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1 Contexte

En2019x S {L.! | &a2fttA0OAGS €S [ I 02 Nangle2(ABRBR)9 y OA NP
L2 dzNJ St F062NBN) S YSGGNB Sy cazdrissldngad de 1dINR (2 O2
réhabilitation du Domainéublic Maritime (DPM3ur les herbiers de zostéres localisés dans les

zones adjacentes a ces opératio@egravaux peuvent en effet impacter les herbiers de maniére

négative (Rdz 7T | dcdélér&kiGn désQitesses de courant conduisant a une augmentdéon

f QSNBIRAS2 Vi | { Jzdlipasitve (&% augméntant les surface® Q S a prdgitega

f QA Y LX leyhietbidrd de yost®&ps

Les opérationgle réhabilitationdont traite ce document concernete secteur de BourrugFigure
1) dans lequel différentes phases ttavaux ont étéréalisées une premiére phaseu 10février
au 13 mars 2020 une seconde en novembre 2020 et une troisieme en févniars 2021 Ces
travaux ont consisté ebéGacuation desléchets anthropiquedérrailles etpoches ostréicoléset
lenivellementRS f QIS afiI ¥R® R.QdzyS RI YSdza$
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Figurel: Carte dda zone de travaux

[ S LINE G 2 O aveSoulvekiectued oé suili environnemental a été élaboré en partenariat
avecleSIBA.Sa adzZA @A & YA af S (@degedngpt LI NI A NI RS
f £S48 KSNDPASNE RS 12a08NBa o R&fow dhchantieh 2y RS
mesure des taux de recouvremethes zosteres
1 lescaractéristiques sédimentaires,

1 les paramétres environnementaux \(jitesses et directions desourant, caractéristiques
desvagueset turbidité/éclairement)

Ce document décrit les méthodes utiliséegedsente les résultats obtenwntre 2019, avant le
début des travaux, 2022 aprésles trois phasede travaux
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2a2F'{$f)\él-ii)\2y RS f QAYLJ Olsitdsl2 i Sy G A
suivs

La position dessites dans lesquels lemesures du recouvrement desostéres doivent étre
réalisées été déterminée sur la base de simulations numériques obtenues en utilisant le modéle
MARS3[description dans lgsaragraphes suivantCes mesures etaux de recouvrement visent
a0l NI OGSNA &aSN f Qravauxisud les heiBiersSeyi fieimed de Ribidiwinsi, la
modélisation permet de caractériser quelles zones seront ou non impactéeleppanaches
turbides générépar les travaux.

2.1 Meéthodes

La plateforme de modélisation hydsgdimentaire MARS (Modébr Application at Regional

Scale Lazure et Dumas, 2008) a été dévelappdr NJ f QLFNBYSNI F FAY RS &A YdzZ
Si fI ReylYAljdzS aSRAYSYy({l ANBS RSLzA & RSa SOKSftf S:
module hydrodynamique calcule le veau de la surface libre, la courantologie et les
caractéristiques de la turbulencat intégre un module décrivant explicitement les interactions

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

Zmamad S f QK& RNER R yelal,R014y9 e modite\de tkahspo?t d&dimentaire

(Le Hiret al,, 2011) décrit les principaux processus qui contrélent le transport et la dynamique des

sédiments cohésifs et netohésifR I ya I OBfi2 Yo SeNiRiE@ds deflimentaires.

Le modéle MARS utilise le principe des modéles gigognes, qui consiste a construire une série de
Y2R8fSa4 SYyoz2AaidisSazr RQSYLINRaAS RSONRAaalyasS SaG RS
RQ! NOIF OK2y > | dzI ( Nd ain¥i 2cénstiuitS Eiguré 2,1 ayed dlés réaoitions

respectives d&500, 500, 23%®t 65 métres. Les rangs 0, 1 et 2 sont utilisés en 2 dimensions (2D),

I FAY ReRlgsltdinps\id calculs (pas de temps resfedé 300, 120 et @ secondes), tandis

gue le rand est utilisé en 3D avec 15 niveaux la verticale et upas de temps de 3 secondes.
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——— Esri, DeLorme. GEBCO, NOAANGDC, and other contributors
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Figure2 : Emprises spatiatedes différents rangs du modéle MAR I LILJ A lj dzS | dz . I a&aAy RQ! NOI ¢
(Lesysteéme de coordonnées est ici le WSG84).
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Pourd A Y dzf S &k ttagaSxerfinfaduitRlF ya €S Y2RS8fS dzy NBE2Sd RQSH
en un point donng puison calcule le facteude dilution aucours du tempsDans nhotre cas, un

débit liquide du rejet de 2 st a étéchoisi: ila QF IA G RQdzy O2YLINRYA A SyiN
NB2Si RQSIdz adzNJ £t Sa O2daN}ydGa t201Fd2E Si tSa 02y
classes sédimentaires (sables moyens, sables fins egvesieréalisé dans la couche de fond. Les
simulations réalisées sont relativement schématiqu#gsns la mesure oua dynamique
ASRAYSYU(GFANB ylFidz2NBffS yQSaid LiImantsideksaaspoity O2 Y L
O2YyaAaARSNBXI I dzOdzy | dziNB &aSRAYSyld yQSaid LINBaSyi
calculéeorrespondent donc aux seules conséquences des travaux.

Un total dedix simulations a été réalisé, chacune prenant en comptepaint de rejet différent

(Figure3)Si t 201t A&S RIya f QS3¥iebtksidfeciiéautourdeiadagset RS
YSNI OLISNA2RS RSa GNY QI dzEOS f2NEREIjdzS 1+ KI dzii SdzNJ
1 meétre, durant 16 marées consécutives en période de-awe Aprés la fin du rejet, la simulation

Sad LRdNBAZAGAS RdzNI yi ¢ 22dz2NE OLISNA2RS | dz 072
concentrations en matiéres en suspension devient négligeable). Blvague simulation, le

percentile 75 des concentrations au fond (entre 0 et 0,5 m) est calculé en chaque maille du modéle

pour la durée totale de la simulation. Les valeurs obtenues sont ensuite normalisées par la valeur
maximale atteinte localement,dedorS + 206 GSYyANJ dzy S OF NI'S NBLINB&aSY
SYGiNB n o6LI & RQAYLI OG0 SG mn 6AYLI OG YFEAYdzZY O c
NBa2Siuv az2zyi SyadzaidS Y2eSyysSa | TAY Rgued).Sy i N dzy

2.2 Regslltats de la modélisation et positionnement digssuivis

5QI LINB&a fSa NBadzZ Gl Ga Rdz Y2 RS f SFiguied)laNapfadii RA F T ¢
gue les travaux de réhabilitation du DPM auraient un impact sur les concentrations en suspension

a4 QS S yskdtrahsidu Rébirant et de la Négue { ©2 dizSIadz@angide Dispidtdiet du Truc

RS D2 NLlJBién qie @& anipact couvre une vaste zone, son intensité reste toutefois
relativement limitée (niveau < 4), excepté dans certaines zones situpeximité(estnord-est)

de la zone de travaux. Il convient demarquer quef QA Y LI Ol R SRy G\ (28 ydaEAS2 i | ljyk
intensité,varie fortement en fonction de leur localisation dans la z(di#érents points de rejet).

DQdzyS YI yAsRNBadBy$NFE Sflds tizvaudaYiLJ adkiiSdesd-edt dela Q S & (i
T2yS RS GNI} @I dzE 6 S & (i NIFigureb). PbuRctie fiaisdpls grile€BddritS & RSt
impactée» a été placée dans cette zone, tandis que ldeg& Bourrut témoin» a été placée a

environ300 métres au nord de la zone de travaux.
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3 { dzA OA R Hes hefbery & pidkigi® de la zatetravaux

[ QSYLINA &S RSa 12308 NRBEORNYAININ LKRYS RSy RN (D | fd£BS (
opérations(2019) en 2020 (apres la premiere phase de travaar)2021 (apres la seconde et la

troisieme phase de travaue} en 2022 (premiere année aprés la derniére phase de travaes)

herbiers de la zonseronta nouveau cartographgthaque année a la méme périodacore deux

années@dza lj dzQt o lya FLNBa fSa RSNYASNER (NI gl dzE

3.1 Méthodes

En 2019 et 20201 Yy dzYSNR &l A2y RS& fAYAGSa RQKSNDBASN a
intertidaleslocaliséesa proximitt RS f+ 1 2yS RS (NI @OFdzE  SGS NBIFf AS
Sy OKSYAYLl Yyl &adzNJobfetu&sdni bidsufedété[pSstraitéesiparicin@ciion
RATFSNBYGASEES t LI NILAN RS&a adridirizya RS NBTFSNE
postionnement submétrique. Ces limites ont ensuite été traitées sous SIG (Arcdl&GI$afin

R Q2 0 deSchareddprésentant led A Y A lieBiars deZdstera nolted proximité de la zone

RQS{dzRS

En 2021et 2022la méme méthode, utilisant un DGPS, té étilisée pour lever les emprises
RQKSMDESN® YSUK2RS Sad 0SydzS aQl 22dzi SNJ £ QI Olj dzA a A
I OljdziasS t £ QFARS RQdzy RNRYS adzNJ f QSyasSyot S Rdz 3
RQdzyS LJ NI A S Rdbries vRcYeADGBS) et deyvaliger Iédlimites levées au DGPS.

Les emprises cartographiéesaucoursest Yy SSa yQSdélyd LI & (d2dz22dz2NER AR
a dzNF I OA |j dz%laulégame syiries &niprdes cartographiéas les trois années dauivi
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3.2 Résultats

3.2.1 Emprise des herbiers de zostéeres avant travaukomne 209

La carte des herbiers situés a proximité de la zone de uraeat présentée sur figure5.

Emprise des herbiers de

|
Projection : RGF Lambert 93 Metres

Sources : SIBA ; Ifremer 4 0 = @ Al - zosteres naines en 2019 (lfremer)

Figures5Y / I NIS RQSYLINRAS RSa KSNPASNE RS %2aiGSNI y2

[ QAYGSANIEtAGS RS fF 1T 2yS LINRPALISOGSHusbumbinsO2ft 2y A
densesdont certaines bordures se situent a proximité immédiate des zones concernées par les
travaux
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3.2.2 Empise des herbiers de zosteres api@premiere phase deavaux: automne
2020

Lafigure6 NS LINB A Sy (S f QSYLINRAS RSa KSNBASNER RS I T2y

Emprise des herbiers de

f il zostéres naines en 2020 (Ifremer)

Bl Sl i e M étres

Projection : RGF Lambert 93

Figure6Y / I NS RQSYLINRAS RSa KSNBHASNE RS %2alGSNF y2fi

Comme en 2019Q1 A v (it& d& Nal-zbne prospectée est colonisée par des herbiers de zostéres
naines plus ou moins densdent certaines bordures se situent a proximité immédiate des zones
concernées par les travaux
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3.2.3 Empise des herbiers de zosteres aplestrois phases deavaux: été 2021
Lafigure7NBLINB A Sy (S f QSYLINKA &S RSa KSNBPASNA RS I 1

NY

Sources : SIBA ; Ifremer

: zosteres naines en 2021 (Ifremer)
——
Projection : RGF Lambert 93 Metres te

150 300 @ Zonelde tavatix - Emprise des herbiers de

Figure7Y / I NI S R QS Y ldiNdostefa ndtté 4 I'étE SORTD A S NE&

Comme en2019et202@A y G SANI f A G S Red 20RIest doléni&e pdriie® Rebi&§O (1 S S
de zosteres naines plus ou moins denses.
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3.2.4 Empise des herbiers de zosteres apreés les trois phases de tra@t# 022
LafigureSNB LINB A Sy (S f QSYLINA &S RSa KSNPASNAE RS fF 12y

150 300 M Zone de travaux - Effipiise dee herbis = do

Sources : SIBA ; Ifremer e Métres zostéres naines en 2022 (Ifremer)

Projection : RGF Lambert 93

u»
Q¢

Figure8:/  NIIS RQSYLINR &S R &SP A SNB RS %2aiGSNI y2fti

Comme en 2019, 2020 et2020A Y i SANI t AGS RS tF T2yS LINRPaLISOGSS
de zostéres naines plus ou moins denses.
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3.25 EvolutionrRS f QSYLINAAS RSa KSNBASNBR RS I+ 12y

Lafigure9LINBASy (S t QS@2ft dziAi2zy RS ft QSYLINRAAS RSa KSNI
entre 2019 et 2020. Afin de comparer les données de 2019 et 2020 seules les emprises esmmun
6A&a4dz2S48 RQdzy £ S@US Dt {0 |dzE RSdzE I yySS&4 RS &4dnA 0

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

0 50 100 200 e
e Meétres Stabilite

- Progression - Régression

Sources : SIBA ; Ifremer
Projection : RGF Lambert 93

Figure9: EvolutonRS f QSYLINA &S RS& KSNBASNA RS %2aiGS8SNI y2fi

La comparaisordes données acquises en ZDet 2020met en évidenceune régressionde

f QSYLINRA 2 S R$Zha K Bi¢togrSdidide ;3 ha. Globalementunerégression de

2,28ha, soit 6,2 %par rapport a lasurface de 2019 (eviron36,65ha) est observée.

Lt aQl d8NB | dzS fsdbtsitudesdndjGittireBefitsuNBsholdutesiskdhight de

f T2yS Si ldz g2AaAyl3S RANBOG RSa T2ySa RS (N
de réhabilitation du DPM semblent ne pas avoir évolué de maniére significative.
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3.2.6 EvolutionRS f QS Y LINA &d&la ReEntr& ZDRIei2621 H

LafigurelOLJN\EéSyﬁS stéztdzﬂi\zy RS f QSYLINRAS RS&a KSNDA
entre 2020 et 2021.

B35 Zone de travaux B rrogression
- Régression

140

Sources : SIBA ; Ifremer
’ [ —
Projection : RGF Lambert 93 e Stabilité

Figurel0: EvolutionR S f QS YLINA & S  RrA dolteKeBtieRORGaZ021R S %2 & (i

La comparaisomles données acquises en ZD et 2021met en évidenceune progressionde
f QSYLINRA &S R.®4hac dtEgresSibidEe 0,B3a. Globalementune progression de
1,11ha, soit 3,2 %par rapport & lasurface de 2020 (eviron 34,42ha) est observée.

Il est important de noter que les principales zones de progression correspondent majoritairement
aux bordures suduest de la zone et au voisinage direct des zones de tradaums lesquelles les

zostéres aaient disparu au cours de la période précédemtd Said LINRPolF o6f S 1jdzS 0OSa
pas été cartographiés en 2020, en raison de la date tardiventesures, lesquelles ont été

réalisées aprés plusieurs coups de vent automnaux qui ont pu conduire earéfaction des

feuilles, rendant leur observation impossible.

Réhabilitation du D6 AyS t dzoft AO al NAGAYS Rdz . aaiy RQ! NOI Of
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3.2.7 EvolutionrRS f QSYLINA &S RSa KSNBASNER RS tF 12y

' RRZ5] Zone de travaux | ] Progression

e e Meétres
Projection : RGF Lambert 93 Stabilité - Régression

Sources : SIBA ; lfremer 120 240

Figurell:EvolutionrRS f QSYLINAAS RS&4 KSNOASGRE2 RS %2a80SNI y2f/

Lacomparaisondes données acquises enZ20et 2022met en évidenceune progressionde
f QSYLINR &S RIS ha &t SineFéedrésdidade RHA. Globalementune progression de
0.59ha, soit 1,68 %par rapport a lssurface de 2021 (eviron 35,01ha) estobservée.

Les zones de régression se situent en partie a proximité des zones de travaux (suduetstud

-

[ Sa T2ySa RS LINPINBaaAiAzy az2yid NBLINIASA RS FI c
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3.2.8 EvolutonRS f QSYLINA &S R

Lafigure12LINBS A Sy S f QS @2 f dzi A
entre 2019 et 202.

KSIMND2OBNE RS tF 1T2yS$S

Sa
2y RS fOQSYLINX&S RSa KSNDA

::;:;:;:; Zone de travaux - Progression

100 200

Sources : SIBA ; Ifremer 0_:I Meétres

Projection : RGF Lambert 93

- Régression

Figurel2: EvolutionRS f QSYLINA A4S RSa KSNDBHASNE2L RS %280GSN} y2f i8S

Stabilite

[ O2YLI NIAaz2y RSa SYLINR &S 2peRetkéSmetirdes &didende O lj dzA & S a
unerégressiorde cellesci del,65haet uneprogressionde 1,06ha. Globalement, uneégression
de 0,59ha, soit1,6 %opar rapport a la surface de 2019 (envird®,65 hg est observée.

Depuis la premiére acquisition de données (20E¥ant travaux), on constate un recul des
0 2 NR dredbiérsitiéesat Q 2 -dmfduéstde la zonedoncles plus exposéesux contraintes
hydrodynamiquesmais également les plus proches des zones de travaunda période récente
(20202021), il semblerait toutefois queertainesborduresk Q K S Nidenk ténNdice @rogresser
de nouveau.

Réhabilitation du Domaine®d A O al NAGAYS Rdz . FaaiAy RQ! NOI OK2y Y
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4 Suivi du recouvrement des herbiers

La mesure des taux decouvrementsur lesdeuxsitesdont la localisationquia été définieselon
lescritéres expliqués dans le chapitre précéd@figure), a étéréaliseet. f QI @i FetetfeS
réitérée en 2020 et 2021de maniere a déterminesi, et dans quelle mesure les travaux ont eu
un impact sur la densité des herbiers environnants.

Pour des raison®chniques, la grille Bourrutkémoinn Yy QF  LJdz s i NB SOKI yiAf f 2
2019.

Grille Bourrut témoin

Grille Bourrut impactée

© Ifremer

b 4 P - T .
e O lomaties — Zone de travaux prévisionnelle e Grille de suivi stationnel

Sources : SIBA ; Ifremer - Projection : RGF Lambert 93

Figurel3: Carte de positionnement des grilles de suivi statiodaes le secteude Bourrut

4.1 Méthodes

Dans le cadre de cette @éde, le protocole DCE de suivi stationnel des herbiers intertidaux a été
appliqué (Aubyet al., 2018) Ce protocoleconsiste a estimer léaux de recouvrement par les

feuilles deZostera noltesur une grille constituée de 30 points géoréférencés. Sur chacun des 30

points, un quadrat ded,25 P Said L2 &S S f QSAGAYIGA2Yy @AadzsSt €
f QA Y (0 SNRSdzNJ R denlptidam dhik échefleizanstiNgs Idd SAcksSeS (26,126-50,

51-75, 7699, et 100 %)Par ailleursOSa ljdzZF RN} G&a a2yl LdsnRidgaedaNd LKA S a
O0Sa AYlI3ISa o6ft23A0ASE LYF3ISWO LISNX¥SG RS @I f ARSI
visuelle.

Ces donnéeservent acalculer plusieurindices(taux de recouvrement moyen, pourcentage de

AdzNF I OS O02f2yAasSsS LI N fSa 1T BHIAINGRSH [KARAND LISNAS (i
de leur emprise.
WSKFEOAEAGIGAR2Y Rdz 52YFAYyS tdzof A0 al NAGAYS Rdz
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4.2 Reésultats

Ces résultats présentent les observations recueillies en, Ziet 2021

4.2.1 Grille« Bourruttémoin»

Le suivi stationnel prévaur ce sitee. f QI @AY S LI & LIEn effdtNeSourpigvut A & S

pour la campagne de mesuréd I Yl NBS yQSad LI & RSpendtyeRdzS & dzF T
tegoncation def QA v (i S I NI tShVG NI A& 2y RONKVISE A0t S LINBaaAZY
une forte houle Par la suiteen raison des conditions météorologiquiifavorablelR S t QI dzi 2 Yy S
HAaMpE Af yQIF LI & SGS 1L2aarofS RS NBLINPINI YYSNI OF
En2020Q cette station a pu étre échantillonnée le 24 juillet, par un coefficienB8e Comme le

montre la photo cidessous(Figure144a), cet herbiery QS G I A i LJ- Zcdlonigé padfesi 6 S RI G S
macroalgues

AAAAA

En2021x OSGGS adrdAaz2y || SiS SOKFIyGAftt2yySS €S wn a
pas colonis@ar les macroalgues$igurelab).

a b

Figureld: Vue @nérale de la station Bourrut (Témoim : (a) en2020et (b) en 2021

En202 f QS &G A Y (A2 ymeRtdzpuietredztalisée Sur 2eRigdiAtsIzE MBrillele
point C5 correspondant a une flaque profonde non colonisée par les zostéres girisoen
compte dans les calcutonformément au protocole DCEes zostéres sont observées dans les
quadrats placés sur tous les autres points de cette stafi@9% dda surface coloniséegt le
recouvrement moyen sur cette grille est estimé a 2§Pigurelb).

En2021x f QS&AGAYI GA2y Rdz GFdzE RS NBO2dz@NBYSyid |+ Lidz
point B5 correspondant a une flaque profonde non colonisée par les zostéres eprisren

compte dans les calcutonformément au protocole DCEes zostéres somtbservées dans les

guadrats placés su28 desautres points de cette statior@{ %de la surface colonisée&t le

recouvrement moyen sur cette grille est estim&®%.(Figure 1.

Réhabilitation du Domaine PublicMaii A YS Rdz . I daAy RQ! NOIF OK2y Y LYLJ
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Figurel5: Taux de recouvrement des zosteres suptests de la station 8ourrut (Témoin)» (a) en 2020 et (b) en
2021

Méme si cet herbier est assez continu, les recouvrements mesurés sur cette sat@oP0
étaient trés faiblesavec une grande majorité de quatk présentant un recouvrement inférieur
a 50% ils sont globalement plus élevés 2021 (Figure 16.

o Bourrut (T®moi n)
(&)
- 60
()
S 40 I 2020
(e
®@ 20 -
L 0 T — T T
60
N 2021 10
. . _20
- H N -
1-25 26-50 51-75 76-99

Classe de recouvrement (%)

Figurel6: Distribution du recouvrement des zostéres sur les points de la staBioarrut (Témoiny en2020 et 2021.

4.2.2 Grille« Bourrut impactée»

En2019 led dzA @A & G | G A 2 y 388ctobrépr Sricoeffietept® Ml Sgrilke 8e suivi

sesituet f QS&0G RS f let, RRYLINBRES & SENI NG addans laizahe i@ S Y2 R
dépdt préférentieldes séiments remis en suspension par les travalises peu de macroalgues

étaient alorsobservées sur cet herbier comme en ténmmaéda photo cdessougFigure 17

En2020Q le suivi stationnel a été réalisé le 23 juilper un coefficient d®0. Comme lorsdé QS G S
LINBOSRSyi(Gsz OSi KSNDBASNI yQSégidguedp).LJ & O02f2yAasS LI

WSKFEOAETAGFOA2Y Rdz 52YFAYS tdzoftAO al NAGAYS Rdz
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En2021, le suivi stationnel a été réalisé le 10 acdDbmme les années précédentes, cet herbier
YQSGFAG LI a O2f 2yRgar§1eLJ NJ £ Sa YI ONRIFf 3dzSa o

a b

Figurel7: Vue générale de la stationBourrut impactée» (a)en 2019 (b) en 202t (c) en 2021

En201% esfinfation du taux de recouvrement a pu étre réalisée sur 29 points de la grille. Le

quadrat A2 étant localisé dans @nd 1 S&@ RSLI2 dzZNWdz RS 1T 2adG8NBax Af yQS
calculs conformément au protocole DCE. Comme cela apparait figura 18, seul le point Al

ne présentepas de zostéres (97 % de la surface de la grille est colonisée). La majoriténties poi

présentent un faible taux de recouvrement (< 25 %) et le recouvrement moyen sur cette grille est

estimé a 25 %.

En2020f QSAGAYI GA2Yy Rdz NBO2dz@NBYSyid | S3IFESYSyid SiS
dans une flaque profonde dépourvue de zostree pourcentage de surface colorest QS t § S

97%, avec un seul poigans zosterefrigure 18). La majorité des points présentent un taux de
recouvrementcompris entre 26 et 50%t le recouvrement moyen sur cette grille est estimé a

35 %.

En2021x esfinfation du recouvrement a été réalisée sur les 30 points de la grille (100% de la
surface colonisée par les zosteres). La majorité des points présentent un taux de recouvrement
compris entre 50% et 75%igure 18) et le recouvrement moyesur cette giie est estimé a

65 %.

Réhabilitation du Domaine Public Maritime.dii 8 a Ay RQ! NOIF OK2y Y LYLJ} OdGa S
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Figurel8: Taux de recouvrement des zosteres sur les 3@spiénla station Bourrut impactées (a) en2019, (b) en

WSKFOAtAGIGAZY Rdz 52Y1
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La distribution des recouvrements en fonction des six clas®sS & (i  ahgeRektibis afriges,
avec un déplacemermrogressif vers leslassa supérieures (Figure 19.

Bourrut (I mpact ®e)

80
(=)
~— 40 N
20 A
(] |—|
© 0 1 1 1 1 T T
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(O]
S I 2020 - 60
O
® - 40
|I - 20
_* - - T T 0
80
60 I 2021
40 A
H
ol — |

0 1-25 26-50 51-75 76-99 100
Classe de recouvrement (%)

Figurel9: Distribution du recouvrement des zostéses les 30 points de la statiorBourrut (Impactéey en 2019,
2020et 2021

4.2.3 Evolutiondu recouvrement entre 2012020et 2021

Pourla grille« Bourrut (Témoin)»~  ljdzA I FF A G € Q2 0 2®P0etRBL 1055 OdzSAt R
taux de recouvrement audeuxdates ont été comparg en utilisant le test statistique ddann-

Whitney. Les résultats deette analysesont présg’ 1 S& Sy RSO ACetteRahafyse f QF yy St
indique que les taux de recouvrements surddlle «Bourrut (Témoin » sont significativenent

différents en2020et 2021, et ont augmentéentre ces deux annéggigure 20.

Pourla grille« Bourrut (Impactée)» les données de taux de recouvrement aux trois dates ont été

comparées en utilisant le test statistique de Krudkélllis (ANOVA un facteur sur rangs), suivie

RFya £S OFa 26 fQlylfeasS Ay RAgpsidocdendrBparBisor FSNByYy OS
multiple (Procédure de Dunn) permettant de conclure sur les différences entre années. Les

résultats de ces analyses sont présentésiétail danst QI y yGeHr&tement indique que les

taux de recouvrementsiesurés en 2023ontsignificativement différentsle et supérieurs a ceux

mesurés en 2019 et 2026i¢ure 20.
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Figure20: Boites a moustachégrésentant le recouvrement des zosteres (%) sur les deux grilles au cours des
différentes campagnes

! Les boites représentent la distribution de 50% des valeurs situées entre le premier (25%) et le troisiéme (75%) quartile.

Le symbole caé représente la valeur du second (50% = médiane) quartile. La barre verticale (moustache) supérieure
(respectivement inférieure) relie le haut (respectivement bas) de la boite a la valeur observée la plus élevée
ONBALISOGABSYSy G Y2 kgaladu tr@siemd(@spectivenieozgrdniet) qusrildipiis (respectivement

moins) 1,5 fois la distance interquartile (différence entre le 3éme et le 1ler quartile).

WSKFOAEAGEFGAR2Y Rdz 52YFAYS tdzofAd al NAGAYS Rdz
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5 Suivi des sédiments

Les caractéristiques sédimentaires des deux sites soneswav cours du temps de maniére a
RS 0 S NI Ay Salh erabilidiadld@DPMsur la composition des sédiments et notamment
amettre en évidence des phénoménes de sédimentafiodz R Q Ji@RUX fraRayix.

5.1 Méthodes

[ QFy It @84S Rdz & SeBdéohdSiy én uisid dekxQyds HieSsiidicgies

1 Caractérisation du sédiment des herbiedes deux sites: trois carottes de sédiment sont
LINBEf S@SSa adzNJ £ QS YLINR a Snueliesdu taux de fecoliviethefdeds 2 NB RS a
zosttref t f QF ARS RQdzy OF NER ( (dé Sdfdndug Cab catdites o0& RA I Y 8 (i
SyadzAi S NBINRdzLISSa S K2Y23ISy SRigue3)suivardle yi RQs 1
protocole décrit par Garcietal. (2014)] S GNI AGSYSyd adrdAradAaljdzS Sad
GRADISTABIptt et Pye,2001). Ces dnnées permetént de caractérisetes sédiments en
fonction des critéres granulométriques.

© CNRS_ADERA /| AUBERT 2017

Figure21: Colonne de tamis normalisée AFNOR sur tamiseuse Retsch

9 Suivi du sédiment superficiel dans les herbiers pendant les travatisoisprélévements de
sédiments superficielg§< 0,5 cm correspondant au dépot le plus récestuht réalisésaux
guatre coins de chaque grillors des mesures annuelles du taux de recouvrement des
zostéres Ces échantillons sont analysgsour déterminer leir teneur en eau et leur
granulométrie granulometre laserde type «Malvern»). Les grandeurs calculées sona
fraction vaseuse (<63 um) et le diamétre médian, permettant de caractériser la nature des
sédiments (vase, sables), et la densiéehequieda i dzy G(SY2Ay RS fQSiéld RS
sédiment superficiel. FAY RQSQOI f dzZSNJ RIya [[dzStfS YSadaNBE f Sa
évolué entrdes différentssuivis, des analyses de variance (ANOVA) ont été réaliSeespte
tenu de la distributio des échantillons, la variante non paramétrique dite de Kredkallis a
été employéed dzA A S> Rlya €S OlFLa 2G fQlylfeasS AYyRAI dE
post hoc de comparaison multiple (Procédure de Tukey) permettant de conclure sur les
différences entre années.

WSKFEOAEAGEFGAZY Rdz 52 Y Ay Sont: timpacts épotentitlded A YS Rdz . | 3
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5.2 Résultats
5.2.1 Caractérisation et évolution du substrat sédimentaire

Bourrut (Témoin)

En202 f QlF y I f &84S 3IANI ydzZ 2YSGNRIdzS LI NI GFYAal3as
ce sédiment est constitué d80,7% de sables (dont urferte majorité de sables fins) et d®,3%

de vasesavec une médiane de 13760 (Figure 22.

En202Z f QlF yI f @84S 3IANFydzZ 2YSGNRIjdzS LI NI GF YA&l IS R«
ce sédiment est constitué dé,8% de sables (dont une forte majorité de sables fins) @X&%

de vasesavec une médiane de 109)in (Figure 22.

pu

Selon la classification de Folk et Ward (1957) ce sédiment peut étre quali?é26et 2021, de
«sable trés fim.

Il Vase
[ Sable fin
op, [T Sable moyen ® M®di aem
I Sable grossier
100 T— 250
80 - ~ 200
60 A - 150
)
40 @ - 100
20 A - 50
. .
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T®moi n | mpact ®e

Figure22: Caractérisation granulométrique des sédiments des grilles suivies.

Bourrut (Impactée

Le sédiment de cette station est beaucoup plus envasé gue celui de la Statiomin.

En201E f QFylFf&aS 3N ydzZ 2YSGNRIdzS LI NJ GF Yehal 3S R
effet que ce sédiment est constitué dit,4% de sables (dont une forte majorité de satiiés

fins) et de 5% % de vasesvec une médiane de 47.Bn (Figure 2.

En2020f S aSRAYSyld aQSai%déesablesiéaement doriypanleS yablesn b3 ¢
trésfingetda b YSRALFYS | RAYEyY dzSZ aQSt SOOIyl £ HyZIwm
En202,f S &ASRAYSYyild aQSaid SyO2NB (%ol dyjoirs Sy dI &
dominés pales sablestréesfin§ & a4l YSRAIFI yYEMAaQSt 8§3S Lt HpZHp

Selon la classification de Folk et Ward (1957) ce sédiment peut étre qualii1§nde «limon
trés grossiew, et de dimon grossies en2020et 2021

5.2.2 Evolutiondes sédiments superficiels

Lag\AE €S ¢SY2AY yQleryd Lidz FIANBS Q20280 Rdz adz
résultatsde 2020et 2021 sont présentésKigure23). Pour la grille Témoin, aucune évolution
WSKFEOAETAGFOA2Y Rdz 52YFAYS tdzoftAO al NAGAYS Rdz
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AAAYATAOIGAGS yQl

significative de la densité séche entre 2020 et 2Q2tl entre 2019 et 202])traduisant un

sédiment plus frais et donc moins consolidé.

Il apparait que les sédiments de la grille Impactée sont plus vaseux et plus éresague ceux
de la grille Témoin.

100

80

60

40

Fraction vaseuse (%)

20

travaux (2020t 2027 pour les grilles Témoin (en bleu) et Impactéerdeye), pour (a) la fraction vaseuse, (b) le
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Figure23: Comparaison des caractéristiques des sédiments superficiels entre avant les travaux (2019) et apres les
diamétre médian et (c) la densité séche.
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6 Suivihaute fréqguence des parametres environnementaux

6.1 Meéthodes

AfinRS &adzA ONB f Sa LI NI Y§{iGNBa S diiEleNDypes Bevcdmeidrs dzE RS
ont été déployés ercollaborationavec le SIBArigure24) avant les travausont restéssur site

2 dzadljadmuin2021[ S o6dzi RS OSa RSLI 2ASYSyida Said RQSadi
de leur répercussion a court, moyen et long tersw différents paramétreR QA y 0 SN i LJ2 dzN
herbiers.

- Turbidité:
Quatre turbidimétresont été déployéd | Olj dzZA A A G A2y RQdzy S Y SanslB (0 2 dzi

0dzi RQSAGAYSNI adzNJ £ Sa 02y OSy i N (TurbRayTarb4Swy'la YI G A &N
figure24).

- Lumiére:

Sixcouples decapteurs de lumierdHOBQUA,I Olj dzA aA GA2Y RQdzyS YSadzNB (i ;
ont été déployésians le but dequantifier la lumiéere recue par les plantdsum1 a Lum6 sur la

figure24). Pour chaque couple, un capteur est situé a 5 cadessus du fond, tandis quedecond

est situé a 30 cm adessus du fond.

- Pressiod K I dzii S¥zNJ RQS | dz

Sixcapteurs de pressiombsolue(HOBG® [ = I OljdzA aAGA2Y RQdzyS )Y SadzNB
associés aux capteurs de lumiémt été déployésafin de mesurerdés variations dealhauteur

R Q Sdéwzmination des phase&mersion/immersiongt permettant de filter les données issues

des capteurs de lumiére.

- Courants

Un courantométre acoustique a effet dpjer (ADCPIF Olj dzZA A GA 2y RQdzyS Y S a dzN
minutes aété déployéafin de mesurer la vitesse et la direction des courants sur la verticale.

6.1.1 Analyse des donnees
6111 ¢NFX¥AGSYSyid RSa R2yySSa RS KI dziSdzNJ RQS|I dz

La premiére étape du traitement consiste a corriger la pression mesuréegrageus HOBO

' 60 SELINA YSS etll¢ la pression atiRoSphériqué [6chle. En effet, la variation de
LINBdaA2y FOGY2ALIKSNRIdzZS RFya 1 NBIAZ2Y ! ljdZAdlF Ay
fl KIFdziSdzNJ RQSI dz LR2dz@dl yi siGNB &adzLJSNRARSdzZNBa t p
journalieres de pression atmosphérique (exprimée en hPa) mesurée a la Station Météo France du

/ L3 CSNNB(G a2yl dziAfArasSSad 9tftSa azyid G2dzi RQI
FFAY RQ20GSYANI dzyS &aSNRAS (i $ofdliedeéSniesufesadorhdNmdB a LI2 v R
capteur HOBQJL. Les capteus étant descapteuss de pression absolue, la correction consiste a
simplement retirer la valeur de pression atmosphérique d@eurs mesurées.

La pressionR, préalablement convertic ekPg est ¢/ A dzA 1S O2 Y OSNI AKa, SY K1 d:
exprimée en métre) selon la relation

0 0j Q"
ougSad fI1 O2yadlyds RQl OOBEAM i ARV 435 A2t dAVN [jCHxd
de mer (kg.n). Les capteurs HOBO[ Sl yid R23GSa RQdzy OF LJiSdzNJ R
WSKFOAfAGIGARZY Rdz 52YFAYS tdofAd al NRGAYS Rdz
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@2t dzYAljdzS RS tQSldz RS YSN) Sad R2yO OF f OdzZ SS t LJ
calculée en interpolant les mesures hebdomadaires en surface mesurées aspoissedu

réseau ARCHYD. La relation classiqguement utilisée permettant le calcyl de fonction de la

salinité © et de la températureTz ¢/ 0: a8 QS ONR i

" PTITMIPE LLROATAMTPLY T T O
Avecclla chlorinité:
wa Y 7o php o

Les hazil SdzZNE R QS | dzpetmatigri de filddr esOdiwinge$ de lumiérdorsque les
capteurs de lumiére sont émergeés.

0 0,125 0,25 0,5
e Kilometres

Source : SIBA ; lfremer - Projection RGF Lambert 93 : Limite herbiers en 2019

Zone de travaux prévisionnelle 2020

Figure24 : Emplacement des différents capteurs environnementaux sur le site de Bourrut.

6.1.1.2 Traitement deslonnées issues des capteurs de lumiére

Les données de lumiére (lumensn a2y i (2dzi RQIFI02NR TFAfGNBS&a RS
LISNA2RS&a 2G S OFLIISdNI O2y&AARSNE S&i SE2YRSO® t 2
dessus du capteur HOBQA est apliqué, et toutes les données de lumiére pour lesquelles la

Kl dzi SdzNJ RQSI dz Sad AYFSNASAINE t OSGGS @It SdaNJ az2y
WSKFEOATAGFGA2Y Rdz 52YFAYS t dzof A Qotemtield& G AYS Rdz . |
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Dans un second temps, les données mesurées durant la nuit sont également supprimées. Pour
OSt I = t QF y3t Sel Styalcilddlpdrtr desipadaraeétred astronamiques classigues
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).

[ QS G LIS zaderadilSy S RORIYSNYAYSNI £ S O2I5Jadsiudd) 8y & RQI
fonction du temps. Ce coefficient qui dépend de la quantité de matiére dissoute colorée, et de la
matiére particulaire en suspension (sédiment, phytoplancton) sera par la siisg Wiomme un
proxy de la turbidité. Son calcul est effectué a partir de la loi de-Bdery 6 SNI  Ij dzA a4 QS ONJ
forme suivante

O 0 Q
oul,Sald t QSYSNABAS f dzY Ay Hetisd$a NB@By INH A S LINEYFR Y RdBX

surface (az=0).

< A L 4 oAa

t N O2yadNHOGA2Y S OSGGS F2NNdz£ A2y dziAtA&S dz
RQSIdz aAGdz2SS SyiNB zZblI L&dZREAELE OB $AGENI LINKBFRYY RS dz&
ROAYOARSYOS RSA NImsencampedzyAy SdzE yQSad LI & LI

5lya t8 Ola 26 R84 YS&dNBA RQAYGISY&AGES f d2YAySdz

RATFSNByiSaz Af Sad LkRaairoftS RS OFfOdzZ SNIft+ @Gt
niveaux de mesuresf Figure250 Sy Y2 RAFALF Yyl 6FFAY RS LINBYRNEB
des rayons lumineux) et en inversant la loi classique décreQia adza® ! AyaA s air f Q2
f Q2y RARI®@E SY RSdzNB a R Qlgef b MEEd, nestiréeplus/podke 8ela

surface quedo, la valeur d&ka Q S O NA G Ff 2N&

a e
0 (@)

O 0O
Oubetlba 2y tSa RAAGHYOSA LI NO2dz2NHWzSa> RSLlzia € a
est mesurée respectivement daet 1T OS& RAaGlFyO0Sa az2yid OFf OdzZ SS
suivante:

IIO d

wEé

hG A O2 NNEB adela pidure (0 du Q daysReét €&xémplgure26), etgaSa d € QF y3t S |
rayons lumineux par rapport a la verticale, calculé tel que

Olngretneaya2yid £S&8 AYRAOSA RS NBTNI OlgherS/a (R St I QY1HTAENS
zénithal.

WSKFEOAEAGFGAZ2Y Rdz 52YFAYyS tdofAO alNRGAYS Rdz
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Figure25: Schéma représentant la disposition des capteurs de lumiére et Eenliffs grandeurs utilisées pour le
Ol £t Odzft Rdz O2SFTFFAOASYG RQIFIGGSYydzr GAZ2Y 610

[ S4 aSNASa (SYLRNBtfSa RS O2STFAOASyGa RQlIGOSydz
f QS dz Sy F2yO0iA2y Rdz iSYLJA® [ SaalomiSetrddiansy ia RQI
yIEGddzNBttSa tASSa t difé@8sphigsida mes#8/ii NERI DL RASYALI
travaux sur la turbidité locale. Pour mettre en évidence cet impact éventuel, il est nécessaire de

AQF FFNI YOKANI RENB Tt RegwSaAQaz6R¥IA2ya RQSOf I ANBYSY
pointsde mesur® t 2 dzZNJ OS T ANB > f $nitétéracesten for@tloSdeicaux RQI G G S\
calculsLJ2 dzNJ dzy LR Ayl RS YSadaNB O2yadARSNB 02YYS y2vy

point Lumb).

[§ OFf Odd RSA NBf I (A2Yya dépoitNaéidrefice et Cern&igsButrésA Sy (1 a R
points de mesurdJSNX S RQI 0 2 NR RIzZNBB RANISAdzZHNIZIBEST AOA Sy i RQ
aétreplus2 NIIS |dz LRAY(d RS NBTSNBY GifureaizQ | dzE | dzi NB& L2

I RAFFSNBYOS 8§y (rdePourflepiritdoifiatset call@ pfédite & patr des
relations calculées clessus a été calculdel?2 dzNJ f QSyaSyof S RS f: LISNA2RS

yQ o) pip Q T, p

LagrandeurkLISNXY SO FAyaA RS ljdzh yYGAFASNI € Reyl YAljdzS R!
turbidité, au niveaudu point de mesureconsidéré par rapport a ce qui pourrait étre attendu en
O2yRAGAZ2Y A yI (dNBftSa 0K2NE ( Nledtedhdigdentang R QI dzi NB
FGdSydzZ GA2Y LX dzA AYLERNIFYGS 1jdzQF GGSyRdzST Ff 2NA
FOGGSydzZ A2y L dza FlLA0ES IjdzQF G§GSyRdzS®

t 2dzNJ £ S4& RAFTFSNBy:GSa 3INIyRSdzNBE OF f Odzf SSa3x dzy FAf
suruneF SYysiNBE RS ny K I FAY RQ200GSYAN) dzyS ,I@AaAz2y LIk
signal haute fréquence (une donnée toutes les 10 minupeésententune extréme variabilité

rendant son interprétation difficile.

WSKFEOAEfAGFGAZ2Y Rdz 52YFAYS tdofAO alNRGAYS Rdz . I 3
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402 Comparaison du k : Lum-5/Lum-1
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les autres points de mesure. Les relations obtenues y sont également présentées.

Un traitement similaire a été réalisé pour les données issues des turbidimetlkedion entre un
point de référence, ici TurB, et calcul durlurbidité. Les résultats issus de la comparaison entre
la turbidité mesurée au point Tuf® et aux autres poils de mesure sont présentés associés

aux relations obtenueg~igure27).
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a. Comparaison de : Turb-3/Turb-1 b. Comparaison de : Turb-3/Turb-4
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Figure27: Comparaison entre la turbidité mesurée pour le pdint>3 (utilisé comme référence) et les autres points
de mesure. Les relations obtenues y sont également présentées.

6.1.1.3 Traitement des données de courant (ADCP)

[ S GNIAGSYSyld RSa R2yySSa A&aadzSa RS ftQ!s/t O2ya
£ LI NI AN RS Y la dILINBSENIZRQRISE R2yySSa f2NREIdS fQ
des donnéegyui correspondent a des cellules de mesure localiséedeasus de la surfaade

f QSFld¥a dzy aSO2yR GSYLJAZI | FAyatioRsQed sédlidghts Md dzy LINE
adzallSyarzys fQAYRAOS RS NBUNRRAFTTFdzAaAz2zy | SiS O
turbidimeétre cof 2 Ol f A 4 S | B3%.6nsiit€) pus ¢haquedpasdiNBmps de mesure, les

vitesses moyennes sur la verticale ont étécales, de méme que les flux de sédiments en

suspension (flux = vitesse * concentration).

/

5Frya £S odzi RS OFNIOGSNRASNI f QST F@E proxbi@ed&y G A St R
f Q! )Sur kes courants, les données de vitesse moyenne surtigale et de flux de sédiments
en suspension ont ensuite été moyennées sur différentes périodes de temps

Réhabili F GA2y Rdz 52YFAYyS tdzofAO al NAGAYS Rdz . aadAy
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- période avant travaux (du 28/01/2020 au 11/02/2020),

- période apres travaux (du 12/03/2020 au 30/12/2020),

- hiver (du 28/01/2020 au 21/03/2020 et d21/12/2020 au 30/12/2020),
- printemps (du 21/03/2020 au 21/06/2020),

- été (du 21/06/2020 au 21/09/2020),

- automne (21/09/2020 au 21/12/2020).

En raison du fait que la périodie mesureavant travauxest courte par rapport a la période aprées
travaux (15 joursersuspres de 9 mois), et afin de ne pas biaiser la comparaison entre ces deux
périodes, seules les margayant des marnages semblables a cefleregistrées au cours de la
période avant travaugnt été prise en compte pour lealcul de la période aprésavaux.

6.2 Reésultats

6.2.1 EvolutiontemporelleRS & O2STFFAOASY (0&a RQlIGGSYydzZ GA2Y
Lafigure28LINB &Sy (iS f S&a aSNASa& {SYLkaNBdré 91aLIRS KO 9z ld
RS @SyiG o6oAGSaasS Si RANBOGA2yuv: SG RSa O2S¥¥FA

points de mesure.

ISa @FfSdzNBE RSa 02 Figure28d A By seinbleRt Présernied yhdzteitaln® y 6
cyclicité pouvant étre reliée aux conditions de marée (cycle meaigviveeau). Cette cyclicité

F LI NFnd G2dzi ST2Aa Y2 Raz{chmt), tébulkihteS dondiiény de ketth 2 y & |
0PAGSaasSa SG RANBOGA2yavd | yS FylfteasS LXdzaA FAyY
LISNYSG RS NBYIFNJjdzSNJ ljdzS fSa LIAOA RQlIFGOSYdzZ GA2Y
marées de viveau, mais quelques jours apres, au début de la période de déchet (le déchet
correspondant a la transition entre vieau et morteeau). Une tendance similaire peut étre

observée en ce qui concerne les coups de Yent £ S YI EAYdzY RQIG0Sydz (
géréralement dans les jours qui suivent le coup de vent.

Enfin, SN Ayad LIAO& RQFGUOUSYdzr A2y aSyofSyd AyiSNBS
RS GNIJI @lFdzEd Lf LI NIniG (G2dziSTF2A48 RREFKOAELISNIRC
parOS [ dzQAf & a2y G 3 Sy SeNik diveSy Slys(i SNIS | BeMakaigabdasnd J LNFINA 2
indiqué plus haut, les travaux ont été réalisés en majorité durant des périodes tempétueuses

DQ | dzirésitats permettant de R2 OdzY Sy 1 SNJ f QS T Fdes travlxdsur leS Y LIs (i S
concentrations en sédiments en suspension sont présentés en Annexe 2.
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Figure28: Séries temporelles (a) de vitesse et direction du vent (données station Météo France du Cap Ferret) et de
Kl dzi SdzNJ RS2z It NS RAd YI NBINI LIKS RQ9&NI O0v: RSa O2SFFAOASY (.
mesure (b a g). Pour (b) a (g), les points correspondent aux mesures instantanées tandis que la ligne plus épaisse
correspond a une moyenne glissante sur unétie de 48 h. Les rectangles gris correspondent aux périodes de
travaux.

~ “
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