“ Stabilité I Progression [l Régression

Figurel2:EvolutionrRS f USYLINA AS RS QK Soubshdd MIzoRede fragaiixieAttd Bod 2020\ (i dzS | dz & dzR

9y OS ljdzA 02y OS NJY &st deaikzénbldeird/alix @iguBdzSQ § @2 fyid@iNtR2 Yy RS
position des limites cotieres levéesa 2019 et 2020 montre une stabilité autour du banc de sable
RS tQ!yaS Rdz {Iy3ftl Si dBfreNShi@mzoritRdes ajitezSlifnitesizSa Y § i N.
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Evolution de I'emprise des herbiers de zostéres naines entre 2019 et 2020
Source : SIBA ; Ifremer ; IGN 0 50 100 2?&61!’98 Stabilité - Progression - Régression

Projection : RGF Lambert 93

Figurel3:EvolutionrRS f U SYLINA &S RS  Q KddeStde faMonddd travadideintie MBRE2020.A G dzS | dz
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328 ; @2t dziA2y RS f QSYLINRKR &S S youdstRiuseoteurn S HAHM

0 o 02 Evolution spatiale des herbiers de Zostéres naines entre 2020 et 2021
I Progression des herbiers
[ Stabilté des herbiers 8
Sources : SIBA ; Ifremer ; IGN - Projection : RGF Lambert 93 B Régression des herbiers

FigureldY ; @2t dziA2y RS f USYLINRK &S -otest def laxzEnS NetravauXenRe@@0et 224 (G 8 NBa & A G dz

[atN

{ dzNJ f QK S ND Aofehtldeild zondz8e travapx Figgly > 2 G tF G2GFt AGS RS
cartographiée en 220et en 2024, onota SNIS 1jdzS I LI2aAdGA2y RSa 02NRa
a reculésignificativement tandis quéa limite proche du chenal de Piquey est restée stable

[ QSYLINA &S RS OSG KSNBASNI dz O2dzNBE RSa RSdzE RSN
surface.

—h
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3.2.9 EvolutionRS f Q RBLINIHEND18e520202021
Les figured5et 16 LINB & Sy (i S v (globbl€iSt@@piisdzisherhyers entre 2018 et 2020

Evolution de I'emprise des herbiers de zostéres naines entre 2018 et 2020

Source : SIBA ; lfremer QN7 020 7?&étres Stabilité I Progression [l Régression

Projection : RGF Lambert 93

Figure 5 : Evolutionde I'emprise des herbiers de Zostera noltei entre8202020.

Globalementsur la totalité du secteur prospectén observeentre 2018 et 2020unerégression
RS f QS YLINR 408 1,18 Safplutiit SobhbskeSIAIE les zones hauteslne progression
de 0,64 ha soitunerégression totale de 0,54 ha
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ion de I'emprise des herbiers de zostéres naines entre 2018 et 2020

SN i16g stabilte [l Progressi Il Rég

1Metres

Source : SIBA ; Ifremer
Projection : RGF Lambert 93

FigureleY ; @2f dziA2y RS  USYLINR arrd-ésidle 14 2rie Seimvausk Rdtré2®et 20205 1 s NB & 4 A (i dz

9y OS ljdzA 02y OS NY Sst de@akzblieird/alix EigueiSQ I @2 fyid@iNtR2 Yy RS
position des limites cotiéres levéen 2018 et 2020 montre une stabilité autour du banc de sable

RS tQ!yasS Rdz {Fy3fl I @2ANB dzyS LINRPIANBaaAz2y | dz ad
meétres (de 5 a 10 métres) sur le reste de ces limites

Page24 sur62



mmer

Lafigure17LINB &4 Sy (1 S défQ®EIOR LN 2 yRdbest e ONFeA2824) & dzR

i

Evolution de I'emprise des herbiers de Zostéres naines entre 2018 et 2021

I Progression [ Régression | | Stabilité

Sources : SIBA ; Ifremer ; IGN - Projection : RGF Lambert 93

Figure 7:EvolutionRS f U SYLINA &S RS f QK Soubshdd MIzoRede fragaiixiedttd Bodt 20214 (1 dzS | dz &

Entre 2018 et2022 Y 20 & SNIBIS j dzS f QS Y LINdhest8e ldzBne HeQrivaBudD A S NJ
a eu tendance a diminuer avec une régression de 0,89 ha et une progression de (figjdrba
17), soit une régression de T2 hacorrespondant & une perte de surface de 9 Ydeams

[ QS@2t dziA2y 3Ft 201t S R 3 seQBdctérikephiTurir&cilldeSy [Nk laH 1 my
cOte (de5 a 30 metres au maximum) et par urgrandestabilité de sa limite proche du chenal.
Cetteévolution globale confirme les tendances obs@&wéu cours des différemsuivis.
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4 Suivi du recouvrement des herbiers

Le recouvrement sur les trois sites localisés selon les critéres expliqués dans le chapitre

(Figurel8) a été mesuré en automne 2018, pour établir des conditions initi&les mesures ont

SGS NBAGSNBSA SyeénRE9 F0Z08StRER1 i lafgrilé Sizdle nayiid&e a

déterminer sj et dansquelle mesureles travaux ont eu un impact stirQ I 6 2 \dés Ihefb2s
SY@ANRYYlyliad DNNOS rde féfarangdp piabhdon impagice R deg S  a G I 4 A
travaux, la variabilité interannuelle raturelle» estLINA &S Sy O02YLIiS RIya f QAy
résultats obtenus.

Grille Jacquets Nord

4

0 0% AN
:

Source : SIBA ; lfremer ; IGN L] i ivi i
o s [ Zone de travaux Grille de suivi stationnel

Figurel8: Carte de positionnement des grilles de suivi stationnel danstieuseles Jacquets

4.1 Méthodes

Dans le cadre de cette étude, le protocole DCE de suivi stationnel des herbiers intertidaux a été

appliqué (Aubyet al., 2018b). Pour chacun des sites, ce protocole se base sur une estimation du

taux de recouvrement par les fdlgis de Zostera nolteisur une grille constituée de 30 points
géoréférencés. Sur chacun des 30 points, un quadrat de ®&Bani L2 asS Sd €t QSadA Yl i
Rdz Gl dzE RS NBO2dz@NBYSyid t f QAYy G SNASdNI Rdz |j dzF RNJ
de 5 classes (0;25, 2650, 5175, 7699, et 100 %). Par ailleurs, ces quadrats sont photographiés

Si tQlylteasS ydzySNAIjdzS RS O0Sa AYlF3aSa of23A0ASt L
AaadzsSa RS tQSadAYF(lA2y @AradsSttSo

Ces données serventcalculer plusieurs indicggaux de recouvrement moyen, pourcentage de

adzNF I OS O2t2yA&asSS LI N £Sa 128G8NB&a0 ljdzA LISNXY S G ¢
de leur emprise.

Page?26 sur62



“Ifremer
4.2 Résultats

Ces résultats présentent les sdnations recueillies en 2012019 2020et 2021

4.2.1 Grille témoin (Hautebelle)

5QF LINBA f Sa NBa dzsétiméntaire, Ralgrillé 2eR%iti Se sKué RriN@&hors de
f QA Y T fsdeSsuO & nét&/age (Figure 3

En201& S adzi @A aulélelBO @y pabun coaffzisn de m& & N@8EsTpeu de
macroalgues étaient observées sur cet herbier comme en témeoip photo cidessous
(Figurel9a).

En201% S &adAA@A adl GAz2yySt aQSald RSNedzZ S

f
ConraNBYSyid t tQlyysSS LNBOSRSyi(Ss 0Sa KSNDASNE

filamenteuses relativement abondantgEigure Bb).

En202Qlesu@A aidl G A 2yy S faotdpardua coeffiRinNG drirég & Somme en
2019, ces herbierstéient colonisés par des macroalgues vertes filamenteuses abondantes
(FigurelQc).

En2021,lesuBA &0 G A 2y y S faold Coddien ROFNR 2040 TesthSbiers étaient
colonisés par des macroalgues vertes filamenteuses abondantes (E@y)re

Figure 19 : Vue générale de laation de référence kautebelle», (a) en 2018(b) en 2019(c) en 202Cet (d) en
2021
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En201& f QS&AGAYFGAZ2Y Rdz G dzE RS pefpGimsindhfgmey ¢+ Lid
(Figure20a). Ldj dzZF RNJ 4 9p Sidlyd f20FftA&S REFya dzyS Tt ljdzS
pas pris en compte dans les calculs conformément au protocole DCEeQmeta apparait sur la

figure 20a, tous les points examinés présentent des zostéres (100 % de laesadala grille

colonisée). La majorité des points présentent un fort taux de recouvrement (> 75 %) et le
recouvrement moyen sur cette grille est estimé &84

En201E f QSaGAYlI GA2Yy Rdz GF dzE RS NBO2dzONBY&y (G | Llz s
les points examinés présentent des zosteres (100 % de la surface de la grille colonisée)
(Figure20b). Comme en 2018, la majorité des points présentent un fort taux de reeousmt

(>75 %) et le recouvrement moyen sur cette grille est estimé %86

En20205 f QS&dAYlIGA2Yy Rdz GFdzE RS NBO2dz@NBYSyid I+ Lid
(Figure2000 @ [ S ljdzk RNX G4 /¢ Saryd t20FftAaS RIya dzy Sai
compte dans les calculs conformément au protocole .DX2me ela apparait sur la figure 18c,

tous les points examinés présentent des zostéres (100 % de la surface de la grille colonisée). En

2020, méme si la majorité des points présentent un fort taux de recouvrement (> 75 %), le
recouvrement moyen sur cette grillediminué et est estimé a 76 %.

En2021> t QSaGAYFIGA2Y Rdz Gl dzE RS NBO2dz@NBYSyd | L
(Figure20d). le quadrat CB G I yi f 20Ff A4S RlIya dzy SaidSe RSLIR dzND
compte dans les calculs conformént au protocole DCEEomme cela apparait sur la figi@d,

tous les points examinés présentent des zostéres (100 % de la surface de la grille colonisée). En

2021, la majorité des points présentent un fort taux de recouvrement (> 75 %), le recouvrement

moyen sur cette grille augmentéet est estimé 88 %
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Rec (%) 1

26-50

51-75

76-99

100

Figure 20: Taux de recouvrement des zosteres sur lgeo8tis de la station kKautebelle», (a) en 2018(b) en
2019 (c) en 202Cet (d) en 2021

La distribution desecouvrements en fonction des six classes est sensiblement équivalente au
cours des deupremiéresannéesde suivj avec une forte majorité de quadrats présentant des
recouvrements supeérieurs a 75 %. HiR0,les recouvrements restent globalement élevésisna
aucun des 30 quadrats ne présente dexale recouvrement égal a 100 %. En 2021, la distribution
des recouvrements redevient similaire a celle des deux premiéres années d@guivé 2.
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Figure21: Distribution du recouvrement des zostéres ssiBlé points de latation
«Hautebelle» en 20182019, 2020et 2021

4.2.2 Grille Jacquetslord

La grille de suivi se situe a environ 2 kilomgie la zone nettoyée (Figuré 3 5 QI LINB & f S &
du modéle hydresédimentaire, elle est localisée dansztane potentiellement la plus impactée
(Figure 3)

En201& S adzA @A adGlGA2yy St aQSad RSNRdAz S £S Hn
de macroalgues ont été observées sur cet herbier comme en témoigne la phdésstus
(Figure22a).

En201% €S adzZA @A aidl GA2yySt aQSad RSNRdAA®iteft S owm
RFGSY £t ftQAYO@SNARS RS Hnmy> OSa
filamenteuses, comme en témaig la photo cidessous (Figer22b).

En202€ f S a&adza A &l (0A fpfembrépar icsetfidientIS NEédzlefSA f S

“ A 4 LA

2d

KSNDASNE SilASyi

OSGGS RIFIGS ftQKSNBASNI SliFAGEZ O02YYS Sy wnmpz O2f 2

mais de fagcon moins marquée, comme en témoigne la phetiessous (Figurg2c).

“ A s s oA

En202> OSGGS adldAazy yQlF LIka FrHAG tQ202S0 RS adz 9,
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Figure 22 : Vue générale de laation de référence dacquets Norc, (a) en 2018(b) en 201%t (c) en 2020

En201& f QS&GAYI GA2Y Rdz étrk dalisédstr I0NDiQLdd2d Y Daimi | LId:
cela apparait sur la figure3a, tous les points examinés présentent des zosteres (100 % de la
surface de la grille colonisée). La majorité des points présentent un fort taux de recouvrement

(>50 %) et leecouvrement moyen sur cette grille est estimé &%5

En201% f QS&GAYFGA2Yy Rdz (Gl dzE RS NBO2dz@NBYSyid || S
grille. Comne cela apparaisur la figure 3b, tous les points examinés présentent des zostéres

(100 % dda surface de la grille colonisée). La majorité des points présentent un fort taux de
recouvrement (¥5 %) et le recouvrement moyen sur cette grille a augmenté entre 2018 et 2019,
atteignant 86 % a la seconde date.

En202 f QS &G A Yl A 2 ¢meRdzpuietredéalisée Sur 30Boda dedagdille. Comme
cela apparait sur la figure32, tous les points examinés présentent des zosteres (100 % de la
surface de la grille colonisée). La majorité des points présentent un fort taux de recouvrement
(>75%) et le recouvrement moyen sur cette grille est estimé a 84 %.

On peut aussi remarquer que lgeadrats des colonneS, D et B O dZdzNJ R @eHaSNIB deS ND

suivi ont vu Istaux de recouvrement augmenter par rapporbaleuxpremieres années de suivi

Ff2NER |jdzQAfa 2y (i RANataofimzdprétheyddbaric8aisabie@& RN §¥& SR R d
SanglaCete diminution localeLJS dz(i & Q S B LOf SAFIjFd&Sinl pRHQrbAdS anthropique

dzy S 3INI YRS LI NI A &ankétd retousné mradsiRéchierKde paloirde@iNA020

(partie gauche de la photographie de la figugeR
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Figure 23 : Taux de recouvrement des zosteres sur lgso8s de la station dacquets Norcb, (a) en 2018(b) en
2019et (c) en 2020

[ RAAGNRAOdziAZ2Y RSa NBO2dzONBYSy i dleshbyfestaRrysOG A2y RS
entre les dewpremiéresannées, indiqguant unaugmentationdes taux de recouvremés entre

2018 et 2019 (Figure4?. Entre 2019 et 2020, on observe a la fois une augmentation de la
NELINBaSyiGliA2y RS& FlLarofSa OtlaasSa o0SELIX AOF6ES L
correspondant a la colonne A) et de la plus forte classe (amélioration du couvert végétdésla

i12ySa RQKSNDBASNI yS adzoraalyd LI & OSG AYLI OGO
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Jacquets Nord
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Figure24 : Taux de recouvrement des zostenasles 30 points de la stationJacquets
Nord» en 2018, 2019 et 2020.

4.2.3 Grille Jacquets Sud

La grille de suivi se situe a proximité de la zondrdeaux (Figure 9, mais dans un secteur
LRGSYOGAStEt SYSyd Yz2Aiya AYLI OGS atsljdézéamdd&isatindNBE OS R Sy
(Figure3).

En201& S adzAi @A adrdAzyySt aQSad RSNRdAzZ S €S ndo
présence de macroglies vertes (entéromorphes) a été observée sur cet herbier comme en
témoignent les taches vert clairisla photo cidessous (Figure52).

En201%¢ €S adzA @A adl GA2yySt aQSad RSNRdAAditef S owm
période, les mad2 I £ 3dzSa SOl ASyYyd NI NBa adz2NJ f QKSND A SNE
épiphytées et cousrtes de sédiment fin (Figurédi).

En2020 lesuM adl GA2yy St &o@@aaun coRfficied defnfréd dsl8ATette
période, les macroalgues étaieabondantesi dzNJ t QFig@eNBm)A S NJ

En202% lesuvk &l GA2yy St sep@fbieil caRepii@adizileS mdcrBalgueas étaient
abondantesi dzNJ f CFIQENIBR S NJ
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Figure 25: (a) Vue générale de laation «Jacquets Sugden 2018( b) phot o d 6 y(c) vue gédérake de la
station «Jacquets Sud en 202(et (d) en 2021

En201& f QSaGAYI GA2Y Rdz (0l dzE RS NBO2dz@NBY &Y i | Lz s
/I'p a8 GNRd@Iyld RlIya dzy SadsSesz At yQl LI& SGS LM
protocole DCE. Contrairement aux deux autres herbiers, le pourcentage de surface colonisé par

fSa T2ads8NBa y:R§alvlMaa aRGY RAILMPIGKS JauxlddS O T
recouvrement y sont plus faibles, avec moins de la moitié des points présentant un recouvrement

supérieur 2 796 et un recouvrement 2 8 Sy a4 QS% GF@gure@d). £ c n

En201% f QSaGAYIFGA2Y Rdz G dzE éR Sur INBOpimddeBayglly. i | Lldz
I 2YYS 8y Hnmys t8 LRINDSYyGF3IS RS AdNWina8 O2f 2 yA 2
aQSy I LILINE @KU Deu lpldsSdd la dnoitié des points présentent un recouvrement

supérieur & 75 % et le recouvreme¥t2 8 Sy a4 QSad St 2DBSatteighah)7®l LILJ2 NI L
(Figure26b).

En202& f QS&GAYFGA2Y Rdz FdzE RS NBO2dz@NBYSyid | Lidz
Commeen2018t201F S L} dzZNOSy Gl 3S RS &adz2NF I O& 1@ f 2y A asS LI
mais de 93 %. Un tiers des pointsprésentent un recouvrement supérieur a 75 % et le
recouvrement moyera diminuépar rapport & 2018t 2019S i 4 Q55 §FYFL6E).

En2021> f QSaGAYI GA2Y Rdz (I dzE RS26NBDpand NS | Lidz
OFNJ o LRAYyGA az2yid Sy RSK2NA RS f QKSND A®BNJ Si R2y
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protocole national DCE) f dza tieRs@elzpoints présentent un recouvrementérieur a 50 %
et le recouvrement moyerest le pgus faible jamais calculé pour cette grilleélevanta 50 %
(Figure26d).

Rec (%)

1-25

26-50

51-75

76-99

100

Figure 26 : Taux de recouvrement des zosteres sur lggodtts de la station dacquets Sue, (a) en 2018(b) en
2019 (c) en 202Cet (d) en 2021

Ladistribution des recouvrements en fonction des six clagstssensiblement équivalente en

2018 et 2019avec une majorité de quadrats présentant un assez fort recouvremer@476)

mais la classe delus fort recouvrement est miexi représentéelors de laseconde année
(Figure27). En 2020, la distributiod QSad F2NISYSyld Y2RAFTASS:T | @O
présentant un recouvrement moyg@6¢75%)9y HnaHMXI f I RA&AGNROdzIAZ2Y
les faibles recouvrements, avec une quasi disjaritde la représentation des classes de
recouvrement supérieur a 75 %.

SO
a
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Figure27 : Distribution du recouvrement des zostéres sur les 30 points de la station
«Jacquets Sus en 28,2019 2020et 2021

4.2.4 Evolutiondu recouvrenent des herbiers entre 2018019 2020et 2021

Pour chaque grille, les données de taux de recouvrement aux trois dates ont été comparées en
utilisant le test statistique de Kruskdlallis (ANOVA a un facteur sur rangs), suivi, dans le cas ou
fQlFlylrteasS AYyRAIdzS (dz0S > R NpastAond ySahiiaraidn InfdlfipleA O |-
(Procédure de Dunn) permettant de conclure sur les différences entre années. Les résultats de ces
analyses sont présentés en détail ddn® | yy SES m

Ces analyses indiquent que lesix de recouvrements sua grille « Hautebelle (Témoin) » ne

sont pas significatement différens ertre 2018 (avant travaux) et 2019, mais ont
significativement décru dre 2018et 2020puis se sont accrus entre 2020 et 20&lobalement,

2y YyQ20aSNWS LI & RS RAFTFSNBYO®rtre20882 A # A ORQAzS & R
LI NI SG SyYyiGNB wHngigureSs8i. Hnum RQLF dzi NB LI NI

Le recouvrement des zostéres de dalle « Jacquets Nord» Y S LINBASY (S LI & RQS¢
significative ent8 Hnamy Si wnamd YA SYidNB Hamdp Si HAHND
AGFGAAGAd2S AYRAIdSYd 1jdS €864 1T2aG58NBa LINBASY Sy
Sur lagrille «Jacquets Sud, seules deux années présentent des recouvrements gigtiifement

différents: 2019 et 2021.
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Figure28 : Boites a moustachéprésentant leecouvrement des zosteré)sur les trois glles au cours deguatre
années

5 Suivi des sédiments

Les caractéristiques sédimentaires des trois sites sontesuati cours du temps de maniére a

RSGSNXYAYSNI f QAYLI OG RS& (NI O dzE & datheftré enO2 Y LJ2 & .

évidence des phénoménes de sédimentation liés aux travaux.

5.1 Méthodes

[ QL Yyt @84S Rdz &SRAYSY(l RSa KtbsiddiMdgiesSad 02y RdzA i

9 Caractérisation du sédiment des herbiers des treites:
Lors de chaque campagne de suivi stationnel du taux de recouvrement des herbiers (cf. 84),
GNRpAa OFNRGGSa RS aSRAYSyl azyid Linnptiesd#SSa 4adz
9 cm de diameétre sur 5 cnde profondeur. Ces carottes sont ensuite regroupées et
K2Y23Sy SAaSS taitéesphryainisage)Bigut®Bsuivant le protocole décrit par
Garcieetald o0HnmnO® [ S NI AGSYS didlogigi¢i GRADISTUBIclt eizS Said |
Pye,2001). Ces données permettent de caractériser les sédimgmishaque grillen fonction

des critéres granulométriguespourcentage relatif de sable et de vase, diamétre médian,
modes granulométriques

! Les boites représentent la distribution de 56 valeurs situées entre le premier (25%) et le troisiéme (75%) quartile.

Le symbole carré représente la valeur du second (50% = médiane) quartile. La barre verticale (moustache) supérieure
(respectivement inférieure) relie le haut (respectivement bas) laleboite a la valeur observée la plus élevée
ONBALISOGABGSYSYyli Y2Ayau Sy RSet RQdzyS tAYAGS S3AFES |dz G§NRA
moins) 1,5 fois la distance interquartile (différence entre le 3eme et le ler quartile).
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) CNRS_ADERA / AUBERT 2017

Figure29 : Colonne de tamis normalisée AFNOR sur tamiseuse Retsch

1 Suivi du sédiment superficiel dans les herbiers
' TAY RQSGdzZRASNI £ Sa LlaairofSa Y2RAFAOFIGAZ2Yya
préléevements de sédiments superfici€fs0,5 cmgcorrespondant au dépot le plus récent) sont
réalisésaux quatre coins de chaque grjllsoit 12 prélévements par grilleCes prélévements
sont réalisés a chaque campagne de suivi stationnel du taux de recouvrement des herbiers
(cf.84), mais également 1 nwavante début des travaux, et quelques jours avant le début et
aprés la fin des travaux. Les échantillons sont analysés pour déterminer leur teneur en eau et
leur granulométrie (granulométre laser de typdialvern»).Les grandeurs calculées soita
fraction vaseuse (63 um) et le diamétre médian, permettant de caractériser la nature des
sédiments (vase, sables), et la densié&helj dzA Said dzy GSY2AYy RS fQSdal i
sédiment superficiel FAY RQS@I f dzZSNJ Rl ya §upeHicidsdnevobié dzNBE S a
(ou non) entreles différentssuivs, des analyses de variance (ANOVA) ont été réalisées.
Comptetenu de la distribution des échantillons, la variante non paramétrique dite de Kruskal
Wallis a été employédi dzA A ST REYATRBESORY¥R2GABSQdzyS RAFFSNBY
test post hocde comparaison multiple (Procédure de Tukey) permettant de conclure sur les
différences entre années.

pul
(p))
ax
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5.2 Résultats

5.2.1 Caractérisation et évolution du substrat sédimentaire

I Vase
[ Sable fin
op, [0 Sable moyen ® M®@di aam
I Sable grossier
100 — — — 300
o = ]
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(O]
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0 = T T T O
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Haut ebel |l e ( T®mo Jaogpets Nord Jacquets Sud

Figure30: Caractéristion granulométrique des sédiments des grilles suivies.

Hautebelle(Témoin

En201& f QF yIFf &S 3N ydzZ 2YSGNRIdzS LI NI GFYAalr3as
ce sédiment est constitué de 73,5% de sables (dont une forte majorité de sab)ex fies26,5 %

de vasesavec une médiane de 1118 (Figure30).

En2019 ses caractéristiques ont peu évolué, avec 75,6% de sables dominés par les sables fins et
de 24,4 % deaseset une médiane de 112,4m.

En2020f § aASRAYSyid aQe Sad tS3IsNBYSyid Sygrass o2y

(92,8 um). Il est compos#/ec65,5% de sables domés a part égale par les sables fins et trés fins
et de 34,5 devases

En2021, ce sédiment retrouve des caractéristep proches de celles observées en 2018 et 2019,
avec 74,3 % de sabldeminés par les sables fins et de 25,7 % de vases, et une médianeg®a.113

Selon la classification de Folk et Ward (1957) ce sédiment peut étre qualifa®18n2019 et
2021, de «sabletres fin» et de «limon trés grossies en2020,

Jacquets Nord

En201& t QF yFf@aS 3ANI ydzZ 2YSGOGNRIdzS LI NJ dFYAalr3as
ce sédiment est constitué de 67,2 % de sables (dominés par les sables moyens) et dele2,7 %
vases, avec une médiane de 328.

En201%¢ S &adzomaidiNli RS OS aArAdsS aqQSad Syalofs
présente une médiane de 278,0 um et il est composé de 81,8 % de sables (dont, comme en 2018,
une forte majorité de sablesioyens) et de 18,1% de vases.
En202& f Sa OF NI OGSNRAGAIdzSE R
LINBOSRSYiS® [ YSRAIFIYS &aQst s§
sables moyens, atteint 78,1% et la teneun@ses 20,7 %.

S
S £ HcTZo XYO
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Selon la classification de Folk et Ward (1957) ce sédiment peut étre qualZi@l8ue «sable
trés fin» et de «sable fin» en2019et 2020

Jacquets Sud

En2018 QI yI t @84S 3N ydzf 2YSUNRIjdzS LI NI Gite évela juES Rdz & S|
ce sédiment est constitué de 56,1 % de sables (dominés par les sables fins) et de 43,9 % de vases,

avec une médiane de 75 pm.

En2019 on observe un léger ensablement de ce site et la médiane est de 83,6 um. Ce sédiment

est alors constituéle 63,8 % de sables (dominés par les sables trés fins) et de 36,2 % de vases.

En202€ O2YYS t || dziSoSttSs 2y 206aSNBS dzy Sy@dl asy
LINBOSRSY(iS® [ YSRAIYS aQSts8@S t pnIn pard [ LINE
fSa alofsSa (GNBa FAyao yQSad LXdza 1jdzS RS ntzn 22 S

52,8 %.

En2021, également comme a la station Hautebelle, la proportion de sable (toujours dominés par
les sables trés fins) a augmenté par rappdit @+ Yy S S LaNGated 53 9%. Sa médiane

I S3FLtSYSyid ldAYSyGtS SiG aQSts8@S t coXgp xYO

Selon la classification de Folk et Ward (1957) ce sédiment peut étre qualifié, pour les quatre
années, en dmon trés grossies.

5.2.2 Evolutiondes sédiments swgficiels

Pour les trois grilles suivies, la fraction vaseuse entre le suivi station281@£Sta-0) et le suivi
dejanvier2019(SIX ™ Y2A & F @Fyid tS& (NI Gl dzE0 33 Emtre LI & & A 3
les suivisS1 et S2 (février 2019 juste avant le début des travaux), la fraction vaseuse a
significativement diminué pourlgrille Témoin (Hautebelle), tandis que poes grilles Jacquets

Nord et Jacquet§ dzR> St S yQlF LI & Roi BY drified @aeqieldtSeY Sy i OK I
Jacquets Sli(Figure 3h et3100 X fF FNI OGA2Yy @l asSdzaS yQlF LI & &a.
suivisS2et ST G¥dBedefitre le début et la fin des travaux. Pour la grille Témoin (FRflag

une augmentation significative de la fraction vaseuse est observée entre |&2eive stationnel

2019(Stal). Une augmentation significative est également observée pour la grille Jacquets Sud
(Figure3ic) entre la fin des travauwSQ et le statonnel 2019 (Stal), alors que pour la grille

Jacquets Nord, la tendance entre ces deux suivis est a la diminbtioe le stationnel 20193ta

1) et le stationnel 2020ta2), I dzOdzy S S @2 f dzii A 2 ghsetvdeyuk [Eshgile 1 A BS y Q:
Témoin (Hauteblle) et Jacquets Sud, tandjge pour la grille Jacquets Notd fraction vaseuse a
significativement augmenté, passant de 45 % en 2019 a prés de 70 % erEa@@Qatre le

stationel 2020 $ta2) et 2021 Gta3), la fraction vaseuse a diminué sur ldallg Témoin

(HautebelleY | f 2 NB [ dzQSt S yQl L)} a JaduetsSue aAIAYyATFTAON GAC

Au cours de la totalité du suivi, seif i NB 200.8(B&00S S (2071 (9t§3), & fraction vaseuse
a diminué sur la grill@émoin (Hautebelle)a2 N&E 1|j dzQSt €S yQlF LI a OKFy3IS &7
grille Jacquets Sud
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Figure31 : Evolutiontemporelle de la fraction vaseuse pour les trois grilles sui@sgrille témoin (Hautebelle), (b)

grille Jacquets Nord et (c) grille Jacquets Sud. Pour chaque grille, les ndinS&stg Sta2 et Sta3 se réferent aux
prélevements réalisés lorsslsuivis stationnels, tandis que les noms S1, S2 et S3 se référent aux prélevements réalisés
avant et aprées les travaukxes rectangles gris entre S2 et S3 correspondent aux périodes de tExaenchaque suivi

est également indiqué si les différencesre deux suivis sont significatives (*) ou non (n.s.).

Pour les trois grilles suivies, le diametre médian entre le suivi station2)H&(Sta0) et le suivi

de janvier2019 (22, 1 juste avant le début des travabx Yy QF LI} & &A3IYAFAOI G
(Figue 31). Pour la grilleHautebelle Témoir), le diamétre médian a significativement diminué

entre le suiviS2et le stationnel2019(Stal). Entre la fin des travaus8 et le stationnel019

(Stalvz £ S RAFYSOUNB YSRALIY y Qtladriledacqpaibbrid, daBdisda A Ay A T
j dzZQA €t | aAIYAFAOI G§AGSYSy it fe ¥atighdeS20198 NSt 1€ || I N f
stationnel 2020%ta20 = | dzOdzy S S @2 t dstiohsBryée pgodrds yrile¥ Ha@dbélld S y Q
(Témoin et JacquetsSud, tandisque pour la grille Jacquets Norde diamétre médiana
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significativement diminuéEnfin, entre le stationel 20206(a2) et 2021 §ta3), le diamétre
médian a augmenté sur la grilfl@émoin (Hautebell® £ 2 N&E |j dzZQAf y QI ntLJr & OKI y
sur la grilleJacquets Sud

l'dz O2dz2N&E RS 1 (24l f20iBGtald®dz Si eovdRem) Ja didmétre Sy G NB ¢
médiana augmentésur la grilleTémoin (Hautebell® | £ B N® Qlf dz@J & OKIl y3IS aAiAIyA
sur la grilleJacquets Sud
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Figure32 : Evolutiontemporelle du diamétre médian pour les trois grilles suivie} grille témoin (Hautebelle), (b)
grille Jacquets Nord et (c) grille Jacquets Sud. Pour chaque grille, les n@Stsiaet Sta2 se référent aux
prélevements réalisés lors des suivis stationnels, tandis que les noms S1, S2 et S3 se réferent aux prélevements réalisés
avant et apres les travaux. Les rectangles gris entre S2 et S3 correspondent aux périodes de travaux. Entreschaque sui
est également indiqué si les différences entre deux suivis sont signifi¢&tiwasion (n.s.).
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Pour les trois grilles suivies, la densité seche entre le suivi station281@¢Sta-0) et le suivi de
janvier2019(S= M Y2A & | @l yd fSa (NI QI dzEO 33 .@itre leg- & & A3
suivisSOet S1(février 2019, juste avant le début des travaux), la densité séche a significativement
augmenté pourd grille Hautebelld Témoir), tandis que poursgrilles JacquetdNord et Jacquets

{dzRY StfS yQI LI a airAayAFAOrGASSYSysudlddehsged S t 2
da80KS yQlI LI a aArA3IyArTirOoswntsd®s oclpdets & Adwsslaty G NE
des travaux. PoualgrilleHautebelle Témoin), la densité seche a significativement diminué entre

le suiviS2et le stationne2019(Stal). Entre la fin des travau$d et le stationneR019(Sta-l),

fl RSyaAidsS as$O0OKS yQlF Ll a S@2ftldds WMANR TRIOY RMI S|
significativement diminué pour la grille Jacquets Shutre le stationnel2019 (Stal) et le
stationnel2020(Sta20 = | dzOdzy S S @2 f eobs@rwte pbuv Bs/ofillEsladebélld) 39S vy Q
(Témoin) et Jacquets Nord, tandisig pour la grille Jacquets Sud, la densité secduggmenté (de

520 kg.n? a 750 kg.rm). Enfin, entre le stationel 202®%(a2) et 2021 6ta-3), la densité secha

augmenté sur la grill@émoin (Hautebell®) | f 2 N&R 1j dzQSt S yQlF LI} a OKIly
grille Jacquets Sud

l dz O2dzNE RS I G20 20AS{SEOR d5 (RO (IR, & dedsikélseckey (I NB
a augmenté sur la grilléémoin (Hautebell® | f 2 NB |j dzQ S $ighifcatiye®ent sbidlada OK | y
grille Jacquets Sud
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Figure33 : Evolutiontemporelle de la densité séche pour les trois grilles suig@gyrille témoin (Hautebelle), (b) grille

Jacquets Nord et (c) grille Jacquets Sud. Pour chaque grille, les neéinSi&thet Sta2 se réferent aux prélevements

réalisés lors des suivis stationnels, tandis que les noms S1, S2 et S3 se référent aux prélevements réalisés avant et aprés
les travaux. Les rectangles gris entre S2 et S3 correspondent aux périodes de trax@ckafue suivi est également

indiqué si les différences entre deux suivis sont significatives (*) ou non (n.s.).

Il dz NB3II NR
f QAYLR2 NI Iy

S tQSP2fdziazy RSA& -defiswél ef selimidy® a4 SRA Y S
i Gl NA I 6 A feled SdirRestd supedicetizbidBasghlle Réfnoin LILIE NI r
611 dziSoSttS GSYRSydG t sONB L} dza @l aSdzE Si Y2A
KAGBSNYIFtSo /SiiS GSYRIYyOS &l Aa2yyAsNB &SNIAG AYF
lesmersdeventd LINR @2 1jdzZt yi dzyS NBYAAS S
LI NIE t fQS@zfdziAzy &l A&2YyyAsSNS

printaniére et estivalele piégeage des sédiments fins (Ganghwal., 2013).

R
S
0
/

y adaLSyairzy RSa
A

a
RS I o6A2Yl

Paged4 sur62



Ifremer

En cequi concerne la grille Nord, malgré une tendance a la diminution de la fraction vaseuse
0Fraaz20ASS t dzyS +dAYSyilldA2y RS fI RSyaadas as
L2 dZNNF AG sONB FGGNROGdzSS t f QS N@Eetes) 2 sppa@ibgue LI NI A
RdzNI yi fF LISNA2RS LINAYyGFyAsSNSE SiG S RSodzi RS
indiquant une absence de piégeage de sédiment fins et/ou des apports en sables. Il est en effet a
Yy23GSNI |jdzQl dz O2 dzNE r eefeistation, & & dicSBsenk &n févieNaieniayfil, A dz

j dzQdzy LISGAG olyO RS alofS t20rftAaS AYyAGALIfSYSy
RS I 3INRtEES F@GFAG YAINB SG aQSy SihFAG NI LILINE (
sediments de la grille Jacquets Natre les suivis stationnels de 201840) et de 2019 $tal),
ROQ2NAIAYS yI Gdz2NBf ST | Lz YI&ljdzSNI £t QSFFSG RS
augmentation de la fraction vaseuse et une diminution de la dessithe Ensuite, la poursuite

de la migration du banc de sable entre les suivis stationnels de B1&9)(et de 2020 $ta2),

associée a des herbiers bien développés (pour les points non impactés par la péche a pied) semble

LJ2 dz@2 A NJ S E LX AdhdiSsNaneur® bndgas¥ $tyldi dintintition du diamétre médian
observée sur cette période.

(

Enfin, en ce qui concerne la grille Jacquets Sud, la relative stabilité des paramétres sédimentaires
SYGNB fQSGS wnmy Si S RSOdzi Xpldpuéd adsy itGaohd H 1 m
L dza F ONARGSS Rdz Of FLI2G® 9y (INB | ONRf SiG 2dzatf Si
de la densité séche pourraient étre attribuées au développement saisonnier des herbiers de cette

zone. Cependant, lesvaleurSd RSy aAGS a8 0KS GGSAydiSa 9§y 2dzit f
a2y 0 LI NLAOdzZ ASNBYSylG FlLAO0fSAX ljdzA LY dza Said 2
f Q2 NRNB B.%n sffet,des valedryinférieures & 500 kysont représentative de vases

fluides et fraichement déposées. Les observations de terrain de juillet 2019 confirment

f QK2 L2(1KsaS R$ 0Sa R8Nt NGDHDSKE T 2a08NBa Sil ASy
grasS oW L n YY RQSLI Aa&asS dzNurdies @ié delbfeatdond gast O dza
suffisantes pour expliquer en totalité la présence de cette vase. Il est en effet probable que les
sédiments de la zone ou les travaux ont été réalisés (située a quelques centaines dedmédre

grille), aprés avoir été déabilisés par les travaux, aient été remis en suspension petit a petit au

INBE RS&a Oeo0ftSa RS YINBS SiG aS az2AaSyid RSLRasa |
Said RQIFIAffSdNE SilF&sSS LI N fSa YSa g suivadi@.S Of | A N.
OYVTFAY S Af LI NI nid I dzQS Btal)Be 2028 fita2fete Z0RBStad (G G A 2y
3), les sédiments superficiels tendent a redevenir plus sableux, sans pour autant revenir a des
caractéristiques similaires a cellesobda Sy Hamy ® hy LISdzi & dzLJLJ2 & SNJ
FftdZARS 206aSNIBSS Sy HAam®p-2020&/auSueFap@uRBtSde Ravak vy i £ Q
dans la zonait conduit a de nouveaux apports en vase fluide, mais dans une moindre quantité

par rappot acelle observée en 2019.

A

6 { dzA A RS Hlaxgrfade dds NEOrS v (i

/'S &adzZA @A | LIdz2NJ 202Si RQSQI f dzSNJ f | LaudiétNddle RS f |
LINRLI2AaSS LIRdzNJ RSGSOGSNI f QS @Sy (i dzbihieréhdcesSaire aARS a (0 N
la photosynthése reposeR Qdzy'S LJ- NI & dzNJ f dite d© 2&6¥ieihcdlktditds2 y Sy
potentiellement impactéz S0 RQI dziNB LI NI &adz2NJ £ RSGUSOGAZ2Y
pouvant étre attribués a des coups de ved@esmesures visent & caractériser lpsssibles
modificationsRS f QS Of I A NB Viiéeg dux ttadadx-d§ ritoyiagel dzS
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6.1 Méthodes

Deux capteurgHOBQUA) fixés sur un support sont positionnés respectivement a 5 et 30 cm du
sédimentet mesurent en continuune mesure toutes les 10 minutes) la lumiére et la température

(Figure 32). Un troisieme capteur (HOBOL) mesure la pression absolue, qui permet de
NBYAaSA3IYySN I KI dzil SdzNJ R Q Sk dampaxdisoy de@d®hndes iSsie LJ2 A Y
desdeux captews de lumiére permet de calculer un proge la turbiditédes eaux aulessus des

herbiers (Ganthyt al., 2018).

Ces capteursnt étédéployédes 11 et 12 janvier 2019 sur les trois sites de suivi et sont restés en
LX I OS 2dzalj dzQIR@x ROBdD dziT Rdz Y2 A &

Capteur HOBO-UA
(lumiére/température)

Capteur HOBO-UA
2 (lumiere/température)

Figure34 : Instrumentation du site Jacquets Nord avec les capteurs de lumiére et le capteur de pression

6.2 Analyse des données
6.2.1 Traitement ds données d& | dzii SdzNJ RQS | dz

La premiére étape du traitement consiste a corriger la pression mesurée par le capteuslHOBO
O6SELINAYSS Sy 1tluv RS ftQS¥F¥Si RS I LINBaarzy |Gyz?
atmosphérique dans la région Aquitaine peut engendrer dé¢fedzNBR RIFya f QSAaGA YL G
KI dzi SdzNJ RQSI|F dz LR2dz@l yi sGNB adzLISNASdzNBa t pn OV
journaliéres de pression atmosphérique (exprimée en hPa) mesurée a la Station Météo France du

Cap Ferret sont utilisées. Elles sonttBuR 6 2 NR O2y @SNIASa Sy (tl X Llzia
FFAY RQ20GSYAN)I dzyS aSNAS GSYLRNBtfS O2NNBALRYRI )
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HOBGQUL. Le capteur étant un capteur de pression absolue, la correction consiste a simplement
retirer lavaleur de pression atmosphérique de la valeur mesurée.

La pressionR, préalablement convertie en Ba S&0 SyadzAadisS O2y#HSNIAS Sy
exprimée en métre) selon la relation

O 6] Q
ougSad tF O2yadlyidS RQIOOBELNMIIGARIYE RS AAf dAYNA IjZHzS]
de mer (kg.n). Les capteurs HOBO[ Sl yid R23GSa RQdzy OF LJiSdzNJ R
@2t dzYAljdzS RS tQSldz RS YSNJ Said BsArge@tdOlasalhidet SS
calculée en interpolant les mesures hebdomadaires en sunfelexéesau point Jacquets du
réseau ARCHYD. La relation classiqguement utilisée permettant le calciyl de fonction de la
salinité © et de la températureT, °C) 8 S O NA

PITIMTPE VUVOATBITTOULY T T W
Avecclla chlorinité:
wa Y mim o php o

[ S&4 Kl dziSdzNBE RQSIFdz FAyaiA OFft OdzZ SSa LISN¥YSGaSyi
RQI dzi N LI NG X O2dzld SSa | éreo FRsy, st@ichalu GaSFefRet) B85 O G A 2
aux données bathymétriques du Bassin (données SIBA, 2016), de calculer le fetch instantané

0 O @SlielaR A a U | yeaku-desizidéacelle le vensoufflepour générer des vagues).

6.2.2 Traitement des données isss des capteurs de lumiéere

Les données de lumiere (lumensn &2y d (2dz2i RQF02NR FAfGANBSE |
LISNA2RS&a 2G €S OF LJXiSdzZNJ O2yaARSNB Said SE2YyRSo t
dessus du capteur HOBQOA est appliqué, etoutes les données de lumiere pour lesquelles la

- A 4 4 oAa

KIFdzi SdzNJ RQSI dz S&aG AYFTSNASAINBE t OSGGS O f SdzNJ a2

Dans un second temps, les données mesurées durant la nuit sont également supprimées. Pour
OSt I3 QF y3af el Stytalclld paftir dBsgrramatieSastfonodiques classiques
date, heure, latitude et longitude. Les détails de calcul ne sont pas présentés dans ce rapport mais
une bonne description peut en étre trouvée deReda et Andreas (2008).

[ QSO LIS adzh @ NDSA YORNOAIAS (182 & T RAS@A Sky/dans Brzd) énd Sy dzi
fonction du temps. Ce coefficient qui dépend de la quantité de matiere dissoute colorée, et de la
matiére particulaire en suspension (sédiment, phytoplancton) sera par la suite utilisé comme
proxy de la turbidité. Son calcul est effectué a partir de la loi de-Bdery 6 SNIi  lj dzZA & Q S ONJ
forme suivante

0 0 1Q

oul,Said t QSYSNHAS f dzY Ay Fetrs $a NBfe@Sy SNHA S LINGEYFR YW RBE
surface (&=0).

t FNJ O2yaidNHzOGA2y S OSOGGS F2NNdz | GA2Yy dziAf AAS dz
ROSIdz AaA0dzSS SYyGNB 0k LEdREEOB $AGENI LB TRY RS dzl
ROAYOARSYOS RS& Nlézya tddzYAySdze yQS&aid LI & LINR &
5lya £S OlFla 26G Sa YSadzaNBa RQ)\)qu)/a)\u$ f dzY Ay S dz
RATFSNByGSas Af Said LRaaArotsS RS OFf Od#Z SNt @I
niveaux de mesuresf Figure35) en modifiant (afin d&INS Y RNBE Sy (32 YLIGS QI y:
des rayons lumineux) et en inversant la loi classique décreSid adza ® ! AyaA s air f Q2

- A 4 LA
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f Q2y RA&LIZAS RS RSdzE YodtidaNdlamesuds piusS MicheSde I dzY A v S dzi
surface qudo, la vaéur deka QS ONR G | £ 2 N&

a‘e"
ko) ; o

O 0
OubetLbd2y G fSa RAAGIYOSE LI NO2dz2NHz8a>X RSLizia I adz
est mesurée respectivement daet b T O0Sa RA&GFyOSa az2yda O f OdA SSa
suivante:

O o}

HE

hG A O2NNBaLRYR t f QAYRAOS RS 26)ktgXSRWzNBSQ 0T 28z WS
rayons lumineux par rapport a la verticale, calculé tel que

— Wl Q)I‘S—Q'e —

Olngretnewa2yid fS&8 AYyRAOSE RS Nﬁ?NJ-Oﬁqu?S/éijﬁéf GIQIIANT 0
zénithal.
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Figure35 : Schéma représentant la disposition des capteurs de lumiére et les
différentes grandeurs utilisées pour le calcul du coeffiéeftl G G Sy dzZt GA2y 610

' TAY RQS&AGAYSNI SEBYySXNByid St & OB STNA OBS Wi dza K| dzi
lumineuse de sulsurface est estimée selon la formulation de Luyten et de Mulder (1992),

f I NBSYSy(d dziAfAasSS RFEya t£Sa Y2R8fS& KERNRREY!Il YAl
position (lattude et longitude), ainsi que la nébulosité. Pour cette étude, les données de

nébulosité proviennent des résultats du modéle numérique Arome de MEtéace.

En raison du dysfationnement du capteur de lumiére localisé a 5 cradassus du fond sur la

grille Jacquets Norde choix a été fajtafin de pouvoir comparer les données sur les différents
aA0Saz RS yQdziAt AASNI jdzS f Sa R2RAEAEESIIA ARida dFRay RS a0
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ARANB OSffSa LIRdzNJ f Saljdzbf iS85 28 ICSFIFEA DN WKRSRE
Luyten et de Mulder (1992).

ia RQradsy
a

[

f

VI Gdz2NBtf Sa f LISOG A @S

f GdZNDARAGS €20t Sd t2dzNJ YSGGNB éy SOARSYOS
de la dynamlque naturelle des contlie ya RQSOf I ANBYSyYy (> adzll2ass
IANAREESad t2dzNJ OS FILANB: tSa O2STFFAOASyda RQIFG
fonction de ceux calculés sur la grille Témeirge, uniquement pour les mesures réalisées aiva

les travaux (Figurae6).

Sa i
QSl dz Sy F2yO0i
§ A
|

a. Comparaison du k : Témoin/]. Nord b. Comparaison du % : Témoin/). Sud
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10 |- + 7] 10 H mesures ]
7 ’
’ = kysu=Frimein 7 .
4 = . ) s
8 4 ’ 8 = kg = 0,88%%,,,+0.14 "
| . ’ ] ’ , s
vy 7’ s
.' , 4 7 e . ’
’ ’e
T 6 ’./," . T 6 7z, .
~ yr ol —~ 3" .
£ A E] L.
< P ol 2 Lot o
e . LN -2 ol P
4+ e 7 B 4 XN .
. rs s 7 % 5
s s - SAPY ,
2z, ) ’; e,
* ol .l Y
2_/. g - mesures H 2+ .,;, o .
¢’ = kjnord=Fremoin N R
P _ , « S
- kv = L 1¥kg o 40,21
v J. Nord E Témoin ’ o
0 . Il 1 1 1 1 O /’ - L 1 Il Il
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Jr“’J'fmo."n (-) ‘t“le.‘noin (-)

Figure36Y / 2 YLJI N} Aa2y Sy (iNB f Sa spardargrlle Dembiy @ng) eR@lali (6 Sy dzZ G A2y
grille Jacquets Norat (b) la grille Jacquets Sud. Les relations obtenues y sont également présentées.

LecaDdz2t RSa NBfFdiA2ya SyiNB f Sa éeé FTAOASYylGa RQl
b2NR S WIOljdzSia {dzR LISNY¥SG RQF02NR RS NBYIF NJjc
GSYR t siUNB L dza F2NIS | dz qﬂm@eﬁuw&afy@ > TémoinI NA £ £ ¢
(Figure36k VX I f 2NBAR 1jdzQl dz O2yGNI ANB SttS GSYR t s iNX
(Figure36b).

9y adzZAa Sy fI RAFTFSNBYOS SyiaNB QladSyda Gdazy YS
Jacquets Sud) etelle prédite a partir des relations calculéesdessus a été calculégour
tQSyaSYots RS fI LISNA2RS RS YSadNB G8ftS I dzb

YQq Qg pp Oy iy p

Y0 Qs mp Tt Q Tip T
LagrandeurkLISNXY S Ay aAr RS | dzl y i atidnAudiNdude et dBri glellay A |j dzS
turbidité, au niveau de la grille considérée par rapport a ce qui pourrait étre attendu en conditions
VI Gdz2NBt £ S& O0K2NE (NI FFdzEO® 9y RRIndgienBune ( SNY S
FGGdSydzZ GA2Y LIX dz& AYLERNIFYGS 1jdzQF GGSyRdzST €20
FGdSydzZ GA2Yy LX dza FLAG6ES IjdzQl 6GSyRdzS®
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t 2dzNJ £ S4 RAFTFSNBYyGSa 3INIyRSdzNBE OF f Odzf SSa3x dzy FAf
surunefend NB RS ny K FFAY RQ200GSYANI dzyS QA %Aizy LI dza
signal haute fréquence (une donnée toutes les 10 minutes) présentant une extréme variabilité

rendant son interprétation difficile.

OYTFAYS | FAY RQOEénteddrilled\et pbur Bs diffyainbl pafarBéiréssR AT une
tendance temporelle existait edtait significative, le test dit de Mar Sy Rl £ £ = Y2RAFAS R
Hamed et Rao (1998) a été appliqué.

6.3 Reésultats

La figure37 LINB A Sy (S deS¢iesSTVIEIBENSE £ Sa RS KlI,dai SdzZNJ RQSI|
YI NBANF LIKS RQ9&NI}I O RS @Syl o6@AGSaasS Si RANBOGA:
des capteurs de lumiére déployés sur les trois grilles suivies, et de turbidité mesurée a proximité

de la zone deraivaux par les turbidimetres déployés par le SIBA.

¢ 2dzi RQI 02 NR IméRamlogiud ghipeuRoSsergedzfeux périodes tempétueuses
(Figure 35a), fin janvier 2019 et mars 2019, présentant detesges de vent supérieures a
12m.stet atteignantles 22 m.3 (tempéte du 29 janvier). Au cours du printemps et du début de
f QSGS 0 L3SaNd auRB|uilletd2019) les conditions de vent ont été généralement plus
calmes, malgré guelques coups de vents présentant des vitesses supérieures &.18Auncsurs
des coups de vents, la directide ces derniersst généralement comprise entre les sectesud-
sud-ouestet nord-nord-ouest

Ensuite, les valeurs de82 ST T A OA Sy (i FigiRe33710} G768 ¢t @2d)(iek @eyrbidité

(Figures37e et37f) semblent présenter une certaine cyclicité pouvant étre reliées aux conditions

de marée (cycle morteau/vive-eau). Cette cyclicité apparait toutefois modulée par les conditions
RQIFIAGIGAZY 60fFLRGOT NBadzZ GFy). RSa O2yRAGAZ2ya F
Lt aSyotS S3AFtSYSyid 1jdzS tSa O02STTAOASHom RQI GGSYyY
tendance a augmenter entre le début (janvier 2019) et la fin (juillet 2019) de la période de mesure.

Une analyse plus fine des séries temporelles d&Fcbeh OA Sy i RQIF GG Sy dzZt GA 2y LISN.
jdzS fSa LIAOA RQFGGSYdzZr A2y YyQAYUGSNIASs¥auSyld 3ISYS
mais quelques jours aprés, au début de la période de déchet (le déchet correspondant a la

transition entre viveeau et norte-eau). Une tendance similaire peut étre observée en ce qui

concerne lescoupsdeveyit £ S Y| EAYdzYy RQIGGSydzt GA2y AYyUiSNBASYI
suivent le coup de vent.
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a. Vitesse et direction du vent (gauche) et niveau d'eau (droite)
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e. Turbidité : Sonde-Nord (données SIBA)
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Figure37 : Séries temporelles (a) de vitesse et direction du wemnges station Météo France du Cap Ferret) et de

Kl dzi SdzZNJ RQSIF dz 6t NBRAOGAZ2Y {1l ha Fdz YFNBINILKS RQ9&N} OO0 |
Témoin (hautebelle), (c) Jacquets Nord, (d) Jacquets Sud, et résultats des mesuredideréalisées par le SIBA (e)

pour la Sonde Nord et (f) pour la sonde Sud. Pour (b) a (f), les points correspondent aux mesures instantanées tandis que

la ligne plus épaisse correspond a une moyenne glissante sur une fenétre de 48 h. Les rectamglesmpisdent aux

périodes de travaux.
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Par ailleurs, il apparait que les atténuations les plus importantes ne sont pas nécessairement
AYRdAzA GSa LI NJfSa O2dzlJa RS @Sy ibues)Snais palfledzéoups 2 NIia 6 3
RS @Syl RANRSHpG B0OA LISdzi aQSELIX AljdzSNI LI NI £ f 3
protégées & ollestpar la fleche du Cap Ferret.

Y TAYSYX OSNIIFAya LAOa RQIFIGAOSYdzZ G4A2Y SG RS GdzZNDARA
ades phases deavaux llagJr NI nd (2dzi ST2A 34 RASEA&EQHes BavaQ | ( G NR& 6 d:
RQdzyS LI NI X LI NOS [[dzQAf & a2y dSI3d3y SN f BSQTSdfili NBNIBLIM M
gue le mois de mars a été marqué par de multiples tempétes.

La figure38 présentef Q Sy adBsvsériesemporelles de vent (vitesse et direction), de hauteur
RQSIdz YS&ddz2NBS dz YINB3INILIKS RQ9&8N} O RS FSGHOK:
mesurées et attenduegk). Rappelons que ce dernier paramétre doit étre interpré&mme une
Fy2YFEAS €20FftSY NI} RdzAalyd dzyS GdzNDARAGS Y2Ay2
O2yGNI ANB LX dza F2NIS 1jdzQF G§SyRdzS 0@t SdzNB L2 & A (A

En premier lieu, il apparait que fetchLJSdzi s NB GNBEa RAFTFSNBYyG o2dzljd
grilles Jacquets Nord et Jacquets Sud (Figadéev = YSiGidlFyd Sy S@OHARSyOS I R
au clapot entre les deux grilles, malgré leur relative proximiteé.

I 2YYS S@21 dzS LINGu@od Rporl§ gl pafamet@ B €5t marquée par une forte

cyclicité liée aux cycles mortau/vive-eau. Pour le parameétrék, cette cyclicité est fortement

estompée (Figure88d et 38e). Ceci prouve que le calcul de ce paramétre permet effectivement

de Dl FFNI YOKANI Sy 3INF YRS LINIAS RS ftQSTFSi RSa LI
adzNJ £ S& GNRPAA INREESAE AdABASEA0 (St a ledsSDuf QF dzZ3Y S
aux tempétes.

Ces figures montrent également que les phasesidsll @ dzE Yy QAy RdzA aSyid 3ISyS
RQIy2YlIfASa LRaAaAGADBSE OS60dzNPARAGS LX dza F2NIS | dz
aSYotfSyid | @2AN) ISYSNB dzy SFFSG adzNJ f I (GdzZNDARAGS
Jacquets Nord durant lesawvaux réalisés entre le 19 et le 23 février 2019, période marquée par

des vents faibles.

¢2dzi SF2Aa> Af Fldzi &2dzZ AAySNI ljdzS €S y2YoNB Sia f
FILAOES jdzQF GSYRdzS0 | Sdz Sy de mesuie, ptincigalenvehty dzS NJ | dz
sur Jacquets Sud, traduisant une augmentation locale de laditébau cours de temps

(Tableaul).
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Figure38 : Séries temporelles (a) de vitesse et direction du vent (données station Météo France du Cap Ferret), (b) de
hauteurRQS | dz 6t NBRAOGA2Y { Il ha Fdz YFNBINILKS RQ9&NI OO0z 600
RS&4 RATFSNByOSa RQIFGGSydzr A2y SadAvysSa LJl2dzNJ fSa INREESa
Pour (d) et (e), les pointorrespondent aux mesures instantanées tandis que la ligne plus épaisse correspond a la
moyenne glissante (fenétre de 48 h). Les rectangles gris correspondent aux périodes de travaux.

La distribution des cceF A OA Sy iia R QI polrQlyadanelide grijes aOdtétr@cdet e S
distinguant les mesures réalisées avant le début des travaux (RBgayependant la période de
travaux (Figure39b) et aprés la fin des travaux (Figu®c). Il apparait que quelle que soit la

période considérée, les coefficient RQI GG Sydzr GA2y az2yid Sy 3ISYSNIf

Jacquets Sud, moyens pour la grille Témoin et plus forts pour la grille Jacquets Nord.
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