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Préambule

La M®tropole Nice Clte d6Azur exerce |l a comp®tence a:¢
composé de 51 communes. Son ambition est de reconfigurer totalement la stationd 6 ®p ur at i on Hal i
a Nice pour y installer un complexe combinant des systtmes d 6 ®p ur ati on pr ®sentant d

environnementales ®l ev®es et | a production dbé®nergie.
Léactuell e station a ® ® mise en service en 1988 et e
®gqui valents habitants (ol buparticBds karix uséesade 19eommunesodant d 6 hui t
la rive gauche du Var jusqubau Cap doéAiI I, ainsi que ¢

des graisses et des boues provenant dbéautres stations
Ses principales caractéristiques en chiffres sont les suivantes :

T sa charge actuelle est de | dordre de 450 000 EH
capacité maximale théorique, la station, vieillissante, arrive malgré tout en limite de capacité ;

T I e syst mes edmeansts adiomits el | e est | 6unit® de traiteme
130 d®versoirs dbéorage, 85 postes de relevage et

1 le rejet des eaux est effectué via deux émissaires en mer, en aire spécialement protégée
déi mpom®dhterran®enne ¢ Sanctuaire Pelagos é&. LO6®

a 1200 m de la cdte et a environ 100 m de profondeur assure 95% des déversements.
L6®mi ssaire ¢ Californie & wutilis® uniqueseent en
| 6est de | 6a®roport, est © 39 m de profondeur e
Cette étude est menée dans le cadre du projetde r econstruction de | a,pat ati on ¢
lequel la Métropole doit obtenirun nouvel arr°t® dbéautorisation du sy
services de | 6Et at en charge de |l 6i nstruction de I
autorisation © la mise en Tuvre dbébun suivi du milieu
Dans ce contexte, | 6 ®t at milieu mafinadobit élewcaractérisée dans | daire doéinfluenc

| 6effl uent trait® avabdét®t abr®Pasemani odedest t ®aatauzx®r o

T | 6 ®v a ldeladuali®g des sédiments marins ;

1 la caractérisation des peuplements benthiques de substrat meubles ;

T | 6®valdeatliaomual;it® de | 6eau

9 une cartographie des biocénoses, avec un suivi des espéces particuliéres (cymodocées) ;

1 etun inventaire faune-f | or e autour de | 6®mi ssaire principal (
Carras et de Californie.
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Methodologie

1. Caractérisation des seédiments, peuplements
bent hi ques, et de | a colonne

1.1.Pl an do®c hamwmdmmun onnage

Les stations de préléevements sont les mémes pour les différentes campagnes destinées a la
caractérisation des sédiments, des peuplements benthiques etdelac ol o neae d 6

Dix stations ont été échantillonnées dans les champs proche, moyen et lointain du rejet; leurs
coordonnées géographiques sont données dans le Tableau 1 et leurs positions sont illustrées sur la
Figure 1.

Tableau 1 : Coordonnées des stations de prélevement

Station Profondeur Di stance ©° | 6®n Latitude Longitude
(m) (m) (degrés décimaux) (degrés décimaux)

WGS 84 WGS 84

G 70 3700 ouestdubébouché de 43,6404 7,19674
| 6®mi ssaire de

H 125 2400 ouwestdubébouché de 43,6391 7,21945
| 6®mi ssaire de

| 218 6 0 0 rmuest du débouché de 43,6491 7,23842
| 6®mi ssaire de

J 110 250 rmuest du débouché de 43,6531 7,23726
| 6®mi ssaire de

K 109 100 m a | eét du débouché de 43,6566 7,24007
| 6®mi ssaire de

L 220 6 00 restdudébbuché de 43,6548 7,24769
| 6®mi ssaire de

M 240 8 0 0 restdudébbuché de 43,6584 7,24661
| 6®mi ssaire de

N 189 6 00 restdudébouché de 43,6607 7,23942
| 6®mi ssaire de

(@] 115 1600 estdudébodché de 43,6710 7,24058
| 6®mi ssaire de

P 54 3500 estdudébodché de 43,6877 7,24733

| 6®mi ssaire de
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PLAN D'ECHANTILLONNAGE EAU, SEDIMENTS, BENTHOS

P

AR e AL

Légende
@ Stations de prélévements
—— Emissaire
Biocénoses
[ Détritique cotier
[77] Détritique cotier a rhodolithes
[0 Galets, petits blocs, enrochements
Herbier @ Cymodocea nodosa
B Herbier a Posidonia oceanica sur matte
B Herbier a Posidonia oceanica sur roche
[ Matte morte de Posidonia oceanica
B Roche
" Roche a algues photophiles
Il Roche d coralligéne
Sable et sablo-vaseux
Vase

CREOCEAN 2022 - Fond de carte Google Earth - Données AAMPS, SHOM, CREOCEAN - Coordonnées en WGS84

Figurel:Pland 6 ®c hant i | |l onnage pour | es campagnes de pr® vement
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1.2. Caractérisation de la matrice sédimentaire

1.2.1. Mode de prélévement et conditionnement des échantillons

Les prélevements de sédiments ont été réalisés les 29, 30 juin, et le 07 juillet2022,” | 6ai de dbéune B
Van Veen en acier inoxydable. Cette benne permet | 6®c B amsuilésloOnnage ¢
a 20 premiers centimetres de sédiments, sans perturbationdel 6 ®c hant i |l Il on pr ®| ev ®.

La benne est déployée depuis la surface,abordd 6un bateau muni douradaptégsot ence

a des prélevements en grande profondeur (> 250 m). Elle est descendue armée, machoires ouvertes ;

sa fermeture a |lieu |lorsquobelle entr e dweantlacemmantéact avec
permettant de maintenir les machoires fermées et étanches (Figure 2).

Les échantillons sont ensuite conditonnésdans des fl acons fourni spusar | e |
mis © | 6abris de | a | umi r e manies dkepaink de glack. #slsentensuidkans des

acheminés vers le laboratoire dans les 24 heures suivant le prélévement.

Figure 2 : lllustration de la benne Van Veen en fonctionnement

1.2.2. Analyses en laboratoire

Les analyses chimiques et granulométriques ont été confiées au laboratoire MICROPOLLUANT agréé
par le Ministére de la transition écologique et de la cohésion des territoires et accrédité COFRAC. Les
param tres, m®t hodesde quardtificatian sgnsrappoetéds damlaiTiableau 2 ci-apres.

Tableau 2 : Parameétres, limites de quantifications et méthodes d'analyse sur la matrice sédimentaire

Parameétre Unité LQ Méthode

Granulométrie Laser

Matiére séche % 0,1 NF ISO 11465

Matiéres organiques a 550° (MO) % / MS 0,1 Selon NF EN 15169

Carbone organique total (COT) o/kg/MS 2,5 Méthode interne

Azote Kjeldahl (NTK) g N/kg MS 0,04 Méthode interne MOp C-4/121
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Phosphore mg/kg MS 200 Méthode interne MOp C-04/24
Nitrites (NO2) mg/kg MS 2,5 Méthode interne
Nitrates (NO3) mg/kg MS 2,5 Méthode interne
Ammonium (NH4) mg/kg MS 76 Méthode interne
Orthoposphates (PO4) mg/kg MS 2,5 Méthode interne
Hydrocarbures totaux (HCT) C10-C40 mg/kg MS 10 Méthode interne MoP C-4/39
Métaux
Aluminium (Al) mg/kg MS - Méthode interne MoP C-4/72
Chrome (Cr) mg/kg MS - Méthode interne MoP C-4/72
Manganése (Mn) mg/kg MS - Méthode interne MoP C-4/72
Fer (Fe) mg/kg MS - Méthode interne MoP C-4/72
Nickel (Ni) mg/kg MS - Méthode interne MoP C-4/72
Cuivre (Cu) mg/kg MS - Méthode interne MoP C-4/72
Zinc (Zn) mg/kg MS - Méthode interne MoP C-4/72
Arsenic (As) mg/kg MS - Méthode interne MoP C-4/72
Argent (Ag) mg/kg MS - Méthode interne MoP C-4/72
Cadmium (Cd) mg/kg MS - Méthode interne MoP C-4/72
Plomb (Pb) mg/kg MS - Méthode interne MoP C-4/72
Mercure (Hg) mg/kg MS 0,2 Méthode interne MoP C-4/47
HAPs
Naphtalene mg/kg MS 0,01 Méthode interne MoP C-4/52
Acénaphtylene mg/kg MS 0,01 Méthode interne MoP C-4/52
Acénaphtene mg/kg MS 0,01 Méthode interne MoP C-4/52
Fluorene mg/kg MS 0,01 Méthode interne MoP C-4/52
Phenanthrene mg/kg MS 0,01 Méthode interne MoP C-4/52
Anthracene mg/kg MS 0,01 Méthode interne MoP C-4/52
Fluoranthene mg/kg MS 0,01 Méthode interne MoP C-4/52
Pyrene mg/kg MS 0,01 Méthode interne MoP C-4/52
Benzo(a)anthracene mg/kg MS 0,01 Méthode interne MoP C-4/52
Chrysene mg/kg MS 0,01 Méthode interne MoP C-4/52
Benzo(b)fluoranthene mg/kg MS 0,01 Méthode interne MoP C-4/52
Benzo(k)fluoranthene mg/kg MS 0,01 Méthode interne MoP C-4/52
Benzo(a)pyrene mg/kg MS 0,01 Méthode interne MoP C-4/52
Dibenzo(a,h)anthracene mg/kg MS 0,01 Méthode interne MoP C-4/52
Indeno(1,2,3-cd)pyrene mg/kg MS 0,01 Méthode interne MoP C-4/52
Benzo(g,h,i)perylene mg/kg MS 0,01 Méthode interne MoP C-4/52
PCBs
fgg"gfggres 28,52, 101, 118, 138, mglkg MS 0,01 Méthode interne MoP C-4/52
Détergents
Détergents anioniques mg/kg 10 Méthode interne
Détergents non ioniques mg/kg 6 Méthode interne
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1.2.3. Interprétation des données

1.2.3.1. Granulométrie

Les analyses granulométriques sont réalisées danslebut de d®finir |l a texture dbo
pédologique et de déterminer la répartition des éléments du substrat en fonction de la taille des grains
qui le composent.

En effet, pour la plupart, les substances naturelles et anthropogeénes (métaux et contaminants

organi qgues) ont beaucoup plus déaffinit®s avec | a m
grossiére des sédiments. Dans ce matériau fin, ce sont les constituants tels que la matiére organique

et |l es min®raux argileux qui contribuent 7 | 6affinit®
des capacit®s dbébadsorption sup®rieure ° un s®di ment

contaminants chimiques.

La matiére fine (inorganique et organique) et les contaminants qui lui sont associés se déposent de

pr ®f ®r ence dans | es zones ~ faible ®nergie hydrodynan
plus importante, la matiére particulaire fine est mélangée aux particules grossieres de sédiments qui ne

peuvent en général fixer les contaminants. Ce phénomene de dilution donne lieu a des teneurs en

contaminants a la fois moindres et variables dans les sédiments qui en résultent. Ainsi, la granulométrie

est | 6un des facteurs |l es plus importants qui jouen
anthropogénes présents dans les sédiments.

(Source : Lignes directrices OSPAR remaniées sur la gestion des matériaux de dragage (Numéro de

référence :2004-08, voir plus particuli rement | 6annexe techn

La composition granulométrique du sédiment est interprétée au regard de la proportion en fraction fine
(fracti on parlire<t63 gniet de laclassification établie par Ibouily (1981).

Tableau 3 : Interprétation de la proportion en fraction fine (< 63 um) dans le sédiment marin (lbouly, 1981)

0% 10% 20% 40% 60% 80%
Sable pur Sable peu envasé Sable moyennement Sédiment trés Sédiment trés Vase pure
envasé envasé envasé a dominante
de vases

1.2.3.2. Eléments nutritifs et matiére organique

La matiére organique représente une source potentielle de nourriture pour les écosystemes, mais peut

aussi °tre responsabl e doéun dmmaigegrganiquelest grincipalemenh i que du
constituée par le Carbone Organique Total (COT), mais sous ce terme se trouvent également les formes

organiques des nutriments.

Les concentrations en matiére organique totale (MOT) et en azote total sont interprétées au regard des
seuils doéenrichissement du milieu marin d®finis en fo
1998).
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Tableau 4 : Valeurs de référence des teneurs en MOT (matieres calcinables) et COT pour les sédiments
envaseés (taux de vase > 60 %) (Licari 1998)

Faible Enrichissement Fort Tres fort
enrichissement organique enrichissement enrichissement
organigue moyen organique organique
Matiere calcinables (% MS) <284 2,841 6,95 6,951 10,3 >10,3
Carbone Organique Total (% MS) <0,75 0,75-1,33 >1,33 -
Azote total (% MS) <0,04 0,047 0,09 0,097 0,18 >0,18

Les concentrations en azote de Kjeldahl (NTK) et en phosphore total sont interprétées selon la

classification de Andral, 2007.

Tableau 5 : Valeurs de référence des teneurs en NTK et Phosphore total pour les sédiments

Faible Enrichissement Fort Tres fort
enrichissement organique enrichissement enrichissement
organigue moyen organique organique
Azote de Kjeldahl (NTK) (% MS) <0,3 0,37 0,4 0,47 0,5 >0,5
Phosphore total (mg/kg) <440 440 - 680 6801 1255 > 1255

1.2.3.3. Contaminants chimiques

Léinterpr®tation

)

doataminantsid @ enrst d &t is®UWS memt

A Les valeurs de bruit de fond proposées dans le cadre du Réseau Littoral Méditerranéen (RLM)
(Andral et al. 2002) ou par la convention OSPAR (OSPAR 2009a, b) lorsque celles du RLM ne
sont pas disponibles. Ces valeurs ont été préférées, quand elles existent, au bruit de fond défini
par le groupe de travail GEODE, qui a été établi essentiellement a partir de sédiments
portuaires (GEODE 2011).

Les seuils de contamination de référence N1 et N2 en vigueur dans la législation francaise sur
les rejets de sédiments dans le milieu marin (arrété du 9 aolt 2006 complété par les arrétés
du 23 décembre 2009, du 08 février 2013 et du 17 juillet 2014). Ces seuils sont utilisés dans
la présente étude car, excepté pour les métaux (en cours de révisions au niveau européen),
ils sont alignés sur des criteres écotoxicologiques définis pour les sédiments au niveau
européen et international (les travaux de la Commission OSPAR, la directive européenne

2000/ 60/ CE dite Cadre

de | 6environnement

Letableauci-d e s sous

sur

6Eau
am®r i ¢ aiOspar 201Q). Teskcnbentrationsf r e me r
« seuils » sont ainsi déterminées par le biais de tests écotoxicologiques en laboratoire

permettant de déterminer les concentrations maximums au-dessus desquelles les substances

chimiques vont provoquer un effet toxique néfaste sur les organismes marins.

sy nt h ®tdesqéféeencestutliseese mb | e

et

sdappui e

ses di

CREOCEAN Rapport 220666 bNovembre 2022 / 7

ur

V € S
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Tableau 6 : Tableau de référence pour les contaminants

CRITERES ECOTOXICOLOGI NIVEAUX DE REFERENCE
Famille | Elément EACIERL2 N1 N2
Ospar
Arsenic 4,4(GEODE) 25 50
Cadmium 0,15 (BF Méd) / 0,5 (GEODE 1,2 2,4
Chrome 45 (GEODE) 90 180
Métaux | Cuivre 15 (BF Méd) / 35 (GEODE) 45 90
(mg/kg)| Mercure 0,05 (BF Méd) / 0,2 (GEODE 0,4 0,8
Nickel 20 (GEODE) 37 74
Plomb 25 (BF Méd) A7 (GEODE) 100 200
Zinc 90 (BAVIéd) / 115 (GEODE) 276 552
Naphtalene 160 1130
Acénaphtene 15 260
Acénaphtyléne 40 340
Fluoréne 20 280
Anthracéne 85 590
Phénanthréne 240 870
Fluoranthene 40 (BF Méd) 600 2850
HAP | Pyréne 500 1500
(ug/kg) | Benzo(a)anthracene 260 930
Chrysene 380 1590
Benzo(b)fluoranthene 200 (BF Méd) 400 900
Benzo(k)fluoranthéne 100 (BF Méd) 200 400
Benzo(a)pyréne 100 (BF Méd) 430 1015
Di Benzo (ah)anthracen 60 160
Benzo(ghi) péryléne 100 (BF Méd) 1700 5650
Indeno(123cd) pyréne 100 (BF Méd) 1700 5650
He I !t 5030 16465
Hmc | It 6790 24115
PCB 28 5 10
PCB 52 5 10
PCB 101 10 20
pcB | PCB 118 0,5(BF Méd) 10 20
(Mg/kg) | PCB 138 0,5(BF Méd) 20 40
PCB 153 0,2 (BF Méd) 20 40
PCB 180 10 20
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1.3. Caractérisation des peuplements benthiques

1.3.1. Mode de prélevement et conditionnement des échantillons

Le benthos a été échantillonné avec la méme benne Van Veen que celle utilisée pour prélever les
sédiments, les 29, 30 juin, et le 07 juillet 2022. Selon la procédure standard, trois coups de benne ont
®t ® effectu®s pour exdefd®aux ldse stattbns | btdnEnhraissn des conditions
bathymétriques (profondeur importante et fortes pentes), une seule benne a pu étre prélevée a ces
stations.

Le contenu de chaque benne estdéversedans un f 3%t etobmelnax @ nj WD s uspe
plus homogéne possible. Le contenu du flt est ensuite déversé sur un tamis en acier inoxydable de

1 mm de vide de maille de maniére a éliminer le matériau sédimentaire fin pour ne recueillir que le refus,

constitué des organismes vivants mélangés aux débris grossiers. Le refus de tamis est photographié et

d®crit (vol ume, natur e, e s p c etlegrefus bbteawplélievé etenis én . Le t:
flacon plastique aprés avoir pris la précaution de prélever tous les organismes restant fixés au tamis.

Un m®l ange dbéeau de mer et de formal d®hyde (concentra
au refus de maniére que celui-ci baigne entiéerement dans le mélange afin de garantir la préservation

de | 6®chantill on. Un e (odloramt @es protéinesRanimades) Bt mjgutte a
I & ®c h adifirt de lfatiliten le tri de la faune par sa coloration. Puis le flacon plastique est fermé et
identifi® avec | "identifiant de | a station. Lo6®chant.
au | aboratoire dbéanalyse " temp®rature ambiante dans

pour limiter les dégagements de vapeurs de formol.

La figure ci-apreés illustre les principales étapes du mode opératoire susmentionné.
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1) Le sédiment est prélevé avec une
benne Van Veen de 0,1 m2 de

surface (3 prélevements par

station). Le contenu de chaque

benne est déversé dans un ft et j

2) Le mélange ainsi obtenu est tamisé au

traversd 6 u n t a min ge vidleede

maille, ce qui correspond aux standards
couramment admisj

3) Le refus restant dans le tamis est
constitu® doéun m®l
de débris végétaux et bien sir
déorgani smes bentL)

4) Ce refus est mis en flacons, puis formolé
avant envoi au | a

| b5) Arrivés au laboratoire, les
~ organismes vivants sont triés, séparés,
identifiés et dénombrés sous la loupe

Figure 3 : Méthodes de prélévement du benthos de substrats meubles
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1.3.2. Analyses en laboratoire

Les échantillons de la faune macrobenthique ont été analysés par le CEAB-CS1 C ( Centre dOoEst

Avancats de Blanes, Spain i Conseil Supérieur de la Recherche Scientifique).

La premiére étape de ce travail consiste a faire un tri de tous les organismes récoltés puis les

taxonomi stes d®nombrent et identifient | es organi s me:s

cela est possible. La biomasse par groupe taxonomique homogeéne (e.g. espéce, genre) et réplicat est
également mesurée (poids sec). Le groupe trophique de chaque espéce a aussi été déterminé.

1.3.3. Traitement et interprétation des données

Les composantes principales du peuplement benthique obtenues a partir du travail du CEAB sont les
suivantes :

o Larichesse spécifique,i.e.l e nombr e d o6 e s plans @éaquestati®rs(eumdl ges 3
réplicats),

o Ladensité,ie.l e nombre doéindividus par esp ce et par mj

a  La biomasse, i.e. le poids en matiére seche prélevée par espece et par m?,
A partir de ces données, plusieurs indices sont calculés.
L6i ndi ce d-4&Vedydr (Shanmm1948) est un indice de diversité qui prend en compte a la fois
la richesse sp®ci fique et | dabondance relative de che
®col ogique du peuplement dédun ®cosyst me.

. . eNi Nig Ni= abondance de | éesp ce |
H=-a ~—X IogZ ~ N = abondance totale des especes
EN NH

Cetindice estma x i mand) guand des especes ont des abondances identiques et il tend vers 0 quand
une espéce domine le peuplement au détriment des autres especes.
Cet indice permet de caract ®r i s eH setate@lgsuélevéipdurdes st r uct 1

peuplements caractérisés par une richesse spécifique importante avec une répartition équitable des
especes. Les valeurs les plus basses apparaissent pour les peuplements qui sont dominés par une
seule espéce ou par un petit nombre d'espéces.

entr

LO6i ndeéquitabildé®( J) per met de mieux appr®hender -Weaves. 1 ®s ul t
1 indique sous forme de pourcentage, |l e rapport
du peupl ement (H&max).
' H6 = indiceWeher Shannon
J= X100 s =richesse spécifique

logz S
De la méme maniére, J = 0% représente la dominance du peuplement par une seule espéece, un J =
100% repr®sente un peuplement compos® dbdbesp ces

Indice trophique : Ensuite, les espéces sont classées selon leur mode d'alimentation et de leur régime
alimentaire (carnivore, déposivores, suspensivores...), afin de comprendre les interactions trophiques
inter- et intra-spécifiques (e.g. compétition, prédation) et les relations entre les caractéristiques du
sédiment et la macrofaune benthique.

Cette classification permet le calcul d'un autre indice appelé indice trophique (Word 1990). Le groupe
trophique des espéces est déterminé en fonction du :

o type de nourriture consommé par les animaux (débris, cadavres...),
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o compartiment ou cette nourriture est recherchée (colonne d'eau, au-dessus ou a l'intérieur du
s®di ment é) ,

a  mode de capture de la nourriture (filtration, capture active ou passive, activité nécrophage...)

L'indice trophique IT( expr i m® en %) est donc un indicateur dobune
se calcule comme suit :
Tpplcgegloolt
Tplclolnt
ol nl, n2, n3 et n4 sont les densités des différents groupes trophiques 1, 2, 3 et 4 avec:
a Groupel = consommateur de microparticules en suspen:

Y4 pnnnmowo

a  Groupe 2 = consommateur de micro-détritus associés au sédiment
a  Groupe 3 = consommateur de macro-détritus associés au sédiment
o  Groupe 4 = organismes se nourrissant de sédiments eutrophes

Dans les milieux marins en bon état écologique, l'indice trophique se situe entre 60 % et 100 %. Une
légere perturbation de la communauté benthique due a un léger enrichissement en matiére organique
des sédiments fait baisser l'indice entre 30 a 60 %, et un fort enrichissement le fait descendre a des
valeurs inférieures a 30 %. Un indice trophique tres bas peut étre trouvé dans des zones fortement
enrichies en nutriments a cause de pollution par les eaux usées domestiques.

L6AMBI ( A Z BioticNhalex) (Bagja et al., 2000), appelé aussi coefficient benthique (CB) est

basé sur les successions écologiques (Pearson & Rosenberg, 1978). Les groupes écologiques

(Tableau 7) au nombre de 5 (GlI, Gll, GllI, GIV et GV), sont basés sur la polluosensibilité des espéces.

Le groupe | comprend | es esp ces |l es plus sensibles
englobe les espéces opportunistes des sédiments réduits :

o Groupe 1 : especes sensibles a une hypertrophisation. Elles disparaissent les premiéres
l orsqudi l y a enrichissement du milieu. Ce sont c

guelques dépositivores de subsurface tubicoles.

o Groupe 2 : especes indifférentes a une hypertrophisation du milieu. Ces espéces sont peu
influencées par une augmentation de la quantité de la matiere organique (espéces carnivores
et nécrophages peu sélectives).

o Groupe 3 : espéces tolérantes a une hypertrophisation du milieu. Ces especes sont
naturellement présentes dans les vases, mais comme leurs proliférations sont stimulées par
| 6enrichi ssement du milieu, el l es sont un signe
especes dépositivores de surface, profitant du film superficiel chargé de matiére organique.

a  Groupe 4 : especes opportunistes de second ordre. Ce sont des petites espéces a cycle court
(< 1 an) abondantes dans les sédiments réduits des zones polluées. Ce sont des dépositivores
de subsurface.

o  Groupe 5 : espéces opportunistes de premier ordre. Ce sont des dépositivores, proliférant dans

l es s®di ments r®duits sur | 6ensemble de | eur ®pali
Le calcul est effectu® gr©ce ° un |l ogiciel d®velopp®
et le M-AMBI (M-A MB | d®ri v®e, par analyse factorielle, de 10
|l 6indice de diversit® H&6 (Muxika et al. 2007)) .
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Tableau 7.

Grille

d6®valuation

r®sul tats

Coefficient benthique Groupeecologlque
(AMBI) Etat du site Etat de santé des communautés

0,0 < AMBI 00,2
0,2 <AMBI 01,2
1,2 <AMBI 03,3
3,3<AMBI 04,5

Non pollué
Non pollué
Il Pollution légéere

Moyennement pollué

4,5 < AMBI 05,0 IV (V) Moyennement pollué
5,0 < AMBI 05,5 Fortement pollué
5,5 < AMBI 06,0 vV Fortement pollué
azoique azoique Pollution majeure

Le calcul du M-AMBI,
factorielle de

®gal ement mi s au

| 6 AMBI , de | a

Normal

Appauvri

Déséquilibré

Etape de transition vers la pollution
Pollué

Etape de transition vers la pollution
Forte pollution

Azoique

par | 6®qui pe
s p ® c-Wdaven u e

point
ri chesse

(Muxika et al., 2007). Il permet donc de prendre en compte ces 3 facteurs a la fois.

Notons que le choix des valeurs maximales utilisées pourlar i c hes s e

de Shannon peuvent influer sur les résultats.
Deux résultats de M-AMBI ont donc été générés en prenant les valeurs maximales proposées par le
logiciel Ambi mais également en prenant les bornes issues de la Directive Cadre Eau résultats de 2009 :

sp®ci fique et

AMBI=1,11, richesse = 109 espéces, Indice diversité = 5,83.

Le tableau suivant synthétise les valeurs de seuils pour les différents indices :

val eur s
Bkt al.,

Tableau8.Synt h " se des

trophique (Licari, 1998), 6 @bt 2003) et le M-AMBI (Borja et al. 2007)

60<1 TO

_ Ho > 4 AMBI O1, M-AMBI>0,85 IT>80
3<H604 1, 2<AMBI 055<M-AMBI OO0

Moyen 2<H6 03 3, 3<AMBI 04<M-AMBI OO0

Pauvre 1<H6 02 4, 3<AMBI 02<M-AMBI 00

_ H6 01 5, 5<AMB| M-AMBI OO0,

Composition :

Une analyse de la composition spécifique des peuplements sera également réalisée, avec
T c

notamment une description des espéces dominantes et la recherche

éventuelles.

dO6EcoQ de s (Mdlvaret@lr, 8987), s

60<1 TO
50<1 TO
| TO30

CREOCEAN Rapport 220666 bNovembre 2022 / 13

es

de

et d

I 0i

lidni dnidciecse d e

n ol
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l4.Caract ®ri sation de | a masse doe

1.4.1. Mode de prélevement et conditionnement des échantillons

Quatre campagnes de mesures et de préléevements d 6 e antiété menées au cour s,lede | 6 ®t G
07/07/2022, 18/07/2022, 23/08/2022 et 13/09/2022.
Les parameétres physico-chimiques ont été mesurésinsitu, =~ | 6 ai de d-paramétresRBR.de mul t

La sonde, lestée et descendue jusqu'au fond a l'aide d'un treuil, est paramétrée pour enregistrer les

données toutes les trois secondes, sur toute la colonne d'eau. Ces données sont enregistrées dans un

fichier via le logiciel Ruskin puis exportées dans le format souhaité pour leur exploitation. Les mesures

permettent de dresser le profil de chaque paramétre en fonction de la profondeur, etd 6i dent i fi er u
®ventuelle stratification de |l a col onmeelesdifiéecates (t her m
masses dbdéeau.

En parall 1e, des pr ®l " vemen t-surfackdeten profandetr a ®tagle ef f ect L
staton, © | dai de dodun kabbuteiletdescdndue en hdsiod buMerte, est fermée a la
profondeur d®sir®e par | 6envoi dbébun messager (petite
ensuite remontée a bord et conditionnée dans les flacons envoyés par le laboratoire d 6 a n g puis s e

conservée, au frais et 7 dahsdeslglacieres. ke échhaatillohsisoni ensuite expédiés

et analysés dans les 24 heures suivant le prélevement.

= m_: — d‘i‘r‘&r !
®

Figure 4 : lllustration du montage de la bouteille NISKIN au-dessus de la sonde RBR (a gauche) et
remplissage des flacons (a droite)

1.4.2. Analyses en laboratoire

Les analyses ont été effectuées par le Laboratoire des Pyrénées et des Landes, accrédité COFRAC.
Les différents parameétres analysés sont détaillés dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 9 : Param tres analys®s sur |l a colonne dbéeau, et

Parameétres Unités Méthode

Parameétres hydrologiques

Température °C In-situ, sonde RBR

Salinité PSU In-situ, sonde RBR

HAP

Benzo(a)anthracéne pa/l Ml : MAO/MO47 en GC-MSMS
Anthracéene pa/l Ml : MAO/MO47 en GC-MSMS
Acénaphthyléne pa/l Ml : MAO/MO47 en GC-MSMS
Acénaphtene ug/l Ml : MAO/MOA47 en GC-MSMS
Pyréne pg/l Ml : MAO/MO47 en GC-MSMS
Phénanthréne ug/l Ml : MAO/MOA47 en GC-MSMS
Naphtaléne pa/l MI : MAO/MO47 en GC-MSMS
Indéno(1,2,3)c,d-pyréne ug/l Ml : MAO/MOA47 en GC-MSMS
Fluoréne pa/l MI : MAO/MO47 en GC-MSMS
Fluoranthéne pa/l Ml : MAO/MO47 en GC-MSMS
Dibenzo(a,h)anthracene pa/l Ml : MAO/MO47 en GC-MSMS
Chryséne pg/l Ml : MAO/MO47 en GC-MSMS
Benzo(k)fluoranthéne pg/l Ml : MAO/MO47 en GC-MSMS
Benzo(g,h,i)pérylene pg/l Ml : MAO/MO47 en GC-MSMS
Benzo(b)fluoranthéne pg/l Ml : MAO/MO47 en GC-MSMS
Benzo(a)pyréne pg/l MI : MAO/MO47 en GC-MSMS
Eléments nutritifs et matiére organique

Nitrite mg NO2/I Ml : POTA/FT16

Nitrate mg NO3/I Ml : POTA/FT23
Orthophosphates mg/I MI : CHR/MO17

Matiére en suspension mg/I NF EN 872

Azote Kjeldahl mg N/I NF EN 25663

Carbone organique total mg/l NF EN 1484 (oxydation thermique)
Métaux

Chrome pa/l NF EN ISO 17294-2

Cuivre pa/l NF EN ISO 17294-2

Mercure po/l NF EN ISO 17852

Zinc pg/l NF EN ISO 17294-2
Bactériologie

Escherichia coli (microplaque) /100 ml NF EN ISO 9308-3
Entérocoques intestinaux (Microplaque) /100 ml NF EN ISO 7899-1
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1.4.3. Interprétation des données

1.4.3.1. Bactériologie

Lébappr®ciation de | a qualit® de | 6eau est effectu®e
reprenant les criteres microbiologiques de référence des directives européennes (Directive 2006/7/CE).

Les données de bactériologie sont interprétées au regard des seuils définis pour les eaux de baignade
(Tableau 10). Leur qualité instantanée est qualifiée selon les seuils bactériologiques définis par
|l 6l nstruction Mini st @47 dullB guin POG3S (Décretd 2008-890 hddifié3 par

instruction de juin 2013).

Tableau1l0:Seuils de qualit® bact®rienne de | b6eau
Qualité eau de baignade BON MOYEN MAUVAIS
Valeur O 100 < vI1#00e ur  Valeur> 1000

Escherichia coli (UFC / 100 ml)

Val etoo O 100< val3®ar ¢ Valeur>370

Entérocoques intestinaux (UFC / 100 ml)

1.4.3.2. Eléments nutritifs et matiére organique

Dans le cadre de ce suivi, les mesures sont comparées aux valeursseuilsde | éarr °t® du 27 ju
modi fiant | darr°t® du 25 janvier 2010 relatif aux m®!
de | 6®t at chimique et du pot entaeénedplicenddsarticiegRru2-des eau
10, R. 212-11 et R. 212-18 du code de I'environnement. Celui-ci propose des limites pour le bon état au

sens de |l a Directive Cadr e Hespaaméresrmesaréssdans latobihea u ( DCE)
dbébeau. El'l es sont report®es dans | e tableau suivant.

Tableau 11 : Seuils de qualité pour les eaux cotieres méditerranéennes utilisés dans le cadre du suivi

Carbone Orthophosphate
. organique Azote global Nitrate (NO3) Nitrite (NO2) ** P P
Seuil ) * . N (PO4)
dissous (mgl/L) (mg/L) (mgl/L) (mg/L)
(mg/L) 9
Trés bon O 5 O 0,7 O 10 O 0,03
<0,3
Bon <7 10,7-1,05] <50 10,03-0,1]
Moyen <10 ]1,05-1,4] * 10,1-0,14]
Médiocre <15 11,4-1,68] * >0.3 10,14-0,38]
Mauvais > 15 >1,68 * > 0,38

Source : Arrété du 27 juillet 2018, modifiant I'arrété du 25 janvier 2010 relatif aux méthodes et critéres d'évaluation
de I'état écologique, de I'état chimique et du potentiel écologique des eaux de surface pris en application des articles
R. 212-10, R. 212-11 et R. 212-18 du code de l'environnement.
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1.4.3.3. Eléments métalliques

Les concentrations métalliques sont comparées aux normes de qualité environnementales

r glementaires

mi

s es

en 1

uvr e

dans

| e

cadre d

e |

les NQE (directives 2008/105/CE et 2013/39/CE). Ces directives sont transcrites en droit francais dans
Il darr °t ® duwqufike lpswaleurs de NQEsDrle territoire francais.

La DCE définit la norme de qualité environnementale (NQE) comme étant «| a
o u » (NQE MA —gMogearne é&nnuelle et NQE CMA = Concentration Maximale

pol l uan
Admissible).

t

Cependant ,
métaux présentent des NQE provisoires, retranscrites dans le tableau ci-dessous.

LOo®t at

de

e

mer cur e

est | e

| a

masse doeau

est

seul

consi

et comme mauvais si les teneurs observées dépassent celles de la NQE.

m®t al

d®r ®

concentrati

®t udi

comme

Tableau 12 : Valeurs de normes de qualité environnementales, caractérisant la colonne d'eau

®

bon

NQE-
CMA*
Bruits de fond Eaux -
géochimiques (BFG) NQE-MA cotieres NQEP Eaux
Eaux et de
cotieres et transition
de transition
(valeurs observées
naturellement dans les
océans)
Substances Cadmium (ug/L) 0,0001 - 0,11 0,2 15
dangereuses
prioritaires Mercure (ug/L) 0,00004 - 0,03 0,05 0,07
Substances Nickel (pg/L) 0,15-0,7 8,6 34
prioritaires Plomb (ug/L) 0,001-0,03 1,3 14
Antimoine (pg/L) -- 113 + BFG
Argent (ug/L) -- 0.05 + BFG
Arsenic (ug/L) 3-4 4.2 + BFG
Baryum (ug/L) 4-21 58 + BFG
Béryllium (ug/L) -- 0.04 + BFG
Chrome (ug/L) 0,16-0,26 3.4 + BFG
Autres Cobalt (Hg/L) 0,012 0.3+ BFG
substances Cuivre (ug/L) 3-10 1.4+ BFG
Etain (ug/L) 0,0001 - 0,0023 1.5+ BFG
Molybdéne (ug/L) 10 6.7+ BFG
Sélénium (ug/L) 0,04 -0,2 1+ BFG
Thallium (ug/L) -- 0.1+ BFG
Vanadium (pg/L) 157 1,8 0.8+ BFG
Zinc (pg/L) 1-10 7.8+ BFG
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1.4.3.4. Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)

Les concentrations en HAP sont comparées aux normes de qualité environnementales (NQE)
r glementaires mises en 1 uvr €000/60/CE) etlses directives filesdue | a DCE
les NQE (directives 2008/105/CE et 2013/39/CE). Ces directives sont transcrites en droit francais dans
|l darr°t® du 27 juillet 2015 qui fixe |l es valeurs de N

La DCE définit la NQE comme étant«l a concentration doun»(N@E MAuU=ant ou
Moyenne Annuelle et NQE CMA = Concentration Maximale Admissible).

Dans le cadre de cette étude, les référentiels utilisés sont donc les suivants :

Tableau 13 : Valeurs réglementaires des HAPS utilisées pour analyser la qualité des eaux

Paramétre N%E/[AA NQEgiMA Etat bon Etat mauvais
Naphtaléne 2 130 < NQE >NQE
Anthracéne 0,1 0,1 < NQE >NQE
Fluoranthéne 0,0063 0,12 <NQE >NQE
Benzol (b) fluoranthéne voir benzol(a)pyrene 0,017 <NQE >NQE
Benzo (k) fluoranthéne voir benzo(a)pyrene 0,017 < NQE >NQE
Benzo (a) pyréne 0,00017 0,027 < NQE >NQE
Benzo (g,h,i) périléne voir benzo(a)pyrene 0,00082 <NQE >NQE
Indéno (1,2,3-cd) pyrene voir benzo(a)pyrene Sans objet < NQE >NQE

Source : Référentiels des HAPS issus de la DCE Arrété du 27 juillet 2015 et Directive 2013/39/CE
( Ty pe ma s:ssaux mairesealde transition)
“"ne, | e fl uor  nebenzd(a) anthhra@nealechri;sene,heelibendioe pyr n

ac®n t
hr ac ne, epmisedéndbaatael®emenpphsdg NOEn e n

L a
(a,h) a

v O
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2. Cartographie des biocénoses

21.Pl an doé®chantill onnage

LOCALISATION DE LA ZONE D'INTERVENTION POUR L'ACQUISITION D'UNE CARTOGRAPHIE DES
BIOCENOSES

fl Légende

A 03 Zone détude i

["] Zone de la cartographie
Emissaires

&7

CREOCEAN-2022 - Fond extrait carte GoogleEarth

Figure5: Pl an do6®chant icarfographiadee biqgeénases. | a

La zone cartographiée pour les biocénoses a été définie dans le CCTP, elle est en jaune sur la figure
précédente

2.2. La cartographie géophysique
SEMANTIC TS a déployé son navire de mesures sur Nice - Plage Carras. Les mesures ont été réalisées
les 22, 23 et 26 septembre 2022.
L6objectif des pr®sents travaux ®tait de r®aliser dans | a :
- une investigation sondeur multifaisceaux et sonar latéral de coque,
- des vérités terrain par vidéo tractée,
- une carte des biocénoses,
- une reconnaissance profonde des substrats durs par vidéo tractée.
Un rapport de mission avec le détail méthodologique est disponible sur demande.

Pour réaliser la cartographie des biocénoses, SEMANTIC TS utilise sa méthodologie de monitoring RTK
qui est conforme a celles recommandées par le guide CARTOCEAN (Noél.et al.2012).
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2.3. Les Vvérités terrain

Les vérités terrain sont destinées a vérifier les habitats et les especes détectées par les moyens
géophysique.

2.3.1. Caméra tractée

Le systeme vidéo ENO est déployé sur zone selon le plan de mission défini. Les vidéos sont géo-
référencées et il est possible de rejouer les passages dans un plugin développé spécialement pour
évaluer la nature des fonds par vidéo.

Figure 6 : Systeme ENO : Extraction manuelle (en haut), Extraction automatique (en bas) sur la zone
do®tude de Nice
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2.3.2. ROV

Un ROV avec sonar et systéeme de positionnement (Figure7) a ®t ® mi s en T udesr e afin
Vérités terrain sur deux points supposés de substrats durs en complément de la caméra tractée.

X . 8 N 1 =

SubDurl

Figure 7 : Localisation des vérités terrain en ROV et illustrations photographiques
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2.3.3. Apnée

Des apn®es ont ®t® r®alis®es sur | 0enFgeetbhlebutédats poi nt
de confirmer/déterminer la nature du fond et les biocénoses et espéces présentes.

/!
/viermzy S
I
0)/ VITCYM2ay ~VITCYM2c

|

A Cymé

/

omz |

CymgLCym8
Cym10

Figure 8 : Localisation des vérités terrain en apnée et illustrations photographiques
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2.3.4. Plongée

Des plongées en circuit ouvert et en recycleur ont été effectuées sur les herbiers de cymodocées pour
estimer |l eur vitalit®, r®aliser des microcartographie
(Tableau 15) et les macrodéchets.

VITCYM2b
VITCYM2a  VITCYM2c

N
’

“ -
N.
. Vo o
AVITCYMIC
/YMla VITCYM1d

VIT2CYM, vitalité

VIT2CYM, macrodéchets

VIT1CYM, photogrammétrie

Figure 9 : Localisation des plongées et illustrations photographiques
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3.SuUl v

dbesp ces

part.i

3.1. Vitalité des herbiers de cymodocées

Au

contraire de | a

posidonie. Le seul document officiel propose :

FICHE EH-6 : HERBIER DE CYMODOCEE

OBIECTIFS DU SUN
Evaluer I'impact du projet sur I'herbier de cymodocée

PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES ET
BIOLOGIQUES AUXQUELS EST POTEMTIELLEMENT
SEMNSIBLE LA CYMODOCEE

Altération mecanique (chocs, frottements, écrase-
ments et arachages), courant, houle, topo-bathy-
metrie, stocks sédimentaires, trait de oote, turbidite
et paramétres assodes, dechets poses sur l= fond,
qualite generale de I'eau, substances chimiques pro-
blématiques dans la colonne d'eau, les sediments
et le biote, flux & la mer (debit au douce), espéces
introduites.

L'herbier de cymodocée est principalement sensible
& la présence d'eau douce dans le sous-sel marin, qui
permet ks germination des graines. Les infiltrations
d'eau douwce / modification des nappes phréatiques
ont un impact potentel important. Ce critére est
important & prendre en compte dans le cas du cheix
de la zone témoin cu de la zone choisie pour mener
une cpération de transplantation.

ACTIVITES / AMENAGEMENTS POUR LESQUELS UN
SNV DE L'ESPECE EST PRECOMISE

L'ensemble des projets d'activité / amenagement
donit I'aire d"etudes integre cet habitat. La probabilite
d'irfiltration d'eau douce remd d'autant plus
important o2 suivi.

REGLEMEMTATION

posidoni e, il

Réglementation Remargues
Arrété minizténiel Il est interdit « de détruire, de
du 19 juillet 1988 colporter, de mettre en vente,
de vendre ou d'acheter tout
ou partie » de 3 plante.
Comverntion de Bame Annexe 1 de la convention
du 19 septembre 1970

PARAMETRES MESURES
Repartition de I"herbier de cymodocee (surfacique et
lineaire), densité de faisceaw:, longueurs des feuilles.

L'etat de vitalité de I'herbier de cymodocée est peu

néexi ste

STRATEGIE DE MESLIRES

*  Péricde preférentielle - mesurer les paramétres
en condition metéoralogigue normale. La meil-
leure péricde est ba fin du printemps.

+  Fréguence : point zéro avant chantier et swhi en
phase d'exploitation.

»  (Choix des stations de mesure : zone de projet et
proimite.

*  Duree du suivi : amenagements - TOetT+1+5
+ 10/ acthvites - TOetT+1+5 + 10 + 15 {zuiv
tous les 5 ans le termips de |la duree d'autorisation
d"esqploitation).

PROTOCOLE TERRJAIN

Transects 8 mener de la limite supérieure a la limite
inferieure de I'herbier.

Les méthodes surfaciques wutilisées pour le suivi de
I'herbier de posidonies peuvent également &tre uti-
lisées (sonar latéral). Se référer au guide CartCcean
(Mol et al, 2012).

ANALYSE DES DOMMEES TERRAIN
Analyse cartographigue, & comparer svec les don-
neées locales et les usages.

colr
2 plongeurs embarques, soit un colit de 1 000 £
analyse des données compris.

SEUILS D'ALERTE EM LIEM AVEC LES ESPECES ET

HABITATS

+  Contamination chimigue de Feau : seuils NQE
(arrate 27 juillet 2015) httpuwwnaineris frf
substancesfrpage’d

*  Pressions physigues :  hittpsyYinpn.mnhn
docs/zensibilite/SPN_2015_70_La_Riviere_
et_al_2016_Eval_sensibilite_Mediterranee_
Pressions_physiques. pdf

+  Turbidité / lumiére / sédimentation : pas de
seuils. La cymodocée est plus résistante {dans
une certaine mesure) aux apports de sédiments.

RESEAL DE SUINVI EXISTANT

I n'existe paz de réseaux de suivi de |'herbier de
cymodocee hormis sur certaines zones particuliéres
{lagunes, etc.).

cul i

pas
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Nous avons effectué une recherche bibliographique auprés des principaux acteurs du milieu marin (T.
Thibaulté& S. Ruitton, Institut M®diterran®en dbéOc®anc
Posidonies, G. Pergent, Université Corte, M. Leduc, Indépendante, P. liger, Palana Environnement, E.

Charbonnel Parc Marin de la Cote Bleue, A. Abadie, Seawiews, M. Marengo, P. Lejeune, S ; Cnudde,

Stareso, R. Simide, S. Couvray, C. Madelaine, Institut Océanographique Paul Ricard, C. Noél, E ;

Bauer, Semantic. Claire Noél) pour valider les métriques a utilisé.

Nous avons donc choisi de conserver :
- La sur f ac e :dleaété faite Eilgrace & des moyens géophysiques (sonar et sondeur),
puis vérifier par vérité terrain,

- Ladensité : elle a été évaluée dans des quadrats de 20 x 20 cm en 12 répliquats par station (3
par bornes posées),

La campagne de vitalit® de | dherbier a ®t ® r®alis®e e
devraient °tre r ®al i s ®sedersités Igsiplasiimportrite®. Cepénidamt, ildadadliv oi r | e
attendre | 6daccessibilit® "~ |l a zone des 300m tres afin

cette date légérement tardive. De plus, comme le montre le schéma ci-dessous, la densité en octobre
reste assez importante pour étre étudiée.
Nazem

L

Swn

Figure 10 : Cycle de vie de la cymodocée
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- Le pourcentage de recouvrement : il a été évalué par la technique du plexiglass transparent
dans 12 répliquats de 1 m? par station (3 par bornes posées) et confirmé par la prise de
photographie,

- La longueur des feuilles : elle a été mesurée au réglet au milliméetres prés avec 42 ou 44
réplicats par station,

- Le suivi de la limite dans des rectangles de 10 x 5 m délimité par 4 bornes de géometre.

}

- Le d®chaussement ou | 6enf oui ssement . Dans chaque
déchaussement comme on le fait pour la posidonie

ET REPRESENTATION DU DECHAUSSEMENT | —
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- Le degr® do6®piphytes sur |l es feuilles.

la suivante.

3.2. Microcartographie de deux limites des herbiers de

cymodoceées

Les équipes de Créocéan utilisent une méthode innovante (Figure 11) pour réaliser une
mites doher b

| 6 assembl mgsaiquaeleh 2 dimensions avec les bornes comme point de repére. Ces bornes

microcartographie des limites. Des photographies prisesau-d e s sus des |

vont servir pour |l e suivi dans | e temps

Matérialisation de la zone Prise photographique a
avec des repéres (GCP et intervalle régulier (1s) au photographies

étalons) dessus de la zone . e
Géolab et Créocéan

Figure 11 : Processus de microcartographie par photogrammeétrie.

de

Analyse et traitement photogrammétrique des

| 6her bi er .
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4. Inventaire faune et flore autour des émissaires

4.1. Méthodologie

Un ROV avec sonar et systtme de positionnement (Figure 12) a ®t® mis en Tuvre
réaliserl 6i nventaire faune ei}princibab«rAéropdre»sii) secorlaire € Gagas », e S
iii) secondaire « Californie ».

Avant dbéenvoyer | e ROV, une confirmation dusontlear posi t i |
du bateausurl equel il ®tait possible de distinguer | e tuya
de gauche de la Figure 12).De pl us, pour rechercher | 6®mi ssaire (en

Figure 12) avec le ROV le sonar était utilisé pour savoir dans quelle direction envoyer le ROV. A noter

que pour positionner les observations, il faut relever les profondeurs ROV et les reporter sur la

bat hym®trie pr®cise plut!t que doéutiliser | gdocoordon
ROV car | e syst me de positionnement nda pas permis
de la profondeur et du déplacement du bateau.

ROV avec sonar et systeme de positionnement Station de contréle surface (écrans de retour
surface : a gauche vidéo, a droite sonar

%

|l mage sonar (ROV) de |

Il mage sondeur de | 6®mi ss
de rejet de Carras

Exemples de prise de vues sous-marines
Figure1l2.1 I l ustrations de | a m®t hodol ogi e déinventaire
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Avant de réaliser ces inventaires, une recherche des positions et éléments déja existants a été
nécessaire. Elles sont reportées dans la suite.

4.2. Données existantes

Tableau 14 : Caractéristiques des émissaires

LieuDit |/ 2YLISG|OY OSRS Type  |Positionnem [a | G S N[5 dzE Y § (i [Longueur surProfondeur |Etat Travaux
I NNX &S ent (mm) DPM (m) S YA & a | |fonctionnem |(nature / Entretien
(mm) ent SOKSI| Yy
Carras |9 | dzE  d44%639553 - [Emissaire EUPerpendicula|¥ 2 y i S |1 500 mm 225m [-12 m NGF Travaux | Profil en long
7,230859 / |(satellite) re tole NB I f A (avec
43,678651 - 2017 sur les plongeur) et
7,233362 70 m dernier{ 6 I G K & Y
Y 3§ i NF
Californie Eaux 43,673161 - |[Emissaire EFPerpendiculal Acier 2 000 mm 350m [-33mNGF [¢ NB & 0 [Bayis oSjét | [Profil en long
pluviales / |7,22937/  |(By-pass EU)re (avec
9| dzE d443,6705508 plongeur) et
7,2319536 o dKe
I SNE LI® NIizE  d44%660056 - |[Emissaire EUPerpendiculal ~ Acier |1 600 mm |1 200 m -100mNGF. 2 y S i [sans objet | Profil en long
7,225285/ re (avec
43,655795 - plongeur) et
7,238607 ok (K&

4.3. Données existantes : émissaire principal « Aéroport »

LO®mi ss a
déversements.

ire

principal ¢

A®r oport e

situ®

1200
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En haut : détaildelacoupede | 6 ®mi ssai r ¢
rejet illustrant la pente
Adroite: il lustration de | a

Figure1l3: il lustrations bathym®triques et photographique

4.4. Données existantes : émissaire secondaire « Carras »

Cet ®missaire en mer est constitu® dodéune canalisation
225 m tres de long et rejetait -l0Oamstree €ai gmissaireurase pr of o
ensoui |VisiBle an8oaissnharin que sur ses 50 derniers métres en mer.

Une Vvisite démarsipree tefofne cstow®e en 2014 a permis ddédobser
25,70 m tres avant son extr®mit® dobéori gi nensient qguobi l
d®boitement de | a canalisation 9 m tres en amont de
en 2014 a 130 metres des cotes.

Cc
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a\ Emissaire de CARRAS

& Port de CARRAS
s -

e
Déboitement
Bqgrd de mer e €
Rejet initial it
L i S
Emissaire ensouillé
| 1 | |
Rejet actuel
ravaux envisages en 2014
Ancien déboitement
(réparé) Nouveau point
\ de rejet
Emissaire ensouillé
Bord de mer ‘ [ I |
Réparation (35m) Prolongation (35m)
Figure 14 : Plan, et travauxr ®c ent s de | 6®mi ssaire de Carras
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4.5. Données existantes : émissaire secondaire «Californie»

6®mi ssaire ¢ Californie e utilis® uniquement
e

L ni en
d | 6a®roport, est © 39 m de profondeur et ° 330 m de

®mi ssaire de Californi
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5l nspection de Intei detlaeccarbpacce t e
de ladigue de la STEP

Des observations, des relev®s et des phoimerdelant ®t ®
carapace de | a digue de | a STEP. Le but principal ®t
celles du tableau suivant. Une attention particuliere a été apportée a la Cystoseira puisque des relevés

au printemps 2022 avait montré la présence de Cystoseira compressa (Figure 16).

Tableau 15 : Espéces prioritairement recherchées

N _ . . . . Especes
Espéces protégées Espéces en danger Espéces patrimoniales invasives
Posidonia oceanica Lithophyllum lichenoides Cymodosea nodosa ;?(lii‘:)elirga
Epinephelus marginatus | Cystoseira sp. Sciaena umbra (corb) Caulerpa

racemosa
Centrostephanus . . .
longispinus Hippocampus hippocampus Cladocora caespitosa
Lithophaga lithophaga Luria lurida (Porcelaine) Myliobatis aquila (raie aigle)
Charonia lampas (Charonia Cephalacanthus volitans

Patella ferruginea rubicunda) (Triton) (langouste)

Stramonita haemastoma
(bouche de sang)

Pinna nobilis Tonna galea (Tonne cannelée)

Scyllarides latus (Grande
cigale)

Caretta caretta (Tortue
caouanne)

Figure 16 Y Ly alJSO0 A 2y -RE& defla@drapdic® defaldigus delaSSNEdERtisation des
observations de Cystoseira compressa (Blanfuné A. & & Thibaut T. 2022. Relevél@adkel@i'eau FRDC09b)
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Résultats

1. Caractérisation de la matrice sédimentaire

Les résultats du suivi 2022 sont présentés ci-dessous et comparés a ceux du dernier suivi réalisé dans
la zone par Créocéan en 2006.

1.1. Résultats visuels des prélévements

Les sédiments prélevés sont inodores, et visuellement vaseux, compacts et de couleur marron foncé.

Les prélevements sont homogenessurld e ns emb |l e dlaplanshea-deessus il lustre |
visuel des sédiments pour quelques stations.

Station H Station J

Station L

Station P

Figure 17 : Aspect visuel des sédiments de quelques stations
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1.2. Granulométrie

La répartition granulométrique des prélevements de sédiment est donnée dans la Figure 18. lIs
présentent globalement des répartitions similaires, surtout pour les matieres les plus fines. Cependant,
|l es stations G, I, L et M pr ®sentent une part
stations ou le sédiment est caractérisé par du sable fin. Aucune des stations ne montre de refus (> 2
mm) important.

S 100% — —
2 90%
i) o
*g 80%
& 70%
3 60%
c
o 50%
0
= 40%
& 30%
Q
T 20%
D 10%
c
2 0%
G H | J K L M N (0] P
m Argile (< 0,002 mm) m Limon fin (0,002 < x < 0,02 mm)
Limon grossier (0,02 < x < 0,063 mm) Sable fin (0,063 < x 0,2 mm)
Sable grossier (0,2 < x <2 mm) m Refus (> 2mm)

Figure 18 : Répartition des classes granulométrique lors du suivi de 2022

La part de fraction fine a peu évolué depuis le suivi de 2006, excepté pour la station P ou elle est passée
de 25% a 67%, évoluant donc de sables moyennement envasés a des sédiments trés envasés a
dominante de vase, selonl a c¢ | as s i f i.tes tutres statiodnd soit towjdurg caractérisées par
des vases puménse cldséifcation, cemmnie & montre la Figure 19, ci-dessous.
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~ 100
S
o 90
c
= 80
c
2 70
Q
g 60
3 50
c
8 40
2 30
o
o 20
10
0
G H | J K L M N (0] P
Vases pures Sédiment trés envasé a dominante de vases
Sédiment tres envasé a dominante de sables  Sables moyennement envasés
Sables peu envasés Sables purs
m 2006 m 2022

Figure 19 : Evolution de la part de fraction fine entre 2006 et 2022

1.3. Matiere organique et élements nutritifs

1.3.1. Matiére organique totale (MOT)

En 2022, les concentrations en matiére organique totale (MOT) sont comprises entre 3,7 % (H) et 7,6

% MS (M). Elles sont supérieures a celles observées en 2006 pour les stations G, I, L, M et P et

globalement semblables pour les autres stations, avec une Iégere diminution pour les stations N et O.

Le taux de MOT t®moigne dbébun enrichissement moyen su
laquelle il montre un enrichissement organique fort.
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G H | J K L M N (0] P

Fort enrichissement organique  Enrichissement organique moye | Faible enrichissement organique

W 2006 m 2022

Matiere Organique Total (% MS)

O F N W b~ O O N 00 ©

Figure 20 : Evolution de la concentration en MOT dans les sédiments entre 2006 et 2022

1.3.2. Carbone organique total (COT)

Les concentrations en carbone organique total (COT) sont comprises entre 0,88 % MS (K) et 1,31 %
MS (1), lors du suivi de 2022. Elles témoignent d éenrichissement organique moyens ur | 6 ensembl e
des stations.

A la station M, la concentration en COT a fortement diminué entre 2006 et 2022, passant de 3,4 % MS
(enrichissement organique fort) a 1,18 % MS.

45
%)
> 4
S
<35
]
S 3
()
25
S
o 15
g N IR TR \
@
© o5 N N\ N A
N ¥ N X
0 NN N N§ N N
G H I 3 K L M N O P

Fort enrichissement organique = Enrichissement organique moye¢ 1Faible enrichissement organique
m 2006 m 2022

Les concentrations hachurées sont inférieures a la limite de quantification du laboratoire.

Figure 21 : Evolution de la concentration en COT dans les sédiments entre 2006 et 2022
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1.3.3. Azote Kjeldahl

Lébazote Kjeldahl (NKJ) d®signedkal samméederpbéaazque aht
est essentiellement anthropique. Ce composé est détecté a toutes les stations, mais a des
concentrations correspondant a un enrichissement organique faible du milieu.

Tableau 16 : Concentrations en azote Kjeldahl en 2022 (% MS)

G H I J K L M N @) P
2022 0,0 0,061 0,066 0,071 0,07 0,075 0,061 0,064 0,065 0,061

1.3.4. Phosphore

Les concentrations en phosphore sont comprises entre 436 (H) et 486 mg/kg MS (K) en 2022. Ces
teneurs sont légerement supérieures a celles mesurées en 2006. Ainsi la majorité des stations passent
a des taux de phosphore tétmoinsd 6un enr i chi ss e me n(én vartrdans le faleaeci- moy e n

A

dessous), alorsq u 6 i Ifaibl® én22006.

En 2022, les stations a la sortie et au sud-ouest de | 6 e x principalrpsentent les concentrations de
phosphores les plus importantes, bien que proches de celles des autres stations.

Tableau 17 : Evolution de la concentration en phosphore dans les sédiments entre 2006 et 2022 (mg/kg

MS)
@ H | J K L M N o P

2006 344 381 396 428 404 411 408 428 428 422

2022 470 436 475 479 486 439 458 419 461 453

600

500

40

o

30

Phosphore (mg/kg MS)
o
o o

[Eny
o
o

o

G H I J K L M N (0] P

Enrichissement organique moyen = Faible enrichissement organique m 2006 m 2022

Figure 22 : Evolution de la concentration en phosphore dans les sédiments entre 2006 et 2022
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1.3.5. Nutriments

Globalement les concentrations en nutriments sont inférieures ou proches des limites de quantification
(LQ) du laboratoire pour la plupart des composés.

Les concentrations en nitrites sont inférieures a la LQ aux stations K, L, M et | (proches du rejet principal)

et faibles aux autres stations. Se u | I 6ammo ni u congemtr&iens supéeeurdseada LQ pour

6 stations, avec un minimum ° | a station K sital@gaton | 6embo
LLes orthophosphat es nstatiossdes plus él@gaés duBset (@ at®)a u x

Tableau 18 : Concentrations des composés azotés sur I'ensemble des stations étudiées

Paramétres Unité G H [ J K L M N (0] P
Z0P¥A  Ammonium  mg/kg MS 173 <76,3 184 <77,3 76 187 179 <729 <76,3 119,6
Nitrates mg/kgMS <36 <25 <4 <25 <25 <38 <41 <25 <25 <25

Nitrites mg/kg MS <73 6,19 <7,9 641 <5 <7,7 <82 <5 744 5,18
Orthophosphates mg/kg MS <3,6 <25 <4 <25 <25 <38 <4,1 <25 3,89 3,05
Azote total % MS <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 0,15 <0,15

Les valeurs en italique bleues représentent les concentrations pour lesquelles la LQ du laboratoire est supérieure aux seuils proposés.

1.4. Eléments métalliques

1.4.1. Aluminium

([ nbexi ste pas de valeur de r ®f ®rence pour | 6al umini
sa concentration dans les sédiments entre 2006 et 2022. Elles sont comprises entre 0,67 % MS (P) et
1,29% MS (H)en 2022, al or s qu Oentrell2% MY (B)ret 42% B3 (1) en 2006.

Il nbébappara’t pas clairement de gradient sur | es conc
déo®pur abi en g u é lastationdt(le plug éloignées du rejet) présente les concentrations
minimales lors des deux suivis).

4,5

RiITHT

Figure 23 : Evolution de la concentration en aluminium dans les sédiments entre 2006 et 2022

Aluminium (% MS)
hhom thow hoa

(93]
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1.4.2. Arsenic

En 2022, les concentrations en arsenic sont comprises entre 6,55 mg/kg MS (P) et 8,42 mg/kg MS (K).
Elles sont globalement stablesd ans | e t emps avVv depuis2@6, dbdi GemehwuguE o n
une légére augmentation sur les stations G, H, L et M.

Les concentrations sont Iégerement au-dessus du bruit de fond GEODE, mais largement inférieures au
seuil de contamination N1 en vigueur pour les rejets de sédiments dans le milieu marin.

Aucun gradient nbéappara’t dans |l a r®partition de
10
9
n
28
o [
=<
S 6
E 5
(@]
3 3
< 2
1
0
G H | J K L M N (6] P

2006 e 2027 e—? em—N1 GEODE

Figure 24 : Evolution de la concentration en arsenic dans les sédiments entre 2006 et 2022

1.4.3. Cadmium

Les concentrations en cadmium sont toutes inférieures a la LQ du laboratoire en 2022, excepté a la
station |, ou elles sont largement inférieures au bruit de fond géochimique du GEODE, mais Iégérement

supérieures a celui établi en Méditerranée par le RLM. En 2006, les concentrations étaient déja
inférieuresalalQs ur | 6 edetaeand | e

0,5

0,45
. 0,4
(D ]
_;05,’2
S, 0,25
£ 22§ N
R N
£ o N N
R RN ENENRNENENENEN

G H | J K L M N (@] P
w2006 wwwt 2022 GEODE e BF Med

Les concentrations hachurées sont inférieures a la limite de quantification du laboratoire

Figure 25 : Evolution de la concentration en chrome dans les sédiments entre 2006 et 2022
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1.4.4. Chrome

Les concentrations en chrome sont comprises entre 15,6 mg/kg MS (P) et 27,3 mg/kg MS (M), en 2022,
contre 28 mg/kg MS (J) et 42 mg/kg MS (L, P), en 2006. Les teneurs en chrome ont diminué entre 2006

et 2022, restant sous le bruit de fond GEODE pour toutes les stations. Aucun gradient nodest

pour cet élément.

A 01
o U1 O 01 O

o

Chrome (mg/kg MS)
P P NN W®WDS
(6] (61

o

o o

G H | J K L M N (0] P

2006 e 2027 e—? e—N1 GEODE

Figure 26 : Evolution de la concentration en chrome dans les sédiments entre 2006 et 2022

1.4.5. Cuivre

En 2022, les teneurs en cuivre sont comprises entre 11,2 mg/kg MS (K) et 16,2 mg/kg MS (M), et trés
similaires a celles mesurées en 2006, comprises entre 11 mg/kg MS (G) et 18 mg/kg (O). Certaines
stations présentent des variations plus marquées, avec des teneurs supérieures en 2022 pour la station
G, et inférieures pour les stations O et P.

Sur I'ensemble de la zone d'étude, les concentrations sont inférieures ou Iégérement supérieures au
bruit de fond méditerranéen, et toutes largement inférieures au bruit de fond GEODE.

Aucun gradient nbest observ® pour |l e cuivre entre

P N N W W
D B O B O

Cuivre (mg/kg MS)
=
[

[l )]

G H | J K L M N (0] P

2006 e 2022 em—7 — N1 GEODE e=BF Med

Figure 27 : Evolution de la concentration en cuivre dans les sédiments entre 2006 et 2022
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1.4.6. Fer
En 2022, les teneurs en fer sont trés similaires a celles de 2006, avec une concentration Iégérement
supérieure pour la station P, qui peut étre corrélée™ | 6augment ati on de |l a fractio
en particulier. | | nbexiste pas deurletel. eur de r ®f ®rence po
2,5

Fer (% MS)

2
15
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1 m 2022
0,5
0
G H | J K L M N o P

Figure 28 : Evolution de la concentration en fer dans les sédiments entre 2006 et 2022

1.4.7. Nickel

En 2022, les concentrations en nickel sont proches de celles mesurées en 2006, et sont comprises
entre 12,5 mg/kg MS pour la station P et 25,5 mg/kg MS pour la station M. En 2006, les concentrations
étaient comprises entre 16 mg/kg MS et 21 mg/kg MS.

La moitié des stations (G, H, |, L et M) présente des teneurs légérement supérieures au bruit de fond
GEODE, contre seulement 3 stations sur 10 lors du suivi de 2006 (I, L et M).

30
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1
1

s 2006 e 2022 em—2  —1 GEODE
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o (€]
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o

Figure 29 : Evolution de la concentration en nickel dans les sédiments entre 2006 et 2022
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1.4.8. Mercure

En 2022, les concentrations en mercure sont inférieures a la LQ du laboratoire (<0,2 mg/kg MS) sur
| 6ensembl e dEles sord paa conséguent. inférieures au bruit de fond GEODE et au seull
réglementaire N1. Les concentrations légérement plus élevées relevées sur les stations L, M, N et O en
2006, ne sont plus observées en 2022.
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Les concentrations hachurées sont inférieures a la limite de quantification du laboratoire.

Figure 30 : Evolution de la concentration en mercure dans les sédiments entre 2006 et 2022

1.4.9. Manganese

Les concentrations en manganése sont comprises entre 356 mg/kg MS (G) et 170 mg/kg MS (P) pour
le suivi de 2022 et sont trés proches de celles de 2006, avec une légére augmentation pour la station
M et une diminution pour la station K. | | nbexiste pas de seuil r®gl ement :

Cbest | e seul ® ®ment pour |dégoissahtentrala statios @ et la ftatiann | ®g e r
K, puis entre la station M et la station P, quine sembl e cependant pas reli® "~ |

G H J K L M N (6] P

m 2006 m 2022
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Figure 31 : Evolution de la concentration en manganése dans les sédiments entre 2006 et 2022
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1.4.10. Plomb

Les teneurs en plomb sont comprises entre 12,4 mg/kg MS (H) et 20,5 mg/kg MS (P), lors du suivi 2022.
Elles sont toutes inférieures au bruit de fond méditerranéen et largement inférieures au bruit de fond
GEODE, il néy a pas de marquage en plomb sur |l a zone

Un |éger gradient était observé en 2006 entre les stations K et O, cependantiin 8 est pl us vi si bl e
comme le montre la Figure 32.

W w s b~ O
o o1 O U1 O

Plomb (mg/kg MS)
2R NN
g1 O U1 O U»

o

G H | J K L M N (0] P

2006  mmmm 2022 N2 N1 BF Med GEODE

Figure 32 : Evolution de la concentration en plomb dans les sédiments entre 2006 et 2022

1.4.11. Zinc
En 2022, les teneurs en zinc sont comprises entre 52 mg/kg MS (K) et 68,8 mg/kg MS (M). Elles sont
supérieures a celles mesurées en 2006 sur | 6ensembl eourdeae statios Dati ons
Lébensemble de ces concentrations est inf®rieur au br
margquage au zinc sur |l a zone doé®tude.
100
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Figure 33 : Evolution de la concentration en zinc dans les sédiments entre 2006 et 2022
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1.4.12. Synthese métaux

I néy a aucun marquage en ®| ®ment s be@sicéniratiomss dans

|l orsqudell es sont sup®rieures 7~ la |limite de quantifi
inférieures aux bruits de fonds géochimiques établis par le RLM ou le GEODE. Elles sont toujours
largement inférieures aux seuils réglementaires N1 ( | or squdéi |l s exi stent) en vigu

sédiments dans le milieu marin.

Tableau 19 : Synthése du suivi des éléments métalliques (concentrations en mg/kg MS)

G H | J K L M N o) P
Aluminium 2022 123 129 117 1,02 1,05 1,19 1,26 123 095 067
(A1) 2006 320 380 420 290 3,80 3,70 3,60 330 350 1,20
Arsenic 2022 826 866 823 824 842 8,18 8,13 789 759 655
(As) 2006 700 7,00 800 800 800 7,00 7,00 8,00 800 6,00
Cadmium 2022 <02 <02 02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02
(Cd) 2006 <02 <02 <02 <02 <02 <0,2 <0,2 <02 <02 <02
Chrome 2022 212 205 268 21,7 187 26,4 27,3 216 206 156
(Cn) 2006 350 40,0 350 280 380 42,0 37,0 32,0 320 420
Cuivre 2022 1560 13,70 1520 13,30 11,20 14,60 16,20 1350 11,50 11,60
(Cu) 2006 11,00 13,00 13,00 12,00 12,00 15,00 15,00 13,00 18,00 15,00
Fer 2022 188 196 1,75 169 150 1,51 1,75 165 148 112
(Fe) 2006 180 1,90 200 1,70 1,90 1,80 1,80 1,700 1,80 0,80
Manganése 2022 356 318 295 244 247 260 333 250 212 170
(Mn) 2006 324 304 286 240 295 250 254 245 198 133
Mercure 2022 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02 <02
(Ho) 2006 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
Nickel 2022 2200 21,80 24,00 1930 1820 2340 2550 19,70 16,80 12,50
(Ni) 2006 18,00 19,00 21,00 16,00 20,00 21,00 21,00 18,00 18,00 18,00
Plomb 2022 13,10 12,40 17,80 16,10 14,60 20,30 20,10 18,40 20,00 20,50
(Pb) 2006 1200 9,00 10,00 12,00 10,00 23,00 24,00 26,00 34,00 17,00
Zinc 2022 66,70 59,80 6580 6450 52,00 6830 6880 60,30 56,80 59,30
(Zn) 2006 4900 46,00 46,00 41,00 49,00 56,00 53,00 44,00 62,00 48,00
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1.5. Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)

Lors du suivi 2022, les HAP montrent des concentrations inférieures aux seuils réglementaires N1 sur
| 6ensembl e,extepté b commosés mour 3 stations :

- L d@cénaphtyléne aux stations M, O et P (N1 = 0,04 mg/kg MS) ;
- Le fluorene aux stations M et P (N1 = 0,02 mg/kg MS) ;

-Le dibenzo(a,h)anthrac ne et | 6 a ndt 10,0885 ang/kgeMS;” a s
respectivement).
Aucun margquage sup®rieur N2 nbest observ® su a z
En 2006, la station P présentait des concentrations supérieures aux seuils N1, voire N2, pour la quasi-
totalité des composés. Des marquages au pyréne (station L), a i n s iphémanthdéae et au
dibenzoanthracene (station N) avaient également été mis en évidence. Ces teneurs trés importantes ne
sont plus observées en 2022.
Tableau 20 : Concentrations des HAP sur les dix stations étudiées lors du suivi de 2022 (mg/kg MS)
G H I J K L M N @) P
Acénaphtene <0,01 <0,01 <0,01 <0,0095 <0,0098 <0,01 <0,011 <0,0097 <0,0097 <0,0099
Acénaphtylene 0,012 <0,01 0,018 0,022 0,02 0,033 0,043 0,036 0,046 0,079
Anthracene 0,021 0,01 0,028 0,03 0,029 0,047 0,062 0,045 0,05 0,086
Benzo(a)anthracene 0,04 0,025 0,076 0,072 0,1 0,13 0,18 0,13 0,17 0,26
Benzo(a)pyrene 0,044 0,026 0,21 0,078 0,12 0,18 0,24 0,15 0,22 0,36
Benzo(b)fluoranthene 0,036 0,024 0,077 0,069 0,099 0,13 0,17 0,13 0,17 0,28
Benzo(g,h,i)perylene 0,023 0,023 0,063 0,068 0,095 0,11 0,14 0,13 0,17 0,28
Benzo(k)fluoranthene 0,017 0,01 0,042 0,034 0,051 0,064 0,075 0,066 0,092 0,15
Chrysene 0,04 0,023 0,076 0,06 0,088 0,12 0,17 0,1 0,15 0,22
Dibenzo(a,h)anthracen <0,01 <0,01 0,014 0,015 0,021 0,023 0,028 0,028 0,04 0,065
Fluoranthene <0,01 0,044 <0,01 0,13 0,18 <0,01 <0,011 0,16 0,22 0,38
Fluorene 0,014 <0,01 0,012 <0,0095 0,012 0,02 0,028 0,013 0,012 0,022
Indeno(1,2,3cd)pyrene 0,018 0,014 0,072 0,05 0,074 0,12 0,16 0,11 0,14 0,24
Naphtalene 0,018 0,012 0,017 0,011 0,013 0,022 0,026 0,016 0,012 0,017
Phenanthrene 0,058 0,035 0,062 0,054 0,0/3 0,087 0,21 0,073 0,079 0,13
Pyrene 0,088 0,041 0,14 0,12 0,16 0,22 0,32 0,17 0,22 0,37
Somme HAP min 0,429 0,287 0,807 0,813 1,135 1,306 1,752 1,357 1,791 2,939
Somme HAP max 0,459 0,327 0,827 0,832 1,145 1,326 1,774 1,367 1,801 2,949
La composition en HAP est plus diversifiee en 2022 qu 6 en s2008 densembl(Bguregses st at

suivantes). Cette évolution est particulierement marquée pour les stations G, H, I, J et K, qui
présentaient peu de HAP différents et en faibles concentrations en 2006.

Entre 2006 et 2022, la proportion de pyrene dans la somme des HAP diminue s u r

stations au profit du naphtaléne, qui était absent en 2006.

| 6ensembl e
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En 2022, la proportion des différents HAP est assez homogénesurl 6 ensdmbl a zonswufd o6 ®t ude
pour le fluoranthénequi ndée st d ®stations k4, b, K,&N, OgetFd oo absence est compensée
par des taux de pyréne et de benzo(a)pyréne plus importants aux autres stations.
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Figure 34 : Proportion des composés participant a la somme des HAP en 2006
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Figure 35 : Proportion des composés participant a la somme des HAP en 2022
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La somme des HAP a évolué entre 2006 et 2022, comme le montre la Figure 36. En effet, les stations
G, H, I, J et K ont vu leurs sommes de HAP augmenter de maniére importante en 2022, tandis que les
stations L, M, N et O présentent des valeurs proches de celles de 2006.

La station P présente un marquage bien moins important en 2022 par rapport a 2006, et ce malgré un
taux de fraction fine plus élevé.

Aucun lien ne peut étre mis en évidenceentrel 6 exut oi r e de | @atlsdisabutiondes
HAP. Lors des deux suivis, on observe un gradient croissant des concentrations en HAP entre les
stations G et P (les plus éloignées du rejet principal), bien que ce dernier soit moins prononcé en 2022
g u 6 en Cz@Qradint pourrait étre en partielié”™ | 6 e mb dwMagnan: fleuve cotier qui traverse
la ville et se jette en mer devant la station P.

12

10

Somme HAP min

G H I J K L M N (@) P

m 2006 = 2022

Figure 36 : Evolution de la somme des HAP dans les sédiments, entre 2006 et 2022 (mg/kg MS)

1.6. Polychlorobiphényles (PCB)

L 6 e n s e mixdneentrdtdrs en PCB est compris soit sous la LQ du laboratoire, soit sous le seuil de
référence N1, soit sous le bruit de fond méditerranéen lorsque celui-ci existe.

En 2006, les PCB dont les concentrations étaient Iégerement supérieures a la LQ étaient les congéneéres
138, 153 et 180 pour les stations L, M, N, O et P ; et les congénéres 101 et 118 pour les stations O et
P.

En 2022, seuls les PCB 138 et 153 ont des concentrations supérieures a la LQ sur la station P. Encore
une fois, les concentrations sont trés faibles et bien en-deca du seuil réglementaire N1.
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Tableau 21 : Concentrations des PCB sur les 10 stations, suivi 2006 (mg/kg MS)

G H I J K L M N (@) P
PCB 101 <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <000 <0,01 0,01 0,01
PCB 118 <0,01 <0,01 <001 <0,01 <001 <001 <000 <0,01 0,01 0,01
PCB 138 <0,01 <0,01 <0,01 <0,001 <0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
PCB 153 <0,01 <0,01 <0,01 <0,010 <0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03
PCB 180 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
PCB 28 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
PCB 52 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Tableau 22 : Concentrations des PCB sur les 10 stations, suivi 2022 (mg/kg MS)

G H | J K L M N o P
PCB 101 <0,01 <0,01 <0,01 <0,0095 <0,0098 <0,01 <0,011 <0,0097 <0,0097 <0,0099
PCB 118 <0,01 <0,01 <0,01 <0,0095 <0,0098 <0,01 <0,011 <0,0097 <0,0097 <0,0099
PCB 138 <0,01 <0,01 <0,01 <0,0095 <0,0098 <0,01 <0,011 <0,0097 <0,0097 0,015
PCB 153 <0,01 <0,01 <0,01 <0,0095 <0,0098 <0,01 <0,011 <0,0097 <0,0097 0,012
PCB 180 <0,01 <0,01 <0,01 <0,0095 <0,0098 <0,01 <0,011 <0,0097 <0,0097 <0,0099
PCB 28 <0,01 <0,01 <0,01 <0,0095 <0,0098 <0,01 <0,011 <0,0097 <0,0097 <0,0099
PCB 52 <0,01 <0,01 <0,01 <0,0095 <0,0098 <0,01 <0,011 <0,0097 <0,0097 <0,0099

1.7. Les détergents

Les concentrations en détergents anioniques et non ioniques sont toutes inférieures a la LQ du
laboratoire en 2022 (5 et 3 mg/kg MS, respectivement). CO ®t ai t d®j l e cas |l ors dit

Tableau 23 : Concentrations en détergent anioniques sur les 10 stations

Unités G H | J K L M N (0] P
2006 el <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
2022 Ryl <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Tableau 24 : Concentrations en détergents non-ioniques sur les 10 stations

Unités G H | J K L M N O P
2022  EnlliX <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
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1.8. Les hydrocarbures totaux

En 2022, les concentrations en hydrocarbures totaux sont comprises entre la LQ du laboratoire (<15
mg/kg MS pour les stations H et J) et 53 mg/kg MS (L).

En 2006, elles étaient toutes inférieures ou égales a la LQ qui était de 60 mg/kg. | | nbest donc
possible de comparer les données entre les deux suivis.

Tableau 25 : Concentrations en hydrocarbures totaux sur les 10 stations

Unités G H I J K L M N O P
2006 mg/kg 60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60
2022 mg/kg 27 <15 42 <15 17 53 31 17 19 40

1.9. Synthese

Léanalyse granul om®triqgue montre une zone caract®ri s
différence pour la station P, dont les sédiments ont un taux de sables fins plus important. Cette station

est donc caractérisée par des sédiments trés envasés a dominante de vase selon la classification

dél bouly (1981). Les apports du Magnan, petit fleuve
P, peut expliquer cette différence.

Les ®| ®ments organiques t ®moi gn e ndumdiduuSeuledarstatiorcMh i s s e me n
est marquée par un enrichissement organique fort, au regard du paramétre matiére organique totale

(MOT). A cette station, la concentration en carbone organique total (COT) a cependant fortement

diminué depuis le dernier suivi réalisé dans la zone en 2006.

Les concentrations en nutriments sont généralement faibles ou inférieures aux limites de quantification
du | aboratoire, sauf pour | 6ammonium qui est d®tect ®
pl us pr o acubhare dudegetinebun maximum a la station L.

La zone ne pr®sente aucun marguage m®tallique, et
station do6é®puration nbéa pas dbéi mpact sur | a
métalliques.

La majorité des stations montrent des concentrations en hydrocarbures aromatiques polycycliques
(HAP) inférieures aux seuils réglementaires N11, cependant trois stations présentent des marquages a

certains HAP. Lbéac®naphtyl ne est mesur® ~ des concen
et P, l e fluor ne sur |l es stations M et P, aP. le dib
Sur | 6ensemble de | a zone, toutes | es concentrations

a été observé en 2006. La station P se distingue par une forte diminution des concentrations en HAP

entre 2006 et 2022, mais 4 composés restent supérieurs au seuil N1. Cette station est la plus éloignée

du rejet principal mais se trouve ° | 6embouchure du
concentrations en contaminants dans les sédiments.

Les concentrations en hydrocarbures totauxrestent f ai bl es sur |l a zone do®tude.

Les PCB présentent des concentrations inférieures a la limite de quantification du laboratoire ou au seuil
N1 (ou bruit de fond m®diterran®en | orsqubil existe).
2022 est inférieur a celui du suivi de 2006.

Les détergents anioniques et non-ioniques présentent des concentrations inférieures aux limites de
qguantification du | aboratoire sur | édensemble des stat

1 Seuils de contamination de référence N1 et N2 en vigueur dans la législation francaise sur les rejets
de sédiments dans le milieu marin (arrété du 9 aolt 2006 complété par les arrétés du 23 décembre
2009, du 08 février 2013 et du 17 juillet 2014)
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2. Caractérisation des peuplements benthiques

2.1. Aspect des échantillons

Le tableau suivant récapitule les observations faites sur le benthos lors des prélévements a la benne
Van Veen. On note que le taux de remplissage de la benne est toujours au moins de 70 %, ce qui est
suffisant pour les analyses en termes de quantité de matiére étant donné le volume de la benne et les
réplicats.

Les volumes du refus de tamis (tout ce qui ne passe pas a travers les 1 mm de vide de maille des tamis)
sont faibles a moyens, en fonction de la présence de débris coquillés ou végétaux mais, de maniére
générale, restent peu importants. La faune identifiée visuellement dans les tamis est constituée

essentiell ement ddéann®lides (ani maux et tubes),
Aux stations | et L, en raison du profil bathymétrique, une seule benneapu °tre pr ®l ev®e

du benthos.

Tableau 26. Description des prélevements de benthos des 10 stations (2022)

et

de

pour

Repli- | 20de
Stations Strate caFt)s remplis- | Déchets Faune/flore
sage
A

70%
vase fluide en surface

G puis + compacte B 70% non Annélides, coquilles
C 70%
A 80%
H \éﬁf'se Ilﬁfrisgcf:rface B 80% non Crabe, annélides, coquilles,
C 80%
| \éifs Iltég;;:cf;rface A 100% non Annélides, coquilles
A 70%
vase fluide en surface = . Refus de tamis plus important, tubes de vers,
J puis + compacte E o PesieuEs oursins, débris végétaux, coquilles
C 70%
A 70%
vase fluide en surface 2 . Tubes de ver, d®bris v
X puis + compacte E [0 P e et coquilles
C 70%
L \gifsjlzginisgcfgrface A 80% non Peu de refus de tamis, annélides, coquilles
A 70%
M ;;3?: IILélcc)ineqs;Cfgrface B 70% non Petits vers, débris végétaux, coquilles
C 70%
A 80%
vase fluide en surface 7 Tellines, petits vers, débris végétaux, débris
D puis + compacte E el non déoursins, coqui
C 80%
A 70%
o vase fluide en surface B 70% non Vers, coquilles, oursins, débris végétaux, peu de
puis + compacte refus de tamis
C 70%
A 70%
p vase fluide puis sablo- B 70% non Vers, coquilles, oursins, débris végétaux, peu de
vaseux + compact refus de tamis
c 70%
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La planche suivante donne des illustrations de | daspe

Figure 37. Apercu des refus de tamis (2022)
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2.2. Structure du benthos

2.2.1. Composantes principales du benthos

La richesse des espéces, la densité et la biomasse moyennes ont toutes été calculées sur la base de
la liste des espéces identifiées. La richesse des especes est calculée par station (0,3 m?) ou par benne
(0,1 m?), tandis que tous les autres descripteurs sont moyennés sur les 3 bennes et ramenés a une
surface standard de 1 m? (Tableau suivant).

Tableau 27. Composantes principales du peuplement benthique des 10 stations (2022)
I N N A N S N N

Richesse spécifique?
(nb.sp./station) 22 18 9 35 47 8 38 28 19 63

Densité totale

- 680 540 370 1113 777 110 437 283 180 1127
(nb.ind./m?)

(Bg;fm”;)asse fatEll 042 046 044 097 104 047 039 085 014 12.36

2.2.1.1. Richesse spécifique

Un total de 1 589 individus a été dénombré, appartenant a 120 taxons différents, qui ont été triés,
dénombrés et identifiés au niveau taxonomique le plus bas possible.

La richesse spécifigue moyenne est de 29 + 17 espéces par station, ce qui peut étre considéré comme
faible a moyen3, pour un environnement variant de 54 a 240 m de profondeur. On constate une assez
grande hétérogénéité entre les stations avec des richesses plus importantes autour du rejet principal
(stations J, K et M) et a la station P, la plus éloignée (3500 m ~ | 6est du rejet).

On note que les deux stations qui présentent les valeurs minimales de richesse spécifique sont celles
qundont ®t® ®chantill onn®es que par une seule benne.
entre elles?, la richesse spécifique moyenne par benne a été calculée (figure ci-dessous) ; elle varie

entre 8 (station L a 220 m de profondeur) et 32 (station P la moins profonde, 54 m) espéces/benne (0,1

m2).

N.B.: sur les figures
suivantes, les stations sont
organisées selon un
gradient ouest-est, de part
et déautre du
situe au niveau de la station
K.

2 Dans le tableau, la richesse spécifique est présentée par station, soit 0,1 m? pour les stations | et L
(ou une seule benne a été prélevée) et 0,3 m?2 pour les autres stations.

sDéapr s |l es 20 ans doexp®rience deen @é&di®roané® etrplussur des
particuli rement | ors de grandes campagnes do6éintercal
DCE dans les années 2006-2 007 en <coll aboration avec |l 61 fremer e
|l ensemble de | a fa-ade m®diterran®enne.
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Richesse spécifique
(nb. moyen sp./benne)

a5
30
25
20

15

| |I II || ‘\ || ‘l II
G H | 1 K L M M 0 P

Figure 38 : Variations de larichesse spécifique moyenne par benne des 10 stations (2022)

=]

wLn

2.2.1.2. Densité

La densité moyenne est de 562 + 360 ind./m2, ce qui peut étre considérée comme faible a moyen*. Les
densités les plus importantes sont mesurées autour du rejet principal (stations J et K) et a la station P,

la plus éloignée 3500 m ~ | 6est du rejet). Les stations L et
particulierement faibles (110 et 180 ind./m?). Aucun gradient ne peut étre mis en évidence en fonction
de | a profondeur ou derintim. di stance ~ | 6®mi ssaire

Densite tot
(nb.ind./m2)

1200
1000

800

600
A0
’ | II
D o i
G H | 1 K L %l N O

Figure 39. Variations de la densité moyenne des 10 stations (2022)

=]

=]

‘Débaprs s20 eans doexp®rience de Cr ®oaen@adierranéeretptbe s ®t ude

particuli rement | ors de grandes campagnes dobéintercal
DCE dans les années 2006-2 0 0 7 en coll aboratioeanaeede | bbErna m&kiMCe
| 6ensemble de | a fa-ade m®di terran®enne.
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2.2.1.3. Biomasse

La biomasse moyenne est de 1.75 * 3.74 g /m2 de poids sec, ce qui est faible a moyen pour ce type de

fond*.

Comme pour la densité, on constate des valeurs plus élevées autour du rejet principal (J et K), et une

valeur maximale de 12.36 g/m? a la station P, la plus éloignée 3500 m ~ | 6est du rejet)
exceptionnelle est |i®e " | a pr®sence doédun indivi du (
dans | 6une des bennes pr®l ev®es. Cet i ndlastdatiah®®. mi s

On note que cette station P est celle qui cumule les valeurs maximales de richesse spécifique, de
densité et de biomasse. La station O est caractérisée par une biomasse particulierement faible (0.14
g/m?). Aucun gradient ne peut étre mis en évidence en fonction de la profondeur ou de la distance a
| 6®mi ssaire.

Biomasse
(9/m2)
14
12

10

G H | J K L M N (@) i

Figure 40. Variations de la biomasse moyenne des 10 stations (2022)

2.2.2. Indices biologiques

lLa diversit® de Shannon et | dculésdurlabasedd®istaidesespbced i t ® on't
identifiées en combinaison avec leur densité par station (Tableau suivant).

Tableau 28. Indices biologiques calculés pour les 10 stations (2022)

M R A S A T
Indice de Shannon (bit) - - -
Indice d'équitabilité (%) 57 57 74 60 78 95 84 82 88 77
Indice trophique (%) 73,2 76,3 62,2 64,1 63,7 54,6 64,9 63,9 66,7 64,3

AMBI [0-6] 2,92 2,86 2,80 2,88 2,79 2,10 2,45 2,61 2,69 2,80

M-AMBI [0-1] 0,42 0,41 0,39 0,49 0,60 0,46 0,60 0,54 0,50 0,65
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Légende : Les codes couleurs se rapportent au tableau EcoQ suivant :
Trésbon H6 > 4 AMBI O1, M-AMBI>0,85 IT>80
Bon 3<HO 04 1, 2<AMBI 0,55<M-AMB1 OO0, 60<I1 TOE
Moyen 2<H6 03 3, 3<AMBI 0,4<M-AMB I OO0, 60<1 TOE
Pauvre 1<H602 4, 3<AMBI 0,2<M-AMB 1 00, 50<I1 TO:
H6O1 5, 5<AMBI M-AMB I 00, 2 I TO30

2221.Diversit® (indices de Shannon

L6ind

i ce de diversit® de S e 8,42 0+n0,88a bitsy avec desavhleans r

hétérogénes entre les stations.

et

do®qui t

Les plus riches en especes sont aussi les plus diversifiées, avec un indice de Shannon supérieur a 4
au niveau du rejet principal (K) et aux stations M et P, ce qui indique un bon équilibre des espéces en
termes dbéabondance, marqu® par | dabsence

Pl usi

de

moy en

popul ati o

eurs stations ont un indice qualifi® de

moyen (<

1 Aux stations G et H, deux espéces seulement contribuent pour 72 a 77 % des abondances

déo®qui

stations (

moyennes (la polychéte Sternaspis scutata et le bivalve Thyasira flexuosa). L &i ndi c e
est dodéaill eurs relativement faible " <ces
1 La station L se distingue par un indice de Shannon inférieur a 3 bits, mais une trés forte équitabilité
(95 %), gui wsmekai bheaenp mmmassunedréparttipn équéditaée de leurs
densités.
Aucun | ien néa pu °tre mis en ®vidence avec | a
Indice de Shannon PR < bon
(b|t) Moyen
5
4
3
2
1
0
G H I J K L M N (@) P

Figure 41 : Variations de | ifdice de Shannon calculé pour les 10 stations (2022)
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Indice d'équitabilité
(%)
100

90
80

2
6
5
4
3
2
1
0
G H | 3 K L M N O =

Figure 42. Variationdelién di c e d 0 @cglaulétpaub led 1D stadions (2022)

2 e o e e e ©

2.2.2.2. Indice trophique

L6i ndi c e mbyerpesthde b4 & 6,0 %. Les valeurs sont donc majoritairement supérieures au
seuil des 60% et globalement élevées, malgré la profondeur importante de la plupart des stations qui
entraine un certain envasement des fonds, habituellement plus favorable aux espéces du groupe
trophique 3. Ces derniéres représentent 21 a 44 % des espéces identifiées, selon les stations. Les
val eurs ®I| ev ®es dndiqguenduneimdégratien rapideepdfificagewdela matieére organique

dans la chaine alimentairee t | 6 adb&emrciec h trophiqeeraxcessif dans lazoned 6 ®t. u d e

On note que la station L est légérement en-dessousd u s eui | des 60 %, ce qui s 6 e
nombre dbéesp ces, dont aucune nodappartient au groupe
domi nant dans | es petits fonds 0% | 6®nergie marine et

Les espéces du groupe trophique 4, caractérisant les milieux trés enrichis en nutriments, sont absentes
a toutes les stations.

Indice trophique I Tres bon

Bon
(%) Moyen
90
80
70
60
50
40
30
20
10

G H I J K L M N @) P

Figure43. Vari ati on de Icdiculapourdes 10tstatbopsh(2092) e
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2.2.2.3. Indices de polluosensibilité (Ambi et M-Ambi)

o  Ambi
Les valeurs de | 86indice Ambi et de la r®partition de
dans le tableau et la figure suivants.
On observe que |l a proportion des esp ces tol ® antes
en est, au profit des esp ces sensibles (groupe |).
plus faibles © | 6est du rejet principal. Maadbttentdans | 6
des valeurs considérées comme relativementf ai bl es ce qui t ®moigne ddédun mil i
La station L se distingue par | dabsence doesp ces dL
ordre).
Tableau 29. Répartition des groupes écologiques selon les 10 stations et variationdel 6 Ambi (2022)
Stations | 1(%) W) | @) | vew) | Vs AMBI ClEEalilEatien des
perturbatlons
G 80,8
H 3 7 6 2 86,4 3 7 O
I 2,7 21,6 62,2 13,5 0
J 3 12 74,5 10,5 0
K 7,9 18,9 51,3 21,5 0,4
L 10 40 50 0 0
M 11,5 20,8 55,4 12,3 0
N 18,8 16,3 36,3 28,8 0
(@) 15,1 9,4 56,6 18,9 0
P 9,9 21,5 39,7 29 0

Légende : Pour les codes couleurs se rapporter aux valeurs de référence (cf.Tableau 8)

§ 100% — 3,5
o
S 90%
g " 3,0
© 80%
3
o 70% 2,5
g
3 0% 2,0
S 50%
@ 1553
L 40% g
5 30% 10 <
£ 20%
S 05
‘O 10% I
A N

0% 0,0

G H | J K L M N (@) P
— (%) (%) 111(%) V(%) EEEEV(%) e——AMBI
Figure 44. Répartition des groupes écologiques selon les 10 stations et variationdel 6 Amb i (2022)

Légende : Pour les codes couleurs se rapporter aux valeurs de référence (cf.Tableau 8)
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a  M-Ambi
Concernant le M-Ambi, les résultats sont cohérents avec les observations précédentes. Globalement,
|l es valeurs sont ®l ev®es (code vert, indicateur dobun

la richesse et la diversité sont plutdt bonnes. Les stations ou des déséquilibres ont été mis en évidence

ont des M-Ambi plus faibles, indiquant un état écologique moyen. On note de nouveau que les stations

“ |l 6est du rejet principal sont en meilleur ®tat que
étre fait avec la nature et la composition des sédiments, ni avec la profondeur.

M-AMBI
[0-1]
1,0
0,9
0,28
0,7
0,6
0,5
04
0,3
0,2
0,1
0,0
G H ] ] K L M M 8] P

Figure 45. Variation du M-Ambi sur les 10 stations (2022)

Légende : Pour les codes couleurs se rapporter aux valeurs de référence (cf.Tableau 8)

2.2.3. Comparaison avec les suivis anterieurs

Les peuplements benthiques ont été caractérisés dans la méme zone au cours de suivis réalisés en
2002 et 2004 par Créocéan, sur 25 stations.

Le peuplement était moyennement riche en espéces, en individus et en biomasse, mais bien diversifié.

Deux gradientsd 6augment ati on de | a r i c bne&ésnés ergélidetca:l ed au @etup |
en est et depuis les zones profondes vers les zones cotieres moins profondes. La zone ~ | 6est p
donc un peuplement plus riche et plus ®quilibr® qud-

que les zones profondes.

En 2022, avec un plus petit nombre de stations suivies, le gradient ouest-est est moins marqué mais
les indices de diversité et de polluosensibilité montrent égalementd es st ati ons en meill eu
avec un peuplement plus diversifié et des espéces plus sensibles™ | 6 hypertrophisati on.

Les composantes principales et les indices de diversité des suivis 2002 et 2004 sont résumés dans le
tableau ci-dessous, pour les stations communes avec celles du suivi de 2022.
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Tableau 30. Composantes principales et indices de diversité du peuplement benthique des 10 stations en
2002 2004

22 29 38 28 32 22 41 28 80

Richesse 2002 18

spécifique

(nb.sp./station) 2004 11 16 27 23 20 31 13 27 32 42
Densité totale 2002 1560 1120 1100 2910 900 1490 510 2560 1420 3590
(nb.ind./m?) 2004 910 280 780 470 370 540 230 770 690 1130
Biomasse 2002 3,00 2,06 204 356 109 172 063 234 172 1745
totale

(g/m?) 2004 080 085 103 335 094 141 032 258 234 201
Indice de 2002 2,6 3,4 3,9 3,8 3,7 3,9 3,7 --
Shannon

(bit) 2004 2,02 3,6 3,8 4,0 3,3

Indice 2002 62 77 80 72 76 79 84 77 86 77
d'équitabilité

(%) 2004 58 91 79 95 92 92 90 86 88 90
Indice 2002

trophique

(%) 2004 - 61 61 62 59 62 65 61 63 63

On constate une diminution de la richesse spécifique, de la densité et de la biomasse pour quasiment
toutes les stations entre 2002 et 2004.

Cette diminution ne se confirme pas en 2022 pour la richesse spécifique®, qui présente des valeurs
intermédiaires entre les deux suivis, voire supérieures a celles de 2002 aux stations G, K et M.

En revanche, les densités continuent de décroitre en 2022 aux stations G, |, L, N et O, tandis que celles
des stations H, J, K et M sont intermédiaires. La densité du peuplement est stable depuis 2004 a la
station P.

La biomasse totale est restée stable au cours des trois suivis a la station K. Pour toutes les autres
stations, elle montre des diminutions marquées depuis 2002.

En termes de diversité, | 6i ndi ce de Shannon a pelesplusfaible® vaeuws r e
sont mesurées a la station G et les plus fortes a la station P ; elles sdaccompagnent
dd ®q ui géaémlementtélevé, sauf en G.

En 2022, la diversité des peuplements benthiques a donc diminué a quasiment toutes les stations,

exceptéten K et M, 0 Y% | Oastrpdssécde bod @ treShoaMndmMouestindtes r ej et ,
d éguitabiltéa gl obal ement di minu® alors quéil est plus stab
Les valeurs de | dindice trophique ne soln&i nddiscpeo nmaon ters

une amélioration a la station K (ou il passe de moyen a bon) et une dégradation aux stations G et L. Il
est resté stable aux autres stations.

5 En 2022, la richesse spécifique aux stations | et L, calculée sur 0,1 m?, nodest

celle des suivis antérieurs.

pas
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2.3. Composition de la communauté benthique

2.3.1. Especes dominantes en 2022

Le tableau suivant liste les espéeces qui contribuent a au moins 1 % de la densité totale et forment des
populations de plus de 3 ind./m2 en moyenne. Sur les 120 espéces identifiées, 15 dominent,
représentant plus de 77 % des individus. La plupart sont des annélides polychétes, trois especes
seulement appartiennent au groupe des mollusques bivalves.

Tableau3l:esp ces dominantes en termes dbdabondance

VIEERRE Moyenne
Taxons Y (% densité
(ind./m?)
totale
17

Polychete  Oweniidae Galathowenia oculata

Polychéte Sternaspidae Sternaspis scutata 337 223 40 0 13
Polychete Ampharetidae Amphicteis midas 27 13 190 243 70 0 110 7 33 20 71 13
Polychéte  Spionidae Prionospio ehlersi 50 20 50 8 97 o0 37 70 33 100 54 10
Bivalve Thyasiridae Thyasira flexuosa 150 190 O 23 40 O 20 O 7 87 52 9
Polychete  Spionidae Prionospio steenstrupi 0 0 0 0 17 © 0 0 0 160 18 3
Polychéte  Onuphidae Aponuphis ornata 0 0 0O 43 30 20 7 3 0 7 11 2
Polychéete  Onuphidae Hilainoecia brementi 0 0 0 0 7 0 0 0 0 103 11 2
Polychéete  Spionidae Spiophanes sp. 0 0 0 3 13 30 17 O 0 23 9 2
Polychéete  Glyceridae Glycera rouxi 13 3 10 13 13 O 7 0 0 13 7 1
Polychete  Paraonidae Levinsenia sp. 0 0 0 7 0 0 7 10 7 40 7 1
Bivalve Nuculidae Nucula sulcata 0 0 0 3 13 0 20 23 7 8 7 1
Polychéte Lumbrineridae Ninoe armoricana 3 10 20 0 20 O 0 10 3 0 7 1
Polychéte  Spionidae Prionospio multibranchiata 0 3 0O 23 13 O 3 7 0 13 6 1
Bivalve Semelidae Abra nitida 3 B 0 3 0 10 20 13 © 3 6 1

Les espéces dominantes ont des répartitions bathymétriques assez larges.

On remarque que les peuplements des stations G et H (70 et 125 m de profondeur, respectivement)
sont comparables,en t er mes de do millreavademénhepow les stators.], K et M,
dont les profondeurs varient pourtant entre 109 et 240 m. Les stations | et L sont celles qui présentent
|l e moins doéesp ces ¢ ommu n @rsrappelledoutefdisegse sar ces deex stations
une seule benne a pu étre réalisée a la différence des autres stations ou trois bennes ont pu étre
déployées.

Le taxon le plus abondant est représenté par une espece de la famille des oweniidae, des vers marins
polychétes (Galathowenia oculata). Elle est présente en fortes abondances aux stations J, K et P (54 a
110 m de profondeur). Sur les autres stations, les abondances sont beaucoup plus faibles, voire nulles
(station 1). Cette espéce vit dans les sédiments sablo-vaseux des zones infra- et circalittorales.

Trois autres polychétes (Sternaspis scutata, Amphicteis midas et Prionospio ehlersi) et un bivalve
(Thyasira flexuosa) contribuent également de fagon importante aux peuplements benthiques de la zone.
lls sont identifiés dans les sédiments de quasiment toutes les stations, excepté L ou ils sont tous
absents. Sternaspis scutata et Prionospio ehlersi sont des polychétes caractéristiques de la biocénose
des vases terrigénes cotieres (VTC) en Méditerranée. La premiére domine aux stations G et H, tout
comme le bivalve Thyasira flexuosa. Ce dernier est également une espéce associée a la biocénose des
VTC, ai n s a la lgjogéMmose des vases bathyales ou encore celle des fonds détritiques envasés en
Méditerranée.

CREOCEAN Rapport 220666 bNovembre 2022 / 61

at

ro|

ons.



METROPOLE NICE COTE D'MBEIROPOLE NICE COTE D'AZUR
ETAT I NI'TI AL DU MI IDI6E UIN FNMAJREINN ED ANS RLESAZANT EDRAVAUX

2.3.2. Comparaison avec les suivis antérieurs
Les tableaux ci-dessous listent les espéces dominantes en 2002 et 2004 (> 1 % de la densité totale).

On observe québil y a peu dobéesp c e2002/200ndesues@ees au x ma
dominantes (en jaune dans les tableaux suivants) :

- Galathowenia oculata, Sternaspis scutata, et Prionospio multibranchiata étaient abondantes en
2002 et 2004 ;

- Glycera rouxii et Nucula sulcata représentaient chacune un peu plus de 1 % de la densité totale
en 2004 et 2022 (et 0,7 % en 2002) ;

- Prionospio elhersi figure parmi les espéces dominantes en 2002 et 2022,al or s qubéel |l e nd
identi fi ®e qetden2004 (8,5 % deilaaensité tbtale).

Le polychéte Amphicteis midas et le bivalve Thyasira flexuosa, qui contribuent chacun pour 13 et 9 %
de | a densit® totale en 2022, nbavaient pas ®t ® ident

La composition des peuplements difféere donc entre 2002/2004 et 2022. Toutefois, il y a trés peu de
connaissance sur les modifications des peuplements dans le temps en termes de composition

spécifique e t il néest pas possi bl e deramétrdsiervironneneistauxc hange me
particuliers.

Tableau 32. E s n dn@002nE€rgocéhd)a bondan
BN NN NEnORaEES =
Taxons . (% densité
(ind./m?2)
totale
Galathowenia oculata 80 200 490 340 300 140 320 192 11
Levinsenia gracilis O 0 30 770 70 160 O 330 280 60 170 10
Thyasira biplicata 570 380 O 80 O 30 10 210 100 80 146 8
Anobothrus gracilis 10 50 240 150 30 270 30 590 30 O 140 8
Mastobranchus trinchesi 0 0 0 10 0 0 0 0 0 920 93 5
Prionospio elhersi 30 50 70 30 60 140 90 140 180 O 79 5
Monticellina heterochaeta 10 20 50 330 30 50 O 60 100 140 79 5
Sternaspis scutata 510 170 O 0 20 10 10 0 50 0 77 4
zone cf. setosa 40 50 50 180 60 0 0 50 20 20 47 3
Hyalinoecia fauveli 0 0 120 O 0 0 0 0 10 320 45 3
Prionospio fallax 0 0 10 170 O 0 0 70 90 20 36 2
Némertien sp.1 0O 20 10 9 O 50 O 40 30 50 29 2
Myrtea spinifera 0 0 0 10 10 10 O 20 0 200 25 1
Mugga warhbegi 0 0O 3 0 40 9 10 60 O 0 23 1
Prionospio cf. multibranchiata = 10 0 0 20 20 50 0 70 40 20 23 1
Haripinia dellavallei 40 20 0 20 10 0 0 10 80 20 20 1
Ampelisca tenuicornis 70 10 20 O 10 10 10 20 O 40 19 1
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Tableau33.Esp ces domi

Taxons

Anobothrus gracilis

Thyasira biplicata
Galathowenia oculata
Chaetozone cf. setosa
Sternaspis scutata
Paraprionospio pinnata
Prionospio fallax

Levinsenia gracilis
Monticellina heterochaeta
Némertien sp.1

Prionospio cf. multibranchiata
Scoletoma emandibulata mabiti
Spiophanes kroyeri reyshi
Haripinia dellavallei
Némertien sp.2

Glycera rouxii

Ninoe sp.

Hyalinoecia fauveli
Nucula sulcata

pl anches

G J

220 0 250 O
480 O 0 50

10 10 90 40

20 30 10 40
110 70 10 50

0 0 0 0
0 0 70 10
0 0 0 | 20
0 0 10 0
0 10 0 0
0 0 0 10
0 10 10 20
10 0 0 0
0 20 0 0
0 0 0 0
0 10 0 10
0 0 0 30
0 0 0 0
0 0 0 0
suivantes

nantes

60 90

0
10
0
0
0
60
0
20
20
0
0
20
0
10
20
0
0
10

10

0

0
50

0

M

60
0
30
0
0
20
0
10
0

o

en

10
40
160

100
10
40
30
40
80
30
20
10
10
20
10

10

én 2004n(E€rgocébd)abondanc e

HH
30 80 O

0
60

30
30
0
120
20
10
0
30
40
0
10
0
0
0
10

pr®sentent

Moyenne Moyenn.e,
(ind.Jm?) (% densité
totale
79 13
110 66 11
20 34 6
0 27 4
0 27 4
60 26 4
100 25 4
30 24 4
100 18 3
50 14 2
20 12 2
0 11 2
0 10 2
50 8 1
50 8 1
10 7 1
0 7 1
70 7 1
0 7 1
des photos ede
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Thyasira flexuosa

Figure 46. Planche photo illustrative de plusieurs espéces identifiées en 2022
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2.4. Synthese

Sur | dleemséenbl a zone do6®tude, |l e peupl ement benthique
abondance et en biomasse.

La station P, la moins profonde (54 m), est celle qui donne les meilleurs scores pour la plupart des

indices. Cette observation estcohérenteavecl 6 anal yse granul om®trique des s ®c
cette station se distingue des autres avec une part plus importante de sables fins. Les stations

sableuses sont généralement plus riches que celles qui contiennent plus de vase.

La station L présente les moins bons scores. Avec la station I, elles sont parmi les plus profondes mais
également les moins diversifiées. Toutefois, ces stations sont aussi celles ou une seule benne a été
échantillonnée, ce qui peut influer sur la richesse observée a ces stations.

Les indices de diversité et de polluosensibilité mettent en évidence un gradient ouest-est, avec des

stations gl obal ement en meill eur ®tat : | 6est du rej
structure et de composition des peuplements au cours des années, ce gradient semble donc perdurer

dans | e temps, puisquéil avait d®j " ®t ® observ® | ors
Créocéan).

Le rejet nda pas doéoinfluence sur | es peupd elme@miss dainr &
(J et K) ont des peuplements riches en espéces, en abondance et en biomasse, et des indices de
diversit® et de polluosensibilit® ®gal ement bons. En

pourrait jouer un rdle de récif artificiel, en attirant des especes de substrat dur qui, sur le long terme,
peuvent modifier la nature des sédiments aux alentours (débris coquillers notamment) et augmenter la
diversification des fonds et des especes.

CREOCEAN Rapport 220666 bNovembre 2022 / 65



METROPOLE NICE COTE D'MBEIROPOLE NICE COTE D'AZUR
ETAT I NI'TI AL DU MI IDI6E UIN FNMAJREINN ED ANS RLESAZANT EDRAVAUX

3.Caract®risation de | a masse

3.1. Profils des parametres hydrologiques dans la colonne
doeau

Les paramétres hydrologiques ont été mesurés™ Hed adbune sonde mul.tesprgfiar am tr e
obtenus sont illustrés ci-aprés pour les campagnes des 07/07/2022, 23/08/2022 et 13/09/2022. Lors de
|l a campagne du 18/ 07/ 2022, | a sonde ne sdest pas d®cl

a bord du navire.

3.1.1. Tempeérature

Lors des trois campagnes, les profils sont trés similaires s u r I 6 e n s statibns,eaved @es
températures de surface élevées, une thermocline marquée entre 10 et 20 m, et des températures
faibles et constantes en profondeur, typiques des eaux méditerranéennes.

En juillet, les températures de surface sont comprises entre 26,1°C (station P) et 27.2 °C (station G). La

températuree st st able dans |l es 10 pr e nf26éGesn mayenne). Ellepetde | a co
environ 5 °C entre 10 et 20 m, puis diminue progressivement pour atteindre des valeurs autour de 14

°C en profondeur.

La stratification de | a colonne d©6températees tle ssrfacmi | ai r e
comprises entre 26°C (station K) et 27°C (stations K, I, L, O et P). La température moyenne est de 26,6
°C entre la surface et 12 m, et diminue a 22 °C entre 12 et 21 m. Au fond, elle est de 14,4 °C.

Enfin en septembre, la thermocline est plus profonde, autour de 25 m, et les températures de surface
ont un peu diminué, entre 25,1°C (stations N, O et P) et 25,3°C (stations J et L). La température
moyenne décroit & 19,2 °C entre 25 et 35 m, puis se stabilise a 13,9 °C au-dela de 40 m.
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Figure 47 : Profils des températures mesurées les 07/07/2022 (A), 23/08/2022 (B) et 13/09/2022 (C) sur les
10 stations
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3.1.2. Salinité

Les profils de salinité sont présentés dans les trois figures suivantes. lls sont globalement similaires
entre les stations et entre les campagnes, avec des valeurs légerement plus faibles en surface et
relativementst abl es | e | ong rdaigrédefaibesvaratioms sur ldsB@ paemiers metres.

En juillet, les valeurs de salinité sont comprises entre 38 et 38,1 PSU® en surface et atteignent 38,7
PSU en profondeur. Une légeére sursalure est mesurée entre 10 et 20 m aux stations G, I, M, O et P.

En aolt, les valeurs sont comprises entre 38,2 et 38,4 PSU en surface. Des pics sont également
observésentre 13et20m ( j us qu 6"  Be8 tereurdaBdighent 38,5 PSU au maximum vers les
plus grandes profondeurs.

En septembre, la salinité de surface varie entre 37,7 et 37,8 PSU. Comme lors des autres campagnes,
des variations sont observées, mais aux alentours de 20 & 40 m, avec un pic notable & la station G (39,8
PSU a 29 m). En profondeur, les valeurs de salinité atteignent au maximum 38,3 PSU a 220 m.

Ces teneurs sont dans la gamme normale des valeurs méditerranéennes, généralement comprises
entre 37,5 PSU et 38,5 PSU.

Salinité (PSU) B Salinité (PSU)
A
O = N ® s N W ™~ 0 d
O = N ™Mm < N W M~ 0 O
M N ©®m ®m @M M M M o om m M @™ ®m M M m o mom
(=] (=]
(=]
a a
=
3 3
—_ o
—_ o
£ @ §, [=)]
- S
: ) :
= 8 4 - ™
g — c
- -
[=] — =]
=
& 3 & 9 ‘
2 2
3 3
o =t L |
N N
3 3

6 En excluant la valeur de la station G, qui semble trés basse et pourrait étre liée au temps de latence
nécessaire au déclenchement de la sonde
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Figure 48 : Profils de salinité mesurées les 07/07/2022 (A), 23/08/2022 (B) et 13/09/2022 (C) sur les 10 stations

3.2. Bacteériologie

Au cours de ce sHsdherichjacdiat pd ®esern®roddques i nteasst i naux
| 6 esawir | 6ensembl.&€espaanetsrteast | vnrst iumdiod dtuguirosn dd&@®cal e d
animale ou humaine. lls peuvent étre associés a des microbes (bactéries, virus ou parasites) dangereux

pourlasantts 6i | s sont pr ®sent s e nlLetrsgconpgentrptioasrsaheconpardes®& nt r at i ¢
des valeurs de r®f ®rences qui p e r mEe.doli et lestentédoeoque®f i ni r |
intestinaux, des seuil s bact ®ri ol ogiques ont ®t ® d¢

DGS/EA4/2014/166 du 23 mai 2014 (relative aux modalités de recensement, d'exercice du contréle
sanitaire et de classement des eaux de baignade pour chaque saison baln®aire
2014) puis de | dinstruction nADGS/ EA4/2020/ 111 du 2 |

Les résultats des analyses montrent une absence de contaminationen E.coliai nsi qubdéen ent ®r o (
totaux pour la quasi-totalité des stations, avec des teneurs inférieures ou égales a la limite de
quantification du laboratoire (15 UFC/100ml).

Seule la station H présente de fortes concentrations des deux paramétres en surface, lors de la premiéere
campagne menée le 07/07/2022. En effet, ces teneurs sont largement supérieures a celles de la DCE
et présentent un danger dans le milieu’. Néanmoins, cette contamination semble ponctuelle dans le
temps et daéantdbndéel sdpaabcsde oontamination en profondeur, aux autres stations et
lors des campagnes suivantes.

7 La qualité des eaux de baignade est considérée comme mauvaise si les concentrations dépassent
1 000 UFC/100 ml pour E.coli et 370 UFC/100 ml pour les entérocoques intestinaux.
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Tableau 34 : Teneurs en Escherichia coli dans I'eau (UFC/100 ml)

G H I J K L M N @) P

07/07/22  Surf. <15 1104 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
Ford <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
18/07/22  Surf. <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
Ford <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
23/08/22  Surf. <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
Ford <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
13/09/22  Surf. <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
Ford <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15

Tableau 35 : Teneurs en Entérocoques intestinaux dans I'eau (UFC/100 ml)

G H I J K L M N @) P

07/07/22  Surf. <15 9043 <15 15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
Ford <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
18/07/22  Surf. <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
Ford <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
23/08/22  Surf. <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
Ford <15 <15 <15 <15 <15 15 <15 <15 <15 <15
13/09/22  Surf. <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
Ford <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15

3.3. Matiere organique et éléments nutritifs

3.3.1. Carbone organique total

La concentration en carbone organique total (COT) indique la teneur en composés organigues, sans
indication sur leur nature.

Sur | densembl e de | a p ®esicondestratons erdGOT $oat inféreures a sirogHht u d e ,
et considérées comme faibles selon les seuils de quantifications de la DCE. En moyenne (toutes

stations et profondeurs confondues), elles varient de 1,09 + 0,3 (aolt 2022) a 3,2 + 1,4 mg/l (septembre

2022). Lors de la campagne du 23/08/2022, les concentrations sont majoritairement proches de la limite

de quantification du laboratoire (LQ) comme le montre la figure suivante.

Lors des trois premiéres campagnes, les mesures sont relativement homogénes entre la surface et le
fond, a quelques exceptions pres (G et J le 07/07/2022). En septembre, on observe des différences plus
marquées aux stations I, J, K et M, proches du rejet.
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Figure 49 : Teneurs en carbone organique total dans I'eau

3.3.2. Matiéres en suspension (MES)

Les concentrations en matiéres en suspension sont données dans la figure suivante. Aucun seuil de
r ®f ®r ence nobéexiste pour ce param tre.

Les teneurs sont variables dansletemps, n®anmoi ns, une t en cdistingaeentrel 6 aug me
les deux premieres campagnes de prélévements (en juillet) et celles réalisées en ao(t et en septembre.

En juillet, peu de différences sont observables entre les prélévements de surface et en profondeur. Les
concentrations sont comprises entre 2 mg/l (G surface) et 7,2 mg/l (K surface) le 07/07/2022, et entre

4,5 mg/l (P surface) et 14 mg/l (H profondeur) le 18/07/2022.

En aodt, les concentrations sont plus contrastées entre les stations, et sont comprises entre 3,8 mg/l (I
profondeur) et 14 mg/l (M surface).

Enfin, en septembre, une différence plus marquée se distingue entre les préléevements de surface et

ceux réaliséesen profondeur, not amment pour | es stations J,
chargée en matiére en suspensionqu 6 en pr of ondeur . Les concentrations s
(J profondeur) et 25 mg/l (H profondeur) et sont sensiblement supérieures a celles des autres

campagnes de prélévement.
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Figure 50 : Teneurs en matiéres en suspension dans |'eau

3.3.3. Azote Kjeldahl

L &eate Kjeldahl(NKJ) d®si gne | a somme de | dazot e e somarigineac al et
est essentiellement anthropique.

Globalement, les teneurs mesurées sont toutes considérées comme tres bonnes selon les seuils de la

DCE, © | 6exception de deux val eur sproformeupaustaphsiMs i mp o r f
et P lors de la campagne du 07/07/2022. Ces valeurs sontcon s i d ®r ®es comme lmbnnes e
donc pas | a qualit® de | deau.

La signature du rejet ndestcepammétre.i si bl e °~ travers | da

Léoensemble des teneurs aux aut r evoirspoulainaontéégalesat tr s
la limite de quantification du laboratoire (0,5 mg/l).
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Figure 51 : Teneurs en azote Kjeldahl dans I'eau
3.3.4. Nutriments
3.3.4.1. Nitrites
Léazote ammoniacal se transfor me eQOhezites mammifeeslapui s en
consommation dbéeau charg®e de nitrites rpérht®urolyd olba nei dat is
Dans | 6eau |l es nitrites sont toxiques pour | es poisso

Léensembl e dendrites somt &as fablesevoire inférieures aux limites de quantification du

laboratoire (< 0,1 mg/l) pour les campagnes réalisées le 7 et 18 juillet 2022 ainsi que le 13 septembre

2022. Léensemble des teneurs de | a campagne du 23/08/ 20
considérées comme bonnes selon les seuils de la DCE, étant toutes inférieures a 0,3 mgl/l.

Aucune signature du rejet nbest donc observable 7 tr a
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Figure 52 : Teneurs en nitrites dans I'eau

3.3.4.2. Nitrates

Les nitrates sont naturellement présents en faible quantité dans le milieu naturel, ils peuvent aussi étre

ddéorigine agricole en 1| i en Moingnmocif$ quellesinitrites, dstpeusent d dengr
contribuer au développement excessifdesalguess 6i | s sont pr ®sents en trop gr a
le milieu.

Les teneurs en nitrates sont variables dans le temps, et en fonction des stations, comme le montre la
figure ci-dessous.

Les concentrations en nitrates sont toutes inférieures ou égales a la limite de quantification du

|l aboratoire doaloralde la eremiete, (A7/07/AQR2)1e) de la quatrieme campagne
(13/09/2022).

Les valeurs de la deuxiéeme campagne (18/07/2022) sont plus élevées, comprises entre 10,4 mg/l
(K_pfd) et 101,0 mg/l (G_surf). Ces valeurs sont considérées comme bonnes selon les seuils de la DCE,
" | 6except i supériedre as® mg/lu r f

Pour la troisieme campagne, les teneurs sont globalement similaires a celles obtenues lors de la
premiére campagne, avec des teneurs trés faibles et équivalentes a la limite de quantification, a
| 6excepti on den ptoforméusauxvstatioasuH (42,2 mg/l) et P (30,1 mg/l), considérées
comme bonnes au regard des seuils de la DCE, ainsi que K en surface (56 mg/l, considérée comme
inférieure a bonne).
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Figure 53 : Teneurs en nitrates dans I'eau
3.3.4.3. Orthophosphates
Les orthophosphates sont la forme laplus si mpl e et la plus r®pandue du p
phosphore est indispensable au développement des organismes vivants, mai s s 6i | est pr ®s er
grande quantit®, il constitue une pollution.tddsbessent
rejets urbains et des rejets agricoles. Comme les nitrites, présents en trop grande quantité, ils
contribuent au développement excessif des algues.
Pour | 6ensemble des campagnes de hgsph@éssontdniégenresoy | es t e
égales aux limites de quantification du laboratoire (0,02 mg/l), et peuvent donc étre considérées comme
en trés faible quantité,etla qual it ® de | 6eau peut donc °tre consi d®
sur la durée totale du suivi, du point de vue de ce parameétre.
Tableau 36 : Teneurs en orthophosphates dans I'eau
G H | J K L M N o P
07/07/2022 Surf. <0,02 <0,02 <0,02 <002 <002 <0,02 <002 <0,02 <002 <0,02
Fond <0,02 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <0,02
18/07/2022 Surf. <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <002 <0,02 <002 <0,02
Fond <0,02 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <0,02
23/08/2022 Surf. <0,02 <0,02 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <0,02
Fond <0,02 <002 0,022 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <0,02
13/09/2022 Surf. <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <002 <002 <002 <0,02
Fond 0,022 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <0,02
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3.4. Eléments métalliques

3.4.1. Chrome

Les teneurs en chrome sont données dans la figure suivante. Aucun seui l de r ®f ®rence
cet élément métallique.

Globalement, les teneurs en chrome sont faibles, et proches de la limite de quantification du laboratoire
déoanal yse ( Jla@euxidme campagne de sdivi (18/07/2022), la station P en profondeur
présente une teneur sensiblement plus élevée que les autres avec 2,36 ug/l, bien que pouvant étre
considérée comme faible.

Lors de la troisieme campagne, réalisée le 23/08/2022, quel ques teneurs plus ®l ev®es
campagnes se remarquent, avec notamment un pic a la station | en surface avec 4,99 ug/l.

Ma |l gabsenckdeseul,aucune signature du rejet nbdbest observabl
|l a colonne dbeau.
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Figure 54 : Teneurs en chrome dans I'eau
3.4.2. Cuivre
Dans | 6ensembl e, | es t e n etuprosheseda la timité ®er guantificatiort duf ai bl es

laboratoire (1 pg/l).

Lors de la deuxieme campagne effectuée le 18/07/2022, trois pics se distinguent, dont notamment la

station M en profondeur avec 1,81 pg/l, | en surface avec 5,59 pg/l et enfin H en profondeur avec 21,3

pg/l. Cette derniére valeur est supérieure au bruit de fond géochimique, valeur observée naturellement

dans les océans. N®anmoi ns, ce pic semble ponctuel, néayant p
suivantes.

Lors de la derniere campagne de prélévement, quelques valeurs sont supérieures a la limite de

quantification, tout en restant inférieures au bruit de fond géochimique. Seule la station O en surface se

démarque par une concentration supérieure au bruit de fond.

Pour | e cuivre, il nbexi ste pas de v @lcenesignadueedu ®f ®r enc
rejet nbest obser vadiilredarsl ar avéoanlkee ddeiawi du
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3.4.3. Mercure

Pour

Figure 55 : Teneurs en cuivre dans I'eau

6ensembl e

des

campagnhes de
aux limites de quantification du laboratoire (0,015 pg/l). Laqu al i t ® d edont @tre eonsidgrée u t
comme de bonne qualité, les teneurs étant toutes inférieures a la NQE-MA égale a 0,05 ugl/l.

pr ®I

“vement s,

es t

travers

Le marquage du rejet nbdest donc pas visible
Tableau 37 : Teneurs en mercure dans I'eau (ug/l)
G H | J K L M N (0] P
07/07/2022 Surf. <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
Fond <0015 <0,015 <0,015 <0,015 <0015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
18/07/2022 Surf. <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
Fond <0015 <0,015 <0,015 <0,015 <0015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
23/08/2022 Surf. <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
Fond <0015 <0,015 <0,015 <0,015 <0015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
13/09/2022 Surf. <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
Fond <0015 <0,015 <0,015 <0,015 <0015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
3.4.4. Zinc

Lébensemble d

De nombreuses

sont observables.

e s czmaosont syrthétsdes soarfasiguee suivante.

vari at

i ons

ent

re |

e s s nestepélévemeats n s i

Lors de la premiére campagne de prélévements, effectuée le 07/07/2022, les concentrations sont
comprises entre 4 ug/l (équivalent a la limite de quantification du laboratoire), et 33,9 ug/l a la station L
en profondeur. Al dexcepti on
en dessous du bruit de fond géochimique (10 ug/l).

de ecrttlededrseamblre dewneautres
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Le 18/ 07/2022, |l es concentrations en zi nc stationst pl us
suivies, toutes profondeurs confondues. En effet, les concentrations sont comprises entre 13,3 ug/l

(station O en surface) et 42,7 ug/l (station M en profondeur). Toutes les valeurs sont supérieures au

bruit de fond géochimique retrouvé naturellement dans les océans.

Lors de la troisieme campagne de prélevement en ao(t, on peut voir que les teneurs sont de nouveau
en-dessous de la valeur de bruit de fond, et sont globalement proches de celles retrouvées début juillet.
Les concentrations sont comprises entre 4 ug/l (équivalente a la LQ) et 24,9 ug/l en | en profondeur.

Ces derniéres observations sont similaires pour la derniére campagne, réalisée le 13/09/2022/ En effet,
les concentrations sont comprises entre 4 g/l (équivalente ala LQ) et 36,9 ug/l a la station O en surface.
Hormis ce pic de concentration plus élevé que les autres, la majorité des concentrations mesurées lors
de cette campagne sont en dessous du bruit de fond géochimique (< 10 pg/l) et ces pics de
concentrations semblent ponctuels.

Ces variations ne montrent pas de tendance dans le temps, ni entre les stations. Aucun marquage du
rejet ne peut étre mis en évidence.
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Stations

— (7/07/2022 e 18/07/2022 23/08/2022 13/09/2022 = === Bruitde fond - - - - LQ

Figure 56 : Teneurs en zinc dans l'eau

3.5. Hydrocarbures Aromatiques Polycyclique (HAP)

Les teneurs en HAP sont données dans les tableaux suivants.
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07/07/2022
G_surf G_pfd H_surf H_pfd |_surf |_pfd J surf J pfd K surf K pfd L_surf L_pfd M_surf M_pfd N_surf N_pfd O_surf O _pfd P_surf P_pfd
Acénaphténe 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Acénaphthyléne 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Anthracéne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Benzo(a)anthracéne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Benzo(a)pyrene 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005

Benzo(b)fluoranthéne 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Benzo(g,h,i)péryléne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
Benzo(k)fluoranthéne ~ 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005

Chryséne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0005 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Dibenzo(a,h)anthracéen: 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Fluoranthéne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Fluoréne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Indéno(1,2,3)c,gpyréne 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Naphtaléne 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Phénanthréne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0005 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Pyréne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
18/07/2022
G_surf G_pfd H_surf H_pfd |_surf | _pfd J surf J pfd K surf K pfd L_surf L_pfd M_surf M_pfd N_surf N_pfd O_surf O _pfd P_surf P_pfd
Acénaphténe 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Acénaphthyléne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
Anthracene 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Benzo(a)anthracéne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Benzo(a)pyréne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005

Benzo(b)fluoranthene 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
Benzo(g,h,i)péryléne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Benzo(k)fluoranthéne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005

Chryséne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
Dibenzo(a,h)anthracén: 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,005
Fluoranthéne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,005
Fluoréne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
Indéno(1,2,3)c,gpyrene 0,005 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
Naphtaléne 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Phénanthréne 0,005 0,005 0,005 0,006 0006 0,005 0,00 0,005 0,005 0,005 0006 0006 0005 0,005 0,005 0,005 0,066 0,005 0,006 0,005
Pyréne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
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23/08/2022
G_surf G_pfd H_surf H_pfd |_surf |_pfd J surf J pfd K surf K pfd L_surf L_pfd M_surf M_pfd N_surf N_pfd O_surf O _pfd P_surf P_pfd
Acénaphténe 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Acénaphthyléne 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Anthracéne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Benzo(a)anthracéne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Benzo(a)pyrene 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005

Benzo(b)fluoranthene ~ 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,006 0,005 0005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
Benzo(g,h,i)péryléne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
Benzo(k)fluoranthéne 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005

Chryséne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Dibenzo(a,h)anthracén: 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Fluoranthéne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Fluoréne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Indéno(1,2,3)c,gpyrene 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Naphtaléne 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Phénanthréne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Pyréne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0005 0,005 0,006 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
13/09/2022

G_surf G_pfd H_surf H_pfd |_surf | _pfd J surf J pfd K surf K pfd L_surf L_pfd M_surf M_pfd N_surf N_pfd O_surf O _pfd P_surf P_pfd
Acénaphténe 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Acénaphthyléne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Anthracene 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Benzo(a)anthracéne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Benzo(a)pyréne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0005 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005

Benzo(b)fluoranthene =~ 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,019 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
Benzo(g,h,i)péryléne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
Benzo(k)fluoranthéne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005

Chryséne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
Dibenzo(a,h)anthracén: 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
Fluoranthéne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,005
Fluoréne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
Indéno(1,2,3)c,¢pyrene 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
Naphtaléne 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Phénanthréne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
Pyréne 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
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Pour | 6ensemble des campagnes de pr®l vement s, | es t e
l imites de quantification du | aboratoire (0,005 Og/l
présente des valeurs trés faibles mais légérement supérieures a la limite de quantification du laboratoire

pour 4 stations. La qual it ®ecdmemeldébermaiquaité, au regdrddes °t r e ¢

concentrations en HAP.

Le marquage du rejet noéest dontéHA®s dweausi Hldbe ~ travers

3.6. Synthese

Les masses dbéeaux au niveau des 10 stations peuvent
travers les analyses réalisées.

Pour |l 6ensemble des 4 campagnes, |l es m®taux et HAP
guelques teneurs supérieuresau bruitde f ond g®ochi mi que sont ponctuell ec
temps.

Les analyses bactériologiques mettent en évidence une contamination lors de la premiére campagne
(07/07/2022) au niveau de la station H en surface avec des concentrations en E.coli et entérocoques
totaux bien supérieures a la référence de qualité des eaux de baignade. Cette contamination était
ponctuell e, de telles teneurs ndont pas ®t ® retrouv®e

Des concentrations en nitrates supérieures au seuil du bon état de la DCE ont également été mesurées
ponctuellement, & la station G (en surface, le 18/07/2022) et a la station K (en surface, le 23/08/2022).
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4. Cartographie des biocénoses

4.1. Analyse bibliographigue des biocénoses marines du
littoral nicois

Le long du littoral nigois sont présents plusieurs habitats et espéces (Figure 57).

ONI4 EIQE.RT Cartographie détaillée des habitais marins -

5Dammes consultées le 'MOIS/ANNEE' sur la plateforme a'e'
"‘sw’veiffance:\ﬂDTRDY(hnps It r@bm:e.medn'ixﬁ')
Ry 7, 7

Blocénoses 2012 (AAMP)
[] osrtouecicer

[0 oreque cie  hadaeres

Biocénose des galets infralit

Fonds meubles infralittoraux
B terbiers a Cymodocées

Fonds meubles circalittoraux

Biocénose Coralligéne

0 200 400 600 800m

2021 - Fond i LITTO V2

Figure 57 : Cartographie des biocénoses du littoral nigois (Medtrix, donia expert)

Les descriptions suivantes ont été établies grace aux sites (https://inpn.mnhn.fr/accueil/recherche-de-
donnees/habitats et https://dcsmm.milieumarinfrance.fr/Le-Plan-d-Action-pour-le-Milieu-Marin/Cycle-1-

2012-2018)).

4.1.1. Habitats artificiels

Ce sont blocs rocheux de digues de port, de protection et des épis
de plage.

Creocean, 2022
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4.1.2. Biocénose des galets infralittoraux

Cet habitatc orr espondant ° | dhabi t:d210 -d jm R naut ai
Bancs de sable a faible couverture permanente d'eau marine

Intérét pour la conservation

Présence d'espéces confinées dans ce type d'habitat, notamment d'une

espéece endémique de poisson rarement signalée méme si elle peut étre

abondante localement : Gouania willdenowi (petit porte écuelle).

Menaces potentielles

Les menaces résident surtout dans l'accumulation des détritus

susceptibles de bloquer le déplacement des galets et de colmater les

interstices.

La pollution par des nappes d'hydrocarbures constitue une autre source

de menaces.

Tendance évolutive

Habitat potentiellement trés robuste. Toutefois trés sensible a tous les

apports de d®tritus et part itwopibue.sE S ine na
Léextraction de gal et s utilis®s e SNt ruct i
ornementale est un risgue non n@& SSRGS CcOor e

devenu rare actuellement (codt important).
4.1.3. Biocénose des fonds meubles de l'infralittoral

Eles abritent un certain nombre d nt ai
générique EU 1110 « Bancs de sables a faible couverture permanente
débeau marine e de | a D3HJalles {inS @e/hdus
niveau (Méditerranée), 1110-6 Sables fins bien calibrés (Méditerranée),
1110-7 Sables grossiers et fins graviers sous influence des courants de
fonds (Méditerranée), 1110-8 Sables grossiers et fins graviers brassés
par les vagues (Méditerranée) et 1110-9 Galets infralittoraux
(Méditerranée).

Leur état de conservation a été jugé « défavorable mauvais » dans le
cadre de | 6®valuation bi og®ogr2a06h
ce qui traduit un état actuel mauvais et des « perspectives futures » Creocean,2022
défavorables.

Les fonds meubles infralittoraux sont pris en compte dans le cadre de la convention de Barcelone,

| aquell e consid re cadmmee pruisotriiftiaainrte sl,a ccore®att i on doai
plusieurs associations et faciés de la biocénose des sables vaseux superficiels de mode calme, de la

biocénose des sables grossiers et fins graviers brassés par les vagues et de la biocénose des sables

grossiers et fins graviers sous influence des courants de fond.

La premiére campagne du réseau de surveillance de la DCE en Méditerranée francaise a eu lieu en

2006. En Languedoc Roussillon et PACA, elle concerne vingt-six stations de différents habitats des

7) d

fonds meubles de | 6infralittoral. Le degnoy@nd@®quilibr
stations) a « trés bon » (treize stations), en passant par « bon » (sept stations). Cette qualification
correspond aux objectifs de | a DCE (qualit® des masse

de conservation associés aux directives DHFF et DCSMM.
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4.1.4. Association a Cymodocea nodosa sur SFBC (Sable
Fin Bien Calibré)

Intérét pour la conservation

Comme certains autres herbiers de phanérogames marines, les
herbiers a Cymodocea nodosa jouent un réle fonctionnel primordial
pour Il e recrutemenmnh @tandndimemhat
grace a un enrichissement en matiére organique du peuplement et a
un role de support a une microflore et a une microfaune qui

constituent une source aliment dans
réseau trophique local.

Menaces potentielles

Les herbiers sont sensibles a la pollution et au facteur de destruction

que représentent l'ancrage des bateaux et les aménagements

littoraux (port:.;,, plages_artificielles). U_ne ancre pgut arracher' une photo, Creocean 2022

grosse quantité de rhizomes, ce qui peut représenter plusieurs

années de croissance, mais aussi une zone ou I'herbier sera fragilisé par les courants ou l'arrivée de

nouvelles espéces exogenes (par exemple Caulerpa taxifolia ou Caulerpa cylindracea). Du fait de leur

faible profondeur de colonisation, les herbiers a C. nodosa subi ssent ®gal ement | 6
| 6i mpl antation de syst-mors)silégdex. Cymodoceh haalgs® ®st { méme p s
doéutiliser tr s rapidement |l es sels nutritifsn(apport
des facteurs | imitants (ex : phosphore), pour | eur p!
donc directement soumis ° |l dactivit® anthropique sur
aménagements, apport en nutriments. |l est aussi nécessaire de veiller a une bonne gestion de la péche
artisanale aux arts tra ' nants qui sO6y pratiquent.
Tendance évolutive

Zones soumises aux apports et " la s®di mentation des

des rejets anthropiques. L6 hydr odynami sme ndest g®n®r al ement pas a
sédimentation. Aprés régression, Cymodocea nodosa peut étre remplacée par des espéces

opportunistes telles que Caulerpa prolifera, réduisant de maniere significative la faune associée aux

herbiers et la prolifération du ver polychéte Capitella capitata. Le principal probléeme est que bon nombre

des fonctions et services rendus par les herbiers a Cymodocea nodosa (exportation de la production

primaire vers d'autres écosystemes, filtration de I'eau, etc.) ne peuvent étre remplacés par les fonctions

et services fournis par C. prolifera (OSPAR, 2010)

4.1.5. Biocénose des fonds meubles du circalittoral

L6®t age circalittoral s6®tend
phanérogames marines i ou des algues photophilesi j us qu
profondeur extréme compatible avec la végétation des algues les
plus tolérantes aux faibles éclairements i ¢ 6 eaglite des algues
sciaphiles.

1 faut pr ®ci ser que | a lemen®
obligatoire dans les divers biotopes circalittoraux. Sur les cotes
francaises méditerranéennes, on peut considérer que cet étage
se rencontre, sauf exceptions 7 delta du Rhbne, par exemple T,

i nf ®r i

best r

entre 307135 m de profondeunentalt ateau
(1007120 m). Creocean, 2022

Dans cet ®tage, la granul om®trie du Swewu:r mcu:. -0®chel
sable coquillier plus ou moins colmaté pardelavase jusquo6” u, rere fonstiansde lap ur e
profondeur, de |l a topographie de | aventsddominantdeeauX 6 ex po si
courants ainsi qubéaux apports fluviatiles.

En regle générale, les apports sédimentaires introduits par les fleuves cotiers, majoritairement fins en

ce qui concerne | 6®t age circalittoral )] 6bgdd®ppysamis m
pr®valant “ un endroit donn®. La s®di mentation vaseu:
distance a la cbte etla profondeur.Cet t e s®di ment ati on est maxi male au dr
fleuves cotiers les plus importants,leRht nhe en premier et d&é&autres, tels |
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Dans son ensemble, cet étage est trés exposé aux activités anthropiques. Parmi les plus importantes,

il faut citerlesr ej et s des coll ecteur s doe adexoutestallessCedrajess aggl om
sont effectués soit sans traitement i ce qui est de plus en plus rare i, soit avec un traitement plus ou

Moins pousseé.

L6®t at de conservation des habitats de cet ®t age nob.
biogéographique DHFF, car les fonds meubles circalittoraux ne sont pas pris en compte par cette

directive. lIs le sont dans le cadre de la convention de Barcelone, dans laquelle, notamment, au sein de

Il a DC, | 0 alsawioada redtigueziiret |€ facies a grands bryozoaires sont considérés comme

prioritaires.

4.1.6. Biocénose coralligene

Nous ne détaillerons pas cet habitat ici puisque, nous le verrons par la suite, les substrats durs du littoral
de Nice ne sont pas coralligénes mais plutot apparentés a la biocénose de la roche du large.

4.1.7. Biocénose de laroche du large

Le peuplement visible de la biocénose de la roche du large est
dominé par les éponges. Ces derniéres sont accompagnées
principalement par des anthozoaires, des bryozoaires, les hydraires
et des br achihdrodypammesimportari au niveau de la
rupture de pente va influencer la composition faunistique de cette
biocénose (Péres et Picard, 1964).

La biocénose de la roche du large est une zone de transition
entre plusieurs étages. Le cort ge doaractpse
peut donc contenir des espéces des biocénoses supérieures
(comme celle du coralligéne) et des especes des biocénoses
inférieures (comme celle des roches bathyales). Creocean, 2022

Intérét pour la conservation

Cette biocénose abrite de maniéere permanente oute mpor ai re des esp ces doint ®r °
gue le sébaste chévre (Helicolenus dactylopterus), des langoustes (Palinurus elephas et Palinurus

mauritanicus) et des bancs profonds de corail rouge (Corallium rubrum) (Fourt et Goujard, 2012). Les

antipathaires, comme Antipathellasupinataappart enant au cort ge dobéesp ces
biocénose, ont une valeur patrimoniale pour le grand public et sont structurellement essentiels, mais ils

sont également potentiellement une ressource pour les bijoutiers. Une véritable étude biocénotique

reste a entreprendre pour préciser les informations sur cette biocénose.

Menaces potentielles

Le chalutage est potentiellement destructif de cette
fonds meubles. Au niveau des falaises, les palangres et filets abandonnés induisent pendant de longues

ann®es des d®gOts m®caniques aux organismes dress®s.
pesant sur la biocénose de la roche du large comme pour les autres biocéenos es de | 6 ®t age cir
(Bellan-Santini et al., 1994). La pollution chimique et biologique des eaux pourrait également affecter la

biocénose comme en attestent les nécroses observées parfois sur certains gorgonaires (Fourt et al.,

2016).
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4.2. Biocénoses de la zone de projet

4.2.1. La cartographie géophysique
4.2.1.1. Bathymétrie

Les syst mes et |l es m®t hodes misent en Tuvre-dssurent
cm Horizontale : +/- 2 cm. Aprés fusion et traitement des données, un modéle numérique de terrain

approché issu du levé par interférométrie avec une résolution de 50cm x 50cm est généré en

considérant la moyenne des sondes dans chacune des mailles. Ce modéle numérique de terrain permet

dé®t ablir des isobathese dWrexlta azxzdn e nd @t wsder deeisn gi®gquu i
informations sont wutiles pour Il a planification et 1080
l a d®t ermination de | a posi-tessous). d6®ventuels herbiers

1

Figure58: | sobathes et sondes sur MNT de | a zone do®t

4.2.1.2. Sonar latéral

Aprés fusion et traitement des données, une mosaique sonar avec une résolution de 50 cm x 50 cm est
générée. Cette image met en évidence les substrats qui répondent de maniére homogéne aux ondes
acoustiques (figure ci-dessous).

—

N
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Dénomination Description Imagerie; Vérité terrain

Substrat dur Une texture sombre et un relief
(poudingue/galets/ particulier.
graviers) . EEe

E L

) s
Substrat sédimentaire Texture homogéne et clair sans relief .
(sable, vase...)) particulier

Cymodocée Texture caractéristique sombre etf¥
marquée en rhizomes

Caulerpa A Tlaide des vérités terrain on’ =
(espéce non identifiée) remarque quelques points de # ‘
Caulerpa en limite et extérieur de la
zone. :
Algue verte éclatant a la caméra
¥ e
Figure59: Mosapque sonar | at®ral de |l a zone dé®tude de Nice e
422.Carte des bioc®noses de | a zone dod/

L &semble de ces investigations en mer a permis de réaliser la carte des biocénoses de la Figure 60.

La zone cartographiée dans le cadre de cette étude est mise en avant avec des couleurs foncées, les
données existantes provenant de Medtrix sont en transparence.

Cette cartographie indique des zones cor ardodvérgéssnes vi o
terrain ont montré que les substrats rocheux de la zone étaient composés de poudingue faiblement
colonis® qui ne peuvent pas sb6bapparenter 7 du coralli
bi oc®noses des f o malitteral ei dwdrdalgtaral b semblé pasise baser uniquement

sur l'a bathym®trie. Nos relev®s sonar et bat hy m®t r i
bi oc®noses et d®terminer ces deux bioc®noses nuni gque me
puisque la littérature indique une limite inférieure variant de -10 & -30 métres de profondeur selon la
turbidit®. Nous avons pr®f ®&r ® i ndiqguer bioc®noses des
d6®t ude cartographi ®e.

Au niveau de la digue (partie centrale de la zone) il est difficile de mettre une limite entre pied de digue

(dur) et pente (sable) en I'absence de données bathymétriques précises qui nous aurait permis de

trouver la limite de blocs. De plus on observe des coulées (graviers, blocs, poudingues) qui partent du

haut de la pente que nous avons cartographiés en biocénose des galets infralittoraux (orange).

La description suivante des habitats/ bioc®noses/ esp ¢
de leur observatondans | a zone do6é®tude.
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@IGN, 2020
N.008' O£t

43°40,800'N

N095'0baE

43°40,560'N

"CREOCEAN - 220666 - 17-10-2022 - Fond de carte extrait BDORTHO_HR

- Emissaire
¥ Califomie
R

7°13,680E

7°13,920°E 7°14,160'E
[] Biocénoses des fonds meubles de [l Biocénoses de |z roche du
e 'infralittoral large
Carte des biocenoses T
i G i ok [] Biocénoses des fonds meubles du e== Habitats artifidels
d'étude dralitoral « Caulerpa taxifolia
[] Assodation 3 Cymodocea e Cystoseira compressa
1/5000 fiodocd
Biocénoses des galets
infralittoraux
Figure60: Carte des bioc®noses de |l a zone doé®tude

CREOCEAN Rapport 220666 bNovembre 2022 / 88

de



METROPOLE NICE COTE D'AZUR
ETAT I NI'TI AL DU MILI EU MARI N DANS L 6AVANNEHRAYAUXI

4.2.3. Les habitats artificiels

4.2.3.1. Digue de la STEP
Données octobre 2022 (Creocean)

Description géophysique Imag Vérité terrain caméra
Substrat dur (bloc) une texture

sombre et un relief important

Vérité terrain plongeur

Description géophysique Imagerie : orthophoto

Vérité terrain caméra
Blocs de digue et épis :
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4.2.3.2. Emissaires

Description géophysique
Substrat dur (émissaire
Carras) une  texture
sombre et un relief
linéaire

Vérité terrain caméra

Imag

Vérité terrain ROV
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4.2.4. Biocénose des galets infralittoraux

Données octobre 2022 (Creocean)

Description géophysique

Vérité terrain caméra

Galets et graviers : une texture
sombre et un relief grumeleux
du fait des galets

Imagerie : sonar

&

Vérité terrain plongeur au large des plages de la promenade des anglais

4.2.5. Biocénose des fonds meubles de l'infralittoral

Données octobre 2022 (Creocean)

Description géophysique

Imagerie : sonar

Vérité terrain caméra

Substrat sédimentaire (sable,
vV a s e eunetexture homogene
et claire sans relief particulier

Vérité terrain plongeur au large des plages de la promenade des anglais
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