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1. Rappel du contexte et des obligations imposées par la
directive européenne cadre sur l'eau

1.1. Rappel des attendus relatifs aux éléments de qualité biologique
du benthos marin pour la DCE (Guillaumont & Gauthier, 2005)

L'application de la Directive Cadre sur 'Eau (DCE) nécessite la mise en place de
contrbles pour évaluer I'état écologique des Masses d’Eau Coétieres (MEC) et de Transition
(MET) avec comme obijectif I'atteinte du bon état en 2027. L’ensemble des eaux cbtiéres,
dont la limite extérieure s’établit a 1 mille de la ligne de base, et des eaux de transition,
correspondant aux eaux de surface situées prés des embouchures de riviéres/fleuves et
partiellement salines mais influencées par les eaux douces, a fait I'objet d’'un découpage
en Masses d’Eau (ME). Ces Masses d’Eau ont été définies en fonction de leurs
caractéristiques physiques ainsi que des pressions qui s’y exercent.

Sur ces ME, différents types de contrble peuvent étre exercés :

e Le contréle de surveillance, appliqué sur une sélection de Masses d’Eau
considérées comme représentatives en se référant a la typologie préétablie. Les
objectifs de cette surveillance sont de « (...) concevoir de maniére efficace et
valable les futurs programmes de surveillance, évaluer les changements a long
terme des conditions naturelles, évaluer les changements a long terme résultant
d’'une importante activité anthropique. » (Annexe V — art. 1.3.1) ;

e Le contrdle opérationnel, appliqué sur les Masses d’Eau présentant un Risque
de Non Atteinte des Objectifs Environnementaux (RNAOE) d’ici 2033, afin d’en
établir I'état et d’en évaluer les changements dus aux programmes de mesure mis
en place ;

¢ Le contréle additionnel, requis pour les zones protégées (notamment les zones
de protection d’habitat et/ou d'espéces résultant des directives européennes
« Oiseaux » et « Habitats », risquant de ne pas répondre a leurs objectifs
environnementaux) ;

o Le contrdle d’enquéte, appliqué aux Masses d’Eau présentant un RNAOE pour
des raisons inconnues, ainsi quaux zones touchées par des pollutions
accidentelles, pour lesquelles le benthos est un indicateur privilégié de 'ampleur
et de l'incidence des contaminations.

L'article 1.1.4 de l'annexe V de la DCE précise les paramétres biologiques qui
participent a I'évaluation de I'état écologique des masses d’eau cbtieres. Ces derniers se
référent a la composition, 'abondance et la biomasse du phytoplancton, a la composition
et 'abondance de la flore aquatique (autre que le phytoplancton) et a la composition et
I'abondance de la faune benthique invertébrée.

Dans le cadre du contrdle de surveillance du compartiment benthique, la végétation
benthique (macroalgues et angiospermes), ainsi que les macroinvertébrés benthiques,
doivent obligatoirement étre pris en considération.

Pour les contrbles opérationnels, les éléments les plus sensibles sont retenus « (...)
afin d’évaluer 'ampleur des pressions auxquelles les masses d’eau de surface sont
soumises, les Etats membres contrélent les éléments de qualité qui permettent de
déterminer les pressions auxquelles la ou les masses sont soumises. Afin d’évaluer
I'incidence de ces pressions, les Etats membres contrélent (...) les paramétres permettant
de déterminer I'élément de qualité biologique ou les éléments qui sont les plus sensibles
aux pressions auxquelles les masses d’eau sont soumises (...) ».

A partir du texte de la DCE, des travaux de réflexion ont été conduits au niveau
européen (travaux du groupe COAST, aboutissant notamment a des recommandations
générales consignées dans le rapport « Guidance on monitoring » destiné a guider les
stratégies a mettre en ceuvre dans chaque pays, travaux des groupes d’intercalibration
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NEA-GIG), chaque pays restant libre de définir la stratégie de surveillance la plus adaptée,
avec toutefois un impératif d’intercalibration sur le classement relatif a I'état écologique
des Masses d’Eau défini selon cing niveaux (trés bon, bon, moyen, médiocre, mauvais -
Art. 1.2. de 'annexe V de la DCE).

1.2. Rappel des caractéristiques des masses d’eau du bassin cotier
Seine-Normandie

Le bassin cétier Seine-Normandie est composé de 19 masses d’eau cbtieres et de
sept masses d’eau de transition (les masses d'eau HC06 et HTO1M étant divisées en deux

(

Figure 17)). Au total, 15 masses d'eau cotiéres ainsi que six masses d'eau de
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transition, ont été retenues pour le contrdle de surveillance (cf. Guérin et al., 2007 pour la
présentation des caractéristiques générales et biologiques des masses d'eau).

Figure 1 : Localisation des sites d’échantillonnage de I'élément de qualité « Flore autre que phytoplancton »
lors du suivi 2023 (Ifremer/C.Rollet).
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1.3. Partenaires de la mise en oesuvre de la surveillance du
compartiment benthique en Seine-Normandie

Afin d’assurer la bonne réalisation du contréle de surveillance pour 'année 2023,
deux partenaires ont été sollicités (Tableau 1) pour le suivi de I'élément de qualité « Flore
autre que phytoplancton ». Les partenaires ayant participé au suivi de I'élément de qualité
« Invertébrés benthiques de substrats meubles » sont présentés dans le volume | de ce
rapport.

Tableau 1 : Répartition entre partenaires des parameétres et stations de prélévements pour I'élément
de qualité « Angiospermes » en Seine-Normandie.

\ Partenaires Paramétres Stations \
1ZM01/01bis/01ter
Muséum National d'Histoire Naturelle Herbiers S OSI;)Mt())I; Otte
. . 2 .
Station de Dinard ostera marina SIZMO3
Groupe d'Etudes des Milieux Estuariens et Herbiers SIZNO1
Littoraux - Normandie Nanozostera nolter’ SIZNO2

1\’identification des zostéres naines comme Nanozostera noltei ((Hornemann) Tomlinson & Posluzny, 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, correspond sans ambiguité a
I'ancien nom Zostera noltei, utilisé dans les documents antérieurs a 2024
(https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=669496 ).
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2. Suivi stationnel des herbiers a Zostera marina -
(MNHN-Dinard)

2.1. Introduction

Depuis l'adoption de la Directive Cadre sur 'eau 2000/60/CE par le Parlement
Européen, les états membres doivent anticiper toute dégradation, préserver et améliorer
I'état des écosystémes aquatiques. Pour cela, un plan de gestion a été mis en place afin
d’'atteindre un bon état général des différentes masses d’eau (souterraines ou
superficielles). Ce plan de gestion intégre notamment un programme de surveillance basé
sur les réseaux de surveillance déja existants (REPHY, ROCCH, REBENT...) et
permettant de suivre I'évolution de la qualité des masses d’eau. Afin d’évaluer I'état des
masses d’eau, différents éléments (chimiques et biologiques) sont controlés
annuellement, notamment les angiospermes, sensibles aux perturbations physiques et
chimiques (Dauer, 1993).

Présents sur I'ensemble des cotes du Massif Armoricain, les herbiers a Zostera
marina ne s'implantent que dans des secteurs localisés en raison de leur exigence
écologique. Les herbiers du golfe normand-breton sont présents sur I'ensemble des cotes
de ce secteur a l'exception de la baie du Mont-Saint-Michel (Nebout et al., 2009). Ces
phanérogames marines s’implantent préférentiellement sur des substrats meubles a la
granulométrie variée. Elles ne se développent pleinement qu’en présence de conditions
hydrodynamiques relativement calmes. Les herbiers de Z. marina sont considérés comme
de bons indicateurs biologiques de la qualité des masses d’eau cétiéres, que ce soit de
par leur distribution spatiale (Krause-Jensen et al., 2005), ou encore de par leur densité
(Short et Wyllie-Echevarria, 1996). L'indice biotique « angiospermes », utilisé pour évaluer
I'état écologique des eaux cbtiéres, se base en partie sur les herbiers de Z. marina (Foden,
2007 ; Foden et Brazier, 2007). |l prend en compte la composition taxinomique, I'extension
spatiale de I'herbier et son développement via la densité de pieds, la biomasse ou le
recouvrement (Auby et al., 2010).

Dans le cadre de la DCE, trois sites sont suivis depuis 2007 sur le secteur Quest
Cotentin. lls se situent dans I'archipel des iles Chausey (station SIZM01), sur la zone de
Saint-Martin-de-Bréhal (SIZM02) et au niveau de Gouville-sur-Mer (SIZM03) (Figure 2).
En 2014, deux stations supplémentaires situées dans l'archipel de Chausey ont été
ajoutées au programme de surveillance (SIZMO1bis et SIZMO1ter ; Figure 2). Pour
répondre a une demande ponctuelle de 'agence de I'eau souhaitant étudier l'influence de
la péche a pied sur la santé de I'herbier, une sixiéme station a été ponctuellement ajoutée
au niveau de Gouville-sur-mer (SIZMO03bis) et sera suivie en 2023 et 2024.

Ce chapitre présente la campagne de prélevement ainsi que le traitement en
laboratoire des échantillons d’herbiers de Zostera marina des six stations mentionnées ci-
dessus pour I'année 2023. L'ensemble des données et résultats exposés permettront
ensuite aux experts thématiques de I'lfremer de calculer les indices biotiques associés.

2.2. Matériel et méthodes

2.2.1. Campagne d’échantillonnage

Pour cette année 2023, I'échantillonnage de 'ensemble des six stations a Zostera
marina suivies a été effectué entre le 21 mars et le 25 mai. Les stations de I'archipel des
fles Chausey ont été prélevées a pied les 21 (SIZM01), 22 (SIZMO1ter) et 23 (SIZMO01bis)
mars 2023. Les herbiers de I'Ouest Cotentin ont été échantillonnés en plongée sous-
marine, faute de coefficient de marée suffisant pour les laisser découvrir, le 16 avril 2023
(S1ZM02) et les 24 (SIZMO03bis) et 25 (SIZM02) juin 2023 (Figure 2, Tableau 2).
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Figure 2 : Localisation des six stations de prélévements de Zostera marina de la DCE
« Angiospermes » Ouest-Cotentin.
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Tableau 2 : Récapitulatif de la campagne d’échantillonnage « Zostera marina » 2023.
* position GPS (WGS4 en degrés/décimales) du passage A de la station échantillonnée.

Station Code Masse d'Eau Date de Position géographique de

prélévement la station*

SIZMO01 FRHCO1 21/03/2023 48,87972 N 1,77696 O
SIZMO01bis FRHCO1 23/03/2023 48,87566 N 1,80155 O
SIZMO1ter FRHCO1 22/03/2023 48,87361 N 1,85024 O

SIZM02 FRHCO3 16/04/2023 48,89569 N 1,59332 0

SIZMO03 FRHCO03 25/05/2023 49,09354 N 1,62294 O
SIZMO03bis FRHCO3 24/05/2023 49,077548 N | 1,631077 O

Cette année, cing stations sur six ont été échantillonnées en intégralité. Les
prélevements réalisés en plongée ont été fait en suivant le protocole édité par Auby et al.
en 2018. Tout comme I'année passée, le réplicat B de la station SIZM02 (St-Martin-de-
Bréhal) n’a pu étre échantillonné malgré les efforts de prospection. L'herbier n’est pas
assez développé et ne présente que quelques patchs peu denses et peu développés de
zosteres.

En milieu intertidal, chaque station a été échantillonnée selon le protocole et est
composeée de trois passages (Figure 3), répartis sur un méme niveau bathymétrique et
dans des secteurs homogénes considérés comme représentatifs de I'herbier du site
étudié. Les entités prises en compte dans le protocole sont les zostéres marines et les
macroalgues non épiphytes (biométrie et biomasse), les algues épiphytes et le taux de
maladie dit « wasting disease » (WD) pour le compartiment biologique, ainsi que les
analyses granulométriques et les mesures de matiére organique associées au sédiment
pour le compartiment abiotique.

7 /. ) \ ; B \
W/ [Maf 7 moa1 - -
/ & 10 X '+ Distance entre le centre du lieu ()
10 \ 5 -
// waxl) \\ \ *" etv.l?b.centrg t!u passage ()= au
LN i ) / \ moins 200metres

\

A / / = \\
"\\ MO A3 N / / I I | \ Comptage pieds zostéres dans quadrat
\ 0 EM & // S ) de0,1m?: CAL-CA2, CB1-CB2, ..
0 Sl
‘* . \\ o I l / f Prélévement de la matte (pieds de
! I I / l I zostéres avec rhizomes, macroalgues
‘ / o .
1 non épiphytes) dans quadrat de 0,1m?:
: p— B MA1-MA2, MB1-M B2, ...
7Y | i o |\ s e
ey | i /\  Prélévement granulométrie : 3 /\
/ TA \\ réunis en un méme pot
( 6 = \ A ; ;
[:] (o] 0/ © Préelevement de matiere organique :
\ // " MOAL-MO A2-MO A3, MOB1 ...
\ - W
\ / | "8 |
I [:II / '| Prélévement de 10 pieds (intacts) de

facon aléatoire sur le passage

Figure 3 : Représentation schématique du prélevement de Zostera marina sur une station DCE.
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Sur chaque passage A,Bou C:

» Deux comptages du nombre de pieds de zostéres marines (« C ») présents dans un
quadrat de 0,1 m2 ont été réalisés dans deux quadrats distincts (ex : C A1 et C A2 pour le
passage A). Pour les trois passages, six valeurs ont donc été obtenues pour une station
et permettent de déterminer la densité du nombre de zostéres par quadrat échantillonné.

» Deux prélévements de matte par passage (deux quadrats de 0,1 m?, ex: MA1 et M
A2 pour le passage A) ont également été effectués pour comptages et mesures en
laboratoire.

Pour chaque passage, dix pieds de zostéres ont été collectés aléatoirement pour
quantifier, au laboratoire, le phénoméne de « wasting disease » (maladie due a
I'association d’'un ensemble de facteurs environnementaux perturbateurs qui affaiblissent
la plante et permettent sa contamination par le micro-organisme Labyrinthula zostera)
ainsi que la biomasse d’épiphytes.

* Un prélévement de sédiment (1 carotte de @ = 9 cm, z = 5 cm) a été effectué sur
chaque passage pour les analyses granulométriques. L'ensemble des trois carottes des
passages A, B et C n’a pas été réuni dans un seul et méme pot, ceci afin de garder
information relative a chaque passage échantillonné.

* Pour la matiére organique, les prélévements ont été effectués en triplicats par
passage, soit neuf échantillons par station.

Pour chacune des six stations échantillonnées lors de la campagne 2023, les
métadonnées ont été consignées dans les fiches terrain consultables en Annexe.

En milieu subtidal ou difficilement émergé, lorsque le bateau est sur le point GPS,
une gueuse équipée d’une bouée est larguée pour matérialiser le point. A partir de ce
point, un bout de 10 m est disposé par les plongeurs sur un méme niveau bathymétrique
selon un cap identique chaque année et notifié sur la fiche de terrain. Les prélévements
et les dénombrements sont réalisés de maniere équidistante (par exemple tous les 1,5 m
ou tous les 2 m) et toujours du méme cété le long de ce transect.

Sur chaque point, les opérations sont les suivantes (Figure 4) :
m"’] Camptage quadeatt

T iy 'N( _F
Gl :7 :-m- .....,r,r ﬂ - |
R o

Prélevement 10 pleds
] [T pretevement MOx3

| Prélavement Gramuloxd

Figure 4 : Protocole de prélévement de Zostera marina en plongée.
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» Prélevement de l'ensemble de la matte (pieds de zostéres avec rhizomes,
macroalgues). Deux réplicats de 0,1 m? (ou 2 fois 2 réplicats de 0,04 m? : dans ce dernier
cas, les densités mesurées dans les quadrats seront ajoutées 2 par 2 et rapportées a une
surface de 0,08 m?) seront échantillonnés sur 5 & 10 cm de profondeur.

En zone subtidale (plongée), la matte sera prélevée au moyen d’un carottier de surface
adéquate enfoncé dans le sédiment ; le bord du carottier doit étre suffisamment haut et fin
pour couper les rhizomes. A défaut, un couteau et/ou une truelle pourront étre utilisés pour
couper les rhizomes autour du carottier ;

» Comptage du nombre de pieds par quadrats sur deux quadrats distincts ;

* Prélévement de 10 pieds de zosteéres collectés aléatoirement pour les analyses de «
Wasting Disease » ;

* Un prélévement de sédiment pour I'analyse de la granulométrie ;

» Trois prélévements de sédiment (triplicats) pour la quatification de la teneur en
matiére organique.

2.2.2. Traitements des échantillons en laboratoire

2.2.2.1. Granulométrie

L'analyse granulométrique permet de caractériser la composition sédimentaire
retrouvée sur chaque station de préleévement. L'échantillon humide est versé dans un bol
préalablement annoté et pesé. L'ensemble est pesé une premiére fois (Mhumige) @
température ambiante. Il est ensuite placé dans une étuve a 60°C pendant 48 heures
minimum, jusqu’a ce que le sédiment soit parfaitement sec. L'ensemble est pesé une
deuxiéme fois a température ambiante (Msec). La différence entre les deux pesées permet
d’obtenir la quantité d’eau de mer (Meay). La quantité de sel (Mse) toujours présent dans le
bol peut donc étre estimée en considérant que I'eau de mer a une salinité de 35 g/L.

Mhumide (g) - Msec (g) = Meau (g)
Meau (L) = Meau (g) x 0.001
Msel (g) = Meau (L) X 35

Le sédiment est remouillé avec une solution de métaphosphate de sodium (40 g/L)
servant de défloculant. Il est délicatement malaxé a 'aide d’'une spatule pour permettre
une meilleure liquéfaction de la vase. Le sédiment est ensuite tamisé sous eau douce sur
un tamis de vide de maille de 63 um qui permet d’éliminer la fraction inférieure a 63 ym.
Le refus de tamis est récupéré dans un bol placé ensuite dans une étuve (60°C, 48 a 72
h). Le poids de la fraction de pélites (Mpsites) €St obtenu par différence avec la premiére
pesée du sédiment sec (Msec) a laquelle a préalablement été soustraite la quantité de sel.

Mpélites (g) = Msec (g) - Msec—63 um (g)

Une fois le sédiment de nouveau sec, il est délicatement mélangé de maniére a ce
que tous les grains soient bien individualisés. Le tamisage du sédiment sec s’effectue sur
une colonne de tamis AFNOR comprenant 17 tamis obligatoires et 10 tamis optionnels
(partie la plus grossiére) qui permettront de séparer les différentes fractions sédimentaires.

Le type sédimentaire des stations est ensuite identifié d’aprés la procédure
GRADISTAT (Blott et Pye, 2001 ; Fournier et al., 2014), en fonction des proportions en
sables, graviers et pélites mais aussi de la grossiéreté moyenne du grain et du mode
(dimension du tamis ou le refus est maximal). La médiane (D50) et I'indice de Trask (So)
sont calculés et permettent respectivement, de couper en deux parties égales 'ensemble
des valeurs de taille de grains et de renseigner le niveau d’homogénéité dans la taille des
grains. Une faible valeur de I'indice de Trask indique une relative homogénéité dans la
taille des grains. Le sédiment est alors qualifié de « bien classé ». Une forte valeur indique
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un sédiment présentant un mélange de différentes catégories sédimentaires (Tableau 3).
Dans cette procédure la classification granulométrique des sables est issue de la
nomenclature de Wentworth (Wentworth, 1922) et les faciés sédimentaires
correspondants proviennent de la méthode géométrique adoptée par Folk et Ward (Folk
et Ward, 1957). La distribution des grains dans les différentes classes de taille des cing
stations est ensuite représentée a l'aide d’histogrammes produits sur le logiciel R (version
3.3.3).

Tableau 3 : Classement du sédiment en fonction de I'indice Trask (So) (Fournier, 2012).

So Classement
1a1,17 Trés bien classé
1,17 a 1,20 Bien classé
1,20 a2 1,35 Assez bien classé
1,35a 1,87 Moyennement classé
1,87 a 2,75 Mal classé
>2,75 Trés mal classé

2.2.2.2. Teneur en matiere organique

Les échantillons dédiés a mesurer la matiére organique ont été homogénéiseés,
disposés dans des capsules en aluminium (résistantes aux hautes températures et pesées
avide) et placés a I'étuve a 60 °C pendant 48 a 72 h. Les capsules ont ensuite été pesées
(poids de sédiment sec), passées au four a 450 °C pendant 4 h puis une nouvelle fois
pesées (poids de sédiment calciné). La difféerence de masse entre le poids de sédiment
sec et le poids de sédiment calciné correspond a la matiére organique totale (MO)
initialement présente dans I'échantillon.

2.2.2.3. Zosteres et macroalques

Les échantillons de mattes issues des deux quadrats de 0,1 m? (soient les six
prélévements par station) ont tout d’abord été triés afin de séparer les macroalgues non
épiphytes des pieds de zostéres. Les macroalgues ont été groupées par grands taxons
Chlorophyta (algues vertes), Ochrophyta (algues brunes) et Rhodophyta (algues rouges)
avant d’étre passées a I'étuve (48 h minimum a 60 °C) et pesées.

Différentes mesures ont ensuite été réalisées sur les pieds de zostéres (Figure 5) :

Dénombrement du nombre de pied ;
Dénombrement du nombre de feuilles par pied ;
Biométrie des organes aériens de chaque pied (longueur des gaines, longueur
et largeur des feuilles) ;

e Biomasse des organes aériens aprés un passage a I'étuve a 60 °C de 48 h
minimum (poids sec (PS) épigé) et souterrains (PS hypogé).
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Figure 5 : Pied de Zostera marina et mesures effectuées sur les organes aériens.

Certains pieds peuvent présenter un début de développement de second pied a la
base des gaines. Deux cas de figure peuvent dés lors se présenter :

e Lorsque le limbe (le plus ancien du pied) recouvrant le nouveau pied est encore
bien solidaire de sa gaine, le nouveau pied n’est pas comptabilisé. |l sera pris
en compte lorsque le limbe se détachera de son support.

e Lorsque le plus ancien des limbes laisse apparaitre la quasi-totalité du nouveau
pied, ce dernier est alors comptabilisé comme un pied a part entiére. Le limbe
le plus vieux qui le recouvrait a l'origine n’est pas pris en compte pour la
biométrie de son pied.

2.2.2.4. Wasting Disease (WDI) et alques épiphytes

Les longueurs et largeurs des limbes des dix pieds de zostéres collectés
aléatoirement, a chacun des passages des cinq stations, ont été mesurées. Les limbes
ont ensuite été raclés a 'aide d’une lame fine afin de récupérer les algues épiphytes et
pesés aprés séchage a 'étuve (48 h a 60 °C). Les algues épiphytes ont également été
placées a I'étuve (48 h a 60 °C), pesées puis calcinées au four a 450 °C pendant 4 h et
pesées de nouveau.

Parmi les dix pieds collectés aléatoirement, le pourcentage de zones noires a aussi
été estimé sur cinq d’entre eux, d’aprés I'échelle de Burdick et al. (Figure 6). Ces zones
noires sont provoquées par la maladie du dépérissement causée par Labyrinthula
zosterae.
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Figure 6 : Echelle d’évaluation de la maladie du dépérissement (Burdick et al., 1993).
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2.3. Résultats

Cette année, la quasi-totalité des sites ont pu étre suivi et ce malgré la faible
visibilité, le courant et la houle lors des prélévements subtidaux. Seule la station SIZMO02,
se trouvant a Saint-Martin-de-Bréhal, n’a pu étre réalisée dans sa totalité. En effet, 'herbier
au niveau du réplicat B de cette station ne constituait que quelques « taches » d’herbier
de moins d’'un métre de diameétre, peu fournies et avec des limbes peu développés.

Les données brutes de la campagne de prélévements 2023 ont été bancarisées
dans la base de données IFREMER Quadrige?.

2.3.1. Granulométrie

En 2023, tout comme en 2022, la station SIZMO1bis est la station la plus envasée
avec 59,2 % de vase (Tableau 4). De maniere globale, le sédiment des stations
échantillonnées est mal voire trés mal trié. Les indices de Trask sont compris entre 1,598
sur SIZMO01 et 7,052 sur SIZMO02.

Tableau 4 : Statistiques granulométriques obtenues en 2023 sous Gradistat.

Stations SIzmo1 SIZMO01bis SIZMO1ter SI1ZM02 SI1ZM03 SIZM03bis
Sable Vase Sable .
Gravier
Groupe légérement légérement |égerement Gravier Sable .
sablo-
Méthode de textural graveleux et graveleuse graveleux et sableux graveleux
vaseux
Folk & Ward vaseux et sableuse vaseux
(description) Asymétrie Non Oui Oui Non Non Oui
Tri Modérément trié Trés mal trié Mal trié Tres mal trié | Tres maltrié | Tres mal trié
GRAVIER 1,3% 2,5% 3,2% 34,7% 25,4% 36,4%
trés grossier 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
grossier 0,0% 0,8% 0,0% 17,0% 4,7% 10,7%
moyen 0,1% 0,4% 0,2% 9,0% 6,1% 7,8%
fin 0,3% 0,6% 0,5% 4,4% 6,7% 8,4%
tres fin 0,9% 0,7% 2,5% 4,3% 7,9% 9,5%
Distribution
en taille SABLE 81,9% 38,4% 86,4% 62,0% 67,4% 52,9%
des grains
tres grossier 2,3% 1,2% 9,3% 2,7% 11,2% 8,9%
grossier 2,1% 1,8% 10,9% 3,2% 14,1% 8,3%
moyen 20,2% 3,5% 20,5% 9,0% 23,5% 9,9%
fin 44,3% 10,9% 38,6% 41,6% 9,7% 13,9%
tres fin 13,0% 21,0% 7,3% 5,6% 8,9% 11,9%
VASE 16,8% 59,2% 10,4% 3,3% 7,3% 10,7%
Médiane (Dsp) (um) 187,9 40,75 229,7 248,5 512,1 674,2
Indice de Trask (So) 1,598 2,812 1,680 7,052 2,951 5,895
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Les stations des iles Chausey sont caractérisées par les plus grandes proportions
de vase (10,4 % pour SIZMO1ter, 16,8 % pour SIZMO01 et 59,2 % pour SIZMO1bis). Les
courbes sédimentaires représentant la distribution des poids des grains par classes de
taille sont représentées a la Figure 7. Une plus grande quantité de fraction fine (vase) dans
les stations SIZMO01, SIZMO01bis et SIZMO1ter est observée : les courbes sédimentaires
cumulatives atteignent des plateaux pour des classes de tailles de moins 1mm. Les
stations cétieres SIZMO03 et SIZMQ3bis sont quant a elles plus hétérogénes.
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Figure 7 : Répartition du poids des particules de sédiment (Poids (%)) en fonction de leur taille (Taille des
particules (microns)). La courbe rouge représente des pourcentages cumulés des poids des différentes
tailles sédimentaires (% cum).
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Les proportions en graviers, sables et vases des stations échantillonnées en 2023
semblent relativement proches des proportions relevées pour les mémes stations les
années précédentes (Figure 8). Il est cependant a noter que les proportions des vases

sont plus importantes en 2023, notamment aux stations SIZM01 et SIZMO1bis.
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Figure 8 : Proportions en graviers, sables et vases (en %) en fonction de 'année d’échantillonnage.
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2.3.2. Teneur en matiére organique

Comme les années précédentes, de maniére générale, les trois stations des iles
Chausey sont caractérisées par des plus hautes teneurs en matiéres organiques (Figure
9). La station SIZMO1bis est caractérisée par les valeurs en matiére organique les plus
élevées parmi 'ensemble des stations échantillonnées, avec un pourcentage moyen allant
de 4,56 % a 6,46 % selon les passages.

8,0
7,0
6,0

5,0

30 T m

2,0 i . : :
] 1l
0,0

SIZMo01 SIZMO1ter SIZMO1bis SIZM02 SIZM03 SIZMO03bis
Passage A M Passage B H Passage C

% Matiere Organique

Figure 9 : Teneur moyenne et écart-type du pourcentage de matiére organique (%) présent dans les
sédiments de chaque passage (A, B, C) et dans chaque station.
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2.3.3. Caractéristiques des zostéres

2.3.3.1. Densités des pieds

Les densités moyennes des pieds de Z. marina, calculées a partir des relevés
terrain (comptage des quadrats de 0,1 m?), sont représentées dans le graphique suivant
pour chaque station échantillonnée en 2023 (Figure 10).
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Figure 10 : Densité de pieds de Z. marina par m? de surface sédimentaire.

Sur la station SIZMO01bis, un seul comptage a été réalisé sur le passage B et la
moyenne a été calculée a partir des cinq passages réalisés. Sur la station SIZM02, en
'absence de données sur le passage B, la moyenne a été calculée a partir des 4
prélévements effectués sur les passages A et C.

La station SIZMO01 présente la plus forte densité avec en moyenne 541 + 93 pieds
par m? (Tableau 5). La densité de zostéres la plus faible est observée sur la station
SIZMO03, avec 238 + 89 pieds. Cependant, la variabilité de densité au sein des stations est
assez importante avec des écarts-types supérieurs a + 89 pieds mise a part sur les stations
SIZMO1ter et SIZM02 avec des écarts-types respectifs de + 29 et + 14 pieds.
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Tableau 5 : Densité moyenne de pieds de Z. marina plus ou moins I'écart-type observée sur les stations.

SIZMO1 SIZMO1bis  SIZMO1ter SIZM02 SIZM03 SIZMO03bis
Moyenne 542 508 397 400 238 305

Ecart-type 93 138 29 14 87 107

2.3.3.2. Biomasses

Sur les trois fractions pesées, les parties souterraines représentent la biomasse la
plus importante (Figure 11). En effet, la biomasse moyenne d’hypogée varie entre 114,6
et 886,5 g.m? ; tandis qu’elle varie entre 7,2 et 24,0 g.m? pour les gaines et entre 17,6 et
40,9 g.m? pour les limbes. C’est dans I'herbier de la station SIZM03 que les biomasses
moyennes, toutes parties confondues, sont les plus élevées des six stations. Il faut
toutefois noter que la variabilité intra-stationnelle est elle aussi importante au regard des
écarts-types (i.e. gaine : 23,9 £ 15,6 g/m? ; limbe : 40,9 + 22,5 g.m? ; hypogée : 886,5
+897,7 g.m?). Pour la partie souterraine, c’est sur la station SIZM03bis que la biomasse
moyenne est la plus faible, suivi par SIZM02 (respectivement 114,6 + 75,1 et 118,2 £ 26,1
g/m?). Al'inverse, les biomasses les plus faibles pour les parties aériennes sont observées
sur la station SIZMO02 (i.e. gaine : 7,3 £ 1,7 g/m?; limbe : 17,6 + 3,8 g.m?).

Gaine

SIZMO3bis
SIZM03
SIZM02

SIZMO1ter

SIZM01bis
SIZMO1

Hypogee
SIZM03bis
SIZM03
SIZM02
SIZMO1ter
SIZM01bis
SIZM01
0 250 500 750

Limbe
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Figure 11 : Biomasses moyennes de limbes, de gaines et d’hypogées de Z. marina dans les
stations échantillonnées en 2023.
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2.3.3.3. Macroalques et épiphytes

Les trois taxons de macroalgues non épiphytes sont présents sur I'ensemble des
stations a I'exception des Orchophyta (Figure 12) absentes de deux préléevements. Leur
biomasse moyenne est trés variable : elle atteint jusqu’a 4,1 g/m? sur la station SIZMO02.
Le groupe Rhodophyta est le plus représenté avec un poids minimum de 1 g/m? au sol et
un maximum atteignant jusqu’a 15,3 g/m? sur SIZMO02. A l'opposé, la présence de
Chlorophyta dans les échantillons n’excéde pas 1,8 g/m? en moyenne.

SIZM01

texon

Rhodophyta

Ochrophyta

Chlorophyta

SIZM02

Rhodophyta

Qchrophyta

Chlorophyta

00 25 50 75

SIZM01

Rhodophyta

Cchrophyta

Chlorophyta

00 05

SIZM03

Rhodophyta

Ochrophyta

Chlorophyta

00 03

bis

10 15

0e 09

SIZMO1ter

Rhodophyta

COchrophyta

Chlorophyta

0 2 4

SIZM03bis

Rhodophyta

COchrophyta

Chlorophyta

0 5 10 15
biomasse (en g)

Figure 12 : Biomasses moyennes de macroalgues par m? sur les stations de zosteres.
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La Figure 13 présente les biomasses en épiphytes grattées en laboratoire
(recto/verso) lors de la récupération des épiphytes sur les limbes des dix pieds de Z
marina collectés sur chaque passage des six stations. En 2023, et de fagon similaire aux
années précédentes, les trois stations de I'archipel des iles Chausey (SIZM01, SIZMO01bis
et SIZMO1ter) enregistrent les plus importantes quantités d’épiphytes.
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Figure 13 : Biomasses moyennes d’épibiontes par unité de surface foliaire sur les stations de
zostéres.
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2.3.3.4. Wasting disease

Le paramétre de pourcentage de maladie par limbe, le Wasting Disease (WD), est
exprimé en quatre classes de pourcentage de maladie : [1-10%], ]10-20%], ]20-50%] et
150-100%]. Les pourcentages de maladie sur chaque limbe des cinq pieds, pris au hasard
dans les dix pieds collectés par passage et par station, sont représentés sur la Figure 14.
Dans chaque station, entre 20 et 50 % des limbes ne présentent pas ou trés peu de traces
de maladie du dépérissement (classe de pourcentage [1-10%]). Dans les autres
catégories, les données sont assez variables selon les stations. Cependant, les limbes
présentant plus de 50% de taches noires sont inférieurs a 5 % des limbes prélevés. C’est
sur le site de Saint-Martin-de-Bréhal (SIZM02) que le pourcentage d’atteinte est le plus
faible avec un maximum entre 10 et 20 % de surface noire.
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Figure 14 : Pourcentage de limbes de Z. marina sain ou atteint par la maladie, par classe.

2.4. Conclusion

Quatre des cing stations suivies ont pu étre échantillonnées en totalité, en
respectant le protocole DCE en vigueur. La station de Saint-Martin-de-Bréhal (SIZM02)
n’a quant a elle pas été échantillonnée en totalité car I'herbier était présent en patch
(taches de moins d’'un métre carré, clairsemées). Il faudrait revenir sur ce point a pied pour
le replacer.
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3. Suivi stationnel des herbiers a Nanozostera noltei -
(GEMEL-Normandie)

3.1. Introduction

Dans le cadre du suivi surfacique et stationnel des herbiers & Nanozostera noltef?,
le GEMEL-Normandie était en charge, en 2023, des secteurs de Saint-Vaast-la-Hougue
(S1ZN01, masse d’eau HCQ9, anse du Cul de Loup) et de la pointe de Brévands (SIZN02,
masse d’eau HTO6M). Depuis 2014, ce suivi est réalisé tous les ans.

L’herbier étudié en baie des Veys est celui de la pointe de Brévands. A I'échelle de
la baie des Veys, cette partie de I'herbier est la plus dense et la plus étendue. Il a été décrit
pour la premiére fois en 2008.

Le second herbier est situé sur le secteur sud de Saint-Vaast-la-Hougue. Les
caractéristiques physiques, hydrodynamiques et anthropiques sont différentes par rapport
a celui de Brévands. Une activité conchylicole importante est observée a proximité sur
'estran. La proximité avec le secteur urbanisé de la commune de Saint-Vaast-la-Hougue
est importante. Plusieurs habitations et entreprises sont présentes sur le trait de céte.

D’un point de vue hydrodynamique, les situations différent. L'influence des chenaux
de Carentan et d’Isigny est importante pour le secteur de Brévands. L’herbier du secteur
de Saint-Vaast-la-Hougue est situé sur une zone relativement protégée de
I’hydrodynamisme marin en lien avec la présence de la route endiguée menant a la
presqu’ile de la Hougue.

Depuis quelques années, le site de Saint-Vaast-la-Hougue est marqué par une
régression, suivie des points de vue scientifique et de gestion.

3.2. Matériel et méthodes

Les échantillonnages se sont déroulés en aodt, tel qu’indiqué dans le protocole. Le
site de Saint-Vaast-la-Hougue a été échantillonné le 01er aoit (coefficient 88). Celui de
Brévands a été échantillonné le 30 aolt (coefficient 95). L'ensemble des étapes du
protocole a été respecté (Auby et al., 2018).

Le Tableau 6 fait état des coordonnées et des dates du point fixe de chaque herbier
suivi dans le cadre du suivi stationnel basé sur les positions observées en 2014.

Tableau 6 : Coordonnées et localisation et date d’échantillonnage des stations retenues pour le suivi
stationnel des zostéres naines. DDD = Degrés décimaux (WGS84).

Site Masse d’eau Longitude DD Latitude DD Date
SIZNO01 — St-Vaast-la-Hougue HCO09 -1,2894 49,5853 01/08/2023
SIZNO02 - Pointe de Brévands HTO6M -1,13115 49,35821 30/08/2023

2 l'identification des zostéres naines comme Nanozostera noltei ((Hornemann) Tomlinson & Posluzny, 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, correspond sans ambiguité a
I'ancien nom Zostera noltei, utilisé dans les documents antérieurs a 2024
(https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=669496 ).
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Trente stations nommées de A1 a F5 ont été suivies sur chaque site (Figure 15 et
Figure 16). Une station est constituée d’une grille de 30 points répartis régulierement sur
I'herbier suivi. Un point (X, Y) est codifié de maniére unique par un code lettre-chiffre.

Pour chacune, une estimation du taux de recouvrement en zostéres naines et des
biomasses de macroalgues ont été réalisées. Des prélevements de sédiment ont été
effectués pour I'analyse de la granulométrie et de la teneur en matiére organique totale.

Suivi siationnel de |'herbier de

Legende
® Herbier de zostéres naines [SIZNO1)
+ Grille de suivi stationnel {SIZNO1)

Projection : Lambert §3 (EPSG:2154)
Dote : Q7/2023

GEMEL Normandie

Station marine CREC

t=g))| 354rue du docteur Charcol
14530 Luc-sr-Mer

Légende
® Herbier de zostéres naines [SIZNO2)
+ Grille de suivi stationnel {SIZNO2)

Projection : Lambert 93 [EPSG2154)
Dote : 072023

GEMEL Normandie
Station marine CREC

v=q)) | 54 rve du docteur Charcot
14530 Luc-sur-Mer

Figure 15 : Localisation des points échantillonnés pour le suivi stationnel des herbiers de zosteres naines a
Saint-Vaast-la-Hougue (SIZN01) et a la Pointe de Brévands (SIZN02).
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Figure 16 : Grille d’échantillonnage dans un herbier a Nanozostera noltei (Auby et al 2018).
Les opérations de suivi d’'un herbier de zostéres naines sur le terrain sont réalisées a
marée basse et lors des marées de vives-eaux.

En supplément, des fiches terrain (voir Annexe) pour le suivi stationnel des herbiers de
zostéres naines, des notes de terrain sont prises afin de renseigner :

- Topographie,

- Présence d’eau (sec, flaque),

- Présence de traces (bernache, goéland, pied, grattage...),
- Nombre et localisation d’oiseaux herbivores,

- Divers commentaires, ...

3.2.1. Taux de recouvrement des zostéres et biomasse des macroalgues

3.2.1.1. Terrain

Une observation du recouvrement de zostéres naines et le prélevement des
macroalgues sont réalisés sur chacun des 30 points de la station. Pour chaque point, un
quadrat de 50 x 50 cm est posé. Un trépied est placé au-dessus du quadrat sur lequel est
positionné un appareil photo.

La présence ou non de macroalgues sur le quadrat est noté sur la feuille terrain par
famille (rouge, verte, brune). En cas de présence de macroalgues, un cliché du quadrat
est réalisé avant le prélevement de celles-ci et aprés avoir posé sur le c6té du quadrat une
ardoise indiquant « M » (pour « Macroalgues ») - nom de la station— année — lettre et
chiffre du point.

Les photographies sont réalisées : (i) a la verticale en plein cadre, (ii) a l'aide d’'un
appareil photo fixé sur un trépied (Figure 17). Afin de garantir une bonne qualité des
photographies, I'homogénéité de [I'éclairement est assurée (parasol, ombre de
'opérateur, ...).
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Figure 17 : Trépied et support utilisés pour réaliser les photos des herbiers de zostéres naines.

L'ensemble des macroalgues est ensuite prélevé en distinguant algues vertes
(Chlorophyta), algues brunes (Ochrophyta) et algues rouges (Rhodophyta). Elles sont
placées dans des sacs en plastiques annotés avec le code de la station.

En 'absence de macroalgues ou apres les avoir prélevées, un cliché du quadrat est
réalisé, aprés avoir posé sur le cété du quadrat, une ardoise indiquant le code nom de la
station — année — lettre et chiffre du point.

Une estimation visuelle du taux de recouvrement des zostéres est systématiquement
effectuée, a partir du Tableau 7 (Auby et al., 2018) sur les 30 points de la grille. Les
estimations sont reportées sur la fiche terrain.

Tableau 7 : Classes de taux de recouvrement.

Classe de taux de recouvrement (%) 0 1-25 | 26-50 | 51-75| 76-99 100
Valeur 0 0,125 | 0,375 NIKrL REIR:YE)

NB : le « 0 » est un vrai 0 % avec absence de zostere.

3.2.1.2. Laboratoire

Les photographies prises lors des campagnes de terrain sont enregistrées et
renommées selon la nomenclature associée a I'herbier suivi.

Une estimation du recouvrement des zostéres naines sur les photographies prises lors
des campagnes de terrain est réalisée a l'aide du logiciel ImageJ® (Figure 18). La valeur
obtenue est rattachée a une classe de recouvrement et correspond a la valeur médiane
de la classe selon le Tableau 7, limitant ainsi les biais liés a I'utilisation du logiciel ImageJ®.
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Figure 18 : Estimation du taux de recouvrement de zostéres, traitement avec le logiciel ImageJ ®.

Dés le retour du terrain, les échantillons des macroalgues sont traités immédiatement
aprés prélevement ou congelés a -20°C pour étre analysés ultérieurement.

lls sont ensuite :

- Triés en distinguant algues vertes, rouges et brunes (si cela n’a pas déja été realisé
sur le terrain),

- Lavés,
- Séchés a I'étuve a 60°C pendant un minimum de 48 h,

- Placés dans un dessiccateur afin de permettre un refroidissement tout en évitant une
ré-humidification,

- Pesés a 0,1 g (avec une balance d’une résolution de 0,01 g minimum).

3.2.2. Granulométrie et matiére organique

3.2.2.1. Terrain

Granulométrie

Les prélévements utiles a I'analyse de la granulométrie sont réalisés a I'aide d'un
carottier (9 cm de diamétre, 5 cm de profondeur). Trois carottes sont prélevées sur
I'emprise de la station par tirage aléatoire parmi les 30 points et sont stockées dans des
pots en plastique adaptés et annotés avec le code de la station.

Matiere organique

Les prélévements relatifs au suivi de la matiére organique sont réalisés au moyen d’un
carottier de type seringue (3 cm de diamétre, 5 cm de profondeur). Neuf échantillons sont
prélevés par grille, au hasard parmi les 30 points. lls sont stockés dans des flacons en
plastique adaptés et annotés avec le code de la station.

3.2.2.2. Laboratoire

Granulométrie

Dés le retour au laboratoire, les trois prélévements de sédiment destinés a la
granulométrie sont réunis et homogénéisés. En cas de présence de coquilles de
mollusques vivants et de végétaux dans les échantillons, ceux-ci sont retirés.
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Les échantillons sont conservés au réfrigérateur et traités rapidement. Dans le cas ou
les échantillons ne pourraient pas étre traités dans les semaines suivant le prélévement,
ils seront congelés a -20°C. La décongélation sera effectuée lentement afin de ne pas
altérer la qualité des échantillons.

Le traitement des échantillons est effectué selon le protocole de Garcia et al. (2014).

L'interprétation des résultats s'appuie sur la procédure d'analyse des résultats
granulométriques développées par Blott & Pye (2001), permettant ainsi un calcul
homogéne de la médiane. La librairie {G2Sd} a également utilisée (Gallon & Fournier,
2015) sur RStudio Team (2023).

Matiere organique

Dés le retour au laboratoire, les échantillons pour la matiére organique (MO) sont
congelés a -20°C.

Aprés décongélation, les débris végeétaux et les gros individus faunistiques sont retirés
de 'échantillon. Celui-ci est ensuite homogénéisé avant d’étre placé dans un creuset en
céramique pré-pesé et spécialement congu pour résister aux hautes températures. |l est
mis a sécher a I'étuve (60°C, 48 a 72 h) puis placé dans un dessiccateur pendant son
refroidissement, avant d’étre pesé a 0,01 g (précision de la balance 0,001 g minimum).

Le creuset en céramique contenant le sédiment séché est ensuite passé au four
(450°C, 4 h), placé dans un dessiccateur, puis pesé de nouveau 0,01 g.

La différence entre le poids de sédiment sec et le poids de ce méme sédiment calciné
permet d’estimer sa teneur en matiére organique totale (MO).

Celle-ci est exprimée en pourcentage de poids de sédiment sec :
MO (%) = (PSec'Pcendres) X 100 / PSec
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3.3. Résultats

3.3.1. Granulométrie

Les sédiments de I'herbier de N. noltei de Saint Vaast La Hougue (SIZN01) présentent
une granulométrie fine avec en moyenne 5,3% de vases, 94,6 % de sables et 0,3 % de
graviers. lls sont caractérisés par des sables |égérement graveleux (Tableau 8).

Les sédiments de I'herbier de N. noltei de la pointe de Brévands (SIZN02) présentent
une granulométrie fine a trés fine avec en moyenne 32,8 % de vases, 66,9 % de sables,
et 0,3 % de graviers. lls sont caractérisés par des sables vaseux légérement graveleux

(Tableau 8).

Tableau 8 : Statistiques granulométriques obtenues en 2023.

Stations SIZNO1 SIZN02
Sable Sable vaseux
Texture légérement légérement
graveleux graveleux
Méthode de Folk
( deic\:/:li?)?ijon) Grai?pg;’ye” Sablefin | Sable trés fin

Tri Bien classé frés m’al
classé
GRAVIER 0,10% 0,30%
Tres grossier 0,00% 0,00%
Grossier 0,00% 0,00%
Moyen 0,00% 0,00%

Fin 0,00% 0,00%

Tres fin 0,10% 0,30%

Texture SABLE 94,60% 66,90%
Tres grossier 0,30% 0,30%

Grossier 0,30% 0,30%

Moyen 0,90% 0,80%

Fin 51,60% 31,80%

Tres fin 41,60% 33,70%

VASE 5,30% 32,80%
Médiane (Dso) (um) 127,80 89,70

Indice de Trask (So) 1,36 3,32
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Au regard de I'évolution de la composition sédimentaire (Figure 19), 'année 2023 est
similaire aux années 2019-2022 et semble similaire aux années 2014-2016 (pour la station
SIZNO1). En 2023, |a station SIZNO2 présente des similitudes avec les années 2017-2018.
Une augmentation de la proportion de vase est notable a cette station (passage de 9,5 a
32,8 %). Il est toujours observable que les années 2017 et 2018 marquent une modification
importante de la composition sédimentaire par rapport aux années antérieures, en
particulier pour la station SIZNO1. En effet, les deux stations présentaient des
pourcentages de vase importante par rapport aux autres années comparées.

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

SIZNO1

4 M Blocs

M Graviers

| Sable
mVase
] T ,I,I,I,l,L

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

SIZNO2

M Graviers

Sable

m Vase

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figure 19 : Evolution de la composition sédimentaire depuis 2014.
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3.3.2. Matiére organique

La matiére organique a été étudiée sur neuf échantillons par station, soit 18 échantillons
pour les deux sites de Saint-Vaast-la-Hougue et de la pointe de Brévands.

Les sédiments de I'herbier de N. noltei de la pointe de Saint-Vaast-la-Hougue (SIZNO1)
présentent des teneurs en matiére organique moyennes de 1,07 + 0,27% en 2023
(Tableau 9). Les teneurs en matiére organique depuis 2016 (Tableau 9) montrent des
variations au cours du temps, avec une diminution entre 2016 (2,28 + 0,55 %) et 2017
(1,39 £0,31 %), une augmentation entre 2019 (1,18 £0,41 %) et 2020 (2,4 + 0,02 %) et &
nouveau une diminution depuis 2021 (de 1,8 + 0,01% a 1,07 + 0,27%).

Les sédiments de I'herbier de N. noltei de la pointe de Brévands (SIZN02) présentent
des teneurs en matiére organique moyennes relativement stables dans le temps et varient
dans une gamme comprise entre 1,05 + 0,35 % (2022) et 1,8 + 0,01% (2021 ; Tableau 9).
La teneur en matiére organique est en Iégére augmentation en 2023 (1,54 + 0,63%).

Tableau 9 : Evolution moyenne de la teneur en matiére organique (%)de 2016 a 2023 pour les stations de
zosteres naines SIZNO1 et SIZNO2 (moyenne + écart-type).

SIZNo1 SIZN02

% moyen % moyen
2016 2,28 0,55 1,66 0,42
2017 1,39 0,31 1,32 0,47
2018 1,9 0,6 1,5 0,5
2019 1,18 0,41 1,4 0,38
2020 2,4 0,02 1,6 0,01
2021 1,8 0,01 1,8 0,01
2022 1,54 0,29 1,05 0,35
2023 1,07 0,27 1,54 0,63
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Le taux de matiére organique est proche entre les deux sites. La moyenne de
pourcentage de matiére organique sur le site de Saint-Vaast-la-Hougue est de 1,06 % et
de 1,54 % pour le site de Brévands (Figure 20). L’ écart-type est faible pour le site SIZNO1
(0,3) en 2023. Il est un peu plus élevé pour le site SIZN02 (0,63).
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Figure 20 : Taux de matiére organique par échantillon pour les deux stations en 2023. Les droites en
pointillés figurent les moyennes respectives de chacune des stations.

Au regard de I'évolution du pourcentage de matiere organique (Figure 21), 'année 2023
est similaire aux autres années (pourcentage avoisinant les 2 %). Seule 'année 2015 se
démarque des autres avec un pourcentage de matiére organique élevé (environ 18%).
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Figure 21 : Evolution du pourcentage de matiére organique depuis 2014.

3.3.3. Recouvrement en zostéres et macroalgues

Pour chaque lieu, une fiche stationnelle a été complétée (voir Annexes). Elle intégre
I'estimation du taux de recouvrement des zostéres, la présence ou non des macroalgues,
si elles ont été prélevées et les observations associées aux trente stations. Un cliché du
quadrat a été réalisé pour chaque point fixe. En cas de présence de macroalgues, un
cliché du quadrat a été réalisé avant et aprés le prélévement de celles-ci (Figure 22).
L'ensemble des photographies est visible dans |la base de données Quadrige?.
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Figure 22 : Exemple de clichés réalisés avant (gauche) et apres retrait (droite) des macroalgues. lllustrations
:quadrat A1, Saint Vaast la Hougue (SIZNO1), le 30/08/22. © GEMEL-Normandie.

Afin d’avoir une vue d’ensemble de I'herbier, plusieurs photos du site ont été prises.
Les photos ont été réalisées depuis chaque coin de la grille, dirigées vers les angles
opposeés pour les herbiers de zostéres de Saint-Vaast-la-Hougue (Figure 23). Des bateaux
au mouillage ont été observés au niveau de I'herbier zostéres naines de Saint-Vaast-la-
Hougue en aolt 2023 (Figure 24). Un de ces bateau était situé dans la grille de suivi
stationnel, au niveau de la station A2. Linformation a été remontée aux autorités
compétentes le jour méme.

Figure 23 : Vue d’ensemble de I'herbier de zostere naines a Saint-Vaast-la-Hougue (SIZNO1) en 2022.
Photographies depuis les angles A1 vers F5 (A) ;A5 vers F1(B); F1vers A5 (C) et F5 vers A1 (D).
© GEMEL-Normandie.
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Figure 24 : Bateaux observés au mouillage au niveau de I'herbier de Saint-Vaast-la-Hougue en 2023.
©GEMEL-Normandie.

Les photos ont également été réalisées depuis chaque coin de la grille, dirigées vers
les angles opposés, pour les herbiers de zostéres de la Pointe de Brévands (Figure 25).

P——

Figure 25 : Vue d’ensemble de I'herbier de zostere a Brévands (SIZN02) en 2022. Photographies depuis les
angles : A1 vers F5(A) ; A5 vers F1(B) ; F1 vers A5 (C) et F5 vers A1 (D). ©GEMEL-Normandie.
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3.3.3.1.  Site de Saint-Vaast-la-Hougue (SIZN01)

D’aprés les recouvrements estimés in situ, 'herbier de Saint-Vaast-la-Hougue (SIZNO0O1)
présente un recouvrement en zostéres naines hétérogéne avec une absence de N. noltei
sur plus de la moitié des stations étudiées, soit 16 sur 30 (Tableau 10). L'estimation
visuelle des recouvrements en zostéres naines sur les 30 points échantillonnés donne une
moyenne des valeurs médianes de recouvrement de 0,283 + 0,368. Par rapport a 2022,
le recouvrement moyen estimé in situ est plus important en 2023 (29,33 £ 36,38 % > 24,6
1 34,1 %).

Le recouvrement en zostéres naines mesuré par traitement d'images a I'aide du logiciel
ImageJ® donne une moyenne des médianes de recouvrement en zostéres naines de
0,275 % 0,345, soit un recouvrement moyen de 27,17 + 34 %. Les recouvrements moyens
des zostéres estimés in situ et mesurés par traitement d’'images sont du méme ordre de
grandeur, bien qu’ils soient légérement surestimés par estimation visuelle.

Tableau 10 : Taux de recouvrement (0 a 1) estimé des zosteres naines et biomasses des macroalgues
retrouvées sur I'herbier de zosteres naines de Saint-Vaast-la-Hougue (SIZNO1) en 2023.
*: algues épiphytes observées en laboratoire et pas sur le terrain.

Valeur médiane
Recouvrement Recouvrement Rouges
estimé (in situ) mesuré (Image J¥)
SIZNOT-A1-2023 0,125 0,375 0,19 0,01 o
SIZNO1-A2-2023 0,125 0,125 0,33 0 0
SIZNO1-A3-2023 0.125 0,125 0.73 0,01 0
SIZNO1-A4-2023 0.875 0,625 0.34 0,01 0]
SIZNOT1-A53-2023 0.875 0.625 0] 0 0
SIZMO1-B1-2023 0 0 0,19 0 0
SIZNOT-B2-2023 0 0 1,49 0,01 0
SIZNO1-B3-2023 0 0 0 0.01 0
SIZNOT-B4-2023 0 0 8 0,76 0
SIZNO1-B5-2023 0 0 0.01* 0.01 0
SIZNOT-C1-2023 0 0 0.5 0 0
SIZNO1-C2-2023 0 0 1.02 0.01 0
SIZNOT-C3-2023 0 0 0] 0 0
SIZNO1-C4-2023 0 0 0 0 0
SIZNOT-C5-2023 0 0 0] 0,02 0
SIZNO1-D1-2023 0 0 0 0 0
SIZNO1-D2-2023 0.625 0,625 0] 0 0]
SIZNO1-D3-2023 0,625 0,625 0] 0 0
SIZNO1-D4-2023 0.875 0.875 0] 0 0
SIZNO1-D5-2023 0 0 1.21 0,87 0
SIZNO1-E1-2023 0 0 8,24 0.3 0
SIZNO1-E2-2023 0,875 0,875 0 0 0
SIZNO1-E3-2023 0 0 0] 0 0
SIZNO1-E4-2023 0,625 0,625 2,24 0 0
SIZNO1-E5-2023 0 0 0] 0 0
SIZNOT-F1-2023 0 0 0 0 0
SIZNOT1-F2-2023 0,875 0,875 0 0 0
SIZMOT1-F3-2023 0.875 0,875 0] 0 0
SIZNO1-F4-2023 0,625 0,625 0 0 0
SIZMOT-F5-2023 0,375 0,375 0,24 0 0
Moyenne * =d 0,283 £ 0,348 0,27510,345 0831206 | 007021 | 0,0010,00
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La Figure 26 présente I'évolution des recouvrements de zostéres naines de I'herbier
de Saint-Vaast-la-Hougue au cours du temps. L'année 2016 présente les recouvrements
les plus importants observés. Une baisse est observée dés 2017 mais les recouvrements
restent relativement stables dans le temps, malgré une baisse observée en 2021.
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Figure 26 : Evolution temporelle des recouvrements de zostéres naines de I'herbier de Saint-Vaast-la-
Hougue (SIZNO01).

L'herbier présente également une forte présence de macroalgues (Tableau 10). 16
stations sur les 30 échantillonnées (53 %) présentent des macroalgues rouges, vertes, ou
un mélange de celles-ci, contre 20 en 2022 (67 %). Les algues rouges représentent 92,5
% de la biomasse moyenne des macroalgues observées a Saint-Vaast-la-Hougue
(SIZNO1) et les algues vertes 7,5 %. En 2023, la biomasse moyenne des algues rouges
est de 0,831 £ 2,057 g (poids sec) et celle des algues vertes est de 0,067 + 0,211 g (poids
sec). Aucune algue brune n’a été échantillonnée au cours de cette campagne.

La Figure 27 présente I'évolution des moyennes des poids secs des macroalgues
collectées sur les stations de zostéres naines de I'herbier de Saint-Vaast-la-Hougue.
L'année 2018 est marquée par une forte présence d’algues vertes, alors que les années
2019 et 2021 sont marquées par une forte présence d’algues rouges. Les algues brunes,
plus rarement observées, ont été collectées en 2017, 2018 et 2021 mais dans de plus
faibles proportions que les algues rouges et vertes.
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Figure 27 : Evolution temporelle des moyennes des poids secs en algues sur les stations de I'herbier de
zosteres naines de Saint-Vaast-la-Hougue (SIZNO1).

3.3.3.2. Site de la Pointe de Brévands (SIZN02)

L’herbier de la pointe de Brévands (SIZN02), est plus développé et plus homogéne que
celui de Saint-Vaast-la-Hougue (SIZNO1), avec des pourcentages de recouvrement en
zostéres naines supérieurs (Tableau 11).
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Tableau 11 : Taux de recouvrement (0 a 1) estimés et mesurés des zosteres naines et biomasses (poids sec
en grammes) des macroalgues retrouvées sur I'herbier de zosteres naines de la Pointe de Brévands
(SIZN02) en 2023.

Valeur médiane

Recouvrement Recouvrement Rouges
estimeé (in situ) mesure (Image J¥)

SIZNOZ-A1-2023 0,625 0,625 0 0] 0
SIZNOZ2-A2-2023 0 0 8,73 0,08 0
SIZNO2-A3-2023 0 0 0 0] 0
SIZNOZ2-A4-2023 0,625 0,625 0,31 0,04 0
SIZNO2-A5-2023 0 1] 0 0] 0
SIZNO2-B1-2023 0 0] 0 0] 0
SIZNO2-B2-2023 0,625 0,625 2,37 0,01 0
SIZNOZ2-B3-2023 0,875 0,875 0 0.1 0
SIZNOZ2-B4-2023 0 1] 0 0] 0
SIZNO2-B5-2023 0,625 0,625 0 0] 0
SIZNO2-C1-2023 0,875 0,875 0,13 0,01 0
SIZN02-C2-2023 0,875 0,875 0,22 0] 0
SIZNO2-C3-2023 0,875 0,875 0 0] 0
SIZNO2-C4-2023 0,375 0,375 0 0] 0
SIZN02-C5-2023 0,625 0,625 0 0 0
SIZNO2-D1-2023 0,875 0,875 0 0] 0
SIZN02-D2-2023 0,875 0,875 0 0] 0
SIZNO2-D3-2023 0,875 0,875 0 0] 0
SIZNO2-D4-2023 0,875 0,875 0 0 0
SIZNO2-D5-2023 0,875 0,875 0 0] 0
SIZN02-E1-2023 0,375 0,375 0,12 0,01 0
SIZN02-E2-2023 0,625 0,625 0 0] 0
SIZN02-E3-2023 0,125 Analyse impossible 26,49 0,19 0
SIZNOZ-E4-2023 1 0,875 0 0] 0
SIZN02-E5-2023 0,875 0,875 31.85 0,18

SIZN02-F1-2023 0,625 0,625 0 0] 0
SIZNO2-F2-2023 0,625 0,625 1,44 0,01 0
SIZNOZ2-F3-2023 0,875 0,625 1.2 0,02 0
SIZNO2-F4-2023 0,625 0,625 0,19 0] 0
SIZN02-F5-2023 0,875 0,875 0,66 0] 0

Moyenne + ET 06+0,332 0,607 + 0,322* 246+748|002+0,05 0+0

* Cette moyenne n’inclut pas la station E3 pour laquelle I'analyse d’'image a I'aide du logiciel ImageJ® n’a
pas pu étre réalisée (les quelques zostéres présentes sur la photographie étant recouvertes de vase).

La présence de macroalgues rouges, vertes ou un mélange de celles-ci, a été observée
sur 12 des 30 stations échantillonnées (40 %), contre 7 stations en 2022 (23 %) (Tableau
11). En 2023, la biomasse moyenne des algues rouges est de 2,457 + 7,476 g (poids sec)
et celle des algues vertes est de 0,022 + 0,050 g (poids sec). Aucune algue brune n’a été
échantillonnée au cours de cette campagne.

Les algues rouges représentent plus de 99 % de la biomasse moyenne des
macroalgues observées a la Pointe de Brévands (SIZN02) et les algues vertes moins de
1 %. Aucune algue brune n’a été échantillonnée.

La Figure 28 présente I'évolution des moyennes des poids secs des macroalgues
collectées sur les stations de zostéres naines de I'herbier de Brévands. Les macroalgues
sont peu présentes sur I'herbier de Brévands par rapport a celui de Saint-Vaast-la-Hougue.
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Une forte augmentation de la présence de macroalgues rouges a cependant été observée
en 2023.

o
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[ Brune
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Figure 28 : Evolution temporelle des moyennes des poids secs en algues sur les stations de I'herbier de
zostéres naines de Brévands (SIZN02).

La Figure 29 présente une vue d’ensemble de I'herbier de zostéres naines de la pointe
de Brévands. Une forte présence de d’algues rouges, associées a des algues vertes, a
été observée sur I'herbier en 2023 (Figure 30).

A B

Figure 29 : Vue d’ensemble de I'herbier de zosteres naines a Brévands (SIZN02) en 2023. Photographies
depuis les angles : A1 vers F5(A) ; A5 vers F1(B) ; F1 vers A5 (C) et F5 vers A1 (D). ©GEMEL-Normandie.
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Figure 30 : Présence de macroalgues rouges et vertes observées sur I’herbier de zostéres naines de
Brévands en 2023. © GEMEL-Normandie.
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3.4. Conclusion

L’herbier de la pointe de Brévands (SIZN02), est plus développé et plus homogéne que
celui de Saint-Vaast-la-Hougue (SIZNO1), avec des pourcentages de recouvrement en
zostéres naines supérieurs.

Sur le plan sédimentaire, les stations sont caractérisées par des sables fins a trés fins.
Sur le site SIZNO1, le taux de vase est stable (taux similaires depuis 2017). Sur le site
SIZNO02, le taux de vase a augmenté en 2023.

L'analyse de la matiére organique montre un taux de matiére organique similaire entre
les deux stations avec une moyenne de 1,06 % pour Saint-Vaast-la-Hougue et de 1,54 %
pour le site de Brévands. lls sont similaires a ceux observés depuis 2016 sur les deux
sites.
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4. Synthese 2023 des indices benthiques

Depuis la mise en place de la surveillance en 2007, les paramétres biologiques
benthiques pour la classification de I'état écologique des masses d’eau cétieres et de
transitions ont été suivis a minima aux fréquences recommandées par l'article 1.3.4 de
'annexe V de la DCE.

L'Agence de 'Eau Seine-Normandie a souhaité renforcer ces fréquences d’observation
sur les éléments invertébrés benthiques depuis 2010 (14 sites d’appui suivis annuellement
sur 46 stations suivies tous les trois ans) et angiospermes depuis 2012 (trois stations a
herbiers a Zostera marina et deux stations a Nanozostera noltei).

Comme préconisé par l'article 1.4.1 de I'annexe V de la DCE, les résultats sont
exprimés comme des Ratio de Qualité Ecologique (EQR) allant de zéro a un. lls sont
divisés en cinq classes dont les bornes sont spécifiques a chaque paramétre. Les valeurs
proches de zéro représentent le « mauvais » état écologique et les valeurs proches de un
le « trés bon » état écologique.

La classification de I'état écologique d’une masse d’eau se fait par le plus déclassant
des résultats du contréle biologique et physico-chimique. Le classement de la masse d’eau
est représenté par un code couleur (Tableau 12). Si c’est une masse d’eau fortement
modifiée, le classement est illustré par le méme code couleur avec des hachures égales
de gris.

Tableau 12 : Grilles d’évaluations de la qualité écologique des masses d’eau des paramétres benthiques :
faune invertébré benthique (FAU), angiospermes (ANG).

Médiocre Moyen Bon

FAU (M-AMBI) [0,2;039] [0,39;0,53[ @ [0,53;0,77] Borja et a/. (2012)

Neto et Salas Herrero

ANG (EQR) 2016)

[0,2; 0,4[ [04;0,645[ = [0,645;0,8[

Le Tableau 13 synthétise les derniers résultats disponibles du contrdle biologique
benthique. Ce dernier a été calculé en 2022 pour la période 2015-2020. Malgré les
absences de prélévements liés a la pandémie mondiale du coronavirus (SARS-CoV-2), il
avait été évalué par les experts statisticiens que l'impact de l'annulation des stations
devrait étre faible sur le calcul de l'indicateur. Ces résultats sont fournis a titre indicatif car
actuellement, tous les indices utilisés en France ne sont pas intercalibrés au niveau
européen. Un indicateur (BEQI-FR) a été choisi et intercalibré pour les masses d’eaux de
transition pour les macro-invertébrés benthiques. Cependant, a la date de rédaction de ce
manuscrit, son calcul n’a pas encore été mis en ceuvre. |l est donc trés important de ne
pas réduire I'évaluation de la qualité écologique des masses d’eau a une couleur, les
valeurs des indices et la classification qui en découle ne devant étre utilisées qu’avec
I'appui des spécialistes.
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Tableau 13 : Synthése 2023 des derniers résultats du contréle biologique des éléments de qualité
benthique : faune invertébré benthique (FAU), angiospermes (ANG).

FAU ANG
(2015-2020) (2023)

Masses d'eau

HCO1
HC02
HCO03
HC04
HC60
HC61M
HCO07
HCO08
HC09
HC10
HC11
HC12
HC13
HC14
HC15
HC16M
HC17
HC18
HTO3M
HT04M
HTO5M
HTO6M

0,49
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5. Opérations programmeées en 2024 et 2025

Pour 'année 2024, le volet benthique comprend les éléments de qualité suivants :

e Le suivi stationnel des macroinvertébrés de substrats meubles des sites d’appui
dans les masses d’eau cbtiéres et de transition.

e Le suivi surfacique et stationnel des herbiers a angiospermes marins :

- Herbiers a Zostéres marines :

= Stationnel : les six stations herbiers a Zostera marina seront
échantillonnés.

= Surfacique

- - Herbiers a Zostéres naines :
= Stationnel : 2 herbiers a Nanozostera noltei seront échantillonnés.
= Surfacique

Pour I'année 2025, le volet benthique comprendra les éléments de qualité suivants :

e Le suivi stationnel des macroinvertébrés de substrats meubles dans les masses
d’eau cbtieres et dans les sites d’appui dans les masses d’eau cétiéres et de
transition.

e Le suivi stationnel des herbiers a angiospermes marins :
- Herbiers a Zostéres marines :
= Stationnel : les cinq herbiers a Zostera marina seront
échantillonnés.
- - Herbiers a Zostéres naines :
= Stationnel : 2 herbiers a Nanozostera noltei seront échantillonnés.
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7. ANNEXES

Annexe 1 : Fiches terrain (stations a Zostera marina)
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SIZMO1

Date (jijmmiaa) : Hewre (hh/mm}: Heure BM {coefi ; hauteur): Date (ji/mm/aa) : Heure (hh'mm}: Heure BM (coeff : hauteurk Date (jimmiaa): Hewre (hh/mm} : Heure BM {coef ; haute
211032023 13h45 14h11;102 ; 1,2Bm 2110372023 13h45 14h11;102 ; 1,28m 21/03/2023 14017 14h11;102;1,2
1 i v I Lat (WG §84) . Long (WG S&4) . Code M.E.)Staion préiévement ; Lai (WG S84) Long (WG S54) ; l ! -preley { Lat (WG $84) Long (WG S&4)
FRHCO3/SIZMO1_A 18.87971 177696 FRHCO3/SIZMO1_B 488781 177733 FRHCO3/51ZM01_C 18.87807 177756
commune ;- Code/n” Photg - Commune ; Saint-1 atin-ge-Bénal Codeln® Photo Commune ; San-artin-ge-Brénal [Code/n® Poio :

F&rﬂméte : Suoddal f Intertidal; M euble/Dwr ; Fasra'Flore!Sédment

Farﬂméhe : Subdidd | Interiidal; Meuble/Bur ; Fausa/Flore/Sediment

Famméire : Sublidal / Intertidal; M eudle/Bus ; FacralFlor!S édiment

Mom/¢ rganisme prélaveur:

|Homromanism préleveur:

Nomlomanisme préleveur :

NN bre de réplicats:

5 FLORE (2 comptages pieds + 2 extractions mats +
10 pieds |- 1 GRANULO -3 MO

N°/Nbre de réplicats:

SFLORE (2 comptages pieds + 2 exfractions matte +
10 pieds j- 1 GRANILO -3 MO

N°'Nbre de réplicats:

5 FLORE (2 comptages pieds + 2 extraciions maite
10 pieds |- 1 GRANULO - 3MD

Engin -maille {taills forma)

comptage pieds:

quadial 0.7 1 (0,316 ¢ 0,376 my

Engin - maille (taille forme)

complage pieds:

Quadral 0.1 10,378 » 0,315 m)

Engin - maille {tailla fome)

complage pieds.

Quadil 0.1 m (0,316 £ 0.376 m)

@

exfraciion maite :

quadrat 0,1 mF, pelle, truelie, tamis 1 mm, 2 sacs,
congélation - 20°C au labo

extracfion matie :

quadrai 0,1 rF, pelle, truelle, tamis 1 mm, 2 sacs,
congélation - 20°C au labo

exfraction matte :

cuadrat 0,1 mf, pelle, truelle, iamis 1 mm, 2 sacs,
congélation - 20°C au lsbo

10 pleds: 4 sac, congélation - 20°C au labo 10 pleds: 1 sac, congélation - 20°C 20 labo 10 pleds 1 sar, congélation - 20°C au labo
granulo : camoiier 9 cm diam congélation -20°C lzbo granulo : camotier 9 cm diam, congélation -20°C labo granulo : carmiier 8 cm diam, congélation -20°C labo
MO : 1 pildiers @=3cm, 2=Tcm, congalation -20°C labo MO : 3 piluliers 2=3cm, z=7cm, congelafion 20°C labo MO : 3 piluliers @=3cm, z=7cm, congélation -20°C labo
Qualité de '"échanfillon : Qualité de I'échanfillon : Qualits de "échanfilion :
comptage pieds1: B9 comptage pieds1: 70 comptage pieds1: e}
compiage pieds 2: 42 comptage pieds 2: 51 comptage pieds 2: 42
matte 1: 0K matie 1: QK matte 1: 0K
matie 2: Ok matie 2: Ok matte 2 OK
10 pleds: 0K 10 pleds: oK 10 pleds : 0K
GRANULO OK GRANULO . COK GRANULO : OK
IMO: OK IMO COK IMO: QK

Seédiment :

Sédiment :

Sédiment :

Especosremamuables(n® pilug):

Espéces remamuables (n® pilus) :

Espaces remarquables (n° pilusg) :

Dbservafions (méatéo, courant. ...J

Obsarvaiions (métso, courant, ...)

Dbservations imétéo, courant ...} :
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SIZMO1bis

Date (jifmm/aa) : Heure (hh/mm} : |Heure BM (coeff): Date (ji'mm/aa) : Heure (hhimmm} :|Heure BM (coeff): Date (jjimm/aa) : Heure (hhimm) : |Heurs BM (coeff)

23/03/2023 14h44 1536 ; 110:081m 2310372023 15n05 15h38 0110 0.81m 23/03/2022 15h25 15h38 ; 110:0.81m
Code M.E./Station prélévement : |Lat (WGSE4): |Long (WGS84) : Code M.E./Station prélévement: |Lat (WGS84): |Long (WGSB4) : Code M.E./Station-prélevement : [Lat (WGS84): |Long (WGSS4) :
FRHCO1/SIZMO1bis_A | 4887566 N LBO1550 W FRHCO01/S1ZM01bis_B | 48876517 180184 W FRHCO1/SIZMO1bis_C | 387645 180089 W

Commune : Chausey

Code/n® Photo :

Commune : Chausey

Code'n® Photo :

Commune : Chauszy

Codeln® Photo :

F’arﬁ métre : Subtidal | Intertidal; Meulle/Dur ; Faunra/Flore/Sédiment

Paramétre : Subdidal / Intertidal; Meubla/Bus ; Faune/Flora'Sadiment

Paramétre : Subtidal / Intertidal; Meuble/Bur ; Fawre/Flore/Sddiment

|Hom!orga nisme préleveur :

Nom/organisme préleveur :

Nomiorganisme pré leveur :

N°/Nbre de réplicats

5 FLORE (2 complages pieds + 2 extractions

N°Nbre de réplicais :

5 FLORE (2 complagas pieds + 2 extractions

N°INbre de réplicats :

5 FLORE (2 comptages pieds + 2 exlractions matte +

Engin - maille (taille/fforme

complage pieds :

quadrat 0.1 m* (0,316 x 0.316 m)

Engin - maille {taillefforme}

comptage pleds :

guadrat 0.1 m* (0,316 x 0.316 m)

Engin - maille (taillefforme)

comptage pieds :

quadrat 0.1 m® (0.316 x 0.3 16 m)

. . qUadTEL W T T, eTe TTaETe T TTIT £ - N UUaUTEar O, T T, Deme  TTUeTeE, T T T, . B qUaurat U, T, Peme, TTUeTE, s T T SdCs |
extraction matte : o Anas e extraction mafte : e A lab, extraction mafte : s S0y Lok
10 pieds : 1 sac, congélation - 20°C 3u labo 10 piads : 7 sac, congélation - 20°C au labo 10 pieds : 1 sac, congélation - 20°C au labo
granulo : carrotier 9 cm diam. congélation -20°C labo granulo : carrotier 9 cm diam. congélation -20°C labo granulo : carotier 9 cm diam. congélation -20°C labo
MO : 3 piluliers @=3cm, z=7cm, congélation -20°C labe MO : 3 piluliers @=3cm, 2=Vcm, congélation -20°C la b MO : 3 piluliers @=3c¢m, z=7cm, congélation -20°C labo

Qualité de "échantillon :

Cualité de I'échantillon =

Qualité de I'échantillon :

complage pieds 1 : 39 complage pleds 1: 73 comptage pieds 1: 44
comptage pieds 2 : =] comptage pieds 2: 48 comptage pieds 2: 43
mate 1: Ok matie 1: 0K matie 1: OK
matte 2 : Ok matte 2 : OK matte 2 : OK
10 pieds : Dl 10 pieds : QK 10 pieds : QK
GRANULO : Dk GRANULO : oK GRANULO : OK
I MO : DK 3 MO : oK 3IMO oK
Sédiment : | Sédiment ; Sédiment ;
Espéces remarquables (n” pilus) : € [ I ” pilus) : Espéces remarquables (n” pilus) :
Obse vations (Météo, courant, .. : Observations (m&téo, courant, ...} Observations (métdo, courant, ...) : Point repositionné car ne découvre pas
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SIZMO1ter

Code/n” Photo :

Date (jifmm/aa) : Heure (hh/mm) : |Heure BM (coeff): Date (ji/mm/aa) : Heure (hh/mm) :|Heure BM (coeff) Date (jifimm/aa) : Heure (hhfmm) : |Heure BM (coeff):

22/03/2023 14h25 14h58 109 (0. 84m 221032023 14h50 14h56 109 - 0.84m 2210312023 14h40 14h58 - 109 0.84m
Code M.E./Station-prélévement :  |Lat (WG S84 : Long (WGS84) - Code M.E./Station-prélevement : |Lat (WGS84) :  |Long (WGS84) : Codo M.E./Station-prélévement:  |Lat ((WGS84): |Long (WGSE4):
FRHCO1/SIZMO1ter A assr3son 1,85080 W FRHCO01/SIZM01ter B[ 2ss73asn 185038 W FRHCO1/SIZMO1ter_C | ss.s7s6n 1,85027 W
Commune ; Chaussy Code/n® Photo ; Commune ; Chausey Code/n® Photo ; Commune ; Chausesy

Paramétre : Sukidal / Intertidal; Meu

ble/Bur ; Faura/Flora/S édiment

Paramétre : Swbbidal / Int=rtidal; Meu

bl e/Bee ; Fawre/Flore/Sédiment

Paramétre : Subhidal / Intertidal; Meuble/Bwr ;| Faure/Flore/Sédiment

Nom/organisme préleveur :

Nomlorganisme préleveur :

Mom/organisme préleveur :

N°/Nbre de réplicats :

5 FLORE (2 comptage s pieds + 2 axiractions matte

.

N°/Nbre de réplicats :

5 FLORE (2 comptages pieds + 2 axtractions

o

N°/Nbre de réplicats :

& FLORE (2 comptages pieds + 2 extractions

Engin - maille {taille forme)

comptage pieds :

quadrat 0,1 m* {0,316 % 0,316 m)

Engin - maille (taille/forme)
com ptage pieds :

guadrat 0,1 m* {0,316 x 0,376 m)

Engin - maille [taille/forme)

comptage pieds :

quadrat 0,1 m* (0,316 x 0,376 m)

quadrat 0.1 m?, pells, truelle, tamiz 1 mm, 2 sacs,
congélation - 20°C au labo

quadrat 0,1 m?, pelle, truelle, tamis 1 mm, 2 sacs,
congélation - 20°C au labo

quadrat 0,1 m?, pelle, truelle, tamis 1 mm_ 2
sacs, cong &lation - 20°C au labo

extraction matte : extraction matte : extraction matte :

10 pieds : 1 =ac, congélation - 20°C au labo 10 pieds : 1 sac, congélation - 20°C au labo 10 pieds : 1 sac, congélation - 20°C au labo
granulo : carrotier 9 cm diam, congélation -20°C labo granulo : carofier % cm diam, congélation -20°C labo granulo : carrotier 9 cm diam, congélation -20°C labo
MO : 3 piluliers @=3cm, z=Tcm, congélation -20°C laba MO : 3 piluliers @=3cm, z=7cm, congélation -20°C labo MO : 3 piluliers @=3cm, z=7cm, cangélation -20°C |al
ualité de I'échantil lon Qualite de "&échantillon : Qualite de I"échantillon :
comptage pieds1: 43 comptage pieds 1: 39 comptage pieds 1: 38
comptage pieds 2 : 41 comptage pieds 2 : 35 comptage pieds 2: 42
matie 1 : Ok matie 1: OK matie 1: OK
matie 2 ; oK matte 2 : OK matte 2 : OK
10 pieds : 8124 10 pieds : oK 10 pieds : QK
GRANULO : Ok GRANULDO : OK GRANULO : OK
3MO : oK 3 MO : OK 3 MO : OK

Sédiment :

Sédiment :

Sédiment :

Espéces remarquables (n® pilus) :

Espéces remarquables (n® pilus) :

Espéces remarquables (n®

ilug) :

Observations (météo, courant. ...} :

Obeervations (météo, courant, ... : Foint repositionné car il n'était pas découvert
@ cause de la surcéte due aux conditions météorologiques de cette année, mais
agalement des années précédentes.

Observations (météo, courant, ...} : Point remonté car ne découvrait pas, de

plus, 'herbié c'est étendu.
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SIZM02

ﬁ}ale i'mimiaa}: Heure thhimm}: Heurs BM {coeff; hautzur: Date fiilmm/aa) : Hewre fhh/mm}: meure BM {coeff ; hauteurk Date [ji/mmiaa}: Heure (hh/mm}: meure BM {coeff ; hauteurk

16/04/2023 1818 17h23 ;64 ;1058m 16/04/2023 19h36 17h23 ;64 ;1058m 16/04/2023 18h57 17h23 ;64 ;1058m
Code M.E./Station-prélévement : Lat (WGESS4) : Long (WGS84) : Code M.E./Station-prélévement : Lat(WGS84) : Long (WGS84) : Code M.E./S tation-prélevement : Lat (WGS84) : Lon G584 :
FRHCO3/SIZM02_A 4889559 N ysea2w|  JFRHCO3/SIZMO2_B 48, 8583N 1sa0w| [FRHCO3/SIZM02 C 48,89638 N 1,59083 W
Commune ; Szint artin-de-Brehal Codeln” Photo : Commune : 3aint-M atin-de-Biéhal Code/n” Photo : Commune : Saini4d arin-de-Eréhal Codeln® Photo :

F’aramétre : Sublidat | Intertidal; M euble/Bir | FauaslFlore/Sédiment

Paramétre : Subbidal / Intedidal; Meuble/Buwr | Faune/Flore/Sédiment

Paramétre : Sublidal [ Intartidd; M eubla/Ber ; FeunelFlore/Sédiment

Nem/organisme préleveur : MNHN
Dinard

Hemlerganisme préleveur : MNHN
Dinard

Nom/organisme préleveur : MNHN
Dinard

N9Nbre de réplicats:

5 FLORE (2 comptages pieds + 2 extractions matte
+ 10 pieds j- 1GRANULD -3 MO

N¥Mbre de réplicats :

5 FLORE (2 comptages pieds + 2 extractions matte
+ 10 pieds |- 1 GRANULO -3 MO

NNbre de réplicats:

5 FLORE (2 comptages piads + 2 exiractions
matte + 10 pieds } - 1 GRANULO - 3MO

E i - mai el
comptage pieds:

quadrat 0,1 m* {0,216 x 0,316 m)

Enain-mai el
comptage pieds:

quadrat 0,1 m* (0,316 x 0,316 m)

Engin-mai T )
comptage pieds:

guadrat 0,1 m® (0,216 x 0,316 m)

extraction matte :

quadrat 0,1 m?, dague plongés sac mallé 1 mm, 2
sacs, congélation - 20°C au labo

extraction matie :

quadrat 0,1 m* dague plongse, sac malllé 1 mm, 2
cacs, congélation - 20°C au lzbo

extraction matte :

quadrat 0,1 mE, dague plongée, sac malllé 1 mm, 2
sarce, congélation - 20°C 20 Boo

10 pieds: 1 sac, congélation - 20°C au labo 10 pieds: 1 sac, congélation - 20°C au labo 10 pieds: 1 =ac, congélation - 20°C au labo
granulo: canmctier 8 cm diam, congélation -20°C labo granule: camotier 3 cm diam, congélation -20°C lako granulo: carotier 8 cm diam, congélafion -20°C labe
Mo 3 piluliers @=3cm, z=7cm, congéation -20°G labo MO 3 piluliers @=3cm, 2=7cm, congflation -20°C labo MO 3 piluliers @=3cm. z=Tcm, congélation -20°C labo
Qualitd de I'échantillon : ug i Qualité de I'échantillon :

eomplage piedst 38 comptage pieds1: H
omplage pieds2: 41 complage pieds2: 40
matte 1: Ok matte 1: Ok
matte 2: Ok matte 2: Ok
10 pieds: Ok 10 pieds: Ok
GRANULO : Ok GRANULO : Ok
IMO : Ok 3IMO : Ok

Sédiment: sableu avec cailloux

Sédiment: sableu avec cailloux

Sédiment : sableu avec cailloux

Egéces pmaiguables (1° pilus)

EspiCces remarquables (0° pilus) ;

Espéces remarquables (n° pilst
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Observations(météo, courant. ...} : Préévement réalisé en plongée car rop faible
coefficient de marée, décamétre déployé cap 210° (5-50], prélévements réalisés a 2,
4, 6 B et 10m.courant et vieibilité < &m

Observalions (Méeo. courant. ...): Pasprélevé car pasdherbier sur la zone malgé
mn de progpection, point & replacer en 2024 & pleds car mellleurs coefliicients de
marae
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Observations (méo. courant ... : Préidvement réalisé en plongée car rop faible
coefficient de marée, décamétre déployé cap 150° (5-5E), prélevements réalisés a 2
4, 6,8 et 10m.courant &t vigibilité = 5m




SIZMO3

Date {j'/mmiaa} :

Heure (hh/mmyj: Heurz BM {coeff ; hauteur): Date {jj/mm/aa} : Hewre fhhimm} : Heurs BM {coeff ; hauteur): Date {i/mmiaa): Hewre (hh/mm}: Heure BM {coeff ; hauteur}
25/08/2023 13h35 18h21;50; 3.79m 25/05/2023 14hD1 18h21:50; 3.79m 25/05/2023 14h27 18h21 50; 3.79m
Code M.E./Station-prélévement : Lat (WGS84) Long (WGS84) Code M.E/Staticn-prélévement : Lat{WGSa4) : Long (WGS84 : Code M.E./Station-prélévement ; Lat (WGS84) : Lon G 584) .
r r 4
FRHCO3/SIZMO3_A 49,09354 renu [FRHCO3/SIZMO3_B 49,09326 Le2n0f |FRHCO3/S1ZM03_C 49,0070 1,62531
Commune ; Gowille-sur-Mer Code/n” Photo ; Commune ;. Gouvile-sur-Mer Code/n” Photo : Commune : Gouwvile-sur-Mer Codeln® Photo :

Paramétre : Subdidal | Intetdidal; M euble/Sur ;| FauaalFlore/Sédiment

Paramétre : Swbbidal / Intertidal; Meuble/Bar | Fauaa/Flore/Sédiment

Paramétre : Subdidal / Intetidd; M eubla/Bwr ; FeunalFlore/ Sédiment

Nom/organisme préleveur : MNHN
Dinard

Mom/organisme préleveur : MMHN
Diin ard

Nom/organisme préleveur : MNHN
Dinard

N Nbre de raplicats :

5 FLORE (2 comptages pieds + 2 extractions maite
+ 10 pieds |- 1 GRANULD -3 N O

N%Nbre de réplicats :

E FLORE (2 comptagas piede + 2 extractions matte
+ 10 pieds |- 1 GRANULD -2 MO

N*/Mbre de réplicats:

5 FLORE (2 comptages pieds + 2 exiractions
matte + 10 pieds ) -1 GRANULO - 3MO

Engin - maille {taill e /forme |
comptage pieds:

quadrat 0,1 m® 0,316 £ 0,316 m)

Engin - maille {taille/fo rme}
comptage pieds:

quadrat 0,1 m* (0,316 » 0,316 m)

Engin - maille {taille/forme:’
comptage pieds:

quadrat 0,1 m® (0,316 x 0,216 m)

extraction mate :

quadrat 0,1 m*, dague plongés, sac maillé 1 mm, 2
£3cs, congélanon - 20°C au lano

extraction matke @

Quadrat 0,1 m®, dague plongée, sac maillé 1 mm, 2
£3C3, congélation - 20°C au 1300

extmaction matk

quadral 0,1 m?, dague plongée, sac maillé 1 mm, 2
5acs, congéation - 20°C U oo

10 pieds: 1 sac, congélation - 20°C au labo 10 pieds: 1 sac, congélation - 20°C &u labo 10 pieds: 1 sac, congélation - 20°C au labo
granulo : camotier 9 om diam, congélaton -20°C labo granulo : camotisr O cm diam, congélation -20°C labo granulo : camotier @ cm diam, congélation -20°C labo
Mo . 3 piluliers @=3cm, z=7cm, congéation -20°C |abo MO : 3 piluliers @=3cm, z=7cm, congSlation -20°C labo MO : 3 piluliers @=3cm, z=Tcm, congélation -20°C labo

Cualitd de |'échantilion :

32

Cualitd de I'3chantillon :

Qualité de I'échantillon :

comptage pleds1: complage pieds1 : 15 comptage pleds : 36
comptage pleds 2 14 complage pleds 2 22 comptage pleds? : 24
matte 1: 0K matts 1 0K matte 1: 0K
matte 2: 0K matte 2: 0K matfte 2: Ok

10 pieds: 0K 10 piads: oK 10 pieds: OK
GRANULO : 0K GRANULD : 0K GRANULO : OK

3 MO - 0K 3 MO - 0K 3 MO - OK

Sédiment: sableu avec cailloux

Sédiment: sableu avec cailloux

Sédiment: sableu avec cilloux

Egpeces mmarquables (n® pilus)

Espaces emarguables (n® pilus) :

Especes mmarquables (n* pils) :

Observations (météo, courant. ...) : En plongés car coef trop petits,. beaucoup de pleds

Obsarvations (méteo, courant, ...} : En plongée car coef frop peiits,; beaucoup de pleds

Observations{météo, courant. ...} @ Fn plongés ca coeff trop petits,” Deaucoup de pleds

reproducteurs - Cap Mord

reproducteurs - Cep Est

reproducteurs_- Cap Sud
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SIZMO3bis

Date (jilmm/aa) : Heure (hhimm] : |Heure BM {coeff ; hauteur): | Date (jifrun/aa) : Heure (hhimm) : |Heure BM [coeff ; hauteur): [Date (jiimm/faa) : Heure (hh/mm) : | Heure BM (coeff ; hauteur):
24/05/2023 13h33 17h48 - 50 -3,23m 24/05/2023 14h03 17h48 -60 -3,23m 24/05/2023 14h31 17h48 -60 -3 ,23m
Codo M.E./Station prélévement : |Lat (WGS84): |Long (WGS84): Code M.E./Station prélévement : |Lat {(WGS84) : Long WG 584) : Code M.EJStation prélévement : |Lat (WGS84) : Long (WG 584) :
- . 4 4 -
FRHCO3/SIZMO3bis_A | svo7vsis 1631077 FRHC03/SIZM03bis B 49,077275 -1,631533| FRHCO3/SIZM0O3bis C | asomsa -1,632737

Commune : Goulle-sur-Mer Codeln” Photo :

Commune : Gouville-sur-Ner Codem” Photo :

Commune : Goulle-sur-Mer Code/n” Photo :

Paramétre : Subtdal/ Intertidal; Meuble/Dus | Ezuas/Flore/3ediment

Param etre : Subtidal / Intertidal: Meubl e/Bus | Faurs/Flore/Sediment

Parameétre : Subtidal / Intertidal. Meuble/Dus | Esuna/Flore/3édiment

Noemforganisme pre leveur : MNHN
Dinard

Nom/organisme préleveur : MNHN
Dinard

Nomforganisme préleveur : MNHN
Dinard

N°/Nbre de réplicats : £ FLORE (2 comptages pieds + 2 extractions

N*/Nbre de réplicats : 5 FLORE (2 comptages pieds + 2 extractions

N*/Nbre de réplicats : 5 FLORE (2 comptages pieds + 2 extractions

Engin - maille {taille/forme)

complage pieds : guadral 0,1 m* (0,316 x 0.316 m)

Engin - maille (taille/forme)

comptage pleds : quadrat 0.1 m* (0.316 x 0.316 m)

Engin - maille (taille/forme)

comptage pieds : quadrat 0,1 m* [0.316 x 0.316 m)

Extrﬂction matte quuul:l IJ.HI - L]HEJ:..I:‘.IPIJIIE:S; HLI”:!IIIC T extrﬁction matte : qUHJI:l U, T, LIi:IHII.II‘:. Jluflg:::‘ HL,I"'I\HIIII: T EH‘TECTiOﬂ matte : Llui:ILII:l U T UHHILII: pluflg::l; H.Ill:ﬁlll- T
10 pieds : 1 gac, congelation - 20°C au labo 10 pieds : 1 sac, congélation - 20°C au labo 10 pieds: 1 sac, congélation - 20°C au labo
granulo : carrotier 9 cm diam, congélation -20°C labo granulo : carmtier 3 em diam, congélation -20°C labo granulo : carrotier 9 cm diam, congélation -20°C labo
MO : 3 piluliers @=3cm. z=Tcm, congélation -20°C labg MO : 3 piluliers @=3cm, z=Tcm. congélation -20°C lab MO : 3 piluliers ©@=3cm, z=Tcm, congélation -20°C lab
Qualité de I'échantillon : Qualité de I'échantillon : Qualité de I'échantillon :

comptage pieds 1: 28 comptage pieds 1: a7 comptage pieds 1: g1
comptage pieds 2 : 20 comptage pieds 7 : 26 comptage pieds 2 : 31
matte 1 OK maie 1: OK mafe 1: Ok
matte 2 : OK matte 2 : OK matte 2 : OK
10 pieds : oK 10 pieds : oK 10 pieds: oK
GRANULD : Ok GRANULO - OK GRANULO - Ok
I MO oK I MO OK I MO OK

Sédiment : sableu avec cail loux

Sédiment : sableu avec cailloux

Sédiment : sableu avec cail loux

Espéces remarguables (n® pilus) :

Espéces remarquables {n* pilus) :

Espéces remarguables (n° pilus) :

Observations (météo, courant, ...): En plongée car coefftrop petits,; beaucoup de
pieds reproducteurs - Cap Sud

Observations (métée, courant, ...): En plongée car coeff trop petts,; beaucoup de
pieds reproducteurs - Cap Sud

Observations (météo, courant, ...): En plongée car coeff trop pstits,; beaucoup de

pizds reproducteurs - Cap Sud
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Annexe 2 : Fiches terrain (stations a Nanozostera noltei)
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Site © SIZNOT - Saint Vaast la Hougue
Date : 01/08/2023

Opérateurs ; Elodie Ollivier, Andréa Lemoine

Appareil photo | Olympus
Heure : 14h00

Classe de taux de recouvrement (%)

Valeur

0 | 1-25 | 26-50 | 51-75 | 76-99 | 100
0 (0125

Auby et al, Mars 2013, Profocoies de suiv' sfalionne! des hertvers d Zosleres powr fa Direciive Cadre sur

T Eau {DCE)
Station | Recouvrement Macro-algues présants Prélévemant MO | GR Obsenvations
astime (3] Wertes | Rouges | Brunes | macroalgues

Argnicoles, flagues, maulllage &

Al 24 L v v + | prosimite. Algues : Ue,
Gracilaire
Arenicoles, fagues, oxydation,

Az 19 v L v bateau et son mouillage.
Algues : Gracilaira

I a5 7 - - Aremcoles, flaques, n_xydm-on.
Algues : Uve, Gracilaire
Arenicoles, ydrobies,

A TG e v « meyelation, trous, Algues @ Ule,
Gracilaire

A5 76 ¢ | ¥ | Crabe mort

Bi o " - Arenicokes, coquilas, sau,
oxyclation, Algues : Gracilaire
Arenicoles, hydrobies,

B2 0 * ¥ * oyclation, frous, Algues : Ulve,
Gracilaire

B3 0 P Py Argnicoles, hydmblas. c_nqmlkas.
eau, ceydation. Algues : Uke.
Arenicoes, hydrobies, flagues,

B4 0 v ¥ ¥ v ogydation, frous. Algues : Ulve,
Graciaire.

85 0 v - Anénmle-s hydrobies, flagues,
oylation, Algues @ Live,

o 0 e - Arenicoles, ﬁalquas. meydation,
trowss, Algues : Gracilalre,

co 0 - - - - Aremcoles, flagues, I:I:(],'dai.l:-ll'l,
trows. Algues : Live, Gracilaire.

C3 | Argmcoles, oxycation, trous,

4 Arénicoles, hydrobies, lagues,
myclation, Trous,

cs 0 - - > Arenicoles, hydrables,
mydation, frous. Algues : Ulve.

01 0 Arericoles, flaques, oxydation,
trous.

02 70 ¥ Arenicoles, hydrabies, flagues.

o3 75 Arenicoles, crapes, hydrobles,
trous.

D4 80 ¥ Arenicoles, oxyclation.
Arenicoles, hydrobies, eau,

05 o] e v v meyelation, Algues : Uive,
Gracilaire, Porphyra.

E1 0 ‘, - - Cryelation, frous, Algues : Ulve,
Gracilzire, Pomphyra,

EZ Arénicoles, crabes.

E3 Arenicoles, cxyclation, frous,

Ed 70 v - .ﬂr&ncofes. m'gt:!es. ceyedation,
Alguas : Gracilaire,

£x O - Argnicoles, :::rabes. Frydrobies,
2au, oxydation.

F1 1] Coquilles

F2 o5 ®

F3 a3 Ardnicoles

F4 65 ¥ Arénicoles, fraus.

5 35 " Argnicokes, ydrobles, laques.
Alguas : Graciiaire,
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Photographies des quadrats (sans macroalgues) réalisées dans le cadre du suivi stationnel de
I'herbier de zostéres naines de Saint-Vaast-la-Hougue (SIZNO1) en 2023
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FICHE SUIVI STATIONNEL DCE - HZN

Site © SIZNO2 - Brévands
Date : 3W0&23

Opérateurs - Elodie Ollwier, Andréa Lemoine, Eva Langlais

Appareil photo . Ohmpus

Classe de taux de recouvrement (%) | 0

1-25 | 26-50 | 51-75 | 7658 | 100
0 |0,925

Valeur
Auby et al, Mars 20713, Profocoles de suiw sfakionned oes herbvers & sosieres powr i3 Dreciive Cadie sur
fEane (DCE)
Station | Recourament Macra-alguas présents Prédévarment | WO | GR Cbservations
eslirma (%) ‘“ertes | Rouges | Brunes | macroaljues
Al a7 Argnicoles, rous
A2 a v v * Trons
A3 0 v Arenicoles, frous
Al 55 - v G Arenicoles, Trous
AS ] Arenicoles, frous, Tagues
B1 L] Arenicoles, trous
Az 5 g - Arenlcoles, torlnes, trous
B3 a0 ¥ v - Arénicoles
B4 a Arenicoles, flagques, rous
BR T4 v Crabas
C1 A v v Littorines, trous
c2 93 w v Crabas, frous
&3 a3 v
C4 40 * | Arénicoles, ydrobaes, débris
coquillers
cs5 o Argnicoles, o
D1 3 v Littorines
D2 95 v
Da 93 < | Trous
04 90
05 = Arénicoles;  Algues -
35 echoudes =  pas e
prdldverents d'algues
E1 48 - ¥ : Trous
E2 0 * | Littorines, débs cogullers,
tris
E3 ¥ ¥ ¥ Crabes, firous, hiypdrobies,
5 littorines, spartines
E4 100 Littorines
ES v ¥ v ¥ Coques, hydrobies, litornes,
a5 spartines (=), déhris
coqullliers, flagues
F1 T Lithorines
Fz 65 ¥ "’ Lithorines, trous
E3 an B v v Lithorines, debris coguilers,
trous
F4 fid v v Littorines, trous
F& 95 B G Littorines, débsis coquillars
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Photographies des quadrats (sans macroalgues) reéalisées dans le cadre du suivi stationnel de
I'herbier de zostéres naines de Brévands (SIZN02) en 2023
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