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1. Présentation des structures d’accueil

Le Bureau de Recherches Géologiques et Minieres (BRGM), créé en 1959, est un établissement
public de recherche et d’expertise dans le domaine des géosciences, placé sous la tutelle des
ministéres en charge de la Recherche, de I'Ecologie et de I'Economie. Constituant le service
géologique national, le BRGM est 1’établissement de référence dans les applications des
sciences de la Terre pour gérer les ressources et les risques du sol et du sous-sol dans une pers-
pective de développement durable. Son activité est structurée autour de 6 grands enjeux socie-
taux auxquels il a I’ambition de répondre, parmi lesquels peuvent étre cités géologie et connais-
sance des sous-sols, risques et aménagement du territoire, et transition énergetique. L’unité
Risques Catiers et Changement Climatique (R3C), dans laquelle j’ai été accueillie, apporte plus
particulierement une expertise dans les phénomeénes d'érosion cbtiére et de submersion marine
ainsi que sur les risques induits. Dans le domaine de la qualité de I’environnement marin et
littoral, elle apporte un appui a son ministére de tutelle et a I’OFB pour la mise en place des
directives cadre Européenne DCE et DCSMM sur les questions traitant des fonds marins et de

I’hydromorphologie.

L’Office Francais de la Biodiversité (OFB) est un établissement public dédié a la protection et
a la restauration de la biodiversité sur le territoire francais, placé sous la tutelle des ministeres
de la Transition écologique et de I'Agriculture et de I’alimentation, créé en 2020 suite a la fusion
de I’ Agence Francaise pour la Biodiversité¢ (AFB) et de 1I’Office National de la Chasse et de la
Faune Sauvage (ONFS). Il rassemble des expertises sur les milieux terrestres, aquatiques et
marins. Le parc naturel marin de I’estuaire de la Gironde et de la mer des Pertuis est une entité
de ’OFB et constitue le 7° parc naturel marin francais. Celui-ci couvre 6 500 km? d’espace
marin au cceur la fagade atlantique et s’étend sur environ 1000 km de cdtes sur trois départe-
ments (Vendée, Charente-Maritime, Gironde). Ses principales ambitions sont de contribuer a
I’amélioration des connaissances du milieu marin, a sa protection et au développement durable
des activites. Ce stage a été réalisé en étroite collaboration avec 1’équipe « Usages Maritimes »
du parc, dont la mission réside dans 1’¢élaboration d’une stratégie d’actions et le développement

de mesures de gestion appropriées.



2. Etat de I’art

2.1 Cadre de réflexion de I’évaluation de la qualité du milieu marin

L’évaluation de la qualité du milieu marin suit un cadre de réflexion général définit initialement
par la logique PSR (Pressure-State-Response) (Linster & Fletcher, 2001). Ce modele concep-

tualise les liens entre pressions physiques et effets sur le milieu marin pour aider les décideurs,

gestionnaires et chercheurs

la mise au point de mesures de gestion D’aprés ce modele, les activités humaines exercent des
pressions (« pressure ») sur I’environnement qui modifient la qualité et quantité des ressources
naturelles (« state ») et entrainent des conséquences sur le fonctionnement de 1’écosystéme ma-
rin et sur les utilisations qui en sont faites. La société répond en déployant des actions correc-
trices d’ordre physique et/ou économique (« response ») pour réduire ou supprimer les pres-

sions néfastes. Plus tard, de nombreux modéles dérivant de celui-ci ont été développés (Figure

1C) (Patricio et al., 2016).

a comprendre comment ces éléments sont interconnectés et faciliter

c Social Sciences Natural Sciences
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FIGURE 1 | DPSIR and derivatives development. (A) DPSIR first elaboration, redrawn from the original EU framework ( ), (B) DAPSI(W)R(M), top of the
tree evolution of DPSIR (as defined in t 16), (C) timeline and development/relationship of DPSIR and derivatives.

Figure 1 Modeles conceptuels développés pour [’évaluation du milieu marin (Patricio et al., 2016)

Le plus répandu d’entre eux est le modéle DPSIR (Driver-Pressure-State-Impact-Response)
(Figure 1A), notamment utilisé dans la Directive Cadre sur I’Eau (DCE ; 2000/60/EC) et la




Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin (DCSMM ; 2008/56/EC) (Borja et al., 2005;
Van Hoey et al., 2010). L’approche DPSIR est un cadre de travail structurant des probléma-
tiques, largement accepté et utilisé en matiére de gestion de 1’environnement. Il permet de for-
maliser les causes des changements, les conséquences et les réponses a y apporter. A la diffe-
rence du modeéle précédent, il considére les activités en tant qu’utilisation des milieux pour les
besoins humains (« driving force ») a la source des pressions (« pressure ») sur 1’environne-
ment. Par ailleurs, ce modé¢le différencie aussi le changement d’état induit (« State ») par les
pressions des impacts sur la santé des écosystémes (« impact ») en résultant. Le cadre DPSIR
présente de nombreux avantages comme la possibilité d’étre appliqué pour décrire tous types
de problemes environnementaux, évaluer et gérer les risques, et étre présenté a divers interlo-
cuteurs. Néanmoins, en raison de la confusion régnant autour de la définition de certains élé-
ments et de la difficulté d’application due a la sur-simplification du systeme réel (Patricio et al.,
2016), une version révisée de celui-ci a été proposée tres récemment par Elliott et al. (2017) ;
Le modéle DAPSI(W)R(M) (Figure 1B) identifie les activités humaines comme sources de
pressions et non les « driving forces », et fait la distinction entre effets sur 1’environnement
(inclus dans « state ») et impacts sur le bien-étre humain. Par ailleurs, le milieu marin étant
soumis a de multiples activités, les auteurs proposent un DAPSI(W)R(M) imbriqué, considérant
la multitude d’activités, de pressions et d’effets pouvant découler des « driving forces ». Tou-
tefois, la gestion d’un écosystéme ne se retreint pas seulement a celui-ci et nécessite la prise en
compte de la complexité des relations avec les écosysteémes adjacents, ou les effets d’origine
anthropique se superposent (effets additifs, synergiques, voire antagonistes). Dans le futur, I’ob-
jectif serait alors de prendre en compte cette complexité dans la construction du modeéle (Elliott
etal., 2017).

2.2 Approche globale d’évaluation de 1’état du milieu marin

Les approches actuellement utilisées pour évaluer les réponses du milieu marin aux pressions
d’origine anthropique & 1’échelle de régions marines découlent des travaux fondateurs de
Halpern et al. (2008) sur 1’évaluation des effets cumulés (« cumulative effects assessment »,
CEA). Cette méthodologie procure un cadre pour identifier et évaluer la significativité des ef-
fets issus de multiples sources / activités, et estimer les impacts sur les compartiments biolo-
giques et les habitats. 11 s’agit notamment d’estimer un facteur de risque associé¢ au cumul de
différentes pressions en un point donné (i.e. un type d’habitat en particulier). Ce genre d’ap-

proche est aujourd’hui largement utilisée du fait qu’elle vise a prendre en compte 1’ensemble
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des pressions s’exercant sur les écosystémes marins et a représenter la relation entre leurs effets
(additivité, synergie, antagonisme). Dans leur étude, les auteurs ont développé une approche
qui s’appuie sur trois composantes : (1) une carte d’intensité de pression, (2) une carte de ré-
partition des habitats et (3) un index de sensibilité pour chaque couple d’écosystéme-pression
obtenu via un jugement d’expert. La méthode de calcul est ensuite additive. Le poids de chaque
impact attendu est obtenu pour chaque menace par type d’écosystéme. Puis, un score d’impacts
cumulés total prédits dans une cellule d’1 km? sur I’ensemble de 1’0céan est calculé. Grace a
cette méthode, il a été estimé que pres de 41% des océans sont moyennement a fortement im-
pactés par les activités humaines. Les zones ayant un score d’impact cumulé parmi les plus
élevées étant principalement situées au niveau du plateau continental ou s’accumulent des pres-

sions terrestres et marines (Figure 2).

Fig. 1. Global map (A)
of cumulative human
impact across 20 ocean
ecosystem types. (Insets) 5 4
Highly impacted regions
in the Eastern Caribbean

(B), the North Sea (C), i
and the Japanese waters ..
(D) and one of the least %
impacted regions, in ) N

northern Australia and
the Torres Strait (E).
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Figure 2 Carte globale des impact cumulés anthropiques produite par Halpern et al (2008)

Les résultats produits constituant une estimation des impacts potentiels d’une pression particu-
liére sur une composante d’un écosystéme sont par la suite d’une grande aide pour les gestion-
naires dans leur prise de decisions (Korpinen & Andersen, 2016). Le cadre methodologique
développé par Halpern et al (2008) s’est enrichi au cours de la derniére décennie et reste tou-
jours en développement et souleve des questions complexes (Korpinen & Andersen, 2016;
Stelzenmuller et al., 2018). Holon et al. (2018) présente un modeéle prédictif combinant estima-

tion spatiale des pressions et répartition spatiale de 1’état de santé des herbiers de posidonies.



Gréce a celui-ci, les auteurs ont notamment réussi a classer spatialement les herbiers de posi-
donies selon leur prédisposition a basculer vers un état dégradé suite aux pressions anthropiques
s’exercant dessus. Plus récemment encore, I’¢tude de Quemmerais-Amice et al. (2020) a pro-
posé un outil pour évaluer le risque que les habitats benthiques soient soumis a des effets cu-
mulés, en considérant notamment la notion d’incertitude liée a la construction du modele et des

hypothéses étant faites (Figure 3).

2) b) o)
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FIGURE 2| Main steps of the F

Figure 3 Méthode employée par Quemmerais-Amice et al. (2020) (@) pour produire une carte de risque d’effets cumulés (b),
auquel un indice de confiance a été associé (c). Zoom sur les Pertuis

Néanmoins, les résultats produits par ce type de modele sont discutables. Pas moins de neuf
hypothéses communément formulées pour leur construction ont été recensées par Halpern &
Fujita (2013). Parmi les moins négligeables peut étre cité la relation linéaire entre la réponse
des écosystémes et le stress associé. Comme montré par 1’étude de Holon et al. (2018) cette
hypothése n’est pas vraie pour tous les écosystémes, car dans le cas des herbiers de posidonies,
les auteurs ont prouvé qu’il existait une relation non linéaire entre eux et certaines pressions.
L’additivité des impacts entre plusieurs pressions est aussi une hypothése commune. Cepen-
dant, d’apres la synthése de Crain et al. (2008) basée sur 171 études, la majorité d’entre elles
ont mis en évidence des effets synergiques ou antagonistes entre plusieurs pressions, et non
additifs.

La comparaison des résultats produits par les modeles d’estimation de pressions cumulés issus
de I’approche de Halpern et al. (2008) avec 1’état écologique réel de 1’environnement a fait

I’objet d’études comme celle de Clark et al. (2016). D’apres leurs résultats, seule une faible

9



relation significative a pu étre établie entre I’impact cumulé prédit et les mesures environne-
mentales. Lors de la validation effectuée par Halpern et al. (2008) sur différents récifs coral-
liens, une relation significative avait été obtenue entre ces scores et les variables environnemen-
tales utilisées. Toutefois, comme expliqué par Halpern & Fujita (2013), une comparaison ro-
buste entre les résultats obtenus par le modele et les mesures environnementales est tres difficile
voire impossible car les variables environnementales utilisées ne sont que rarement évaluées a

une échelle suffisamment grande ou & un nombre assez importants de stations.

De maniére générale, de nombreux challenges persistent afin d’améliorer la qualité de ces éva-
luations. L’un des principaux réside dans 1’amélioration des connaissances et données liées aux
écosystemes (étendue, état de santé, dynamique naturelle...) et pressions anthropiques (éten-
due, intensité dans le temps et dans ’espace), pour lesquels de nombreuses hypothéses sont
encore faites. Mais encore, il faudrait aussi étudier la distance jusqu’a laquelle une pression
peut étre mesurée. Jusqu’alors, le jugement d’experts est toujours utilisé et cette distance définie
sous forme de cercle. Pour améliorer 1’identification réelle de 1’étendue et la distribution spa-
tiale d’une ou plusieurs pressions, certains auteurs soulignent I’intérét de recourir & des modeles
utilisant la marée, les vagues ou les courants qui peuvent modifier ces distances théoriques
(Eastwood et al., 2007; Quemmerais-Amice et al., 2020). Ensuite, il serait nécessaire d’intégrer
des données historiques de pressions ainsi que leur évolution temporelle. En effet, parmi les
activités ayant le plus d’impact sur le milieu marin, certaines comme la péche de fond sont
pratiquées depuis plus d’un siécle et laissent des traces plusieurs décennies aprés (Quemmerais-
Amice et al., 2020). Enfin, a la différence des activités de péches a pieds de loisirs ou profes-
sionnelles (encadrées, surveillées ou retranscrites a 1’échelle nationale dans des bases des don-
nées (Quemmerais-Amice et al., 2020) il semble nécessaire de mettre a jour les données con-

cernant d’autres activités n’étant pas surveillées ou encadrées.

2.3 Méthodes d’évaluation in situ de 1’état du milieu marin

La démarche d’évaluation est construite sur I’utilisation de bio-indicateurs, définis comme des
organismes ou communautés dont 1’état renseigne sur les conditions abiotiques et biotiques de
I’écosystéme. Plus particulierement, sont utilisés ceux réagissant aux changements environne-
mentaux induits par les activités anthropiques et ayant des fonctions importantes dans les éco-
systéemes, fournissant alors une information synthétique sur 1’état du milieu (Gerhardt, 2002).

La qualité du milieu marin est ensuite évaluée a partir de la mesure in situ de parameétres de ces

10



organismes, combinés en métriques. Celles-ci peuvent par la suite étre synthétisees dans des
indices (mono-métriques® ou multi-métriques?) (Borja & Dauer, 2008). Généralement rapportés
a une échelle de 5 classes de qualité (mauvais-médiocre-moyen-bon-trés bon), ils facilitent la
communication et I’échange d’informations avec les différents décideurs autour des problémes
environnementaux (Aubry & Elliott, 2006). Par ailleurs, 1’évaluation de 1I’impact dans le cadre
DPSIR requiert leur utilisation et développement, pour une application pertinente dans I’espace

et dans le temps, ainsi qu’une interprétation justifiable des résultats.

A I’échelle des eaux marines européenne, la DCE et la DCSMM encadrent conjointement 1’éva-
luation in situ du milieu marin, de par leurs périmetres d’application complémentaires. La DCE
impose 1’évaluation de 1’état écologique et chimique des eaux de surface littorales (c6tieres et
estuariennes) a partir de données recueillies au sein de réseaux de surveillance. L’état écolo-
gique est obtenu a partir de la réalisation de quatre diagnostics s’appuyant sur des ¢léments de
qualité biologiques, de qualité physico-chimiques soutenant la biologie et de qualité hydromor-
phologique. Les éléments de qualité biologique sont obtenus a partir de métriques appartenant
a plusieurs groupes de bio-indicateurs (plancton, macro-algues, poissons et faune benthique).
(Ministére de la Transition Ecologique, 2018). L’évaluation de la DCSMM est produite au ni-
veau des eaux marines et cotieres via la combinaison de nombreux descripteurs de biodiversité
et de pression. Elle s’appuie sur des données de surveillance recueillies via des programmes de

surveillance (Van Hoey et al., 2010).

Parmi les indices développés, un certain nombre prennent en compte ’intégrité et la composi-
tion des habitats benthiques ; il a en effet été montré a maintes reprises que lorsqu’ils sont en
« bonne santé » ils jouent un réle fondamental dans le support de la diversité des communautés
et des fonctions écologiques majeures des écosystemes marins (Luo et al., 2009; Ponti et al.,
2016; Rosenberg et al., 2002). Pour la DCE, certains ont été développés pour des eaux particu-
lieres tels que les estuaires ou les lagons (ex: BEQI2, BAT) ou pour étre appliqués a une échelle
locale (ex : CDI), alors que d’autres sont utilisés plus largement (ex: M-AMBI) (Borja et al.,
2015; Fouet et al., 2018; Garcia et al., 2015). Pour la DCSMM, I’indice BenthoVal est princi-
palement utilisé dans le cadre du descripteur D1 (Bernard et al., 2018). Une liste détaillée des
indices développés a ce jour, de leur état d’avancement et des pressions auxquelles ils répondent

est depuis peu disponible grace a I’étude de Teixeira et al. (2016).

! Données d’individus ou d’espéces, mesure de la structure des communautés (Borja & Dauer, 2008)
2 Combinaison de plusieurs mesures de la réponse de communautés a un stress en un index unique
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D’apres le classement des indices établi par Borja et al. (2015) selon le nombre d’études ayant
montré une corrélation positive entre eux et une pression donnée, I’AMBI et le M-AMBI sont
les principaux avec une corrélation significative entre leur réponse et plus d’une dizaine de
pressions différentes dans diverses régions geographiques du monde. Il est a noter que cette
corrélation est majoritairement montrée entre la réponse de ces indices et la matiere organique
qui peut venir de I’aquaculture ou des effluents urbains ou des pressions multiples, et plus ra-
rement des pressions individuelles autres. De maniére générale, les auteurs ont observé que la
plupart des indices développés répondent a des pressions multiples ayant lieux simultanément.
Il existe néanmoins dans la littérature des indices qui répondent a des pressions particuliéres.
C’est notamment le cas pour la péche au chalut de fond, pour laquelle seuls des indices spéci-
fiques semblent capables de détecter efficacement leur impact sur les habitats benthiques dans

diverses régions (Jac et al., 2020).

Malgré la popularité des indices biologiques, certains auteurs émettent des réticences concer-
nant leur fiabilité et leur utilisation. Plusieurs études ayant comparé la réponse de différents
indicateurs face a une méme pression ont obtenu des résultats contradictoires pour certains
d’entre eux, notamment dans les estuaires (Borja & Dauer, 2008; Borja et al., 2011; Diaz et al.,
2004; Quintino et al., 2006). Borja et al. (2009) soulignent que leur utilisation et interprétation
ne sont pas toujours évidentes dues aux peu d’informations apportées par leurs développeurs.
Concernant les indices multi-métriques, Green & Chapman (2011) estiment que la combinai-
son de plusieurs mesures en une seule valeur ne peut pas refléter la complexité réelle des inte-
ractions entre variables environnementales, pressions humaines et variabilités naturelles et tem-
porelles. Cette combinaison induit une perte d’information qui pourrait mener a de fausses con-
clusions. En paralléle, il est aussi estimé qu’utiliser uniquement des indices mono-métriques est
une réduction drastique de la complexité environnementale (Diaz et al., 2004; Van Hoey et al.,
2010). Enfin, un autre probleme soulevé concerne le paramétrage des conditions de référence.
Borja et al. (2012) insistent sur la nécessité de définir des conditions de référence adéquates
pour ne pas fausser les resultats de ces indices. Toutefois, celles-ci sont rarement connues et
I’absence de données quantitatives suffisantes relatives a 1’étendue des pressions rend difficile
leur détermination. Ainsi, en complément des indicateurs biologiques, des indicateurs directe-
ment en lien avec les pressions sont de de plus en plus développés. Dans le cas de la péche au
chalut, ce sont par exemple le nombre de passages du navire dans une zone donnee par an, ou

la surface totale péchée (Eigaard et al., 2016).
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2.4 Approches intégratives de multiples indicateurs

Dans I’optique d’évaluer la qualité du milieu marin de la manicere la plus intégrative possible,
une alternative a I’évaluation d’indicateurs et indices individuels consiste a appliquer une ap-
proche écosystémique, combinant de nombreux indicateurs biotiques (a différents niveaux d’or-
ganisation, c.a.d espéces, communautés, génétiques...), abiotiques et des composantes sociales,
afin d’intégrer les différents aspects des écosystémes (Borja et al., 2016). Comme détaillé pré-
cédemment, I’utilisation d’indices multi-métriques possede plusieurs points faibles. Dans le cas
de cette approche intégrative, visant a combiner un grand nombre d’indicateurs, se pose la ques-

tion de comment les pondérer et a quel niveau de confiance les utiliser.

Récemment, une approche permettant de combiner plusieurs types d’indicateurs sans utiliser
d’indices multi-métriques a été proposée par Elliott et al. (2018). Elle vise a développer une
méthode d’intégration pour évaluer le bon état écologique des habitats benthiques s’appuyant
sur le descripteur 1 (biodiversité) et le descripteur 6 (intégrité des fonds). Dans cette étude, des
données environnementales, de pression et de benthos sont utilisées pour le calcul de quatre
indicateurs de 1’¢état des habitats benthiques développés dans le cadre de la convention OSPAR
(indicateurs BH13, BH2* BH3® et BH4%), les reliant entre eux via I’utilisation de données et
méthodologies communes. Comme présenté sur la Figure 4, I’élément « h : Disturbance distri-
bution » utilisé pour le calcul de I’indicateur BH4, fournit aussi des informations nécessaires
pour le calcul de I’indicateur BH3. En paralléle, les indicateurs BH1 et BH2 sont utilisés a
plusieurs reprises dans la méthodologie pour apporter des informations utiles pour la mise en
place de différentes étapes, servant elles-mémes au calcul des autres indicateurs. Par ailleurs,
la méthode développée comporte une boucle rétroactive permettant d’alimenter les cartes en
données réelles et d’améliorer ainsi la qualité des indicateurs calculés (Figure 4g,h,i,j). Finale-
ment, des données concernant 1’état de référence sont directement obtenues par des mesures
dans les zones ou le gradient de pression mis en avant par la carte de perturbation est le plus
faible. Comme expliqué par les auteurs, sachant que 1’état des habitats benthiques et les pres-

sions s’y exercant influencent aussi les especes dépendant de ces habitats (poissons, oiseaux,

3 BH1 : Composition d’espéces typiques (% de changement)

4 BH2 : Condition des communautés benthiques (traduit en termes d’Ecological Quality Ratio’ — ou EQR : com-
paraison de I’indice biotique calculé (basé sur la matrice des communautés) a une « référence » (zone non, ou
moins perturbée))

> BH3 : Etendues des grands types habitats ayant subis des dommages physiques (km? et % d’habitat perturbé)

6 BH4 : Surface d’habitat perdu (km? et % d’habitat perdu)
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Figure 3.1: Overarching conceptual approach for an integrated assessment of benthic habitat indicators on a (sub) regional scale.

Figure 4 Présentation de la méthodologie employée (Elliott et al., 2018)

coquillages..), d’autres indicateurs concernant les relations trophiques ou ces organismes pour-
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3. Introduction

Présentation de la Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin

La Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin (DCSMM ; 2008/56/EC) encadre 1’évalua-
tion du milieu marin a 1’échelle européenne et promeut I’utilisation durable des mers et la con-
servation des écosystemes marins. Pour cela, elle conduit les Etats membres a prendre des me-
sures pour réduire les impacts des activités humaines sur le milieu afin d’atteindre le bon état
écologique (BEE) ’ des eaux marines (Van Hoey et al., 2010). En France, cette directive est
transposée dans le code de I’environnement aux articles L. 219-9 a L. 219-18 et R. 219-2 a R.
219-10 a travers la mise en place d’un Plan d’Action pour le Milieu Marin (PAMM) dans cha-
cune de ces sous-régions marines (Figure 5) (Ministere de la Transition Ecologique, 2017). Ces
plans sont composés de cing éléments révisables tous les six ans, présentés dans la Figure 6. Le
BEE est évalué au travers de 11 descripteurs qualitatifs composés au total de 56 indicateurs.
Classés en deux types, les descripteurs dits « d’état » permettent de connaitre 1’état et le fonc-
tionnement du milieu marin, et les descripteurs dits « de pression » sont relatifs aux pressions

qui s’y exercent.

0 150 300 km
bt
[ ] Golfe de Gascogne Bl Mer Celtique et Manche Quest

] Manche Est et merdu Nord Bl vier Méditerranée occidentale

Figure 5 Sous-régions marines frangaises (données de I’OFB)

" Défini comme «tel que celles-ci conservent la diversité écologique et le dynamisme d'océans et de mers qui
soient propres, en bon état sanitaire et productifs, et que I'utilisation du milieu marin soit durable, sauvegardant
ainsi le potentiel de celui-ci aux fins des utilisations et activités des générations actuelles et da venir. » (Arrété du
9 septembre 2019 relatif a la définition du bon état écologique des eaux marines et aux normes méthodologiques
d'évaluation)
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Figure 6 Eléments composants les PAMM et leur cyclicité

Intérét pour le descripteur D6 de la DCSMM : Intégrité des fonds marins

Parmi ces descripteurs, le descripteur de pression D6 « intégrité des fonds marins » dont le
BRGM est le chef de file évalue au niveau de chaque grand type d’habitats benthiques?, en
association avec le descripteur D1 (« diversité biologique »). Le D6, défini comme suit : « Le
niveau d’intégrité des fonds marins garantit que la structure et les fonctions des écosystemes
sont préservées et que les écosystémes benthiques, en particulier, ne sont pas perturbés », traite
plusieurs types de pressions découlant d’un ensemble d’activités anthropiques identifiées par
dans I’annexe III de la DCSMM (Commission Européenne, 2017). La derniere évaluation de
ce descripteur en 2018 a permis d’estimer a 1I’échelle des sous-régions marines 1’étendue des
pertes® et perturbations'® physiques engendrées par diverses activités anthropiques sur les fonds
marins. Toutefois, le BRGM a conclu que la fiabilité des résultats était faible en raison des
nombreuses incertitudes et des hypothéses formulées par mangue de connaissances. En effet, a
ce moment-1a, seules des données surfaciques réglementaires étaient disponibles. En vue de la
prochaine évaluation qui sera réalisée en 2024, un enjeu majeur consiste a améliorer la qualité
et la précision des données disponibles et ainsi a obtenir des données de pressions physiques

réelles engendrées par les activités (Brivois et al., 2018).

Activités d’extraction et de gestion des sédiments

8 un ou plusieurs types d'habitats tels que définis dans la classification des habitats du systeme d'information sur
la nature de I'Union européenne (EUNIS) (Bernard et al., 2018)

° Modification permanente du substrat ou de la morphologie des fonds marins (Brivois et al., 2018)

10 Modification du substrat ou de la morphologie de fonds marins temporaire ou réversible (Brivois et al., 2018)
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Parmi les activités anthropiques traitées par le descripteur D6, sont notamment comprises les
activités d’extraction de granulats marins, de dragage et d’immersion des produits de dragage.
Cette premiere activité consiste a extraire des sables et graviers de types siliceux ou calcaires
de gisements marins a 1’aide d’un bras latéral (¢élinde), dont la téte reposant sur les fonds aspire
le matériau via une pompe hydraulique. Ces granulats sont ensuite conduits dans le bassin de
chargement du bateau avant d’étre déchargés plus tard a terre et utilisés dans le domaine du
batiment, des travaux publics ou du traitement de I’eau (Duclos, 2012). A I’échelle de la France,
cette activité est autorisée sur un peu moins de vingt sites et représente plusieurs millions de
tonnes de matériaux extraits par an (Ministére de I’Environnement, 2017). Les dragages sont
de deux types : ceux d’entretien et de travaux. En raison de I’accumulation des sédiments pré-
sentant un danger de navigation, ces premiers sont indispensables pour garantir la sécurité de
navigation dans les ports et les chenaux, alors que les seconds sont réalisés ponctuellement
selon les besoins. A titre d’exemple, en 2009, plus de 33 millions de tonnes de sédiments ont
été dragues en France, pour la majorité issus des grands ports maritimes. Plusieurs techniques
existent (dragage hydraulique, mécanique, hydrodynamique etc..) selon les caractéristiques du
milieu. Par la suite, dans 95% des cas ils sont clapés!! en mer sur des sites d’immersion disper-
sifs'? ou conservatifs'® et en moindre mesure utilisés pour le rechargement de plages ou déposés
a terre (Géode, 2012).

Collaboration entre le BRGM et le PNM/OFB

Dans le plan de gestion du parc naturel marin de I’estuaire de la Gironde et de la mer des Pertuis
(PNM), plusieurs finalités de gestion visent & éviter/réduire I’impact des activités humaines sur
les écosystéemes en améliorant les connaissances sur ’interaction entre ces deux éléments.
Parmi les 55 finalités de gestion a atteindre d’ici 2033, la finalité 41 concernant les activités de
gestion des sediments. La finalité 41 est ainsi exprimée : « les impacts (y compris cumulés) sont
réduits par des pratiques et techniques de gestion des sédiments améliorées », avec pour niveau
d’exigence que les surfaces d’habitats et espéces a enjeux majeurs impactées sont diminuées et
que la dégradation du bon état écologique est réduite (Office Frangais de la Biodiversité, 2018).

Pour atteindre ce niveau, il est nécessaire d’améliorer les connaissances. De par les intéréts

11 Rejet des sédiments 4 1’aide d’un navire dont la cale s’ouvre par le fond

12 Zone de forte dynamique sédimentaire permettant de disperser les matériaux déposés (a nuancer selon les vo-
lumes et les caractéristiques granulométriques)

13 Zone de stabilité hydro-sédimentaire permettant aux matériaux déposés de rester en place a I’échelle de plu-
sieurs années
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communs partagés par le BRGM et le PNM en termes d’amélioration des connaissances, un
projet de recherche et développement d’un an dédié a I’évaluation environnementale des acti-
vités affectant I’intégrité des fonds marins au sein du PNM est né. Celui-Ci est composé de

quatre actions:

» Action 1 : Recenser et recueillir les donnees disponibles et nécessaires pour qualifier
I’effet des activités de dragage/gestion des sédiments, extraction de granulats marins;

» Action 2 : Analyser les données disponibles, proposer une approche pour la qualification
des pressions physiques (nature, enveloppe spatiale et temporelle) et définir les besoins
en termes de données nécessaires et manguantes pour évaluer le BEE ;

» Action 3 : Proposer des indicateurs pour évaluer I’atteinte des objectifs fixés dans le
plan de gestion du parc pour les activités de gestions des sédiments ;

» Action 4 : Faire le lien entre les pressions et les habitats benthiques localisés dans les

zones d’activité qui sont en dehors des zones Natura 2000.
Démarche adoptée et objectifs de cette étude

Cette étude vise a fournir des éléments pour répondre aux différentes actions du projet présen-

tées ci-dessus, et dans un contexte plus global a :

» améliorer la qualité des données d’activités humaines d’extraction et de gestion des sé-
diments pour 1’évaluation du BEE du descripteur D6 ;

» identifier des modifications physiques du milieu marin (bathymétrie et nature des fonds)
en lien avec celles-ci et, si possible les traduire en pertes et perturbations physiques ;

» identifier les habitats benthiques présents sur les zones d’activité et faire le lien entre
ces pressions et les habitats benthiques ;

» apporter des éléments pour la gestion du PNM.

Pour cela, comme prévu dans I’action Bla du programme « surveillance des habitats benthiques
et de I’intégrité des fonds marins » (HBIF) du PAMM (Desmazes et al., 2020), les dossiers
d’évaluation des impacts environnementaux réalisés dans le cadre de la réglementation des ac-
tivités étudiées ont été recueillis et utilisés comme source de données principale. En effet, la
réglementation de ces activités impose de conduire des études et des suivis environnementaux
afin de limiter leurs impacts sur le milieu. Ces documents sont en théorie recensés (a défaut
d’étre détenus, pour des raisons de propriété des données) aupres des services de 1’état (par

exemple, les DDTM, DREAL). N’étant disponibles que sous format PDF, une méthode a été
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développée pour extraire les informations les plus pertinentes et les convertir en données spa-
tialisées. Ces données ont par la suite été analysées et utilisées pour produire des cartes et gra-
phiques synthétiques répondant aux objectifs. Dans ce rapport, seule une partie des sites ayant

été traités sont présentés.
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4. Matériel et méthodes

4.1 Recueil des informations

Les informations utilisées sont issues des rapports suivants :

Activité d’extraction de granulats marins :

« Suivi quinquennal du gisement de Chassiron — Expertise morpho-sédimentaire et bio-
sédimentaire de 2016 et constats d’évolution » (Ravilly et al., 2017)

« Reconnaissance morpho-sédimentaire de la concession et de son secteur élargi a la
cote. Etat initial 2014 de la concession » (Créocéan, 2014)

« Bilan annuel 2017 Concession du Payré » (DTM & Lafarge Granulats, 2017)

Dragage et immersion des sédiments :

Enquéte dragage du CEREMA (2012 a 2018)

« Etude d’impact — Port Horizon 2025 » (Port Atlantique La Rochelle, 2018)

« Suivi environnemental du site d’immersion des sédiments de dragage du Lavardin »
(Idrabio Littoral, 2014, 2017, 2019b)

« Synthese du bilan environnemental » (Créocéan & Grand Port Autonome de La
Rochelle, 2014, 2017, 2018)

« Bilan environnemental » (Créocéan, 2017; Port Atlantique La Rochelle, 2019)
Arrété préfectoral du 6 octobre 2014 portant autorisation pluriannuelle de dragage et
d’immersion en mer des produits de dragage issus du port de plaisance de La Rochelle
« Dossier de déclaration au titre de la loi sur I’eau — Plan de gestion environnemental
du port- Etude d’incidence Natura 2000 du port de péche de Chef de Baie » (Lequerre,
2018)

« Suivi de la qualité écologique du littoral a proximité du port de plaisance de La Ro-
chelle. Rapport n°1 Campagne 2018- 2019» (ldrabio Littoral, 2019a)

« Suivi de la qualité écologique du littoral a proximité du port de plaisance de la rochelle.
Rapport n°2 Campagne 2019-2020» (ldrabio Littoral, 2020)

Ces dossiers ont €té croisés avec les arrétés d’autorisation préfectoraux, qui fixent les obliga-

tions réglementaires. Les informations pertinentes contenues dans ces documents ont été re-

cueillies dans un formulaire dédie, établissant I’inventaire et I’emplacement de celles-ci déve-

loppé en 2015 par Nathanaél Jeune dans le cadre de son stage au BRGM (Jeune, 2015).
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4.2 Typologie des données collectées

Dans le cadre de cette étude, nous nous sommes plus particulierement intéresses aux informa-
tions relatives aux activités d’extraction de granulats marins et de gestion des sédiments (em-
placement précis, volumes extraits/dragués/clapés, périodes), a la bathymétrie, a la nature des
fonds et aux habitats benthiques. Selon le type de document disponible, ’auteur et 1’année
d’écriture, le format et la qualité des informations étaient trés hétérogénes. Un panel de ces

informations est présenté dans la Figure 7.

L
|
=

Evolution de la composition granulométrique des stations par méthode laser
{hors fraction > 2mm)

Nature des fonds

d)

(g)

)

Bathymétrie

Figure 25 : Différentiel bathymétique entre octobre 2009 et mal 2017 (source GPMLR

Figure 7 Exemples de formats retrouvés dans les documents réglementaires pour représenter les informations traduites et
interprétées de nature des fonds (a : Chassiron et b : Lavardin) et de différentiels bathymétriques (c : Chassiron et d : Lavar-
din)

4.3 Travaux méthodologiques
4.3.1 Conversion des cartes au format géographique

Les cartes présentes dans les documents PDF ont été extraites via le logiciel SIG ArcMap 10.5.1
et QGIS 3.16.5. Elles ont ensuite été géo-référencées a 1’aide de quatre points minimum et
projetées selon le systéme de coordonnees géographiques RGF 93 Lambert 93/Conformal Co-
nic, qui est le systéme de référence national. Selon la qualité des images, deux méthodes diffe-
rentes ont été testées afin d’extraire au format géographique les informations contenues dans

celles-ci.

e Casde figure n°l : les cartes sont de bonne qualité
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Dans ce cas de figure, les données ont été extraites via I’outil « classification supervisée inte-
ractive » du logiciel ArcMap (Figure 8). Dans cet exemple, du « bruit » (isolignes, traces d’ac-
tivité, stations de prélévement) était présent sur I’image. Afin de n’extraire que 1’information
nous intéressant (dans 1’exemple : la nature des fonds), I’utilisation de la fonction « décalage

moyen de segment » a permis de lisser I’image et de faciliter le travail a la fonction de classifi-

cation.
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d’apprentissage

Figure 8 Exemple illustrant l'utilisation de [’outil de classification supervisée interactive pour des données de nature des
fonds

e Casde figure n°2 : les cartes sont de mauvaise qualité

Dans ce cas de figure, les algorithmes et fonctions de lissages sont inefficaces. Les informations

nous intéressant ont alors été numérisées manuellement via 1I’outils de numérisation de QGIS.

4.3.2 Utilisation de données d’activité
Les données d’activité ont été utilisées pour estimer les pressions induites. Bien que constituant
une qualité de données inférieure pour estimer des pressions de creusement ou de modification
de nature des fonds, en 1’absence de données d’observation, elles permettent de proposer des

estimations de pressions physiques basees sur le simple fait qu’on les considére comme des

proxys des activités.

e Activité d’extraction de granulats marins
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Les données spatiales d’activités présentes dans les
documents mis a disposition étaient les traces de pas-
sages des navires, représentées sur des cartes. Lorsque
cela était possible, elles ont été extraites via 1’outil
« classification supervisée interactive » d’ArcGIS
(voir Figure 8) pour chacune des concessions pour
chaque année disponible, dans des raster/images géo-

référencées de résolution 1 m afin de représenter du

Source BMAPA

mieux possible la largeur réelle de 1’¢élinde. Cette va- Figure 9 Exemple de la téte d élinde « fixed vi-
L, . . sor » utilisée en France issue de Duclos (2012).
leur a été choisie a partir des valeurs standards de lar- dont la largeur varie entre 1,5 et 2,5m
geur de tétes d’¢lindes utilisées en France, présentées
dans la these de Duclos (2012) (Figure 9). Le cas échéant, elles ont été numérisées manuelle-
ment sur QGIS, puis une zone tampon de 1 m de part et d’autre des traces d’extraction a été
ajoutée. Les surfaces des traces ont été calculées pour obtenir une estimation surfacique de la
zone impactée par I’activité, en faisant I’hypothése d’un seul passage de navire dans chacune

d’entre elles.
e Activités de dragage et d’immersion

Plusieurs informations spatialisées étaient présentes dans les documents : zones de dragage
autorisees, volumes dragués et périodes de dragage selon les zones pour plusieurs années, tech-

nique de dragage, zone d’immersion associée et volumes immerges.
Concernant I’activité de dragage :

» les volumes dragués dans chacune des zones autorisées ont été moyennés sur le nombre
d’années disponibles et exprimés par m?* ;

» connaissant la surface de chaque zone et les volumes dragués, une épaisseur totale de
sédiments enlevés par m? sur la période disponible a été calculée ;

> a partir des périodes de dragage disponibles et des techniques employées, un planning

de 1’activité a été reconstitué.
Concernant I’immersion des sédiments :

» apartir des surfaces engraissees et de la bathymeétrie (voir p.25) , le volume de sédiments
s’étant accumulé sur le site et la zone suivie entre deux années a été calculé ;
» connaissant le volume total ayant été immergé sur cette période, nous avons pu estimer

quelle proportion de celui-ci était reste sur le site et dans la zone suivie ;
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» sachant le volume ayant été évacué ailleurs sur cette période, il a été possible d’estimer

le flux moyen de sédiments anthropiques sortant du site et de la zone suivie par an, sur

la période donnée :

n

Flux moyeNgediments anthropiques/an = Z Vclapés annuels ~ Vtotal déposéenn ans /Tl

i=1

4.3.3 Détermination de I’évolution de la nature des fonds

e Cas de figure n°1 : les données sont ponctuelles

Dans certains suivis environnementaux, la composition de la nature des fonds est exprimée en

pourcentage de classe granulométrique a 1’échelle de stations. Dans le cas du site d’immersion

du Lavardin, trois classes étaient présentées : les sables (entre 63um et 2mm), les limons (entre

2um et 63 um) et les argiles (<2 um). Afin de caractériser la nature des fonds a chaque station

au cours du temps, la classification sable/limon/argile de Folk (1954) a été utilisée. Par la suite,

I’évolution de la nature des fonds au cours du temps a été obtenue au travers du calcul d’un

score d’évolution de classe granulométrique pour chaque année (Figure 10a). Ce score est ob-

tenu pour une année donnée en comparant la position de sa nature des fonds dans la classifica-

tion granulométrique de Folk (1954) avec la position et le score granulométrique de 1’année

précédente (Figure 10b). Dans le cas de Chassiron, les classes sable fin/sable moyen/gra-

vier/roche ont été utilisées.

Scoreannée n= Scoreannée n-1 + valeurposition année n par rapport a celle de l'année n—1
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Figure 10 Méthode de calcul de score d’évolution de la nature des fonds. a) Principe général illustrant le score potentiel a
[’année 2 selon sa nature des fonds et b) exemple de score obtenu au bout de 4 ans selon la nature de chaque année. Al :
année 1, A2 : année 2, A3 : année 3, A4 : année 4
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e Casde figure n°2 : les données sont sous forme de carte

Dans ce cas de figure, a I’aide du logiciel ArcMap, des valeurs différentes ont été associées aux

cellules des rasters selon la nature des fonds et leur année (Tableau 1).

Tableau 1 Codes utilisés pour identifier I’évolution de la nature des fonds pour le site d extraction de granulats marins de

Chassiron
2006 2011 2016
Graviers 1 10 100
Sables grossiers 2 20 200
Sables moyens 3 30 300
Roche 4 40 400

Les valeurs des cellules des rasters de nature des fonds ont ensuite été additionnées par année
deux a deux a I’aide de la calculatrice raster, afin d’obtenir I’évolution de la nature des fonds
d’une année a une autre. En effet, grace a I’attribution de codes différents selon les années, la
valeur du score obtenu dans ces images composites renseigne sur la nature des fonds « initiale »
et « actuelle » sans aucune perte d’informations. L’intensité de 1’évolution de nature des fonds
a ensuite été obtenue selon les combinaisons de codes obtenus, traduisant une modification

d’une ou plusieurs classes granulométriques et indiquant le sens de 1’évolution (Figure 11).
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Figure 11 Exemple d’addition de rasters de nature des fonds de deux années différentes
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4.3.4 Détermination de I’évolution bathymétrique
L’évolution de la bathymétrie déja représentée par les différentiels bathymétriques dans les
dossiers réglementaires a été exprimée de deux maniéres : (1) surface du site s’étant érodée ou
engraissée (m?), (2) proportion relative du site s’étant érodée ou engraissée (%). Lorsque des
zones d’engraissement et d’érosion sur un méme site étaient observées sur les différentiels ba-
thymeétriques, les surfaces des zones de différentiel positif ont été soustraites a celles de diffé-
rentiel négatif afin d’observer si entre les deux années considérées le site s’est au bilan engraissé

ou érodé.

4.3.5 Caracterisation des habitats benthiques
Suivant les informations disponibles pour certains sites, un travail de caractérisation des habi-
tats* benthiques présents selon la typologie EUNIS 2007 (revue en 2012) (European Nature
Information System) a été réalisé. Pour ce faire, les guides de la classification EUNIS de
Bajjouk et al. (2015) et Michez et al. (2013) ont été utilisés. Les données de granulométrie aux
stations échantillonnées par les suivis environnementaux couplées aux cartes « Scan littoral »
(SHOM-IGN) ou MNT disponibles (Tableau 2) ont permis de caractériser 1’habitat présent
jusqu’au niveau 3 de la typologie. Grace a la liste des espéces présentes et leurs abondances, il
a été possible d’identifier les habitats jusqu’au niveau 4 et pour certaines stations de formuler
des hypotheses sur une identification de niveau 5. Les résultats obtenus ont ensuite été traduits
dans deux autres typologies plus récentes : typologie EUNIS 2019 et grands types d’habitats, a
I’aide de tables de correspondances issues du référentiel HABREF. Ces résultats ont été com-
parés a ceux issus cartographie des habitats benthiques du parc naturel marin (CARTHAM,

Cartographie des Habitats Marins).

14 environnement particulier qui peut étre distingué par ses caractéristiques abiotiques et ses assemblages biolo-
giques associés, fonctionnant a des échelles spatiales et temporelles spécifiques mais dynamiques, dans un sec-
teur géographique reconnaissable (définition du Comité International de I’Exploitation de la Mer, (Bajjouk et al.,
2015))
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Tableau 2 Données utilisées pour déterminer les habitats benthiques selon la typologie EUNIS

Source Titre Date Infos Lien
Emodnet . Carte issue de combinaison de divers https://www.emodnet-
Broad-scale EUNIS habitat i A . . R
Seabed ) 2009 jeux de données a partir de jugement seabedhabitats.eu/access-
R maps - full detail i R
Habitats d'experts data/launch-map-viewer/
Emodnet  EUSeaMap (2019) Broad-Scale https://www.emodnet-
Seabed Predictive Habitat Map - EUNIS 2019 Modele prédictif seabedhabitats.eu/access-
Habitats classification full detail data/launch-map-viewer/
https://services.data.shom.fr/geonet
Carte issue de combinaison de divers work/srv/fre/catalog.search#/metada
SHOM Nature des fonds 50 000 2016
ature desfonds jeux de données ta/HOM_GEOL_NATURES_FOND_50.x
ml
Carte issue de combinaison de divers https://cartographie.afbiodiversite.fr/
OFB CARTHAM 2019 jeux de données du programme  geosource/apps/search/?uuid=ca7025
CARTHAM 2e-46b6-4e50-9f65-0bc5ffefOe5a
https://diffusion.shom.fr/loisirs/deco
SHOM Scan Littoral Carte topographique et marine psi/l/ / /

uverte-du-littoral/scan-littoral.html
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5. Résultats

5.1 Activité d’extraction de granulats marins

Les informations collectées dans les suivis réglementaires sont présentées dans le Tableau 3.

Tableau 3 Informations disponibles concernant les sites d’extraction de granulats marin et utilisées dans cette étude

Site d'extraction Données Période/Année Format Source
Différentiel bathymétrique 2006-2016; 2011-2016 Cartographie Suivi quinguennal morpho
Chassiron N.ature des fonqs 2006; 2011; 2016 Cartograph!e sédimentaire de 2016
Sillons d'extraction 2006; 2011; 2016 Cartographie
Différentiel bathymétrique 2007-2012; 2012-2014; 2014-2017  Cartographie Etat initial 2014 et levé
Payré Nature des fonds 2014 Cartographie bathymeétrique de 2017
Sillons d'extraction 2017 (par trimestre et par navire) Cartographie Rapport d'activité 2017

5.1.1 Chassiron

Le site d’extraction de granulats marins de Chassiron est constitué de quatre concessions dis-

tinctes : B, C, D et E, situées a environ 13 km dans 1’ouest nord-ouest de la Pointe de Chassi-

ron de I’1le d’Oléron sur un grand type d’habitat benthique caractérisé comme « Sables du cir-

calittoral cotier » (Figure 12).

A

Concession

[ Concession
[ Emprise étudige
< Stations benthos
Parc naturel marin
[ Parc naturel marin
Départements métropolitains

Concessions de Chassiron

Grands types d'habitats benthiques
I Roches et récifs biogénes circalittoraux cétiers

[ Roches et récifs biogénes infralittoraux
77 Sables du circalittoral cotier

[0 Sables infralittoraux

[ Sédiments grossiers circalittoraux cotiers

Sédiments grossiers infralittoraux

Sources des données

- Habitats benthiques: CARTHAM,
2012

- Parc Naturel Marin: OFB, 2016
- Concession: Ifremer, 2015

- Département: IGN- GéoFLA,
2009

Systeme de coordonnées: RFG
1993 Lambert 93/ Lambert
Conformal Conic

Date de réalisation: 03/2021

10 0 10 20 30 km Q\
e

Figure 12 Localisation du site de Chassiron et emprise étudiée (source des données

: Ravilly et al., 2016)
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Leurs caractéristiques sont résumées dans le Tableau 4. La zone inscrite dans les suivis envi-

ronnementaux et ré analysée ici a une superficie d’environ 53 km?2.

Tableau 4 Caractéristiques des concessions de Chassiron.

. - 2 . Date de début Durée de l'autorisation ~ Volumes extraits
Concession Superficie (km?) Exploitant o o
d'exploitation d'exploitation entre 2006 et 2016
Chassiron B 1,3 DTM- Granulats Ouest 23/02/2003 20 ans 3Mm3
. CAN- Rambaud et Carriéres et 10/1999 puis renouvelé 1,8 Mm3 (dont 1,4 M
Chassiron C 1,3 L 15 ans
Matériaux dy Grands Ouest le 14/09/2015 entre 2006 et 2011)
Chassiron D 3 GSM 17/04/2002 20 ans 2Mm3
Chassiron E 2 CETRA 24/07/2006 30ans 0,7 M m3 (2009-2015)

e Activité d’extraction

Les cartes du suivi quinquennal de 2016 ont permis d’extraire la position des sillons d’extrac-
tion pour les années 2006, 2011 et 2016. D’apres les estimations etablies & partir de la position
des sillons, pour I’année 2016, les surfaces extraites s’étendent sur environ 8,91% de la surface
de Chassiron B et moins de 3% des autres concessions (Tableau 5). En 2006 et 2011, elles
étaient globalement plus réduites et ne dépassaient pas 3% de la surface des concessions (Figure
13). Sur ces trois années, les concessions D et E n’ont quasiment pas été extraites, contrairement

a la concession B qui I’a été jusque trois fois plus.

344500E 345800E 347100E 348400E
1 1 1 1

Activité du site

[] Concession
Sillons d'extraction
2006

Il 2011
[ 2016

6565000N
T
N0005959

Sources des données

- Perte physique et sillons:
Créocéan, 2016

Systéme de coordonnées:
RFG 1993 Lambert 93/
Lambert Conformal Conic
Date de réalisation:
02/2021

6563700N
T
NOOZESSS

T T T T
344500E 345800E 347100 348400E

Figure 13 Localisation des sillons d’extraction en 2006, 2011 et 2016 au site de Chassiron
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Tableau 5 Pourcentage de la surface des concessions ayant été ex-
traites en 2006, 2011 et 2016 dans les concessions de Chassiron (%)

Concession 2006 2011 2016

Chassiron B 5,55 3,04 8,91
Chassiron C 2,21 1,67 1,45
Chassiron D 0,06 1,20 2,56
Chassiron E 0,00 1,39 0,00

e Evolution bathymétrique

L’extraction des cartes de différentiel bathymétrique du suivi quinquennal de 2016 a permis
d’estimer qu’entre 2006 et 2016 plus de 80% de la concession de la surface de Chassiron B, et

plus de 60% des surfaces de Chassiron C, D et E se sont approfondies (Tableau 6).

Ces abaissements sont majoritairement situés au centre des concessions et principalement su-
périeurs a 1 m (Figure 14). Entre 2011 et 2016, ils concernent environ 70% de la surface de
Chassiron B et D et un peu plus d’un tiers de Chassiron C. Dans la zone de suivi en dehors des
concessions, quelques rares abaissements compris entre 0,25m et 1m peuvent étre notés sur les
deux différentiels bathymétriques considérés (Figure 14). Les zones approfondies entre les con-

cessions B et D ont été identifiées comme résultant d’un rééquilibrage de pentes (Ravilly et al.,
2017).

Tableau 6 Pourcentage de la surface des concessions de Chassiron et de la zone suivie (environ 60 km2 autour des conces-
sions) s’ étant approfondie entre 2006-2011 et 2016 (%)

2006-2016 2011-2016
Zone

0,25m-1m >1Im Total 0,25m-1m >1m Total
Chassiron B 31,39 53,60 85,00 30,80 39,48 70,28
Chassiron C 21,32 45,95 67,27 34,13 11,70 45,83
Chassiron D 38,56 30,47 69,02 63,48 4,54 68,02
Chassiron E 50,96 9,74 60,70 23,47 8,26 31,73
Zone suivie 0,25 0,00 0,25 0,26 0 0,26
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2006-2016
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[] Concession
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M -1m
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Sources des données

- Perte physique: Créocéan, 2016

- Parg Naturel Marin; OFB, 2016

- Concession: Ifremer, 2015

- Département: IGN- GéoFLA, 2008
Systéme de coordonnées: RFG
1993 Lambert 93/ Lambert
Conformal Conic

Date de réalisation: 022021

Figure 14 Approfondissements bathymétriques observés entre 2006-2016 et 2011-2016 a Chassiron

e Evolution de la nature des fonds

NDOSS9S9

NOOORIS9

La combinaison des cartes de nature des fonds du suivi quinquennal de 2016 a permis d’iden-

tifier les zones dont la nature des fonds a évolué entre deux années et de quantifier I’intensité

de ce changement en termes de saut de classes granulométriques utilisées dans le suivi (Figure
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Figure 15 Intensité de [’évolution de la nature des fonds entre 2006 et 2016 dans les concessions de Chassiron. Un score de
0 indique que la nature des fonds est la méme entre les deux années considérées
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Globalement, la majorité de la zone de suivi (environ 60 km?2) apparait évolutive (représentée
par toutes les zones colorées). Entre 2006 et 2016, la nature des fonds au centre des concessions
B et C est devenue plus grossiére de deux classes granulométriques. En effet, comme présenté
sur la Figure 16, la surface occupée par les graviers sur ces concessions a augmenté respective-
ment d’environ 20% et 14% entre ces deux années, au détriment de celle occupée par des sables
fins. Il est intéressant de noter que cette évolution n’est pas retrouvée ailleurs sur la zone suivie.
Dans le dossier du suivi environnemental de 2016, il a été établi que cette augmentation surfa-
cique des graviers grossiers est corrélée a 1’effort d’extraction (intensité et/ou durée) qui met a
I’affleurement des niveaux sédimentaires sous-jacents plus grossiers. Les intensités d’évolution
les plus fortes (score d’intensité 3) sont localisées a environ 4 km des sites d’extraction a I’est
de la zone suivie, ou se trouvent des roches d’aprés la carte de nature des fonds de 2006. En
comparaison, seules quelques petites zones ont évolué aux niveau des concessions D et E. Ces
évolutions de moindre intensité se rapprochent de celles observées dans le reste de la zone

suivie (a I’exception de la partie est).

| Chassiron B || Chassiron C || Chassiron D | | Chassiron E | | Zone suivie
1,3 km? 1,3 km? 3 km2 2 km2 53,3 km2
1001 3 T = 0 -~ g T
a7 89 72 g5 74
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Figure 16 Composition surfacique de la nature des fonds des concessions de Chassiron et de la zone suivie en 2006, 2011 et
2016. La zone suivie constitue l'ensemble de la surface étudiée hors concessions. Les surfaces des concessions sont précisées
sous leur nom.

e Habitats benthiques présents
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Selon le programme cartographique des habitats benthiques du parc naturel marin (CAR-
THAM) I’habitat benthique localisé au niveau des stations échantillonnées est du « Sable fin
circalittoral ». Cette donnée constituant une reprise de la carte modélisée des habitats EuseaMap
a eté confrontée avec des données « terrain » présentées dans le rapport de Latry (2012) ou
localement des désaccords ont été notés et notamment au niveau du site de Chassiron. Ces de-
saccords portent ici entre la classification du site en zone infralittorale ou circalittorale. A partir
des données disponibles dans le suivi quinquennal de 2016, deux hypothéses d’habitats peuvent
étre émises au niveau 4 de la classification EUNIS : « Sable fin circalittoral» (code A5.25 ) et
« Sable infralittoral » (code A5.23). (Figure 17). Concernant la station B12, il peut étre fait
I’hypothése que I’habitat présent est du « Sédiment grossier circalittoral » (code A5.14) en rai-
son de sa localisation dans une souille plus profonde ou la nature des fonds est plus grossiére.
(Figure 17). Dans le cas des autres stations, I’hypothése d’habitat la plus probable a dire d’ex-

pert serait 1’habitat A5.23 (P.G. Sauriau, communication personnelle).

Classification des habitats EUNIS 2007 (revue en 2012)
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Comparaison des habitats benthiques estimés en 2016 avec les résultats de CARTHAM
O~ Typologie Niveau Stations
© BO1 BO2 BO3 BO4 BOS BO6 BO7 BO8 BO9 B10 B13 B14 B1l B12
04 CARTHAM (2012) A5.25 - Sable fin circalittoral
g 8 Niveau 1 A - Habitats marins
Niveau 2 AS - Sédiment subtidal
s EUNIS2007 (revue en ;0003 AS.2 - Sable subtidal AS.1
g 2012) Niveau 4.1 A5.25 - Sable fin circalittoral A5.13
o Niveau 4.2 A5.23 - Sable fin infralittoral A5.14
o EUNIS 2019 Niveau 4.1 MCS - Sable circalittoral MB3
[+) Niveau 4.2 MBS - Sable infralittoral

Choix sar Hypothése: milieu infralittoral Hypothése: milieu circalittoral

Figure 17 Démarche de détermination des habitats EUNIS 2007 niveau 4 en 2016 a [’échelle des stations échantillonnées au
site de Chassiron et hypotheses formulées pour chaque station, en comparaison avec l’estimation du programme CARTHAM.
Les typologies EUNIS 2019 a été ajoutée a titre indicatif

512 Payré
Le site d’extraction de granulats marins du Payré est situé au nord-ouest du phare des Ba-
leines de I’1le de Ré, sur un grand type d’habitat benthique caractérisé comme « Sables du cir-

calittoral cotier » d’apres la typologie grands types d’habitats (une autre alternative possible
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est I’habitat « sable infralittoraux ») (Figure 18). Ses caractéristiques sont résumées dans le

Tableau 7.
Tableau 7 Caractéristiques de la concession du Payré
- . . L Durée de Volumes extraits
Superficie (km?) Exploitant Date de début d'exploitation o
I'autorisation entre 2002 et 2017
i 09/2002, arrét en 2012
Payré 1,3 DTM- Granulats Ouest o ! 18 ans 1,6 M m3
reprise le 06/06/2014
10 0 10 20 30 km A
1t
F /(
' |
/ / )
|
| /
e |
= |
250 0 250 500 m g
et
Concession du Payre riowis Zﬁ'ﬁ.‘"q"fi CARTHAM, 2012
Grand type d'habitat benthique [ Emprise étudige E;’HZE;:“;':' I’}‘:;‘:‘HO;;-;‘”S
Sables du circalittoral cotier Pare naturel marin _ Départoment: IGN- GécFLA, 2008
Concession Parc naturel marin Systéme de coordonnées: RFG 1893 Lambert 93¢ Lambert
[1 Goneession Départements métropolitains Szglz;ni;g:;fm 032021

Figure 18 Localisation de la concession du Payré et emprise de la zone étudiée

e Activité d’extraction
Gréace aux données extraites du rapport d’activité de 2017 (DTM & Lafarge Granulats, 2017),
il est estime que la surface exploitée en 2017 représente 46,20% de la surface de la concession.
Des sillons d’extraction s’étendant au total sur 0,05 km? en dehors du périmétre de la concession
peuvent étre notes (Figure 19). D’aprés le rapport, a ce moment-la la drague était inactive.
L’emplacement de tous les sillons, ainsi que le nombre de passages connus a ce jour pour I’an-
née 2017 sont présentés sur la Figure 19. Ils sont localisés au nord de la concession uniquement,

du fait d’une restriction de la zone d’extraction en lien avec la réalisation d’un suivi halieutique
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dans la partie sud. De maniére générale, on observe un nombre de passages minimal®® allant de

1ab, et plus rarement 7 ou 8.
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Total 46,2

Figure 19 Activité d’extraction en 2017 sur le site du Payré. Les chiffres correspondent au nombre minimal connu de pas-
sages des navires

e Evolution de la bathymétrie

Les cartes de différentiel bathymétrique issues de 1’état initial de 2014 (Créocéan, 2014) et du
levé bathymétrique de 2017 (Créocéan, 2018), ont permis d’estimer que 47% de la surface de
la concession du Payré s’est approfondie d’au moins 0,25m sur la période 2007-2012 (Tableau
8).

Tableau 8 Pourcentage de la surface de la concession du Payré (1,3km?) et de sa zone de suivi (environ 3,34 km?) s étant
approfondie entre 2007-2012, 2012-2014 et 2014-2017 (%)

2007-2012 2012-2014 2014-2017
0,25m-1m >1m Total 0,25m-1m >1m Total 0,25m-1m >1m Total
Payré 23,11 23,93 47,04 23,00 0 23,00 23,68 28,49 52,17
Zone suivie 0,1 0 0,1 0,78 9 9,78 1,24 1,24

Comme présenté par la Figure 20, cet abaissement est localisé au nord de la concession. En
dehors de la zone réglementaire de la concession, des zones trés réduites d’érosion de 0,25 m
peuvent étre observées. Entre 2012 et 2014, la concession n’a pas été exploitée. Toutefois, on
observe un approfondissement compris entre 0.25 m et 1m. Entre 2014 et 2017, I’abaissement

situé au nord de la concession est comparable a celui observeé entre 2007 et 2012. En dehors de

15 Le terme minimal est employé car les données utilisées sont des lignes représentées sur une image. Ainsi, de
potentiels passages multiples dans chacune de ces lignes ne sont pas visibles. Le nombre de passages n’a ainsi pu
étre comptabilisé qu’en superposant chaque « ligne d’activité trimestrielle » de deux navires utilisés a I’échelle
d’une année

35



la zone réglementaire, un Iéger abaissement qualifié comme significatif par le suivi environne-

mental peut étre observé au nord de la concession.
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Figure 20 Approfondissements bathymétriques observés ente 2007-2012, 2012-2014 et 2014-2017 sur la concession du
Payré

5.2 Dragages portuaires d’entretien : Ports de La Rochelle

Les informations recueillies dans les différents documents réglementaires analysés sont présen-

tées dans le Tableau 9. La ville de La Rochelle compte trois ports : le port de commerce (Port

Atlantique La Rochelle), de plaisance (Minimes, Vieux port et Port neuf) et de péche (Chef de

Baie). Tous font réguliérement 1’objet de dragages d’entretien depuis de nombreuses années.

Tableau 9 Données disponibles utilisées dans cette étude pour I’activité de dragages d’entretien. L enquéte dragage est un
document national rempli localement par toutes les institutions concernées par cette activité

Ports Données Période/Année Format Source
Commerce V(?Igmes annuel§ dragués 2012-2019 Texte Enquétes dragage CEREMA
Périodes draguées 2016-2018 Texte
Plaisance V(?IL_Jmes annuel§ dragués 2012-2018 Texte Enquétes dragage CEREMA
Périodes draguées 2016-2018 Texte
Port de péche Vc’JIL_Jmes annuells dragués 2012-2018 Texte Enquétes dragage CEREMA
Périodes draguées 2016-2018 Texte

e Activite de dragage

36



Les ports et leurs zones homogenes de dragage faisant 1’objet de dragages d’entretien sont pré-

sentés dans la Figure 21.
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Figure 21 Zones homogénes de dragage des ports de La Rochelle

Les volumes extraits entre 2012 et 2018 sont présentés dans la Figure 22. lls different entre
toutes les zones draguées, o le volume maximal est de 742 200 m3au niveau de la zone « Chef
de baie » du port de commerce et ou le volume minimal est de 3 700 m® pour la zone « port de
service » du port de commerce. Normalisés par rapport a la surface de la zone homogene de
dragage, les plus fortes intensités de dragages durant la période de suivi se situent au niveau du
chenal de Port-Neuf, du quai Lombard et plus majoritairement les zones de port de Plaisance.
Ces volumes sont présentés spatialement sous forme d’épaisseur draguée entre 2012 et 2018 a
la Figure 23. Sur la majorité des zones du port de plaisance, elle varie entre 1 et 2,5 m. Locale-
ment, au niveau de la cale et du chenal de Port-Neuf elle s’¢léve jusqu’a plus de 4 m. Aux ports
de commerce et de péche, I’épaisseur de sédiments dragués est relativement faible, excepté dans

la zone Chef de baie et au niveau du Quai Lombard ou elle peut atteindre 5 m.

A partir des informations collectées dans le cadre des enquétes dragage du CEREMA, le plan-

ning des dragages des zones autorisées des ports de La Rochelle entre 2016 et 2018 a pu étre
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reconstitué (Figure 24). Le port de commerce a globalement été dragué sur I’ensemble de la
période, excepté durant les mois de juillet et aolt correspondant a un arrét technique. En paral-
lele, les ports de plaisance et péche ont été dragués moins freqguemment. De plus, les périodes

de dragage varient selon les années et les zones des ports.

a} Port de Senvice {37 b) Port de Senice {03
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Figure 22 Somme des volumes dragués entre 2012 et 2018 aux ports de La Rochelle a) somme des volumes
réels et b) somme normalisée a Im? (pour permettre la comparaison des zones entre elles en termes d’intensité
d’activité)
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Figure 23 Epaisseur totale de sédiments dragués (m) entre 2012 et 2017 aux ports de La Rochelle par zone
homogeéne de dragage
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Figure 24 Planning des dragages ayant eu lieux entre 2016 et 2018 aux ports de La Rochelle par zone de dragage homo-
gene. Les parties grisées indiquent que les zones ont été draguées au cours de ['année mais que les périodes sont inconnues

5.3 Immersion des produits de dragage : site du Lavardin

Les informations recueillies dans 1’analyse des documents réglementaires sont présentées
dans le Tableau 10.

Tableau 10 Données disponibles utilisées dans cette étude pour ’activité d’immersion des sédiments

Zone d'immersion Données Période/Année Format Source
Volumes annuels immergés 2009-2019 Texte Etude d'impact projet " Port Horizon 2025"
Lavardin iffé i &tri - i
i Différentiel bathymétrique 2009-2019 Cartogr'aphle Suivi 2019 de la macrofaune benthique
Nature des fonds 2013-2019 Graphique

La zone d’immersion du Lavardin s’inscrit dans un cercle d’1 km de diametre localisé au Sud-
ouest de la pointe de Chef de Baie, entre la pointe des Minimes et la pointe de Chauveau sur
I’1le de Ré et s’étend sur deux grands types d’habitats benthiques : « vase infralittorale » et «
sédiments hétérogenes infralittoraux » (Figure 25). De par ses propriétés dispersives, cette zone
est utilisée comme site d’immersion des produits de dragage depuis 1998 par le port de com-
merce de La Rochelle, et plus recemment par son port de plaisance (Minimes) et de péche (Chef
de Baie). Au total, plus de 5 000 000 m? de sédiments y ont été clapés depuis 2002 (Port Atlan-
tique La Rochelle, 2018).
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Figure 25 Localisation du site d’immersion du Lavardin et emprise étudiée

e Activité d’immersion

Les informations contenues dans les enquétes dragages du CEREMA indiquent que I’emplace-
ment des clapages est restreint a deux quadrants du site du Lavardin : le quadrant nord-est et le
quadrant sud-ouest. Ce premier quadrant serait utilisé pour déverser les produits de dragage de
certaines zones des ports de plaisance et de péche, et le deuxieme par le port de commerce
(Figure 25).

e Evolution de la bathymétrie

Le travail de segmentation de I’image géo-référencée du différentiel bathymétrique contenu
dans le suivi environnemental de 2019 a permis d’estimer que, suite a I’activité de clapage, 125
620 m?® de sédiments d’origine anthropique se sont accumulés sur le site d’immersion, et 40 177
m? & proximité (dans une zone de 0,98 km?) entre 2009 et 2019. Ces estimations volumiques
(qui ne prennent pas en compte le tassement) représentent respectivement 3,60% et 1,15% du
volume total clapé sur cette période. Ces zones d’engraissement sont représentées en
jaune/orange/rouge sur la Figure 26. En faisant I’hypothése que le reste des sédiments a été
évacué de la zone d’immersion et de la zone de suivi, le flux moyen de sédiments sortant peut

étre estimé a 331 730 + 5 322 m3/an (moyenne + es). A titre de comparaison, et sans prise en
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compte de la densité des sédiments, si tous les sédiments clapés étaient déposés au fond, I’ac-
crétion des deux quadrants soumis a I’activité serait d’environ 8,5 m ; ce qui, pour des fonds

marins d’une profondeur inférieure & 9 m, pourrait créer une ile.
e Evolution de la nature des fonds.

A partir des données de prélevements ponctuels présents dans le suivi de la macrofaune ben-

thique de 2019, 1’évolution de la nature des fonds entre 2013 et 2019 a été reconstituée (Figure
27).

Une modification de la nature des fonds au niveau du site d’immersion peut étre observée. Au
centre de la zone réglementaire (station Lavl), alors qu’elle s’apparente a des « sables » en
2013, suite a une augmentation constante de la proportion de limons, en 2019 elle correspond
désormais a du « limon sableux » (équivalent a une diminution granulométrique de deux classes
selon la classification de Folk (voir explication Figure 10)) (Figure 27). La deuxiéme station
de suivi de la zone réglementaire « Lav2 », située environ 200 m plus au nord, évolue de ma-
niére presque opposée, avec en 2013 une composition s’apparentant a du « limon sableux » et
en 2019 a du « sable limoneux », résultant d’un ensablement constant. Cette ¢volution est d’in-
tensité plus faible car elle correspond a une augmentation granulométrique d’une classe. Dans
la zone de suivi a ’extérieur de la zone réglementaire d’immersion, la nature des fonds est
relativement stable et s’apparente a du « limon sableux ». Seules les stations B et C, présentent

une augmentation granulométrique d’une classe, passant de « limons » a du « limon sableux ».
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Figure 26 Modifications morpho-sédimentaires au site d immersion du Lavardin. Différentiel bathymétrique entre 2009 et
2019, évolution de la nature des fonds entre 2013 et 2019
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Figure 27 Evolution de la nature des fonds aux stations échantillonnées au Lavardin entre 2013 et 2019. a) nature des
fonds : limon sableux (LS), limon (L), sable limoneux (SL), sable (S), b) score d’intensité d’évolution associé a chaque année

e Habitats benthiques présents

Selon le programme cartographique des habitats benthiques du parc naturel marin (CAR-
THAM), I’habitat benthique localisé au niveau des stations échantillonnées est en zone infralit-
torale. D’aprés les observations, les stations seraient toutes constituées de « vase subtidale »
(code A5.3, niveau 3 de la typologie EUNIS). Le niveau 4 de la classification EUNIS 2007,
rapporte une hétérogénéité d’habitats entre les stations pour les années considerées (Erreur !

Source du renvoi introuvable.).

Entre 2013 et 2019, les habitats identifiés a partir des données granulométriques des suivis
réglementaires aux stations B a D, situées chacune a environ 400 m de la zone d’immersion
réglementaire, varient entre « vase fine » et « vase sableuse infralittorale » au niveau 4 Eunis
2007. A ce méme niveau de classification, ’habitat caractérisé a la station E semble rester le
méme au cours du temps. Cependant, pour les stations Lavl et Lav2 des habitats différents ont
été identifies selon les années considérées. Ainsi, Lav2 passe de « vase fine infralittorale » a

des « sédiments hétérogénes » en 2017, et inversement pour Lavl en 2016.

Des essais de classification au niveau 5 ont été entrepris sur la base des données disponibles
dans le suivi de 2019. Aucun habitat décrit dans la classification Eunis 2007 ne concorde avec
les données de 2019 a Lavl, Lav2, et B. Pour A, D, C, et E il n’y a pas de correspondance
proche avec des assemblage d’habitats infralittoraux, seulement quelques similitudes avec la
description de 1’habitat circalittoral « Amphiura filiformis, Kurtiella bidentata et Abra nitida
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dans de la vase sableuse circalittorale ». Mais les faibles profondeurs du milieu permettent de

conclure de facon certaine que les habitats des stations B, D, C sont bien infralittorales.

Classification des habitats EUNIS 2007 (revue en 2012)

@A - Habitats marins
© A1 -Roche

Habitats benthiques estimés selon la typologie EUNIS 2007 (revue en 2012)

Estimation avec données du suivi environnemental

CARTHAM 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
A5.36 A5.34 A5.33 A5.34
A5.43 A5.34 A5.33 A5.34
A5.34 AS.34 A5.33 As.3a A5.33 As3a
A5.43 AS.34 AS5.33 As.38 A5.33 A5.34 A5.33 A5.34
AS.34 AS5.34
A5.43 A5.43 A5.33 A534
A5.43 AS5.34 A5.33 A5.43

autres substrats durs intertidaux
©-A2 - Sédiment intertidal Siations
©-A3 - Roche et autres substrats durs infralittoraux a
©-A4- Roche et autres substrats durs circalittoraux B
t subtidal <
grossier subtidal E
©-A5.2 - Sable subtidal Lavl
ase subtidale Lav2
5.31 - Vase subtidale en milieu & salinité faible ou réduite
{©-A5.32 - Vase subtidale en milieu  salinité variable (estuaires)
V. se infralittorale
ale el Vase fine Infralittorale Résultats
322 gO AS5.35 - Vase sableuse circalittorale —_—
S| U U 90 AS5.36 - Vase fine circalittorale }
z22z 20 A5.37 - Vase circalittorale profonde i‘a‘mns
O A5.38 - Biocénoses méditerranéennes des fonds détritiques envasés B
Biocénoses méditerrandennes des vases terrigénes cotidres c
ments hétér e
4 édiment hét e subtidal en milieu a salinité faible ou réduite ‘[m“
©-A5.42 - Sédiment hétérogéne subtidal en milieu & salinité variable (estuaires) Lav2
[+ sédiments hétérogénes infralittoraux

©-A5.44 - Sédiments hétérogénes circalittoraux
©-A5.45 - Sédiments hétérogénes du circalittoral du large
©-AS5.46 - Biocénoses

-anéennes du détritique cétier
Biocénoses mé
©-AS.5 - Sédiment subtida
©-A5.6 - Récifs biogénes subtidaux
©-AS5.7 - Habitats sédimentaires particuliers subtidaux
©- A6 - Habitats profonds
©-A7 - Habitats pélagiques
Q- AB - Ice-associated marine habitats

anéennes des fonds détritiques du large
macrophytes

lominé par

Choix sir Possibilité 1 Possibilité 2

A5.33 - vase sableuse infralittorale
AS5.34 - Vase fine infralittorale
A5.43 - Sédiments hétérogenes infralittoraux

Habitats benthiques estimés selon la typologie EUNIS 2019

Estimation avec données du suivi environnemental
CARTHAM 203 2014 2015 2016 2007 2018 2019
MB6
MB4
MB6 MB6
Me4
MB6
MB4 MB4 MB6
MB4 MB6 MB4
MBS - Vases Atlantiques infralittorales
MB4 - sédiments mixes infralittoraux

Habitats benthiques estimés selon la typologie grands types
d’habitats b

Grands type d'habitats

Code EUNIS 2019

Sédiments hétérogénes infralittoraux MB4

Vases infralittorales MB6

Figure 28 Démarche de détermination des habitats EUNIS 2007 niveau 4 entre 2013 et 2019 a I’échelle des stations échan-
tillonnées au site du Lavardin et hypotheses formulées pour chaque station, en comparaison avec l’estimation du programme
CARTHAM. Les typologies EUNIS 2019 et grands types d’habitats benthiques ont été ajoutées a titre indicatif
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6. Discussion
6.1 Qualité des données

Les résultats produits a I’échelle de 1’ensemble des fagades métropolitaines pour 1’évaluation
DCSMM du descripteur D6 de 2018 ont été décrits comme étant de faible qualité dd a la seule
utilisation de surfaces d’activité réglementaires, interprétées comme « surfaces de pression po-
tentielle » (Brivois et al., 2018). Dans cette étude plus locale, grace a la mise a disposition de
dossiers réglementaires, des données d’activité plus précises ont été acquises. Celles-ci ont no-
tamment servi a reconstituer un planning d’activité dans le cas de ’activité de dragage et d’iden-
tifier des surfaces d’activité plus détaillées que celles renseignées dans 1’évaluation de 2018.
Ces nouvelles données ont ainsi permis de mieux décrire les pressions engendrées par les acti-
vités d’extraction de granulats marins et de dragage et immersion de sédiments sur le milieu
marin. En ce sens, leur cartographie est de qualité nettement supérieure a celle de 1’évaluation

de 2018, et se révele précieuse pour la prochaine évaluation devant étre produite pour 2024.

Dans I’analyse critique du dernier programme de surveillance (Desmazes & Capderrey, 2019),
une échelle de classification de la qualité des données de pression produites en six niveaux a
été proposée (Figure 29). Celle-ci identifie les estimations® basiques sans connaissance de I’en-
vironnement (surfaces réglementaires) comme le niveau le plus bas, et les observations!” avec

connaissance de I’environnement comme le niveau le plus élevé.

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4 Niveau 5 Niveau 6

Estimation
Qualité basique
o (oui/non) sans
minimale  connaissance de
I'environnement

Estimation semi- Estimation semi- Estimation

quantitative sans quantitative avec quantitative avec
connaissance de connaissance de connaissance de
I'environnement I'environnement I'environnement

Observation sans
connaissance de

Observation avec Qualité

connaissance de
l'environnement

maximale

I'environnement

Figure 29 Schématisation de [’échelle de classification de la qualité des données proposée par Desmazes & Capderrey
(2019)

16 Pressions/impacts potentiels
17 Pressions/impacts réels
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Suivant cette échelle, la qualité des données des pressions produites dans cette étude est assez
hétérogene (Tableau 11). Il s’agit majoritairement d’estimations semi-quantitatives sans con-
naissances de 1I’environnement (niveau 2) et plus rarement d’observations avec ou sans con-
naissance de 1’environnement (niveau 6). Bien que le niveau maximal de qualité ne soit pas
atteint pour toutes les données produites, celles-ci sont supérieures a celle des données de 2018,

qui sont de qualité niveau 1.

Tableau 11 Classification des données de pressions analysées selon la classification de Desmazes & Capderrey (2019)

Données de pressions estimées Qualité
Surface extraite/draguée/clapée sur une période donnée (m?) Niveau 2
Nombre de passage minimal de I'engin d'extraction Niveau 4
Surface ayant subie un approfondissement bathymétrique entre deux années (m?) Niveau 6
Surface ayant subie un engraissement de sédiments entre deux années (m?) Niveau 5
Epaisseur de sédiments dragués (m) Niveau 2
Surface ayant changé de nature des fonds entre deux années (m?) Niveau 3
Intensité d'évolution de la nature des fonds entre deux années (saut granulométrique et direction) Niveau 1
Flux sédimentaire moyen sortant (m3/an) Niveau 2
Proportion du volume total clapé qui s'est accumulé sur la zone d'immersion (%) Niveau 2

6.2 Qualification des pressions physiques selon les criteres DCSMM du D6

Les résultats obtenus dans cette étude sont utiles a la description de pressions physiques affec-
tant les fonds marins, engendrées par les activités de gestion des sédiments, sous conditions
d’émettre des hypothéses sur le fonctionnement naturel pour différencier les modifications is-
sues d’activités anthropiques et celles issues de la variabilité naturelle. Afin d’étre utilisables
pour les criteres du Descripteur 6 de la DCSMM, les données de pressions physiques doivent
étre transposées en étendues de pertes et perturbations physiques correspondant respectivement
aux criteres D6C1 et D6C2. Pour rappel, selon la DCSMM, les perturbations physiques sont
actuellement définies comme des modifications temporaires et réversibles du substrat alors que
les pertes physiques sont considérées comme des modifications permanentes (perturbation
d’une durée supérieure a 12 ans, soit 2 cycles de la DCSMM). Ce seuil théorique implique des
besoins de données surfaciques s’étendant sur des périodes de plus de douze années afin de
pouvoir conclure, ce qui n’est pas le cas pour la plupart des données recueillies dans cette étude.
Néanmoins, a partir des données disponibles et des connaissances locales, des hypotheses peu-

vent étre formulées.

6.2.1 Activité d’extraction de granulats marins

e Lien entre modifications morpho-sédimentaires et perturbation physique
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Deux modifications morpho-sedimentaires en lien avec cette activité ont été identifiées dans les
résultats au niveau du site d’extraction de Chassiron : un approfondissement bathymétrique et
une augmentation de la proportion surfacique de graviers sur les zones d’extraction les plus
exploitées (affleurement local des couches sous-jacentes). DU a I’indisponibilité de données de
nature des fonds, seule cette premiére modification a été observée sur le site du Payrée. Afin
d’évaluer si celles-ci sont des perturbations résultant de cette activité, plusieurs options peuvent

étre proposeées.

Tout d’abord, dans le cas ou ’emplacement précis de I’activité est disponible (sillons d’ex-
traction), il est envisageable d’intersecter spatialement celui-ci avec les couches de modifica-
tions morpho-sédimentaires. Cela permettrait de localiser 1’étendue de la pression directe et de
la quantifier ; aidant par la suite a émettre des valeurs seuils au-dela desquelles une modification
observée constitue une perturbation physique. Dans le cas des modifications morphologiques,
un seuil de modification de 0,25 m pourrait étre proposé car correspondant a une limite de
qualité des instruments. Concernant la nature des fonds, il pourrait s’agir d’une augmentation
de la proportion surfacique de graviers. Par ailleurs, selon si ces deux types de modifications se

superposent ou non, une intensité de perturbation différente pourrait étre associée.

Pour les zones ou ces modifications apparaissent mais ou aucune activité n’est recensée, se pose
la question de leur origine. 1l est donc nécessaire de faire des hypotheses, basées sur les proces-
sus d’évolution en jeu sur la zone de suivi. Les approfondissements bathymétriques localisés
dans les concessions ou en marge pourraient par exemple résulter d’une mobilité gravitaire
issue d’un creusement (d’origine anthropique) & proximité. De plus, sur les secteurs de pentes
(artificielles), il peut y avoir des effets de renforcement des conditions hydrodynamiques qui
peuvent modifier la morphologie du fond. Enfin, des approfondissements supérieurs a 0,25 m
pourraient résulter d’une évolution naturelle. En effet, les concessions étudiées sont localisées
dans une zone ou la dynamique naturelle a été qualifiée de « trés mobile » par Idier et al. (2010),
ou la houle permet de mettre en mouvement les sediments de diamétre granulométrique allant
jusqu’aux sables grossiers (Idier et al., 2006). Ces sédiments mobilisés par les houles peuvent
ensuite étre déplacés grace aux courants de marée locaux. Par ailleurs, des modifications non
négligeables de la carte de nature des fonds (hors zone de concession) peuvent étre observées,
illustrant a la fois cette variabilité naturelle et une certaine subjectivité de 1’interprétation de
I’imagerie acoustique a I’origine des cartes. Toutefois, seule la connaissance precise de la dy-

namique sédimentaire naturelle peut permettre de conclure formellement.
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Dans le cas ou I’emplacement de I’activité réelle n’est pas disponible, il est possible de faire
I’hypotheése que les approfondissements bathymétriques et modifications de la nature des fonds
dans la zone de concession réglementaire sont liées a 1’activité et constituent une pression en
découlant. Dans les secteurs hors concessions ayant subis de telles modifications, s’ils sont
localisés a une faible distance de la zone, il peut étre fait I’hypothése qu’elles correspondent a

des effets indirects de ’activité.
e Estimation de la perte physique

D’aprés les informations recueillies, les sites étudiés sont exploités depuis plusieurs décennies
(depuis le début des années 2000) et les matériaux extraits proviennent de couches fossiles,
remises a I’affleurement par 1’activité. Comme expliqué ci-dessus, bien qu’il s’agisse d’une
zone de fort hydrodynamisme sédimentaire, il semble peu probable que les approfondissements
supérieurs a 0,25 m observés dans les concessions se comblent naturellement durant la période
« seuil » de douze ans par les mémes matériaux, d’autant plus que les sédiments transportés
(sables fins a moyens) sont différents de ceux extraits (graviers ou sables grossiers). La bathy-
métrie initiale du site n’étant pas fournie dans le dossier réglementaire consulté, et la durée du
suivie étudié étant inférieur au seuil de 12 ans, il n’est pas possible de conclure de fagon défi-
nitive et exhaustive sur la base unique des données d’évolutions bathymétriques disponibles
pour ce travail. Néanmoins, il est tres probable que les approfondissements bathymétriques ob-

servés dans les concessions constituent des pertes physiques.

6.2.2 Activité de dragage d’entretien

e Lien entre modifications morpho-sédimentaires et perturbation physique

Pour cette activité, aucune donnée de pression physique réelle par changement bathymétrique
ou modification de la nature des fonds n’était disponible dans les dossiers concernant les ports
de La Rochelle. En leur absence, des estimations surfaciques et semi-quantitatives de pression
physique (qualité niveau 2) ont été obtenues a partir des volumes dragués et des surfaces régle-

mentaires, au travers d’un calcul d’épaisseur de sédiments dragués.

Des données d’activite de dragage précises (position, type de dragage, durée) peuvent permettre
une connaissance détaillée des zones subissant la pression physique. En 1’absence de ces don-
nées, comme c’est le cas dans cette étude, elles peuvent étre évaluées a 1’échelle des zones de
dragage homogene, constituant le périmétre réglementaire de 1’activité. L’intensité de pression

peut de méme étre estimée a partir des volumes extraits connus a 1’échelle de ces zones.
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Sachant que les zones de dragage localisées dans I’enceinte portuaire sont tres artificialisees, il
est probable que les impacts des perturbations soient plus significatives dans les zones plus
naturelles, comme au niveau des chenaux de navigation. Il serait alors intéressant d’obtenir plus
de données (position et type d’engin, suivi bathymétrique et sédimentaire) a ces endroits. L uti-
lisation de différentes données GPS permettant des suivis (type AIS) pourrait étre envisager

pour améliorer I’information sur la position des actions de dragage.
e Estimation de la perte physique

D’aprés les informations recueillies, ces ports sont dragués depuis plus de douze ans de maniére
réguliere. La nécessité de maintenir cette activité de dragage au fur et a mesure des années pour
permettre la navigation témoigne que 1’envasement naturel serait potentiellement suffisant pour
retrouver un état semblable a I’état « initial » en termes de bathymétrie. Cependant, le dragage
étant une activité necessaire pour le fonctionnement des ports, il est attendu qu’elle perdure
dans le temps, ne permettant pas a 1’habitat « initial » de se reconstruire. Il est alors possible de
faire I’hypothése que la pression physique engendrée par les dragages d’entretien sur le long
terme constitue une perte physique ou perte physique potentielle, selon la définition de la
DCSMM.

6.2.3 Activité d’immersion des produits de dragage

e Lien entre modifications morpho-sédimentaires et perturbation physique

Deux modifications morpho-sédimentaires ont été identifiées pour le site du Lavardin, en lien
avec cette activite : un engraissement de certaines zones du site d’immersion et a proximité, et

une modification de la nature des fonds dans le site et a proximité.

Sachant que le site est dispersif, il est peu probable que les zones d’engraissement soient d’ori-
gine naturelle, constituant alors des perturbations physiques. Pour cette activité d’immersion,
la connaissance précise des points de clapage n’est pas disponible dans les dossiers consultés.
Et, contrairement a I’activité d’extraction de granulats marins, cette donnée d’activité n’est pas
suffisamment précise pour évaluer la zone de pression physique directe. Sous ’effet des cou-
rants et des vagues (Figure 30), la pression induite par le dép6t de sediments est susceptible
d’apparaitre au-dela de la zone d’activité, comme le montre les résultats ou des zones d’en-
graissement et de modification de nature des fonds sont localisées au-dela de la zone réglemen-

taire.
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Effet relié a la présence
d'une stratification thermique

Limite du site de mise en dépdt

Figure 30 Schéma du principe de la dispersion des matériaux clapés (Alzieu et al., 1999)

Dans le cas du site du Lavardin, un 10éme clapage (T + 10 h)

145000

modele réalisé dans le cadre du projet
Port Horizon 2025 a mis en évidence "
une dispersion dans la colonne d’eau 100
des sediments clapés au nord-est et au  1som0
sud-ouest de celui-ci dans un rayon de .0
plusieurs kilométres (Port Atlantique
La Rochelle, 2018) (Figure 31). Dans
le cas ou des différentiels bathymétriques

120000

300000 310000 320000 330000 340000

sont disponibles, il est possible de locali-
ser et quantifier les perturbations phy-
siques directes ou des zones d’engraisse-
ment sont observées dans les secteurs

mentionnés ci-dessus. La méme valeur

seuil que celle proposée pour I’activité

. . . Figure 31 Simulation de [’extension du panache turbide sur la

d’extraction de granulats marins peut €tre  couche de fond- cas d'une marée de morte-eau et de vive-eau —

B . R . apres 10 clapages (soit 10h apreés le premier) (Port Atlantique
proposeée, car utilisant les mémes instru- La Rochelle, 2018)

ments de mesure.

En paralléle, restent les questions suivantes : quels sont les sédiments qui restent et combien de
temps. Pour le savoir, il serait alors intéressant d’effectuer des prélévements dans les zones

d’engraissements.
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e Estimation de la perte physique

D’apres le différentiel bathymétrique réalisé entre 2009 et 2019, des zones d’engraissement
sont observées dans la zone d’immersion. S’agissant d’une donnée a un instant t, ces données
questionnent sur la pérennité de ces zones. Il est probable que certaines d’entre elles résultent
d’un clapage récent, ne témoignant donc pas d’un engraissement qui s’est réalisé sur dix ans
mais d’une modification récente temporaire. Par ailleurs, il peut aussi étre fait I’hypothése qu’en
cas d’arrét de cette activité, ces zones observées se disperseront en moins de douze ans en raison
de ’hydrodynamisme du site ayant déja dispersé plus de 96% du volume clapé sur dix ans. En
dehors du modele réalisé pour le projet Port Horizon 2025, aucune étude locale ne semble s’étre
intéressée a ce type de zone d’immersion, ne permettant pas alors de confirmer ou non ces
propos. Afin de décrire mieux la pression physique s’exercant sur ce site, I’indicateur de flux
de sédiments anthropiques au fond sortant de la zone réglementaire qui a été produit dans cette
étude pourrait étre utilisé. Sachant que le site d’immersion du Lavardin est utilisé depuis plu-
sieurs décennies et est étroitement 1ié a I’activité de dragage portuaire, il peut étre conclu a
minima que ce flux existe depuis plus de douze ans au niveau des quadrants utilisés et est voué

a perdurer, induisant une perturbation physique assimilée a une perte dans ces zones.

6.3 Lien entre pressions et habitats benthiques

L’utilisation de la typologie EUNIS a permis d’émettre différentes hypotheses quant a la nature
des habitats benthiques présents dans les secteurs étudiés a I’échelle de stations de suivi.

6.3.1 Utilisation d’une matrice de sensibilité
Afin de qualifier I’impact potentiel des pressions observées sur les habitats benthiques, des
approches basées sur des matrices de sensibilité ont notamment été développées au Royaume-
Uni (Tyler-Walters et al., 2018) et en France ( La Riviére et al., 2015; La Riviere et al., 2017).
Cette derniere, mise au point par le Museum National d’Histoire Naturelle (La Riviére et al.,
2017) est desormais disponible pour les habitats élémentaires (décrits dans I’annexe 1 de la
Directive Habitats Faune Flore) d’Atlantique, de Manche et Mer du Nord et Méditerranée (Fi-

gure 32). Elle évalue la sensibilité d’un habitat a une pression particuliére au travers d’un score
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qualitatif obtenu en combinant sa résistance!® et sa résilience®® & cette pression, auquel un indice
de confiance est associé. Les auteurs de la matrice soulignent qu’il est important d’associer
quelques éléments de vigilance a leur interprétation. En effet, (1) ces évaluations sont basées
sur du dire d’experts ; (2) I’évaluation de la sensibilité est genérique et non sites-spécifiques,
c.a.d. la sensibilité est évaluée dans des conditions environnementales standards et de preferen-
dum écologiques des especes caractéristiques de ’habitat, dans 1’état actuel des connaissances ;
(3) le caractére spatial et temporel de la pression n’est pas pris en compte (durée et fréquence),
ni les pressions concomitantes et enfin (4) les définitions des pressions sont non déterministes
(c.a.d. que si une activité engendre une pression dont I’amplitude est inférieure au seuil précisé
dans les définitions des pressions, cela ne signifie pas pour autant qu’elle n’aura pas d’impact
sur 1’habitat).

En supposant que I’habitat identifié par le programme CARTHAM correspond a I’habitat ini-
tialement présent dans la zone d’activité, sa sensibilité aux pressions physiques décrites ci-des-
sus a éte extraite de la matrice de sensibilité des habitats élémentaires d’ Atlantique, de Manche
et de Mer du Nord (La Riviere et al., 2017) et comparée aux habitats identifiés par le présent
travail dans la zone d’activité et aux observations des suivis environnementaux. Le but étant de
vérifier si les modifications observées concordent avec 1’effet supposé de la pression sur les

habitats initiaux.

Catégorie Pression Résist. | ICrésist. | Résil. | ICRésil. | Sensib. | ' | Description de I'évaluation COpNINIIAE 1o e
sensib. confiance
Dire d'experts.
Tous les habitats sont considérés comme n'ayant aucune résistance et comme incapable de récupérer Uindice de confiance est haut
Perte d’un habitat A H A H H | face 3 une perte d'habitat permanente au profit d'un habitat terrestre ou dulcicole, bien qu'aucunes en raison de la nature
données scientifiques ne soient disponibles permanente des impacts liés &
b et cette pression
Dire d’experts.
permanente) . " p
Changement d’habitat Un changement de substrat ou un de I'étag t t une perte totale des Uindice de confiance est haut
(pour un autre type de A H A H H | caractéristiques de I'habitat, défini par un substrat mixte dans I'étage infralittoral. Par définition, cet en raison de la nature
fond marin) habitat ne pourrait récupérer sur un substrat ou un étage différent permanente des impacts liés 3
cette pression.
Perturbation L'apport faible de matériel conduit & un enr en fines et une modification de la
du m_m Dépbt faible de matériel macrofaune, notamment par l'installation des espéces d'affinité vasicole, comme la polychéte Melinna
(Modification palmata, des amphipodes Ampelisca A. tenuicorinis et A. diadema. La résistance est donc qualifiée de
|/ modérée. La recolonisation peut étre rapide si il n'y pas de nouveaux apports. Cette recolonisation se fait
réversible) ™M F H F F F | par migration nycthémérale des espéces mobiles, par drifting (forte vitesse des courants lors du flot) et par | Dire d'experts
e T S G T I R
matériel o % )
Attention : en cas d'apport de matériel rocheux, il y aura changement d'habitat

Figure 32 Extrait de la matrice de sensibilité comprenant les pertes et perturbations physiques en lien avec [’activité d’im-
mersion des produits de dragage pour [’habitat 1160-2 Sables hétérogenes envasés infralittoraux. A : aucune, H : haute, F :
faible, TH : tres haute, M : modérée

18 Capacité d’un habitat a tolérer une pression, sans modification notable de ses caractéristiques biotiques et
abiotique (La Riviere et al., 2015)

19 Temps nécessaire de récupération d’un habitat, une fois que la pression impactante a cessé. Dans ce cadre de
travail, la résilience suppose que la pression a été réduite ou a disparu (La Riviére et al., 2015)
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e Activité d’extraction de granulats marins

Concernant le site de Chassiron, I’habitat identifié dans la cartes d’habitat du parc naturel marin

(issues d’une carte composite élaborée durant le projet Cartham) aux points de prélévements

dans les concessions et dans la zone de suivi est le A5.25 « Sable fin circalittoral » (typologie

EUNIS 2007). Cependant le dire d’expert (voir partie 5.1.1) mentionne qu’il s’agit de 1’habitat

Ab5.23 « Sable fin infralittoral ».

Selon la typologie Cahier d’Habitats utilisée par la matrice de sensibilité, I’habitat A5.23 cor-

respond a I’habitat élémentaire « Sables moyens dunaires » (code 1110-2). La sensibilité de

celui-ci aux pressions induites par I’activité d’extraction indiquée par la matrice est présentée a

la Figure 33. D’aprés celle-ci, cet habitat serait faiblement sensible a la pression d’extraction

de son substrat. Il n’aurait aucune résistance face a cette pression, qui éliminerait les espéces le

caractérisant et ménerait a sa destruction. Sa résilience est toutefois considérée comme

moyenne, car grace a son fort hydrodynamisme et la mobilité des sables, il est estimé que 1’ha-

bitat pourrait étre reconstitué en moins d’un an. Dans le cas de notre site d’étude, les observa-

tions semblent concorder avec les prédictions de la matrice, comme le montre le changement

d’habitat observé aux stations localisées dans les zones les plus extraites. Néanmoins, pour rap-

pel la matrice ne prend pas en compte la fréquence de cette pression. Sachant que dans ce site

d’étude I’activité perdure depuis plusieurs décennies, qu’elle a notamment entrainé un appro-

fondissement bathymeétrique local et une modification de la composition en espéces, la sensibi-

lité de cet habitat a cette pression est d’autant plus grande et il est envisageable que la recons-

titution de I’habitat initial nécessite plus d’une année en cas d’arrét de la pression.

1110-2 duna
Correspondances avec les autres typologies
Catégorie Pression Résist. | ICrésist. | Résil. | ICRésil. | Sensib. u::"’_ Description de I'évaluation Commentaire Indice de confiance
Littérature grise concernant directement
X . sur un habitat similaire :
Tous les habitats sont considérés comme n'ayant aucune résistance et comme Tillin, 2016b
Perte d'un habitat A H A H H incapable de récupérer face 4 une perte d’habitat permanente au profit d'un habitat | "
terrestre ou dulcicole, bien qu'aucunes données scientifiques ne soient disponibles, | | moic® de confiance est haut en raison
T de la nature permanente des impacts
4 liés & cette pression.
) Littérature grise concernant directement
Un ch, t de substrat ou un ch t de I'ét t entrainerait une la pression sur un habitat similaire :
Changement d’habitat (pour un autre A H A H . perte totale des caractéristiques de I'habitat, défini par un substrat de sables Tillin, 2016b
type de fond marin) mobiles dans I'étage infralittoral. Par définition, cet habitat ne pourrait récupérer L'indice de confiance est haut en raison
sur un substrat ou un étage différent de la nature permanente des impacts
liés a cette 55101
Littérature grise concernant directement
Perturbation du L'extraction détruirait I'habitat par élimination du substrat et des espéces la pression sur un habitat similaire
fond crustacés, ete.) vivant sur le fond ou enfouies
(Modification u substr. e.
temporaire etfoy | Extraction de substrat A H ™ M F M| Dans la mesure ot cet habitat est soumis 3 un fort hydrodynamisme naturel et
réversible) caractérisé par des sables mobiles, le temps nécessaire a I'apport de substratet ala | Lindice de confiance de I'évaluation de
recolonisation du substrat mis & nu est estimé & moins de 1 an. résistance est haut en raison de
Iatteinte en profondeur de la pression.

Figure 33 Extrait de la matrice de sensibilité comprenant les pertes et perturbations physiques en lien avec I’activité d’ex-
traction de granulats marins pour I’habitat 1110-2 Sables moyens dunaires. A : aucune, H : haute, F : faible, TH : trés
haute, M : modérée

e Activité d’immersion des produits de dragage
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L’habitat benthique identifié par le programme CARTHAM au niveau des points de préleve-
ment dans le site d’immersion du Lavardin et autour (stations B et C, Figure 26) est le A5.43
« Sédiments hétérogenes infralittoraux » (typlogie EUNIS 2007). Selon la typologie Cahiers
d’Habitats utilisée par la matrice de sensibilité, il correspond a I’habitat élémentaire « Sables
hétérogenes envases infralittoraux » (code 1160-2). La sensibilité de cet habitat aux pressions
induites par I’activité d’immersion indiquée par la matrice est présentée a la Figure 32. D’aprés
la matrice, cet habitat est faiblement sensible a une pression de dépot, qu’il soit faible ou im-
portant. En effet, sa résistance est considérée comme modérée face a un apport en particules
fines et I’installation de nouvelles espéces, et sa résilience haute grace au potentiel drifting

d’espéces mobiles et apports larvaires qui permettraient une récupération sous 1 ou 2 ans.

Au niveau des points de prélévement du suivi réglementaire, 1’habitat localisé sur le site d’im-
mersion entre 2014 et 2019 est sur trois années différent de celui recensé par le programme
CARTHAM et est composé d’une granulométrie plus fine que 1’habitat « initial », ce qui con-
corde avec les prédictions de la matrice. Comme exprimé précédemment, a ce site d’étude cette
pression est récurrente et sur six années consécutives la composition en espéces différente de
celle initiale. Sa sensibilité est alors probablement plus élevée que celle prédit par la matrice et

sa résilience potentiellement moindre.

6.3.2 Autres approches reliant pressions et habitats benthiques

Au-dela de I’emploi d’une matrice de sensibilité, d’autres approches existent pour qualifier
voire quantifier les liens entre les modifications des habitats benthiques et les pressions qu’ils
subissent. Par exemple, le projet INDicateurs d’Impacts de CLAPages sur les habitats ben-
thiques (INDICLAP) vise a évaluer les impacts de 1’activité d’immersion des sédiments via le
développement d’un indice spécifique de la pression de dépdt engendrée ; le D2SI (Dredge
Disposal Sediment Index, (Baux et al., 2020). Il vise a décrire objectivement son effet avant,
pendant et apres 1’activité sur le milieu marin en combinant plusieurs aspects affectés par celui-
ci (sédimentaire, bathymetrique et faunistique). Les pressions, en modifiant la structure des

habitats impactent vraisemblablement le fonctionnement des communautés benthiques mais
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aussi celui de 1’écosystéme entier. C’est pourquoi d’autres ¢léments ont été ajoutés aux mé-
triques communément mesurées, comme des traits biologiques®® en lien avec les comporte-
ments de certaines espéces face au clapage. Le fonctionnement d’un écosystéme repose aussi
sur les relations trophiques entre les compartiments benthiques et supérieurs (comme 1’ich-
tyofaune). L’utilisation du modele ECOPATH a permis dans ce cas d’observer la répercussion

des clapages sur I’attractivité des sites soumis a ’activité pour ces especes.

Dans le cas de I’activité d’extraction, le fonctionnement écologique des communautés ben-
thiques est aussi de plus en plus appréhendé pour 1’évaluation de la qualité du milieu marin. En
effet, les métriques liées a 1’évaluation seule des structures des communautés et des habitats ne
sont pas forcément indicatrices de la capacité de 1’écosystéme a récupérer. L’ extraction modifie
la nature des fonds (en termes de granulométrie, composition, etc.), il est par conséquent pos-
sible qu’elle détermine en partie la recolonisation par des espéces en sélectionnant celles qui
peuvent occuper ces habitats. Cependant, la présence d’especes différentes n’indiquerait pas
forcément que 1’écosystéme est déséquilibré, car si elles appartiennent au méme groupe fonc-
tionnel que les espéces initiales alors la méme fonction pourrait étre assuree, et a terme un retour

a un fonctionnement du systeme avant perturbation serait possible (Wan Hussin et al., 2012).

Bien que ces approches soient pertinentes, a 1’heure actuelle les informations présentées dans
les suivis environnementaux recueillis ici ne suffisent pas pour les mettre en ceuvre. A I’avenir,
’ajout dans les protocoles des suivis environnementaux de certaines métriques nécessaires pour
leur calcul, un plus grand nombre de stations ou une répartition temporelle de 1’échantillonnage
qui soit différente pourrait permettre d’appliquer ces méthodes et mieux appréhender 1’étendue

réelle des effets sur les habitats benthiques et les communautés associées.

6.3.3 Difficultés d’identification des habitats benthiques

Ce travail, basé sur des dossiers de suivis environnementaux réglementaires incluant les ques-
tions de biodiversité, montre une absence de classification des habitats benthiques des points
suivis dans les référentiels nationaux (Habent) ou européens (Eunis). Dans ces conditions et
sans expertise locale particuliere pour atteindre les niveaux supérieurs des classifications, il
s’avere difficile de conclure quant a 1’habitat réellement présent et d’interpréter les donnees «

terrains » en lien avec les pressions physiques observées.

20 Caractéristiques morphologiques ou comportementales (Bolam et al., 2016)
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De plus, I'utilisation de cartes des habitats benthiques comme « donnée socles » s’est avérée
trés périlleuse pour estimer les possibilités d’évolutions des habitats autour des zones d’activi-
tés. En effet, ces données cartographiques sont issues de sources diverses et ne sont pas en bon
accord entres elles (cartes anciennes (ex : Hily 1976), carte issue de modélisation (EuSeamap-

Emodnet), cartes composites (Cartham) (Latry, 2012).

Il apparait également que la résolution de ces cartes « socles » et ’absence de cartes locales,
détaillées, mise a jour, au niveau des sites d’activité rendent délicate toute analyse spatialisée
de I’impact des activités sur les habitats benthiques. Le cas du site du Lavardin qui présente une

diversiteé de substrats non pris en compte dans le suivi est illustratif.

Ces manques et difficultés soulignent 1’intérét de réaliser des prélévements in situ et de carto-
graphier de maniére précise pour mieux analyser la diversité et la répartition des habitats loca-
lises au niveau des sites et en périphérie. Ce point implique d’envisager, selon les besoins,
I’évolution des protocoles de suivi ou la mise en place de suivis différents, afin d’améliorer la
connaissance de I’impact des activités sur la répartition et le fonctionnement des habitats ben-
thiques. Cela montre aussi le besoin de recourir a des experts locaux pour interpréter de maniére
la plus juste les données de biodiversité et d’habitats benthiques issues des suivis environne-

mentaux et apporter les connaissances nécessaires a la compréhension des zones étudiées.
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7. Conclusion

L’objectif de cette étude était d’utiliser les informations disponibles dans les suivis environne-
mentaux et les dossiers réglementaires pour : (1) améliorer la qualité des données d’activités de
gestion des sediments, en particulier leur spatialisation, pour les besoins du Descripteur D6 «
Intégrité des fonds marins » de la DCSMM, (2) identifier des modifications physiques du milieu
marin, évaluer leur intensité et les traduire en perte/perturbation physiques du fond marin, (3)
identifier les habitats benthiques présents dans les zones d’activité et établir un lien entre eux
et les pressions physiques observées et (4) fournir des éléments pour la gestion locale du parc

naturel marin.

L’utilisation de dossiers et suivis environnementaux réglementaires a permis de recueillir des
informations utiles pour quantifier spatialement les effets des activités de gestion des sédiments
sur plusieurs sites dans le périmetre du parc naturel marin, et ainsi de répondre aux objectifs (1)
et (2). En lien avec I’activité d’extraction de granulats du site de Chassiron, des approfondisse-
ments bathymétriques et une augmentation de la surface de graviers ont été mis en évidence au
sein de la concession et dans son voisinage immédiat. Dans le cas de I’activité d’immersion au
site du Lavardin, un engraissement des fonds marins a été observé dans la zone réglementaire
et au-dela au niveau de la zone de suivi. Pour I’activité de dragage portuaire des ports de La
Rochelle, en 1’absence de données de pression réelle sur les fonds marins dans les documents
analysés (évolution de bathymétrie et de nature des fonds), I’acquisition et I’interprétation de
données d’activité ont permis d’évaluer une pression potentielle, en estimant une épaisseur de

sédiments extraits par 1’activité aux sein de zones de dragage homogene.

Les résultats produits ont également été au-dela de ces objectifs en apportant aussi des indica-
teurs d’intensité et mettant en lumiere de potentiels effets indirects issus de certaines de ces
activités. Dans le cadre de la DCSMM, ces données sont ainsi de meilleure qualité pour 1’éva-
luation du Descripteur D6 que celles présentées dans 1’évaluation précédente, basées unique-
ment sur des périmetres réglementaires. Sur la base des connaissances locales acquises durant
cette étude, des hypothéses quant a leur qualification en perte et perturbation physiques ont pu

étre avancées.

Sur la base des données de prélevements ponctuels et d’échantillonnage des communautés ben-
thiques disponibles dans les dossiers et suivis environnementaux analysés, des hypothéses ont
été formulées sur la typologie des habitats benthiques soumis a la pression physique et les liens

existants entre eux, répondant a 1’objectif (3).
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Dans le cadre de la gestion locale du parc naturel marin de 1’estuaire de la Gironde et de la mer
des Pertuis, les indicateurs de pressions calculés et 1’identification des habitats benthiques a
partir de données d’observation répondent a I’objectif (4) en constituant une amélioration des
connaissances (objectif figurant a la finalité 41 du plan de gestion) qui pourraient notamment

étre utilisées pour :

» estimer plus précisément la proportion des habitats étant impactés a 1’échelle du parc
par les différentes activités qui générent des pressions physiques sur les fonds marins;

» alimenter des discussions de gestion en termes d’acceptabilité de la surface impactée et
de I’intensité des activités ;

» mieux cibler des zones a échantillonner ou a surveiller pour améliorer 1’évaluation des

effets néfastes possibles des pressions physiques sur les habitats benthiques.

Il ressort néanmoins un besoin d’améliorer les connaissances de la dynamique sédimentaire
naturelle des zones étudiées, qui a I’heure actuelle est insuffisante dans les documents de suivi
environnementaux pour expliquer toutes les modifications physiques observées et différencier
au mieux les pressions des évolutions naturelles, et les pertes physiques irrémédiables des per-
turbations réversibles. D’autre part, un travail complémentaire de cartographie a haute résolu-
tion spatiale et temporelle des habitats benthiques devrait aussi étre mené au niveau des sites
subissant des pressions et autour. En effet, des incertitudes li¢es a 1’interprétation des observa-

tions faites dans les suivis environnementaux persistent.

Le travail réalisé dans cette étude est en lien direct avec une action déployée a 1’échelle natio-
nale par le Ministére de la Transition Ecologique dans le cadre du programme de surveillance
« Intégrité des fonds marins » (Action B1a) de la DCSMM. Cette action, débutée parallélement
a ce travail de stage, vise a étendre la collecte des suivis environnementaux réglementaires au
niveau national et a analyser les pressions physiques générées par un plus grand nombre d’ac-
tivités humaines sur les fonds marins. A 1’échelle du parc naturel marin, ce travail de stage

permet d’identifier plusieurs perspectives d’étude :

1) Panalyse exhaustive des dossiers et données existantes pour une ou plusieurs activités parti-
culié¢rement impactantes en terme de surface et d’intensité a 1’échelle du parc, comme par

exemple les activités de dragage d’entretien ;

2) la prise en compte d’autres activités anthropiques, en lien avec la gestion des sédiments
(comme le rechargement de plage ou les travaux d’extension portuaire) ou encore d’autres types

d’activité (mouillage, péche a pied, aquaculture) ;
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3) ou bien encore, I’analyse détaillée des zones d’activité localisées a proximité d’habitats a
enjeux majeurs, qui sont a cibler de fagon prioritaire pour répondre aux besoins de protection,
de gestion et du plan de gestion du parc naturel marin 1’estuaire de la Gironde et de la mer des

Pertuis.
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9. Annexes

Annexe 1 Organisation du stage et bilan personnel

e Conditions de travail

D aux conditions sanitaires, ce stage s’est déroulé en majeure partie en télétravail, avec auto-
risation de présence sur site une a deux journées par semaine. Afin de pouvoir travailler a dis-
tance et accéder aux ressources de la structure m’accueillant, du matériel informatique relié au
réseau de celle-ci m’a été prété. Par ailleurs, des le début du stage, un espace de travail sur
Teams a éte créé pour faciliter les échanges entre tous les acteurs du projet et pouvoir partager
des documents. Dans celui-ci, ont notamment été déposes tous les documents réglementaires
mis a disposition par Emmanuelle Jaouen (OFB) (constituant la principale source de données

du stage) et les dossiers contenant de la bibliographie.
e Déroulé du stage

Le stage s’est déroulé suivant un planning prévisionnel discuté a 1’avance entre tous les acteurs,
afin de prioriser les taches a effectuer et organiser concretement le travail. Au fur et a mesure
du stage, celui-ci a été adapté selon I’avancement. Le déroulé réel du stage est présenté Annexe
1.

T T T T T
Synthése
Collecte de données
Granulats Dragage et immersion

Habitats benthiques

Rédaction

Finalisation

Action n®1 Actionn®2 et 3 Action n"4 Autre

Annexe 1 Planning de travail effectué pendant le stage, et correspondance des taches avec les activités identifiées dans le
projet entre le BRGM et le parc naturel marin
e Travail en équipe

En parall¢le de I’organisation autour d’un planning, de nombreuses réunions d’avancement ont

été réalisées pour informer tous les acteurs des progres réalisés a chaque étape, discuter des
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modifications a apporter et orienter le travail suivant les résultats. Les dates de ces réunions et
les principaux points abordés sont présentés Annexe 2. A I’issue de chacune d’entre elles, un

compte rendu résumant les échanges clefs, les points a améliorer et les perspectives a été rédigé.

~
* Lancement du stage

« Organisation du travail jusqu’a la fin du mois

* Avancement n°1: Rédaction de la synthése bibliographique
« Point sur les données mises a disposition

* Avancement n°2: Présentation de la 2¢ version de la synthése bibliographique
* Lancement de I'analyse de I'activité des dossiers concernant Factivité d’extraction de granulats marins

* Avancement n°3: Présentation des premiers résultats SIG

18 février I Discussion des résultats et proposition d’améliorations

* Avancement n°4: Présentation des résultats finaux pour I'activité d’extraction de granulats marins
* Discussion des résultats et lancement de I'analyse de activité de dragage/immersion

* Avancement n°5: Présentation des résultats pour I'activité de dragage/immersion
« Discussion des résultats et lancement de I'analyse des données de macrofaune benthique

* Avancement n°6: Présentation officielle de Fensemble des résultats produits au cours du stage devant plusieurs
membres du parc naturel marin

* Discussion des derniéres modifications a apporter

€€E€CECEC<LLKL

Annexe 2 Dates des réunions effectuées et points principaux abordés

Au-dela de ces réunions officielles, de nombreux échanges réguliers ont eu lieux avec mon
encadrant principal et des membres de I’équipe R3C, pour répondre a mes questions et régler

les problémes rencontrés.

e Activités annexes au stage
En dehors des taches officielles du stage, j’ai eu I’occasion d’effectuer les activités suivantes :

» Présentation fin janvier du projet dans lequel s’inscrit mon stage au cours du réseau
thématique « habitats benthiques » organisé par I’'OFB ;

» Participation a plusieurs conférences internes a I’équipe R3C, présentant les projets en
cours des membres de 1’équipe ;

» Participation aux réunions d’équipe mensuelles R3C
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RESUME

La Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin (DCSMM) comprend 11 descripteurs du bon état
écologique des eaux marines, dont le D6 « intégrité des fonds marins » évaluant I’étendue spatiale des
pertes et perturbations physiques d’activités humaines sur les fonds. Suite aux recommandations de sa
derniére évaluation et dans le cadre du projet de recherche et développement entre le BRGM et le parc
naturel marin de I’estuaire de la Gironde et de la mer des Pertuis, cette étude vise a (1) améliorer la
qualité des données disponibles pour les activités d’extraction de granulats marins et de dragage et im-
mersion de sédiments a 1’échelle de quelques sites sur le territoire du parc naturel marin, (2) identifier
des modifications physiques du milieu marin en lien avec celles-ci, (3) identifier les habitats localisés
dans les zones d’activité et établir un lien entre habitats benthiques et pressions observées, et (4) fournir
des éléments pour la gestion du parc naturel marin. L’utilisation de suivis environnementaux et docu-
ments réglementaires a permis d’observer et quantifier spatialement des modifications morpho-sédi-
mentaires réelles en lien avec ces activités et notamment de souligner la présence de certains effets en
dehors des zones réglementaires, répondant aux objectifs (1) et (2). Des indicateurs de pression et de
leur intensité ont été produits, fournissant de nouvelles connaissances et outils pour la gestion du parc,
en lien avec I’objectif (4). DO a des incertitudes liées a 1’identification des habitats benthiques a partir
de données de prélévement, I’objectif (3) n’a été que partiellement rempli. A I’avenir, I’amélioration des
connaissances vis a vis de la dynamique sédimentaire naturelle des sites d’activité et une meilleure car-
tographie des habitats benthiques serait nécessaire pour augmenter la qualité des résultats produits. Ce
travail pourrait aussi étre généralisé a 1’échelle entiére du parc et se concentrer sur des zones d’activités
situées a proximité d’habitats a fort enjeu.

ABSTRACT

The Marine Strategy Framework Directive (MSFD) comprises 11 descriptors of the good environmental
status of marine waters, including the descriptor D6 related to « sea-floor integrity », assessing the spa-
tial extent and distribution of physical loss and disturbance pressures on seabed from anthropogenic
pressures. Following recommendations from the last D6 assessment and as part of the research and
development project between BRGM and Gironde estuary and Pertuis sea marine natural park, the pre-
sent study aims at (1) improving the quality of available data regarding marine aggregates dredging,
dredging and open-water disposal for a few sites located within the marine park, (2) identifying physical
change of sea-floor related to them, (3) identifying the benthic habitats found in activities sectors and
establishing links between them and observed pressures, and (4) providing elements for the management
of the park. Using regulatory documents and environmental studies, real morpho-sedimentary changes
related to these activities were observed and spatially quantified. Effects located outside regulatory
permimeters were also highlighted, meeting objectives (1) and (2). As pressure and their intensity indi-
cators were produced, new knowledge and tools are provided for management needs of the park, match-
ing objective (4). However, due to uncertainties related to benthic habitats identification from point
samplings, objective (3) was only partially met. In the future, knowledge improvement regarding natural
dynamics within activities sectors and a better mapping of benthic habitats would be necessary to in-
crease the results quality. Such work could be expanded to the whole marine park and focus on activities
sectors located near habitat of conservation importance.
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