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Résumé :

Le Rebent (Réseau benthique), initié en 2000 a la suite de la catastrophe de I’ Erika, a pour objectif de
suivre les habitats benthiques cttiers et de détecter les changements a différentes échelles de temps et
d’espace. L’ approche sectorielle dans les petits fonds (< 50 m) des cétes bretonnes combine, des
moyens de prospection acoustique, afin de délimiter les principaux types de substrats, avec des
prélevements et des observations biologiques pour caractériser les peuplements macrobenthiques.

Les résultats des analyses sédimentologiques et faunistigues montrent autour de |'archipel des
Glénan, une grande diversité d’ habitats et d' especes reconnues. L’ imagerie acoustique fait ressortir la
complexité de leur structuration dans un environnement marin soumis a de fortes et réguliéres
périodes d agitation. La biocénose de maérl occupe le nord-est de I'archipel. Elle laisse place
progressivement aux sédiments envasés a Amphiura filiformis et aux vases a Haploops dans le fond
du chenal. A I'ouest et au sud, les subtrats sont plus grossiers, essentiellement sableux a Nephtys et
sablo-graveleux a Branchiostoma lanceolatum, épisodiquement mobiles.

Abstract :

Ifremer launched and coordinated the development of a strategy for the REBENT network (REseau
BENThique) in 2000 to monitor the aftermath of the “Erika’ oil spill in December 1999. Itsaim isto
provide consistent baseline knowledge about coastal benthic habitats and constitute a monitoring tool
to detect changes at various scales over time and space. Sector-based seabed habitat mapping in
shallow water (< 50 m deep), is currently being conducted throughout Brittany's coastal waters
through a combination of geoacoustic marine systems and ground-truthing using biological grab
sampling and seabed observations.

Sedimentological and biological results on Glenan area emphasize a great diversity of subtidal
habitats and marine species recognized. Sidescan imagery accentuates the complexity of the
communities structure in a marine environment distinguished by strong and regulary roughness of the
sea. Maerl biocenose is present at the nord-east of the archipelago. Progressively it gives way to mud
sediment colonized by Amphiura filiformis and Haploops in the deeper channel. To the west and the
south, substratum types are more coarse, occasionally mobiles, composed of essentially sand
community with Nephtys and gravelly sand community with Branchiostoma lanceolatum.

Mots-clés :

Rebent, Glénan, cartographie d’ habitats, sonar latéral, macrofaune benthique, peuplements,
dynamique sédimentaire, figures sédimentaires, maérl, Haploops

Keywords:

Rebent, Glenan, habitats mapping, sidescan sonar, benthic macrofauna, communities, bedload
transport, bedforms, maerl, Haploops
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AVANT PROPOS

Le REBENT (REseau de surveillance BENThique*) arpajectifs d’acquérir une connaissance

pertinente et cohérente des habitats benthiquasrg6idans leurs composantes physiques et
biologiques, et de constituer un systeme de veidler détecter leur évolution a moyen et long

termes, notamment pour ce qui concerne la divesiiégique. Il vise ainsi a recueillir et a mettre

en forme un ensemble de données relatives a laibdisbn spatiale des habitats, et a leur

composition faunistique et floristique, pour répandorioritairement aux besoins récurrents

communs a différentes obligations réglementairex &ghelons régionaux, nationaux ou

internationaux.

Ce réseau, initié par le Ministere de I'Ecologie d&t Développement Durable (MEDD) et
coordonné par I'lfremer, concerne prioritairememizbne de balancement des marées et les fonds
cétiers.La Bretagne en constitue la région piloteet le naufrage de I'Erika, en décembre 1999, a
été déterminant dans sa mise en place.

Les atouts pour un pilote breton:

- un littoral riche et diversifié, avec une forte megentativité d’habitats remarquables (herbierg de
zosteres, bancs de maérl ou champs d’algues) ;

- une zone de partage entre deux régions biogéogragshiqui, outre le fait d'accroitre la diversité
biologique au niveau régional, offre un intérétmtemier ordre pour cerner les effets de I'évolution
climatique ;

- une concentration unique de cas d’'étude car, dittdeal breton, fortement convoité, la fauneaflbre
benthiqgues sont soumises a de multiples perturismtigenérées par les activités humaines, |soit
directement (effets de la péche aux engins tradnaxtractions de granulats, conchyliculture,...}t 80
résultant de pollutions chroniques (rejets urbaindustriels et agricoles) ou accidentelles (pag
pétrolieres, introduction d'especes exogenes) ;

- une forte demande de gestion qui tend a se starctnotamment a l'initiative de la DIREN et de
Région Bretagne (Natura 2000, Schéma Régional ttinfééne Naturel...) ;

a

des compétences scientifiques et techniques pembelt couvrir, dans une démarche pluridiscipleair
tous les domaines concernés : le Centre IfremeBrdst, I'Institut Universitaire Européen de la Mer
(IUEM) de Brest, le Muséum National d'Histoire Natle (MNHN), avec ses Stations de Dinard et de
Concarneau, la Station Biologique de Roscoff, I&dratoire de Géomorphologie (EPHE/CNRS)|de
Dinard, ou encore le Centre d'Etudes et de Vakiisaes Algues (CEVA) de Pleubian.

L’étude d’Avant Projet, entreprise en 2001 et 2802le pilote breton, en concertation étroite avec
différents partenaires scientifiques et technicgtesvec le soutien financier de la DIREN Bretagne,
de la Fondation Total pour la Biodiversité et larhMé de la Région Bretagne, a permis de définir
une stratégie qui distingue trois niveaux d’appeocbmplémentaires :

- Des actions de synthése cartographiques pour &erota vision cohérente d’ensemble au
niveau régional et la diffusion de I'informatioriest leniveau zonal régional Ces actions, qui
s’appuient dans une large mesure sur des donngsmpes préexistantes (bathymétrie, nature
de fond...), sont complétées par la mise en place siisteme de veille (observations a basse
fréequence) permettant de détecter avec précisimrjes secteurs géographiques ou des habitats
particuliers, les évolutions spatiales a moyeroeg) ltermes. C'est le cas, en particuliler suivi
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de la couverture végétale intertidale par télédiéte®t de I'évolution des herbiers de zosteres a
partir d’'orthophotographies.

- Afin de disposer de références précises et aclaslidans des zones représentatives du littoral,
dont des sites Natura, des travaux de cartogragdsehabitats ont été programmés sur une
vingtaine de secteurs répartis autour de la Bretagjast leniveau zonal sectoriel Ces travaux
font appel & un arsenal de techniques innovantepddiculier, la télédétection et l'acoustique
sous-marine) permettant de cartographier et dectgaiser les principaux habitats des secteurs
de référence, avec le niveau de précision requis.

- Des suivis plus localisés de la biodiversité flimige et faunistique sont également envisagés
sur une sélection d’habitats, comprenant des hHabiaarquables et/ou largement représentés,
susceptibles de rendre compte de leur évoluti@st €&niveau stationneldu réseau. Dans la
zone de balancement des marées, ils concernerargcuper les sédiments fins, les herbiers et
certains habitats de substrat rocheux. Dans |&s pends, il s'agit des sables fins, des bancs de
maérl et de certains fonds rocheux suivis en plendgéhaque habitat est échantillonné
régulierement selon un protocole adapté et, gésmé@mit, une dizaine de stations réparties le
long du littoral breton sont retenues.

La description détaillée du réseau, ainsi que desigrs résultats des actions opérationnelles
engagées depuis 2003, sont disponible sur le siedu réseauhttp://www.rebent.org

* Le benthos est constitué par I'ensemble des asgaes vivant en relation étroite avec les fonds
subaquatiques : benthos végétal ou phytobenthgsi€al et phanérogames) et benthos animal ou
zoobenthos (vers, mollusques, crustaces...).
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Introduction

Le présent travail sur le secteur des Glénan Iig inscrit dans le cadre du volet sectoriel slabi
dont le laboratoire DYNECO/Ecologie benthique dunt@e Ifremer de Brest a la charge.

Figure 1 : Carte de répartition des secteurs dgegte du REBENT Bretagne

Les premiers travaux de cartographie des habitdisdaux ont été engagés en 2003, a l'aide du
navire océanographique Thalia, sur les secteuf@uileeron, Concarneau et Glénan. Une premiére
campagne de prospection acoustique (sondeur nsdgfaux et sonar a balayage latéral), pour la
reconnaissance morphologique et sédimentaire desfa été réalisée en mars, complétée par une
campagne de caractérisation biologique, aux moydimagerie vidéo sous-marine et de
prélevements a la benne, en octobre. Des levéstgques ont par ailleurs été réalisés dans les trés
petits fonds des sites de Concarneau et de Gléndaide d'une embarcation légére spécialisée
équipée d'un sondeur multifaisceaux, afin d'asslarecontinuité d'information entre les fonds
exondables et non exondables.

Les résultats de I'ensemble des travaux effectude secteur des Glénan font I'objet de ce rapport

Approche sectorielle subtidale du secteur Glértadition 2006



2 |
1. Caracteres généraux de la zone d'étude

L'archipel de Glénan se situe dans la partie avapcontinent breton (Pinot, 1974), parsemée
d’iles (Glénan, Groix, Houat...) et de hauts fondas@ie Jaune, plateau des Birvideaux...). Ces
ensembles géomorphologiques sont alignés N120llgdamaent au Cisaillement Sud Armoricain
(C.S.A), et fracturés selon les directions moyerii@d et N160 (Menier, 2003). lls sont sépares les
uns des autres par des vallées fossiles partiatiecmenblées, comme par exemple celle du Chenal
de Penfret (fig. 2) orienté N160 qui sépare la ddsaine de I'archipel (Vanney, 1977). Cette échine
rocheuse prélittorale, dont Glénan constitue lausb@e la plus occidentale, freine et réfracte les
grandes houles du large de secteur ouest et ssi{@edanoé et Pinot, 1977). Les principaux traits
de la morphologie sous-marine de I'archipel se amept d'un prisme sédimentaire d’une dizaine
de metres d’épaisseur sur la cOte nord-est entr&luét et Penfret, actuellement entaillé par
l'activité d’extraction de maérl (fig. 2), d'escaments vigoureux a l'ouest (chaussée des
Talenduic), alors qu’au sud-ouest, sur une douzdénkilométrres, le massif granitique se poursuit
en mer sous la forme de hauts fonds d’'une quarent@ meétres de dénivelé (basses Malaoét,
Belvidijen, Perennés, An Aro). lls sont séparés ¢es couloirs de failles (chenaux Deuzerat, de
Brilimec...) canalisant localement I'énergie des emis.

Les courants de marée sont faibles a modérés sseckeur, aussi bien autour qu'au centre de
I'archipel. Les mesures de courants du SHOM (owrE&p50) montrent que dans le chenal Saint-
Nicolas, le flot porte a I'est (max. 1 noeud a PNJ-@hle jusant a I'ouest avec une vitesse plugfort
(max. 1,3 nceuds a PM+5). lls ne dépassent pas 8,4lans I'archipel pour les marées de vives
eaux (VE) et 0,25 m/s lors des marées de mortes @di) (modélisation Sogreah ; In Vivo
Environnement, 2003). Pour des coefficients plugartants (coef. 101), les modélisation réalisées
avec le logiciel MARS-3D (Tessier, 2006) montrenedaire d’intensité maximale des courants se
propage dans le sens horaire autour de I'archiigel3) :

= BM (basse mer) : max. de 60 cm/s au sud et sud-@medirection de l'ouest et du
nord-ouest,

=  BM+4 : max. de 60 cm/s au nord-ouest et nord egction de I'est et du nord-est,

= PM (pleine mer) : max. de 40 cm/s au nord-est sgction du sud-est,

=  PM+2: max. de 80 cm/s a l'est dans le chenal adréteen direction du sud.

Deux simulations de houles a partir du modele SWA&Esier, 2006), de secteur sud-ouest et ouest
(Hauteur significative Hs de 5 m, période TM01 @&es) correspondant a 20 jours de tempétes par
an, montrent la réfraction progressive des orthatgsnde houles du large vers I'est, en contournant
I'archipel, jusqu’a converger a I'est de Penfréad.(#) :

= Dans le chenal des Bluiniers : progression vers Bes trains de houles (2 a 3 m de
Hs),

» Dans le chenal Saint-Nicolas : réfraction verstlless de la remontée du Chenal et sur
le banc de maérl au nord de Saint-Nicolas jusgetifriet pour celles de secteur ouest
(diminution progressive de Hs jusqu’a 1,5 m),

= Entre les basses sud (Perennes, Malouét, Belvidgenle chenal de Brilimec:
réfraction vers le nord-est (Hs reste forte, supna),

= Dans le chenal de Penfret : réfraction au passagdasses de An Ero et du Lué vers
le nord-est dans la partie méridionale du chenak papidement nord et nord-nord-
ouest a la latitude de Penfret (diminution progkesde Hs jusqu’a 1,5 m).
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Figure 2 : Situations géographique et bathymétrajusecteur d’étude
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Figure 3 : Planches des courants de marée de surfac
(Simulations Mars-3D, coef. 101, heure Saint-Nagzalecalage 15 mn avec Glénan) (Tessier, 2006)

REBENT
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Figure 4 : Simulations de la propagation de la é@tlde la contrainte sur le fond pour une houle
du large (secteur sud-ouest et ouest) de 5 m e basse mer (Tessier, 2006)
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2. Acquisition et analyse des données

2.1 Outils et techniques mis en ceuvre
2.1.1 Moyens nautiques et modes de positionnement
2.1.1.1INO/Thalia et Survex

Au dela de 10 m de profondeur, l'investigation flesds a été conduite a partir du N/O Thalia,
navire de la flotte cotiere armé par GENAVIRnfexe L Entre 0 et 10 m, plusieurs jours de
location du Survex (annexe 1), vedette privee &édviesuris) dédiée a I'acoustique sous-marine,
ont permis de lever 4,8 Knau nord et a I'est de I'Archipel.

2.1.1.2Systemes de navigation et de positionnement
2.1.1.2.1 Le systeme de navigation Olex

Olex V4.10 (fig. 5) est un systéeme de navigatiorsgant, de génération du relief des fonds sous-
marins, concu pour la péche professionnelle e¢d¢aarche océanographique. Installé depuis 2003
sur les bateaux cotiers de la flotte IFREMER, iinpet d’'importer les positions des points ou des
profils théoriques, issus d’'un SIG, sur un fondcdete marine, doublé de toutes les informations
nécessaires a la navigatiomww.ifremer.fr/flotte/equipements_sc/eg/olex/inderal). L'utilisateur
peut donc choisir le type d'informations qu'il saité voir figurer a I'écran : en conséquence,
I'affichage est rendu plus clair. L'affichage destes est réalisé sans discontinuité sur toute la
planéte.

Figure 5 : PC scientifique OLEX sur Thalia
2.1.1.2.2 Les systemes de positionnement

Le GPS Différentiel

Les données récoltées lors des campagnes effectuiélesN/O Thalia sont positionnées en WGS84
a partir dun DGPS Agquarius (Société Thales) famatant en mode WAAS/EGNOS métrique
temps réel ; domaine de fonctionnement défini parduverture des satellites des systemes WAAS
(Nord Amérique), EGNOS (Europe) et MSAS (Japon).pk@cision en xy est de I'ordre de 1 a 2
metres.
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7 |
Le GPS RTK

L'infrastructure de base d'un résdRilK ( Real Time Kinematic ou cinématique en temps réel) est

constituée par une station GPS de référence (figCétte station permanente, dont la position est
connue avec une trés grande précision, émet enste@éagb par une radio ou GSM, les mesures

réalisées sur les phases portantes des signauxifhasés par les satellites GPS. La vedette recoit

en temps réel, ces mesures de phases pour seopositirelativement a la station de référence.

Seules quelgques secondes sont nécessaires paunidétdes coordonnées d'un nouveau point. Ces
performances centimétriques a décimétriques, égleln temps réel, ne sont toutefois accessibles
gue dans un rayon limité autour de la station éi&reéace. La géodésie utilisée pour le levé Glénan

était du Lambert Il centre.

Hauteur d'antenne

€ anre Antenne de
mesurée DreC|semta:T/ réception
o Antenne
d'émission pa?\
GSM La
Boftier de //
configuration
o — |

— Point géoréférencé
(XY Z connus)

Figure 6 : lllustration du GPS RTK utilisé par tecgeté Mesuris pour les levés Survex

2.1.2 Principes généraux de fonctionnement des systecoesijues

2.1.2.1Sondeur multifaisceauxf Fiche technique FT09-F003 shitp://www.rebent.org/

Deux types de Sondeur MultiFaisceaux (SMF) ontréte en ceuvre sur le secteur de Glénan :
'EM1000 de la société Simrad et le Seabat 810lladsociété Reson (tab. 1). Un sondeur
multifaisceaux mesure simultanément la profondelorsplusieurs directions déterminées par les
faisceaux de réception du systéeme (fig. 7). Cescéaiux, au nombre de 120 pour 'EM1000,
forment une fauchée perpendiculaire a I'axe durea@n explore ainsi le fond sur une large bande
(de l'ordre de 5 a 7 fois la profondeur), avec viéssses supérieures a celles utilisées pour uarson
remorqué (max. 5 nceuds). La plupart des sondeultfaiseceaux fonctionnent selon la technique
dite des faisceaux croisés. Une impulsion sonaré&msse au travers d'un lobe d’émission étroit
dans la direction longitudinale (de I'ordre de b degrés) et large transversalement (typiqguement
150 degrés). La réception se fait a I'aide de &asa étroits dans le plan transversal (de I'oréré d

a 5 degrés). Pour chaque faisceau de réceptiaoni@a du fond explorée ("cellule insonifiée™) est
l'intersection entre le lobe d’émission et le faiga de réception. Pour recaler précisément les
positions géographiques des mesures bathymétraupart et d'autre du bateau, ces systémes sont
équipés d'une centrale inertielle qui enregistsend®uvements du navire. Des précisions de l'ordre
de 0,05° pour le cap, le roulis et le tangage et@em pour le pilonnement sont atteintes. Pour
corriger la courbure des rayons sonores dans nneld’eau, la célérité du son dans l'eau et la
température sont régulierement mesuréasrésolution longitudinale de 'EM1000 a 100 m de
profondeur est de 50 cm a la verticale du batedatéralement de 1,5 m a 400 m de I'émetteur.
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Figure 7 : Principe de fonctionnement d’'un SMF

Caractéristiques EM 1000 Simrad| Seabat 8101 Resan
Antenne Circulaire Circulaire
Fréquence 95 kHz 240 kHz
Nombre de faisceaux 120 145
Ouverture angulaire 150 150
Largeur faisceaux 3,3x3,3° 15x1,5°
Couverture 7,4 x prof. 4 a 6 x prof.
Résolution en z 3,75 cm 1,25 cm
Centrale inertielle HIPPY 120C MK|I  POV/MV320

Tableau 1 : Résumé des caractéristiques des 2wenueltifaisceaux utilisés sur le secteur Glénan

2.1.2.2Le sonar a balayage latéraf. (Fiche technique FT09-F002 sutp://www.rebent.or}y

Le sonar a balayage latéral se compose d’'un eregionqué de forme fuselé, relié a un systéeme
d’acquisition par lintermédiaire d’'un cable éleqiorteur (fig. 8a). Il balaye le fond & une
fréequence constante, généralement de 100 kHz pesuapbplications de cartographie sédimentaire,
jusqu’a 500 kHz pour la détection de petits obj#tkurnit en continu, et sur plusieurs dizaines a
centaines de metres de largeur, une image en niteagris de I'énergie rétrodiffusée par les
différents substrats constituant le fond marin. $8s images acoustiques, encore appelées
"sonogrammes”, peuvent étre directement différeneigdélimités avec précision, les zones de
roches, des peuplements benthiques denses (maidieres, crépidules, lanices, herbiers...), ou
bien des figures sédimentaires modelant le forgd 8ib). Quelle que soit la réponse acoustique, elle
nécessite d’étre calibrée par des prélevementmsétkires ou par I'imagerie vidéo sous-marine.

a b c
Figure 8 :(a) Sonar a balayage latéral Edgetech DF1000 ; (b) @anume sur des fonds de maérl
ridé (en sombre) et de sable (en blanc) ; (c) Nadiceaux Reson 8101 avec son option sonar.
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La résolution sur le fond est de I'ordre de quetgdent pour une portée de 100 m et une fréquence
de 100 kHz. Dans le cas du sonar équipant la \e@eittvex, utilisé pour les trés petits fonds, il
s’agit en fait d’'une option spécifique du sondeuwdtifaisceaux Reson Seabat 8101 (fig. 8c).

Les systemes acoustiques hautes fréequences dedype a balayage latéral sont employés depuis
plusieurs années pour prospecter rapidement deslaimnes cétieres avec une trés bonne résolution
sur le fond. lls permettent de cartographier deewnt certains peuplements macro-benthiques en
forte densité, tels que : les herbiers de posidoeie Méditerranée (Paillaet al, 1993 ; Piazzet

al., 2000), les biocénoses de maérl (Auetigl, 1993), a crépidules (Hamam Augris et Hamon,
1996 ; Ehrholdet al, 1998, Blancharet al, 2006), les peuplements d'oursins plB&sndraster
excentricug Fenstermachest al, 2000), d_anice conchilegdAugris etal., 1993 ; Degraeet al,
2002), les fonds a coquille Saint-Jacques (Kostgleal., 2003), d’huitres (Smitkt al., 2001), les
récifs de coraux (Roberétal., 1987 ; Hovlanaetal., 2002) et de serpulidés (Voishal, 2005).

2.1.2.3Le systeme RoxAnrc{. Fiche technique FT09-F001 sutip://www.rebent.org/documenys/

Le systeme RoxAnn est un logiciel de classificagomomatique de la nature des fond. RoxAnn a
ete développé dans les années 1990, initialememt ©@pondre aux besoins des extracteurs de
granulats marins. Il analyse les échos renvoyédepéwnd, émis par un sondeur bathymétrique

monofaisceau. L'énergie de réverbération du fondegtienregistrée par le sondeur, est transformée
par un boitier électronique (USP) en indices deosii§g E1 et de dureté E2. E1 correspond a la
terminaison du premier écho de réflexion directelsdiond, alors que le second écho E2 résulte de
la réflexion multiple des ondes sur le fond et slausurface. Le temps-trajet étant plus long que

pour E1, E2 est amplifié pour diminuer la pertesimal due a la dispersion de I'énergie réverbérée
dans le milieu. La classification des fonds s’opénetemps réel par la combinaison de ces deux
indices (fig. 9). En théorie, 'augmentation deseuvas du couple E1/E2 correspond a un gradient
granulométrique croissant, de sorte qu’un sédimas¢ux et lisse aura un couple E1/E2 plus faible
gu’un sédiment graveleux et ridé. RoxAnn est utésye opérationnel autonome, pouvant acquérir
des données ponctuelles peu dégradées, jusqu’a 10 riceuds dans certains cas. La cadence
d’enregistrement est modulable. Pour un enregignértoutes les 2 s, le volume des fichiers de

données exportées ne représente pas plus de 2cuotgs par jour. RoXAnn est un systéme de

cartographie souple d'utilisation mais de moyenreshasses résolutions (plurimétriques a

pluridécamétriques), en fonction de la profondeayemne sur la zone et de I'ouverture du sondeur.

Figure 9 : Exemples de restitution des données Roxek temps reel

Le systeme RoxAnn a fait I'objet de nombreuse &ude synthese (Foster-Smigh al, 1999;
Hamilton, 2001). Il a été employé avec succes mautographier directement les biocénoses de
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maérl (De Gravetal., 2000), les récifs coralliens (Williamson, 1998hevillon, 2001 Nunny et

al., 2001) ou bien des mouliéres (Service, 1998). idtérét réside dans sa capacité a détecter
rapidement, et a moindre codt, la nature des fouil®st,a posteriori corrélée aux peuplements
faunistiques par un échantillonnage stratifié (Mwyrpet al, 1995; Sotheraret al, 1995;
Provencheret al, 1997 ; Pinnet al, 1998 ). Les exemples sont nombreux et ne seelmipas
uniquement aux biocénoses tres rugueuses directeldeslables par le systeme (Ehrhold, 2000). Il
a également été mis en ceuvre pour cartographiedingtes des habitats a poissons plats
(Greenstreett al, 1997) ou a harengs (Maravelgtsal, 2000) et de nombreux mollusques a valeur
commerciale, tels que les coquilles Saint-Jacquleg@rrianetal., 1995 ; Kaiseetal., 1998).

2.1.3 Outils d'imagerie vidéo

Une caméra vidéo noir et blanc, trés sensiblelantgere (Simrad OSPREY 0,1 lux) a été utilisée
sans projecteur pour réduire I'effet de brillanogendré par la matiére en suspension. La caméra
est fixée soit sur un bati vertical (structure riggae conique, fig. 10a) pour étre utilisée enrpoi
fixe ou en dérive (suspendu au-dessus du fond)saoiun traineau (troika) de dimension variable
afin d’étre remorquée, de préférence, a contreaguigur le fond a une vitesse voisine de 1,5 nceud
(fig. 10b et c). Le logiciel Vidéonav d’lfremer (buenet al, 2002) permet de synchroniser le time-
code du magnétoscope numérique avec l'enregistitenhesn positions géographiques par GPS
différentiel (fig. 11a). Les films sont ainsi sagaedés sur support numérique de type cassette
DVDcam (fig. 11b).

(a) (b) (©)
Figure 10 : Dispositifs de prise de vue sous-marine
(a : bati ponctuel ; b : petite troika ; c : gramaéka )

(a) (b)
Figure 11 : Dispositif d’enregistrement des pridesyue sous-marine
(a: copie d’écran du logiciel Vidéonav 3 ; b : wale d’acquisition )
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2.1.4 Engins de préléevements sédimentaires et biologiques

2.1.4.1Benne Shipek

Il s’agit d’'une benne cylindrique qui agit par @ge-découpage du fond, permettant de caractériser
rapidement la nature du sédiment. Celui-ci est eopné dans la partie mobile semi-cylindrique
qui pivote et se libere de la tension du ressorhament du contact avec le fond (fig.12a et b). La
surface échantillonnée est de 4°dta volume max. de sédiment récolté de 3 litrefa profondeur
max. de préléevement de 10 cm. Deux lests peuveatedhployés en fonction de la dureté des
sédiments ; 60 et 90 kg., seul le premier a étéemigeuvre.

(a) (b) (c)
Figure 12 : Photos de la benne Shipek (a et b¢ & 8enne Hamon (c)

2.1.4.2Benne Hamon

La benne Hamon présente l'avantage de fonctioruretosis les types de fonds meubles, et en
particulier dans les sédiments grossiers. C'esfucaous a fait la préférer a la benne Smith Mc-
Intyre, tres utilisée pour échantillonner la maatofe des sédiments fins, compte tenu de la
diversité des fonds rencontrés autour de la Bretagmarfois sur un méme secteur, comme dans le
cas de Glénan. En outre, elle est robuste et sidipidisation, mais son encombrement et son poids
nécessitent des moyens de mise en ceuvre adaptés.

Le modele d'origine permet de prélever sur uneasarfle 1/4 m2 et une profondeur d'environ 30
cm (fig. 12c). Nous avons utilisé un godet plusitpgtrélevement sur 1/8 m2, a la méme
profondeur), de maniere a pouvoir réaliser desigdgl (meilleure estimation de la diversité
spécifique et des abondances), en évitant d'aesirvdlumes de sédiment trop importants a trier.
L'effet de chasse qu'elle provoque en arrivanibad £t son mode de déclenchement a la remontée,
font que la petite faune vagile a la surface dulfest sous-échantillonnée ; en revanche sa bonne
pénétration dans le sédiment permet de récolteesjgsces profondément enfouies.

2.2 Stratégie d’acquisition des données

Les levés géophysiques réalisés dans le cadre B&ERE reposent sur la combinaison de plusieurs
capteurs acoustiques remorqués ou de coque, etiofoie la profondeur et de la dangerosité des
fonds a la cbéte. Une premiere prospection estsé&ala bord du Thaliainexe 1 du large jusqu’a

10 m de profondeur environ. Le navire est équipéndsondeur multifaisceaux EM1000 pour
acquérir la bathymétrie et remorque un sonar ayhgtalatéral (DF1000) pour I'imagerie. Les tres
petits fonds, entre 10 m et 1 m de profondeur, &ét prospectés, pour partie (nord et est de
I'archipel) avec une vedette équipée d’'un sondfet sondeur multifaisceaux de cogamiiexe L
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2.2.1 Systemes acoustiques

2.2.1.1Le sondeur multifaisceaux EM1000

La direction des profils et la vitesse d’acquisitisont conditionnées, dans le cadre des levés
REBENT, par la stratégie du levé au sonar a balajagral (max. 5 nceuds et espacement de 180
m entre profils). Cela implique des "trous d’acdios bathymétrique" sur le secteur, sachant qu’a
une profondeur de 15 m, la surface balayée pasriardatéral sera de 200 m et celle de 'EM1000,
de 105 m max. Avant le démarrage des travaux aveondeur multifaisceaux, un marégraphe de
type OT311 Mors est mouillé au centre de la zonar morriger ultérieurement les sondes des
variations du plan d’eau (marée). La températutarnesurée régulierement en route, sur toute la
hauteur d’eau, a I'aide de sondes perdables deXgde(mesure de la température). La sonde XBT
est lancée avec un pistolet (fig. 13) relié a wirateur par un petit fil de cuivre qui transmet le
signal électrique et finit par casser. La tempé&eaienregistre directement sur un PC. La célérité
(vitesse du son dans l'eau) est déduite ensuiterdfil de température et intégrée au logiciel
Caraibes qui pilote I'acquisition de 'TEM1000. Selh mission REBENTL1 (tab. 3) était équipée de
'EM1000.

Figure 13 : Tir de sonde XBT et profil de t°
2.2.1.2Le sonar a balayage latéral Edgetech DF1000

Ce systeme, composé d’'un poisson tracté derriengblarcation a une altitude constante au-dessus
du fond (entre 10 et 15 m), a été mis en ceuvre pesrfonds supérieurs a 10 m autour de
l'archipel. La portée latérale pour 'Edgetech DBQ& été fixée a 100 m (110 m effectif) pour une
frequence de 100 kHz. Cette fauchée (2 fois lagpprofire, a I'échelle des secteurs REBENT, un
bon compromis entre la détection des objets reblésrcsur le fond (biocénoses) et la durée
d’exécution du levé. 445 km de profils ont été asdprs des deux campagnes (tab. 3 et fig. 14). La
surface moyenne couverte est de I'ordre de 1,#Heure & la vitesse moyenne de 5 nceuds. Le
recouvrement entre les profils était de I'ordre H1#%. Les mémes parameétres d’acquisition
(fréquence, portée, ouverture, contraste) ont ééservés entre REBENT1 (mars 2003) et
REBENT®6 (avril 2005). Le choix dans la directionsdarofils sonar est primordiale. A plusieurs
reprises, le plan théorique de levé favorisantaltizide constante du poisson au-dessus du fond et
minimisant les phases de giration, a été modifié fons sur zone, de maniere a insonifier dans la
meilleure direction, les figures sédimentaireseteltjue les petites dunes hydrauliques de sable
graveleux ou de maérl (fig. 15). Il est donc néaeesde recouper le plus longitudinalement
possible, ces figures afin de pouvoir mieux intétgr,a posteriorj I'intensité et la direction des
courants sur le fond.
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Figure 14 : Travaux de prospection acoustiqueéttdintillonnages sédimentaires et biologiquesessedteur Glénan
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Le logiciel d’acquisition ISIS sonar de la soci@iéton Elics permet de rejouer, le soir méme, les
profils un a un, et de pointer les signatures aiquess a échantillonner. Lors de REBENT6 (en
2005, tab. 3), le prét du module Delph Map pardhteer, nous a permis de générer en fin de
journée, les mosaiques acoustiques avec un pas de Zormat tiff géoréférencé). Les principales
signatures acoustiques qui composent alors la ouosale réflectivité importée sous SIG, sont
calibrées a partir de stations de prélevement idsfidirectement sur la mosaique.

Figure 15 : Distorsion des mégarides sablo-grageleen fonction de la direction des profils sonar
(profils Edegtech DF1000 perpendiculaires, a 9 dfintervalle, nord-ouest de Glénan)

2.2.1.3Le Reson Seabat 8101 (vedette Survex)

La stratégie de levés en tres petits fonds estabanent différente de celle plus au large. La
proximité des hauts fonds, les variations rapidepehte et 'augmentation des marques flottantes
de surface (casiers, filets), font que, dans ldique, le choix de la direction des profils et de |
portée latérale s’effectue presque en temps réelogiciel Arcpad 6.0 (Société Esri), couplé a un
GPS, permet de suivre en temps réel I'évolution lwhteau avec en "toile de fond"
I'orthophotographie littorale (fig. 16). Il contuie de cette maniere a une meilleure optimisation du
levé. Sur le secteur Glénan, la principale diffi€utient du fait que la gamme de profondeur varie
constamment. Il est nécessaire de moduler la psdgar pour limiter une dégradation rapide de
l'imagerie sonar. En régle générale, la portéaddtésélectionnée était de 2,5 a 4 fois la profande
d’eau, avec un maximum de 50 m et un minimum denl®ans des conditions de mer calme,
I'acquisition a pu se faire a 6,5 nceuds, avec wrgEe de 35 m pour 8 m de profondeur. Lorsque
I'état de la mer se dégrade, la centrale inertisdi@pense moins bien les mouvements de la plate-
forme et le bruit acoustique latéral augmente,wie§cessite de réduire significativement la vitess
et la portée du sonar. En pratique, dans certaoess ou le gradient bathymétrique est rapide et
fort (cas des Courreaux entre les iles de Glénkafgut modifier toutes les 10 minutes la portée
sonar (22 changements lors de la journée du 3/@B8)J2Qa surface moyenne couverte est de I'ordre
de 0,25 kriheure. 342 km de profils ont été enregistrés g (tab. 3 et fig. 14).
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Figure 16 : Poste scientifique a bord du Survesueti en temps réel a partir d’Arcpad6 (© Esri)
2.2.1.4Le systeme RoxAnn de classification automatiquefoieds

Ce systeme a été testé lors de la premiere camp@gaes 2003). L'USP était connectée
directement a la sortie du sondeur Furuno 200 IEz881) du Thalia. Un PC équipé de deux ports
séries (un pour la connexion DGPS, l'autre pounportation des données de 'USP), fonctionnant
sous Windows 98, permettait d’acquérir et de visealles couples E1/E2. L'USP avait été
configurée par les techniciens de la société Stemviiero Systems Ltd pour fonctionner avec la
puissance et la fréquence du sondeur du bord.dieiéb d’acquisition était le programme Searano.
La mise en ceuvre du systéme passe par une phéisaraiee de pré-calibration électronique. Elle
consiste a repérer un fond homogéne de vase (pofamcarneau) et d’en définir les couples
moyens de E1/E2 pour une fréquence de 200 kHzalre dp I'amplificateur est alors ajusté pour
produire un signal suffisant pour détecter ces gchobjet de cette étape est de fournir par l#esui
des valeurs brutes de E1 et E2 cohérentes, samsaaeboucher au gain. La période d’acquisition a
éteé fixée sur le secteur Glénan a 3s. Elle reptésenbon compromis pour des fonds entre 10 et 25
m de profondeur avec ce type de sondeur. Elle gedfimesonifier tout le fond le long du profil
avec un léger recouvrement pour les profondeursplies faibles. Les profils réalisés sont les
mémes que ceux obtenus par sonar a balayage |a@ité279 km parcourus.

2.2.2 L’échantillonnage sédimentaire

La stratégie de calibration sédimentaire des faiesistiques a été le plus généralement conduite a
la benne Shipek (lest de 60 kg). En fonction dedanplexité et de I'étendue des signatures
acoustiques sur le secteur, entre 1 et 29 stamonsmaximum (tab. 2) ont été prélevées pour
identifier chaque faciés acoustique. Seuls 2 fali@set 1112) ont été reconnus uniquement au
moyen de la benne Hamon.

Classe Facies Surface | Rebent 1] Rebent 2 Rebent § Rebent 7] Total
acoustiqu¢  km?
| 1 6,4 6 4 4 2 16
2 2,6 4 3 2 9
I 1 5,8 2 3 5
2 0,7
1 0,7 1 3 6 10
11 2 2
3 2,5 1 1 1 3
v 1 9,4 5 3 3 1 12
2 26 9 3 8 9 29

Tableau 2 : Nombre de prélévements a la benne IStppe mission et par facies acoustique
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2.2.3 Lavidéo sous-marine

Les profils vidéos n'ont pas été réalisés systé@quatnent pour décrire chaque habitat. Les
séquences enregistrées de 15 a 30 mn de duréentyamur but de mieux comprendre des
signatures acoustiques parfois trés localiseehdtatongilignes, forme dentelée...). Dans cette
optique, de longs profils a la troika ont recouédgversalement les unités morphosédimentaires
qui drapent le nord de I'archipel (fig. 14). Lesaolps de petites dunes hydrauliques ont également
été reconnus a l'ouest et au sud-ouest (chenalddat)zainsi que le faciés a crateres qui occupe le
fond de la passe est. Des profils plus courts tnbpérés sur le banc de maérl au nord de Saint-
Nicolas et de Penfret.

2.2.4 Echantillonnage biologique

En se référant a la carte de distribution des jpaux faciés acoustiques (niveaux de gris), ettavan
méme que linterprétation morphosédimentaire ai€fra établie, un échantillonnage biologique
stratifié a été réalisé a la benne Hamon (1/8héprivient de souligner tout I'intérét que représen
cette stratification en terme d’économie de moyensparticulier pour ce qui concerne par la suite
I'analyse taxonomique de la faune, trés colteugeraps. Ceci, sans entacher la précision apportée
par la suite a la cartographie des communautésibees qui s’appuie, pour I'essentiel, sur celle
des entités morphosédimentaires précisément capbiges par méthodes acoustiques.

Au total 23 stations ont été échantillonnées, doraide 3 réplicats par station (fig. 14). Les
prélévements sont tamisés a bord sur une table dient le maillage le plus fin est de 2 mm (maille
ronde) et les refus de tamis sont bocalisés damsaolntion de formol a 5%, en vue des analyses en
laboratoire.

2.3 Calendrier des travaux et bilan des données acquise
Le secteur subtidal REBENT de Glénan a été paetiedht couvert (63%), en raison de la

dangerosité des fonds a I'ouest et au sud de lj@@th_.’ensemble des données récoltées lors des
campagnes océanographiques est résumé dans kut8bde sur la figure 14.

Campagne Date Bateau Sonar (km)| SMF (km) | RoxAnn (km)| Prélévements (type| Vidéo
REBENT 1| 14/03 au 20/03/2003Thalia 279 279 279 25 Shipek (sédim) 1h30mn

16 Shipek (sédim.) 3n03
REBENT 2| 22/10 au 25/10/2003Thalia 21 Hamon (sédim.

. mn
63 Hamon (biol.)
04/11 au 07/11/2008
SURVEX 1 ot 17/02/2004 Survex 342 342
REBENT 6| 08/04 au 11/04/2005Thalia 166 20 Shipek (sédim. 39 mh
REBENT 7| 05/06 au 06/06/20Q5Thalia 26 Shipek (sédim)) /o 0
3 Hamon (biol.)

2.4 Analyses bathymétriques et morphosédimentaires

Tableau 3 : Chronologie et nombre de données &alur le secteur Glénan

2.4.1 Analyses bathymétriques

2.4.1.1Reson 8101

En ce qui concerne la bathymétrie, le levé en temgm s’est fait avec une maille de
1 x 1m. La correction de la marée est obtemuposteriori a partir des mesures de hauteur d’eau
enregistrées par un marégraphe (Valeport VLR 7443 Bur un quai a Concarneau (c6te
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marégraphe a 6,04 m par rapport C.M.). Au postamaént, des grilles de sondes de 1x1m, 2x2m et
5x5m, sont générees par le logiciel Qinsy 7.1. t&igion en z est de I'ordre 10 cm.

2.4.1.2EM1000 Simrad

La procédure de post-traitement réalisée a pagtiCaraibes 3.1 est décrite dans la fiche technique
sur les sondeurs multifaisceauxf. ( http://www.rebent.org/documenys/et sur le site web
www.ifremer.fr/flotte/equipements_sc/logiciels_entpees/caraibesAu post-traitement, des grilles
de sondes de 2x2 m, 5x5 m, 10x10 m et localemehtmixsont générées par le logiciel Caraibes
3.2. La précision en z est de l'ordre 30 cm. Les TMdbnt rejoués sous ArcGIS (© Esri) et
Fledermaus (© IVS 3D) pour mieux interpréter I'inesig acoustiquefify. 17). Les jeux de données
des deux sondeurs ont été fusionnés et mailléemgbur réaliser un modele numérique de terrain
avec un contourage tous les métrgs. (L8). Localement, les données brutes étaient de nmsivai
gualité et n’ont pas été retenues.

Fosse
d’extraction

Figure 17 : Exemple de restitution bathymétriquesBla fosse d’extraction de maérl au nord des
Pierres Noires (données EM1000)

2.4.2 Analyse et interprétation des données socfahitp://www.rebent.org/documenys/

L'ensemble des traitements sont réalisés dans 62 &i.1.
2.4.2.1Traitement de la navigation

La premiére étape consiste a traiter la navigationpoisson Edgetech DF1000. La position du

poisson remorqué est corrigée longitudinalementetles secondes a partir du fichier de layback
fourni par Genavir (longueur de cable filée + dis@a de la poulie compteuse a lI'antenne de
réception DGPS). Cette navigation est par la disgéée avant le mosaiquage des profils. Le module
Regina (Caraibes 3.1) permet également de recattirs troncons de la navigation par rapport a
des objets parfaitement positionnés sur le fonatépl rocheux, figures sédimentaire), soit a partir
des données bathymétriques du sondeur multifaigceait a partir de I'imagerie du méme sondeur

ou d’'un autre capteur mis en ceuvre pendant la omssi
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Figure 18 : MNT (5 m) issu du maillage des sondeBEM1000 et du Reson 8101
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2.4.2 2Traitement des données sonar

Il s’agit de traiter chaque profil dans une chadleetraitement spécifique du logiciel Caraibes 3.1
(fig. 19). Elle se compose des modules suivants :

- Imisol: Importation des fichiers sonar XTF bruts

- Edihop: Correction de détection de hauteur et de réduate portée

- Corire: Correction des images rectilignes (obliquit@ab)

- Edilin : Correction des valeurs d’en-téte de ligne

- Spreama Préparation a la constitution d’'une mosaique

- Sreama Génere une mosaique a un pas terrain donnét(@m39 cm)

- Ermono: Fusionne chaque mosaique par profil en une s®alge

- Cartim: Visualisation et exportation des mosaiques fmuse de raster georeférencé

2.4.2.3Interprétation des mosaiques de réflectivite :
Les mosaiques sont importées dans un SIG (ArcGi®&sri) afin d’étre interprétées.

La premiére étape consiste & vectoriser au 1/2§afans la projection de la mosaique, les contours
délimitant les principales classes acoustiquesoatbne de 5 sur le secteur de Glénan (tab. 4) et les
figures sédimentaires (dunes hydrauliques, sill@asosion ...). Ces dernieres sont des éléments
fondamentaux pour caractériser la dynamique sédairerdu secteur (direction et parfois sens du

transport sédimentaire en charriage sur le fontd sfpe de courant responsable du modelé du fond
(houle, marée). Cette étape a I'écran, s’accompagné&équents allers-retours avec les bandes
sonar papier pour lever les doutes ou préciseaioed limites de faciés. En effet, la perception a

I'écran de variations ténues de niveaux de grisi@textures n’est pas toujours aussi facile du fait

des effets de lissage ou de rehaussement de destedfectués en amont dans les modkldibop

et Cartim

Figure 19 : Chaine de traitements des données danarCaraibes 3.1
La deuxieme étape consiste a identifier les sigeratacoustiques en terme de nature de fond

(granulométrie, morphologie). Elles ont été caksréa partir des observations du fond par
preléevements ou vidéaf( § 2.2.2 et 2.2.3). Chaque faciés ainsi reconaambre de 17 pour la
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couverture sédimentaire meuble et de 4 pour laeroftab. 4), est décrit dans une fiche
récapitulative typeannexe 2dans laquelle sont résumes :

les éléments de la campagne : nom de la missiotewsegeographique, date

les paramétres d’acquisition : type de sonar ueége, ouverture, portée, contraste, ...
le type de faciés : description sommaire et digtridm sur le cartouche joint

les éléments de calibration :

rouge lorsque I'échantillon a été traité pour largiométrie

nom des profils vidéo traversant le facies
nature du sédiment constituant le faciés
especes caractéristiques

classification : norme francaise et dite EUNt% § 2.4.4)

n° de prélevement et type de benne (S pour Shipglgur Hamon) par campagne, en

- = 7 -
Classe|NVeau de r. e | FaCS | csification sédimental 22 Médiane | Code Typologie
gris acoustiqug carbonatd (mm) Eunis
R 1A Sable moyen 56 0,348 Sm$ I11A
homogén -
[ blanc 1B Vase - Sable fin 0,085 MsM 11B
ridee 2 Sable moyen a grossiefr 82 0,38p SIS 12
R 1A Vase - Sable fin 0,157 MsM 1A
.. | homogeén -
Il gris pale 1B Gravier vaseux 66 0,36 Cs 111B
tacheté 2 Sable fin vaseux 0,173 Ms 112
N 1A Sable moyen 72 0,285 Sm$ 1A
homogén _
) 1B Sable grossier graveleyx 75 0,608 Cpb B
Il gris moyer -
cratere Vase - Sable fin 0,082 MsM 2
ridée 3 Sable grossier 70 0,649 C9 3
1A Gravier 52 4,139 Cs IV1A
homogeéne 1B Gravier vaseux 3,218 Ms V1B
1C Maérl sableux Cs IvViC
vV 2A Gravier 36 4,085 Cs IV2A
2B Gravier - Sable grossief 51 1,59% C$ V2B
gris ridée 2C Sable grossier graveleyx 80 1,11 Ck Vi@
sombre 2D Sable grossier 21 1,003 Cs IV2d
2E Maérl 0,3554 Cs IV2E
A Roche compacte
B Hétérogene rocheux (roche sub-affleurante)
\% rugueuse et~ .
C Hétérogéne rocheux (semis de blocs)
D Hétérogene ridé et rocheux

Tableau 4 : Liste des facies acoustiques reconnuadibrés sur le secteur

2.4.3 Analyse des données RoxArst. (ttp://www.rebent.org/documengs/

Les 50424 couples de données RoxAnn acquis lofdst dampagne REBENT 1 (tab. 3) ont été
épurés des valeurs aberrantes. Afin d’obtenir werture continue sur le secteur investigué, les
données de rugosité (fig. 20a) et de dureté (i) Dnt été maillées par interpolation (méthode des
plus proches voisins avec un rayon de 100 m).
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(a) (b)
Figure 20 : Carte d’interpolation des indices dgosité et de dureté

2.4.4 Analyses granulométriques

La caractérisation de la nature du fond se basd'aualyse granulométrique des échantillons
prélevés sur le secteur. La granulométrie estd@tde la répartition des tailles de grains dans un
échantillon. La distribution des principales fraag sédimentaires reconnues (cailloutis, graviers,
sables, sables fins, vase) permet de caractéapiiement le type de sédiment. Les coupures
retenues pour calculer les pourcentages des ditEseclasses sont celles de la norme européenne
ISOF/DIS 16665 : 2005 (traitement des échantild&$a macrofaune des sédiments meubles).

Le protocole d’analyse des échantillons est leasiv

L’échantillon prélevé est décongelé, rincé a I'elmuce avant d’étre séché en étuve, entre 40 et
60°C, pendant 24 heures. Une fraction de I'’écHanti{environ 300 g) est lavée sous un tamis de
50 um pour mesurer la fraction en pélites. La fractpossiere est tamisée pendant 15 mn sur une
colonne vibrante de 11 a 13 tamis de taille delediécroissante (norme Afnor). Chaque refus de
tamis est pesé, transcrit en pourcentage et remartéune courbe granulométrique semi-
logarithmique. Entre chaque échantillon, les tagtides récipients doivent étre minutieusement
nettoyés pour éviter toute contamination et limitemreur de mesure lors de la pesée. Le nettoyage
des tamis se fait a I'aide d’'un pinceau ou d’'untt@euve a ultrason. Pour les prélevements des
campagnes REBENT 6 et 7, le taux de carbonate anéstiré également selon la technique du
calcimétre Bernard. Ce calcimétre permet de meseinalume de C@dégagé par action de I'acide
chlorhydrique (HCI) sur le carbonate de calcium@Cg) présent dans le sédiment remonte.

A partir de la courbe granulométrique de distribatdes grains, plusieurs parametres (moyenne,
indices de dispersion, d’asymétrie, d’acuité) smaitulés par la méthode des moments statistiques
(Seaward-Thomson et Hays, 1973 ; Riviére, 1977% évdogiciel GRADISTAT 4.0 (Blott et Pye,
2001). Tous les résultats des analyses et les prétads associées aux échantillons sédimentaires
prélevés dans le cadre du REBENT sont résumés aamdiche de synthése granulométrique
(annexe R

Cette fiche est constituée des éléments suivants :

 Les références de I'échantillon: nom, campagnesitipa géographique, ellipsoide
d’acquisition, profondeur.

* Une ou plusieurs photographies prises a bord.

* Un tableau de synthése des pourcentages en diféréractions, associé a un histogramme
granulométrique. L’histogramme donne pour chagasse granulométrique (abscisse) le
pourcentage (ordonnée) par rapport au poids tatasétliment. La distribution peut étre
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unimodale ou plurimodale. Les distributions plurghates indiquent un mauvais classement
des matériaux di a des mélanges détritiques oddirgiques.

Un tableau récapitulant les refus (en g) de chaamnes, associé a une courbe semi-
logarithmique. La pente de la courbe permet d’apprési I'échantillon est plus ou moins
bien trié.

Un tableau qui fournit plusieurs types de clasatfan :

une premiere classification correspondant a ceilisée pour la carte des sédiments
du plateau aquitain (Lesueur et Klingébiel, 1986ddifiée pour intégrer de
nouveaux types : lorsque le pourcentage en fradign a 2 mm dépasse 30 % et
pour dissocier les sables moyens des sables fitreefins &nnexe 3 Les types
sédimentaires sont alors déterminés en fonctiota deédiane (P50 en mm), de la
teneur en vase, des pourcentages des principatssesl sédimentaires et du
pourcentage en carbonate, lorsqu’il est mesuré.

la classification d’ordre | utilisée pour EUNISdfi21), relative aux habitats marins
selon le diagramme de Folk (1954) modifié (Coneobral, 2004 ; Davieset al,
2004), qui différencie 4 types de sédiments (gevssimélanges, sables et sable
vaseux, vases et vase sableuse).

la classification d’ordre Il (intermédiaire), selten diagramme triangulaire (gravel,
sand, mud) de Folk (1954) qui différencie 6 typesédiments par regroupement des
types d’ordre Il (fig. 21).

la classification d’ordre Ill, selon le diagrammeangulaire (gravel, sand, mud) de
Folk (1954) qui différencie 15 types de sédimefits 21).

Figure 21 : Classification sédimentaire selon Kai54)

2.5 Analyses biologiques
2.5.1 Tri et analyse taxonomique des échantillons

Au laboratoire, les refus de tamis (2 mm) sonsteé les individus sont identifiés, dans la mesure
du possible au niveau spécifique, et dénombrés. thesns se réferent a 'ERMS (European
Register of Marine Species - Costefibal, 2001). Pour un certain nombre d'individus ayargép
des problemes d'identification, une recherche dginéiphique approfondie s’est avérée nécessaire
sans parfois apporter de réponse satisfaisante.

A noter par ailleurs gu'’il n’a pas été procédé a éealuations de biomasse.
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2.5.2 Traitements des données

L'objectif est de définir, a partir de la matricéngrale stations/especes, et en se référant aux
données morphosédimentaires, les grandes entitpsuggements benthiques du secteur étudié et
de les caractériser.

2.5.2.1 Analyses univariées

Divers paramétres sont utilisés dans le but deirgéler structure des peuplements. Des variables
telles que la richesse spécifigue (moyenne etdptdhbondance et la biomasse moyenne (non
mesurée dans cette étude), ainsi que des indicdwelsité permettent de caractériser et comparer
globalement la structure des peuplements (Barbbe8?).

La richesse spécifiquese définit par le nombre S d'espéces récoltées d échantillons.

L' abondance se définit par le nombre d'individus par unigésdirface (m?2).

Indices de diversité

- Indice de Shannon et Weaver (H") et équitab(li}é
H' = -2 ((Ni/N) x log2 (Ni/N))

Ni : nombre d'individus d'une espéce donnée
N : nombre total d'individus

H’ est nul si tous les individus du peuplement afpanent a une seule espéce, il est minimal si
une espece domine le peuplement et il est maximahdj toutes les abondances sont réparties
équitablement entre les espéces (Frontier, 1983hdite de Shannon-Weaver est souvent

accompagné de I'indice d’équitabilité J de PielBielou, 1966) qui représente le rapport de H’ sur

I'indice maximal théorique dans le peuplement (Hnax

J=H/Hmax = H'/log S

L'équitabilité varie de 0 a 1 : elle tend vers @l la quasi totalité des effectifs est conceniré s
une méme espece et elle est de 1 lorsque touspeses ont la méme abondance (Barbault, 1992).

- Modele DIMO (Diversity Monitoring)
Cette représentation permet la visualisation deidaesse spécifique (log2 S), de l'indice de
Shannon-Weaver (H’) et de I'équitabilité (J) surméme plan, dans le but d'analyser la structure
des peuplements (Qinghong, 1995).

J=H'/log (S) = tan ¢)

Structure trophique des peuplements

A chaque espéce est affecté, dans la matrice, goartanance a I'une des 8 catégories trophiques
(classification adaptée de Hily et Bouteille, 19683ees de 2 a 9 (tab.5).

Groupes trophiques | Code
Carnivores 2
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Nécrophages 3
Herbivores 4
Détritivores 5
Suspensivores 6
Déposivores sélectifs 7
Déposivores non sélectifs 8
Microbrouteurs 9

Tableau 5 : Codes des catégories trophiques

Indices biocénotiques

- Indice de constance (ou présence)
Dans chaque entité |, fij représente la fréquerecéespéce i définie comme le rapport du nombre
de stations ou I'espéce est présente (nsij) au mototal de stations Nsj constituant I'entité.

fij = 100 x nsij / Nsj

Pour pallier I'nétérogénéité du nombre de statiemse les différentes entités, le coefficient de
présence (ou indice de constance) présence Pem@téyée.

Pij =100 x fij / (fil + ....fij+......fik)
- Indice de fidélité

Il se définit comme le rapport de la fréquence'egplece i dans I'entité considérée, a la somme des
fréequences de I'espece considérée dans chaquedmtd zone étudiée.

Fij = 100 x (fij /i)

Les résultats de ces indices sont répartis eneultssicatégories, par ordre croissant de constdance e
de fidélité

Indice de constance Indice de fidélité
<12% especes rares <10% especes accidentelles
de 13 a25% especes peu communes |de 11a33% espéeces occasionnelles
de 26 a50% especes communes de 34 a50% espéeces accessoires
de 51 & 100% especes constantes de 51 4 66% especes préférantes

de 67 a 90% especes électives
de 91 a 100% espéeces exclusives

- Coefficients de dominance (D) et de PrésencemibBance (DxP) (Glémarec, 1963)

Le coefficient de dominance D permet de tenir canta I'importance de I'effectif de I'espéce (neij)
par rapport a I'effectif total de I'entité (Nejy sein de I'entité.

Dij = 100 x neij / Nej

Les especes ayant les plus fortes valeurs de cieeitfi (DxP) sont celles qui sont les mieux
représentées, a la fois en termes de présencefitatif dans les stations de I'entité considérée.
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2.5.2.2 Analyses multivariées.

Deux techniques d'analyses multivariées ont étécaes a la matrice d'abondances des espeéces :
une méthode de regroupement (Classification Asce#adélierarchique (CAH)), ainsi qu'une
méthode d'ordinatio(Multi Dimensional Scaling (MDS)). Préalablemerat,ratrice d'abondances
est soumise a une double transformation racineéearmpuis le coefficient de Bray-Curtis est
déterminé afin d'établir les ressemblances engr@addres d'échantillons (Bray et Curtis, 1957). On
obtient alors une matrice de similarité. Les aredysnt été réalisées avec le logiciel PRIMER (V
5.2.8).

Classification Ascendante Hiérarchigue (CAH)

Il s'agit d'une méthode de classification destiagwoduire des classes par agrégation successive
des objets deux a deux, fournissant une hiérardeiepartition des objets. Le critere de
ressemblance entre les objets utilise I'indice dg/&urtis et celui d'agrégation de classes, aisavo
la distance moyenne entre tous les objets pris ktlams et 'autre des deux classes différentes. Les
résultats sont présentés sous la forme d'un deraimoge.

Positionnement Multidimensionnel (Multidimensioisaling : MDS)

Il consiste a modéliser les proximités (similaié dissimilarité) entre les "individus" de facon a
pouvoir les représenter le plus fidelement possidBns un espace de faible dimension
(généralement 2 dimensions) (Frontier, 1983). Lespatités sont des distances décrivant la
représentation optimale des "individus". La mesieel'écart entre les disparités et les distances
mesurées (distance de Bray Curtis) sur la représentobtenue par le MDS se nomme le stress :
plus le stresgst faible, meilleure est la représentation dedividus”. Le stress est un indicateur
normalisé variant entre 0 et 1, la valeur nulleédodnt un ajustement parfait. Ainsi, une valeur de
stress inférieure a 0,1 traduit une excellenteésgntation, entre 0,1 et 0,25 elle donne une image
satisfaisante, entre 0,25 et 0,5 la qualité estiongsl et les valeurs supérieures a 0,5 révelent une
représentation aléatoire. Dans cette étude c'estrdss de Kruskal qui est utilisé. La procédure
consiste emne série d'itérations de calculs visant a obtanineilleure représentation. Elle s’arréte
lorsqu’un optimum relatif est trouvé, sans qu'agisse pour autant de la meilleure solution.

Approche sectorielle subtidale du secteur Glértadition 2006



26
3. Reésultats

3.1 Les principaux ensembles morphosédimentaires
3.1.1 Le substratum rocheux

Les fonds rocheux affleurants et sub-affleurantsipent 11 krf soit 16 % du secteur reconnu (fig.
22). Les hauts-fonds rocheux délimitent I'envelopge I'archipel sauf au sud-ouest ou ils
s’étendent loin vers le large, jusqu’a 3 miles 8le Idu Loch. Généralement de petite taille et
morcelés a I'est de Penfret, ils structurent I'etisédes fonds de la partie sud-ouest du secteur.
faciés rocheux affleuranfaciés Vatab. 4) est compact, montrant une forme massivterhent
diaclasée (fig. 23a, b et c). Cette roche corredgonn des granitoides sud armoricain peu structuré
reconnu en mer par Audren et Lefort (1977). Localetna I'ouest de I'archipel, il présente un
aspect tabulaire en platier, entouré de petitesesiumydrauliques de sable graveledacigs
hétérogene rocheux ridé Vfig. 23d). Un autre type de granite a été obsarvéord de I'archipel
de forme plus litée et moins chaotique (fig. 24)résentant la limite sud de I'affleurement du
granite des Pourceaux.

(a : Position : 47.71053 N ; -3.9146 W) (b : Paositi 47.71065 N ; -3.9165 W)
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(c : Position : 47.6972 N ; -4.0926 W) (d : Positio47.7048 N ; -4.0990 W)
Figure 23 : Sonogrammes illustrant le facies rogheassif et dispersé de 'archipel

( Position : 47.7465 N ; -4.0026 W)
Figure 24 : Sonogramme illustrant le faciés rochges Pourceaux
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3.1.2 Les substrats meubles

L’'analyse des faciés acoustiques. €.4.2.3) combinée a celle des données de rugesié@reté du
systeme RoxAnncf. 2.4.3) a permis de définir 10 facies sédimentaffigs 22) qui peuvent étre
regroupés en 4 principaux types de substrats mguble

3.1.2.1Les sédiments grossiers

(1) Le faciés a gravierse distribue soit sous la forme d'une nappe ridéeigs 1V2a ou d’'une
couverture a la morphologie monotoriac({és IV1a. Il correspond a la classe GL2a (graviers litho-
bioclastiques) de la nomenclature Lesueur et Khiej§(1986) modifiée. La couverture graveleuse
ridée est étroitement associée aux faciés rocheusud-ouest de I'archipel entre la chaussée de
Talenduic et le chenal de Deuzerat, jusqu’a latéraud du chenal de Brilimec (fig. 22 et 25).

(Position : 47.72403 N ; -4.07513 W)
Figure 25 : Sonogramme sur les fonds ridés graxedaunord-ouest de 'archipel

Ceinturant les hauts-fonds rocheux, le sédimergtypeesque exclusivement constitué de graviers et
granules (fig. 26) bien calibrés (> 80% du poidsl'dehantillon). lls sont relativement bien triés
malgré une granulométrie importante (médiane sup.n@m) traduisant le caractéere temporairement
mobile de ces fonds. Ailleurs, trés localement ardrde I'archipel, dans le chenal de Brilimec ou en
bordure des basses de Laon Ejen Hir et An Erosdatibn siliceuse graveleuse dominante est
mélangée a des débris bioclastiques de forme etatlge variées, notamment a base de thalles de
maérl comme au sud-est de I'ile du Loc’h.

Approche sectorielle subtidale du secteur Glértadition 2006



30 |

(2 et 3) Les mélanges sables et graviers (> 15%agdéion sup. a 2 mm) occupent la moitié de la
surface cartographiée. (2) Le domaine des grasedteux facies 1V2h 30< fraction sup. 2 mm < 50

%) se limite aux fonds en pente réguliere de Ia@asiest qui sépare I'archipel de Glénan, de delsii
Moutons (fig. 22). Il correspond a la classe GLLbb GL2b (graviers sableux litho ou litho-
bioclastiques) de la nomenclature Lesueur et Kbrejé(1986) modifiée. Comme pour le faciés a
graviers, les profils sonar et vidéo montrent ur@phologie ridée se traduisant par la présence de
meégarides rectilignes, de courte longueur d’'ondé & 4 m), relativement peu asymétriques et a la
créte émoussée. Alors que les grains semblentchidrés (fig. 26), les valeurs d’'indice de disjans
des deux échantillons prélevés dans cette unitépmsedimentaire suggérent un sédiment
modérément a peu trié. (3) Les sables graveleux fiaction sup. 2 mm < 30 %) se caractérisent par
un niveau de rétrodiffusion d’intensité variable femction de la prépondérance de particules plus
grossieres dans le sédiment comme potades IV2dfig. 26) qui se limite a I'extension du chenal de
Brilimec (25 % en moyenne de particules sup. a 2),nom plus sableuse comme dangaees 113
(15% en moyenne de fraction sup. & 2 mm) qui pgdoen s’étirant vers I'est, la nappe graveleuse du
chenal entre les Pourceaux et l'archipel (fig. 2R fraction graveleuse peut-étre représentée
é€galement par une fine mouture de débris coqul(@2% de carbonate) comme c’est le cas au sud-est
de la Chaussée de Talenduic, en limite du seateesiigué (fig. 22). Trés ponctuellement, au nad d
I'lle du Gluét, I'imagerie sonar a détecté, au s#énla couverture graveleuse et sableuse, de petite
poches de sable graveleux dépourvues de megataadass(l1119.

(4) Les sédiments graveleux envasixiés V1D correspondent en réalité a des graviers biogénes
dont la partie organogéne est presque exclusiveaoenposée de débris de thalles de maérl (fig. 26).
Cet ensemble morphosédimentaire se distribue despdrautre de la fosse principale d’extraction du
maérl au nord-est des Pierres noires (fig. 223’dbit d’'un sédiment bimodal tres pauvrement trié,
composeé d’'une vase compacte recouverte de débneéd et de bioclastes dispersés par les courants
depuis le banc originel qui occupe les fonds sepésientre le Gluét et Penfret.

Facies IV2a : Gravier ridé (RB7-SH14) Facies IV1aavier (RB6-SH14) Facies IV2b : Gravier sableux (B81-SH15)

Facies IV2c : Sable graveleux ridé (RB7-SH13) FabiElb : Gravier biogene envasé (maérl envasé) (RBL11p
Figure 26 : Photos de sédiments grossiers récaltéle secteur

Les biocénoses de maérl (5) ont été reconnuessausiele 10 m de profondeur, sur plusieurs facades
de l'archipel, a partir des missions avec le N/Qalieh mais surtout grace aux levés avec la vedette
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Survex. Le gisement principal concerne les tregspfetnds au nord de l'archipel, entre le Gluélest
Pierres noires. Il présente un faciés orné de ndgafacies 1V2¢ correspondant a un beau maérl
branchu (fig. 27), relativement bien trié et lagént les refus sup. & 2 mm représente plus de 80 %
poids du sédiment (fig. 28). Ce banc en terrasse &tudié par Augrist al. (1986) et Grall en 2002

(In Vivo Environnement, 2003). D’autres extrémitisbancs ont été recoupées, au fond des chenaux
des Bluiniers (de part et d’autre du Castel Braz)eeBrilimec (entre I'lle de Brilimec et Guéoteicae
I'ouest de la basse Laon Ejen Hir), ainsi qu’audnae I'lle de Penfret. Ces biocénoses de maérlebse
propre passent latéralement a du maérl sableugaf@ctérisé par des thalles généralement brisés et
une plus faible proportion de thalles vivants.

Figure 27 : Sonogramme au nord de I'lle du Gluétlesbanc de maérl
(Position : 47.7381 N ; -4.0112 W)

Figure 28 : Photos de maérl propfac(es IV2e RB1-SH19) et sableuXacies IV1¢ RB7-SH26)
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3.1.2.2Les sédiments sableux

(7) La couverture de sable grossier est systénmtignt modelée de petites et moyennes dunes
hydrauliques de faible amplitude. Elle occupe Bed®l du chenal des Bluiniers, sous la forme d’un
sable tres finement coquillier (Cag@® 70 %) et relativement bien trié (fig. 22), trégint localement
I'effet d’étranglement du Chenal sur I'accélératams courantdgcies 1113. Dans la partie sud-est, les
sables grossiers recoupent a I'emporte piece l@énmmrd du chenal de Brilimec. Le sédiment récgolté
constitué d’'un sable siliceux roux bien lavé eé tfig. 29), est peu carbonaté (CaCo 22%). Il
semble que cette unité se rattache aux sédimafgépentre les hauts fonds de la basse du Ruslt plu
au sud-est.

Facies 12 : Sable grossier ridé (chenal de PeS8ind) Faciés 1113 : Sable grossier ridé (chenalRlamiers)
RB7-SH5 RB7-SH12

Facies IV2d : Sable grossier ridé (chenal de Beijn ~ Facieés 1V2d : Sable grossier coqg. ridé (chdadenfret nord)

RB6-SH10 RB1-SH6
Facies I1a : Sable moyen (chenal de Penfret) FzieSable moyen ridé (nord de Saint-Nicolas)
RB6-SH1 RB1-SH18

Figure 29 : Photos de sables récoltés sur le secteu

De la méme maniéere, au contact de la basse Anlesocdu chenal de Penfréadies 19, il prend la
forme de figures sédimentaires transversales @eésnnord-ouest/sud-est, de longueur d’onde et
d’amplitude croissantes vers le sud. Enfin, dispexsr le flanc ouest du chenal de Penfret, entre la
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basse Jaune jusqu’a la cbte est de Penfret, le gaddsier est dispersé en taches ou sous la fieme
sillons étirés nord-sud, au centre du chenal ed-oaest/sud-est le long du plateau rocheux de Laon
Ejen Hir (fig. 30). Ce sédiment est plus hétérogemwec une forte proportion en débris coquillieed m
calibrés (fig. 29).

Figure 30 : Sonogramme d’un sillon parcouru de mdga de sable grossier
(Position : 47.6928 N ; -3.9287 W)

(8) La couverture de sable moyen se limite soa @drtie sud du chenal de Penfret, soit s’'intercale
entre les unités plus grossieres au nord de I'pettou trés localement accrochée en écharpe aux
hauts-fonds rocheux dans le chenal de Brilimec @lp). En général, cette couverture identifiee par
les facies acoustiques llau lllla (tab. 4), présente une morphologie monotone dosgstide rides
observées uniguement sur les séquences de vidsararine. En quelques endroits, autour des basses
des Pourceaux ou au pied du banc de maérl au rotllal Saint-Nicolas facies 13, les rides se
superposent a des figures sédimentaires plus iarmed (longueur d’onde sup. 5 m) (fig. 31b).

3.1.2.3Les sédiments envasés
Les seédiments envasés (de 5 a moins de 25% posaliéss vaseux (9) et de 25 a 50% (fig. 32) pour
les vases sableuses (10) se cantonnent dans les lesnplus abritées de I'archipel (fig. 22), comme

localement entre I'lle du Loc’h et Men Goé ou audhdu chenal de Penfret, en contact direct avec la
vasiéere profonde qui s’étend jusqu’a la baie dedaoreau (Ehrhol@t al, 2006). En fonction de la
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rugosité du fond, de la pente (plat, chaluté ouopérde cratéres, fig. 33) et de la densité du
peuplement &aploops les facies acoustiquesf(fiches emannexeyvont du blanc homogéené&cies

I1a) au gris moyenfécies 1112 en passant par le gris pale homogédaeié€s 1119 ou tachetéfacies
112).

(a) (b)
Figure 31 : Sonogrammes sur les fonds de sablemuymogénes et ridés
(Position a : 47.7059 N ; -3.9260 W, Position 7:74114 N ; -4.0033 W)

Faciés 112 : Sable vaseux (RB7-SH25) Falti@s Vase sableuse (RB2-H2)
Figure 32 : Photos de sables envasés récoltés sacteur
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(Position : 47.7406 N ; -3.9199 W) (Position : 47.7370 N ; -3.9187 W)
Figure 33 : Sonogrammes sur le facies vasddaoops(facies 1112

3.2 Ladynamique des sédiments

L’'imagerie sonar latéral permet de détecter etattographier des structures ou formes sédimentaires
remarquables construites par le jeu des courante $and. Elles sont peu nombreuses sur le secteur
d’étude en raison de vitesses de courant de maitded & modérées et de la nature tres grossisre de
fonds (essentiellement sous la forme d'affleureseii substratum rocheux, de cailloutis et de
graviers sableux).

3.2.1 Les figures sédimentaires transversales aux caurgdtites et moyennes dunes hydrauliques
(mégarides)

Les profils au sonar a balayage latéral ont penriglistinguer sur le secteur plusieurs niveaux de
densité de meégarides (hauteur inf. a 50 cm) auxexréectilignes parfois dichotomisées aux
extrémités, en fonction de leur longueur d'onde(m, 2 a 4 m et > 4 m jusqu’a 6 m max. dans le
chenal Deuzerat sur les fonds a graviers). Entéeddi pouvoir de résolution de l'imagerie sonanip
une portée de 100 m, limite la prospection auxcstnes sup. a 0,8 m.

Elles ont été observées sur les sédiments grosgiaveleux ou sablo-graveleux jusqu’aux sables
grossiers coquilliers dans la partie sud du chdadPenfret. Les profils vidéos réalisés sur I'erfdem
des facies ridés ne montrent pas d’asymeétrie pigen’un flanc par rapport a I'autre, comme il est
coutume de l'observer dans les conditions d’'un aoude marée alternatif en Manche (Ehrhold,
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1999 ; Walker, 2001), traduisant la direction gégiée de migration du corps sédimentaire surne fo
lors d’'une marée ou d’'un cycle complet de maréescantraire, ils réveélent une créte émousseée et un
profil arrondi avec dans les espaces inter-rides, @éments grossiers encroltés et colonisés par de
petites algues, soulignant le caractere religuplitnomene a l'origine de la formation de ces peetite
dunes hydrauliques. La réfraction progressive détes d'ouest en est (fig. 34), suit la directian d
propagation des grandes houles du large (sect@ast etisud-ouest) qui contournent I'archipel par le
chenaux nord et sud, avant de se dissiper suotes fsablo-envasés du chenal de Penfret. L'ensemble
de ces observations conduisent a interpréter apsre transversales comme résultant de la
mobilisation temporaire des sédiments grossierdgsacourants oscillants générés par les houles les
plus grosses venant du large.

Figure 34 : Vecteurs de transport sur le fond, dédie I'orientation des figures sédimentaires
observées par imagerie sonar a balayage latéral

Les forces de frottements sur le fond généréesdamse grande vive-eau par les courants de marée
restent inférieures, pour les mélanges sablo-geaxelau seuil critique d’érosion et de transport
(Tessier, 2006). Seules les tensions critiquesrgéréur le fond par ces houles (sup. & 7°mpaur un

Dso de 5,86 mm et sup. a 0,8 rfnpour un 3o de 0,68 mm) dépassent les seuils de mise en
mouvements des particules graveleuses< 4,4 n.nf) et sableusesd; = 0,31 n.nf). Les particules

les plus grosses sont donc déplacées par les ¢suwtanhoule et restent stables sous l'action des
courants de marée. Ce type de structure a pauriliegté décrit sur de nombreux fonds littoraux, en
Manche (Walker, 2001), en Atlantique (Braud et Weh€85 ; Augriset al, 2005) jusqu’a 40 m de
profondeur, ainsi que sur la facade méditerranédRadlard et al, 1993). Seule la morphologie
lingoide et la dissymétrie vers I'ouest des moysrthnes hydrauliques sur les fonds ensablés, du pie
du banc de maérl de Saint-Nicolas, semblent résidt¢action locale des courants de marée de jusan
(fig. 22), en accord avec les données de coura®HIDM et les résultats des simulations des vitesses
de frottements (fig. 35). Les longueurs d’ondes $&% plus élevées de toutes celles observée® sur |
secteur (8 a 10 m). Dans le chenal Saint-Nicoésscburants de marée ont des directions fréquemment
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paralleles aux directions de propagation des holledormation des mégarides résulte dans ce cas
probablement de I'action conjuguée des vaguesstaigrants de marée.

Figure 35 : Résultats des simulations des vitedsdottements des courants de marée sur le fond
(U*) et de la contrainte de cisaillement exercéelstiond par les houles)(pour deux diamétres de
grains (Tessier, 2006)

3.2.2 Les figures sédimentaires rectilignes : sillongakéon
Deux types de sillons cohabitent dans les petiidgale Glénan :

(1) Ceux générés par les courants de maree : il sthgipetites structures pluri-métriques a pluri-
décamétriques (fig. 36), non tapissées de mégarataillant la couverture mince de sédiments
grossiers graveleux et fins (sable moyen) a l'aled pointements rocheux. Ces sillons de faible
profondeur sont allongés parallelement a la dioectésiduelle des courants et indiquent le sens du
courant dominant sur le fond. lls sont orientég. (84) vers I'ouest dans le chenal Saint-Nicolas,
vers le sud dans le chenal de Penfret, conforemsimulations réalisées par Sogreah (In Vivo
Environnement, 2003), de la dispersion du panaatiede depuis la zone d’extraction du maérl, et
enfin vers le nord-est a I'entrée du chenal desnigdts. Flood (1983) indique que les vitesses de
courant sur le fond doivent atteindre 40 cm/s penitrainer des écoulements tourbillonnaires
suffisamment intenses pour générer ces figuresaétades fonds sableux coquilliers a I'aval des
obstacles. Ces vitesses sont atteintes au niveatedserrements topographiques, entre les basses
jaune et Laon Ejen Hir & PM+2, dans le chenal ddrBe(50 cm/s) et entre les Pourceaux et I'lle
Saint-Nicolas a PM+4 (45 cm/s), dans le chenaltSdicolas, pour un coefficient de 100 (Tessier,
2006). Ces structures ont été abondamment dé@iieManche centrale (Stridet al, 1972 ;
Beldersoret al, 1988).
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(Position : 47.7403 N ; -3.9993 W) (Position : 444 N ; -3.9218 W)
Figure 36 : Exemples de sillons d’érosion a I'ad@lpointements rocheux

(2) Ceux générés par l'action des houles : il s’agitfigares rectilignes se ramifiant en forme de
peigne oblique par rapport aux courants de maréératralement perpendiculaires aux isobathes.
Les plus longues font 700 a 900 m pour une largeuguelques métres a une cinquantaine de
metres et une profondeur ne dépassant pas 50@n3@ji. Elles entaillent le prisme sableux a I'est
des basses Laon Ejen Hir et du Ruolh, en remorgdatdanc ouest du chenal de Penfret (fig. 37).
Leur surface est structurée de petites meégaridestsigues dont la créte est grossiérement
parallele au trait de cote. Leurs directions cqoeslent a celles des houles de secteur sud-ouest
réfractées vers le nord et nord-est (fig. 4), asspge de la basse An Ero. Ces figures ont été
observées dans les baies de Douarnenez (Aetgais 2005), de Morlaix (Auffret et Augris, 1987),
et en baie de Seine (Garnatdal, 2005).

L'imagerie sonar a balayage latéral permet, a caioti qu’elle soit calibrée par des prélevements et
des observations directes du fond, de cartograplasrlimites des principaux faciés acoustiques et
d’en définir précisément la nature. La distributiaes unités morphosédimentaires autour de
I'archipel de Glénan est fonction en grande padela géologie accidentée du substratum rocheux et
de I'agitation générée par les plus fortes houledatge. La couverture sédimentaire superficieke e
mince et composée de sédiments grossiers (mélabtgs £t graviers en proportion variable) dans les
secteurs les plus exposés au sud et a 'ouestdehipel. Le secteur nord-est de Glénan, vers leque
convergent les houles du large réfractées depugscheenaux Saint-Nicolas, Deuzerat et Brilimec,
correspond au secteur cotier sur lequel s’appuiepuisme sédimentaire épais, composé de graviers
biogénes au nord (banc de maérl), dans sa frangells haute, de sables moyens a grossiers
coquilliers a l'est et de vases sableuses dan$wémal de Penfret, plus profond et mieux abrité. Les
séquences sédimentaires de granulométrie décrdessdiouest en est, sont le plus souvent
incompletes, significatives du rdle mineur joué pes courants de marée dans la distribution des
sédiments, en mettant en contact des sédimentstfires grossiers sans facies de transition.

Approche sectorielle subtidale du secteur Glértadition 2006



39

Figure 37 : Sillons de sédiments grossiers a tleda basse Laon Ejen Hir (chenal de Penfret)

L'action des houles sur les sédiments graveleusalhleux se traduit par la formation de train de
mégarides symétriques a créte émoussée dont Issmphortantes (longueur d’'onde sup. a 4 m), dans
le secteur sud-ouest, ont pour origine probablemesthoules les plus extrémes (Hs sup. a 10 m).
Leur orientation bifurque avec celle des trainsw#gues. Localement, elles entaillent la couverture
sableuse de sillons grossiers perpendiculaires &dte et dispersent les sédiments organogenes
(maérl et débris coquilliers) sur les fonds vase8xquelques exceptions pres, dans les zones de
resserrements (chenaux de Saint-Nicolas et de &gnéu les courants de marée sont capables, au
jusant, d’éroder la couverture sableuse (sillonérdsion), les seuils de mise en mouvement desssable
grossiers, jusqu’aux graviers, sont atteints etad&ygs uniquement lors des tempétes. Les mégarides
ainsi observées sont des structures occasionneiierdactivées.

3.3 Les principales unités de peuplements de substratseubles
3.3.1 Traits dominants de la macrofaune

La diversité des facies sédimentaires cartograpiésur de I'archipel se traduit par une importante
diversité biologique. En effet, sur les 66 éch&ong analysés (3 réplicats de 1/8 m2 a chacun@tes
stations échantillonnées en octobre 2003 et 1 élbard’1/8m2 a chacune des 3 stations prospectées
en juin 2005), 322 especes d'invertébrés ont é&edtiftees annexe b sur un total de 5334 individus
examinés (fig. 38 et 39). Les annélides polycheatgsarties a proportion égale entre les errantésset
sédentaires, dominent tant en richesse spécifit® Qu'en abondance (2739 individus récoltésy pui
les mollusques dominés par les bivalves (48 esppoes 454 individus), et les crustacés (64
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espéeces/1100 individus), relativement bien reptésegpar les amphipodes (36 espéces/257 individus)
et les décapodes tels gdsidia longicornis(813 individus) &énnexe ® Enfin, les échinodermes
constituent un groupe diversifié dans les sédimeatdo-vaseux ou abonde notamment ['ophiure

fouisseus@mphiura filiformis

Polychétes

. Divers
Echinodermes

Crustacés

|

Mollusques -

Figure 38 : Répartition de la richesse spécifique
des principaux groupes taxonomiques

Polychétes

Divers
Echinodermes

Crustacé?

Mollusques

Figure 39 : Répartition du nombre total d'individésoltés
des principaux groupes taxonomiques

La catégorie "divers" regroupe les embranchememitgasts : Cnidaires, Némertes, Sipunculiens,
Phoronidiens, Tuniciers et Céphalochordés.

3.3.2 Identification des principales unités de peuplement

En se référant, d’'une part, aux caractéristiquegphusédimentaires générales des fond meubles (8
3.1.2), aux caractéristiques sédimentaires (fig.ed®iologiques (tab. 5) des stations échantiké@mma

la benne Hamon et, d’autre part, aux résultatsada/ses multivariées (fig. 41 et 42), les prinkgpa
unités biosédimentaires ont pu étre identifiees.

_ Approche sectorielle subtidale du secteur Glértadition 2006

REBENT



41

Figure 40 : Photos des prélevements biologiquam@elamon, 1/8m2)

Les stations 1c, 2c et 3c correspondent aux pnélents complémentaires réalisés lors de la mission
Rebent 7 en juin 2005, au sud de l'archipel (tabR8ppelons que la station 14 (faciés de galéts} n
pas prise en compte du fait de I'absence de macrefdans les prélevements.

Les résultats des analyses multivariées (fig. 442¢tréalisées sur la matrice d’abondance d’espéces
permettent d’identifier quatre groupes de statioogespondant aux grandes entités sédimentaires
cartographiées. Par ailleurs, dans le nord-estedtesr, le facies vaseux, fortement colonisé par de
amphipodes tubicoles du gerHaploops(fig. 56), n'est représenté que par la station  niEme, les
fonds de maérl propre, au nord de I'lle St Nicotessont caractérisés que par la station 19 (tab. 6
7). Enfin, la station 18, qui s’apparente au grouftab. 6), du point de vue granulométrique, 38so
par une tres faible richesse spécifique (tabrifiexes 5 et)7expliquée en partie par une mauvaise
efficacité de la benne Hamon sur les fonds grasgidés. Afin d’éviter trop de disparités dans les
résultats, cette station est considérée séparéiment,que rattachée a l'entité dembles grossiers et
graviers (fig. 42).
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Station R'Chessz"?)sfi‘/:g:ﬂz‘;e’ Stationy (densite/m?] J' (équitabilité) n oo ogd)
1 49 500 0,8501 4.773
2 30 200 0,8344 4,004
3 25 430 0,4961 2,304
4 54 396 0,8708 5,012
5 2 686 0,443 2,215
6 45 297 0,897 4,926
7 47 715 0.7362 4,089
8 53 545 0.8182 4,687
9 70 697 0,838 5,136
10 56 1099 0.5955 3,458
11 71 529 0.8778 5,398
12 a1 227 0,9382 5,026
13 42 398 0,8709 4,696
15 50 382 0.8543 4,822
16 2 382 0.7942 3,971
17 39 216 0,9501 5,022
18 16 93 0,9116 3,646
19 93 1761 0.8025 5,248
20 81 904 0,8663 5,492
21 57 339 0,9135 5,328
1c a1 296 0,8925 4,782
2 51 318 0,9334 5,295
3c 63 2598 0,4907 2,933

Tableau 5 : Abondance, richesse spécifique et@sdile diversités/station
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Figure 41 CAH (Classification Ascendante Hiérarchique) sur larioatdes abondances
moyennes/station

Approche sectorielle subtidale du secteur Glértadition 2006



Vi

3c

17

Stress: 0,14

15 VI

43

Figure 42 MDS (Positionnement Multidimensionnel) sur la matiigs abondances
moyennes des especes/station

Une valeur de stress de 0,14 indique une imagsfaiginte de la représentation des stations dans un
espace a deux dimensions.

Groupes définis I I i v \% Vi Vi
(CAH et MDS)
Type sédimentaire Sable  Sable Maérl Maérl Sable fin Vase Sable moyen a
grossier et moyen envasé envasé grossier
graviers ridé
Stations lc,2c,7, 4,6,8, 19 1,9, 3,510 2 18
12,13 11, 17 20, 3c
15, 16, 21

Tableau 6 : Regroupements identifiés par CAH et M&%eur typologie sédimentaire correspondante

Maérl  Sable Sable
Sable grossie Sable Maérl envasé fin Vase moyen
et graviers moyen envasé a grossier
ridé
Abondance 382,1 396,6 1761  1199,8 738,3 200 93
moyenne/m?
écart type 1457 143,3 _ 940,7 337,6 _ _
Richesse spécifiqui 45,1 52,4 93 65,8 37,7 30 16
moyenne/entité
écart type 7,7 12,1 _ 13,4 16,3 _ _
Richesse spécifiqui 138 138 93 145 75 30 16
totale
Indice de diversité 4.8 5 5,248 4,6 2,66 4,094 3,646
moyenne H'
écart type 0,5 0,3 _ 11 0,7 _ _
Equitabilité 0,9 0,9 0,8025 0,8 0,51 0,8344 0,9116
moyenne J'
écart type 0,1 0,05 0.2 0,1 _

Tableau 7 : Abondance, richesse spécifique et@sdile diversité par entité
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Figure 43 : Représentation DIMO (Diversity Monitay)
3.3.3 Caractérisation des principales unités dplpenents

Elle s’appuie sur les résultats biologiques moysniti@strés par les figures 44 a 46 .

100%
80%
60%
40%
20%
0% Sabl
Sable grossier . . . Sable fin 5 able r_'noygn’
- Sable moyen Maérl Maérl envasé . Vase a grossier ridé
et graviers envasé
(st 18)
OEchinodermes 9 7 4 8 1 0
HE Crustacés 34 24 14 25 7 6 4
OMollusques 21 30 22 35 14 1 3
OSipunculiens 2 2 0 4 1 1 0
E Polychetes 79 71 51 66 42 19 10
M Cnidaires 3 4 0 4 2 1 1

Figure 44 : Répartition des principaux groupes taxoiques/entité
(en terme de richesse spécifique)
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100%

80%

60%

40%

20%

0%

. . Sable moyen

Sable grossier R . . Sable fin R

- Sable moyen Maérl Maérl envasé ! Vase grossier ridé

et graviers envasé
(st 18)
O Détritivores 40 75 280 333 5 3 0

O Déposivores non sélectifs 835 371 424 493 296 59 13
E Déposivores sélectifs 440 371 133 368 120 43 19
O Suspensivores 525 488 323 2627 1437 61 45
M carnivores 1125 629 552 840 301 35 13

Figure 45 Répartition des groupes trophiques/entité (eméed'abondance/m?)

100%
80%
60%
40%
20%
0% Sabl
Sable grossier . . . Sable fin anie T“°y.e“,
. Sable moyen Maérl Maérl envasé ! Vase grossier ridé
et graviers envasé
(st 18)
O Détritivores 9 7 8 11 1 1 0
O Déposivores non sélectifs 13 15 7 16 14 5 4
E Déposivores sélectifs 27 34 12 29 19 9 3
O Suspensivores 31 40 19 33 19 6 5
M Carnivores 49 37 40 43 20 9 3

Figure 46. Répartition des groupes trophiques/entité (emaede richesse spécifique)

3.3.3.1 Peuplement des sables grossiers et gratFenchiostoma lanceolatum

Les analyses multivariées (fig. 41 et 42) regrotpesstations de sables grossiers et graviers2¢.c,
13, 15, 16, 7, 12, 21) localisées dans l'ouestueswd de l'archipel. Les polychetes (errants et

REBENT

réseau benthique
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sédentaires) dominent et regroupent plus de 50 %o edpéces recensées. Les crustacés et les
mollusques y sont également bien représentés4jig.4

Cette entité de fonds grossiers a mégarides tradufiort hydrodynamisme qui favorise l'installation
d'espéces caractéristiques de ces fonds tellele géphalocord8ranchiostoma lanceolatuffig. 47),
appelé communément amphioxus, qui colonise dessfandlogues sur les cotes de la Manche et de
I'Atlantique. Les densités sont tres certainemepeseures a celles observées car la benne Hamon
n'est pas I'engin de prélevement le mieux adaptdr gechantillonner cette espece trés mobile. Des
densités de 60 individus/mz2 ont été signalées ardireise (Raffin, 2003 ).

Sont associés a I'amphioxus des polychetes erdmtpetite taille que I'on rencontre de maniére
constante, quasi exclusivanhexe ¥, en densité non négligeable dans les sédimewissigrs et
propres. Il s'agit principalement deraegeria remota de Goniadella gracilis (fig. 48) identifié
récemment sur la céte Atlantique en baie de Doum@anéBlancheet al,2004), deGlycera lapidumegt
d’'Ehlersia cornutaPar ailleurs, l'archiannélide du gemelygordius(fig. 49) est également inféodé a
cette entité sédimentaire. Notons que fdehlersia cornuteet Polygordius les densités sont largement
sous estimées étant donné leur petite taille etdidle de tamis utilisée (2 mm). La richesse sjdoé
moyenne est de 45 especes (+/- 7,7) et 'abondangenne totale de 382 individus/m2 (+/- 145). Au
total, 138 especes ont été identifiées sur cessfgnuksiers (tab. 7).'analyse des groupes trophiques,
en terme de richesse spécifiqamrfexe § montre une légére dominance des carnivores ggéces
identifiées, soit environ 36% des espéces recepsépsesentés majoritairement (fig. 45 et 46) par les
polychetes errants qui sont, en général, des médaactifs. Le groupe des déposivores non séectif
se distingue également en terme d'abondance @)ged partie grace a la présenceRthlygordius

Le peuplement présente une équitabilité moyenn@ @¢+/- 0,1), révélant une structure réguliére ou
la majorité des espéces ont une densité compdtable? et fig. 42).

Figure 47 Branchiostoma lanceolatumFigure 48 Goniadella gracilis ~ Figure 49 : genr@olygordius
3.3.3.2 Peuplement des sables moyeNshtys cirrosa

Les fonds de sables moyens se distribuent au r@ttthipel, sous la forme d'une bande sableuse
s'effilant d'est en ouest, et dans la partie stidedls alternent avec les fonds grossiers. Ledyanrs
multivariées (fig. 41 et 42) rassemblent les stetid, 6, 8, 11 et 17. Les indices de diversité. (Tadt

fig. 43) révelent une structuration du peuplement quasi Ediea celle du peuplement des sables
grossiers et graviers, avec cependant une riclspesafigue moyenne Iégérement supérieure (52,4 +/-
12,1). L’hydrodynamisme généré par les courantmaees favorise le déplacement d'une fine couche
de sable fin provenant des fonds plus ou moins s&svalu nord-est de l'archipel. Ce phénoméne
influence la composition faunistique du peuplemguit présente a la fois des espéces inféodées aux
sables moyens propres, telles dNephtys cirrosdfig. 50) et des espéces de sables fins plus ou moins
envasés, comme le cnidaifelwardsia spmais aussi les polychétes sédentafde@genia fusiformis
Magelona alleni(fig. 51), Chaetozone gibbeffig. 52), Scoloplos armigerL'analyse des groupes
trophiques (fig. 45annexe Brévele un certain nombre d’espéces de polyctdgdpesivores sélectifs
(34 au totalgui se nourrissent dans la couche superficiellsétliment.
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Figure 50 Nephtys cirrosa Figure 51 Magelona alleni  Figure 52 Chaetozone gibber

3.3.3.3 Peuplement des sables fins envagésphiura filiformis

L’entité homogéne de sables fins envasés (envitéh @e pélites) assurent la transition entre led$on
grossiers et les fonds vaseux localisés au nordtok#le est caractérisée par les stations 3, %fig.0

41 et 42) proches géographiquement les unes des autresichesges spécifiques moyenne et totale
ne sont pas tres élevées (respectivement 37,7613-€tt 75) (tab. 7) ; lindice de Shannon-Weaver
(2.66 +/- 0.7) et I'équitabilité (0.51 +/-0,1) rém@ét une structure de peuplement irréguliere (Tabt
fig.43) qui s'explique par la dominance de l'oplitouisseuse suspensivadkenphiura filiformis(fig.

53) dont les densités atteignent environ 500 indiviehds/A noter que I'espece est également bien
représentée en baie de Douarnenez (Awggrad.,, 2005), ainsi qu’en baie de Galway (Irlande) oe u
densité maximale de 904 individus/m? a été obsepateD'Connoet al (1983). Plus généralement,
'espece est observée en fortes densités en deraorisites du Nord-Est Atlantique, dans des
sédiments dont la teneur en pélites se situe Eg@uvent entre 10 et 20%.

Amphiura filiformisvit enfouie dans le sédiment, ses longs bras ésesda surface lui permettant de
filtrer des particules en suspension transportéedgs courants, mais elle peut aussi avoir umrégi
déposivore dans les zones de courants reduits l@ake et Muus, 1978). Est associé a cette espece
un cortege d’invertébrés a caractere vasicaméxe Y: les polychéte®holoe inornata, Euclymene
oerstedij Maldane glebifex le mollusque bivalveTellina serrata, les holothuriesLeptosynapta
inhaerenset Leptopenctata elongateet aussi le sipunculieAspidosiphon mueller{fig. 54) qui
colonise les coquilles vides dairritella communigfig. 55).

Figure 53 : Fond amphiura filiformis(noter les bras dresseés)
avec un Cérianthe (cliché Xavier Caisey)
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Figure 54 Aspidosiphon muelleri Figure 55 Turritella communis

3.3.3.4 Peuplement des vasdsaploops

Localisée dans la partie orientale de l'archipeltecentité n'est caractérisée que par la station 2
(environ 45% de pélites). Les enregistrements \@déalisés sur ce secteur ont révélé de tres fortes
concentrations dHaploops (fig. 56). L’'alternance de zones plus ou moinstdiment colonisées,
respectivement en démes et en cuvettes (fig. 3818.3), de dimension métrique a décamétrique,
confere a ces fonds une morphologie irrégulié@e crustacé amphipode, de la famille des
Ampeliscidés, agglomeére les fines particules de yamir y construire son tube, et prend certainement
une part active a l'induration du sédiment (Méneagd980). L'analyse taxonomique a montré qu'il ne
s'agit probablement padHdiploops tubicolamais d'un mélangetdaploops niraeet dHaploops Della
Vallei qui se distinguent principalement par la formencauticle de I'uropode 1, mais ceci reste a
confirmer.

Figure 56 : Fonds Haploops(cliché Xavier Caisey )

Une emprise spatiale importante des fonéaploopsa pu étre constatée, lors de missions Rebent, en
baie de Concarneau (acquisitions 2003 ; Ehrkolal, 2006) mais également entre Concarneau et les
Glénan (acquisitions 2006). Ce peuplement est égalebien représenté dans le Mor Braz, au large
de la baie de Vilaine, comme en témoignent lesltasud’études benthiques antérieures (Le Bris et
Glémarec, 1996) et de campagnes de chalutagesersgdépuis 1981 (Désaunay et Guérault, 2003).
Notons que I'abondance de I'espéce est ici sousn@st@nnexe b car la benne Hamon n’est pas
'engin le mieux adapté a son échantillonnage {(efie chasse a I'arrivée sur le fond). Dans ces
sédiments peu oxygénes, la diversité faunistiquéaése (richesse spécifique totale de 30) (tgbet7
ces conditions favorisent l'installation d'espéagaptées, telles que les Maldaniddajdane glebifex
(fig. 57) et Macroclymene santanderengi®g. 58), le polychéte erramMephtys hystriciset profitent
également aux polychetes sédentaires déposivomamment de la famille des Terebellidés :
Streblosoma bairdji Amphitrite edwardsii (associée au décapodasthenognathus atlanticys
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Paramphitrite tetrabranchiaPista maculatala vidéo et les photographies en plongée ontudreo
mis en évidence une faune vagile abondante repgesesn particulier, par des pagures (fig. 5Qlest
galathées.

Figure 57 Maldane glebifex
(I'animal et son tube en coupe horizontale)

Figure 58 : Prostomium ddacroclymene santanderensis

Figure 59 : Pagures (cliché Xavier Caisey )

3.3.3.5 Peuplement des fonds de maérl

Une seule station (19), localisée au nord de dideSaint Nicolas, a été échantillonnée. Au total, 9
espéeces de macrofaune ont été identifiees, avemogenne de 55 (+/- 3,6) espéces par echantillon.
La valeur totale de la richesse spécifique est -sstimée étant donné le nombre d'échantillons
insuffisants pour caractériser cette entité habémeent tres riche et diversifiee. Les espécesniesix
représentéesafinexes 5 et)7ont l'archiannélidéolygordius lacteugplus de 200 individus/m?), le
polychete erranlatynereis dumeriliet le bivalveClausinella fasciatdfig. 60).
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Figure 60 Clausinella fasciata

Les travaux menés par ailleurs par le bureau d&todvivo Environnement (2003), en rapport avec

I'exploitation industrielle du maérl au nord derdlipel, attestent d'une richesse spécifique de 286
especes d'invertébrés benthiques (récoltés sutenddl 1 mm). Le maérl constitue d'importantes

niches écologiques et par conséquent abrite umelgrdiversité faunistique (épifaune et endofaune) e

floristique (algues épiphytes).

A noter que les fonds de maérl, considérés commiegabitat remarquable des cotes bretonnes, font
I'objet d’un suivi annuel de leur biodiversité eifféents secteurs du littoral, parmi lesquelsdetsur

des Glénan. Les premiers résultats de ces tradeuméme qu’une fiche de synthése sur les bancs de
maérl (Grall, 2003), sont disponibles sur le sisbviRebenthttp://www.rebent.orjy

Le maérl désigne des accumulations d'algues cedcarallinacées vivant librement sur les fonds
meubles, dont la limite supérieure est définie lparplus basses marées de vives eaux et la limite
inférieure est principalement conditionnée pardiéement (jusqu'a 20-25 m en baie de Camaret). En
Europe, le maérl est présent dans toute la Méditér, et sur la cote est atlantique, particulientme
sur les cotes bretonnes ou les bancs sont lesaptusdants et ou dominent les espégtsthamnion
corallioides et Phymatholithon calcareumll peut constituer des bancs de taille trés e (de
guelques m2 a plusieurs km2) composés soit de fatgrmorts et vivants, soit de fragments morts
uniquement. Les thalles ont une croissance trés leinl'age de certains bancs est estimée a plus de
8000 ans. Le développement et la distribution descd de maérl sont essentiellement conditionnés
par I'éclairement, les eaux doivent étre asseztpdaides pour permettent la photosynthése, et des
courants relativement limités pour ne pas déplesethalles, mais néanmoins suffisants pour assurer
une bonne circulation de l'eau.

3.3.3.6 Peuplement des fonds de maérl envasé

Les fonds de maérl envasé, représentés par lesnstdt, 9 et 20, sont principalement développés au
nord et a I'est ou ils constituent le peuplementrdasition entre les sables fins envasés et lessbde
maérl propre du nord de l'archipel. Plus au sygtoaimité des roches, la stations 3c, composéed'un
fraction granulométrique plus grossiere, montregtoupe d'especes communes aux stations du nord.
On observe a la fois des espéces inféodées awessaivases et au maérl, révélant ainsi une richesse
spécifique totale (145 especes) et moyenne (65.83+4) relativement élevées (tab. 7). Le peuplémen
se caractérise par une nette dominance du crustespensivoréisidia longicornis(fig. 61) dont la
densité varie de 40 a 1300 individus/rahriexe B On note également la présence de la palourde
Paphia rhomboide€fig. 62) et du polychéete sédentaBealibregma celticur(fig. 63).
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Figure 61 Pisidia Figure 62 Paphia
longicornis rhomboides

(cliché Christian Konig)
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Conclusion

La distribution des habitats dans le domaine sabtid secteur Glénan (fig. 64) est étroitement liée
a la répartition des unités morphosédimentairds;ra€me fonction de I'agitation du plan d’eau
sous I'action des courants de marée et de la heuthy socle géologique qui dresse notamment une
succession de hauts-fonds rocheux aux abordsrdaipe!.

La région nord-est de I'archipel présente un gradigydrodynamique et sédimentaire décroissant
de la cGte vers le large. On y observe successivielm@résence :

- De biocénoses de maérl propre et ensablé au-déesL® m de profondeur sur 3,4 km
(tab. 8). Ces fonds de maérl qui constituent urc leemterrasse accroché entre I'lle Saint-
Nicolas et Ille de Penfret (Augriet al, 1986), sont faconnés de petites et moyennes
dunes hydrauliques symétriques.

- De fonds de maérl envasé jusqu'au pied de cettast® sur 6,5 kil s'agit d’un
peuplement de transition entre les sables fins®fsvat le banc de maérl. On y retrouve
a la fois des espéces inféodées au sable envaséretérl.

- De peuplements de sable fin envasé sur 5% K structure irréguliére, dominés par
I'ophiure fouisseuse suspensivamphiura filiformis

- De vases &aploopslocalisées a I'extréme nord-est de la zone d’'étsttecturant un
fond chaotiqgue modelé de cratéres (pockmarks) memsions variables, submeétriques a
décamétriques. Ce peuplement est connecté a eslouvrant les fonds vaseux de la
baie de Concarneau.

Les régions occidentales et méridionales sont amsipar des peuplements s’adaptant a des
conditions hydrodynamiques plus turbulentes. Legeges sédimentaires sont plus grossiers
(mélanges sables et graviers jusqu’au pavage dieuts et blocs a proximité des roches) et
épisodiquement remobilisés en surface. Les hautsisfarocheux sont nombreux accélérant

localement les courants :

- Le chenal de Penfret est caractérisée par un patkhte peuplements essentiellement
sableux a Nephtys et localement sablo-graveleux a amphiox(Branchiostoma
lanceolatum)

- Le peuplement des sables grossiers gravelelraachiostoma lanceolaturnccupe
presque la moitié de la zone couverte (tab. 8)stracture du sédiment est réguliére,
formée de mégarides plurimétriques et symétrigaesu sein de laquelle, la majorité
des especes ont une densité comparable.

- Les substrat durs rocheux ou a blocs représenteitoa 16 % de l'aire d’étude et sont
particulierement bien représentés dans I'étagealdbaral, au-dela de 20 m de
profondeur, dans la succession des basses quingesib I'archipel vers le sud-ouest.
Nous ne les avons pas étudiées du point de vuedmpie, si ce n’'est au travers de
guelques reconnaissances vidéo insuffisamment @0 lls n’hébergent que des
especes sciaphiles (especes qui supportent desticosdd’éclairement faibles). La
couverture végétale est généralement faible ealad fixée bien représentée par des
hydraires, bryozoaires, éponges, etc. A noter cuex gites au nord de Penfret et dans
'ouest du chenal des Bluiniers, font I'objet d'wsuivi annuel par le MNHN de
Concarneau (Derrien-Courtet al., 2005), dans le cadre du projet Rebent
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Peuplement Typolgie Surface Surface couverte
EUNIS | couverte (knmf (%)
Vase sableuselaploops* A5.35 1 2,1 3,2
Vase sableuse aAmphiural A5.26 1 5,5 8,1
filiformis *
Sable moyen &lephtys A5.231 7,3 10,7
Sable grossier et gravier| aAb.135 31,2 46
Amphioxus
Hétérogene grossier envasé A5.43 0,6 0,8
Maérl A5.511 1,7 2,5
Maérl sableux A5.511 1,7 2,6
Maérl envasé A5.514 6,5 9,6
Epifaune sessile sur blocs A4 0,6 0,9
(boulder)

Epifaune sessile sur roche A4 10,5 15,5

Total 67,9 100

* Classes en cours de validation

Tableau 8 : Répatrtition des habitats sur le sectétude
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La classification EUNIS (European Nature InformatiSystem) constitue la référence européenne de
classification des habitats pour les domainesdtrgg, dulcaquicoles et marins.
Elle repose sur un classement hiérarchique degatslprenant en compte, pour le domaine marin,| des
parametres physiques du milieu (bathymétrie, natiurdond, niveau d'exposition aux, salinité...) et de
descripteurs biologiques (faune et flore). Elle iswes évolutions au fur et a mesure de sa mise en
application.

Son intérét réside dans la possibilité de complagehabitats au niveau européen et de facilitenik®e en
ceuvre de directives européennes telles que lathieddabitats et son outil opérationnel Natura.

C'est pourquoiin fing, les unités de peuplements identifiés dans leecdérce travail ont été traduites sejon
cette nomenclatur@ttp://eunis.eea.eu.int/habitats)isp
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Figure 64 : Carte des peuplements benthiques sa@cteur Glénan

Approche sectorielle subtidale du secteur Glériadition 2006



55 |

Les résultats de ces travaux, combinés a d'aumesées issues du Rebent (en particulier la

cartographie quantitative des principales ceintuéggtales : herbiers de zosteres et grandes algues
mais également d'autres travaux relatifs au siteiidades Glénan, ont permis d'entreprendre une
synthese cartographique des habitats sur I'ensaiablarchipel.

La carte présentée ci-aprés en donne un apergue a'information, car ce document est en cours
de finalisation et fera prochainement |'objet d'pr&sentation spécifique.
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