EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté e
Egalité
Fraternité

Suivi stationnel de I'herbier
Nanozostera noltei et calcul de
'indicateur DCE « Angiospermes »
dans la masse d’'eau de transition
FRFTO8 Estuaire Bidassoa - 2023

K Unité COAST/LER AR —— A
Sanchez Florence ¢ Lissardy Muriel « de Casamajor Marie-Noélle « Guillaume Bernard

Cellule COHABYS ADERA / Université de la Rochelle LIENSs
Aubert Fabien o

AGENCE DE L'EAU
ADOUR-GARONNE

ETABLISSEMENT PUBLIC DE L' ETAT



Fiche documentaire

Suivi stationnel de I’herbier Nanozostera noltei et calcul de I'indicateur DCE
« Angiospermes » dans la masse d’eau de transition FRFT08 Estuaire Bidassoa — 2023-
Bassin hydrographique Adour-Garonne

Référence interne : Date de publication :
ODE/COAST/LERAR 24.005 2024/06/26
Diffusion Version : 1.1.0

libre (internet)
[ restreinte (intranet)

levée d’embargo : AAAA/MM/JJ
[ interdite (confidentielle)

levée de confidentialité : AAAA/MM/JJ Langue(s) : Frangaise

Référence de l’illustration de couverture
Crédit photo Muriel Lissardy/ Vue
panoramique de la station / 01/09/2023

Résumé / Abstract :

L’herbier de Nanozostera noltei localisé dans la masse d’eau de transition FRFT08 Estuaire
Bidassoa (Baie de Txingudi, Hendaye — Pyrénées Atlantiques) fait I'objet d’un suivi « stationnel
» annuel. Ce suivi est opéré grace a un échantillonnage de 30 points réalisé dans le cadre de
la mise en ceuvre de la Directive Cadre sur 'Eau (DCE). L'indicateur « Angiospermes » établi
est basé sur trois métriques : composition taxinomique, extension et abondance. En 2023, les
valeurs atteintes par ces trois métriques conduisent a un classement de la masse d’eau en «
Trés bon état » pour ce critére de qualité biologique. Ces résultats s’expliquent par une forte
progression de 'emprise de I'herbier depuis 2020. Le taux de recouvrement de 'herbier, proxy
de 'abondance des zostéres, est identique a celui de 2022 (50 %) mais il reste en dessous du
meilleur recouvrement observé en 2019 (61 %).

The Nanozostera noltei seagrass bed located on the transitional water body FRFT08 Bidassoa
estuary (Txingudi Bay, Hendaye — SW France) was studied in 2023. The survey was carried out
from a grid of 30 sample points in the context of the Water Framework Directive. The
"Angiosperms" indicator established on this water body is based on 3 metrics (taxonomic
composition, extent and abundance). In 2023, the values reached by the 3 metrics lead to the
classification of the water body in "Very good status" for this biological quality element. These
results can be explained by a strong increase of the area meadow since 2020. The coverage
rate of the meadow, a proxy for the abundance of eelgrass, is the same as 2022 (50%) but
remains below the best coverage observed in 2019 (61%).

Mots-clés / Key words :

Directive Cadre sur I'Eau, Herbier Nanozostera noltei, Masse d’eau de transition, Baie de
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Water Framework Directive, Seagrass bed Nanozostera noltei, Transitional water body,
Txingudi Bay, Hendaye (France).
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1. Introduction

La mise en ceuvre de la Directive Cadre sur 'Eau (DCE) s’appuie sur un réseau de points
de contrble pour I'évaluation de I'état écologique des Masses d’Eau Cétiéres (MEC) et des
Masses d’Eau de Transition (MET), I'objectif final étant I'atteinte du bon état écologique.
Sur le bassin Adour-Garonne, 21 masses d’eau sont suivies dans le cadre du Réseau de
Contréle de Surveillance (RCS) dont deux sur la cote basque : la masse d’eau de transition
FRFTOS8 - Bidassoa - Type T03, petit estuaire a petite zone intertidale et a faible turbidité
et la masse d’eau cétiere FRFC11- Cote basque - Type C14, cbéte rocheuse mésotidale
peu profonde a faible turbidité (Figure 1).
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Figure 1 : Masses d’Eau Cétieres (sigle FRFC) et Masses d’Eau de Transition (sigle FRFT) du bassin Adour-
Garonne.

Pour le bassin hydrographique Adour-Garonne, les réseaux de surveillance DCE sont
définis par le groupe de travail « DCE littoral Adour-Garonne » et sont pilotés par ’Agence
de 'Eau Adour-Garonne (AEAG). Ce groupe de travail réunit des représentants des
universités, de la DREAL Aquitaine, de 'INRAg, du CNRS, de I'lfremer, et des Polices de
I'Eau de la Direction Départementale des Territoires et de la Mer (DDTM). Cette
organisation a permis la mise en place du contréle de surveillance depuis 2007. Les
paramétres suivis dans ce cadre sont les paramétres hydrologiques (température, salinité,
turbidité, oxygeéne dissous et nutriments) (Auby et al., 2021a), les contaminants chimiques
(dans l'eau, le sédiment et les mollusques) (Gouriou et al., 2022) et les éléments
biologiques (phytoplancton, angiospermes avec les herbiers de Zostera marina et
Nanozostera noltei, macroalgues benthiques en zones intertidale et subtidale, invertébrés
benthiques de substrat meuble en zones intertidale et subtidale et poissons dans les eaux
de transition) (Lepage et al., 2018 ; de Casamajor et al., 2019 ; Lucia et al., 2020 ; de
Casamajor et al., 2021 ; Auby et al., 2021b ; Auby et al., 2021c ; Aubert et al., 2021a ;
Aubert et al., 2021b ; Latry et al., 2021 ; Sanchez et al., 2021).
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Concernant les angiospermes et pour ce bassin, la surveillance est réalisée sur 5 masses
d'eau (3 masses deau cétiere et 2 masses d’eau de transition) avec dix stations
prospectées (Figure 2).
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Figure 2 : Stations suivies pour la surveillance des angiospermes Zostera marina et Nanozostera noltei sur le
bassin Adour-Garonne (int HZN = intertidal Herbier Nanozostera noltei ; sub HZM = subtidal Herbier Zostera
marina).

Pour la masse d’eau de transition FRFTO08 Estuaire Bidassoa, la surveillance concerne les
angiospermes (Sanchez et al., 2021), les paramétres hydrologiques et le phytoplancton
(Meteigner et al., 2023), la faune invertébrée benthique (Latry et al., 2021) et les
contaminants (Gouriou et al., 2022). Le point de surveillance retenu pour évaluer 'état de
I'herbier de Nanozostera noltei est localisé dans la baie de Txingudi (Hendaye, Pyrénées
Atlantiques) sur le site dit « vasiéres de Beltzenia ».

L’herbier de Txingudi fait I'objet d’'un suivi « stationnel » (suivi d’'une station) réalisé tous
les ans comme cela est le cas dans tous les sites de la fagade Manche-Atlantique ou les
herbiers sont surveillés (Annexe 1). Ce suivi stationnel, débuté en 2007 utilise le protocole
mis en place par Hily et al. (2007). Il a ensuite été mis a jour a deux reprises (Auby et al.,
2014 ; Auby et al., 2018). Les métriques prises en compte et les régles de calcul de
l'indicateur de I'élément de qualité « Angiospermes » ont été définies en 2010 (Auby et al.,
2010). Cet indicateur est basé sur I'évolution de trois métriques : i) la composition
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taxinomique, ii) 'extension spatiale de I'herbier et iii) 'abondance en matiére de taux de
recouvrement.

Cet herbier fait également I'objet d’'une cartographie (suivi « surfacique ») réalisée tous les
6 ans (soit une fois par plan de gestion?). Le dernier suivi surfacique de I'herbier a Txingudi
date de 2020 (Sanchez et al., 2021).

Ce rapport présente les résultats du suivi stationnel en 2023 de I'’herbier de Nanozostera
noltei dans la baie de Txingudi pour la masse d’eau FRFTO08 Estuaire Bidassoa.

Y

Il est a noter que lidentification des zostéres naines comme Nanozostera noltei
((Hornemann) Tomlinson & Posluszny, 2001) fait référence a une récente révision
taxonomique des Zosteraceae a I'échelle mondiale sur des bases morphologiques et
génétiques (Sullivan et Short, 2023). Ce nom, accepté par les autorités taxonomiques
(https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=669496), correspond sans
ambiguité a I'ancien nom Zostera noltei, utilisé dans les précédents rapports.

2. Présentation de la masse d’eau FRFT08 Estuaire
Bidassoa et de I’évolution de I’emprise de I’herbier
Nanozostera noltei

La zone d’étude se situe dans la baie de Txingudi, a 'embouchure de la Bidassoa, sur la
rive droite cété francgais (Figure 3). La baie a obtenu le statut de « Zone de grand Intérét
pour la Conservation des Oiseaux sauvages dans la Communauté Européenne » (ZICO)
en 1992 et le statut de « Zone de Protection Spéciale » (ZPS) Natura 2000 en 2006 (Arrété
du 24 mars 2006). Elle constitue, en effet, un lieu de repos pour de nombreux oiseaux. En
2022, le comité de pilotage commun des sites Natura 2000 FR 7212013 « Estuaire de la
Bidassoa et baie de Fontarabie » (ZPS) et FR7200774 « Baie de Chingoudy » (ZSC?) est
créé (Arrété interpréfectoral N°2022/245) avec la mise en place du Document d’Obijectifs
(DOCOB) associé sur 2 ans (Annexe 2).

BEUXP UM EIUXS

£ < . s
© Ortho Litiorae V! tére en charge de [ environnement | Ifemer (Lissardy)

Figure 3 : Localisation de la zone d’étude en baie de Txingudi & Hendaye.

1 Sur le bassin Adour-Garonne, un SDAGE (Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux), institué par la loi
sur 'eau de 1992, fixe les orientations fondamentales d’'une gestion équilibrée de la ressource pour une durée de 6 ans :
SDAGE 2015-2020, puis 2016-2021, 2022-2027... Ces SDAGE correspondent aux Plans de gestion instaurés par la DCE,
et fixent des objectifs a atteindre pour chaque cours d’eau, chaque plan d’eau, chaque nappe souterraine, chaque estuaire
et chaque secteur du littoral.

2 Zones Spéciales de Conservation.
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Depuis quelques années, les herbiers de cette zone font I'objet de cartographies réalisées
par I'lfremer (tous les 6 ans) et par 'AZTI Tecnalia (Tableau 1). Cela permet de caractériser
finement I'évolution de I'emprise des herbiers (Figures 4 et 5). Il est a noter que la
prospection de 2020 opérée seéparément par les deux organismes scientifiques montre
des différences dans I'estimation des superficies des herbiers. Méme si les exercices de
cartographies sont basés sur le méme protocole (cheminement a pied) et sur I'utilisation
des mémes outils (GPS a main type Magellan ou Garmin ou DGPS type Trimble), les
différences constatées peuvent s’expliquer, soit par un accés a I'herbier différent selon les
marées considérées, soit par la précision des GPS et enfin par un biais possible lié a
I'opérateur lors du détourage de I'herbier etc.

Tableau 1 : Superficies estimées des herbiers de Nanozostera noltei a partir des cartographies réalisées par I'lfremer ou I'AZTI
Tecnalia en baie de Txingudi ; I'herbier principal étant situé proche de I'lle aux oiseaux et I'herbier secondaire au niveau du
port de Caneta.

- Superficie - . .
Année Superficie herbier Superflc_le herbier Type de GPS Date(s) Coefflcllent(s)
totale (ha) - secondaire (ha) de marée
principal (ha)
Présent maisnon  Magellan (Meridian  27/08, 25/09 et
X -
2007 L2t cartographié ® Gold) 11/10 89,88 et 87
2008 * 1,83 1,42 0,41 Trimble ® R6 21/07 et 21/08 82 et 84
2012 * 1,95 1,57 0,38 Trimble ® R6 02/08 et 03/08 97 et 99
2013 "% | 1,62 1,37 0,25 geoXTOTrimble 19/09 101
o Garmin ® GPS
2016 1,14 0,91 0,23 72H & GPSmap 76 23/07 et 21/08 89 et 100
e Garmin ® GPS 05/08, 11/08 et
2018 1,93 1,59 0,34 72H & GPSmap 76 12/08 48, 97 et 109
2020 ¥ | 4,54 4,25 0,29 geoXTOTrimble 17/09 et 18/09 104 et 112
e Garmin ® GPS 02/08 et 22/08, 75 et 100, 91,
20207 1 6,14 5,80 0,34 72H & GPSmap 76 23/08, 24/08 78
e . 24/06, 28/06, 90, 84, 81 et
2021 6,54 6,14 0,40 Trimble ® R6 28/07 et 29/07 72
*1fremer : Lissardy et al., 2007 ; ** Sanchez et al., 2014 ; * Sanchez et al., 2021
* Azti : Garmendia et al., 2013 ; ** Garmendia et al., 2022 ; Valle et al., 2022
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Figure 4 : Evolution de I'emprise des herbiers de zostéres naines Nanozostera noltei dans la baie de Txingudi &
partir de cartographies réalisées en 2013 et 2020 (Ifremer) ; 2016 et 2018 (AZTI Tecnalia).
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2020

) Source : AZTI-Tecnalia
Figure 5 : Evolution de I'emprise des herbiers de zosteres naines Nanozostera noltei dans la baie de Txingudi a
partir de cartographies réalisées par I’AZTI Tecnalia en 2020 et 2021 (source : Valle et al., 2022 - AZTI Tecnalia).

3. Suivi stationnel

3.1. Protocole

3.1.1. Station d’échantillonnage, points d’échantillonnage et date de prélévement

Pour le suivi stationnel, la station d’échantillonnage se situe sur une zone homogéne
représentative de I'herbier localisée a 43,3629° N et -1,773° W (WGS 84 degré décimal)
(Figures 6 et 7). Le type de recouvrement observé correspond a un herbier discontinu,
présentant une alternance de taches couvertes et de zones de substrat nu (Lissardy et al.,
2007).
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La station est constituée d’une grille qui compte 30 points d’échantillonnage (Figure 6),
situés a l'intersection de six colonnes et de cinq lignes (Auby et al., 2018). Les points sont
codifiés par un ensemble de lettre-chiffre et leurs coordonnées géographiques sont saisies
dans le GPS. Pour les herbiers de petite taille, comme celui de Txingudi, la taille de la
maille a été réduite a 5 m de c6té (au lieu de 10 m prévu initialement) et en adaptant la
dimension du rectangle a celle de I'herbier (grille rectangulaire de 20 x 25 m). En 2023, le
positionnement de la grile est le méme que celui des années précédentes.
L’échantillonnage a été realisé le 1°" septembre 2023 au moment de la basse mer (BM a
12h07) par coefficient de marée de 110. Les relevés ont été effectués a I'aide d’'un GPS a
main Garmin Montana 680t®, configuré en WGS84 (degré décimal). Compte tenu de la
précision du GPS (2-3 m) et de I'espacement entre chaque point de la grille (5 m), il a été
fait le choix de matérialiser les contours de la grille avec une corde pour se positionner au
plus juste sur les points (Figure 7). Au sein de la station, des prélévements de sédiment,
de macroalgues (si elles sont présentes) et de zostéres sont réalisés.

Ile aux
Ois

500 m..

[ Grille de points
Il Herbier 2020

0 25 50 m © Ortholittorale V2 - Ministére en charge de I'environnement
Ifremer (Lissardy M.)

Figure 6 : Localisation de la grille de points sur la station en baie de Txingudi en 2023.
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Figure 7 : Matérialisation de la grille a I'aide d’une corde posée sur le sol — crédit photo : F. Sanchez/Ifremer.

3.1.2. Prélévements du sédiment et analyse

Le sédiment est échantillonné et analysé selon le protocole décrit par Auby et al. (2018).

Granulométrie

Méthode

Engin d’échantillonnage

Carottier PVC a main

Dimensions échantillon

9 cm de diamétre - 5 cm de profondeur

Nombre d’échantillons

3 échantillons pris au hasard dans la grille de points, puis
mélangés pour I’analyse

Retour terrain

Congélation -20 °C

Analyse

Séchage 48 h en étuve a 60°C - Pesée de 100 g

sédiment sec a 0,01 g - Passage humide sur tamis de maille

63 um - Séchage 48 h en étude a 60°C - Passage a sec sur série de
tamis AFNOR (de 4 mm & 63 pum) - Pesée de chaque fraction a
0,01 g - Médiane obtenue par la procédure GRADISTAT
développée par Blott et Pye (2001)

Matiere organique

Méthode

Engin d’échantillonnage

Carottier PVC a main

Dimensions échantillon

3 cm de diamétre - 5 cm de profondeur

Nombre d’échantillons

9 échantillons (stockage individuel dans sachet plastique)

Retour terrain

Congélation -20°C

Analyse Séchage a I’étuve a 60°C (48h a 72h) puis Pesée - Perte au feu
(4h - 450°C) puis Pesée
MO (%) = (Poids sec — Poids cendres)/Poids sec
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3.1.3. Préléevements des macroalgues et analyse

Les macroalgues sont échantillonnées et analysées selon le protocole suivant :

Méthode
Engin d’échantillonnage Observation directe sur le terrain et photographie verticale d’un
cadre posé sur chaque point de la grille. Prélévement des
macroalgues, en collectant I’ensemble des algues ou en
distinguant algues vertes, algues brunes et algues rouges.

Dimensions échantillon 0,50 m*0,50 m = 0,25 m?

Nombre d’échantillons 30 échantillons (stockage individuel dans sachet plastique)
Retour terrain Congélation - 20°C

Analyse Biomasse par phylum (poids sec : 48h - 60°C)

3.1.4. Préléevements des zostéres et analyse

Estimation du recouvrement de Nanozostera noltei
Méthode

Observation directe sur le terrain et
photographie verticale d’un cadre posé (appelé
aussi quadrat) sur chaque point de la grille sur

Mode
d’acquisition de

données I’herbier

Dlmenélons 0,50 m x 0,50 m = 0,25 m?2
échantillon

Nombre

] 30 échantillons
d’échantillons

Au laboratoire, calcul du taux de recouvrement
sur chaque quadrat avec le logiciel Image J.
Affectation d’une valeur médiane de
recouvrement a chaque quadrat en fonction des
équivalences suivantes :

Analyse

Classe de tauxde | o | 4 o5 | 26,50 | 51-75 | 76-99 | 100
recouvrement (%)

Prise de vue a l'aide d'un quadrat et

Valeur médiane '
affectée 0 0,125 | 0,375 | 0,625 | 0,875 | 1 d'un appareil photo.

3.1.5. Autres paramétres

Lorsque des observations sont possibles, le nombre et la localisation des oiseaux
herbivores consommateurs de Nanozostera noltei sont des informations relevées.

3.2. Résultats

3.2.1. Sédiment

En 2023, les sédiments sont composés a 76 % de sables (majoritairement des sables fins)
et 20 % de vases. La distribution en taille est unimodale avec une médiane
granulométrique a 168 ym et un mode a 225 ym (Tableau 2 et Figure 8). En comparaison
avec les échantillons des autres années, I'année 2012 est marquée par un pourcentage
de vase plus important (32 %) alors que depuis 2015, il oscille entre 10 et 22 % (Figure
8).
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Tableau 2 : Analyse granulométrique de la station « Txingudi » en 2023.

Sédiment 2023
Txingudi Moyenne
Taux de pélites < 63 um (%) 20
Taux de sables 63 um a 2 mm (%) 76,5
Taux de graviers > 2 mm (%) 3,5
D10 (um) 15,6
D50 ou médiane (um) 167,9
D90 (um) 336,3
Mode (um) 225
100 1= — —
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Figure 8 : Analyse granulométrique du sédiment entre 2012 et 2023.

En 2023, le taux de matiére organique moyen est de 3,2 % (Tableau 3), avec des valeurs comprises
entre 1,6 et 6,4 % selon les points de prélévement. Comme les années précédentes, le taux de

matiére organique est faible (< 5%).

Tableau 3 : Teneurs en matiére organique (%) et écarts type.

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

1,67 (1,12)
2,19 (1,35)
3,21 (1,21)
2,84 (0,76)
2,18 (0,99)
2,62 (0,96)
1,77 (0,66)
1,96 (0,58)
2,87 (0,94)
2,41 (0,93)
2,94 (0,95)
3,17 (1,53)

3.2.2. Macroalgues

Sur la grille échantillonnée sur cet herbier, aucune macroalgue n’a été observée, comme

les années précédentes.
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3.2.3. Zosteres

L’herbier se présente toujours sous la forme d’un tapis clairsemé avec une surface
végétalisée estimée en 2023 a 100 % (nombre de quadrats avec présence de zostéres /
nombre total de quadrats * 100).

En 2023, le recouvrement moyen sur la station est estimé a 50 % + 9 % (Annexe 3) avec
des classes de recouvrement majoritairement observées a [26-50] % et a [561-75] %.
(Figure 9). En 2022, le recouvrement moyen sur la station était estimé a 50 % + 6 %
(Annexe 4).

Il Herbier 2020

Recouvrement 2023 (Médiane)

0 25 50 m © Ortholittorale V2 - Ministére en charge de I'environnement
Ifremer (Lissardy M.)

Figure 9 : Taux de recouvrement (médiane) des zosteres sur les 30 points de la station de Txingudi en 2023.
3.2.4. Oiseaux présents sur le site de Txingudi

Lors de l'arrivée sur site, la présence de quelques individus d’Aigrette garzette était
observée sur les herbiers. De plus amples informations sur les observations d’oiseaux a
'année sont indiquées en annexe 5.

4. Calcul de 'indicateur « Angiospermes »

Pour le classement des masses d’eau, la DCE prévoit, pour chaque élément de qualité,
de définir des conditions de référence qui correspondent au « trés bon état ». Ces
conditions de référence (qui s’appliquent aux métriques utilisées) sont déterminées pour
les herbiers sur la base de données historiques quand elles existent, ou a dire d’expert.
Ces conditions de référence correspondent a priori au meilleur état possible des herbiers
au cours de la période historique pendant laquelle on dispose d’informations sur leur état
(Auby et al., 2018).

L’indicateur frangais « angiospermes » (Auby et al., 2010) repose sur trois métriques :

- la composition taxinomique ;

- l'extension ;
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- I'abondance.
Pour chacune de ces trois métriques, la valeur de 'EQR (Ecological Quality Ratio) est
estimée selon des grilles de référence, détaillées dans les paragraphes suivants.

4.1. Composition taxinomique

Pour la métrique « composition taxinomique », le calcul ’EQR est réalisé selon la grille
présentée dans le tableau 4.

Tableau 4 : Grille de correspondance entre les changements observés et la valeur de I’Ecological Quality
Ratio (EQR) pour la métrique « composition taxinomique ».

Perturbation Changement de la co.n-]posnlonlta,mnomlque EQR | Etat
par rapport aux conditions de référence

Altérations modérées Disparition de Zostera marina 0,7 Bon

Altérations majeures Disparition de Nanozostera noltei 0,5 Moyen

Dans cette masse d’eau, la disparition de Zostera marina est mentionnée dans Catalan et
Aizpuru (1985) et Aizpuru et Tamaio (2010). Ces auteurs se basent sur un ouvrage
botanique de Gredilla datant de 1913 qui indique sa présence a Fontarrabie (commune
située en Espagne en face de la baie de Txingudi, Figure 10). Des contacts ont été pris
avec le Muséum d’Histoire Naturelle de Bayonne et le conservatoire botanique national
Sud-Atlantique pour savoir si I'espéce était répertoriée dans les collections et il n’y est fait
mention nulle part. Elle n’a pas été observée depuis le début des investigations pour la
DCE en 2007. Compte tenu des profondes modifications de la zone au fil des années
(aménagement du port, développement de I'aéroport de Saint-Sébastien), il est fait le
choix de ne pas conserver I'année 1913 comme référence et de considérer que I'espéce
n’est pas présente sur Txingudi.

76 ; CoroGraria Botinica

58, Z. macrostemom Gay. En aguas cstancadas y algo boide de sus glomérulos de frutos. Se halla en las
saladas; Bilbao (Lge.) orillas de los rios y lugares pantanosos 6 encharca-
dos. Vitoria (Gred.); Algorta, Zumaya (Laz.); Ver-

13. Familia ZOSTERACEAS tiz (Lacoiz.)

50. Posidonia Cawlini Koen. En aguas litorales mari- 75. Tipha latifolia X,. Cast. cspadaia ancha, bohordo; vas.
nas; San Scbastidn, Fuentermbia (Laz,) expata-iy-a D.T., de ezpata, espada, iy-a, junco, En
los lugures de la precedente: alrededores de Vitoria
6o. Zostera marinal,, Cast.setas de mar. Abra de Bilbao {Gred. y Mrz,); Algorta, Luchana (Laz.)
y Fuenterrabia (Laz.

Figure 10 : Extrait de I'ouvrage de Gredilla (1913) mentionnant la présence de Zostera marina a Fontarrabie,
commune du Guipuscoa située dans la communauté autonome du Pays basque en Espagne.

& Amélioration ou pas de modification visible EQR =1

4.2. Extension

Le calcul dEQR pour la métrique « extension » est réalisé sur la base de la grille du
tableau 5.
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Tableau 5 : Grille de correspondance entre les changements observés et la valeur de I'EQR pour la métrique
« extension ».

Modification de 1’extension (toutes espéces confondues) par rapport
aux conditions de référence et EQR

Perturbation Etat

Les données relatives a I'extension de I'herbier sont présentées dans le tableau 6.

Tableau 6 : Evolution de I'extension de I'herbier de Nanozostera noltei de la masse d’eau FRFTO8 Estuaire
Bidassoa, localisé sur la vasiere de Beltzenia dans la Baie de Txingudli, au niveau de I'lle aux Oiseaux (n’inclut
pas I'herbier du Port de Caneta).

Année Superficie de 1’herbier (ha) Source
1976 8,7 Bachelet et Labourg, 1983
1978 3,5 Bachelet et Labourg, 1983
1980 2,2 Bachelet et Labourg, 1983
2007 1,27 Lissardy et al., 2007
2008 1,42 Garmendia, 2022
2012 1,57 Garmendia, 2022
2013 1,37 Sanchez et al., 2014
2016 0,91 Garmendia, 2022
2018 1,59 Garmendia, 2022
*Sanchez et al., 2021 ; **Garmendia et al., 2022 ;
2020 4,25% ;5,80 Valle et al., 2022
2021 6,14 Garmendia (comm. pers) ; Valle et al., 2022

En théorie, 'EQR est calculé par rapport a la plus grande extension connue dans une
masse d’eau. Cependant, les différents aménagements opérés entre 1973 et 1980 dans
la baie (dragages, construction du port, création de I'lle aux Oiseaux) ont réduit I'habitat
potentiel de cette espéce, si bien qu’il avait été fait le choix de prendre 1980 comme année
de référence (référence qui le définit).

Par rapport a cette année de référence de 1980, I'évolution de I'emprise de I'herbier est
marquée par une nette progression ces derniéres années avec 4,5 ha-5,80 ha (Sanchez
et al., 2021 ; Garmendia et al., 2022) et 6,14 ha (Garmendia, comm.pers.) respectivement
en 2020 et 2021. L’EQR est donc égal a 1 et 'emprise de 6,14 ha devient la nouvelle
valeur de référence désormais.

& Amélioration ou pas de modification visible, EQR = 1
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4.3. Abondance

Pour la métrique « abondance », la grille du tableau 7 est utilisée.

Tableau 7 : Grille de correspondance entre les changements observés et la valeur de I'EQR pour la métrique
« abondance ».

. Changement de 1’abondance par rapport aux conditions de .
Perturbation référence et EQR Etat

Altérations modérées 18 % perte = 0,64 ; 22 % perte = 0,58 ; ... 30 % perte = 0,50

Le pourcentage de recouvrement de I'’herbier est estimé a 50 % en 2023. Par rapport a la
meilleure situation connue de I'herbier (recouvrement de 61 % en 2019), on observe une
diminution de I'abondance (- 18 %) vis-a-vis de I'état de référence (Tableau 8), qui conduit
a affecter pour cet indice un EQR de 0,64.

Tableau 8 : Evolution temporelle des paramétres démographiques de I'herbier.

Surface Biomasse épigée moyenne Recouvrement moyen Recouvrement
Année | végétalisée | dans les zones végétalisées dans les zones moyen sur toute la

(%)** (g PS.m?) végétalisées (%)*** station (%)****
2007 50 31,46 (2,63) 48* 24
2008 50 60,34 (10,04) 93* 46,5
2009 50 46,88 (4,13) 72* 36
2012 100 52 52
2013 100 22 22
2014 93 35 33
2015 87 45 39
2016 90 53 48
2017 100 52 52
2018 97 38 36
2019 100 61 61
2020 100 60 60
2021 100 44 44
2022 100 50 50
2023 100 50 50

* Calculé en utilisant la relation Biomasse épigée vs Recouvrement établie par Auby et al. (2018) : Biom. Epi = 0,6508 x
recouvrement (%). Le paramétre Biomasse épigée moyenne n’est plus estimé depuis 1’application du nouveau protocole
(Auby et al., 2010)

** Avant 2012, la surface végétalisée était estimée visuellement sur une surface d’environ 100 m x 100 m autour de la
station. Depuis 2012, ce parameétre est calculé de la facon suivante : (nb de quadrats avec présence de zostéres / nb total
de quadrats) x 100.

*** e recouvrement moyen dans les zones végétalisées est calculé en effectuant la moyenne des recouvrements sur les
quadrats présentant un recouvrement supérieur a 0.

**** Avant 2012, le recouvrement moyen sur toute la station était calculé de la facon suivante : surface végétalisée x
recouvrement moyen dans les zones végétalisées. Depuis 2012, ce recouvrement est calculé directement en moyennant
les recouvrements dans les 30 quadrats.

& Altérations modérées EQR = 0,64
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4.4. Indicateur « Angiospermes »

L’EQR de lindicateur « Angiospermes » est calculé en moyennant les EQR des 3
métriques retenues. Le classement de la masse d’eau pour cet indicateur est calculé a
partir des équivalences définies dans le tableau 9.

Tableau 9 : Grille de classement pour I’élément de qualité « Angiospermes » (Neto et al., 2018).

Statut écologique EQR « Angiospermes »

Etat moyen 0,400-0,645

Etat médiocre 0,200-0,400

En 2023, l'indicateur « Angiospermes » pour la masse d’eau FRFT08 Estuaire Bidassoa
présente un EQR de 0,88. Il permet de classer la masse d’eau en « Trés bon état » vis-a-
vis de cet élément de qualité biologique (Tableau 10).

Tableau 10 : Résultats pour I'élément de qualité « Angiospermes » en 2023 dans la masse d’eau FRFT08
Estuaire Bidassoa.

Métriques Indicateur
Composition Extension Abondance Angiospermes
EQR 1 1 0,64 0,88

(Bt |TESI0N NN NNNTICSOONM  Moyen Trés bon état

5. Conclusion

En 2023, les valeurs atteintes par les trois métriques de lindicateur « Angiospermes »
conduisent a un classement de la masse d’eau en « Trés bon état » pour cet élément de
qualité biologique comme en 2022. Ces résultats s’expliquent par une forte progression
de I'emprise de I'herbier observée depuis 2020. Le taux de recouvrement de I'herbier,
proxy de I'abondance des zostéres, est identique a celui de 2022 (50 %) mais il reste en
dessous du meilleur recouvrement observé en 2019 (61 %).

Comme le montrent les résultats rassemblés sur le tableau 11, la variabilité inter-annuelle
de la valeur atteinte par l'indicateur repose principalement sur celle des abondances (i.e.
recouvrement), ce qui est le cas pour de nombreux herbiers des cétes atlantiques, et dans
une moindre mesure de l'extension (i.e. superficie). Afin de réduire l'effet de cette
variabilité inter annuelle sur la valeur atteinte par l'indicateur, il a été décidé de qualifier
I'état des masses d’eau vis-a-vis de cet indicateur en utilisant, comme c’est le cas pour
d’autres parameétres (phytoplancton par exemple) la moyenne glissante des six derniéres
années.

L’EQR moyen obtenu pour les 6 derniéres années de suivi (2018 a 2023) s’éléve a 0,85,
indiquant un « Trés bon état » de cette masse d’eau vis-a-vis de lindicateur «
Angiospermes ».

L’évolution des herbiers s’explique par la combinaison de divers facteurs qu’ils soient
naturels (dépérissement, aléas météorologiques, modification sédimentaire, hydrologie,
hydrodynamique) ou anthropiques (piétinement, péche a pied...ou encore qualité du
milieu : charges en nutriments, en contaminants) (Angst et al., 2014 ; Garmendia et al.,
2017 ; Cognat et al., 2018). Ces facteurs sont difficlement discriminables d’ou les
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difficultés a expliquer et identifier exactement quels sont les facteurs qui influencent le
recouvrement et la superficie de I'herbier dans cette masse d’eau entre 2012 et 2023.

Un projet de dragage est en cours (2019-2025) pour approfondir le chenal de navigation
de la baie. Malgré les difficultés identifiees ci-dessus, une attention particuliére doit étre
portée a cette opération en raison de la modification des conditions hydrodynamiques et
hydrosédimentaires qu’il pourrait induire et de son impact indirect sur I’herbier.

Tableau 11 : Evolution des métriques et valeurs EQR de la masse d’eau FRFT08 Estuaire Bidassoa.

Suivi stationnel de I'herbier Nanozostera noltei et calcul de
l'indicateur DCE « Angiospermes » dans la masse d’eau de
transition FRFT08 Estuaire Bidassoa - 2023

Période Composition | Extension Abondance Valeurs EQR
2012 1 0,51 1,00 0,84
2013 1 0,42 0,26 0,56
2014 1 0,42 0,40 0,61
2015 1 0,42 0,55 0,66
2016 1 0,25 0,84 0,70
2017 1 0,25 1,00 0,75
2018 1 0,52 0,49 0,67
2019 1 0,52 1,00 0,84
2020 1 1,00 0,96 0,99
2021 1 1,00 0,52 0,84
2022 1 1,00 0,64 0,88
2023 1 1,00 0,64 0,88
Moyenne 2012-2017 0,68
Moyenne 2013-2018 0,66
Moyenne 2014-2019 0,70
Moyenne 2015-2020 0,77
Moyenne 2016-2021 0,80
Moyenne 2017-2022 0,83
Moyenne 2018-2023 0,85
état 2012-2017 Bon état
état 2013-2018 Bon état
état 2014-2019 Bon état
état 2015-2020 Bon état
état 2016-2021 Trés Bon état
état 2017-2022 Trés Bon état
état 2018-2023 Trés Bon état
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Annexe 1 - Cartographie des stations de suivi DCE Angiospermes
Herbiers de Zostera marina et Nanozostera noltei a I’échelle des
facades Manche et Atlantique
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Annexe 2 - Périmeétres des sites Natura 2000 FR 7212013 « Estuaire de
la Bidassoa et baie de Fontarabie » (ZPS) et FR7200774 « Baie de
Chingoudy » (ZSC)

I

Périmetre du site Natura 2000 "Estuaire de la Bidassoa
et baie de Fontarabie"
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Périmeétre du site Natura 2000 "Baie de Chingoudy"

"""""

Légende

[ site Natura 2000 Baie de Chingoudy

Source DREAL ALPC/ DDTM 64
Copyrights: IGN BDcarto®, Scan25®
Réalisation: DDTM 64 - SDREM - JFS 08/03/2017
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Annexe 3 — Taux de recouvrement

Taux de recouvrement validé a I'aide du logiciel Image J et médianes correspondantes

pour chaque quadrat en 2023.

Points Recouvrement estimé % Classe Médiane

A1 83% [76-99] 0,875

A2 77% [76-99] 0,875

A3 10% [1-25] 0,125

Ad 10% [1-25] 0,125

A5 78% [76-99] 0,875

B1 52% [51-75] 0,625

B2 12% [1-25] 0,125

B3 8% [1-25] 0,125

B4 2% [1-25] 0,125

BS 89% [76-99] 0,875

C1 3% [1-25] 0,125

C2 55% [51-75] 0,625

C3 70% [51-75] 0,625

C4 70% [51-75] 0,625

C5 72% [51-75] 0,625

D1 63% [51-75] 0,625

D2 55% [51-75] 0,625

D3 65% [51-75] 0,625

D4 55% [51-75] 0,625

D5 46% [26-50] 0,375

E1 66% [51-75] 0,625

E2 55% [51-75] 0,625

E3 63% [51-75] 0,625

E4 59% [51-75] 0,625

ES 47% [26-50] 0,375

F1 47% [26-50] 0,375

F2 46% [26-50] 0,375

F3 36% [26-50] 0,375

F4 34% [26-50] 0,375

F5 37% [26-50] 0,375
Moyenne 0,50
Ecart-type 0.24

Erreur type 0,044

1,96%erreur type 0,087
Borne inférieure 0,41
Borne supérieure 0,59

* Valeur du recouvrement estimé sur le terrain — présence d’eau

Suivi stationnel de I'herbier Nanozostera noltei et calcul de

l'indicateur DCE « Angiospermes » dans la masse d’eau de
transition FRFTO8 Estuaire Bidassoa - 2023

26/06/2024

30/37



Annexe 4 - Evolution du recouvrement de I’herbier

Recouvrement de I'herbier en 2014

A B C D E F
1 Valeur
0
2
1-25
26-50
3
51-75
a 76-99
1
5

Recouvrement de I'herbier en 2015

A B C D E F
1 Valeur
0
2 1-25
26-50
3
51-75
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4
1
5
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Recouvrement de I'herbier en 2016

1 Valeur
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Recouvrement de I’herbier en 2017
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5
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Recouvrement de I'herbier en 2018

Valeur

1-25

A B C D E F
1 0,375 | 0,375 | 0,375 | 0,125
2 0,375 0 0,125 | 0,125
3 0,375 | 0,375 | 0375 | 0,375
4 0,375 | 0,375 | 0,375 | 0,375
5 0,125 | 0375 | 0,375 | 0,125

Recouvrement de I'herbier en 2019
A B Cc D E F
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Recouvrement de I'herbier en 2020

A B c D

Recouvrement de I'herbier en 2021
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Recouvrement de I'herbier en 2022

A B C D E F

Classe

1-25

26-50
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Annexe 5 - Fiche Wetlands International (source : Itsas Enara)

En France, la Ligue de Protection des Oiseaux (LPO) coordonne le comptage international
des oiseaux d’eau pour le compte de 'ONG Wetlands international. Le comptage
Wetlands est un recensement international annuel des populations hivernantes d’oiseaux
d’eau sur les zones humides a la mi-janvier. En Nouvelle Aquitaine, le travail est rendu
possible grace aux partenaires du réseau Faune-France regroupant plusieurs
associations naturalistes locales. En Nouvelle-Aquitaine, 56 sites fonctionnels sont suivis,
ainsi que plusieurs centaines d’autres sites, répartis sur 'ensemble des départements.
Dans le département des Pyrénées Atlantiques, le littoral basque d’Hendaye a Saint-Jean-
de-Luz fait partie des sites visités (Mokuenko, 2022). La baie de Txingudi est quant a elle
inventoriée par le coordinateur local Itsas Enara de la province du Guipuzkoa de la
communauté autonome du Pays basque. L'outil eBird permet de récupérer des
informations relatives aux observations d’oiseaux sur n’importe quel site. Pour la baie de
Txingudi, le lien est le suivant : https://ebird.org/hotspot/L9620307?yr=all&m=&rank=mrec.

Le site enclavé de la baie de Txingudi est une halte migratoire et d’hivernage pour de
nombreux oiseaux d’eau (LPO, 2004 ; Carbonnaux, 2005). Les oiseaux marins (goélands,
mouettes, cormorans...) viennent régulierement s’abriter dans la baie et les tempétes
occasionnelles d’automne poussent d’autres espéces (sternes, aigrettes, bernaches
cravants, spatules blanches etc. (www.abbadia.fr) a y trouver refuge.

Les especes qui se nourrissent de zosteres sont principalement les bernaches cravants
(Branta bernicla bernicla), les cygnes tuberculés (Cygnus olor), les canards siffleurs (Anas
penelope) ou encore les foulques macroules (Fulica atra), les cygnes noirs (Cygnus
atratus) et les oies cendrées (Anser anser). Toutes ces espéces sont recensées sur les
herbiers du bassin d’Arcachon, du golfe du Morbihan ou des pertuis charentais (Desmonts,
2007 ; Auby et al., 2020). lls sont aussi observés dans la baie de Txingudi.
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