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Glossaire
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micro-organismes unicellulaires formant un regne autonome, considéré comme ni
animal ni végétal, de formes trémriées, pouvant vivre aux dépens de matiére organique en
% E}A}cu v3 0o pE Ju%}e]8]IvU }u Juu % E ]S - o[Z}uu U

équivalent sousu E]v 0 S} %o} P (a-diieZdeddription Hu relief
immergeé grace aux mesures de profondeurs.

qualifie les organismes qui se situent sur le fond ou a proximité immeédiate.

Ensemble des organismes vivant en tiela étroite avec les fonds subaquatiques,
comprenant notamment le phytobenthos (végétaux) et le zoobenthos (animaux).

PE}u% u vs [}JEP v]eu » AJA v8e 0] « % E =« &E o0 $]}ve
un biotope dont les caractérisitiques dominastaont relativement homogeneschaque
biocénose comprend notamment la phytocénose, limitée aux végétaux, et la zoocénose
limitée aux animauXa notionde communauté au sens phytosociologicesttrés proche.

variété du vivant a tous leswaaux: les éléments génétiques, les espéces et les
populations, les écosystemes et les processus naturels qui assurent la perpétuation de la vie
sous toutes les formes.

e 15 [puv ( 8 HE 0] MUAE ISE » AJA v3e % E « vie ve O]
Dépobts de sédiments dragués en mer.
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certain espace de fagcon permanente.

un composé chimique estgotas€ i }uu }vS u]v vS <[]Jo 8§
présent ve o[ VAJE}IVV u vE ¢ ve %o E}A}cu E [ (( 8 S}AE]<H *» %o }puE
UV %}00opn VS  <u[]o 3 3}/F]<u %}UE o ujo] pu }T Jo « SE}IuA .

transport des particules depuis la profondeur vers la surface.
enfouissement des particules de la surface vers les profondeurs.
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plus souvent en hiver.
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organique morte laissée par les producteurs primaires ou par les consommateurs.
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ensemble comprenant la biocénose et son bioto@rganisation biologique
composée de tous les organismes présents dans une aire donnée, présentant des interactions
entre eux et avec le milieu physique.

Uujlu ZUE [puv (o HA V 1}v uovP VSE o0+ puE )}
marines dont Ie caractéristiques physiathimiques sont différentes

accumulation, a température élevée, de débris organiques putrescibles dans
les eaux stagnantes, provoquant la désoxygénation des eaux profondes.

Correspond a la période de marg®ntante.
individu & sexe sépare.
Ve U O [ *% ¢ %% ES Vv VS uv ulu PE}IY% S A}viu]«p

ensemble de conditions environnementdliqtique et abiotique) dans lequel un
organisme ou une communauté peuvesurvivre et se développer.

qui concerne la péche. Ce terme est employé pour qualifier une ressource
u v A %0}]S 0 % EO0 %! Z X S Eu *]Pv P ouvsS o -
ressources vivantes aquatiques.

qui posséde a la fois des organes males et femelles.

%0 Vv §}v }vs 8}us o C o AJs o ~"y
adultes) se déroule dans le plancton.

E S E e+ C VS 3EE ]S UAE ulpA u vieuverndntsy v P v
des vagues et houles, de la marée, des courants.

}JEP v]eu ¢ }yu Ve u o [JEP v]eu ¢ <p]U % E E
variables biochimiques, cytologiques, physiologiques, éthologiques ou écologiques, permet,
de facon pratiqgue § « E U E S E]* & o[ § S [uv }*CeS u S u
aussi précocement que possible ses modifications, naturelles ou provoquées.

zone comprise entre la plus haute mer et la plus basse mer de vive eau (zone de
balancement de marées, qui découvre a marée basse).

faune ou flore occupant les interstices des sédiments poreux.
Organismese reproduisanplusieurs fois dans la vie.
Correspond a la période de marée descendante.
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phase de leur développement.
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prélevement actif de nourriture.

prédateurmangeant que des proies de grandes tailles.
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alternativement en un méme lieu.

différenceentre le niveau de pleine mer et le niveau de basse mer.
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organismes benthiques animaux et végétaux dont

lataille est comprise entre 40 um et 1 mm.

une partie seulement du cycle vital se déroule
dans le plancton (souvent la phase larvaire).

se nourrit de particules en suspension ou déposé sur ou dans imeed
Nautique. Unité de vitesse correspondant a 1 mifeon 1852 m.H-.

. 15 [MV % Z viuv E&CSZu]<«u [uv % E]} 10 Z
% E » vE % E LU JU% [ISE  AJA v8e ~ v]u pE S A P 8§ pEX

qui vit au large.

qualifie les organismes quivent ve o u ¢+ [ pU k@AM rpleine
eau ou pres de la surface, sans lien étroit avec le fond.

par opposition au benthos, ensemble des organismes aquatiques vivant sans lien
étroit avec lefond.

c[ S0 E SE ]S PE o 0O u®E v eelue e ¢ 0]
e SE pP]* VS %o E pv ]ee u vs§ o o]Pv €8 § o[ uPu vs §]}
émergees.

c[ *®[ VA Z]ee u vd pnE o I}Jv » 0]383}E 0 * % E
affaissement des terres émergées ou a une élévation générale du niveau des océans.

plancton de nature végétale, en général capable de synthétiser sa propre
substance, essentieiment par photosynthese.

ensemble des organismes pélagiques flottant plus ou moins passivement dans les
eaux douces ou marines, comprenant le phytoplancton (végétaux) et le zooplancton
(animaux).

larvé pélagique se nourrissdn ve o }o}vv [ uX

on définit la pollution marine comme @ []JvSE} pu S]}v % E o[Z}uu U ]J&E
Ju Jv]E § u viU ‘u 3 Vv e+ }ju [ Vv EP] ve o[ VA]E}VV u VS8
conséquences des effets néfastes, tels que des nuisgnoeedes ressources vivantes, risques
%}UE 0 * VvS Zpu]vU vEE A+ pAE 3]A]lS « u EJ]S8Ju U o038 E
mer et réduction des agréments

synthéese autotrophique de matiere organique, essentiellement duoe, e
Zzone océanique, au phytoplancton.
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individu qui au terme desa phase juvénile rej®i$ o[ ve u O e Jv 1A] pe
[MV %0} %opo S]}VvX

ensemble des organismes et ematiere organique en interaction dans
o Co VUSE]S]Iv W e ]Jv [Hv  }+CeS u X > Vv}S]iv & ¢ o
a celle de chaine alimentaire, tant les relations sont complexes et non linéaires.

o E % E} u]seuqufpisvau cours de sa vie.

zone située en dessous de la zone de balancement des marées et ne découvrant pas
a marée basse.

HV]S *CeS u SJ<py E % E * vS % E v P E} U % [JEP v]et
classification (tel que famd] genre, espece).

relatif & la classification systématique ses étres vivants (en espéces, genres,
(uloo ¢YeX

gui concerne la nutrition des organismes.
% Z viu v [}% ](] S]}v o[ un o] * de bu@shatukeso ES] M
plancton animal.

Oscillation NordAtlantique. Le NAO décrit les variations du régime oeadtamosphere
sur la région et se mesure généralement comme la différence de pression atmosphérique
VSE o[ vS] C o}w Se0 }@®E °*]}v [/*e0 Vv X



Abréviation

Anciennement GDBUEZ, groupe énergétique francais.

Z e U dE ve%}ES [0 SE] ]33 U VSE % E]e « EA] <y
SE Ve }ES [ 0o SE] ]S Z umétdpulitpine. v &E v

Société détenue par Siemens Gamesa Renewable Energy, ayant pour vocation de
A 0}% % @E « s}ou3]}ve 3]v ¢ (]JE Julvpy E o }.,85 3po
des principaux acteurs du secteur éolien offshore.

As®ciation Francaise de NORmalisation

Duos]v 8]}vo (E v ] u -+ 38 uE o[ v EP] U "HAE vS§ 9
meétiers du nucléaire.

AZTI Marine Biotic Index
Benthic Opportunistic Annelida/Amphipoda index
}ve Jo /vS (EV S]}v 0 %}uE o A% O0}E S]}v o D &
Convention Industrielle de Formation par la Recherche
]JE 3]A E uE o[ p
DieppelLe Tréport
S [/u% & VA]JE}vu vs o
Eoliennes en Mer de Dieppe le Tréport
Indice de Shannon
W /veS]Sus &E& v ] Z Z & Z %}uE o £A%0}]S S]}v o]
Musépu E S]}v o [,]*S}]E E SuCE oo
MégaWatt
}vA v3§]PslcPARIs.
Poids Calciné.
Poids Sec.
Poids Sec Libre de Cendres.
MAcrobenthos de la Manche Orientale et du sud de la mer du Nord.
Service Hydrographique et Océanographique de la Marine
e}v E SUE oo [/vS E!S & pv]eS]l<u 8§ &o}E]*S]«u

WOrld Registrer of Marine Species
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1.> e+ v EP] « D E]Jv e+ ZVIpyA 0o 0 ~ D2Z-

> A 0}% % U VS o[ }oJ] v vu & E& %}V ](( &E vSe } i S](-
francaise : ceux du Grenelle o[ VA]J]E}vv u v$§ 1116 <p] Ale ] v3 %} ES
v EP] » &E V}IpPA 0 o0 - im 9 o }veluu S]}v v EP S]«u [1171
Energie Climat 2030, proposés par la Commission européenne et adoptés en janvier 2014, et

plus réecemment cax de la loi de transition énergétique, adoptés par le parlement au cours

u § 8§ «u] Ale 8§ JvE 19 [v EP]e E VIUA O 0+ v
(E v ] []] T11iX v <u] }v E&v o (]Jo] & }o]l]vv au EU o
pv 3 i 8]¢( %0 18 Z us pE o iii Dt Jves oo E [] ] Tifil

}o] vv eU <p] (JUEV]E}VS o <p]A o v§ O }ve}luu S]}v Vvvu 0O
Dans le but de faire émerger la premiere génération de parcs éolifgisooe francais, le
ministre du Développement Durable a confié a des Préfets de Région coordonnéeais
de conduire en 2010, sur chaque facade maritime métropolitaine, une concertation sur les
zones potentiellement propices a l'ingmtation d'éolienes offshore.A la suite de cette

}v &S S]}vU o tdispremiersap% o [} ((E& U o[pv v 11iiU pv psS&E
dernier en 20172 la suite desquels six parcs éoliens en mer, ont été attribués équivalent a 3

iii Dt ~«}]8 A1 9 ctifaiffal), correspondant a la consommation électrique de 1,75%

de la population :

x Dieppe- Le Tréport (SeinMaritime, Somme) 83 km?, puissance installée d80 a
500MW

x Fécamp (Seindaritime) - 67 kmz2, puissance installée de 480 a 500 MW

X Courseukessur-Mer (Calvados) 77 kmz2, puissance installée de 420 a 500 MW

X Saint E] 4 ~ €35 « -[188 kmAPFuissance installée de 480 a 500 MW

X SaintNazaire (LoiréAtlantique)- 78 kmz?, puissance installée de 420 a 750 MW.

X Noirmoutier (LoireAtlantique) t83 km?, puissance installée de 480 a 500 MW.

v 1iioU o[ § § uv]( s o <}pz 18 [] vsI(] & VILA o0 -
%0}] uvs [ }o]l]vve vu®U %} ¢« S (0}S8 vS U S uv pv
maritime & cet effet au cours do E u] E SE]Ju *3E 11iAU v Ap % E} Z v
en 2017X o u@E Ze+ EAovS 0+ 33 v3 «-ayiEEs-énergiod 3 3 A]
E VIHA 0 0 * 3 %O0Ope % ES] po] & u vs o[l v EP] }o] vv v U



dans les décarmies a veniet répondre aux $8 v3 ¢« & V(}E « % E o[Z}E]I}v o]

W E]e *HE 0 o0o]Ju § ~ ]S &KWIi(lv<Hd] v <303 i

v 11i6U pv SE}]*J u %% o [}((E § odansle Ssudpe la@er duv 1}v
Nord:

X Dunkerque (Nord)t 180 kmz, puissance installée de 500 MW.

1.1 Les futurs parcs éoliens en Manche
> A 0}% % u vs <+ 3 Zv}o}P] e [Vv EP] e+ u E]Jve E VIHA 0 o0

années un essor considérable en Europe (Wiléingl., 2017). Le débute leur installation
opérationnelle en France se fera dans les prochaines années et samsaltaufin de cette
décennie. Quatrgparcs éoliens seront construits long des cbtes francaises de la Manche
dont troisen Normandie : le parc éolien de Courdestsur-Mer (77 km2, 75 éoliennes), de

Fécamp §7 km?, 83 éoliennes) et de DieppéeTréport 83kmz2, 62 éoliennes).

1.2 La zone de Dieppte Tréport
Auls o[ %% 0 [} ((EEateromars 213 orpjet éolien en mer de Diefpme

Tréport a étéattribué, le 3 juin 2014, au consortium composé de ENGIE, EDP Renewables et
Groupe Caisse des Dépbts dont le fournisseur exclusK@¥{ENf{liale a 100 % de Siemens
Gamesa Renewable Eneygle futur parc éolien de Diepgie Tréport serait composé de 62
éoliennes ADWEN deNW (soit une puissance totale di©96 MW), soit un nombre limité

[ }o] vv - PE v Y%ol]ee v (1v E pM]E o o0 ]* []JveS 00 §
Les éoliennes seient espaceées entre ellesde Lk (Jv [ u v P Eloirsdelpéche et
o E }E uvsS PE - * U4 [0 SE]]S * E e*}puc0 E *%}ve ]O]S
est la société « Les éoliennes en Mer de Dieppdréprt » EMDT), dot les actionnaires
sont ENGIEEDP Renewables &roupe Caisse des D@#p. La date de mise en service est

envisagée a partir de 2021.
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La conjonction de facteurs hydrodynamiques et morphologiques révéle du peintue

hydrologique, deux bassins en Mandliauvin, 2012)

x Dans la partie ouestle bassin occidentatorrespondant & la Manche occidentalee
bassin est constitué de la Manche Armoricaine et du Golfe Norm&mneton (Figure
1).

x Dans la partieest, le bassin oriental, divisé en Manche centrale et Manche orientale

en plus de la baide Seine se distingue du reste du bassin oriental (Figure 1).

w

Le site de Dieppke Tréportse situe donc au niveaude D v Z }E] vS o «u] [ S v

% [ v8](0[Ep e-détrqit du NordPasde-Calaid Douvres o[ ¢S ~&]JPUE i*X

Figurel : Principaux secteurs de la Mancheo@ifié [ % & « HA]JvU Tiife



3. ,C E}P }Ju}E% Z}0}P]
3.1 La géologie de la Manche
> D v Z ¢ S }u%}ES MW (Eu] v | :uGgrabdn nstallusurupv U]

rift continental. Les failles de ce graben ont ensuite rejoué au Tertiaire, suite aux mouvements
exercés sur la plaque européenne (BoifoMusellec, 1975). Au couredette période et
contrairement a la partie occidentale, la partie orientale de la Manche est restée relativement
stable, protégée par la ligne Bembrid§aintValéryen-Caux, qui correspond au

% E}O0}vP u vS pn u}v} o]v o of- o] & ung] stri&Wwe dontdes couches
géologiques paralléles sont toutes inclinées dans le méme sens (&ndthry, 1975). Au
Crétacé inférieur, le passage entre la Manche et la mer du 8taitifermé par une formation
géologique crayeuse app&léo|[ vS] oJ WealdArtois. Des périodes transgressives et

régressives ont fagconné le substratum de la Manche.

Durantles périodes régressiveta Manche orientaleorrespondait & une immense plaine
profonde de 30 m couvrant les 2/3 de sa superficetuelle (Lapiere, 1975 ; Auffrekt al,,
1980).C 85 %0 ]Jv S5 ]85 SE A Ee % E pv Z VvV 0 % E]Jv ]% oU o
(convergence des fleuves Rhin, Meuse, Tamise, Escaut, Somme, Rother, Solent et Seine) et par
une série de chenaux annex@ourilletet al., 2003 ; Lericolaist al., 2003). De récents travaux
(Gibbard, 2007 ; Guptat alXU 1ii6s A}vS ve 0 =« ve 0[ZC%}5Z - Aul
stipulait que le creusement des paléovallées pojs & eposS E VvV % ES] [uv T
inondation. En effet, uquu ve o U ¢]Su Ve 0 U o uE pHpE}IE €& SV
du WealdArtois, aurait provoqué (a une ou plusieurs reprises) une félure dans cette barriere

S pv Jviv S]}v Ve 0 %0 Jv ~'pJo Z U id6fAieX >[]vsS ve]§
e %0]<nu E ]S 0 E e U VSe V}V JuU%opuS o0 ¢ o E}e]}v E] vv
obsenent auniveau des paléovallée€egpaléo valléesurent comblées au fur et & mesure
par des dépots alluvionnaires (Lapierre, 1975 ; Aufétedl., 1980 Hamblinet al., 1992), dont
o[ %o ]eestgdmprise entre 200 et 380 m (Dingwall, 1975 ; Lafite, 2000).

Au courddes périodes transgressives, dEpots marins ont été mis en place (Dingwall, 1975

; Hamblinet al., 1992). s dunes de sable observablasManche orientale se sont mises en
place E uu vSU nE&E vSs (bdpikoé, 1975). Lorsque le niveau des eaux est passé
au-dessudu plateau, la Manche a occupé quasimenaite la surfaceactuelle. Compteéenu

o[ U%o0]Spu u & She et du fait gDe ke niveau des eaux était@essous
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de t35 men 9 000 ans B.P., il a dU exister une période critique ou (deux fois par jour) il y avait
une marée basse avec une zone immergée réduite a la vallée du Ldhaurglieu du détroit
du Pasde-Calais) S pv u & Z usS }Y o[ ve u o H %0 S P S ]S Juu
1975). Les courants de marée alors considérables ont faconné et équilibré les bancs de sable
a structure progradée, comme le Vergoyer et la Bassure de @addanche orientaleles
bancs de sables littorauxsructure stratifiee comme le Battur ou la Bassurelle de Somme,
moins profonds {25 m) ont été stabilisés sous des conditions hydrodynamiques amorties,
[ «& ]E o0}E-+<pu[]o V[C A ]3s#amaila circulhoh dEs eaux & marée haute

et a marée basse (Lapierre, 1975).

3.2 HydrologigHydrodynamisme
Des amplitudes de marées importantes (marnage supérieut2zam durant les marées

[ <nu]V}IAE %0 @&n baeduddent-SaintMichel) (Levowt al., 1997, 2013 ; Montreuil
et al., 2014)font de la Mancheune mer mégatidaleLes courants instantanéke marée qui
sont dominantggénérentavec le ventes courantgésiduelsen Manche(Salomon & Breton,
1991 ; Reynaueét al.,, 2003). bscourants demaré ¢ ¢}vS o & ¢pos vS§ o[}V u
J}E]P]v ]E o[} v S0 v8]«u X

Dans le bassioriental de la Manchgces courantsnstantanésde marée sont alternatifs et
paralléles a la cote, le flot étant orienté vers le nest et le jusant vers le sumlest. Le
rétrécissement du détroit du Pate- o0 ] & Vv (}E e JUE vSe ~FdAO VU ¢
moyenne, soit 89 milles par jouiyigure 2)De ces couranide marée, résulte également une
circulationrésiduele orienté vers le noreest de 3 a 5 milles pgour (Pingree& Maddock
1977 ; Garreau, 1997), soit entre 27 000 et 50 06&La circulation instantanégénéant

* S}UE Joo}ve O S ¢ %o°U }luu % E A u%o0 o[ S o %
du tourbillon de Barfleur (Salomd&aBreton, 1991)Figure 2)

Cet hydrodynamismecomplexe structure la dynamique et la couverture sédimentaire en
Manche (Dangeard, 1928 ; Larsonneur, 1971). Il structure aussi la diffusion des polluants et la
répartition des especes par dispersion larvaltagadeuc & Brylinski, 1987 ; Salonsbral.,

1989 ; Belgranet al., 1990 ; Salomon, 1990 ; Belgrano & Dewarumez, 1995 ; Belgrahp

1995). La combinaison du flot et du jusant deux fois par jour provoque un transfert des masses



[ M o[}u *§ dEpAelé«dleuveManche» constitué des eaux atlantiques et de zones

de tourbillons latéraux (Figure 2).

Au niveau du futur parc éolietie Dieppet Le Tréport en Manche orientale, les courants de
marée sont faibles de 0,5 a 1 M(Bigure 2).

Figure2 : Carte des couraniastantanésen Mancherfiodifie [ % E ¢ *,KDU TiiTeX

3.3 Profondeur et zonation thermique
En Manche orientale, contrairement a la Manche occidentale, les conditions

hydrodynamiques et la bathymétrie occasionnemv u o vP e U e e [ YU eeuE S}HS
}o}vv [ p ~ et}alpl983). Mais la circulation résiduelle présente en Manche
vP v E e Jv P 0]8 « vSE xobtere et audarge (Balomon & Breton, 1991).

Le centre de la Manche orientalee& E S E]- % E& PV U e [ p }CE]F
o[ S0 vS]<pu U %o0ue Z [ NAD]AaishlusPraite en été subissant de faibles
ESe SZ Eul<p *» v }lu% E ]Je}v o MAE %oope €S] & ¢ <u] o ]
[ u (E}] EZEA[ p Z p V § % E 0+ PE Vv ¢ (0 pHA X



La Manche occidentale est plus profonde que la Manche orientale, notamment en raison de
la géologie de cette derniere (Figure 3). On observe également un gradient kedtge avec

des profondeurs plus ingrtantes au large (Figure 3).
La salinitéau largeen Manche est de 35 a 35,5.

La zone du futur parc éolien de Dieppée Tréport se situe dans une zone de profondeur
Ju% E]e VSE i Siiu A pv Juk}ES v3 E s+« P as }o}vv
o[]veS o0 S]}v [uv SZ Eu} o]v X

Figure3 : Bathymétrie de la Manchenpdifié [ % @& ¢ ~,KDU TiifieX

4. YuA ESpPE + Juvs|]E v DvZ
La couverture sédimentaire de la Manche a été décrite dans de nombreuses études
(Dangeard, 1928 ; Larsonneur, 1971 ; Larsonatat, 1975 ; Auffrett al., 1980 ; Larsonneur
etal, 1982 ; Reynauet al., 2003). Une synthéese de ces différentes étudesranis la création

[V E % E v §]}v *Cv3Z 3]«p 0 JHA ESUE + Ju v JE .}
par Vasleet al. en 1979Figure 4).

Le bassin oriental de la Manche est principalement dominé par des sédiments sableux et
gravelesableux(Figue 4) Ce bassin est séparé du bassin occidental de la Manche par une

zone caillouteuse au nord de la péninsule du Cotentin (Vasigit,1979).



Des zones de forsdh cailloutis sont également présents au niveau du détroit dud@aSalais

et au large duPays de Cauxau niveau du bassin oriental (Figure @h retrouve ces dépots

de cailloutisau nord des cotes bretonnes et autour des iles amglonandesdans le bassin
occidentalFigure 4)Ces dépobts de sédiments trés grosstnsespondent aux zonge fortes
tensions de cisaillement au niveau du fond (Carperdgteal., 2009). Un gradient largedte

avec des sédiments grossiers au large (zone de fort courants) a des sédiments graveleux puis

sableux et vaseux vers la cote est observé au niveaulanahe.

La future zone du parc éolien apparait localisée sur des sables grossiers et des sables fins
(Figure 4) a partir de la carte de Vasdetl. (1979).

Figure4: Carte de la couverture sédimentaire en Manchedifié [ % (E < &t al 1979).
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5.> ¢ &]A]8 ¢« Zpu Jve vDvVvZ
La Manche est une zone de fort intérét économique (Hal@ral., 2008). A la péche et au
transport maritime y comprigransmanche (Figure 5), se sajoutées [ pSE « 35Je&]3 « 0]
auE  ¢}]ve }viu]l<p e }uu oO[]Ju%eo vS S]}v VSE o0 ¢« §Z Eu}lvu
de cables soumarins, les extractions de granulates zones de clapage de sédimeres

apports terrigenes, pollution$eo ] 0 * Ju%o vS S]}ve Z(Rigode 6 €tyh] vv o

Figure5 : Carte des liaisons maritimes pour le transport de voyageurs en Manch@l1 12012 (modifié
[ %o E ¢ dpE }psSU Tiiile
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Figure6 : Positionnement des céables sauarins enlMancheen 2015(modifié [ % & « '}} P9 EsZz

Cette accumulation de pressisranthropiques se produit parallélement a la mise en

% %0 0] S]}v ]JE 3]JA e+ HE}% vv *+ ~K]e puAEU & pv U &0}E U

D E]Jve S8 o[ vP RFranesd de pmtéger des espaces maritimes ce qui a conduit a

o & S38]}v v 1iin o[ P v  |]&E D E]Jve WE}S P + ~u]vs
o ]}]JA E+]8+ & 00 [pUV VIHA pn 3C% []JE « D E]v » WE

Marins dont o] o SHU]JE - W] EE+ SDE [K% o v DvZzZz }E]

<U S}US - . §]A]S « «}vs 0 <}uE }v(o]Se []JvS E!S S «pu

Dv Z 3 puv e 1}v e u EJv » <u] & <u] ES 0 ule égrédpo [Hv

écosystémique }uu o P ¢3§]}v . *UE o }e+C-+Based Manhg€mentu

(Dauvin & Lozachmeur, 2006 ; Dauvin, 2012).

Or, les communautés benthiques peuvent étre modifiées par ces activités anthropiques (de
maniére physique, chimique daiologique). La plupart de ces perturbations sont localisées au
vIA 0 I}v €3] E X > ¢ % ESUE 35]}ve ]J}o}PJcpu o} o« EA -

anthropique ne sont pas toujours corrélées la pression anthropiqudellement les

12



interactions aue ]v o[ }*C*S u u E]v *}vsS }lu%o £ « ~ 0 EI ° &E]

2009).

Situee vSE& o[K v SovsS]J«<p S 0o uE& p E}YE U o Dv Z 35 pv
correspondant a 15,4 % du trafic mondial (700/800 navires par jour) en 2015 (B&a1®, 20

(Figure 5)Ce trafic représente toutes les dix minutes, trois navires qui empruntent ce couloir.

Dans ce systeme maritime de grande envergure, cing ports totalisent 61 % du trafic de
marchandises en Manche : Calais, Dunkerque et le HRwuoendu coté francais (157 millions

de tonnes en 2015)uisDouvres et Southampton, c6té anglais agdamillions de tonnes en

2015.

Les activités anthropiques en Manche sont la source de diverses formes de pol{Anoas,

2010):

X Les pollutions dites « ZE}V]<n ¢« i1 W }EE *%}v vS pAE E i S Vv
urbains ou industriels. Ces rejets sont la cause majeure des dégradations des
biocénoses marines (Hily & Guillaud, 1997).

X Les pollutions dites « accidentelles »avec un trafic maritime en perpétilie

HPu v §]}v  ve pv 1}v Wi de[miftiplégiactivités (péche, transport
U EJSJu U SE Vve%k}ES A}IC P pE-Y- Viu E PE E]ocp o
présents. Le dernier accident ayant enitr@ une pollution par les hydrocarbures e
Manche a eu lieu en octobre 2008 entre deux navires (Scotfdlféadi Halfa) avec 60
t de gasoil dispersés en mer. Méme si les grandes pollutions sonteardanche
orientale, il y a de nombreux signalemerus pollutionsde plus faibles amplitudesne
THiAU [ 8 iid «]PVv 0 u vSe %otoopusS]}v <u] E % E& * vS vS pv
réel (Tubout, 2018§.

X Les pollutions dites « biologiques »de nombreuses espéces nomtives sont
SE VeXo}ES 0 b dans les eaudEde ballast ou attaels@ leurs coques
~ }ud8e ©~ } PeZpuvU Tii6eX >[} « EA §]}v 0 % @E v v}
v3iAe vDVZ 5§ %Ol V %OHe JU%}IES vE X  %op]e 0
introduites par Goulletqueet al. (2002), quarantesix houveaux signalementst été
enregistrés le long des cotes francaises de la Manche. Ces nouvelles observations
concerrent essentiellementes ports, notammentle port du Havre, le plus grand port

o DvZU}T viu E pe o } ¢ A S]}ve pv]cpg o [ *% o
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réalisées (Breto& Vincent 1999 Ruellet& Breton 2012, Breton 2014, 2016). Ces
especes introduites peuvent avoir des impacts sur les communautés en terme de

compétition spatiale ou pour la ressource trophique (Vatieal.,2001).

>[ §]A]3% Zmédominante en Manche est la péche représentée par 4228 navires, 9801
%o! Z WE®* %o} U E MV }viu] ATT u]ooTyrbeut, [2QLEE Les activités ~
de péche en Manche sont importantes tout le long de la fagcade avec de nombreux ports et de
nombreuses especes péchées et de nombreux métiers de péche : fileyetggjommants,

Z opS] E» S ¢ C HE*X >[]Ju% S 0 %! Z % E o0 VP]ve
chaluts benthiques ont un effet important suo [ A} o d&$}esommunautés et hataits

VEZ]<p ¢ » 0o}v 0o pE-* }v ]S]}ve [uS]o]e S]}v § etal, 0¥y E * (}
Jennings & Kaiser, 1998 ; Jenniagal.,, 2001a)p). Ces activités de péche dégradent la nature
physique des fonds marins, donc la nature sédimentairec aeenise en suspension des
% ES] po ¢« }EP Vv]<u ¢ I} JVIEP Vv]<p ¢ ~ }vS ¢ %}0O0O0OU VSee Ve (
de péche tractés sur le formrovoquentune mortalité dans les communautés benthiques au
VIA u o[ v }@pifautk et la ressoge halieutique, avec une diminutiovoire

disparition des espéeces les plus sensibles.

Lebassin estle la Mancherésente de nombreuses activités anthropiques en dehors de la
%! Z VvV Ju% & ]Je}v U ee]Vv }U ¢S ~&]PUE 06X laSHnde s v [
long duquel deux grands porgent présents (Le Havre a son embouchure et Rouen en amont)
JIVE % }uE }ve <cpv U puv E PP Jvsve]( « ZvVv ukE v AP §]
ces deux ports. Ces sédimentagués sont ensuite clapés sunesites: MACHU et Octeville

HIJUE [Zpn] A o E u%o parWACHU e€n201pour le port de RouenA

e E PP+ [VSE S]]V . * %} ESu ]€&tradtiondoffshdresvde v $ .
granulats pour la construction humaine. De nompr/E ]S « [ ASE S]}v PE vpo
présents en baie de Seine et au large de cette derniere et de Diepfeelong des cbtes

anglaisegFigure 7).

e« 3]A]S e v EP SJ<p s § EE SE » €3] E ¢ % HA v3 Jv(op v
notamment lecas du barrage marémoteur de la Rance,rquaipt la continuité terret mer en
§ v3 JveSEu]S p Vv]A p [pv 3p ]JE X (Fe€Ha Baliniteéddg p E  (( S
o[ *Su J&E o Zv S }v }vSE] nu uAE u} J(] S]}vequie }luupv
y sont présentes @esroy, 1998 Parmi putres activités énergétiques, se trouvent les
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centrales thermiques du Havre et de Dunkerque ainsi que les centrales nucléaires de
Flamanville, Paluel, Pengt Gravelinegour la France et Dungeness pour ley&ameUni
(Figure 7). Ces centrales ont pour effdt] v S (E } darjstte milieu marin des eaux chaudes (de
refroidissement des réacteurs) qui vont influencer les communautés présentes a proximité de

ces centraleda tache thermique est cependant tres loeéMoulin & Beslin 2012)

A toute ces activités anthropiques nombreuses en Manche, notamment en Manche orientale,
Al v E}vs [ i}us E v}IuA o aemouvslhBblés, tel due kesthydroliennes et

les éoliennes offshore (Figure 7).

Figure7 W W1}e]8]}vv u vs§ o o]S o % E} U S]}ve v EP Slc<p o {Midies S [ £SE
[ %o E « S0 ¢ dE&alasdaterdiz 01/09/201)

Cependant, afin de maitriser les conséquences des atteintes anthropiquesiecoaties dues
ol £SE 3]}v PE vpo 8¢ u E]Jve *uE o[ VA]JE}VV u vd § uE
HV %0 % E} Z *3E § Plcu 8 v e JE A v % Eu SSE o A
§]A18 ~ H%]o 3U TiiieX § P ¢kohceotdiion de pols 189 pilisdtpwrs
du domaine maritime parait souhaitable afin de définir un schéma cohérent du

A 0}% % U V3§ o[ ve u o e« 3]A]8 e v u EX > A 0}%o°
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[ £SE S]}v PE vpo Sacel@E]ve[SJA]¥ [ }o] vv « }((*Z}E o o}
cOtes francaises de la Manchescite 1 }u %o []Jv<u] SH * 0 % ES <« u E]ve
Ces activités pourraiergénérerpv <} & }v(o]S ui WE [ S vS <u[ o0 » «
un espace restreint du plaau continental auquel il faut ajouter les nombreuses activités le
long des cétes anglaisdses efforts de concertation seront primordiaux pour que perdure a
ol A v]E ( }Jv Z Gu}v] p 8 ]Jv8 PE o[ ve u o - §]A]18 Z

6. Ivs /S U ZD 3
6.1 Habitat physique EUNIS
La carte des habitats physiques bassin orientadelon la typologie EUNIS, montre la grande

hétérogénéité de ces habitats dans ce derrfléigure 8)Dans les systemes cétiers, autour de
la péninsule du Cotentin et aniveau du détroit du Pade-Calais, la meaique des habitats
physiques est grande(Figure 8) Au sein du futur parc éolien de Dieppd.e Tréport, ces
habitats physiques correspondeat « Circalittoral coarse sediment (A5.14)« Infralittoral

coarse setnent (A5.13) et « Circalittoral mixed sediments (A5.44)
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Figure8 : Carte des habitats physiques selon la typologie EUNIS dans le bassin oriental de la Madiciée (
[ % E < ,etnl]2010).

6.2 Communautés macrobenthiqueet habitat EUNIS
Dans la Manche, cing principalesmmunautés benthiques ont été reconnu@sir synthése

de Dauvin, 2015§Figure 9)

X La communauté des cailloutis a épibiose seq#i13 FRO01) caractéristique des
zones de forts courants pour une profondeur située entre 20 et 50 m. Les cailloutis
représentent 80 % de leompositionsédimentaire, suivis par les graviers et les sables.
>[ %] 1}e + ¢¢Jo C 8 }v vd § JAVE-]d[ V}(ueE]E
communauté % E ¢ vS  %oope] HE ( ] ~( ] - [ %0%0 LAE]ee
augmentation de la fraction sableuse, faci@dadiolus modiolus

X La communauté de la gravelle Branchiostoma lanceolatunfA5.135): qui se
rencontre danso * I}v ¢ i}JuAES vS 0 (] ¢ [ %% HAE]*s u v

zone cotiere ou elle sert de transiti@avecla communauté des sables moyens propres.
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> ¢ PE A] Ee E % E » v3 v3 ipe<pu[ A9 p e JuvdU o E 3§
fins et moyense ve % 0]3 X [ 3 pv  Juupv pud3 E o 3]A u v3 % M
par le céphalocorddmphioxus lanceolatus$ o [} |SEatdngus purpureus
X >  juupv ps 0[Z § E}@543 _RRB3yoccupe les dépressionster
bancs dans les zones de dunssusmarines au sud de Boulog-sur-mer, en mer du
Nord et enbaie de Seinegjansla zone cétiere comprise entre le cap deHave et le
% [ v SHl(e&ktXtable sur un sédiment hétérogéne : cailloutis, graviers, sables
§ % 0]5 o ~ipcdefifessX 9 % o [ %] ]}* =+ e+]O0 +[C SE}uA
uje elvS cUESIUS 0 ¢ % o o[ v }( uv <u] Al vv v§
communauté est un écotone, zone de transition, efaeeommunauté&escailloutis
et celledes sables fins.
x La commuauté des sables fins a moyens propre®©phelia borealigA5.251): se
rencontre essentiellement sur les bancs sableux de la Manche orientale et de la mer
du Nord. Le sédimensur lequelelle <[ § ,@3$Scomposé de sables fins et moyens
e Ve % 0]S X [ 8 puv }luupv pSlesegieiedwaractdristiques sont
la polycheteOphelia borealis § o [ } JE&htrjocardium cordatum
X La communauté des sables fins envas@d@ alba(A5244) : sitée en zone cotiere,
ou les courants sont plus faibles. Les sables fins, comportant une fraction pélitique
importante, composent le sédiment de cette communauté. Les especes
caractéristiques sont le bivalvibra alba la polychetePectinaria (Lagis) koreiit
o[ Z]v} @phiura ophiura

En Manche, la distriiion des communautés benthiques est directement liée aux habitats
sédimentaires (Gray, 1974Clabaut & Davoult, 1989Snelgrove & Butman, 1994) qui sont
euxmémes liésaux conditions environnemenegU § o <p U o[ZC @&Eer@iv&u]eu
Cabioch, 1997De plus, urgradient climatique longitudinagst le facteur déterminant dans
la répartition de nombreuses espéces et conditienhainsi les communautés benthiques
(Holme, 1966 ; Cabioch & Glagon, I9Tabioch & Gentil, 199Gaudin, 201)et pélagiques
(Mahé et al., 2005 ; Vazt al, 2007). Selon leurs exigences écologiques, deux grands

Ve U O [ *% ¢ *}vsS ]eS]vPu < sdcadentatds (boréocEanique) et
les especes dites mntales (boréearctiques) (Gentil & Cabioch, 1997 ; Barnay, 2003). De ces

HWAE PE v e veuo *Upv PE ] VS [ %% [JAEFeevu v o[} %A
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(Cabioch& Glacon, 1977 ; Heagt al., 1992 ; Heigt al., 1992 ; Ge& Warwick, 1996 ; Dauvin,
1999 ; Dauviret al, 2003a ; Desrogt al., 2003). La péninsule du Cotentin constitue une
frontiere biogéographiquepour de nombreuses especes (Ellenal., 2000 ; Dupongt al.,
2003 ; Jolhet al.,, 2004;. Dauvin, 2015 Gaudn 2017

Figure9 : Carte des communautés macrobenthiques dans le bassin oriental de la Manoch®( [ %o E e
Cabioch et al, 1978).

6.3 Structure et fonctionnement du réseau trophique
> e E]%S]}v 0 *SCEN SpuCE HE ° U SE}%oZ]<h %o ¢ %o E

constitue et des liens trophiques entre elles, afin de déterminer leur positionnement au sein
HWE-?®* p vs Eu-e VIA pu SE}%Z]<p X dpécliqup ay @irvdes [A E
niveaux trophigues et en termes de relation trophiqye=sut étre étudiée en relation avec la

typologie du réseau, i.e. sa dimension et sa connectivité. Ensuite, un bilan en termes de

E % ES]S]}v S (opnAE ]} u < espeges| nive@Ptiophig8eE ou guildes peut

ISE } S VR % E JA Ee+ « u §Z} + ~ <pulo] E uee }p [v EP] I
0[ZC %0}SZ - [UV E ¢ U SE}WZ]<H o[ <puJo] & X >  }u% o0 P v
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le reste du réseau trophiquewu travers des consommateurs primaires (zooplancton)

S EGul]v Vv % E&S] of ((] 18 H SE& ve( ES us] & S [\
SE}%Z]<h ¢ *Ph% E] PE*X >[ Su . e U0 P o [ *% « }p
prépondérantes constituant les consomreats primaires est notamment de premiere
importance puisque ceugi influent aussi sur la longueur du chemin trophique en fonction de
leur mode de vie (herbivores pélagiqgues ou benthiques, suspensivores, déposivores,

SE]JS]AYE YeX v (]vdie-mrédaEur@ntré comsénateurs et leurs implications
pour la structure du réseau trophique doivent étre considérées. Ceilanodelent la
structure de la partie supérieure du réseau trophique de la méme fagon que les

caractéristiques des individus déEu]v vS o *SCEU SpE U}PE % Z]<pu [pv 9

A partir des connaissances accumulées sur la structure du réseau trophique et sur les
mécanismes quilesouS v vSU Jo 8 veu]S %o}ee] O *[JvE E ¢ E -
but de la comprendre § 0 %E |JE& X P vE [ S *S ]((] ]Jo u vs§
o[ ] 0 u} o] S]}vX Jve]U o %% E} Z }eCeS uj<cp U e ve
naturel est souvent opérée au travers de la modélisation environnementale. Un modéle est
unereprésentation simplifiée de la réalité qui est infiniment plus complexe, un « résumé » qui
ne retient que les processus les plus significatifs. Il constitue un outil important permettant

[ uUuo]}& E o }vv Jee v L eCe8 u  Sp ] ®l}v ( Jo] AJEUS]} % G
systeme et de simuler de potentiels impacts pouvant affecter ce dernier. Ainsi, Ecopath est un
tus]o u} o]e S]}v e E ¢ UAE SE}WZ]<H e suE o0 % E]V ]9
fonctionnement a été développé a partir de&§@E A p& v3 E] uE+ [ }o}P] &z
%o E SJ<u %}ES vS *uE& o[ vV 0C- e (ONAE u s] & VEE o0 -
écosysteme. « Ecopath »testv u} o & % & + wdnmpldxe flg trois modules

concernant différents aspects de la m@idation trophique :

x Ecopath, qui estune image sfatp U o[ <p]Jo] E U W *CeS u
x Ecosim, une siulation temporelle dynamique
X Ecospace, une simulation spat® u%}E& oo }E]P]v oo u vs§ *S]v o[

naturelleprotégée

La composante « Esin » ainsi que le parametre «accumulation de biomasse » ont pour

}ve <p v <u[ }% SZ vV %o US %oOpe !SE }ve] XE % }ulsS phv w] %038

stable »(c'esta- |E Hv Ju P 8§ S]<p S u}C vv W eCeS u euE pv ve U
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il a été concu comme teNéanmoins,0 %o E]v % (}v u vS oU o[ «<u]Jo] & .

toujours a la base de son fonctionnement (Villanuetal., 2009).

La modélisation des flux trophiques a déja été réalisée en estuaire de Seine par Rybiarczyk
al. (2117 o[ ] M u} o KW d, &hpdie daubomme (Rybarczgkal.,
2003b). Il a également été utilisé pour des simulations des pécheries en Manche @ralyjo

2008 ; Mackinsoetal, Ti16¢X [ S 0 u} o <] § &E S meeurgpéan %o E}P C

IEd Z2Z ' , ZD %Z Il S [/l % € o[ <u]% 4 VSE /(E u E D v
% % E} Z Po} o o[ Z oo o[ ve u o py (lanup@&dt al.s o o |
2009) Enfin, Garciadans| & o §Z ¢ }lus vypu oO[uVv]A E-]S3 >]oo
]Jvs]Suo Z %% E} Z (}v S]}vv o0 * JUUMV US - VSZ]<nu ¢ U
DvZ S Hu-epu o uE& puE}IE | Ju% E §§ u S§Z} u} o]
celle de lau 32} JvA E+« X >[} i 8]( % E]v ]% o e §Z +« §]8

[ Su ~ ee]v }E] VS O o DvZ S epu 0 UE& 4 E}E ¢ %}

comme une entité unique ou bien comme plusieurs unités fonctionnelles. Une étude du
réseau trophique au travers de deux techniques de modélisation, inverse et Ecaash,

E o]e X > 1}v [ &p % E u] afriarisen [&s dguk Facteurs supposés

Jv(op v E o0 %o0opues O[}EP v]e S]}v SE} % Z]<uéographlquagubieus « VS,
de Seine, Manche orientale et Mer du Nord) et sédimentaires (graviers et cailloutis, sables
grossiers et sables fins). La comparaison des deux types de modéles, appliqués sur chaque
division, a mis en évidence le rdle clé des suspenswtaes le transfert de matiére ainsi que

des différences de fonctionnement entre les divisions. Le fonctionnement trophique du
benthos semble apparaitre comme dépendant du type de sédiment auquel il appartient.
Récemment, « 3pu e« euE o (( &s anthropsdueddnt été réalisées en baie de

SeineU v}3 uu v3 p v]A p O[ *SpHu JE& -+u]S o[ u v Petaly$ W} E
2015, 2016), sur les effets de dépodts de sédiments dragués de la Seine sur le site du MACHU
(Pezyet al., 2017a, b) eau niveau du futur parc éolien de Courseutdes-mer (Raowset al.,

2017a, b

7. }vs ES ]} v}S]«u o DvZzZz }E&]vs o

> E VveuvsS ¢ }vv ]eev e euCE o D v Z Ve ¢}v ve u 0o A] v$
le cadre du programme INTERREG CHARiVbIbngement des premiere et deuxieme phases

du projet CHARM (CHARM | et CHARM II) qui avaient respectivement porté sur le détroit du
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Pasde-Calais puis le bassin oriental de la Manche (Carpeetieal., 2005, 2009). Nous
]*%c}e}ve v}S uu vS [devmétadonnées permettant de recueillir rapidement les
données existantes sur tel et tel secteur de cette mer cotiere et sur tel ou tel compartiment
biologique phytoplancton zooplancton, macrobenthos et ichtyofaune). Le secteur cotier
francaisdelaManZ }E&] vS§ 0 ~¢« S PHE u E]v o[ *S KL % [ VvS]( & ip
et du sud de la Mer du Nord bénéficient des travaux réalisés pour le suivi des centrales
nucléaires de Paluel, Penly et Gravelines et aussi des études réalisées par les équipes de
recherche de la Station Marine de Wimereux et du Centre Ifremer MaM#gredu Nord de
Boulogne sur Mer (Programme européen MAST, PNOC, PNEC, EC2CO, LITEAU, Programme
E P]}v o "pu]A] ¢ ¢ 0 EPSE]S](°Y X

7.1 Les travaux historiques
Pour les années 1971976, les données granulométrigues sont completes pour les 596

stations]v ope ¢ ve 0 S pE o D v Z }EérasdétroitduPase [ vS](
de-Calais) (Foveau, 2009 partir de ces données, huit types sédimentaires différents ont été
déterminés en utilisant la classification de Folk (FigreX "] }v ef$® fwukEsurfaces
} H% ¢ % E ¢ SC% * * Ju vS JE *U }v ¢f] % E }]S <gp 0 ¢ h ¢ ]
graviers ensablés, sables graveleux et gravier sablo
vaseux) occupent la majorité de la surface de la
Manche orientale (83 %{Figure 10) Parm ces «
sédiments grossiers », les graviers ensablés
occupent la plus grande surface de la zone avec 41
%, suivis par les sables graveleux (31 %) et les
graviers (11 %Figure 10)Pour les « sédiments fins
» (sable légerement graveleux, sable envasé
légerement graveleux, sable envasé et sable)
occupant donc une surface de 16 %és sables
(sables moyens propregpuvrentla plus grande

surface (8 %).

FigurelO: Localisation des types sédimentaires
selon la classification de Folk (1954) pour la
période 19711976 Mmodifié [ %o E + &} A
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7.2 Les campagnes plus récentes

Pour la période 2008007, les analyses
granulométriques ont été réaliséssirun ensemble

de 254 stations (Foveau, 2009). Durant cette
période leshuit types sédimentaires présents en
19711976 (Foveau, 2009)(Figure 11 sont
retrouves Les « sédiments grossiers » occupent 79
% de la Manche orientateles graviers ensablés
occpent 37 %, les sables graveleux 32 % et les

sables moyens propres 14 %.

Figurell: Localisation des types sédimentaires se
la classification de Folk (1954) pour la période 20C
2007(nodifié [ %o E « &}A pU 11i6X

7.3 Evolution entre la situation 19711976 a 200&007.

>[ Alous]}v <« }uA ESuE(Tablealllpnte Jl@gperiode 19711976 et 2006

2007 se traduit par une diminutiote surfacedes graviers plus ou moins ensablés (781 km?)

et une augmentation desables (695 km?2). On voit bien un « affinement » des facies
sédimentaires en Mancherientale durant cette période(Tableau 1)Cette observation
pourrait également étre liece o P&E]oo [ Z vS]Joo}lvv P ]J(( & v8§ VSGE

mesures.

Tableaul : Evolution de la surface (en km?) des différents types sédimentaires entre la situation elE97871
et20061116 ~ [ %o E « &}A pU 11i6+X

Type sédimentaire 19711976 20062007 | Différence
Gravierss 1268 962 -306
Graviers ensablésG 4642 4167 -475
Sable graveleugS 3482 3535 +53
Graviers sablkvaseuxmsG 29 112 +83
Sable Iégerement gravele(y)S 810 576 -234
Sable envasé légerement graveldgynS 42 128 +86
Sable envas;S 97 91 -7
SableS 907 1601 +695
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La couverture sédimentaire au niveau de la Manche orientale est essentiellement

}v 18]}vv % E o[ZC E} Cv u]l]*u U }EE *%}v vS pu ( S p&E
habitats (Pingree & Griffiths, 1979 ; Bestlkal., 1991 ; Salomon & Breton, 1991 rpGhowski
et al, 1993b ; Grochowski & Collins, 1994 ; Ledall., 2000 ; Le Bot & Trentesaux, 2004 ;
Guillou & Chapalain, 2006 ; Anthony & Héquette, 2007 ; Gusll@hapalain, 2008), facteur
ne variant pas sur la période de comparaison. Les dunesrsatises, aussi appelées « Ridens

i veo DvVvZ }E]VSo0oU % PA v§ %0 & SE « E %] u vsU
etalXU TiiieX >[ pPu vs S]}v }ve] & o e ¢ 0 * @Sh®rivd®d }E] vS
1971-76 et 20062007 pourrait doncarrespondre a un étalement de ces dunes smexines.
La péche pourrait également étre un facteur expliquant ce changement, le chalutage du fond
modifient la structure sédimentaire en faisant resurgir des éléments grossiers suira tta
péche et remé&tant en suspension les sédiments fins qui se redéposent plus loin (en lien avec
le courant) (Durrieu de Madron & Ferré, 2005 ; Gilkinsbml., 2006 ; Rice, 2006) et donc

modifier les communautés benthiques présentes.

8. WE} o u S]«u 0O SZ -

> [ ] u %o oo desfuturs parcs éoliens offshore en Manche constitue un changement majeur

% }UE 0  I}v e u E]SJu * 3 0]38}E 0 ¢ }v EV X > ¢ }Ive cpuv e
*Jvd A] v3 « A] 0 % E} p Fhéme, mais @BS] via tes activiténgrées par

la construction, la logistique[lveS oo 8§]}v § o u ]JvS v v e oSEMU SUE .

% v vSU o[]vs E!S % E} U] E ol v E&P] % ES]E [pv C
pas avoir comme conséquence de dégrader outre mesure le milieutgirdndre en compte
les usages et les fonctions de ce milieu (frayéres, zone de nourricerie, zone de repos, péche,

JE « u E]v * %E}S P «U v A]JP §]}v u E]8]Ju U v A]JP §]}v E] v

Lesfonds marinsserontlocalementimpactés par la présenaiesfondations degoliennes et
éventuellement par la présence de récifs artificiels. Une bonne connaissance des impacts
]Jv ]S % E o[]Ju%o vS S]}v S 0 % E °* Vv [ }o] vv ¢ Jve] <p .

§ [ igeS u vsS p u]o] p big dour]laffiaen ks protocoles de suivi des sites

[Ju%oo vS S]}ve ¢ % E * }0] ve }((*Z}E X
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Les différents suivis écologiques des activités humaines présentes en mer, notamment en
DvZU ¢*}vs Su] - uv] E Ju%o-dE FQI VSU[NV [}8% ES]u V&
biologique va étre étudié de maniére isolé, sans prendre en compte les autres compastime
Ju%}e v8 o[ }*Ce3 u X A o[ EE]A e« }Jo]vve vuEU viuA
mer pour la France,dst apparwevident de changdes «SE § P] ¢ [cRgsiquel pour
T %% E} Z Jvv}A vd X >[]vv}A §]}appréhende §ie «apprache |
écosystémique au niveau du futur parc éolien de Dieppe dE % }ES A o[ Sp o[ v
* }Ju% ES]u v8e }u%e}e VS o[ }*CeS u ur(qetay aEfepentsE }o] v
compartiments ont été eétudiés simultanément benthos, suprbenthos, zooplancton,
meéiofaune, poissons démersaux. Le lien entre ces différents compartiments sera déermin
% E o[ v oC- e }vS viue eS}lu  PHAE o 2% * u Ees 0 ~cuj] *
H(}v «X (Jv [ A}]JE pv uAiquer ddla siiipturd et du fonctionnement de cet
écoysteme, des modéles trophigues ont éalisés avec les données acquises directement
suE o °]8 MV ulu ]Jve§ véodsysferd@ étéréaliséede maniere saisonniere,
en hiver et en étéken effet,le fonctionnement peut étre différent entre les saisons, avec une
structure plus spécialisg sur certains compartiments en été ou en hiver. Pour cela, une
approche proie% E § HE v o] v A o[ v oCe e }vsS vaiafirS}u pA
[ Su ]edonaionnement o[ }e+C-eSPaur cela, les compartiments proies seront
catégoris& selon leurs positions de vie (benthos = endofaune, suprabenthos, épifaune vagile
et sessile), afin de voir si ce parametre a une influence dans le fonctionnemenseiauré

trophique.

Les objectifs de la these sont :

X >[ § o]ee u vs [iptal sédnentaire, zooplanctonique, suprabeigbe et
benthique sur le site de Diepdee d E %0} ES A v3 o[]Ju%eo v3 3]}v [ }o] vv

X >[ v oCe p }u%édinkentakg. Pour o U o[ <p]e]S]}desponhies
sédimentaires et benthiques est indispensable pour pouvoir les coupler et les
JvSE E%E § E v S Bu ¢« [Z ]85 S<X

X >[ v oCe o A E] Jold < Je}vv] E ~Z]JA E I (Jv [ &« & ]
deuxcampagnepar année en 2014/2015 et en 2015/2016.
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X Laprise encompte [HV  %o% E} Z ]JvsS PE o[ ve u o o[ }+*Ce-S
de simples études « compartiment par compartiment ».
X >[% % 0] 3]}v [UV %% E} Z }eCe3 ul<p [U% EJAEO0O0 O &
§]A]18 Zpu Jv  (]v ul] pE£ Ju% E v E of A}lous]}v of
ensemble faces aux changements liés p E E ] A 8 Vv}pA oo $1A18
x > fude du couplage benthos/suprabenthos avec les poissons démersaux afin de
mieux conprendre le transfert des organismes proies aux prédateurs supérieures.
x Laréalisation u} 0o SE}% Z]<p § C %o KW d, epyE o (HUSHE ]
[ Jo] vv ¢ }((*Z}E A Ju% E Je}v u (}v 8]}vv u v3 pu Vv]A

orientale.
Les giestions scientifiqgus de la these sont

X Estce que les poissons démersaux se nourrissent sur les catégories de proies les plus
abondantes ou ayanekbiomasselesplus importantes ?

X Estce que la position de vie de ces anggmes est importante dans lehoix
alimentaire de ces espéces démersales et donc dans la structure du réseau trophique

x Estce que le fonctionnement trophique est différent entre les différents types
sédimentaireprésentseyE& o ]S ? [ S|

X > (}v 8]}vv u vs§ o[ }e-Cikdifférent efre les saisons (été/hive?)
D SZ e« «[}&EPqudtrechapitres:

Dans le Chapitre §era présenté o *SE S P] [ Z vS§]oo}vv P la %% 0]<u
% E]} [ <p]*]8]1}v , ansilque lesdétail du traitement des diffétes

données.

Dans ¢ Chapitre 2semnt détaillées la diversité et la structure des différents
compartiments biologiques échantillonnés et identifiés.

Le Chapitre 3correspondraa une analyse du fonctionnement et de la structure du

réseau trophique du futuparc éolien de Diepp&e Tréport.

Et enfin, le Chapitre 4dresse un bilan, sous forme de discussion générale et
perspectives notammensur la proposition de suivi deslifférents compartiments

biologiques étudis.

26



1 (]85S o0 Z}A % (E <desTopartimentstetadiés dans la these par type
sédimentaire afin de pouvoir comparer les données acquises avec celles disponible en
Manche (parc éolien de Courseuligs-mer: sables graveleuxparc éolien de Fécamp

graviers, site de dépo6t de sédients Machu sables moyeny ¢ X
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1. (]Jv]S]tv < J(( E vSe PE}UH0 * }U%o}e VS

Les termes denacrofaune et de merofaune furent les deux premiés définitionspermettant

une séparation des individus benthiques par un facteur de taille « visuel » Isqsremieres
prospections en mer (Dauvin, 199M)aura fallu attendre 1942, afin que le termeéimfaune

soit créé par Mare. Ainsi, Mare qualifiait liesvertébrés benthiques, essentiellement vagiles

et différant du macrobenthos par leur taille plus petite, mais étant cependant plus grands que
la majorité des représentants de la microfaune, le plmgvent limitée aux ProtozoaireH.a

été retenu la limite de 1 mm pour distinguer le méiobenthos de la macrofathes les
especes de plus grandes tailles, retenues uniguement sur un tamis de maille dart® mm

forment la mégafaune

Dansmon étude, les individus appartenant au groupe du « Benthasomt caractérisépar
rapport a leurs positions de vie wsvis du substrat. Pour celdes individus benthiques
retenus sur un tamis a ouverture circulaire de 1 rmamt classésn quatre catégorie§-gure

12).

o |

X >[ v }( pwv}sw]s e % ¢ <p] * SEIUA v3 ve o[ Bas]ee pEU

ou interstices du substraPéres, 1961).

X >[ %]( pv totdhtEalesspeces vagiles qui se trouvent & la surface du sédiment
ou de la roche (Pérég961).

X >[ %]( pv <otalii@de¥\especes sessikmns possibilité de mobilité se trouva
a la surface du sédiment ou de la roche (Pérés, 1961).

X Le suprabenthos :gtie de la faune benthique, constiteé [ v]u p /A& % S]S
surtoutdesciuesS ¢ % & E&] U <pu] S}pus v S vsS o] ¢ u (}v
autre, possedent de bonrsecapacités natatoires etquvant occuper, pendant des
périodes et sur des distances variables, la couche adjacente au fond (Btualel

1978).

Lorsdecai% Pv « [ Z vS]oo}vv Psontarsemhéndistingastrois des quatre

S ]o«

[H

catégories par rapport aux connaissances déja acquises sur les espéces présentes. Pour définir

le sousgroupe suprabenthos, fiaut utiliser un traineau adapté afin de pouvoiréfinir les

espéeces benthiques possédant des capacités nata@tequi sont retrouvées dans ce
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compartiment dit «couchesuprabenthique »xFigure 12)Une fois, les especes réparties dans
ces différenes catégoriesil est possible de calculgar unité de surface, la quantité du stock

de proies présentes dans ces quatre catégoi@smme il a été fait auparavant, les espéces

du «benthos» ont été classées en quatre catégories, une fois les especes réparéss,
facile, a partir des espésgrésentes dans les estomacs de poissons, de les replacer dans ces

guatre catégories.

Figurel2: Catégories du benthos et du pélagos vivant dans le sédiment, la couche suprabenthique et la colonne
[ uX
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Dans cette étude, il été choisi de distinguer les organismes vivant dans la couche

suprabenthique en deugatégories (Figure 12)

X >[Z}0}ehu%oE VvSZ}e }EE *%}V MU oUW E VSZ}e e veu EpMvV
publications de Dauviet al. (2000, 2008)en Manche Les or@nismes constituant
cette catégorie correspondent augrustacés péracarideposséa@nt de bonnes
capacités natatoiremigrant du sédiment & couche adjacente au fortite «couche
suprabenthiqgue» de maniére permanente entre les saisons.

X > U E}eu% E Vv3Z}e JEE *%}vV U 1}} %0 ea-dird }ie u E-
zooplancton collecté dans les quatre filets du traineau suprabenthique, sdiflda

1,45 mau-dessugdu fond.

2.> ¢ U% Py « vS]Joo}vv P
Quatre campagnes en mer ont été organisées afin de tenir compte de la variabilité induite par
les recrutements des principales espéces
benthiques intervenant durant les saisons et
durant les années. Ces campagnes se sont
dérouléesa bord du Celtic Warrior (Figure L3
Une cinquiéme campagne en mer fut réalisée
(v [ <p €]E =+ % E}(]Jos A] }+ *uE o+ pk&

types sédimentaires du site.

Figurel3: Navire Celtic warrior

2.1 Campagne 1: été 2014
Initialement prévue du 15 au 19 septembre 2014, elldéaréportée du 29 septembre a2

octobre 2014 en raison de la natisponibilité de I'ensemble des engins de prélevement. La
campagne s'est bien déroulée, tous les prélevements benthiques et de granulométrie ont été
effectués ainsi que tous les traits deadht a perche et de zooplancton. Pour le suprabenthos,
seule la station extérieure a été prospectée car les conditions météorologiques rendaient la

manipulation du traineau suprabenthique dangereuse.
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2.2 Campagne 2 : hiver 2015
Elle a été prévuet réalisée dw25 février au 1 mars 2015. Tous les prélevements ont été

correctement échantillonnés.

2.3 Campagne 3 : été 2015
Initialement prévue du 7 au 11 septembre 2015, elle a été reportée pour des raisons de panne

du treuil hydraulique du navire le Celtic Warrior ai & 21 septembre 2015 pour la partie
benthos et granulométrie puis au 8 et 9 octobre 2015 pour la partie zooplancton,
suprabenthos, sonde CTD et chalutages. Tous les prélévements ont été correctement

échantillonnés.

2.4 Campagne 4 : hiver 2016
La campagne até effectuée en deux jours. La partie benthgsanulométrie le 5 mars 2016

et la partie zooplancton, suprabenthos, sonde CTD et chalutages le 10 mars 2016. Tous les

prélévements ont été correctement échantillonnés.

2.5 Campagne 5 : juillet 2016
La campagne été effectuée en deux jours, du dimanche 17 au lundi 18 juillet 2016. Deux

§C% ¢ [ VP]ve A] }e (MHE v3 pdJo]e » PE vE o P& E i}uE- (]v

et des vidéos de la surface sédimentaire.

B3 WE}*% S]iv v u E
3.1 Prospection a la benne
3.1.1 LeBenthos

Le nombre de stations pour I'étude du macrozoobenthos a été choisi d'aprés I'historique
d'étude de la zone par le bureau d'étude "IN VI\é@ 2008 et 2010 (In Vivo, 201 Four le
compartiment benthique, un total de 25 stations a été défini afiavdir une bonne
couverture de I'ensemble de la zone. Parmi ces 25 stations, 20 sont présentes a l'intérieur du
futur parc éolien et cing a I'extérieur afin de caractériser les communautés a la périphérie du
parc.Pour chaque station, cinq réplicats sonaliéés. La position théorique de I'ensemble des
stations (25) retenues est précisée dam§ vv At estreprésentée a la figurellla position

des stations tient compte des informations disponibles sur la présence d'épaves, de cables

sousmarins ou dgout autre obstacle.
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Figureld: Carte des stations de benthos (en bleu) au sein du périmétre du parc éolien (en noir) sur un fond de
carte marine IGN

Les cing échantillons de macrofaune (réplicats) d'une méme stationtisotgts séparément.

Le tamisage a bord s'est fait sur un tamis a ouverture circulaire de YFigure 5 B). La
conservation des refus de tamis a été réalisée aprés fixation au formol neutre &igfl%e

15 C)dans des bidons étanches allant de 3 a 1bigure 5 D)selon la quantité de refus de
tamis (partie supérieure a 1 mm). Du rose Bengale a été ajouté dans les échantillons
permettant une coloration du macrozoobenthos pour faciliter leur tri en laboratoire. Entre les
différents prélevements d'une méenstation, si la distance était trop importante (dérive par

le courant du point théorique), le bateau se repositionne sur la coordonnée théorique de la

station.

L'engin d'échantillonnage utilisé est une benne Van Veen (Figu#¢ qui permet de faire un
prélevement unitaire de 0,1 m2 et est considérée comme efficace si elle préléve au moins 5 L
de sédiment. Lors de chaque prélévement, une photographie numérique a été réalisée afin
d'aider a rendre compte par la suite de la nature sédimentaire et des especgarquables

de grande taille dans I'échantillon. De plus, pour chaque station une “fiche de mer" a été

complétée.
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Figurel5: Benne Van Veen (A), tamisage (B), fixation au formol (C) et ensemble des échantillons (D)

3.1.2 Lagranulométrie

Pour le compartiment sédimentaire, 30 stations sont définies dont 25 stations correspondent
aux stations benthiques (Figuié). L'engin de prélévement est la benne Van Veen (Fitire

A). L'échantillonnage revient a prendre une pelle de shits d'un volume approximatif de

0,5 L et une autre d'eau si le sédiment était vaseux (partie fine des sédiments en suspension).
La faune de taille observable a été 6tée du préléevement afin d'éviter la putréfaction du
sédiment lors de 'analyse car ce dir ne fait pas I'objet d'un agent conservateur (comme

le formol).
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Figurel6: Carte des stations de granulométrie (en bleu) au sein du périmétre du parc éolien (en noir) sur un
fond de carte marine IGN.

3.1.3 La méiofaune

Lesprélévements effectués sur le site de DLT avec la benne Van Veen ne montraient pas de
fuites/pertes significativede sédimens X ]Jve]U ]Jo S Z}]*] [uS]o]s E S8
prélevements de méiofaundn effet,o ul]e Vv %0 [pv ait@psehélE temppE

VuE S V[UE ]S %o ¢ % Hap{ 0Z &E]wmqd}Vvy] ¥ o[ ve u o o o5
pendant le temps imparti aux campagnelsa méiofaune est échantillonnée dans le

% @E o0 A uvs e« EAvS o0 PE vpol}u Sdrde surbtegdgssus[geva Benne] 3
SVS V % Eu 35 v38 pv % @& o A u v$ e Juvs p Vv]A p o[]vs
o[ ] [pv E}s88 [uv ] u SE U0 uX > % @E o A uvs 5 ve
§ (£ A H (JEU}o E ¥eA dmditioh. Les%i3tES ol la méiofaune est

prélevée correspondent aux 25 stations benthos (Figuie
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3.1.4 La matiére organique

La matiére organique est échantillonnée dans le prélevement servant a la granulométrie a
l'aide d'un pilulier en plastiqueuj est maintenu au frais avant d'étre congelé de retour au
laboratoire. Les stations ou la matiere organique est prélevée correspondent aux 25 stations

benthos (Figurd.4).

32 WE}*e% S]}v ve o }o}vv [ M

3.2.1 Le suprabenthos

La faune suprabenthique de la zodu Tréport a été échantillod® grace au traineau Macer
GIR@ modifié (Figurd7) (Dauvin& Lorgeré, 1989). Ce traineau est constitué de deux parties

. la partie antérieure avec quatre boites de 0,18 m2 de surface et la partie postérieure avec
quatre fiets WP2 de 500 pm de maille. La disposition des filets (Fitjtikrgpermet un

échantillonnage étagé de la colonne d'eau fractionnée en quatre niveaux :

X

0,10 t0, 40 m : Filet 1 (F1)
0,45 t0,75 m : Filet 2 (F2)
0,80 t1,10 m : Filet 3 (F3)
1,15 t 1,45 m Filet 4 (F4)

x

x

X

38



Figurel?7: Traineau suprabenthique Mae&irag

Au centre de ces boites, utébitmétre de type TSK (Tsurimi Seiki Ku) permet d'estimer le
volume d'eau filtré pour chaque niveau grace a une équation de conversiargeatalculer

des abondances pour 100°nBon équation de conversion est :

V=N? "2

s W sjopuu [ H f]loSE v u

X

X Nt : Nombre de tours ddébitmeétre

X "W "puE( [JUA ESPE p (Jo 8§ ~iUid uge
X r'W } ((]]vs JIVA E+]1}v (}uE v(EerdirodD,b5) }veSEN 3 uE

Le compartiment suprabenthique est étudié a l'intérieur et a I'extérieur du parc (Fig)re
Ces deux localisations correspondent a deux types sédimentaires différents, les graviers

sableux (intérieur) et les sables (a I'extérieur). Darexjae zone, deux traits de 15 min sont
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effectués a contrecourant a une vitesse de 1,8" pu de jour et de nuit afin d'étudier les

migrations nycthémeérales.

Figurel8: Carte des stations du suprabenthos (en rouge)
3.2.2 Le zooplancton
La faune zooplanctonique de la zone du Tréport a été échantillonnée grace a un filet
zooplanctonique WP2 de 200 um de mai(leigure 19). Ce compartiment est étudié a
I'intérieur et a I'extérieur du parc aux mémes stations que le suprabenthos (Figur@ans
chaque zone, quatre traits obliques (du fond vers la surface) sont effectués a une vitesse de 1
m.s* durant le jour (deux traits) et la nuit (deux traits). Au centre du filet, un volucompteur
est installé afin de mesurer le volume d'eau filtré d@nbut de calculer les abondancetsles
biomassepour 100 ni. L'équation de conversion est :
V=Nx0,3%xS
X s W s}lopu [ M €loSE v u
X Nt : Nombre de tours de volucompteur

X "W "uE( [JUA ESUE p (Jo & ~iUii uge
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Figurel9: Filet zooplanctonique WP2 de maille 200. um

3.2.3 Lasonde CTD

Au niveau de chaque station de prélevement suprabenthique et
zooplanctonique, des profils CTD ont été réalisés avec une sonde CTD de
type Seabird 25 (Figu20) permettant de mesurer laalinité, la turbidité

et la fluorescence de la colonne d'eau, de la surface & un metre du fond.
Cette sonde est utilisée lors des mesures du réseau S@atiexemple a

la station marine de Lusur-mer. Un profil est fait de nuit et de jour a

o[]vs & pdH £S E] HE Mt % E X

Figure20: Sonde CTD de type Seabird 25
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3.3 Prospectiondansla}p 2 [ p 1 vsS u (}v
3.3.1 Prospection au chalut a perche

Les poissons démersaux sont échantillonnés avec un chalut a perche de 3 mZEjigire
est utilisé par I''FREMER dans le cadre du suivi de Penly, il possede une poche de maillage de

20 mm (maille étirée) permettant ainsi la capture des petites espeegsssons.

Pour étudier ce compartiment, 10 traits de chaluts (5 a I'extérieur, 5 a l'intérieur) sont réalisés
a contrecourant a une vitesse de-3iUfi v u » A}JE u}]ve » o}v o (}@E H JHE

une période de 15 min (Figug®).

L'ensemble depoissons de chaque trait est mesuré et pesé (poids frais) a bord du navire.
Ensuite, ces mémes poissons sont décérébrés et leurs ventres sont incisés avant de les placer
entiers dans un bidon ou ils seront fixés au formol neutre a 30% permettant undesteel

(1& S]}v o ME }vS vl *S}u oX > (E -5 o uP (pv ~E L
déterminé et pesé (poids frais). Des spécimens sont conservés dans du formol pour une

déterminationsous loupe binoculaire et pour mesutdeurs biomasses.
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Figure21: Chalut a perche der lors de la mise a I'eau et du vidage.

Figure22: Traits de chalutage
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3.3.2 Prospection avec tragau photographique/vidéographique

Les photos et vidéos obtenues au sein fdtur parc éolien ont &

cule + o[ ]

Traiv u o[ vS E&-T¥e(Eiure ‘3). Un total de huit traits a été réaliggableau 2)

trois traits sur les sables fins, quatre sur les sables grossiers et un sur les dFagiaes 24.

Sur chaquerait une vidéo de 20 min a été enregistrée, le nombre de photos réalisées sur ces

traits est résumé dans le tableaudsssous :

Tableaw? : Récapitulatif des acquisitions photographiques (entre parenthése le nombre de photda po
station).

B4e (55) B4i (51)
B8i (51)

B5e (57) B11i (51)
B2e (53)

B15i (54) Ble (67)

166 104 168
Figure23: Traheau vidéo/photo de Gec
>[} i 8]( RS U% Pv <u] e[ S8 E}lpo détermipenlas

morphologie et la surface du sédiment, mais également les espéces dispersées du

macrozoobenthos et les poissons.
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Figure24 : Statiorsréalisée avec le traineau-Gec pour les photos et vidéos.

4. dE A ]o o }E 3}]CE
4.1 Analyses granulométriques
Pour chaque prélévement, le sédiment a été dessalé a I'eau douce par trois lavages successifs

afin de supprimetout résidude sel qui provoquet par cristallisation deagrégatsde grains.
Lorsque le sédiment contenait une part importante de particules tres fines (<50 um), ces
dernieres furent séparées du reste de I'échantillon. Le prélevement a ensuite été séché a
I'étuve a 60° C pendant au moig4 h et tamisé de suite ou maintenu dans I'étuve jusqu'a son
tamisage. Une série de 33 tamis a été utilisée (TabBaur une tamiseuse vibrante a 60
amplitudes par minute pendant 15 min. Le choix des tamis est basé sur la classification de
Went Worth (922) modifié par Folk (1954), F&kWard (1957) et Folk (1966) adapté selon
Blott & Pye en 2001.
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Tableau3 : Série des 33 tamis utilisée pour la granulométrie en pm.

Classes granulométriques
> 63000 pm Blocs ]2000-1600] pm
163000:50000] pm 116001250] um | Sables trés grossiel
]150000-40000] um | Graviers tres grossier| 11250-1000] pm
]140000:31500] um ]11000-800] pm
131500-25000] um ]800-630] pm Sables grossiers
]12500020000] um| Graviers grossiers | 1630-500] um
]20000-16000] um 1500-400] pm
116000-12500] pm ]400-315] pm Sables moyens
]112500-10000] um|  Graviers moyens | 1315-250] um
110000-8000] um ]250-200] pm
18000-6300] pm ]200-160] pm Sables fins
16300-5000] pm Graviers fins ]160-125] pm
15000-4000]um ]1125-100] pm
]14000-3150] pm 1100-80] pm Sables trés fins
13150-2500] pm Graviers trés fins | ]80-63] pm
12500-2000] pm 163-50] pm Silts trés grossiers

<50 pm SiltsArgiles

La masse de la fraction inférieure a 50 um a été calculeaditionnant la valeur de la pesée

du sédiment ayant traversé le tamis de 50 um lors du tamisage mécanique et la valeur de la
pesée du sédiment recueilli par décantation lors du tamisage préalable effectué sur les
sédiments envasés. Les résultats ontigtesété ramenés en pourcentagil poids total de

ol Z vS]Joo}vX W}uE Z <pu 85 S]}v § Z <p S U pv Z]*S}PE 1

pondérale et une courbe cumulée de fréquence relative pondérale ont été établis.

4.2 Analyse de la macrofaune benthique
4.2.1 Letri

Les échantillons de sédiments contenant la macrofaune sont tout d'abord rincés afin
d'éliminer le fixateur (formol) dont les émanations sont irritantes et nocives pour la santé. Les
échantillons sont rincés au fur et a mesure de lI'avancement agestrx, afin d'éviter toute

dégradation des organismes. Ce ringage s'effectue sur un grand tamis de 0,5 mm afin d'étre
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shr de conserver les individus de taille supérieure ou égalennEn effet, les organismes

sont ensuite séparés un a un du reste de 7éos$]Joo}v ~+ Ju v38U }<p]Joo « A] U
Stus [ }E % CE o § Zv]<p — OouSE] S]}v S o }o}E S]}v % E
la fixation) par du rose Bengale afin de faciliter le tri (coloration rose des invertébres) puis le
reste durefus est trié visuellement. Les postes de tri sont munis d'une loupe équipée d'une
lumiere froide blanche. Chaque catégorie d'organismes (Crustacés, Polychetes, Mollusques,
Echinodermes ou autres) est reconditionnée dans des piluliers contenant del'alzé°. Le

tri des échantillons est réalisé a la station marine de l'université de Caen Normandisw@-Luc

Mer (CREC).

4.2.2 La détermination

L'identification des organismes est effectuée sous loupe binoculaire et microscope (pour les

caractéres morphologiges les plus petits) au laboratoire M2C. La détermination des individus

est effectuée autant que possible jusqu'au niveau de I'espece pour chaque échantillon. Ce

travail se base sur différents ouvragesRinyaumeUni (British Synopsides Faunes de France

si nécessaire mais surtostir de nombreuses publications scientifiguésentesrévisant les

familles ou les genres. Le comptage du nombre d'individus par taxon est fait pour chaque

réplicat et les individus de chaque espéce sont placés dans un pilé&ebivalves de grandes

S ]oo ¢ ¢}vS u cuE - o[ ] [V %o ] }uo]ee %o}ee VS pv %G
[ A}]E © 0 e o § oo » % Eu 33 v [ A}]E e }lvv o 1}

collection de référence pour le suprabenthos, berghet mégafaune a été constituée sur

o[ ve u o e <u SE U% Pv «X

> S Bu]v S]}v O[ % ]( pv = e°¢]o § & o]e ipe<p[ p V]A p &
possible. Les espéces arrachées au substratum ont également été prises en compte. Pour les
especes dénombrables, les individus (ou colonies dans les caslcgmium ont été

Viu E X WIHE 0 ¢ *% ¢ [ %]( pv = e¢]o ]((] Jo u v§ v}

présence a été notee.
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4.2.3 Les biomasses

Tous les individus d'une méme espéece segroupés dans un méme pilulier, puis placés dans

un creuset en porcelaine qui est mis dans une étuve a 60°C pendant 96h au minimum afin
d'étre sdr que tout l'alcool s'est bien évaporé et d'obtenir le poids sec (PS). Ces échantillons
subissent ensuite unerémation dans un four a 500°C durant 5h, au cours de laquelle la
matiére organique est consumée. Une nouvelle pesée permet de déterminer le poids de
cendres (PC). La différence entre le poids de cendres (PC) et le poids sec (PS) donne le poids
sec libre @ cendres (PSLC) correspantla la matiére organique donc a la "biomasse". Les
pesées sont effectuées a l'aide d'une balance de marque Mettler d'une précision a 0,0001 g
prés. Pour quelques especes, différents piluliers sont réalisés selon leur taib@ilguou
adulte). Pour les grandes espéces de bival@gclymeris glycymeriPolititapes rhomboides
Arcopagia crassaDosinia lupinuset Laevicardium crassuimles biomasses sont faites par

classe de taille afin d'étre plus précis.

4.3 Analyse de la mégalune et des contenus stomacaux
La mégafaune a été ramenée au laboratoire pour étre identifiée jusqu'au niveau de I'espéce

pour les espéces difficilement déterminables sur le bateau. Puis ces individus sont ensuite
triés, comptés et pesés (poids formolé,ig® sec, poids calciné et poids sec libre de cendres)

par espéce et par trait. Chaque estomac de chaque poisson de chaque trait est prélevé et les
organismes ingérés sont déterminés a l'espéce si la conservation le permet et sont dénombrés

aprés avoir ét@éformolés.

4.4 Analyse deo [ Z $upyabenthos
Les différents échantillons de [ Z$upfabenthos sont rincés sur un tamis de maille 200 pum

afin de retirer I'agent fixateur (formol) puis sont entierement triés et déterminés sous loupe
binoculaire. Chaque espéeck chaque zone (intérieur et extérieur du parc) est placée dans

des piluliers différents puE (( SH E 0 ¢ Jluep%e®&E >VB}0Ol o vepu -SE] §}
a-dire les péracarides (amphipodes, cumacés, mysidacés, tanaidstcéspodes) les
pycnogonidesles leptostracés et les décapodes nageurs adultes seront analysés séparément

du macrozooplancte présent dans ce compartiment.
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4.5 Analyse du zooplancton
Les échantillons de zooplancton sont rincés sur un tamis de maille 100 um afin de retirer

I'agent fixateur puis sont placés dans I'eau. Chaque échantillon est ensuite subdivisé avec une
boite Motoda (Motoda, 1959) permettant ainsi d'obtenir des fractions contenant environ 500
individus, qui sont ensuite triés et déterminés par grande groupe : Chaetognatimpdties,

larves de Décapodes, Ostracodes et larves de Polychetes. Les biomasses sont ggalisées

niveau de chaque prélevement

4.6 Analyse de la méiofaune
Les échantillons de méiofaune sont élutriés afin de récupérer les individus présents dans le

sédiment. >[ ouSE&] S]}v }ve]es R oJulv S1}v H (}EuU}0 % E E]\

HvV S u]e i6 RuX Wpule ol Z vS8]Joo}v E]vV * 8st@uttie @ntre X ve UV
S C (}]e iecy| <k o[]vs PE o]S8 o ( phsoit¥ettouvé® dans ve 0
o 5 uje i0 RuX >[ e« v A+ 3§ SE]Sue ve o+ Z vs]oo

cette technique simple et rapide, ésitt de séparer la méiofaune paentrifugation par
gradient de densitéLes biomasses sont réalisées aJ A o[ ve u o « Jv ]JA] p

}u%te vS o u ]J}( uv U ]Jo v[C %o - SCE] » o}voze ]J(( & vSe § /

4.7 Analyse de la Matiere Organique
La technique de la perte au feu a été utilisée afin de mesurer la quantité de matiére organique

présentedans un échantillon de sédiment. Tout d'abord, chaque échantillon est sous divisé
en trois sous échantillons afin d'avoir trois réplicats d'une méme station. Ensuite, les
échantillons ont été placés a I'étuve a 60°C durant deux semaines puis au fouCada®ant

5h. Au cours de ces étapes, trois pesées différentes ont été réalisées pour chaque échantillon

X Une pesée des coupelles en céramique vides servant a conditionner envigdel0
sédiments, poids noté PV (Poidsl&)
X Une pesée du sédiment danstlaupelle apres sa ste de I'étuve, poids noté PSdids

S0)
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X Une pesée du sédiment présent dans la coupelle aprésrsig du four, poids noté PC

(Poids @lciné)

La teneur en matiére organique exprimée en pourcentage de la masse de sédiment sec est

calalée par la formule :

MO(%)% Hsrr

5. v oCe ¢ o lvv o
L'ensemble des données est enregistré par compartiment et par campagne sur des fichiers

Excel. Les calculs sont effectués sous Excel 2010 et les analyses ont été menéas grace
logiciel Primer v6 (Clarke, 2008&)au logiciel RLes cartes ont toutes été réalisées a l'aide du

logicielQGI.18.2.

Les noms scientifiques attribués a chaque organisme ont été mis a jour en se basant sur le site
web WORMS (World Register of Mari@pecies) le 25 mars 2017. Les abondances (N) et les
biomasses (en PSLC) sont exprimées par 1 m?2 dans le cas des prélevements a la benne Van

Veen.

Avant toute application [ v 0C A E] v les cBridisiomsde normalité (Test de
ShapireWilk) etla variance (test de Bartlett) ont été vérifiées. Ensuite des ANOVA a un facteur
(saison ou type sédimentaire) ont été appliquées sur les données de richesses taxonomiques,

[ }v v « § J}u e o %}uE 0 ¢ ]J(( E vSe }u% E®$USVSel S P
des différences statistiqgues sont observées, un test post ANOVA (test de Tukey) est réalisé afin

[T vS]piecEémentes différences.
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5.1 Les abondances
Les valeurs d'abondance par station sont interprétées selon le talflepour lesdonnées

rapportées par unité de surface.

Tableawd : Interprétation des valeurs de.N

Valeur de N Interprétation

]0-10 ind/m?] Espéce trés peu abondant

]10-100 ind/m?] Espéce peu abondante

]100-1000 ind/m?] | Espéce abondante

11000 ind/m2- =L ¢ Espéce trés abondante

5.2 Les biomasses
La biomasse de chaque taxon est calculée pour chaque réplicat en PSLC (Poids Sec Libre de

Cendres) en utilisant la formule suivant®SLC = PEPC avec PS (Poids Sec) et PC (Poids
Calciné). Lorsquin ou plusieurs individus ont été placés en collection et que leur biomasse n'a
donc pas été mesurée, elle est remplacée par la biomasse individuelle moyenne (en PSLC) des

autres individus prélevés durant la méme campagne.

5.3 La richesséaxonomique
La richesetaxonomique (Rtest mesurée en additionnant le nombre de taxon recueilli au

niveau de chaque statiod [as«dre sur les cing réplicatda Rtest calculée en faisant la
moyennedes U% PV ¢ i 3§ 1T %}u@E o[ § & + u%[EZVA EXS O % }p
54 >[]v ] N Z-Weaver

H', l'indice de diversité de Shanndvieaver (1948), exprimé en bits, est calculé a partir d'un

logarithme de base 2 selon la formule suivante :

X nil'abondance du taxon i
X N l'abondance totalelans la station considérée
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Il est également calculé au niveau de chaque station et pour chsajseravec un écartype.
Les valeurs de H' calcecorrespondat essentiellement ax especesdénombrablesde
o[ v(}( pvfaune %agile et épifaune seks{par exempleSpirobranchugs Les valeurs de H'
sont interprétées selon le tableab, d'apres les limites fixées par Vincegttal. (2002) et

utiliséesdans & cadre de la DCE (Directive Cadre sur I'Eau) pour les zones cotieres.

Tableaus : Interprétation des valeurs de[H+ %o & < séwval,\2802).

Valeur de H Interprétation

[2-3[

55 >[]v ] W] o}lpu
L'indice d'équitabilité de Piélou (J') (Piélou, 1966) complete l'indice de diversité de Shannon

(H). Il permet d'appréhender la structure quantitative d'une communauté en terme de
dominance d'une ou de plusieurs espéces. Il correspond au rapport entliedesité (H')
observée au sein d'une station et la diversité maximale (H' max), atteinte lorsque les especes
ont des effectifs identiques (Frontiet al., 2004). Sa valeur varie de 0 (dominance d'une des
especes) a 1 (équipartition des individus dansdspéces). Il se calcule selon la formule

suivante :

>\
Q- >~
O) 35t
D:
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5.6 Indice biotique : AMBI
Le Coefficient Benthique (CB ou AMBI) (Betjal., 2000) consiste a pondérer le pourcentage

des especes classées en cing groupes écologiques (Gl & G¥8 palsuler 'AMBI selon la

formule suivante :

AMBI=0EG 15EG+3Em+45EG+6EG

x EG= espéces trés sensibles a l'enrichissement en Matiere Organique
x EG = especes indifférentes a I'enrichissement en Matiére Organique
x EGu= especes tolérantes a un exces de Matiére Organique

x EGv= especes opportunistes de 2nd ordre

x EG = espéces opportunistes de ler ordre

Cet indice permet de déterminer un état écologique et une classification selon un code couleur
(Tableau6). Selon la Vaur de I'AMBI, I'état de la communauté est qualifié de normale a
azoique faisant aussi référence a un degré de stress propre au site d'étude (de non stressé a
extrémement stressé). L'avantage de cette méthode est de fournir une variable continue qui,
grae a une équivalence écologique indique le statut écologique (de mauvais a trés bon) défini

pour répondre awexigencesle la DCE

Tableau: <u]A o v VEE o0+ Ao puE- ol D/ o0« ]J(( & v3e & &+ }0}P]cyp

E U~ [ %o @&t al, 2000j 2004).
Classification du site| Valeur de l'indice AMB| Etat écologique (DC Domlqance (_jes groupe
écologiques
0,0 < AMBI < 0,2
Nonstressé -1
0,2<AMBI < 1,2
Légerement stressé 1,2<AMBI< 3,3 [
3,3<AMBI <4,3 Moyen
Moyennement stress V-V
4,3<AMBI <5,0
Médiocre
5,0<AMBI < 5,5
Fortement stressé Y
55<AMBI<6
Extrémementstressé Azoique Azoique
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5.7 Indice biotique modifié : MAMBI
Le MAMBI est un indice multimétrique de la qualité écologique du benthos marin de substrat

meuble (Muxihaet al., 2007). Il résulte d'une application de I'analyse factorielle a l'indice
AMBI, la richesse spécifique et l'indice de diversité de Shaiveaver. Cet indice se base sur
un état de référence en accord avéa DCE. Une valeur de référence a été défiaisant
référence a un environnement non perturbé daregjdel les valeurs correspondant a la
richesse spécifique, I'abondance et l'indice de diversité de Shannon sont élevées (Tableau
Le statut écologique fait référence a I'état écologique des massea diéveloppé dans le
cadre de l&CHTableau 8)Une équivalence entre les valeurs de l'indice biotique modifié M
AMBI et les états écologiques a été définie (Muxkal., 2007). Le 8¢ centile le plus élevé
des trois parametres faunistiques généraa été choisi comme valeurs de référence,

correspond a un environnement non perturbé (validatitearClaude Dauvin) (Tablea. 7

Tableau7 : Valeurs de référence pour le calcul deAMBI selon I'habitat

Richessespécifique 47
Sables moyens | Diversité de Shannon 3,75
AMBI 0,75

Richesse spécifique 114
Sédiments grossiery Diversité de Shannon 5,62
AMBI 0,38

Tableau8 : Equivalences entre les valeurs deAMIBI et les différents états écologiques

Etat Ecologique Valeur du MAMBI

Médiocre 020<M D / G il

Moyen 039<M D / G il

055<M D / G il

M-AMBI > 0,85
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5.8 Indice BO2A
Le BO2A (Benthic Opportunistic Annelida Amphipoda) est un indice mesurant la réponse des

communautés face a uneerturbation, ndamment en lien avec un enrichissement en matiére
organique (Dauvin & Ruellet, 200®auvinet al, 2016). Cet indice prend esompte les
fréquences relatives des polychétes opportunigi@opartenant aux groupes écologique IV et

V) et celles des amphipodes (biaicateurs, trés sensibles a la pollution).

$1t#LZ‘O/_BLKH[DSF?A{B—u8 .
S B=|LDE|_K@AE’

Tableauwd : Equivalence entre les valeurs du BO2A et les différents états écologiques @balyv2016).

Etat Ecologique Valeur du BO2A

5.9 Analyses multivariées : Classification Ascendante Hiérarchique
La Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) est une méthode de classification, qui produit

des regroupements définis par un certain nombre de caractéres (Lebaat, 2006). Le
processus de cette méthode est de construire des classes par agglomésatioessive de

MAE } i S« VvSE nHAEU MAE o0 ¢ o VvSE 00 * }u [MV 0 °°
060U ipecpu[ } S V]E pv Z] & € Z] % ES]S]Iv ¢ } i SeX ]

pouvant étre faits, le choix doit étre judicieusemesiftectué en fonction du type de données

employées.
Pour les données en présencees Vv S o[ voCe Ju% E 3]A e eesuoP
o[]v ] *JulJo E]S ANE Ve v <] § Z}]*1X 8§ ]v ] *Ju]o

%oOope [JuKe}ESEVe V O<|%p O = Vv o ¢% X S ]v ] *S§ 0 puC

suivante :
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6°
B0 >» >V

X Uo VIUGE [ *% * %E « v+ veos UE %E 0 A u vse
X Uo ViuE [ *% * %@E « vi e Ve UV ¢ o = HE % E o A
X Uo viu E [ *%V3ee¥%p@E<p u vd vVve o[ USE % E o A u v$§

> (S uE h i Avs o % Eu § [ *s]PVv E pV %ooOpue PE v

présence.

>[]v ] *Julo EJHES]E C Uu%o0}C A o0« }vv [ Iv v <
une transformationen}P ~y = i (]v ulj]vju]e & o[]u%aydaBtlinfacteur %o

1000 entre les abondances minimales et maximales données & biomasse ont été
SE ve(}EU « v E ]v E E (Tv u ] Ecaits d&biompis$& AVECSUrv .

facteur 1® entre les biomasses minimales et maximdlékrke & Gorley, 2006).

>[ v oCe e Vv E}PE uu - § }Ju%o0 S % E pv v oCe ~/DW
o (] o]s U o] }vesS v Jve] <pu o[&WLegendre, A99Y) afip (€E ! v

caractériser les assemblages obtenus.

5.10Constance, Fidélité, classification biocénotique et indice Indval
C (la constance) et F (la fidélité) de chaque taxon des différents assemblagessauirhu

veul]s 0 MO *X > }veS v [Uv  * %o pourceBtage, €BtrédSmd@bsel v
8§ S]}ve ~W]e }M o[ *%o ] *3 % & « v§ § o viu E 8}8 o
assemblage considéré (Dajoz, 1975). Sa valeur est interprétée selon le tdlfledilie

[ E% E]Ju % E o (}Eupo +pu]A vd W

0/EZEHsrr
=P
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TableaulO: Interprétation des valeurs de C.

Valeur de C Interprétation

[0-12,5% [ | Espece rare

[12,5- 25 % [| Espéce occasionnell

[25-50 % [ | Espéce commune

[50-100 % ] | Espece constante

> (] o0]S espgeei a une unité A est le rapport, en pourcentagle, la constance de
cette especdCiA) au sein de cette unité sur la somme de ses constances dans chaque unité

de la zone étudiée (Retiere, 1979).

Sa valeur est interprétée selon le tablebli Elle Y £ % EJu % & o (}Eupo e<p]A v$

% E#

E# H
( %BEBE®E%O0#

Tableaull: Interprétation des valeurs de F

Valeur de F Interprétation

[0-10% Espéce accidentell

[10-33,3 % [ | Espece accessoire

[33,3- 66,6 % [| Espeéce indifférente

[66,6-90 % [ | Espece préférante

[90-100 %] | Espece élective

On définit les especes caractéristiques d'un assemblage comme étant celles qui y sont a la fois
constantes ouau moins communes et électives ou awins préférantes. Cesalculs sont

réalisés avec toutes les espéces.
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v

> § 0 o «+](] Sl}v I} visSl<p & cpu of Sp 0
assemblages faunistiques par la constance et la fidélité (Tald®adl se présente sous la
(}Eu [Uv 0]+S rdparties enmtre les différentes modalités de constance et de
fidélité.

Tableaul2: d o 0 °°](] S]1tv 1} VvISl<u ~ [ % @& » Z §] E U i6606 S i}

Espéces les plus caractéristiques @

Espéces tolérantes a large répartition, nor

@psemblage E § E]+8]<cu of oo

Especes caractéristiques mais rare Espéces ne présentant pas de

caractéristiques apparentes pour

Espéces trop rares pour étre o[ ++ u 0 P

considérées comme caracteéristique

La méthode Indval a été proposée par Dufrénkeefgendre (1997). Cet indice permet

(JVI® o ¢ *¢% =+ ]Jv] SE] ¢ [uVv e*c u o P v O Mo VS 0 |
fidélité B. Ainsi, une bonne espéce indicatrice devraittuver surtout dans un seul
assemblagele la typologie et étre préséa dans la plupart ésstationsqui appartiennent a

cet assemblage

Indva= Aj X B x100
> % ](]15 1i [pv oPere u] goBuv@ita o[ }v v Uu}C vv SRS
espece dans les sit@e i & %o %o} E S o[ }v v u}C vwassembiagesta USE -
(] ol Ji [Hv *%o ] %o }uE i S 0 E %%}ES VvVSE o[} HPEE

dej sur le nombre total de sites du mérassemblage

Ajj_Rglbgtgtgﬂu E,a_,_ngrgdl'

_Rglbgtgbjsq I Rqggrdq
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6. V OCe ]*}S}%o]<pH
Les atomes constitutifs des organismes vivants proviennent des atomes dont ils se
nourrissent. Il y a donc une relation entre la signature isotopique de leur nourriture et leur
propre signatuE J*}S}%o]<pu X > Ju%}e]S]tv ]°}S}%]<u [uv  }veluu
composition isotopique de sa source de consommation avec un certain enrichissement (De
Niro & Epstein, 1978). Chaque espece posseéde donc une signature isotopique caractéristique,
etach«ep SE ve( ES SE}% Z]<p U Jo A]*S pv vé&dreZlmme u vs e}
modification du rapport isotopique (isotopes lourds / isotopes légers) avec un enrichissement

V ]*}8}% ¢ O}JUE *» Z 1 O[}EP Vv]26). % E 3 pE ~&|PUE

Figure25: /oo pu*SE& S]}v o[ VE] Z]e* u vS v gsph<hique niveap@Eaphique} u E

> IME ¢S pusS]o]e v }o}P] e E ¢« PUAE SE}%Z]<u * Vv S VS <u[]v ]
SE}%Z]<H « JEP v]eulC ddpndjuaKt lui des indications sur les sources de
carbone primaire (de quoi se nourrie konsommateur). Néanmoins, ces indications ne
permettent pas de préciser les espéces prédatées] ¢ <UL 0 PE}U% » [}EP v]eu

appartiennent en se basant sleur signature isotopique (Peterson & Fry, 1987)

La composition isotopique en azote et en carbone de tous les échantillons a été comparée a

celle des standards de référence, et est calculée selon la formule suivante
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A " ;L |————— F.spssrr

OU X =13C ou?™N, Rchantilon=12C/*2C ou™™>N/ME  ve o[ Z iRt 3C2C ou
I5N/¥N dans les standards de référence. Ces standards de référence sont le Pee Dee
Bélemnitepour le carbone (formation calcaire fossile marine de Caroline du Sud aux USA), et
o[ ]E 3Bu}e%Z E]<H % }p@®Foy1PBF). ~W & E-}v

Le niveau trophique (TL) de chaque espéce a été calculé a partir de la formule suivante

(Minagawa & Wada, 1984)
> A uvyéNofganisme' VySNbase' | 4E

Avec Tlcorrespondant au niveau trophique de[} EP viPu ] *HE o0 Wegakme W

JEE %}V 0 ¢]PVvV SUE ]*}85}%]<nu u pE&E O[}EP v]eu
o[ VE] Z]*s u vS u}C v E 3]} 1°38} %)<y [ WBTU® E~DIV R AE]}S
& Wada, 1984). L&tPNpaseest le WwWN [puv  }veluu § HE % EJu |]E u & » U SE]
le niveau trophique de ce dernier. v ¢ U ]Jo ¢S <u *S]}v oGlycymeris u EU
glycymerisOn considere que ce mollusque filtreur se nourrit exclusivement de phytoplancton
% E * vE8 ve e}v ulo] pU [ *3 pv }ve}uures LpsorganEnes fdatilz E A
se nourrit sont des producteurs primaires avec un niveau trophique derfivéau trophique

<U] S e} ] § } ®Ryaxd]oena dene de 2.

6.1 Préparationdes eéchantillons
6.1.1 Organe analysé

Pour la réalisation des analyse] *}$}%o]<u ¢ p & }v § o[ 1}3 U Jo & ]38 ]v
] v Z}]*]E o[}EP v % @E 0 A E su®E o + Jv JA] pe v (}v 8]}v
cellulaire (Tiezeret al, 2003 ; Sponheimeet al, 2006) Pour de nombreux organismes,
notamment o ¢ %o }]ee}veU 0 (E}]ee Vv SI}p o[ pPu vs §]}v o J}u

ulu ] o & Joo v[ Alop %oope SE}% % ES]E [puv ES ]Jv P -
en géneéralle tissude référence dans les études utilisant des approches isqtes pour

définir les signatures isotopiqué8odin, 2005).

Le prélevement des muscles chez les poissons consistait a retirer la peapréever
uniquement les filets en prenant soin de ne prendre aucune aréte ou cartilage. Les estomacs
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avaient déja & extraits pour des analyses de contenus stomacauy, il fallait donc veiller a ne
% * }v3 u]l]v E o e+ (]Jo 8« A e JEP V ely POV ¢ % E «o0

de ne pas contaminer le prélévement.

6.1.2 Lyophilisation
Les muscles prélevés sont gd¢& dans des sacs en plastique fermés hermétiquement et

JVP 0 ¢+ A VvS [I3@BX0C33%0ZF0%s }Jve]es ojJul]v & S}uS o M %oC
tissus par un processus de sublimation sous vide. Les échantillons sont placés durant 72
lyophilisateur afin de garantir que les échantillons f@as importantssoient complétement

lyophilisés.

6.1.3 Le broyage
Aprés lyophilisation, les échantillons sont broyés manuellement. La poudréaantillons a

été introduitedans des Eppendorf de 2 mL puis pasaébroyeur a bille durari min.

6.1.4 Spectrphométrie
> e Z vS]oo}ve ¢}vS Vv 0Cse o[ ] [uv v oCe S uE o0 u vs ]d
} U %o O MV *% SE}u SE usee suE 0 %0 S (}EU W> S/E

Normandie (plateforme de la Bicore).

7.D} o]e 8]}v e« €& + HAEWERIWZIZUAISZ }-]u
Le modele développé dans ma these a été construit en utilisant le logiciel Ecopath with Ecosim.

Le module Ecopath (Figu6) donne une image instantanée des flux formant le réseau
trophicpg X > o0o}P] ] o0 }% $Z A]3Z }e]Ju % Eu $ Ju% E v E
(}v 8]}vv u v8S SE}% Z]<nu [pv }*CeS u Vv o }ve] & vS ve s §
0 Jlu e o[ }*CeS u 3 Jve] E % ES] VvSE ]EeéeE vS » }°
Ju% ES]Ju vSeX e Ju% E3Ju vSe % pA v3 ISE }veS]Spu o [pv
%oOope] HE®* *% * C vS pv E PJu o]Ju vsS JEE }uupvxX > o}P] ]
chaque compartiment trophique, son régime alimentaire (représenté pagpoercentage

[} MLEE vV Z <pu PE}U% ve o }o o]Ju vs JE o USE -
parametres suivants : biomasse, productivité (production/biomasse), le taux de

}veluu S]}v ~ }veluu S]}vl Jlu e o 8§ of ((] 13 ion He®Ea %o Z] <N
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production consommée dans le réseau trophique). Enfin, les captures par péche de chaque

compartiment derront également étre estimeées.

ECOPATH est basé sur deux équations caractérisant chaque compartiment trophique. La
premiere équation (Eq.1)*S o[ <u S]}v ¢ (OopAE *}ES vS <] E]S %o} uE Z
0 A V]E e % &} U S]}vX S8  <u S|}V *HU%o %o} e-agine qugr]o] E

0 % E} n S]}v [HV }u% ES]Ju vS S P o HAE % ES - u
o[ MupDd8jomasse et ala migration ou encore ce qui est produit est égal a ce qui est
consommeé. La deuxieme équation (Eg.2) indiqgue comment est utilisée la consommation de

chaque compartiment et caractérise ainsi le lien vers les niveaux trophiques im&rieu

(Eq. 1)  Production = Mortalité par prédation + Captures par péches + Accumulation de

biomasse + Migration nette + Autres mortalités

(Eq. 2) Consommation = Production + Respiration + Nourriture non assimilée

Le modéle permet de quantifier panéthode inverse les flux entre les différents groupes

SE}% Z]<u U VvV ¢u%%}e v§ pv 8§ 8§ [ <p]o] E e u sadirepE pv 9
<u[]oe }ve] E v3 <p o A E] 3]}v Jlu e *§ vpoo X ]Jve] of
o[ § § <3 saeMx équations linéaires mentionnéesdessus sont résolues par algébre

matriciel pour produire des estimations des flux qui équilibrent les entrées et les sorties, tout

parametre manquant fait I'objet d'une estimation. Cette approche permet de quantiéis

(ou A us] & 8§ [v EP] u <]v o[ }*Ce3uU [AopnuE
Ju% ESJu vde Jve] <p [ A op Eime tr@phRjup\aux changemants.

De plus, le logiciel Ecopath permet de quantifier des incertitudes dansl@g&smu SE « [ vSE

% E o ] ] [pv W JPE X Ev] E % Eu S ]ve] inP & C
*uE o . o[}E]P]vV e }lvv ¢ usSjo]e ¢ o}E- . }veSE U
% E u SE - [ VvSCE ~ J}u e U Wl se)~% @B p S]ivl
~ }veluu SJ}vl J}u e cU § zZ ~ %SUE ¢ S %}luE Z <p Ju% Q@
}vv e 5 } o[ ] S 0 MUAE % E (Jvle S (JuCEV]- Ve O
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[ }% SZ ~ Z @&iaB2005)vUne fois les tableaux remplis,indice de Pedigree ghal

o[ Z oo u ukalalépassle logiciel

> U} 0 3 U%}E 0 }eJu % Eu & [ %% E Z v E o0+ A E] §]}ve &
o[ ve u o e PE}U% ¢ SE}%Z]<u U 0 ¢ Z VP u vSe Ve O

trophi<p o pee] ] v <p o[ A ouytetppwesindicateurs de santé écosystémiques

basés sur le fonctionnement du réseau trophique. De plus, Ecosim permet de réaliser des

simulations a partir de scénarios théoriques, et de décrire la dynamique dtioas des

Jv] S puE- (}v S]}vv u vS e}pue (}&Eu PUwtur% E}i S]}v  ve O

Dans le cadre de cette thésesimodules Ecosim eEcospacey [} VS %o utilisgs.

/Iv] « [vo
des réseaux

écologiquegENA)

Figure26: Présentation des trois outils numériques de la suite « Ecopath with Ecosim ». Le projet présenté ici
repose sur l@remier iv ] o[ v oCe e E ¢ UAE }O}P]cp o

> e Jv ] - o[ v oCe e E » pA&E }od Network Analysis »HE&NR) en

Anglais permet de caractériser la structure (organisation) et le fonctionnement des

écosystemes (Ulanowick986). Ces analyses ont déja été appliquées sur des systemes cétiers

§ u EJve (Jv [ A op & o Zav§lructwe et levfonaionnement des

écasystemes (Rybarczht al.,, 2003; Niquil et al.,, 2012; Tecchicet al, 2015 Raouxet al.,

2017). De plusces indices sont souvent utilisés pour évaluer le niveau de stress des

ecosystemes car ils permettent de qus](] & o ¢ ((%*EFMME S]}v *p&E o[ }C

(Ulanowicz 1997, Ortiz & Wolff2002, Patricio & Marque2006, Tecchiet al., 2015). En

}USE U ES Jve Jv ] - o[ v oCe e E ¢ puAE }0o}P]cpu U }vs %

stabilité (Christensesmt al., 2005) ou comme indicateur de la résilience du réseau trophique

(Heymanset al., 2007). Enfin, certains de ces indicestsproposés comme indicateurs de

e v§ . }eCeS U ¢ ¢}ue o[ VPO M e E]%S WE Z » H dE}W Z] <]
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Stratégie pour le Milieu MarifDCSMM)(Dame & Christian 2007, Niquilet al, 2012,
Romboutset al., 2013).

Les indices suivants remt calculés par le module Network Analysis qui est intégré dans le

logiciel Ecopath with Ecosim.

x Le flux total du systéme (T..) correspond a la somme de tous les flux du systeme. Cet
indice permet de quantifier la quantité de matiére transitant dansyistéme et donc
son activité totale.
X >[]v ] [Juv]A}E] }p K/ %}puE Kuv]AYEC /v £ }EE *%}V
VIA U/E SE}%Z]<pu » * J(( E vE » % E}] » [UV %o E & uE }
| E} 0}JEe<cy 0 % E § uE vseul nivaudEdaiigue pt présente
une valeur élevée lorsque le prédateur se nourrit de plusieurs niveaux trophiques.
[ *S P ouvsS puvi]v] § pE 0O *SEMN SPUE S 0 }u% o A
: une valeur élevée de SOI correspond & une structre @ « p 0} Ee <p[pv A o
faible de SOI est associée a une structure en chaine (Libralato, 2008).
X >[]v ] &E CoP &lvv ~& [ Jv J<p 0 %oE}%}ES]}Vv S}
rapport au flux totaux du systeme (Finn, 1976). Il mesure I'migpae relative des
cycles par rapport au débit total, reflétant ainsi la complexité des liens internes au sein
de I'écosysteme. Une valeur élevée du FCI est supposée indiquer un écosystéme
mature (Pranovi & LinkR009).
X >[ ¢ v v }ul]lv] d amae mé&ure de l'activité et de l'organisation au
sein du systéme (UlanowicZ 6 6 0« X S Jv ] s A 01} %o %o (v [ .
développement du systeme et sa maturité. A estijjpurs compris entre 0 et C
(Capacité) pstla capacité de développemest correspondant a la valeur maximale
% }ee] O o[ « v v ,4886)v}A] I
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1. }v ]S]}ve ZC E}O}P]<cH =

> ¢ % E]V |% 0 ¢ E S E]JeS]cu * été mesuydesvavchaque |stdtos sur les
graviers ensablés et les sables moyens de ¢pde nuit avec une sonde CTAu niveau de la
température, il existe unaspect saisonnier, avec des valeurs minimales en hiver (7,5°C) et
maximale en été (16,3°C) (Tahlek3). La figure2 u}v3@E v3 o[ Alous]}v 0 $§ u%o
selon la profondeurévéle uyv Z}u}P v ] S]}v o }o}vv [ M %}pE o S u
<] V[ *S %o * *HE%E vV VS }U%S S VUL * % ES] paun&idle o D

profondeur % (Eu $S v§ o & e+ P O u-sese [ uX

> o 0]v]S % }ved vd VSE o[ 35 38 0o[Z]AE A puv oP E ]

due aux régimes des forts diés de la Seine et des autres fleubesdant la Manche orientale.

Pour la turbidité, és valeurs sont faibles en été comme en hiver, avec un léger aspect
saisonnier. En effet, la turbidité en situation estivale est quasi nulle avec une valeur de 0,6
EdhU o0}Ee« <p[ v % E]} Z]A Ev o U o 3Saudndniionendiver iUT Edh)
est sirement la conséquence des régimes de crues de la Seine qui se répercute le long du
fleuve cotier (Bourilletet al., 2003) Comme la températureJo Vv[C %0 o *SE S](]
verticale de la turbidité (Figur2?).

Tableaul3: WE]V ]% 0 ¢« & 3§ E]*8]<pu « ZC E}o}P]l<u & %00[ZVA EXp uE

Eté | Hiver
Température (°C) Surface 16,2 7,4
Fond 16,5 7.6
Salinité (PSU) Surface 34,2 33,9
Fond 34,2 34,0
Turbidité (NTU) Surface 06 1,6
Fond 0,6 3,1
Oxygéne (mL/). Surface 5,8 6,7
Fond 5,7 6,7
Fluorescence Surface 5,2 57
Fond 5,2 6,7

WIuE o[}Z£CBUv]o]€}puv o P E A E] §8]}v vE3E o0[Z]A EU A
u>l> § o[ S U }1 o }Jv VSE 8]}v 8 13). aUA}apE}}vd o 3B
concentration selon la profondeumontre <u[ oo S Z}u}lP vo[| BE~E|PUE 10
0}Ee+ <pu[ v Z]JA EU 00 V[ *3 Z}u}P v <p[ % ES]E i u %o E }
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meétre apparait nettement plus oxygéné que lereste o }o}vv [ pU 3$8n } « EA ¢
est sirement liée a la saison, notamment au brassage des eaux de surface par leEwvents
effet, en hiver, et lors de nos échantillonnages, la mer était Iégerement agitée, provoquant

une forte agitation en surface ebnc une oxygénatioplus élevéales eaux trés superficlek

La fluorescence (FIE@®Len mg.n?) apparaite]Ju]o JE VvSE o[ § & 0[Z]A E +p
o }o}vv [ M ~d Figurg26)

—o— hiver —e— été

Température {C) Turbidité (NTU)
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Figure27: }u% & ]e}v 0 S U% E SpE U SpE 118 U }YEACP v 8 (Op}E » Vv A
[ Sp X

68



2.> 1}}%0 v §}v

> }Ju% ES]Ju vS 1}}%0 v Stv]jcpy *upE o I1}v [ Spu HLEUS UE %o
Tréportestprincipalement dominé par kcopépodes puis les chaetognathes et les larves de
décapodes et polychetes en été. En hiver, les chaetognathes sont absents, avec une
dominance des copépodes puis des larves de polychétes et de décapodes. Au niveau de ce
compartiment, la saisonnalité est bien marquée avec des abondances de copépodes

Julvp v8 [uv ( S UWE P& VSE o[ 3 3 0o[Z]IAE Vv % s+ Vv
m3a 69 683 individus pour 100°{Tableau 1% Les chaetognathes sont absents en hiver alors
<u[]oe «}vs  }eété va6e3s0[individus pour 1003nLes larves de décapodes sont plus

}v vS ¢ o] § v 0] reproflucion, alors que les larves de polychétes sont

Jved v§ o §}us of vv A -4 500]idBiyidud pbur 100 InLes autres groupes
% E * vie Ve 0 ¢ % @E 0 A u v3e 1}}%0 v S}v]cp o e}vd 0 « }3E
larves de poissons et larves de cirriped€ependantleurs faibles estimationgn terme

[ }Jv v « § JJuedwd3UWeo p (] o ¢ ri paseéte prigds en compte dans

les évaluations des abondances et biomasses totales du zooplancton

Les biomasses du compartiment zooplanctoniques sont faibles, comprise entre 0,2 et 5,1 g
PSLC pour 1005m

Tableaul4: Abondanc ~v}iu E []v ]A] ue«3ethidiBassé (g PSLC pour 1I60m o0[Z}0}% 0 v §}v
et méroplancton en été et en hiver.

Copépode 157007 69683 51 1,6
Chaetognaths 56350 - 11

Larves décapodes 8833 1419 1.4 0,4
Larves polycheteg 4505 4200 0,2 0,2
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3.> }uA ESpE -+ Ju vs |E
La quantité de sédiments qui a pu étre soumis a I'analyse granulométrique a été suffisante
pour tous les prélevements. A partir des analyses granulométriques, chaque station est
caractérisée par trois fractions sédimentaires principales selon les classedaneétriques

suivante:

X Les graviers : fraction supérieure a 2 mm
X Les sables : fraction comprise entre 63 um et 2 mm

X Les siltsargiles : fraction inférieure a 63 pm

> E PE}Yp% u vs v SE}]* PE v » (E S]}ve o Ju vs |E - o[ v
de mieuxidentifier au cours des quatre campagnes quel®nt les grandes fractions qui

évoluent au cours des saisons et des ann@s=pendanU o[ v oC- e 71 S u]e <pu] v e
pas présenté en détail ici permettraultérieurement [ $pu ] & v 03 Adops]}v

« Ju vs |E o I}v [ 3spu HE VS 0 %Z Jved€Bpu 3]}v

résultats pour chaque station durant les quatre campagnes sont résumeés dans le thbleau

De maniére général@leux fractions nettement différentesau nivealr dela zonede DLT sont
retrouvées: une flaction sableuse dominante (7292 en moyenne sur les quatre campagnes)
et une fraction grossiere (27% sur les quatre campagneka fraction appartenant aux sits
argiles est vraiment mineure avec seulemer@ % sir les quatre campagnes. On observe une

stabilité temporelle desédiments de surface

L[ v oCe e 1T § u]* % Euces diff@sedEelicdupures sun diagramme de Folk
(Figure Z) qui utilise des limites entre les classes granulométriqdiéirentes c celles

présentées au Tableau 15

Le tableaul6 représente ces résultats et montre bien une stabilité sédimentaire entre les

différentes saisons et années.
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Tableaul5: Résultats granulométriques de chacgtation regroupée selon trois fractions sédimentaires
principales pour les quatre campagnes.
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(Jv [ A}JE pv E % E * v3 3]}v pv]cpu 0 JHUA ESPE + Ju vs ]
matrice unique des 33 tamis pour chaque station granulométrique est réaliggenant en
compte les quatre campagnes prélevements (Jv. [ A}JE o0 ¢« 3C% * » Ju v3 JE « «
U E o vdeasquatre campagnes (Tableay.1&insi, une cartographie unique de la zone
du parc et de la zone étendaes types sédimentairerrespond aux quatre années de suivis

est réalisée

Tableaul6: Textures sédimentaires des différentes stations sujuasre campagnest sur la période GC4
(sur les quatre campagneayec le type sédimentaire findlaprésle diagramme dé-olk(1954)

Station| Cl | C2 | C3| C4 | CEC4| Tyvpe sédimentaire final
G1 sG | sG |sG| sG | sG Gravier ensablés
G2 sG | sG |sG| gS| sG Gravier ensablés
G3 sG | sG | sG| sG sG Gravier ensablés
G4 sG | sG |sG| G sG Gravier ensablés
G5 sG | sG | sG| sG sG Gravier ensablés
G6 sG | sG |sG| gS| sG Gravier ensablés
G7 sG | sG |sG| gS| sG Gravier ensablés
G8 gS | gS | gS| gS | sG Sable graveleux
G9 gS | gS | gS| @S sG Sable graveleux
G10 | (9)S| (9)S| gS| (@)S| (g)S | Sable légérement graveleu
G1l1 sG | sG | sG| sG sG Gravier ensablés
G12 sG | gS |sG| sG | sG Gravier ensablés
G13 gS | gS | gS| 9S gs Sable graveleux
G114 S S| S| S S Sable
G15 S S| S| S S Sable

G16 gS | gS | gS| sG gS Sable graveleux
G17 sG | gS |sG| gS sG Gravier ensablés
G18 gS | gS | sG| sG | sG Gravier ensablés
G19 gS | gS | gS| 9S gs Sable graveleux
G20 S S| S| S S Sable
G21 gS | sG | sG| sG sG Gravierensablés
G22 | msG| sG | G| sG sG Gravier ensablés
G23 sG | sG | sG| sG sG Gravier ensablés
G24 S S| S| S S Sable
G25 S S| S| S S Sable
G26 sG | sG |sG| sG| sG Gravier ensablés
G27 gS | sG | gS| sG S Sable graveleux
G28 gS | sG | sG| gS S Sable graveleux
G29 S S| S| S S Sable
G30 S S| S| S S Sable
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Afin de rendre possible la comparaison de la couverture sédimentaimgoties |S [ Sp % &E

rapport aux données historiques et récemment acquises en Manche orientale (projet

MABEMONOQFoveau, 2009 la classification de Folk a été choisie avec son code couleur
[}E]IP]v 2&]PUE

Figure28: Diagramme triangulaire de Folk sur la classification sédimergaisen codagéFolk, 1954).

AulA v3 o o +*](] 3]}v &}olU o ¢« }vv e« PE vpolu SE]<H
se classentdarpuatre S P}E] » ¢ Ju vS JE « }EE *% }vOuesStensy P &
allant des graviers ensablés aux sables gravelables Iégérementrgveleuxpuis aux sables.

La répartition par station des différents types sédimentaires est représentée dans laZgyure

Les stations appartenant aux sables sosplacées dans un secondagramme de Folk,
permettant de caractériseces stations comme g@rtenant aux sables moyendn total de

15 stationsappartienneaux graviers ensablés, sept aux sables graveleux et huit aux sables

U}C ve «p@E o[ ve u 0 o I}v [ &uLes-2b}statiods gramulométriques

%oE&E ¢ vS o 0[]vS EFEE pu(ps EHU% E }o] vV % Eu $S vS o &E

(

JMA ESHE « Ju v |E uE o \astaton Gl E pEESX o[ v oC

comme légérement graveleuse en raisdo plus fort pourcentagale graviers durant la
campagne C3ette stationestintermédiaireentre les sables graveleux et les sables moyens

au cours des quatre campagnes et sera donc considérée comme un mix de ces deux grands
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types sédimentairedViais avec sa prédominance de sables durant trois campagnes sur quatre,

elle sera incluselans les stations appartenant aux sables moyens pour les compartiments

biologiques prélevés au niveau de cette station.e ]Jv< 3 S]}ve o £S E] HE M °
L% E VvV % Eu 55 v8 % » [ A}JE pv E § hre@Ri%eh]dehord  JuA C

du périmétre ne connaissant pas le type sédimentaire présent a proximité de ces stations.

Néanmoins, a partir de la cartographie de la couverture sédimentaire réaljis¥ce aux

données du projet MABEMONO (Foveau, 2009), extegpolation des types sédimentaires

de ces stationa puétre réalisée figure 30). La réalisation de la couverture sédimentaire sur

of Ve uo Mt % EJu SE Wt % E <3S 30{Betaéie comstiiteca paitie 1 E

de la carte des types sédimentairearpstation (Figure29 et 30 A). Puis la carte de la

couverture sédimentaire du parc est superposée a la carte sédimentaire issue du projet

MABEMONO (Figurelet29 « (Jv [ 8 v E o }J}puA ESPE =+« Juvs ]JE

étendue en incluant les cingtations extérieures. Debmites (traits) correspondantaux

différents types sédimentairese}vS @& o0]* ¢ *UE O] U (E]" 0 ES

MABEMONO (Figur@0 D) permettant ainsi une extrapolation sur la zone étendue avec les

données sédimentaireséja existantes (Figurd0 E). Ainsi, pour les stations localisées au

niveau du périmetre du futur parc éoliergd graviers ensablés occupent 52,1 % du parc (14

stations), les sables @veleux occupent 26 % du paning stations),les sable moyens19,7

% du parc dinqg stations) et les sédiments mixtegntre les sables graveleux et les sables

moyens occupent 2,2 % de la surface du pane 6tation).
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Figure29: Localisation par station des quatges sédimentaires issus de la classificationadle pour la
période 2014t 2016(sG Graviers ensablés ; gS : Sables gravelg)& SableségérementgraveleuxS :
Sables moyens).
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Figure30: Extrapolation de la couveptE ¢ Ju vS JE pn ]S [ Su puv 1}v. s vy PE
sédimentaire de la Manche orientale (sGraviers ensablés ; gS : Sables graveleux ; S : Sables moyens). (A :
types sédimentaires par station sur les quatre campagnes ; B : découpageisieabitats sédimentaires du
parc selon les données statimelles; C : superposition de la carte sédimentaireeasse MABEMONO ; D :
Tracage de lignesorrespondant aux types sédimentaires de MABEMONO au niveau du périmetre étendu ; E :
Homogénéisatin des deux cartes en lien avec les données stationnel présent dans le périmétre étendu).
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Les sédiments grossiers au niveau du périmetre du futur parc éolien sont dominants (Tableau
17), avec des graviers ensablés megentant une surface de 563167, dessables graveleux

sur 28046 m? et 21262 pour les sables moyens.

Sur la zone étendue, une surface similapaste entre les graviers ensablés et les sables

graveleux qui sont trois fois plus vastpie celle des sables moyens (Table@y 1

Tableaul?. Surface des différents types sédimentaires du parc et de la zone étendue.

Type sédimentaire | Surface du périmétre du pargn?) | Surface du périmeétre étendunf?)
sG: Graviers ensablé 56 316 87677
gS: Sable graveleux 28 046 90839
SgS: Mix 2374 2374
S: Sablemoyens 21 261 30298
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4. > D §] & }EP v]«pu
Les pourcentages de Matierer@anigue (MO) pour les saisons estivales et imakes sont
présentéessurla Fgure31. Le pourcentage en matiere organiguarie de 0,5 % a 5,7% et est

% Ol JUB}ES v HE vE o[ 3108%16,20 XK@ 0FE Cekditites valeursont
liées aux faibles pourcentages de particules fines (< 63 um) dans le sédiment. Neuf stations
sur les 25 montrent de tres faibles variations d'une campagne a l'autre (B8i, B13i, B16i, B17i,
B19i, B20i, B2e, B4e et B5e). Les sables moyens préasantgourcentage de MO plus faibles
(0,85 %) que sur les graviers ensablés (2,34 %) et les sables graveleux (1,8 %) {ANKB\RA
; p<0,001) (test du Tukey).
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Graviers ensablés Sable graveleux Sables moyens

Figure31: Teneur en matiere organique des différentes stations [@sugquatre campagnes pour les trois
habitats.

En été, les pourcentages de MO des graviers ensablés sont supérieurs a ceux des sables
moyens (ANOVAi7= 14,8 p < 0,001) (test de Tukey). On observe donc un gradient Ouest
Est, avec un pourcentage de Mfassant de 2,7 % sur les graviers ensablés a 1,8 % sur les

sables graveleux et 1,0 % au niveau des sables moyens.

En hiver, les sables moyens ont un pourcentage en MO plus faibles (0,69 %) que celui des
graviers ensablés et des sables graveleux, aved 1,9 8o respectivement (ANOYA= 23,5
; p<0,001) (test de Tukey).
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5. >u ]}( pv

5.1 Zone de Dieppet Le Tréport
Pour le ompartiment de la méiofauneseulement la biomassa été étudiée (]v

ces valeurs dans la construction du aede trophique ©

recherchée).

>

* %o

[JvS

}u%e}e]S]tv (uv]eS]cp V]

PE &
%0

§ ¢ ]e}vvdagshn factedr trés marqué au niveau des biomasses de méiofaune

sur le futur parc éolien de Diepgdes Tréport. En effet, aucune différence significative de

o[ § 105 @IZ pA Gz 1): LB Kismasse de

]}u oo

V[ +& } » EA

vS E

méiofauneapparait étre plus forte dans les sables graveleux (3,2 g PELGum dans les
sables moyens (2,1 g PSL@.{ANOVAg7=3,2;p D iUIife

entre les graviers ensablés et les deux autres types sédimentaires (testeld.Tuk

0}E- <uf[]Jo v[C

%0

Tableaul8: Biomasse (en g PSLC)mntre les saisons et annuellement pourdesviers ensablés, les sables
graveleux et les sables moyens.

\Y

S U

Biomassgg PSLC.H)

Type sédimentaire] Eté Hiver Année
Graviers ensablég 2,6 2,6 2,6
Sables graveleux| 3,2 3,2 3,2

Sables moyens | 1,9 2,3 2,1

VRTRY

(ANOVA47= 2,4 p=0,1).

1I(C & v

]}U"'V[’é}‘GEA

vsS E

0+ SE}]

En hiver, la biomasse de la méiofaune est également du méme ordgead€eeur entre les

trois types sédimentaires (ANO¥A= 0,99 ; p = 0,4).
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Figure33: Evolution de la biomasgg PSLC.1#) de la méiofaune suesgraviers ensablg les sables graveleux
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52 Ju% @E Jelv o A 0o HEes U *PE = % E E %% }ES
Manche
La méiofaune est un compartiment qui est raremétidié et difficile a analysekEn effet, les

organismes constituant ce compartiment biologique sont de petitelles (inférieure a 1

mm), principalement composé de nématodes et de copépodes harpacticoides. Les études
historiques de ce compartiment se sont principatnt intéresséea sa richesse taxonomique

}u of Su evu3s3} «~]A E-]$ U Cv(Boucherl98a:1083udats]}V e
O°* SHu * su@E 0 J}u e }u% ES]Ju vS E S vsSU ol Z oo
et anciennes (Figur&4; Tableau 1R Les premieres études de ce compartimemntt été
réalisées sur le site de la Pierre Noire (Baix de Morlaix) avec des prélévements mensuels de
i66T 1660 ~ }p Z U i6di*U %op]e i666 06617 (Jv [Spu] & of
o[ u} } ]1 < pdmpartiment (Boucher, 1983). Ensuites travaux de Le Guellec &

Bodin en 1988 en baie de St Brieuc (Fiite }vS % @&woifdes [premieres données de
biomasses saisonniéres pour la méiofaune sur des sédiments trés cotiers. Puis,dasui

these deRatsimbazafy1©98 fournit des données de biomasses de la méiofaune sur des
sédiments du large, notamment sur les sables grossieailloutis et sables moyeren

Manche

Comme observé au niveau des trois types sédimentaires du futur parc éolien de Dieppe

Tréport, la méiofaune est un compartiment stable dans le tempségalue peuentre les

saisons (Tableali9« U A * J}u ee ¢ h }veS vS o | S}us pp o}vP o[
e 0 °*U}C veU 0 ]J}u e« vvpu 0O V}SE <3 estbeaucoupplus P WH>
élevéeque celles mesurées surlesuySE ¢ ]S *U ipe<pu|[ T 4udld vakbuolpplys E S

faible commesur les sables fins deierre Noireen baie de Morlaix0,54 g PSLC3# et

seulement deux fois plus forte que la valeaiplus forteen baie de St Brieuc (1,07 g PSLC.m

2) dans des sédiments grossiers
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Figure34: >} o0]e S]}v ¢ ]S ¢ /A %O0}E ¢ %}uE o SN 0 Jlu e 0o u ]}( pv

ceux explorés durant la these (emge)(1: Trezen Vraz2: Plymouth; 3 Golfe Normann®&reton; 4: Baie de
Seing 6: Détroit du Pasle-Calais, PN: Pierre Noire)

W}IHE o0 ¢ ¢ Ju vSe *]Pv ¢ elue o[stessies S| joorrdsposanto
probablementa un mélange des graviers ensablés et des sables graveleux, afin de faciliter la
comparaison, la moyenne des biomasses men étude appartenanta ces deux types
sédimentairesifiomasse annuelle de 2,9 g PSL&.sera prise en compté&ette biomasse est

17 & 29 fois plus forte que cellegesurés dans les études antérieures

Pour conclure, les données de biomassessitil de DLTapparaissent élevées. Il se pose la
guestion de savoir si cette écart dans les biomasses est due a une spécificité de la zone, ou
une évolution temporelle, car la période decomfE ]¢}v VvVSE o0 ¢ }vwinmums [ M
deux décennies, ou bien aloesun manque de précision dans la daption des types
sédimentaires, ou enfin, a des techniques difféentles mesures de la bions#s de ce

compartiment.
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Tableaul9: Biomasse en g de PSLC par m2 de la méiofaune de différents sites en Manche

2,6

sG Graviersensablés 2,6 2,6
Dieppe le Tréport gs Sables graveleux 20142016 3,2 3,2 3,2 Cette étude
S Sables moyens 2,3 1,9 2,1
Sables fins 091 | 1,22 1,07
Baie de St Brieuc Sables fins envasés 1988 0,6 0,83 0,71 | Le Guellec & Bodin, 199
Sédiments hétérogénes 0,54 | 0,42 0,46
Trezen Vraz 1 Sables grossiers 1992 0,39 - -
Plymouth 2 Sables moyens 1993 - 0,61 -
Golfe NormaneBreton 3 Sables grossiers 1993 009 008 010 .
Sables grossiers avec Caillou 0,29 | 0,19 | 017 Ratsimbazafy, 1998
Baie de Seine 4 Sablegrossiers 1992 0,63 - -
Détroit du Pasle-Calais 6 Sables moyens 1993 - 0,40 -
Pierre Noire PN Sables fins 19851986 0,54 Chardy & Dauvin, 1992
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6. JZ}oW% E VEZ}e
Les migrationsle la fauneau niveau du futur parc éolien de Dieppe Tréport témoignent

[ Z VP o Ju%}ES vS VSE o0 % o P}*U o n Z [ U M E Vv
travaux historiqgues se sont intéressés a cette thématique, notamment Hesthagen en 1973,

qui a décrit tpis modeéles de migrations verticales :

X > e }EP v]eu ¢ % E ¢ vSe Vve 0 }u Z [ L %o & ¢« pn (}v pv]
organismes correspondent plus particulierement aux chaetognathes.

X > ¢ }JEP v]eu » % E * vie pu V]A u §§ }pmiresfet g P E Vv
dernieres heures de la nuit. Ces organismes correspondenipgltieulierementaux
mysidaceés.

X > e }EP v]eu * % E °* vSe Ve 0O u Z [ L *HB0E VSZ]<p

essentiellement caractérisgar les cumacésamphipodest crevettesdécapodes.

Ces migrations nycthéméed (jour/nuit) agissant sur certaines especes de péracarides sont
o] ¢« pu&E A E] §]}ve o[]vS ve]S-Mouylin]1978¢ Madguadyloulih &t al.,
i0066X Wope % ES] po] € u vSUintensiédumineuke quisserait le faotpur
§ CEu]v v8 o[ 8]A]8 v 8§ 8}1E o (E pMérie & Bbun€ 198%) | mais~" JvS
également des rythmes endogenes (Macqgdddulin, 1973, 1991 ; Champalbert, 1975 ;
Hammond & Naylor, 1977). La failgbidité mesurée au niveaudemiggv. [ S3u % Eu 3
% E} o uvs o] EEIY E ipe<p[ p (}v o le}jodry gomnje lg
ujvs@€& o (op}E&E » v <u] *S U *puE epC&E S}ps. o }to}vv [ H ~

6.1 Contexte
De nombreuses espécesaivs % & « p (}v v P vd S]JA uvs p(}v A E- o

a certains moments privilégiés de la journée. De nombreux auteurs ont mis en évidence ces
échangesentre la couche immédiate adjacente au fond et le sédiment (Macgbtlin,

1973, 1984, 198, 1991 ; MacquarMoulin et al., 1987 ; Hesthagen, 1973 ; Brunel, 1979 ;
Elizaldeet al., 1991, 1993 ; Wang & Dauvin, 1994 ; Weng., 1994 ; Dauviet al., 1994, 1995

2000; Zouhiri & Dauvin, 1995 ; Vallet & Dauvin, 1995 ; Valietl., 1995). Ces adeurs ont

décrit deuxprincipauxmodeles de distribution verticale :
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X Les espeéces, qui ont une bonne activité natatoire, présestdt dans la couche
adjacente au fond le jour et absentes ou rares dans ce compartiment la nuit, soit en
forte abondance aus®ien le jour que la nuit dans les prélevements suprabenthiques,
comme par exemple les amphipodes du gedgherusa classés comme espéces
holoplanctoniques, et donc présente dans toute o }o}vv [ p etaA]v
1994).

X Les espéces récoltéasiqguement pres du fond, la nuit, et migrant soit vers la colonne

[ pU ¢}]S wve 0o ¢ Ju vsU o i}uEX

L vlIA p o I}v. [38p U pv 8 8]}V %% ES] v8 puE PE A]
sables moyens (Se) (Figu®.3

Figure35: Localisation des stations suprabenthigsarlesgraviers ensablé&G)et les sables moyel(s).
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6.2 Composition faunistique et richesse spécifique généralae
o[Z}o}ep%oE VvSZ}e
Quarantev p( $ £ }vsS S ] VvS]J(}% darsie$ prélevements réalisés avec le

traineau suprabenthique26 amphipodes, sept décapodes, sept cumacés, six mysidacss, d

isopodes et un leptostracée

La figure36 montre que les amphipodes sont dominamt représente de 4686(16 especes)
afno 9 ~id *% e+ P VIU E S}3 0 [ *% + VSE mfEhAdeE $ of §
o[Z}0}*u% (E Suv &5 Jgraviers ensablés, les amphipodes sont également le groupe
dominant, notamment en hiver, et, représente de%§14 espéces) a 50 % (sept espedes)
espéces VSE o0[Z]A E 339 .[L& secohdBnodBe dominant est celui des mysidacés
HE v o[ $espektivementl5 et 29 % de la richesse spécifique totale sur les sables
moyenset les graviers ensad& W}IHE o[Z]A EU o -dominants aved 28 %)de la
E] Z ¢ *% ]J(]J<p S}S 0 suE o0 - MWAE Z ]S S o-dbminadit |E U o
correspond aux mysidacés, avec 17 % de la richesse spécifique totale. Les autres groupes
(décapodes,sopodes et leptostracés) ont des richesses spécifiques $ablen la saison et
les deux habitats sédimentaires. La taxocénosesuprabenthique est donc principalement
compos@& [ U%Z]%} « S uCe] e UE v3 o[ 83U o0}E- <[ v Z]A C
[ U%Z]%} U pu ¢ S uCe] U E A otévdanglasprégsencesdps}vv 0]
especes (Tableaz0).

Tableau20: Richesse spécifique et densité moyepoer 100 ni 0[Z40% E VvEZ}e UE v3 0[Z]A E 3
surlesgraviers ensablés et les sables moyens

Richesse spécifique Densité (ind.100r¥)
Graviers ensablég Sables moyensg Graviers ensablég Sables moyens
Eté 15 33 146 1478
Hiver 30 35 3722 4161

Les densitésu}C vv ¢ ¢}vE %oope (JES « v Z]JA E <p[v § & 00 ¢ (oM
VSE of § § pij@ukle€Esahlesnoyens § [pv ( 8 HE TAUR % }pE o0 e
ensablés(Tableau 2 En été, les amphipodes ont les plus fortes densités susdbtes

moyens A vV u}C vv puv viu & []v ]A}de10%7}oCE lds $ables et 118

pour les graviers ensablés (Figa®. Les deuxiéme et troisiemgroupessont représenté

% (E 0 ¢ MU e S0 uCe] e UE vS of FreprésentésSaEdetr&SE } U %o o
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faibles densités. En hiver, aniveaw des sablesnoyens les amphipodeseprésentat 87 %

de la densité totale moyenne (3614 individus.1®¢), suivis par les cumacés 8 ; 332

individus.100r¥) et les mysidacés (% ; 185 intvidus.100n?). Pourles graviers msablés,

ME VS

(15% ; 567 individus.10013).

Tableaw2l: Z % ]SO S](

of

v

Graviers ensablés Sables moyens
Espéces Eté Hiver Année| Eté Hiver Année
Apherusa bispinosa | 95 - 47 259 - 129
Atylus vedlomensis | 18 45 31 125 207 166
Bodotria arenosa - 64 32 2 22 12
Gastrosaccus spinifg 7 460 233 | 90 118 104
Megaluropus agilis | 2 1196 599 57 3288 1672
Paramysiselleri 3 87 45 4 51 27
Pseudocuma simile | 10 1729 869 | 274 298 286
La saisonalité pour lessept principalesespeces 0[Z} 0}« u % E

tojvv [ M

S Je%wSHS 0§ S

§ 0[Z]A EX hv

v 3 de%sept@riidipales espéces holosuprabenthiques
présente dansles graviers ensablés et les sables moygn§E v o[Z]A EU o[ §

0[Z]A EU représeptent 48 % de la densité totale moyenne (1810
individus.100m®), suivis par les amphipodes (85; 1309 individus.100# et les mysidacés

S o[ vv
VEZ}e %oE o V& o
* %o *§ ¢ VS

en hiver: Apherusa bispinosau niveau des deux types sédimentaires (TabBBuSur les

graviers ensablés, le cumaBédotria arenosa&st absent en été (Tableau 2 Pour les autres

es% U o uE+ }v
ZIA @ «u[ v 3§ X |

E % E » vS E ipe<u[

Vv

. Ve O

wz o [op
S v}S uu vS o

v S

iT606 ]v3hAhiyeauBey sablesiinayens.

u (v

Me@allpofitis @pilis HoiZ b }
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Figure 36: Fréquence de la richesse spécifique et de la densité des différents dgrolgseprabenthiques dans
les sables et les graviers ensablés en été et en hiver.
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6.3 Richesse spécifique, abondance et biomasse
Le compartiment holagprabenthique ne montre pas de changemel# richesse spécifique

VEE o0[Z]A E 3i1aF 8003 p=KSO5) (Figured.

Pouro[ }v v U O0[Z]A E ¢35 0 =+ ]e}v }T 0 }u% ESJu v3 Z}o}eu%
abondant (ANOV&4=5,7 p< 0,05) et ou les biomasses sont les plus fortes (ANQW¥A 54
; p < 0,05)Figure38).

Les sables moyens apparaissent plus divesdiii& les graviers ensablés (ANQ¥Y4: 10,8 ;
p < 0,01) mais pas plus abonda(ANOVAss= 0,04 p = 0,83)Figue 37, 38.
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O

% m hiver
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3 nuit
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o
ol
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Richesse spécifique

Figure37: Migration jour/nuit sur les @aviers ensablést les sables moyens en hiver et en été des espéeces
% % ES vV VS 0[Z}0}ep%oE VvSEZ}eX

WliuE <u] 8 o0 Uu]PE S]}v i}pEIvpu]SUnijveaw p€ la rithesse [ (( E
*% J(]J<Hh U %op]e<p 0o u i}E]S * *% ¢ U]PE Vv&§54=\2¢8®8; }o}vv
pA iUdeX KEU o[ }v vV *S %O0Hd® JUK}ES VS 0 VHU]S <p o i}uE
m3en moyenne la nuit a 1295 individus. 10 le jour (ANOVAe4= 5,18 p < 0,05). Méme si

0 J}u ee 5 E 0 §]A u vs 0] o[ }Jv v U pupuv J(( E v ]
entre le jour et la nuit (ANOMVA4= 3,13 p = 0,08) (Figure 39).
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Graviers ensablé

m hiver

jour "y
J r mété

Sables moyens

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Abondance (nombre individus.100%

Fgure38 W D]P & 3]}V i}JpEIvu]s *pE o « PE A] E» ve 0+ S0+ 0¢° U}C Ve
m3e 0[Z}0}e % E VvEZ}eX

Au niveau des graviers ensablés, les espéces holosuprabenthiques collectées dans la couche

SUPE VEZ]<p *}vE E E ¢ VvV 5 % E E % %}ES o[Z]A E ~&]P

montrent uv %] [ lv v VEE o0 i}pEU & u}]Pv v8 [pv §1A18 v

dépendante de la lumiere.

Au niveau des sables moyens, les abondands%. & ]e** VS % 0pe® JU%}ES VS ¢ vV
§X VZIAE § 33U o0¢° %] [ }Jv v o o % o Z}0o}eu% E
durant la nuit puis diminuent durant le jour (Figur88U § u}]Pv vS [unvVv §]A18 v 3

dépendante de la luminosité
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Figure39: Migration jour/nuit sur les graviers ensablés et les sables moyens de la biomasse (g PS).6e100m
0[Z}0}ep%oE VvSZ}eX

6.4 Comportement migratoire
> e S]A]S o v & E}]E ¢ ¢}JvE U cuE - cs[adaptés d&e Eryin€19F2) (] ] vS

et utilisés par Elizaldet al. (1991) etDauvinet al. (1994, 2000) :

X Ki=NE/ Nt
X Ko=NE/N;
X Ks=NR/ Nt

Avec NE; Nk et NR les densités pour 100 faans les filets 2, 3 et 4 respectivement, et I§
densité totalepour 400 ni des quatre filets (N= Nk + NE + NE + NR).

Selon leus activités natatoires (Dauvin et al, 1994), les espéces principales de
0[Z}0}eu% EU VG ZB pv viu E []v ]JAP supéhieypad0danswau moins

une station, ont étéclee ¢ ve Jv< PE}U% ¢ ¢ 0}v O SC% [Z ]S S ¢ ]u

x Groupe 1 : Espécdmlosuprabenthiques avec une forte activité natatoire, occupant
S}us o }o}vv [ u i vS 0 *HE( 1=k=Kkk@VUdAu &]Jve -
Kitketke CTiU G R e X

x Groupe 2 : Especd®losuprabenthiques de niveau supérieur avec une forte activité
natatoire (K<ke<kgavec KCiUT #8cHdgHIUO M * X
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x Groupe 3 : Espécémlosuprabenthiques de transition abondasst dans les trois filets
inférieurs mais également présees dans les deux filets supérieursif#e CiUTA §
Kitkotkg CTU G« X

X Groupe 4 : Especdmwlosuprabenthiques inférieur® abondante dans les deux filets
inférieurs mais présergsdans les deux filets supérieurs >k avec K>0,1).

X Groupe 5 : Especd®losuprabenthiques a faible activité natatoire, non préseste

dans le #mefilet voir le 3*™e (Ki>k>kKs avec K<0,1).

> 0O Mo ¢ S]JA]3 + v 8 §}]E » <iU <1 3§ <i % Cpundpads33E] us
*% U [uv PE}u% Vv § S}]E X JAphptisa highinosetd/edéduopud)
agilissont deux espécesagant ve S}uS o }o}vv [ B 1 wadsaps(}v u
préférence (Tablea@2 ; Figure40). Deux autres espéeces, le cumd@dotriaarenosaet le
mysidacéGastrosaccus spinifecorrespondent a des espéedeslosuprabenthiques de niveau
supérieurpréférant A]A GE Ve 0 % ES] *p% E] pE eoau fopd Z [ W
(Tableau 22 ; FigureBR Les especdwlosuprabenthique inféeures, préférant vivre dans la
% ES] Jv( &] vE&E 0 U A& ] %EEU [uesiv <} vSAtgllsu %o Z] %o}
vedlomensigt le cumacéseudocuma similgrableau2? ; Figure40). Néanmoins, il existe
des espécesolosuprabenthiques a faiblectivité natatoire tel que le mysidacBaramysis
helleri(Tableaw2?2 ; FiguretQ).

Tableaw22: } ((] 1 v8 [ S81A]% 1M3K3p}@incipales espéces de la faune holosuprabenthique
collectéssdurant les quatre campagnes de jour et de nuit sur les deux typases@tdires aveindication des
groupes natatoires.

Ki Ko Ks Groupe
Apherusa bispinosa 0,25 0,24 0,27 1
Atylus vedlomensis 0,30 0,22 0,15 4
Bodotria arenosa 0,06 0,34 0,19 2
Gastrosaccus spinifer 0,18 0,28 0,26 2
Megaluropus agilis 0,21 0,18 0,22 1
Paramysis helleri 0,20 0,17 0,09 5
Pseudocuma simile 0,21 0,15 0,11 4
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En résumé, la communauté holosuprabenthique de Dielppdréport pour les sept especes
principales, estliversifiée au niveau des groupes natatoires avec les espéces possédant des
activités natatoires plus ou moins importantes permettant ainsi, une bonne répartition des

]Jv JA] po ve o }o}vv [ p i vd pu (}v X
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Figured0: Fréquence annuelle (%) dans les quatre filets du traineau suprabenthique-GI&@0Q pour les sept
*% * U i}E]S |E - O[Z}o}epu%oE VvSZ}e suE O ¢ 0 ¢ U}C Ve ~i pv ¢« S 0
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6.5 Ju% E ]J*}v ¢ A o pEe u *pE wsdeden MpngleE 3§
En Manche, les communautéslosuprabenthiques onété étudiés dans les environnemen

cétiers et du large (Figurél; Tableau23), notamment dans la tree de VHet (1997) et

Zouhiri (1999), rais également dans les écosystémes estuariBtmifly, 1998 Wang, 2000

Dauvin & Pezy, 2012Pezyet al., 2017). kes études de ce compartiment resteméanmoins

encore relateu vS E &E « v D v Z p (]S <p [ S pv VvP]lv % E 0
nécessitant des navires océanographiques adagtgésn maniement et du faible intérét de la

communauté scientifique pour ce compartiment complexe.

Figuredl: >} o0]e S]}v ¢ ¢]8 ¢ /E%O0O}E °* %}pE o Su M eH% E vSZ}e v D v Z
durant la thése (emouge)(PN: Pierre Noire 1: Trezen Vraz2: Plymouth; 3: Golfe Normandreton; P: le
Palus, D: Dahouét, CB: centre baie de St Brieyd : baie de SeingF: enbouchure de la Seiné & 6: Détroit
du Pasde-Calais, StO & StGN €35 ¢ Kg%o & Dieppele Tréport).
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Tableaw23: E}u &
en g PSLC pour 106G %o }U@E 0[Z}0} U % E

[ * %o

« %o Aondpdice<A) erom E

[1v 1A] pe % éiEmasseuB)
v § Zsjtesehd/ancBe (BpuEret l., 2000 2009.

Nombre
Station Site Date Références
de traits
1 Trezen Vraz 19881993 38 Dauvinet al., 1994; Zouhiri & Dauvin, 1996Vallet, 1997
PN Pierre Noire 19941995 10 Dauvin & Zouhiri, 1996Zouhiri, 1999
2 Plymouth 19931994 11 Vallet,1997
Golfe NormaneBreton 19931995 54 Vallet, 1997
Le Palus 19951996 10 Vallet, 1997
D Dahouét 19951996 10 Vallet, 1997
CB Centre Baie de St Brieu{ 19951996 10 Vallet, 1997
4 Baie de Seine 19931995 16 Vallet, 1997
F Embouchure de la Seing 19921996 77 Wang & Dauvin, 1994Zouhiri, 1999
5 Détroit du Pasle-Calais 19931994 11 Vallet, 1997
6 Détroit du Pasle-Calais 19931994 11 Vallet, 1997
StO €3 [K% o 2002 4 Dauvinet al., 2008
StC €3 [K% o 2002 15 Dauvinet al., 2008
gS Cette étude 20142016 6 Cette étude
S Cette étude 20142016 8 Cette étude
FévrierJuin JuilletNovembre
Site Type sédimentaire S A B S A B
1 Sables grossiers 100 303 0,05 74 547 0,12
PN Sables fins 95 3957 1,95 61 352 0,08
2 Sables moyens 86 200 0,07 | 103 7052 1,61
Sables grossiers et Cailloutis 88 144 0,02 87 537 0,06
Sables fins envasés avec coquille| 102 94 0,02 98 294 0,08
Sables fins envasés avec coquille] 69 118 0,02 69 217 0,04
CB Sables moyens 74 429 0,05 71 1434 0,16
4 GraviersensablésSables graveleux| 89 640 0,15 90 2047 0,16
F Sables fins envasés 44 3223 0,71 33 40469 8,86
5 Cailloutis 71 169 0,29 116 379 0,27
6 Sables moyens 91 379 0,14 101 2285 0,42
StO Sables moyens 49 555 - - - -
StC Sables moyens 64 1332 - - - -
gS Sables graveleux 30 3722 0,59 15 146 0,01
S Sables moyens 35 4161 1,24 33 1478 0,09
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6.5.1 Richesse spécifique

Surlesl3sitesendehorsdemé}v [ Sp U o viu E [ *% <« A &E] 88
au site P en hiver, et, de 33 especes au site F & 116 especes au site 5 en été ZBablgate

39). Lesrichesses spécifiguedu site de Dieppde Tréportpar rapport aux données
historiques, sont beaucoup pluaiblesque sur les autres sites en Manche (Tabl28u Avec

une diversité comprise entre 30 et 35 espéces en hiver 23lBspeces en étéa diversité

est la plus faibl@u sein des graviers ensablés et des sables moyensmden [ Sy % }pE
des types sédimentaires similaires en Manche. Comme observénsaore]s [ Sp U o

E] Z o *% ]J(]<p 0[Z}0}eu% E v3Z}s v D v Z v[ A}lou %o
(Dauviret al., 2000), avec une diversité relativement constante A EU o viu & [ *%o
est plus important au niveau de la Manche occidentale (stations 1, PN, 2, 3, P, D, CB) par
rapport a la Manche orientale (stations 4, F, 5, 6) (Daetal, 2000), mesbservations vont
également dans ce sens pour la situatitimernale. Mais en automne, ce sont les stations
historigues en Manche oriental5, 6) qui montrent une richesse spécifique plus imporgant

gue celle de la Manche occidentale (Dausiral., 2000).

6.5.2 Abondance

Les abondances variefdartement [pv ]S o[ uSE oeno(hableau A3ERN été et

en hiver, les sables fins (et/ou envakésles sables moyens présentdas abondances pour

100 n¥ les plus fortes par rapport aux abondances des sédiments plus grossiers pour les
données higriques. Pour les données historiques, mis a part pour le site de Pierre Noire (PN),
0O°¢ }v Vv ¢ }vs %o0pe (JES « v 3§ <pgbondandesiEskede iephe EU o o
Le Tréporsont parmi les plus fortes de la Manche, avec un maximum de htiBadus pour

100 n? au niveau des sables moyens, ol la valeur maximale historique était de 3957 individus
pour 100 mi. Pour les sédiments grossiers, il en est de méme, avec 3722 individus pour 100
m3 pour les graviers ensablés de mdv [ 3 Ubdfidanfe historiqgue maximale était

de 303 individus pour 100 %au site 1.

Avec une abondance moyenne de 749 individus pour 18Camniveau de la Manche
occidentale, 2251 en baie de Seine et1®® en Manche oriental WE v 0[Z]A EU }v } « «
une abond v *U% E VSZ]<Hu %oopue (}ES o[ S <pu[ o[Ku ¢$X o01}d
individus pour 100 rhen Manche occidentale, 2258 en baie de Seine et 1072 en Manche
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orientale, on obserg une abondance plus importante o[K 8 «<pu[ v D v Zed&] vS o

particulierune abondancérés forte en baiede SeelJ o[ u }u ZpE&E o[ *Sp ]JE& X

En hiver, les abondances sont particulieremfaibles(< 650 individus pour 100 3nsur neuf
sites et ne sont pas supériewa 200 ind.100 rhsur cing sites, dont quatre sites appartenant
a la Manche occidentale. Les valeurs supérieures a 2500 ind 3€0r muatre sites (PN, F, gS
et S) sont dues pour le site de PN aux fortes densité des amphigadpsliscaspp. durant
leurs nages nuptiak, pour le site Faux fortes abondancedes mysidacédlesopodopsis
slabberiet Neomysis integeet ma 1}v [ Sp HAE (}JES s }o[ W% Z]%o}

Megaluropus agilis

HE vS o[ § 23), les ahondances sont inférieures a 650 ind.109swr seulenent
sept sites dont cing dans la partie Ouest de la Manche, supérieure a 1000 ind3aGim
sites et supérieures a 5000 ind.100%msur seulement deux sites. Les abondances estivales
sont particulierement élevées au site F @8 ind.100 n¥) essentiliement due a la pgrsence

des cumacéPBiastylisspp.

6.5.3 Biomasse

Tout comme les abondances, les biomasses varient grandement entre les sites et les saisons.

En hiver, elles sont de 0,31 g PSI:&mManche occidentale, 0,43 g PSL&ambaie de Seine

et 0,56 g PSLCHhen Manche orievS 0 X W}UE o § B TW[KR U>3UWT P WA> )
enbaie de Seine et 0,20 g PSLE.mo[ *3X v Z]JA EU omali}u *p §p <}vs

parmilesplusélev v D v Z o0}E-+ <«u$ sont parmoles plus faibles.

En conclusion, la zone du futur parc éolien de Diepee Tréport possie une diversité
holosuprabenthjue qui est tres faible en comparaison de ce qui est cailleursen Manche.
Mais a cette faible diversité, est assawite fortes abondances, qui sont maximaleslamone
[ Su VZIA E % E E % % }ES <u] 8§ 18 }vvuX dusite ES] po
[ $u s§ [ A}]E pv v v § Jluseev AJEJEW  <pu] 3 Oo[]VA E-
qui est obsevé au sein du compartiment benthiquelans lesétudes antérieures du

*U% E VvSZ}e pyE O[ Ve U O 0 D v Zetas20003U i66060 V pA]v
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6.5.4 Competement migratoire
Pour les activités natatoires, quelques particularités sont observées au niveae de BLT

[ *S v}S uu v8 o * %o } 1 Atydus vediahiéasiqui était une espece connue
pour étre holosuprabenthique de niveau supérieur alors que dans mon étude elle est

holosuprabenthique de niveau inférieur (Daueinal., 2000).

O

Tableawz4 X >]e3 e ¢ %S % E]V ]% 0 ¢ *% e }00 3§ -Le VgMdriqsGeidviery S ]
ensablés et Ssables moyens) comparé aux 13 sites présents en Manche. Les abondances sont trangformées e
0 °» [ }v telque « pour abondance < 1ind.1603 «1»: 1-5ind.100m3, «2» : 5,1-20 ind.100m™3,
«3»:20,2100 ind.100m3, «4 » : 100,2500 ind.100M™3, «5» : > 500 ind.100n™3.

1 PN 2 3 P D CB 4 F 5 6 StO StC sG S
Apherusa bispinosa/ovalipeg 4 1 5 4 1 1 3 5 3 4 3 3 3 4
Atylus vedlomensis 11 2 1 11 2 3 1 3 4 3 4
Bodotriaspp. -3 2 - - - 1 11 3 2 - - 3 2
Gastrosaccus spinifer - 2 - - - - 11 3 4 4 4 4 4
Megaluropus agilis -3 1111 3 21 3 5 5
Paramysis helleri 3 - - - - - - -1 - 2 3 3
Pseudocuma simile - -2 - - - -1 - 3 - 2 4 5 4

Seo}v D ¢ 7 :}v e ~i0060°U 0O[Z}0}eu%E VvSZ}e E % & * VS v ]v
diversité, avec des rythmes jour/nuit de migration vertecaiportant dans les réseaux

trophigues en terme de prise de nourriture et de prédation.

Le viu & [ % U v v S ]}u e holosuprabénthique sont
généralemenplus importanten étédébut automne emoindreen hiverdébut du printemps
(Dauvinet al., 2000), et sont giilaires a ce qui était observé % }uE& o[ v }( pv U o %o](
vagile et sessile en Manche dans des eaux tempérées (Dauvin, 1984). Or, dans mon site

[ 3u U i[} » EA o[]JvA E+ U o0« ]JA E-]8 U oldsuprabenthos J}u e
*}v3 %oOope JU%}ES v « v Z]A E «<p[ v § X

> Dv Z ¢85 }vvd % }UE O ¢ %Z ViU V o}tu [ oPH * % ZC S} %o
Phaeocystispp. directement lie8 o[ PSE} % Z]* S]}v €et]alCE2007) Q&b de2

apports de nutrimvse (opA] uA }Yuu o 1}§, Gariant dardJe %erdgsBelon la
météorologie (crues ou sécheresse). Les blooms de denses coloniekagecystispp.

MPu vS vS o[ §S vu S]}v 0 % Vv $E $]}wtal,d998,2000EarsW %o I

un contexte de fortes concentrations de nutriments et du régime mégatidale de la Manche,
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}M o[Z}u}P v Je S]}v o }o}lvv [ M ¢S Ju%}ES vS U o S}S 0]S
affectée par les perturbations provoquées par cesohis. Dauvinet al. (2008) se sont
intéressés o[]Ju% § ¢ oPhaeecystispp. sur ladrbidité et donc la migration de
o [ Z$upfFabenthos en Manche orientale au niveau des sables moy@phalia borealisle
o €5 [ KC&s auteurs ont montréu[Jo C A ]38 puv (( 8 oJu]l]d8 *uE o }u%
communauté holosuprabenthique (diversité et abondance) en comparaison a des sites non
affectés par les blooms (Dauwhal., 2000; Vallet, 1997 Vallet & Dauvin, 1998). Néanmoins,
les blooms déhaeocystisaffectent les migrations des especes dominantes tels que le cumacé
Pseudocuma similet le mysidacédsastrosaccus spinifeDurant la période de bloom, leurs
}v. v. «+ pE& vS o i}pE S o vu]s Ve O }o}vv [ 0 8] vs -

absence de blooms, les espéces étaient benthiques le jour et holosuprabenthiques la nuit
(Dauvinet alXU 1i16«X [€#d |&saigan pour laquelle au niveau des graviers ensablés
de DLT sont observéekes migrations similaires entre le jour et la ta@r, dans mon cas, il
[ P13 [puv } » EA 38]}v v «]8u 38]}v Z]JA Ev o U v[ 8 v % * 0 %o

O}}ue %ZCS}% 0 Vv S}v]chu X >[ZC%}SZ » %}uEE ]S !'SE <u[ Vv
étant plus importante, la production de détrguserait plus importante, constituant une
source de nourriture pour les espéces holosuprabenthiques. Cette importante production de
détritus au niveau de la surface des sédiments rendrait les migrations des espéces
suprabenthigues non obligatoire carlapdE E]SHE S ( ]Jo u vS§ e¢] 0 X 0}CE

A v §]A]18 %ope (] 0 U o }*Ce3 U % E} H]E ]88 u}]ve 3
Z}o}ep%o E VSZ]<p o ~<Hu] %o}ee VS o S]A]S e v 3 S} E - ujpP

pour la recheche de nourriture Cette hypothése reste a vérifier.
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7. > VSZ}e

ve S8 % ES]Uv « & SE ]S «<pu o v§Z}e }GB-dHeedalv pA
partie animale des organismes benthiques présent au niveau du site de DLT. Du phytobenthos
est également présent sur le site de DLT, uniquement représenté par le maérl (algue rouge).

e Jv 1A] - u#@Eo AJA v3 uls P ouvs ul}Es }vd 3 } « EA
prélevements effectués au niveau des graviers ensablés et des sables gramelplus ou
urjve PE v <p vS8]S X E vu}]vdWidos estHfaiblE, ne[donstituant pas de

vV u#&o S }v % * [VveuoO 1} v}S]<p U Jo 5§ }ve] €&
maniére dispersé sur ces deux types sédimentaides.zoobenthos oo * v JA] pe [pv
méme espece peuvent étre quantifiés par unité de surface est qualifié blentkos
dénombrabé » alors que pour des espéeces non quantifiables par unité de surface, on parle de

« benthos indénombrals ».

7.1 Le benthosdénombrabk
Auniveau o I}v [ S U }pl 8 8]}ve Vv3Z]<u ¢ %% ES] vv v n

sept aux sables graveleux et six aux sablegensdont une mixte aux sables graveleux et
sables moyeng§Figure4?). La station B10i sera considérée dans la suite des analyses comme
une station appartenant aux sables moyen8.}pE o[ Su H }u% ES]Ju vs VS Z]
stations seront regroupées par tym@dimentaire: les graviers ensablés, les sables graveleux
etles sbles moyens. S@E A ]Jo }ve3]3u vs o[ § § Jv]8] o o[ Su []u %o
activité en mer, il sera choisi de représenter le benthos par type sédimentaire et non par

ve uo ]} Vv}S]l<p U (]Jv [!SE 0 %opue % E ofed%shmt b long S tu
terme, si des modifications seront observées pour un type sédimentaire plus particulierement

<U[pV PUSE X
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Figure42: Localisation des stations benthiques sur les différents types sédiines (SG : gravieensablés gS
: Sables graveleux ; S : Sables moyens).

7.1.1 Diversitétaxonomique

Tableau25: Nombre total de taxonpour les quatre campagnes

Campagne

Nombre total de taxons

C1 (été 2014)
C2 (hiver 2015]
C3 (été 2015)
C4 (hiver 2016]

192
169
235
181

Le site d'étude apparait comme diversifié avec un
nombre de ta)ons variant de 169 a 235 selon les
campagnes (Tabledh). La campagne 3 (été 2015) est
la plus diversifiée et la campagne 2 (hiver 2015) la

moins diversifiée.

De manere générale, on observe qu'il y a deux grands types de distributionagessau

niveau de la zone d'étude

X Les stations B8i, B10i, B14i, B15i, B20i, B4e et B5e sont relativement pautags:en

la richesse spécifigue minimum étant de ta (station B5e en hiver 2015) et le

maximum était de 6Taxa (station B10i en été 2014).

X Les autres stationavec une richesse taxonomiqu@nimum de 22axa (station B15i

en hiver 20163 unmaximum de 114axa(station B11i en été 2015).
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"UE o[ ve B8 twis habitats sédimentaires, la saisonnalité est un facteur important, les

richessedaxonomiqueseétant plus importants en été qu'en hiver (ANOVAe= 25,74 ; p <

0,001) mis a part pour la station B4i qui présente un nomleréada plus important en fver

<u[ v 8§

possédent une richesséaxonomique moins importantes (150 tay que les stations

~8IPXE@NV}IUE of S S

0 [ Z |ldcalBéessur des Sablesvmoyens

présentent sur les graviers ensablés (27ajaet les sables graveleux (228d) (ANOVAg7=
44,44 ;p< 0,001) (Test de Tukey) (Table& Figure43).

Tableauw26 : Richess¢éaxonomiqueentre les saisons et annuellement ptesgraviers ensablés, les sables
graveleux et les sables moyens

Richess@axonomique

Type sédimentaire| été hiver année
Graviers ensablés| 244 191 277
Sable graveleux | 193 159 224
Sable moyens 121 99 150

HE v3 o0[Z]A E Waxonorfinuedies stations benthiques appartenant aux graviers

HE vS o[ § U A lesigrédviers &nsablés

présentent une

stations des sables graveleux (193) et des sables

moyens (121) (Test de Tukey).

rickesse taxonomique plus

importante (ANOVA47= 40,62 p< 0,001) que les

ensablés et des sablggsaveleux, avec 191 et 159 tasespectivement, est plus importast

gue celle des sables moyens (99 taxa) (ANGNA33,78 p < 0,001) (Test de Tukey).

De maniére générale, pour la richegagonomique

gradient OuesEst avec une diversité plusportante sur les séuments les plus grossiers (les

. §E}]. Z

18 &

o

I}v

graviers ensablés) et qui décroit sur les sédimeatgts sables moyers été observéTableau

26).
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Figure43: Richesse taxonomiquies différentes stations pow [ § § afihivdauTEegraviers ensablés,
des sables graveleux et des sables moyens.

Les richesses taxonomiques par station (0,5 m2) supérieures a 80 taxa sont essentiellement
situées au niveau des sédiments grossiers, correspondant aux graviers ensablés et aux sables
graveleux (Figurd4), en été et en hiver. Les graviers ensablés entre&sSl  § o[Z]A E +}vs o
plus diversifiés, suivi par les sables graveleux et enfin les sables magrantun gradient

Ouest a Est en lien avec le gradient granulométrique (Fi)reSur ces sédiments grossiers,

la diversité est beaucoup plus forteve § <«p[ v Z]JA E A e JA E-+]3 ¢ %o}

supérieure a 120 en été et inférieure a 120 en hiver.
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Figure44 W Al}ous]}v 0 E] Z e+ 8§ E}viul<p VSEE o[ 3 3§ 0[Z]A E «uE o « P
gravekux (orange) et les sables moyens (jaune) au niveau du périmétre du parc éolien et de la zone étendue.

7.1.2 Abondance

Tableaw27 : Abondance totale pour les quatre campagnes (total de 125 réplicats par campagne).

Campagne | Nombre total []v ]A]| | 'apondance du macrozoobenthos présente un

Cl(ete 2014) 36628 facteurdeux VEE o[ § & o[ZPK) &ec-d o
C2(hiver 2015) 17 880 L 1A -

C3(été 2015) 34 662 uv elsp Sliv eSJA 0 epuG& of ve u o
Ca(hiver 2016) 13 348 [ Su S o VvSE o+ PAE U% Pv -

avec une abondance totale de 35 645 individus (TabBSwuLa situation hivernale présente
€galement une certaine stabilité entre les campag@2 etC4, avec une abondantetale
% }UE o[ ve U O o I}v [ 8pu ifi 0P8).]v JA] pue ~d o p

La saisonnalité est tres marquée avec des abondances nettement plus importantes en été sur
0+ 3E}]* 85C% « « Ju vs |E + gpF 20,41 A €E0,601F KCstte évolution
temporelle d'abondance entre les saisons montre que le recrutement est important sur la
zone de la fin du printemps a I'été (Figut®). D'ailleurs ce recrutement est relativement
stable d'une année a l'autre car entre I'été 204142015 il y a undlifférence entre les deux

valeursreprésentant envion 5 % du total des individute la zone.

L'abondance moyenne patation est de 2930 individus:2 en été 2014, 1430 individus:2
en hiver 20152772 individusm2 en été 2015 et 106Bdividusm en hiver 2016.
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Tableau28: Abondancenombre individus par m&ntre les saisons et annuellement pourdesviers ensablés,
les sables graveleux et les sables moyens.

Abondance(individus. m?) De maniére géneérales [} « &A plus fortes

o . " . .| abondances sur les graviers ensablés avec en
Type sédimentaire| été hiver année

o )
Graviers ensablés| 4172 1806 2089 | Moyenne 2989 individus par m? que sur les sables

Sable graveleux | 2208 1001 1605 | 9raveleux et les sables moyens, avec 1605 et 693
individus par m2respectivement(ANOVAyg7 =

15,92 ;p < 0,01) (Test de Tukey) (Figut;

Sable moyens 962 425 693

Tableau 28

La pludorte densité observée est celle de la station Ble en été 2015 axvealondance de
13474 individusn? majoritairement due a la présence d'une espece de petit crustacé
décapode Pisidia longicorniseprésenté par 1052 individusn?2 soit 75 % de I'abatance

totale de la station.

Un gradient OuesEst en lien avec les types sédimentaires est présent surlazdn Sp U
avec @s abondanceplus fortes sur les graviers ensablés et les sables graveleux que sur les
sables moyens en été (ANOWA= 12,1 p < 0,001) (test de Tukey) et en hiver (ANQMA

15,19 ;p < 0,001) (test de Tukey) (Tablea8; Figure45). Ce gradient entre les trois types

e Juvs JE ¢ %}UE 0[Z]A E 3§ o 3 lLesgidviansy erfsalliés Ght une /£
abondance deux fois @ importanes que les sables graveleux, qui ontxauémes, une

abondance deufois supérieue que celle des sables moyersdure & et Tableaw28).
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Figure45: Abondance par saison et station avec é¢gpe au niveau degraviers ensablés, des sables
graveleux et des sables moyens

WINE 0« v VvV o % E 3 3]}v ~viu E []v ]JA] pe % & ug+U 0
ensablés et sables graveleux) apparaissent comme plus abondants en été et hiverd@jigure

Il est retrouvé au niveau des abondances, le gradient NGuest a SudEst, avec des
abondances plus importantes sur les graviers ensablés, puis les sables graveleux et enfin les
sables moyens en été et en hiver (Figd&. Enété, les abondances au nivedas graviers

ensablés sont entre 1000 et 5000 individus par m2 et de 1000 a 3000 individus par m2 en hiver,
avec des maximums supérieurs a 5000 (maxima de 11517 individus par m?) en été-et 3000
5000 individus par m? en hiver. Pour les sables graveleux, ks v ¢ P& vS o[ S <}vSs
comprises entre 500 et 5000 individus par m2 avec un maximum sur une station supérieure a
fiiii Jv JA] pe % & ugU o0}Ee <p[ v Z]JA EU o« }v v =« «}vs }u
individus par m2. Pour les sables moyens, lesnaances ne dépassent jamais 3000 individus

par m2 en été et 1000 individus par m2 en hiver.
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Figure46 W A}ous]}v o[ }v v VEE o[ 3 35 0[Z]A E pE o0 « PE A] E+ v-
(orange) et les sdbs moyens (jaune) au niveau du périmetre du parc éolien et de la zone étendue.

Au niveau des graviers ensablés, les dix espéces principales ont des abondances annuelles

comprises entre 84 individus.m (Galathea intermedig et 394 individus.m pour Risidia

longicornis(Tableau29). Les abondances de ces dix espéces évoluent entre les saisons.

Certaines sont quasiment absestev Z]A EU o0}&Ee <u[ 0o * *}vs (}JES u v

(P. longicornis, Apherusa bispinadds. intermedia X [ u S Ereladengent stablsentre

les saisonsFplygordius lacteus, Glycera lapidum, Branchiostdaraeolatun). Tryphosa

nana, présente des abondances plus faibles en &€ maniére générale, les especes les plus

abondantes correspondent aux crustacés amphigode décapodes, avec des abondances
uMPu vs vs§ 706 9 v3S@té (ableARd. 3 of

Pour les sables graveleux,daisonnalitéest également bien marquée podes dix especes

majoritairesde ce typesédimentaireavec une hausse de 191 % de leussradances entre

0[Z]A E (FabtefauR9). Les amphipodes. bispinosaet Megamphopuscornutussont

absents en hiver mais fortement abondantv § X >[ }v v u £AZJu o Vv § 8§

individus par m2 pouP. lacteugTablealR9).

WIUE 0 * ¢« 0 ¢« u}C veU o[ A}ous]lv =+ & % E]V [%aone <%
HPu v3 §]}v TAi 9 o HE+* }v v o vE@EablealiZzPALE 3§ of §
abondances spécifiqgues sont plus faibles que celles des graviers ensablés ssbbies

graveleux, allant de 0 & 18dinidus par m2 (Tablea2o)
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Tableaw29: Z % ]Spno0 S]( o fveg écavtype des 10 principales espéces benthiques prése rsigr
les graviers ensablés, les sables graveleux et ldessmoyens pE v3 o[Z]A EU o[ § & o[ vv v v}
[1v 1A] pe % E ugX

Graviers ensablés

Espéces Eté Hiver Année
Pisidia longicornis 766 r2309 22 r45 394 r 1150
Amphipholis squamata 272r172 186 r161 229r132
Apherusa bispinosa 423 r414 1r2 212 r133
Spirobranchus triqueter 254 r 259 160 r161 207 r161
Polygordius lacteus 133 r103 167 r 145 150 r94
Tryphosa nana 110 r107 184 r629 147 r 267
Glycera lapidum 159 r55 113r61 136 r42
Branchiostoma lanceolatum 128 r 143 115r190 121 r152
Abludomelita obtusata 185 r222 14 r21 99 r95
Galathea intermedia 165 r 126 4r8 84 r51

Sables graveleux

Espéces Eté Hiver Année
Polygordius lacteus 196 r 154 2331148 214 r124
Apherusa bispinosa 185 r 166 - 92 r57
Glycera lapidum 102 r60 73 r46 88 r41
Amphipholis squamata 101 r106 69 r68 85r78
Glycymeris glycymeris 74 r62 54 r34 64 r48
Aonides paucibranchiata 72 r52 54 r46 63 r43
Abludomelita obtusata 118 r 157 5r6 61 r59
Syllis garciai 75 r63 35r38 55 r28
Syllis variegata 61 r61 48 r32 54 r39
Megamphopus cornutus 105r114 - 52 r49

Sables moyens

Espéces Eté Hiver Année
Nephtys cirrosa 189 r56 163 r47 176 r45
Moerella pygmaea 87 r42 53 r25 70 r16
Phtisica marina 117 r345 - 58 r120
Apherusa bispinosa 97 r296 <1lrl 49 r104
Polygordius lacteus 34 r50 22 r55 28 r41
Poecilochaetus serpens 32 r102 4r14 18 r41
Megaluropus agilis 22 r22 14 r20 18 r41
Gastrosaccus spinifer 27 r40 7r4 17r9
Ophiura albida 28 r32 2r3 15r13
Eurydice pulchra 24 r21 <1lrl 12r6
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7.1.3 Biomasse

Tableau30. Biomasseavec écartype (en g de Poids Sec Libre de Cendres pagmti®) les saisons et
annuellement pour les trois types sédimentaires.

Type sédimentaire|  Eté Hver Année | Sur l'ensemble de la zone d'étude, les

Graviers ensablés| 128 r54 71r38 100r39| J}u ¢+ « A E] v8 Vv}Eu u v8 VvSE o

Sable graveleux | 141r120 51r30 96r64 | g [Z] A E ~4% ] PTafeau 3)) avec
Sable moyens 16 r6 15r13 15r7

majoritairement des biomasses plus fortes en

§ «<u[ v Z]A @es=1E,B P<0,001). Annuellement, la biomasse de 15 g PSLC.m2 des
sables mgens et beaucoup plus faibtpie celle des graviers ensablés et des sables graveleux,
avecrespectivenent 100 et 96 g PSLC par (ANOVA97=10,95 ;p < 0,001) (test de Tukey).
>  Jlu e e e 0 ¢ U}C Ve 3 3 0 VSE BPyJkaMEsedlempns ~d o
de 6 %, mais reste plus faible que celle des graviers ensablés et des sablesigranale
(ANOVA\47=6,88; p < 0,01) et en hiver (ANQW#A=8,31;p < 0,001) (tests de Tukey).

Ce fort contraste entre les biomasses des graviers ensablés et des sables graveleux avec la
biomasse des sables moyens est essdatigent lié a la présence da ks sédiments grossiers
des bivalves possédant uf@te biomasse individuelle, avec nhotamment des espéeces comme

I'amande de merGlycymeris glycymejigt la palourde roseRplititapes rhomboidgs

600 -
mété mhiver
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E
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(9]
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S 200 |
o0
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01 ANl oelal Pl OOISISF| Bl | ©
MO | O ot (| o
HEHBEHEHEIEE
Graviers ensablés Sable graveleux Sables moyens

Figure47 : Biomasse moyemnavec écartype par statiorpour o[ § 3§ o[Z]A @esgpawerdengablés,
des sables graveleux et des sables moyens.
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Les biomasses en g PSLC par m? des dix especes prin€ifsid=au ) augmentent
davantage V3@E O0[Z]A &E &§ o[ § *uE o0 * guede? ghderdersaplds (+7107 9
%) et lessables moyens (163 ¥d)jableau 3). Pour les sédiments grossiers (graviers ensablés

et sables graveleux), parmi les dispécesdominantesen terme de biomass figurent
essentiellement des mollusques bivalv&yCymeris glycymeris, Polititapes rhomboidgs
ArcopagiacrassayY «dés échinodermesSpatangus purpureust Echinocardiunflavescensy ¢

et le céphalocord@ranchiostomdanceolatum(Tableau3l).

Pour les sables moyenssont retrouvés également les échinodermesEg¢hinocardium
cordatumet AsteriasrubensY e $ 0 e+ u}oo pe<u Pisyldeligticeet-G. glycymeriy e

comme especes dominantes en terme biomasse (Tableau B1

De maniere générale, lesspéces majoritaires au niveau des biomasses du compartiment
benthique ne correspondent pas forcément aux espéces les plus abondantes, mais a celles qui

posseédat une tres forte biomasse individuelle.

Pour les biomasses par station (g PSLC par m?),llegvaont les plus fortes sur les graviers
ensablés et les sables graveleux puis les sables moyens en été et effrigives 8) avecun

PE ] v3 [ % % HAE]e-Questsau BHESTOr en été, une station des sables
graveleux montre une tres foet biomasse (393 g PSLC par m2) du fait de la tres forte

v v [ uv uy&¥amneéris glycymeris

Figure4d8 W A}opus3]}v 0 J}u e VEE o[ 3 3 0[Z]A & uE o + PE A] E-
(orange)et les sables moyens (jaune) au niveau du périmétre du parc éolien et de la zone étendue.
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Tableau31: Récapitulatif de la biomasse des 10 principales espéces benthiques psélsarsies graviers
ensablés, les sables gravelaites sables moyensu@E v3§ o[Z]A EU o[ § § o[ vv v P W1} -
Cendres (PSLC) par m2.

Graviers ensablés

Espéces Eté Hiver Année
Glycymeris glycymeris 58,6 r41,4 26,9r22,2 42,7r30,9
Polititapes rhomboides 46,8r22,1 36,4 r25,2 41,6 r18,6
Polygordius lacteus 8,6 r6,0 0,2r0,1 4,4r3,0
Branchiostoma lanceolatun 39r4,4 3,2r4,7 35r4,4
Arcopagia crassa 20r24 28r2,8 23r23
Spatangus purpureus 1,1r2,0 05rl14 0,8r21
Echinocardium flavescens 1,4rl1,6 0,3r0,5 08rl11
Crepidula fornicata 0,8r0,5 0,5r0,9 0,6 r0,5
Echinocardium cordatum 0,4r0,7 0,8ri1,1 0,6r1,0
Loripes orbiculatus 0,2r0,5 0,9r0,9 0,5r0,9

Sables graveleux

Espéces Eté Hiver Année
Glycymeris glycymeris 107,1r112,6 37,1r35,4 72,1r73,7
Polititapes rhomboides 9,5r8,8 85r8,1 90r7,6
Polygordius lacteus 11,7r7,4 0,2r0,1 59r3,7
Laevicardium crassum 541r6,6 09r1,8 31r4,4
Arcopagia crassa 1,7r1,6 1,7r2,2 1,7r1,3
Echinocardium flavescens 23r27 0,4r0,9 1,3r1,8
Serpula vermicularis 0,003 r 0,006 247132 1,2r25
Branchiostoma lanceolatun 1,6 r0,8 0,8r0,5 1,2r0,5
Echinocardium cordatum 0,7r0,8 10r1,9 0,8r1,3
Spatangus purpureus 0,6r1,6 0,5r0,9 05rl1,6

Sables moyens

Espéeces Eté Hiver Année
Echinocardium cordatum 6,2r12,4 9,1r20,6 7,6 r16,3
Polygordius lacteus 4,7 r5,0 0,02 r0,04 24r5,1
Spisula elliptica 41r5,6 0,6r0,5 2,3r2,8
Glycymeris glycymeris 3,2r4,7 10r1,3 21r3.2
Laevicardium crassum 1,0r2,3 0,8r1,2 0,9r1,8
Tritia reticulata 0,8r0,6 0,6 r0,8 0,7r0,6
Spisula solida 0,7r0,3 0,8r0,3 0,7r0,3
Nephtys cirrosa 0,5r0,12 0,3r0,09 0,4r0,1
Polititapes rhomboides 0,5r1,3 - 0,2r1,3
Asteriasrubens 0,1r0,2 0,2r0,5 0,1r0,5
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7.1.4 Catégorieslu benthos

Afin de mieux comprendre les différences observées au niveau du benthos déndejlirab

été choisi de séparer les individusnstituant le benthos dénombrableen différents

catégories. Pour cela, un fichier récapitulatif de ces modalités pour les différentes especes
présentes en Manche avait été con@b E o[ <p] %o v§Z}lo}Pp o 3 §]}v
Wimereux sous la responsabilité grofesseurd.CDauvin%o U @& o ¢ S P} E] - o[ v }(
o[ %]( puv A P]Jo & e s¢]JO X > S P}E] e *% ¢ Z}®3epu% E
partir des prélevements réalisés avec ldiieau suprabenthique quiapermi[] vS](] & -

especes a activités natatoires.

7.1.4.1 Diversité

Au niveau des richesséaxonomiques$}sS o U [ ¢S o[ v }( |catégoné laplss o
diversifite v 8 8§ Z]A E %op]e o[ P }guprabenth@®]d O[ Peo]( pv * s<]0
(Figure 8« X W}u@E o ve u o catégeriepdud@athos et durant les deux saisons,

[} @AuUvV PE ] VS [ %% HAE]ee u v3 « PE A] dEuxpwisauwo » H/E
sables moyens (Figur®4Tableau 32

160 - =@==Endofaune été
Holosuprabenthos été
140 ~ Epifaune vagile été
Epifaune sessile été
120 + —=@==FEndofaune hiver

®— Holosuprabenthos été
100 1 @ Epifaune vagile hiver

@ Epifaune sessile hiver

Richesse taxonomique totale

80 -
60 -
40 -
®
o

20 A ® @

L J
o . T . T . 1

Graviers ensablés Sables graveleux Sables moyens

Figure49: Répartition des richessexonomiquetotales dedaxa }u%o}e vS o[ v }( psupthberthds) }
o[ %]( pv A P]Jo & o[ %]( pv =+ ¢¢]Jo *puE o0 » PE A] E» ve 0 *U 0 e+ 0 ¢ P
o[ %ointdecouledr 3 0[Z]A E ~%}]vS V}]E-«X
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