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1 HisTORIQUE

Le Choix du site

Des 1990, le site d'immersion utilisé depuis 'apreés-guerre soulevant une forte opposition
locale, il fut envisagé de trouver un nouveau site adapté. Apres une large concertation,
menée entre 1992 et 1994 sous 'égide de la sous-préfecture de LORIENT et la mise en
place d’'un groupe de pilotage, une étude d'impact des sites potentiels fut réalisée et
présentée en 1996 aux élus et administrations.

Les conclusions de cette étude ont conduit le groupe de pilotage a retenir le site A
actuellement utilisé (Figure 1).

Figure 1 : Site retenu aprés étude

Ce site d’immersion au nord-ouest de I'ILE DE GRoIX est donc utilisé depuis 1997 pour
accueillir les déblais de dragages des ports de la rade de LORIENT ; sa durée d’exploitation
a été estimée a 30 ans pour un volume moyen annuel de sédiments immergés de
200 000 m>.

La mise en place du suivi

A partir de I'an 2000, afin d’évaluer un éventuel impact sur le milieu récepteur, un
programme annuel de surveillance du site a été mis en place puis, en janvier 2005, sur
proposition du président du conseil départemental d’hygiéne, un comité de suivi du site
a été crée.

Le suivi annuel du site d'immersion comprend les opérations suivantes :

» Un levé bathymétrique annuel pour comparaison des fonds,
» Une vidéo annuelle des fonds marins de la zone,
» Un suivi biologique annuel,
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» Unsuivi des opérations de dragages et immersion (permis d'immersion, cahier des
charges des opérations, volumes dragués, routes des chalands et points de
clapage).

Reconduit chaque année, ce suivi permet ainsi d’avoir une bonne connaissance de
I’évolution du site par comparaison des résultats de 'année N avec ceux de I'année N-1.

Ces opérations sont, depuis le 1¢rjanvier 2007 et le transfert du port de Lorient au Conseil
Régional de BRETAGNE, réalisées et/ou encadrées par I’Antenne Portuaire et Aéroportuaire
de LORIENT, en collaboration avec le service de la Police de I'Eau du littoral et jusqu’en
2013 de I'IFREMER. La plupart des moyens, matériels et humains, nécessaires a la
réalisation de ce suivi sont fournis par des prestataires extérieurs, la Région BRETAGNE
assurant la gestion et la coordination des diverses interventions.

Les suivis des précédentes années

Le premier suivi, effectué en 2001-2002, a donné lieu a un état « zéro » du site en juin
2002 et al'immersion des premiers coquillages destinés au suivi biologique.

Le second suivi, effectué sur la période 2002-2003, a permis d’effectuer les premieres
comparaisons vidéo et les premiéres analyses sur les organismes vivants mis a I'eau en
2002 ; les résultats n’ont pas révélé d'impact néfaste sur le milieu a proximité du site.

Les résultats du suivi de la période 2003-2004 n’ont pas mis en évidence d'impact
préjudiciable sur I'environnement a proximité de la zone d’'immersion.

Sur le suivi de la période 2004-2005, en complément des opérations déja formalisées, six
nouveaux points de suivi ont été répartis entre le site d'immersion et la c6te de Ploemeur.

L’examen des différents résultats et mesures n’a pas révélé d'impact préjudiciable sur
I'environnement a proximité de la zone d'immersion.

Les résultats du suivi des périodes suivantes, en dehors de quelques anomalies
ponctuelles difficilement imputables aux immersions des déblais de dragages, ont
confirmé ceux des années antérieures : pas d'altération significative du milieu sous-marin
a proximité de la zone d’'immersion pour les compartiments faune, flore et sédiments.

Le suivi réalisé au cours de I'été 2022 couvre la période d'immersion comprise de
septembre 2021 a septembre 2022. Au cours de cette période, 116 020 m3 de sédiments
ont été immergeés.

2  LEsuivi DU SITE D'IMMERSION 2022

Le protocole de suivi

Afin de pouvoir comparer les résultats d'une campagne sur l'autre, des fiches de protocole
ont été rédigées a I'attention des différents acteurs qui assurent les opérations de suivi
sur le site. Un exemplaire de ces fiches de protocole est joint a ce rapport (Annexe 1).

La périodicité retenue pour les différentes interventions est globalement respectée.
Toutefois, peuvent apparaitre des contraintes d’ordre météorologique, budgétaire, de
disponibilité de personnel ou d'organisation nécessitant d’adapter le programme établi et
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de différer ponctuellement certaines opérations. Ces adaptations calendaires ne
remettent pas en cause les phases du suivi qui sont toutes réalisées dans les temps.

Un protocole de suivi a également été mis au point avec '[FREMER et le service de la Police
de I'Eau du littoral. Il concerne la manipulation des coquillages destinés au suivi
biologique ainsi que linterprétation des résultats des analyses pratiquées sur ces
derniers. Un exemplaire de ce protocole est joint au rapport en Annexe 1.

Evolution du suivi depuis 2019

Une concentration en arsenic dépassant le seuil de référence aux opérations de
dragage N2 avait été mesuré en 2018. Des mesures complémentaires avaient alors été
réalisées en 2019 dont :

e La mise en place de quatre points de suivi supplémentaires sur le site
d'immersion (stations SIMM) afin d’évaluer si le site est a l'origine de la
pollution.

e La mesure de l'arsenic dans les coquillages afin d’estimer si cette pollution
impactait les moules.

La concentration en arsenic mesurée sur le site d'immersion en 2019 était inférieure
au seuil réglementaire N1 et n’a pas été jugée comme la source des niveaux élevés
mesurés a la station GRIMM 3. La concentration en arsenic mesurée dans les moules n’est
pas apparue particulierement élevée.

Par la suite, il a été décidé d’intégrer au suivi : la qualité des sédiments aux quatre
stations du site d'immersion ainsi que le dosage de I'arsenic dans les coquillages.

A partir de de 2021, il a également été décidé que les suivis par vidéos sous-
marines, tres stables, ne seraient réalisés que tous les trois ans. Ainsi ce suivi n’a pas été
réalisé en 2022.

2.1

Le dernier levé bathymétrique du site d'immersion avait été réalisé en juillet 2020 par la
société MESURIS, prestataire bathymétrique de la Région BRETAGNE.

Une nouvelle opération a été réalisée en juillet 2022 par la société MESURIS, prestataire
bathymétrique de la Région BRETAGNE.

Le prestataire 2021 ayant fait défaut, aucune donnée exploitable n’était disponible pour
réaliser un calcul de cubatures en 2022.

Le relevé bathymétrique est donné en Annexe 2.

2.2

Les analyses granulométriques et physicochimiques ont été réalisées sur 10 stations
(Figure 2) afin de :
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» Caractériser les peuplements benthiques (GRIMM 1 a GRIMM 4),
» Réaliser un suivi de la qualité des sédiments du site d'immersion (SIMM1, 2, 3, 5),
» Réaliser un suivi biologique des sédiments et des coquillages (station 21 et 24).

Le rapport d’expertise est donné en Annexe 3.

Les analyses granulométriques montrent que la fraction des vases (< 63 um) est en
augmentation en 2022 sur la majorité des stations. D’apres les fractions
granulométriques, les stations peuvent étre qualifiées de vaseuse pour SIMM3 et SIMMS5 ;
de vase sableuse pour les stations 21, GRIMM1 et SIMM1, de sables fins envasés pour
GRIMM?2, sables fins pour SIMM2, sables moyens pour la station 24 ; et de sables grossiers
pour les stations GRIMM 3 et GRIMM 4.

L’analyse physico-chimique, et en particulier I'analyse des éléments traces
métalliques montrent des concentrations inférieures a N1 pour toutes les stations a
I'exception de I'arsenic pour GRIMM 2. En effet, cette concentration dépasse le seuil N1
avec 35,5 mg/kg MS (vs. 25 mg/kg MS).

Quelques dépassements de, seuils OSPAR sont observés pour le cadmium en SIMM1,
SIMM3, SIMMS5 ; pour le cuivre en GRIMM 4, SIMM 3 et SIMM 5 ; pour le plomb en GRIMM
1, GRIMM 4, SIMM 3 et SIMM 5 et pour le zinc en GRIMM 1, SIMM 1, SIMM 3 et SIMM 5.

Des dépassements de seuils RNO sont également visibles pour le cadmium en SIMM1,
SIMM3, SIMMS ; pour le cuivre en GRIMM 4 ; pour le plomb en GRIMM 4 et pour le zinc en
SIMM 3 et SIMM 5.

L’analyse physico-chimique sur les PCB, montre que I'ensemble des concentrations
sont inférieures au seuil N1 pour toutes les stations.

L’analyse physico-chimique sur les HAP, montre que I'’ensemble des concentrations
sont inférieures au seuil N1 pour toutes les stations a I’exception de la station SIMM 5. En
effet, deux HAPS présentent un dépassement de N1 : Acénaphtene et Fluorene et un HAP
présente un dépassement de N2 : I’Acénaphtylene. En 2021, il y avait déja eu des
dépassements de seuils N1 pour les HAP de SIMM5 mais ce n’était pas les mémes.

L’analyse physico-chimique sur les TBT montre que toutes les concentrations sont
inférieures au seuil N1.

Les scores de risque calculés a partir des analyses physico-chimiques montre un risque
faible a négligeable pour toutes les stations.

Enfin, les indices de pollution organique calculés sont faibles pour les stations 24 et
SIMMZ2, moyen pour les stations GRIMM 2, GRIMM 3, GRIMM 4, fort pour les stations 21,
GRIMM 1, SIMM 1 et SIMM 5 et tres fort pour la station SIMM 3.
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Figure 2 : Localisation des stations pour la définition de la qualité des sédiments (TBM environnement).

2.3 Expertise sur coquillages

Pour le suivi de la qualité des coquillages cinq stations sont suivies (Figure 3) :

» Les stations 11 et 12 situées sur le site d'immersion

» Lastation 13 servant de station témoin au Sud-Ouest de I'lle de Groix

» La station « Port Lay » située sur I'lle de Groix pour mesurer un éventuel impact
sur la mytiliculture (élevage de moules sur filiéres) ;

» La station « Pérello » située sur la commune de Ploemeur. Les moules prélevées
sont sauvages.

Le rapport d’expertise est donné en Annexe 4.

En 2022, les poches des stations 12 n’ont pas pu étre récupérées.
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Figure 3 : Localisation des stations du suivi de la qualité des coquillages (TBM environnement)

Stations de suivi n°11 et 13 (Site d'immersion et site témoin)

En 2022, il est tout d’abord a noter que la station 13 a été déplacée et positionnée au
niveau de la mytiliculture de Port Lay.

Les concentrations en métaux mesurées sur la station 11 sont en général supérieures a
celles mesurées avant immersion d’'un facteur 2 a 4 suivant les éléments considérés.
Cependant, elles ne peuvent étre considérées comme élevées si on prend en compte
I'indice de condition. Concernant la station 13, les concentrations sont supérieures a la
référence avant immersion pour le plomb et le cadmium.

Pour les 3 métaux (Plomb ; Mercure ; Cadmium) pris en compte dans la réglementation,
les concentrations en 2022 restent inférieures aux seuils sanitaires.

La concentration en cuivre des deux stations est inférieure a celle du site d'immersion et
aux moyennes régionales et nationales mais homogenes avec les sites de surveillance.

La concentration en zinc de la station 13 est comparable a celle avant immersion et a la
valeur OSPAR alors que celle de la station 11 est deux fois plus élevée que la référence
mais reste comparable aux moyennes régionales et nationales.

Concernant le plomb, la concentration mesurée aux deux stations sont nettement plus
élevées que la référence avant immersion. Cela correspond a 3 fois la valeur pour la
station 11 et a 2 fois la valeur pour la station 13. Ces concentrations restent néanmoins
tres inférieures au seuil sanitaire et pas particulierement élevées si on considere I'indice
de condition.

Concernant le mercure, la concentration mesurée sur le site d'immersion est deux fois
plus élevée que celle avant immersion et dépasse le seuil OSPAR. A l'inverse celle mesurée
a la station 13 est inférieur a la référence avant immersion et comparable aux sites de
surveillance. 11 est arrivé a trois reprises que les concentrations mesurées sur le site

d’'immersion dépassent la valeur OSPAR : en 2006-2007, 2014 et 2018-2021. La présente
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augmentation se poursuit mais la concentration de 2022 est en baisse et correspond a
OSPAR.

Concernant le cadmium, on note une concentration 4 fois supérieure a la valeur avant
immersion pour la station 11 et 2 fois supérieure pour la station 13. La concentration de
la station 11 est élevée et dépasse les seuils OSPAR depuis 2014 pour la station 11.
Néanmoins, depuis 2018, cette concentration diminue progressivement pour tendre vers
le seuil OSPAR.

Concernant les contaminants organiques sur les points de suivi 11 et 13, les
concentrations mesurées en 2022 sont comparables a la moyenne 2006-2021 avec une
fraction majoritaire en HAPs légers.

La somme des concentrations en PCB mesurée au point de suivi n°11, est faible et
comparable avec celles du suivi. Elle est tres faible pour la station 13 et correspond a la
valeur minimale depuis le début du suivi.

Les mesures réalisées sur les huitres immergées mettent en évidence un indice de
déformation comparable a celui calculé avant immersion. L’examen visuel des coquilles
montre la présence d'un chambrage de prés de 40% essentiellement dii aux vers. Les
résultats obtenus ne nous permettent pas de conclure a une croissance anormale des
huitres en raison de concentrations trop importantes en TBT.

Stations de surveillance : Pérello

Sur le site du Pérello, 'ensemble des concentrations sont inférieures aux seuils sanitaires.
En 2022, les concentrations en métaux sont globalement en baisse et inférieures aux
valeurs OSPAR a I'exception du zinc.

Concernant les contaminants organiques sur le site du Pérello, les concentrations 2022
en HAPs sont inférieures a la moyenne 2006-2021.

Pour les PCBs, les concentrations 2022 sont les plus faibles du suivi et tres inférieures a
la moyenne 2006-2021.

Stations de surveillance : Port Lay

Comme pour Pérello, les concentrations mesurées en 2022 a Port Lay sont toutes
inférieures aux seuils sanitaires et aux seuils OSPAR a I'exception du zinc.

A T'exception du cadmium, toutes les concentrations mesurées sont inférieures aux
moyennes locales et nationales.

Concernant les contaminants organiques sur le site du Port Lay, les concentrations 2022
en HAPs sont nettement inférieures a la moyenne 2006-2021.

Pour les PCBs, les concentrations 2022 font partie des plus élevées mesurées depuis 2006
avec celles de 2015 et 2020.
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2.4

Suite au classement du site d'immersion en zone NATURA 2000 en mer et aux
objectifs fixés par la DCE, il a été convenu, lors du comité de suivi du site en juin 2009,
d’engager des actions supplémentaires au suivi, afin de mieux quantifier les impacts
éventuels des immersions. A ce titre et a partir du suivi 2010, un compartiment « chimie
et peuplement benthique » a été instauré sur trois (3) points a proximité ou dans l'aire
d’influence du site d'immersion :

» Un point d’accumulation dans la vallée sous-marine descendante qui suit
naturellement le site d'immersion au nord-ouest (GRIMM 3),

» Un point a proximité de la cote nord-ouest (GRIMM 2),

» Un point au nord-est du site (GRIMM 1), pour lequel on disposait déja de données
granulométriques et de peuplement benthique (CREOCEAN en 1995, IN Vivo en
2007).

En 2016, le comité de suivi restreint valide le principe de I'ajout d’'un point de suivi dans
le nord de I'lle de Groix (GRIMM 4).

Ces quatre points sont positionnés dans les sédiments fins et dans le milieu subtidal
(Figure 4).

Le rapport d’expertise est donné en Annexe 5.
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Figure 4 : Localisation des stations pour la qualité des peuplements benthiques (TBM environnement)

2.4.1 Méthodologie

Les prélevements, réalisés a la benne, ont pour objectif de corréler pollution
organique, score de risque et peuplements benthiques. Dans les échantillons de faune
benthique, les organismes sont triés par grands groupes systématiques ; les individus sont
identifiés jusqu’au niveau de l'espece, puis dénombrés station par station pour chaque
espece ou taxon. La biomasse spécifique des principaux taxons et groupes trophiques de
chaque station est calculée afin de déterminer la structure générale du peuplement ; pour
compléter cette analyse, plusieurs indices structurels ou fonctionnels sont utilisés : indice
de diversité de Shannon, indice trophique, indices biotiques I2ZEC, AMBI et MAMB], etc.

Les résultats des analyses de 2010, exploités sous forme d’analyse
comportementale et statistique, ont donné lieu a I'établissement d'un point « zéro » sur le
suivi des communautés benthiques de substrat meuble de cette zone. Cette surveillance,
poursuivie annuellement, doit permettre de détecter d’éventuels signes de perturbation
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du milieu (biomasse, biocénose, peuplements) et de les corréler avec les éléments issus
des analyses sédimentaires.

2.4.2 Résultats de la surveillance 2022

Le suivi 2022 du site d'immersion des produits de dragages de Groix (zone d’influence
potentielle) avait pour objectifs de :

- Connaitre et caractériser les peuplements benthiques et leurs habitats
sédimentaires.

- Etablir les premiéres bases scientifiques pour suivre I’évaluation de ces habitats,
des peuplements associés et de leur état de conservation.

Les suivis ont porté sur quatre stations, échantillonnées conformément aux normes
en vigueur et fiches DCE-REBENT.

Les sédiments rencontrés et leurs biocénoses associées sont typiques des fonds
marins locaux et régionaux. Les analyses granulométriques montrent que la station
GRIMM 1 a des vases sableuses, la station GRIMM 2 a des sables fins envasés et les stations
GRIMM 3 et GRIMM4 a des sables grossiers.

Concernant I’évolution de ce parametre, elle est tres stable sur deux stations GRIMM
3 et GRIMM 4 et la fraction inférieure a 63 um (vases) a des pourcentages inférieurs a
10%. Le Tableau 1 illustre I'évolution de la fraction fine (< 63 um) au cours du suivi.

Tableau 1 : Evolution de la fraction fine (< 63 um)
Fraction fine <63 um ‘ GRIMM 1 ‘ GRIMM 2 GRIMM 3 GRIMM 4

2010 Pas de donnée
2011 Pas de donnée
2012 Pas de donnée
2013 Pas de donnée
2014 Pas de donnée
2015 Pas de donnée
2016 Pas de donnée
2017
2018
2019
2020
2021
2022

[0-10 %]
[10-20 %)
[20-30 %]
[30-40 %]
[40-50 %]
(50-60 %]
[60-70 %]
[70-80 %]
[80-90 %]
[90-100 %]
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Sur GRIMM 2, de légeres fluctuations sont mises en évidence car les pourcentages de vase
oscillent entre 2010 et 2022 entre 2 et 30 %. De plus fortes disparités sont en revanche
observées sur GRIMM 1. Cette station a, en effet, subi un envasement important a partir
de 2011 avec des années avec des pourcentages en vase de moins de 10% en 2013, 2016
et 2021. Les pourcentages sont ainsi compris entre 10 et 80 % entre 2010 et 2022.

Concernant les peuplements associés, ils sont similaires et peu de différences sont
observées entre les années. En effet, aucun changement majeur sur les peuplements n’est
observé hormis en 2012 ou de fortes baisses de richesses spécifiques et d’'abondances ont
été observées. La nouvelle station GRIMM 4 est caractérisée par un peuplement des sables
grossiers et graviers légérement différent de la station GRIMM 3.

L'I2EC est de 0 pour 2 stations (GRIMM 2 et GRIMM 4) et de 2 pour les 2 autres
stations (GRIMM 1 et GRIMM 3). L'état de santé du milieu est « normal » a « légerement
enrichi ». Ceci est une constance puisque les indices fluctuent entre 0 et 2 entre 2010 et
2022. L’état écologique de la zone est qualifié de tres bon par I'indice M-AMBI pour les
quatre stations.

2.5

L’intérét du protocole DCE est d’ajouter des points de controle a un réseau existant
plus vaste. L'uniformisation des méthodes de mesure et de constat permettra de pouvoir
travailler par comparaison géographique. En 2015, un suivi quantitatif sur quadrat basé
sur le protocole DCE-2 « Macroalgues Subtidales » a été initié dans I'objectif d’établir un
diagnostic plus fin de I'état écologique des sites suivis.

Le protocole vise a connaitre I'état de conservation des roches subtidales, en
s’appuyant sur :

Les limites d’extension en profondeur des différentes ceintures algales,
La composition et la densité des especes structurantes,

La composition et la densité des algues caractéristiques,

La composition et la densité des algues opportunistes,

La composition et la densité des especes animales,

L’étude des stipes de Laminaria hyperborea et de leurs épibioses,

La structure de I'habitat.

YVVVVYVYVY

Il a été réalisé en plongée sous-marine entre le 27 juin et le 27 juillet 2022. Ainsi les
résultats permettront :

» D’établir des listes spécifiques et les parametres structuraux (diversité,
abondance, biométrie)

» De définir I'état de qualité du site (EQR ou Ecological Quality Ratio)

» D’avoir un état 0 pour les suivis postérieurs

Le rapport d’expertise est donné en Annexe 6.
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Conclusions :

Depuis 2015, un suivi sur les macroalgues a été initié. Ce suivi est un suivi quantitatif sur
quadrat basé sur le protocole DCE-2 « Macroalgues Subtidales » (Derrien-Courtel et Le
Gal, 2022). L’objectif est d’établir un diagnostic de 1'état écologique de I'habitat rocheux.
En 2016, six points de suivis représentant 4 secteurs (zone d'immersion (5bis), zone a la
cote (Kerroc’h), cote nord de Groix (A) et cote sud de Groix(B)) ont été étudiés.

La qualité générale des stations, en appliquant I'indice de qualité et I'indice de Qualité
Ecologique (EQR), indique une qualité bonne a tres bonne en 2022. Les stations A et
Kerroc’h présentent une « tres bonne qualité » et la station B une qualité « bonne ». Des
disparités entre les différentes stations sont mises en évidence que ce soit en termes de
composition spécifique ou de densité. Les principales especes structurantes sont
Laminaria hyperborea et Saccorhiza polyschides sur la station 5bis, Saccorhiza polyschides
et Halidrys siliquosa sur la station Kerroc’h alors que c’est majoritairement Saccorhiza
polyschides qui est comptée sur les autres stations.

3 LE SUIVI DES IMMERSIONS

3.1

Les arrétés autorisant les immersions sur le site précisent la délimitation exacte de
la zone d’'immersion, le point précis de clapage ainsi que les périodes autorisées et les
précautions vis a vis de la navigation ; y sont également stipulées les modalités d’auto
surveillance a mettre en ceuvre par le titulaire de l'autorisation et par l'entreprise
assurant les travaux. L’obligation qu’a le permissionnaire de participer au suivi
environnemental du site est également précisée dans I'arrété.
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3.2 Suivi des travaux de dragage et d'immersion

Le contrdle des routes et points de clapage, réalisé en interne par l'entreprise de
dragages, est remis au service Police de 'Eau du littoral a la fin des travaux. Il se présente
sous la forme d'un report sur plan du tracé de la route du chaland et du point de clapage
enregistrés a bord pour chaque immersion, avec les informations de positionnement
correspondantes. Parallelement, le capitaine de la drague ou du chaland doit signaler le
moment du clapage par VHF au sémaphore de Beg Melen, qui procede alors au relevé
radar de sa position.

3.3 Travaux de dragage et d'immersion pour la période 2021-2022

116 020 m3 de sédiments ont été immergés entre septembre 2021 et septembre 2022.

3.4 Récapitulatif des volumes de matériaux immergés

Depuis le début de I'utilisation du site d'immersion au nord-ouest de GROIX en 1997, un
peu plus de 2 099 320 m?® de sédiments ont été clapés, soit une moyenne actuelle de
80 743 m® par an. L'impact des rejets de dragage sur le site d'immersion a été étudié pour
un volume annuel moyen de 200 000 m3 pendant 30 ans.
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4 CONCLUSIONS

Pour I'étude des macroalgues : La qualité du milieu est définie comme moyenne a
trés bonne. Les stations sont stables depuis 2016.

Pour les analyses sédimentaires : Les concentrations en contaminants sont
inférieures aux seuils réglementaires GEODE a I'exception de la station GRIMM 2 pour
I'arsenic et de la station SIMM 5 pour 3 HAPs. Ces éléments sont des points de surveillance
pour 2023.

Pour la faune benthique :

» Les peuplements sont constants depuis 2012,
» L’état écologique est bon a tres bon

Pour le suivi des Coquillages :
» La concentration en métaux est inférieure aux seuils réglementaires
» Les concentrations sont néanmoins supérieures aux seuils OSPAR apres un an
d’'immersion. Le plomb, le cadmium et le mercure sur le site d'immersion sont en
baisse depuis 2020.
» Pas de croissance anormale ou de contamination TBT sur les huitres.

kkkok ok kkokok

L’examen des différents résultats et mesures issus des opérations réalisées dans le
cadre du suivi 2022 ne révéle pas d'impact préjudiciable sur I'environnement a
proximité du site d’'immersion. Le suivi 2022 montre en général un bon état
écologique du site et de ses environs.
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5 ANNEXE 1 : FICHES DE PROTOCOLE

Fiche protocole 1/10

GENERALITES

Responsable

Région BRETAGNE - DP/ Antenne Portuaire de Lorient

Intervenants

- TBM environnement (expertise sédiments et coquillages, peuplements
benthiques, vidéos sous-marines, macroalgues)

- MNHN Concarneau (AMO protocole DCE)

- EUROFINS Hydrologie Normandie (analyses sédiments)

- EUROFINS Hydrologie Normandie (analyses chair de coquillages)

- ISMER Lorient (moyens nautiques, plongeurs)

- GEOXYZ (moyens nautiques, levés bathymétriques)

- SHOM (AMO levé bathymétrique)

- CRB/DP/Antenne Portuaire de Lorient

Financement

- Région Bretagne,
- les utilisateurs du site (Naval Group, LORIENT Agglo, ...).

Mise en place

Depuis 1997, les déblais issus de dragages des ports de la rade de Lorient
sont immergés sur un site délimité au nord-ouest de I'lle de Groix; la
durée d’exploitation du site a été estimée a 30 ans pour un volume moyen
annuel de sédiments immergés de 200 000 m>.
Afin de suivre un éventuel impact de I'immersion des déblais de dragage,
un suivi annuel du site est réalisé depuis 2002.

Composition du suivi | Opérations Périodicité
Suivi vidéo des fonds et sédiments sur la radiale 1 fois/3 ans
Bathymeétrie des fonds du site 1 fois/an
Suivi biologique du site 1 fois/an
Surveillance biologique 1 fois/an
Surveillance chimie et peuplement benthique 1 fois/an

Rendu final

Un dossier point d’étape est réalisé 'année N+1 pour la période qui va du
15 septembre de 'année N-1 au 15 septembre de I'année N ; il contient
tous les résultats des actions menées sur cette période : films des fonds,
bathymétrie, analyses de sédiments marins et de chair de coquillages,
expertise et comparaison avec les années précédentes, informations sur
les volumes immergés depuis le précédent rapport, etc.

Président de LORIENT Agglo Depuis 2004
- Maire de Groix Depuis 2002
;51 Maire de Ploemeur Depuis 2002
S | Sous-Préfet de Lorient Depuis 2005
5 Service de la Police de 'Eau Depuis 2005
'2 Naval Group Lorient Depuis 2006
.g MNHN Depuis 2002
= DREAL Bretagne Depuis 2008
A
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Fiche protocole 2/10

PRELEVEMENTS DE SEDIMENTS

Responsable

Région BRETAGNE -DP /Antenne Portuaire de Lorient

Intervenants

- TBM Environnement (expertise technique)

- EUROFINS Hydrologie Normandie (analyses sédiments)
- ISMER Lorient (moyens nautiques)

- CRB/DP/Antenne Portuaire de Lorient

Période d’intervention

Juin - Septembre

Mise en place

Chaque année, en tant que responsable de I'opération, I’Antenne
Portuaire de Lorient commande et coordonne l'intervention
aupres des divers prestataires concernés.

Moyens matériels
nécessaires a mettre en
ceuvre

- ISMER : moyens nautiques, matériel hyperbare non individuel,
petit matériel (corps morts, bouées, cordages...), équipements
individuels hyperbares ;

- EUROFINS Hydrologie Normandie :
analyses ;

ﬂaconnages, transporteur,

Moyens humains
nécessaires

- ISMER : marins, plongeurs ;
- TBM : préleveurs plongeurs
- Antenne Portuaire de Lorient : contréleurs.

Protocole a suivre

En chacun des points, les plongeurs effectuent des prélévements
de sédiments, a raison de trois (3) prélévements par point ; ils
doivent utiliser une paire de gants neuve lors de la premiere
plongée, ces gants devant étre rangés a l'abri de toute
contamination extérieure entre chaque plongée.

Les prélévements sont réalisés a I'aide d'un carottier ou d’'une
spatule ; les instruments de prélévement doivent étre
soigneusement nettoyés entre chaque prélevement.

Pour les points GRIMM, les prélévements sont faits de la surface,
par benne preneuse.

Rendu final

- EUROFINS Hydrologie Normandie : Résultats des analyses

- TBM Environnement : traitement et commentaire des résultats
d’analyses pour chaque type de paramétres - comparaison avec les
concentrations des années précédentes pour déceler les
éventuelles évolutions spatiales et/ou temporelles.
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Fiche protocole 3/10

ECHANTILLONNAGE DE SEDIMENTS

Responsable

Région BRETAGNE -DP /Antenne Portuaire de Lorient

Intervenants

- TBM Environnement (expertise technique)

Période d’intervention

Juin

Mise en place

Chaque année, en tant que responsable de I'opération, I'Antenne
Portuaire de Lorient commande et coordonne I'intervention aupres
des divers prestataires concernés.

Moyens matériels
nécessaires a mettre en
ceuvre

- carottiers PVC, seau, spatule : matériel APAL
- flaconnages en plastique et en verre et glacieres de transport :
fournis par Laboratoire

Protocole a suivre

Sur chacun des 2 points 21 et
24, les plongeurs prélévent 3
carottes de sédiments
superficiels dans une zone
d’environ 1 m?. Les carottiers
sont ensuite ramenés a bord
du navire, en veillant a ne pas
les contaminer dans le zodiac
(eaux stagnantes, nourrice de
carburant, etc.).

A bord du navire, le contréleur procede a I’échantillonnage :

- transvaser le contenu d’un carottier dans le seau,

- homogénéiser le mélange a la spatule,

- remplir aux 2/3 avec la spatule 1 flacon verre et 1 flacon plastique,
- étiqueter les 2 flacons avec le méme numéro d’échantillon,

- stocker les échantillons au frais dans les glaciéeres,

- rincer abondamment le matériel (seau + spatule + carottier) al'’eau
de mer plusieurs fois,

- transvaser le contenu d’un autre carottier dans le seau,

- recommencer la procédure.

3 carottes par point = 3 flacons verre + 3 flacons plastique

En fin de campagne de
prélevements, il faut stocker
les 36 échantillons au frais
avant I'expédition groupée en
glaciéres au Laboratoire.

Rendu final

- EUROFINS Hydrologie Normandie : analyses granulométriques et
physico-chimiques des échantillons de sédiments.

Page 19 sur 252




Suivi 2022 du site d'immersion au large de Groix

Fiche protocole 4/10

SUIVI BATHYMETRIQUE DU SITE

Responsable

Région BRETAGNE - DP/Antenne Portuaire de Lorient

Intervenants

- GEOXYZ (levé bathymétrique)
- SHOM (AMO levé bathymétrique)
- CRB/DP/Antenne Portuaire de Lorient

Période d’intervention

Juin - septembre

Mise en place

Chaque année, en tant que responsable de l'opération, I’Antenne
Portuaire de Lorient commande et coordonne l'intervention aupres
du prestataire concerné.

Moyens matériels
nécessaires a mettre en
ceuvre

- GEOXYZ : moyens nautiques et bathymétriques,
- GEOXYZ : marins, hydrographes et dessinateurs

Protocole a suivre

Le prestataire extérieur effectue un levé des fonds sur toute la
superficie du site d'immersion 'année N.

Les données collectées sont traitées et reportées sur plan avec
indication des sondes et des isobathes tous les metres a une échelle
lisible.

Rendu final

- GEOXYZ : rendu final des données en version numérique ; un plan de
la bathymétrie et un plan de comparaison faisant apparaitre les
éventuels rehaussements des fonds sont intégrés dans le dossier point
d’étape annuel.
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Fiche protocole 5/10

SUIVI VIDEO DES FONDS DU SITE D'IMMERSION

Responsable

Région BRETAGNE - DP/Antenne Portuaire de Lorient

Intervenants

- TBM environnement
- MNHN Concarneau (expertise technique)
- CRB/DP/Antenne Portuaire de Lorient

Période d’intervention

Aoiit - Septembre

Mise en place

Chaque année, en tant que responsable de l'opération, I’Antenne
Portuaire de Lorient commande et coordonne l'intervention aupres
des divers prestataires concernés.

Moyens matériels
nécessaires a mettre
en ceuvre

- TBM environnement

Moyens humains
nécessaires

- CRB/DP/Antennes Portuaires de Lorient

Protocole a suivre

Deux (2) bouées sont mouillées
sur la zone. A chacune des
bouées, les plongeurs font un
film vidéo. La séquence débute
par la présentation du numéro bouse numérotse
inscrit sur la bouée, montre \J‘* — @ 3
ensuite son corps mort puis les

fonds tout autour du point de |
mouillage par une circulaire de 5
metres de rayon sur 360°.

Le point central du site sera filmé -
et (éventuellement) tout autre
point défini par I'’Antenne
Portuaire de Lorient a la suite du o =
levé bathymétrique annuel.

Rendu final

- TBM : Réalisation d'un film en séquences claires et nettes de trois (3)
minutes chacune concernant chaque point de suivi vidéo. L’original
sera remis en format numérique;

- TBM environnement : examen et analyse des vidéos

- MNHN : examen et analyse des vidéos sur chaque point avec
description du faciés sédimentaire, de la faune et de la flore -
comparaison avec les séries des années précédentes pour détecter les
éventuelles évolutions.
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Fiche protocole 6/10

SUIVI BIOLOGIQUE DU SITE

Responsable

Région BRETAGNE - DP/Antenne Portuaire de Lorient

Intervenants

- TBM Environnement (expertise technique)

- EUROFINS Hydrologie Normandie (analyses chair de coquillages)
- ISMER Lorient (moyens nautiques, plongeurs)

- CRB/DP/Antenne Portuaire de Lorient

Période d’intervention

Aot - septembre

Mise en place

Chaque fois que nécessaire, en tant que responsable de 'opération,
I’Antenne Portuaire de Lorient commande et coordonne
I'intervention aupres des divers intervenants concernés, au
minimum deux mois avant la campagne (temps de préparation par
TBM environnement des poches de coquillages a mettre en place).

Moyens matériels

Y

nécessaires a mettre en | ;

- ISMER : moyens nautiques, équipements individuels hyperbares

)

cuvre - TBM Environnement : moyens de conditionnement des
échantillons, biométrie ;
- Laboratoire EUROFINS Hydrologie Normandie : moyens
d’analyses.

Moyens humains | - ISMER : marins, plongeurs ;

nécessaires - CRB/DP/Antennes Portuaires de Lorient

Protocole a suivre

Les prélévements des poches de
coquillages (huitres et moules)
et la mise a I'eau de nouvelles
poches sont réalisés
annuellement sur 2 points
proches du site, plus 1 au sud-
ouest de Groix servant de lot
témoin. Les poches immergées A
I'année N-1 sont remontées | AT —TS
I'année N.

La préparation des poches de coquillages a immerger et le
conditionnement de la chair des coquillages relevés sont assurés
par TBM Environnement. Les coquillages sont utilisés comme «
sentinelles » pour étudier les niveaux et les tendances d'une
éventuelle contamination du milieu. Les polluants rémanents (5
métaux lourds, 16 HAP et 9 PCB) sont recherchés dans la chair des
moules par un Laboratoire d’analyses agréé par le Ministere de
’écologie ; des mesures biométriques (TBT) sont effectuées sur les
huitres par TBM Environnement.

Rendu final

- EUROFINS Hydrologie Normandie : analyses des échantillons de
chair de coquillages ;

- TBM environnement : traitement et commentaire des résultats
d’analyses pour chaque type de parametres - comparaison avec les
concentrations des années précédentes pour déceler les
éventuelles évolutions spatiales et/ou temporelles.
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Fiche protocole 7/10

SURVEILLANCE BIOLOGIQUE DU SITE

Responsable

Région BRETAGNE - DP/Antenne Portuaire de Lorient

Intervenants

- TBM Environnement (expertise technique)
- EUROFINS Hydrologie Normandie (analyses chair de coquillages)
- CRB/DP/Antenne Portuaire de Lorient

Période d’intervention

Aoiit - septembre

Mise en place

Chaque année, en tant que responsable de l'opération, I’Antenne
Portuaire de Lorient organise les prélevements de coquillages sur les
2 sites de surveillance a Ploemeur et a Groix, en relation avec TBM
environnement.

Moyens matériels
nécessaires a mettre en
ceuvre

- TBM Environnement : moyens de préléevement et de
conditionnement des échantillons ;
- EUROFINS Hydrologie Normandie : moyens d’analyses.

Moyens humains
nécessaires

- TBM Environnement : préleveur-controleur.

Protocole a suivre

Les prélevements de
coquillages sont réalisés par
TBM environnement sous le
contrdle de I’Antenne
Portuaire de Lorient sur 2 sites §
de surveillance :

e Ploemeur: moules
sauvages a la prise d’eau
du Pérello,

e Groix : moules d’élevage a
Port Lay.

Le conditionnement de la chair des coquillages relevés est assuré par
TBM environnement. Les coquillages sont utilisés comme
« sentinelles » pour étudier les niveaux et les tendances d'une
éventuelle contamination du milieu. Les polluants rémanents (5
métaux lourds, 16 HAP et 9 PCB) sont recherchés dans la chair des
moules par un Laboratoire d’analyses agréé par le Ministere de
I'écologie.

Rendu final

- EUROFINS Hydrologie Normandie : analyses des échantillons de
chair de coquillages ;

- TBM Environnement : traitement et commentaire des résultats
d’analyses pour chaque type de parameétres - comparaison avec les
concentrations des années précédentes pour déceler les éventuelles
évolutions spatiales et/ou temporelles.
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Fiche protocole 8/10

SURVEILLANCE CHIMIE ET PEUPLEMENT BENTHIQUE

Responsable

Région BRETAGNE DP/Antenne Portuaire de Lorient

Intervenants

- TBM (analyses benthos et expertise technique)

- EUROFINS Hydrologie Normandie (analyses sédiments marins)
- ISMER : moyens nautiques

- CRB/DP/Antenne Portuaire de Lorient

Période d’intervention

Juillet - aoiit

Mise en place

Chaque année, en tant que responsable de l'opération, I’Antenne
Portuaire de Lorient commande et coordonne l'intervention sur les
4 points de surveillance.

Moyens matériels
nécessaires a mettre en
ceuvre

- TBM environnement : moyens nautiques, moyens de prélévement
et de conditionnement des échantillons ;

- ISMER : moyens nautiques

- EUROFINS Hydrologie Normandie : moyens d’analyses.

Moyens humains
nécessaires

- TBM environnement : préleveur-controéleur, benthologue.
- ISMER : marins

Protocole a suivre

Les prélevements de
sédiments sont réalisés par
TBM environnement a la benne

sur les 4 stations de
surveillance. Un minimum de
six (6) prélevements par

station est souhaitable, cinq (5)
pour I'inventaire du benthos et
un (1) pour la physico-chimie
du sédiment.

Les échantillons sont tamisés sur une maille de 1 mm, le refus de
tamis est placé dans des conteneurs en plastique ou des sacs portant
mention de la date, du site, du numéro de réplicat et de '’engin utilisé.
En laboratoire, les organismes sont triés par grands groupes
systématiques ; les individus sont identifiés jusqu’'au niveau de
I'espece, puis dénombrés station par station pour chaque espéce ou
taxon. Plusieurs indices structurels ou fonctionnels sont utilisés :
[12EC, AMBI, M-AMBI, Shannon, etc.

Rendu final

- EUROFINS Hydrologie Normandie : analyses physico-chimiques
des échantillons prélevés (granulométrie, densité, Al, COT, Matiéres
Seches, métaux lourds, 16 HAP, 9 PCB congénéres, M-D-TBT) ;

- TBM : inventaire des peuplements benthiques dans les échantillons
prélevés - calcul des indices représentatifs - traitement et
commentaire des résultats d’analyses pour chaque type de
parametres - comparaison avec les résultats des années
précédentes pour déceler les éventuelles évolutions spatiales et/ou
temporelles.
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Fiche protocole 9/10

PROTOCOLE DE SURVEILLANCE DCE POUR L’ELEMENT DE QUALITE
« MACROALGUES SUBTIDALES »

Responsable

Région BRETAGNE DP/Antenne Portuaire de Lorient

Intervenants

- TBM environnement (plongées sur site, référencement, état de
qualité)

- CRB/DP/Antenne Portuaire de Lorient

- MNHN : Controéle des prestations

Période d’intervention

Juillet - aoit

Mise en place

Le comité de suivi du 14 octobre 2014 a décidé de réaliser
I'inventaire, 1'étagement et le suivi faunistique et floristique
suivant le protocole DCE sur 4 points en remplacement des vidéos.

Moyens matériels
nécessaires a mettre en
ceuvre

- TBM environnement : moyens nautiques, moyens vidéo, moyens
de prélevement et de conditionnement des échantillons ;

Moyens humains
nécessaires

TBM  Environnement : plongeurs, préleveur-controleur,
benthologue, algologue.

Protocole a suivre

Le prestataire retenu doit se conformer au Protocole de
surveillance DCE pour l'élément de qualité « Macroalgues
subtidales » - Second cycle de suivi (DCE-2) Muséum d’histoire
Naturelle
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Fiche protocole 10/10

DEMARCHE QUALITE

Responsable | Région BRETAGNE - DP/Antenne Portuaire de Lorient

PROTOCOLE POUR LES ANALYSES DE LABORATOIRE
SUR LES SEDIMENTS MARINS ET LES CHAIRS DE COQUILLAGES

Prélévements
sédiments/coquillages

'

Analyses de
laboratoire el e
{ 1
1
Résultats NON . |

anormaux (*)) s ( Fin des analyses
aberrants |
\ ,
OUIl Rapport |
) 1
Nouvelles analyses
de laboratoire |
| |
|
Résultats I
NON :

anormaux (*) —— Fin des analyses I

aberrants
\ !
& .
@ I
ouveaux prélevements\ - __ g

sédiments/coquillages

(*) par rapport aux années antérieures
(1) sur la fraction aliquote conservée en laboratoire
(2) sur les stations de la radiale pour les sédiments et sur les points de surveillance pour les coquillages
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6 ANNEXE 2 : LEVES BATHYMETRIQUES

Page 27 sur 252



N7185300

N7185000

N7184700

N7184400

N7184100

N7183800

N7183500

008.0¢13

I_l

I_I

I_l

I_l

I_l

I_I

I_l

008/0¢113

00180¢113

00l80c¢13

00¥80¢13

00+¥80¢2113

00480213

00480¢13

00060¢13

00060¢13

00£60<¢13

00¢60213

00960¢113

00960213

00660¢113

00660213

00czolcl3

00colcli3

Altitude en meétre par rapport au 0 CM

00s01¢13

00solci3

00801¢13

ooLLicL3

T
N :

——

I_I

I_I

I_I

N7185300

N7185000

N7184700

N7184400

MESURIS Bathymétrie
Edonia B
Rue de la Terre Victoria
35 760 St Grégoire
Tel : +33 299 23 42 01
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1 INTRODUCTION

Depuis 1997, les déblais issus de dragages des ports de la rade de Lorient (Cap Lorient, Région
Bretagne, Naval Group) sont immergés sur un site délimité au nord-ouest de I'ile de Groix. La
durée d’exploitation du site a été estimée a 30 ans pour un volume moyen annuel de sédiments
immergés de I'ordre de 200 000 m3.

Afin de suivre un éventuel impact de I'immersion des déblais de dragage, un suivi annuel du
site est engagé depuis 2002 par les Services de la Région Bretagne a Lorient. Ce suivi a été
modifié en 2015 si bien qu’il comprend a présent :

v' La réalisation d’'une bathymétrie du site d'immersion afin d’observer I'évolution des
fonds dans la zone de dép6t (confinement et/ou dispersion des sédiments) ;

v' La réalisation d’'images vidéo sous-marines en 3 points (2 points sur le site et 1 point
entre le site et la c6te de Ploemeur) afin d’observer I’évolution de la nature des fonds et
éventuellement la faune et la flore ;

v Lamise en place d'un point de surveillance DCE pour I’élément de qualité « macroalgues
subtidales » destiné a observer I'étagement faunistique et floristique ;

v Le prélévement de sédiments marins en 2 points pour des analyses physico-chimiques
et la recherche de polluants rémanents ;

v" Le suivi biologique de coquillages en 5 points comprenant I'immersion de coquillages
sur 3 points pendant une année et la surveillance de 2 points (Port Lay et Le Pérello).
Le suivi consiste en des analyses de chair (moules) a la recherche de polluants
rémanents et une biométrie sur les huitres ;

v' Le prélévement de sédiments marins en 4 points (ajout d’'un point GRIMM 4 en 2017)
pour un suivi de la qualité physico-chimiques des sédiments et des peuplements
benthiques, destiné a corréler une éventuelle perturbation de la biocénose avec une
dégradation du milieu liée a la présence de polluants rémanents.

Ces différents suivis sont donc effectués chaque année depuis 2002 (2005 pour les sédiments)
en application des prescriptions de I'arrété préfectoral autorisant I'immersion des sédiments
dragués.

Depuis 2019, quatre stations SIMM ont été ajoutées au niveau du site d'immersion et intégré
au suivi.

Ce rapport a pour objectif de présenter les résultats des analyses granulométriques et
physico-chimiques des sédiments marins analysés dans ce suivi (Figure 1). Il présentera donc
les données relatives aux quatre points de suivi utilisés pour caractériser les peuplements
benthiques (GRIMM 1 a GRIMM 4), les quatre points de suivi du site d'immersion (SIMM) ainsi
que les deux points analysés en lien avec le suivi biologique des coquillages (station 21 et 24).
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LOCALISATION DES STATIONS DE PRELEVEMENT

Suivi environnemental 2022 du site dimmersion - Port de Lorient
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Figure 1 : Localisation des stations de suivi en 2022
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2 VOLUMES IMMERGES

Depuis 1997, la quantité de déblais issus de dragages des ports de la rade de Lorient et
immergée sur le site délimité au nord-ouest de I'lle de Groix est variable (Figure 2). Trois
périodes se distinguent:

v' Entre 1997et 2007 avec une utilisation moyenne du site. La quantité immergée était en
moyenne de 56 605 m3 et variait entre 8 700 m3 et107 030 m3 avec une exception a
158 800 m3 en 2001.

v' Entre 2008 et 2011, l'utilisation du site s’est intensifiée avec une quantité immergée
moyenne de 231 425 m3 pour ces 4 années.

v' Entre 2012 et 2019, I'utilisation du site est redevenue trés modérée ne dépassant jamais
les 75 000 m3. Elle peut méme étre nulle comme en 2017.

v' En 2020 et 2022, I'utilisation du site a 1égerement augmentée variant entre 90 000 et

Volumes immergés (m?3)
300000 280800
250000 227400
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200 000
158800
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o 150 cag0y 70381
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Figure 2 : Volumes immergés sur le site d’immersion au nord-ouest de I'lle de Groix depuis 1997.
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3 MATERIEL ET METHODES

3.1 Prélevements des stations 21 et 24

Des échantillons de sédiments ont été prélevés sur les stations 21 (Basse de la Paille) et 24
(Anse du Pérello) le 28 juin 2022 (Figure 3).

LOCALISATION DES STATIONS DE PRELEVEMENT

Suivi environnemental 2022 du site d'immersion - Port de Lorient
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Figure 3: Localisation des stations de suivi des sédiments
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Depuis 2017, la station 21 - Basse de la Paille, étant dans une zone interdite a la plongée,

estlégerement décalée en accord avec Madame Nicol de la DDTM afin de faciliter les opérations
d’échantillonnage (Figure 4).
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Figure 4 : Modification de la position de la station 21 — Basse de la paille

Les prélevements ont été effectués au départ du port de Kernevel a Larmor-Plage, a bord du
navire de TBM environnement le « Bar’Ouf » (Figure 5).

Figure 5 : Le Bar’ouf — Navire de TBM environnement

Trois prélevements ont été réalisés en plongée al'aide d'un carottier manuel en PVC sur la base
d’un protocole standardisé pour chacune des stations.

L’échantillon moyen soumis aux analyses concerne les premiers décimetres du sédiment.
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Les échantillons sont conditionnés en mer et dés le retour a terre, ils sont conservés au frigo
jusqu’a leur expédition au laboratoire de Rouen EUROFINS Hydrologie Normandie
(laboratoire agréé COFRAC) pour analyses.

3.2 Prélevements des stations GRIMM et SIMM

Pour l'expertise « caractérisation des peuplements benthiques », quatre stations ont été
échantillonnées (Figure 6). Ces derniéres ont été choisies car elles sont situées sur :

v" Un point d’accumulation dans la vallée sous-marine descendante qui suit le site
d'immersion (GRIMM 3),

v Un point situé a proximité de la cte nord-ouest (GRIMM 2),
v Un point situé au nord-est du site (GRIMM 1),

v Un point situé a proximité de l'ile de Groix (GRIMM 4).

Ces points sont donc localisés a proximité ou dans I'aire d’influence du site d'immersion.

Depuis 2019, quatre nouvelles stations de prélévements (SIMM 1 a 3, SIMM 5) ont été définies
au sein du site d'immersion afin de réaliser une caractérisation physicochimique et
granulométrique du site d'immersion (Figure 6).
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LOCALISATION DES STATIONS DE PRELEVEMENT

Suivi environnemental 2022 du site dimmersion - Port de Lorient
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Figure 6 : Carte présentant les stations GRIMM et SIMM réellement échantillonnées.
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Les prélévements ont été réalisés le 26 aolit 2022 a bord du navire de la société ISMER, I'Inish
Glas, depuis le port de Lorient (Figure 7).

Figure 7 : Inish Glas, le navire de I'ISMER

Une benne Day (prélévements de 0,1 m?) a été utilisée (Figure 8).

Figure 8 : Benne Day et tamis (cliché TBM)

Pour chacune des stations GRIMM, six réplicats ont été réalisés dont :

v Cinq pour l'analyse de la macrofaune,
v Un pour I'analyse physico-chimique du sédiment.

Les échantillons, destinés a I'analyse de la faune benthique, ont été passés sur un tamis de
maille 1 mm a bord (Figure 8), puis mis en sac plastique et formolés (solution d'eau de mer a
6-8 % de formol). Pour chaque station SIMM, trois réplicats sont effectués et mélangés sur le
bateau afin de réaliser un échantillon moyen.
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Les échantillons, destinés a la physico-chimie du sédiment, ont été conditionnés
conformément aux recommandations du laboratoire agréé. Les échantillons ont été réfrigérés
a bord et déposés au laboratoire EUROFINS Hydrologie Normandie de Rouen (Figure 9).

Figure 9 : Conditionnement

3.3 Analyses granulométriques

La plupart des matériaux dragués dans les ports et les chenaux d’acces sont riches en
sédiments fins et ils ont une teneur en matiére organique élevée. Ces conditions favorisent
I'immobilisation effective de nombreux matériaux (Alzieu, 1999 1 ). Ainsi, l'analyse
granulométrique est donc indispensable, et en particulier la détermination de la proportion de
sédiments fins (vases < 63um), afin de comprendre les processus de contamination éventuelle
et de définir les habitats potentiels pour la faune benthique associée au sédiment.

L’analyse granulométrique (réalisée par la méthode Laser) repose sur la séparation des
différentes fractions dimensionnelles exprimées en pourcentages de poids sec. L’ensemble des
résultats sont indiqués en Annexe 2.

Les fractions isolées sont :

v Les vases (< 63 um),

v’ Les sables fins (63-250 pm),

v" Les sables moyens (250-500 pum),

v’ Les sables grossiers (500 um a 2 mm),
v' Les graviers (> 2 mm),

Ce type d’analyse permet d’identifier les différents habitats sédimentaires :

Les vasieres ou le taux de vases est supérieur a 80%,

Les vasieres sableuses ou le taux de vases est compris entre 30 et 80%,
Les sables fins ou envasés (15 a 30% de vases),

Les sables moyens ou cette fraction est dominante,

Les sables grossiers ou cette fraction est dominante,

Les graviers ou la fraction gravier est supérieure a 20%.

AV NI N N NN

1 Alzieu, C. (coord), 1999. Dragages et environnement marin. Etat des connaissances, IFREMER, 223 pages.
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3.4

3.4.1 Seuils réglementaires

Pour chaque station, un échantillon d’un litre de sédiments a été prélevé et conditionné
(flaconnage verre et réfrigération) pour l'envoi au laboratoire d’analyses EUROFINS,
laboratoire agréé pour les analyses physicochimiques sur les sédiments marins.

Conformément a la circulaire associée a I'arrété du 14 juin 2000 (associé a I'article R.214-6 du
Code de I'Environnement), les analyses ont porté sur :

v' La caractérisation du sédiment : le Carbone Organique Total (COT), la matiére séche,
I’Aluminium, la densité et la granulométrie,

v" Les éléments traces inorganiques : Arsenic, Cadmium, Chrome, Cuivre, Nickel, Plomb,
Mercure, Zinc,

v Les composés traces organiques : les PCB réglementaires (28, 52, 101, 118, 138, 153,
180), 16 HAP, les dérivés de I'Etain (TBT, DBT, MBT),

En complément, les PCB (de type dioxine) 105 et 156 ont été analysés. Les fiches de résultats
sont indiquées en Annexe 2.

La démarche d’analyse des résultats retenue vise a définir «l'état de dégradation
environnementale du milieu » en prenant en compte les niveaux dits GEODE de 'arrété du 09
aolt 2006, de 'arrété TBT du 23 décembre 2009 et de 'arrété HAP du 8 février 2013, mais
aussi le calcul du score de risque (logiciel GEODRISK ®).

Ainsi, la nomenclature «Loi sur I'Eau» (Articles L.214-1 a L.214-6 du Code de
I’Environnement) régie la procédure d’autorisation ou de déclaration (dragages et/ou
immersion) en fonction des niveaux réglementaires N1 et N2 concernant la qualité des
sédiments marins ou estuariens. L’arrété du 09 aotit 2006 fixe ces niveaux de référence N1 et
N2 a prendre en compte lors d'une analyse de sédiments marins estuariens présents en milieu
naturel ou portuaire. Ces niveaux concernent les éléments métalliques et les
Polychlorobiphényles (PCB) (Tableau 1).

La circulaire n® 2000-62 (relative aux conditions d’utilisation du référentiel de qualité des
sédiments marins ou estuariens) précise que :

v Au-dessous du niveau N1, l'impact potentiel est jugé neutre ou négligeable, les valeurs
observées se révélant comparables aux bruits de fonds environnementaux.

v Entre les niveaux N1 et N2, une investigation complémentaire peut s'avérer nécessaire
en fonction du projet considéré et du degré de dépassement du niveau 1. Des tests sont
alors pratiqués pour évaluer la toxicité globale des sédiments.

v Au-dela du niveau N2, une investigation complémentaire est généralement nécessaire,
car des indices peuvent laisser présager un impact potentiel de I'opération. En fonction
des résultats obtenus, I'immersion est susceptible d'étre interdite et la mise en place de
solutions alternatives encouragées. Une étude d'impact approfondie est alors jugée
indispensable.
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Tableau 1 : Seuils réglementaires N1 et N2 pour les analyses de sédiments.

Milieux salés, estuariens ou marins Milieux salés, estuariens ou marins

Niveau Niveau Niveau

Eléments traces (mg/kg) HAP (ug/kg)
Arsenic 25 50 Acénaphtene 15 260
Cadmium 1,2 2,4 Acénaphtyléne 40 340
Chrome 90 180 Anthracéne 85 590
Cuivre 45 90 Benzo[a]anthracene 260 930
Mercure 0,4 0,8 Benzo[a]pyrene 430 1015
Nickel 37 74 Benzo[b]fluoranthéne 400 900
Plomb 100 200 Benzo[gh,i] péryléne 1700 5650
Zinc 276 552 Benzo[k]fluoranthene 200 400
PCB totaux Dibenzo[a,h]anthracéne 60 160
PCB congénere 28 5 10 Fluoranthéne 600 2850
PCB congénere 52 5 10 Fluoréne 20 280
PCB congénere 101 10 20 Indéno[1,2,3-cd]pyrene 1700 5650
PCB congénere 118 10 20 Naphtaléne 160 1130
PCB congénere 138 20 40 Phénanthréne 240 870
PCB congénere 153 20 40 Pyréne 500 1500
PCB congénere 180 10 20
TBT 100 400

En complément, les concentrations seront confrontées aux valeurs de références retenues par
le Réseau National d’Observation de I'IFREMER représentatives des sédiments fins non

contaminés (Tableau 2).

Tableau 2 : valeurs de référence (en rouge) en ug/qg retenues par le RNO pour les sédiments du Golfe de Gascogne

Contaminants Plomb Zinc Cuivre Cadmium  Mercure Nickel Chrome
métalliques
OSPAR 25 90 20 0,2 0.05 45 60
RNO 38,3 104 13,8 0,1 0,06 28,9 67

3.4.2 Normalisation

Dans un deuxieme temps, pour chaque contaminant, une approche par normalisation est
réalisée pour analyser les concentrations en métaux lourds au regard de leurs caractéristiques
minéralogiques.

Pour pouvoir comparer les différentes stations sous I'angle de la qualité chimique, il faut tenir
compte de la capacité du sédiment présent a retenir les contaminants chimiques

by

éventuellement présents dans l'eau. Cette capacité a retenir les contaminants est
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proportionnelle a la part de la fraction organique ou argileuse du sédiment (exprimée a travers
la teneur en fraction fine du sédiment - pourcentage de particules de taille inférieure a 63 pym
- ou la teneur en aluminium, élément présent en fortes proportions dans les argiles).

Une normalisation comme celle proposée par IFREMER dans le cadre de I'évaluation de la
DCSMM (2018%) ne pourra pas étre appliquée du fait des tres faibles concentrations en
Aluminium (< 1 %) mesurées pour certaines stations au cours du suivi. Cette concentration
correspond a la limite d’application de 1a méthode.

Les résultats obtenus aux différentes stations seront donc analysés au regard de la distribution
en aluminium a 'exception de la station GRIMM 4 pour laquelle les données sont encore peu
nombreuses.

3.4.3 Cartographie des résultats

En tenant compte des niveaux réglementaires N1 et N2, trois catégories de contamination ont
été définies pour les éléments métalliques, les PCBs et les HAPs :

v’ Catégorie 1: pas ou tres faiblement contaminé (< N1)
v’ Catégorie 2 : Faiblement contaminé (compris entre N1 et N2), danger, étude a lancer
v’ Catégorie 3 Contaminé (> N2), Critique, étude approfondie.
Pour le TBT et ses dérivés, 3 catégories sont également définies telles que :
v’ Catégorie 1 : Immersion autorisée, sans condition particuliére (< 0,1 mg/kg sec).

v’ Catégorie 2: Immersion autorisée sous réserve : Bio-essais et étude locale d’'impact
(entre 0,1 et 0,4 mg/kg sec).

v' Catégorie 3 : Immersion autorisée sous réserve : étude d'impact approfondie (> 0,4 mg/
kg sec).

A ces catégories seront attribuées des codes couleurs permettant de représenter les
concentrations pour chaque station et tout au long du suivi.

3.5

Les sédiments cétiers et portuaires renferment de nombreuses substances dont certaines
présentent un caractere toxique avéré : éléments métalliques, organiques (PCB, HAP et TBT).

Lors du dragage et du clapage se pose la question de savoir quelle est leur mobilité, c’est a dire
leur biodisponibilité, de laquelle dépendra I'importance de leurs effets sur les organismes
vivants.

Pour faciliter I’évaluation du risque, le groupe interministériel GEODE a élaboré un logiciel
d’aide a la décision, GEODRISK, basé sur les résultats des analyses chimiques recommandées
par les «instructions techniques portant sur le prélevement et I'analyse des déblais de

2 Mauffret Aourell, Chiffoleau Jean-Francois, Burgeot Thierry, Wessel Nathalie, Brun Melanie (2018). Evaluation
du descripteur 8 « Contaminants dans le milieu » en France Métropolitaine. Rapport Scientifique pour

I'évaluation 2018 au titre de la DCSMM. https://archimer.ifremer.fr/doc/00461/57294/
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dragages ». Cet outil permet, en particulier, aux décideurs de définir la filiere la plus adaptée
au projet.

La notion de risque « est une grandeur qui caractérise un évenement indésirable par sa
probabilité d’occurrence et par la gravité des dommages liés a la réalisation de cet événement »
(Alzieu, 1999).

Dans le cas des dragages et de la destination des déblais, I’évaluation du risque s’appuie sur
’évaluation de la nuisance potentielle ou réelle des sédiments :

Risque = Danger x Transfert x Cible

L’évaluation prend en compte :

v Le danger potentiel de la source de pollution en fonction de sa nature et des quantités
de substances émises,

v Le transfert de la source vers la cible, en fonction de son potentiel de mobilité et des
voies d’exposition,

v' L’existence et la vulnérabilité de cibles potentielles.

Le calcul du score de risque global du sédiment prend en considération, pour chaque
contaminant analysé (métaux et PCB), dans un premier temps les scores de danger potentiel
et de transfert, et, dans un deuxieme temps, les scores de toxicité et de sensibilité de
I'écosystéme. Il peut varier de 0 (risque négligeable) a 3 (risque fort) (Tableau 3).

Tableau 3 : Evaluation du risque en fonction du calcul du score de risque

Score de risque (Sr) Evaluation du risque

0 Négligeable
0<Sr=<1 Faible
1<Sr<2 Moyen

3.6 Pollution organique

La pollution organique est évaluée par trois parametres (Alzieu, 20033) : I'azote organique
total (NTK), le phosphore total (P) et le carbone organique total (COT). Afin d’utiliser les
valeurs de facon synthétique, il est possible de les rassembler en classes ou indices (Tableau
4).

3 Alzieu, C. (coord.), 2003. Bioévaluation de la qualité environnementale des sédiments portuaires et des zones
d’immersion, IFREMER, 248p
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Tableau 4 : Définition des classes ou indices de contamination pour les trois micropolluants exprimant la pollution organique (Alzieu,
2003).

Carbone organique total (COT) Azote (NTK) Phosphore

0,6-2,3 1 600-1200 1 500-800 1

2,4-4 2 1200-2400 2 800-1200 2
4,1-5,8 3 2400-3600 3 >1200 3
>5,8 4 >3600 4

L’indice de Pollution Organique est égal a la somme des trois indices et peut étre qualifié de
faible a tres fort (Tableau 5).

La dégradation de cette matiere organique a pour conséquence une détérioration du milieu,
un appauvrissement en oxygene pouvant aller jusqu’a I'anoxie.

Tableau 5 : Indice de pollution organique
Indice de pollution
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

3.7 Données utilisées pour I'évolution des suivis

3.7.1 Stations GRIMM 1 a4

Les données disponibles pour les stations GRIMM 1 a GRIMM 3 ont été obtenues par plusieurs
prestataires : le bureau d’études TBM environnement en 2010, 2011, 2013 et 2016, 2017-
2022, le bureau d'étude IDRA en 2012 et le bureau d’études In Vivo en 2014 et 2015.

Ainsi, un point « zéro » a été établi pour le suivi des communautés benthiques de substrat
meuble de cette zone en 2010. Cela permet d'assurer une surveillance temporelle des stations.
L’objet de la présente étude est la réalisation des prélevements de sédiments et d’analyses type
chimie de ces quatre stations dans le cadre du suivi annuel du site d'immersion des produits
de dragages au large de I'lle de Groix pour 'année 2022. La finalité est d’étudier 1'évolution
depuis cet état de référence en 2010.

3.7.2 Stations21a?24

De 2002 a 2013, I'expertise sur les sédiments associés a I'’étude des contaminants dans les
coquillages avait été confiée au Laboratoire Environnement Ressource Morbihan Pays de Loire
de I'[FREMER qui n’a pas pu réitérer en 2014 cette prestation.

Les Services de la Région Bretagne a Lorient ont alors confié a partir de 2014 cette expertise
au bureau d’études « Cochet environnement » puis depuis 2016 au bureau d’études « TBM
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environnement » pour l'analyse des résultats de dosages chimiques dans les sédiments marins
et dans les coquillages.

Depuis 2015, les analyses granulométriques et chimiques sur les sédiments sont réalisées sur
2 stations (contre 6 stations suivies de 2005 a 2014) situées dans les coureaux de Groix, entre
la sortie de la Rade et la zone de clapage des déblais de dragage.

Les résultats de 2022 obtenus pour ces 2 stations seront analysés au regard des résultats
obtenus depuis 2006.
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4 RESULTATS
4.1 Propriétés physicochimiques

Les données de la caractérisation physicochimique des dix stations sont présentées dans le
Tableau 6.

Tableau 6 : Propriétés physico-chimiques des stations 21 et 24, des stations GRIMM et SIMM

Stations liéesala . il .
s Stations liées a la description des . . .
contamination des . Site d'immersion
. peuplementsbenthiques
coquillages
Elément Unité St21 St 24 GRIMM 1 | GRIMM 2 | GRIMM 3 | GRIMM 4 | SIMM1 | SIMM2 | SIMM3 | SIMM5
Fraction < 2mm % 99,9 99,9 784 99,9 77,2 97,19 92,74 98,43 86,2 86,5
Densité 1,5 1,75 1,47 1,82 1,79 1,6 1,63 1,95 1,36 1,52
Matiere séche % 44,2 70,8 51,8 66,9 66,4 61,9 57,8 724 34,1 42,2
Carbone Organique Total |% MS 1,76 0,21 2,02 0,41 0,49 0,51 1,19 0,22 3,65 2,73
Azote Kjeldahl % MS 0,19 <0,05 0,2 <0,05 <0,05 0,07 0,12 <0,05 0,38 0,2
Phosphore mg/kg MS 582 617 510 504 512 372 470 541 882 611
Aluminium g/kgMS 53 3,48 15,6 2,9 5,3 2,1 10,5 6,5 16,9 17,7

Le Tableau 7 présente les données granulométriques de chaque station.

Tableau 7 : Données granulométriques des stations 21 et 24 et des stations GRIMM et SIMM

_Etude "Coquillages"  Etude "Peuplements benthiques" Etude "Sited
Sédiment Station 21 Station 24 GRIMM 1 GRIMM 2. GRIMM
48,8 6,0 53,2 34,0 1,7 74,3 62,7

| 63-250um | Sablefin BREN) 26,5 25,0 52,8 0,0 84 « 131

m 4,5 39,5 0,2 10,4 8,5 21,0 11,1 28,3 2,5 5,7

500-2000um 3,7 27,9 0,0 2,6 66,9 71,6 6,7 24,0 1,0 4,9
Gravier 0,1 0,1 21,6 0,1 22,8 2,81 7,26 1,57 13,8 13,5

immersion”
IMM 3 SIMM 5

Globalement les fractions de vases mesurées en 2022 sont plus importantes que
précédemment. Ainsi, les analyses granulométriques (Figure 10, Figure 11) montrent :

v" Deux stations « vases » SIMM 3 et SIMM 5 largement dominées par la fraction de vase
avec 74,3 et 62,7 % respectivement ;

v" Trois stations « vases sableuses » Station 21, GRIMM 1 et SIMM 1 dominées par la
fraction de vase avec une fraction importante également de sables ;

v" Une station « sables fins envasés » GRIMM 2 ou la fraction sable est majoritaire mais la
fraction vase est non négligeable avec 34 % ;

v" Deux stations SIMM 2 et station 24 ou les fractions « sables » sont majoritaires avec
surtout des sables fins en SIMM 2 et des sables moyens en station 24 ;

v' Deux stations GRIMM 3 et GRIMM 4 ou la fraction des sables grossiers dominent
largement les échantillons avec 66,9 et 71,6 %respectivement.
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Figure 10 : Pourcentages des fractions granulométriques mesurées en 2022

L’évolution de la granulométrie des différents sites se fera au regard du pourcentage de
sédiments fins (inférieurs a 63 um). En effet, les sédiments fins sont propices au piégeage des
contaminants métalliques et/ou organiques.

Depuis que les différentes stations sont suivies (Figure 12), il apparait :

v" Que les stations 24 - Anse du Pérello, GRIMM 3 et GRIMM 4 et SIMM 2 sont

homogenes avez des pourcentages de fractions fines inférieures a 10 % ;

v" Que les stations Station 21, GRIMM 1 et SIMM 5 sont trés hétérogénes avec des

pourcentages de fractions fines qui varient de moins de 10 % a prés de 70 % suivant les
années ;

v Que la station SIMM 1 stable jusqu’en 2021 avec moins de 10 % de vases mais une forte

teneur en 2022 (52,2%).

v Que les stations GRIMM 2, SIMM 2 varient légerement de 2 a 30 % en fraction fine ;
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FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
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FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
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Figure 11 : Fractions granulométriques mesurées en 2022
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POURCENTAGE DE VASE (FRACTIONS < 63 pM)
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POURCENTAGE DE VASE (FRACTIONS < 63 pM)
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Figure 12 : Pourcentage de vase (fraction < 63 um) depuis le début des différents suivis

Carte réalisée par TBM, 2022
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4.2

Les concentrations en éléments traces métalliques mesurées dans les dix stations sont
présentées dans le Tableau 8.

Arrétés du 14/06,/2006, du 23/12/2009, du cz;“;g:‘;g;z; adl:s Stations liées 4 la description des
08/02/2013 etdu17/07/2014 coquillages peuplementsbenthiques
Elément Unité [ Niveau N1 [ Niveau N2 [ Niveau 0SPAR [NiveauRNO| st21 | st24 [GRIMM 1|GRIMM 2|GRIMM 3[GRIMM 4
Métaux lourds
Arsenic mg/kgMS 25 50 2,41 2,03 12,7 35,5 6,55 21,7
Cadmium mg/kg MS 1,2 2,4 0,2 0,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Chrome mg/kgMs| 90 180 60 67 224 7,34 32,7 9,65 14,6 17,6
Cuivre mg/kg MS 45 90 20 13,8 6,46 1,94 9,47 2,17 3,5 37,7
Mercure mg/kg MS 04 0,8 0,05 0,06 <0,2 <0,2 <0,2 <02 <02 <02
Nickel mg/kgMS| 37 74 45 289 10,3 323 16,1 5,42 6,55 13,1
Plomb mg/kgMs| 100 200 25 383 154 14,4 253 22,9 9,76 479
Zinc mg/kgMs| 276 552 90 104 58,1 254 94,9 333 44,1 425
Arrétés du14/06/2006, du23/12/2009, du Site d'immersion
08/02/2013 etdu17/07/2014
Elément Unité | Niveau N1 [ Niveau N2 | Niveau 0SPAR [ Niveau RNO| siMM1 | siMM2 | siMm3 | siMM5
Métaux lourds
Arsenic mg/kg MS 25 50 10,1 6,64 16,6 16,1
Cadmium mg/kgMS| 1.2 24 0.2 0,1 0,214 <0,2 0368 | 0457
Chrome mg/kgMS| 90 180 60 67 23,5 16,9 37,6 33,2
Cuivre mg/kgMS| 45 90 20 138 9,9 6,91 16,3 18,5
Mercure mg/kg MS 0,4 0,8 0,05 0,06 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nickel mg/kgMS| 37 74 45 28,9 12,2 8,13 192 18,3
Plomb mg/kgMS| 100 200 25 38,3 19,5 11,8 31,7 32,2
Zinc mg/kgMS| 276 552 90 104 91,7 64 145 149

Les concentrations en éléments traces métalliques mesurées sur I'ensemble des stations sont
inférieures aux niveaux GEODE N1 a 'exception de I'arsenic a la station GRIMM 2 (Figure 13).

Les concentrations en cadmium mesurées aux stations SIMM1, SIMM3 et SIMM5 dépassent les
seuils OSPAR (0,2 mg/kg MS) et RNO (0,1mg/kg MS).

Les concentrations en cuivre mesurées aux stations GRIMM4, SIMM3 et SIMM5 dépassent le
seuil RNO (13,8 mg/kg MS) mais restent inférieures aux niveaux OSPAR et GEODE.

Les concentrations en plomb des stations GRIMM1, SIMM3 et SIMM5 dépassent le niveau
OSPAR (25 mg/kg MS) mais restent inférieur au niveau RNO (38,3 mg/kg MS).

Enfin les concentrations en zinc de GRIMM1 et de SIMM1 sont supérieures au niveau OSPAR
(90 mg/kg MS) mais restent inférieures au niveau RNO (104 mg/kg MS). Les concentrations
mesurées aux stations SIMM3 et SIMM5 dépassent els niveaux OSPAR et RNO mais restent
inférieures aux niveaux GEODE.
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Figure 13 : Niveaux de contamination en éléments traces métalliques depuis 2010 pour les dix stations suivies en 2022
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La comparaison des concentrations mesurées en 2022 avec les données collectées au cours des
suivis ne se fera que sur les stations 21, 24 et GRIMM. Pour les stations SIMM, le suivi n’ayant
débuté qu’en 2019, I'évolution ne sera pas discutée.

4.2.1.1 Arsenic

Les différentes stations suivies dans I'étude présentent des concentrations homogenes a
I'exception de GRIMM 3 qui présente des concentrations nettement supérieures aux autres
stations depuis 2010 (Figure 14). Pour cette station, les seuils réglementaires étaient dépassés
depuis 2016. Depuis 2021, la concentration mesurée en GRIMM 3 est homogéne aux autres
stations. En 2022, la station GRIMM?2 se distingue des autres stations par une concentration
plus élevée dépassant le seuil N1.
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Figure 14 : Evolution des concentrations en Arsenic sur les stations 21, 24 et GRIMM

Pour les stations SIMM, les concentrations sont faibles mais en 1égeres huasses depuis 2021
(Figure 15).
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Figure 15 : Evolution des concentrations en Arsenic sur les stations SIMM
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Au regard de la concentration en aluminium (Figure 16), les concentrations en arsenic
mesurées dans les sédiments des stations 21, 24 et GRIMM 1 sont proches de la droite de
normalisation.

La concentration en arsenic mesurée aux stations GRIMM 2 et GRIMM 4 sont nettement au-
dessus de la courbe de normalisation et correspond a des valeurs les plus élevées mesurées
sur ces stations malgré des teneurs faibles en aluminium.

Les concentrations en arsenic mesurées a la station GRIMM 3 est nettement en-dessous de la
courbe de normalisation avec des concentrations parmi la plus faible du suivi.
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Figure 16 : Concentrations en arsenic en mg/ kg/ poids sec rapportées a la teneur en aluminium pour chaque station depuis le début
du suivi.

4.2.1.2 Cadmium

Depuis 2006, les concentrations en cadmium mesurées aux différentes stations sont
géneéralement inférieures aux limites de détection (Figure 17, Figure 18).
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Figure 17 : Evolution des concentrations en Cadmium aux stations 21, 24 et GRIMM
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Figure 18 : Evolution des concentrations en Cadmium aux stations SIMM

4.2.1.3 Chrome

Les concentrations en chrome mesurées dans les différentes stations sont homogenes. Les
concentrations mesurées sont globalement faibles et inférieures a 40 mg/kg/poids sec (Figure
19). Ces concentrations sont inférieures aux seuils GEODE mais également aux références

OSPAR et RNO.
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Figure 19 : Evolution des concentrations en Chrome dans les stations 21, 24 et GRIMM

Aux stations SIMM, les concentrations sont également inférieures aux seuils de références mais
légérement en hausse depuis 2021 (Figure 20).
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Figure 20 : Evolution des concentrations en Chrome dans les stations SIMM

Au regard de la concentration en aluminium (Figure 21), les concentrations en chrome
mesurées dans les sédiments sont proches des droites de normalisation pour I'’ensemble des
stations.
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Figure 21 : Concentrations en Chrome en mg/ kg/ poids sec rapportées a la teneur en aluminium pour chaque station depuis le début
du suivi.

4.2.1.4 Cuivre

A l'exception de deux dépassements de seuil observés entre 2006 et 2010 pour la station 21,
les concentrations en cuivre mesurées dans les stations de suivi sont généralement faibles et
inférieures a 20 mg/kg/ poids sec. Elles sont ainsi inférieures non seulement aux seuils GEODE
mais également aux seuils OSPAR et RNO. Seule la station GRIMM4 présente une augmentation
de sa concentration en 2022 dépassant les seuils RNA et OSPAR mais restant inférieur aux
seuils GEODE (Figure 22).

Les concentrations mesurées aux stations SIMM sont également faibles et inférieures aux
seuils de référence. Elles semblent néanmoins augmenter entre 2021 et 2022 (Figure 23).
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Figure 22 : Evolution des concentrations en Cuivre pour les stations 21, 24 et GRIMM
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Figure 23 : Evolution des concentrations en Cuivre pour les stations SIMM
Au regard de la concentration en aluminium (Figure 24), les concentrations en cuivre

mesurées dans les sédiments sont au-dessus des droites de normalisation pour la majorité des
stations a I'exception de la station 24 et de GRIMM1.
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Figure 24 : Concentrations en Cuivre en mg/ kg/ poids sec rapportées a la teneur en aluminium pour chaque station depuis le début
du suivi.

4.2.1.5 Mercure

Depuis le début des suivis, les concentrations en mercure sont tres faibles et majoritairement
inférieures aux limites de détection (Figure 25, Figure 26).

Page 59 sur 252



Suivi 2022 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise sur la qualité des sédiments marins » - TBM environnement

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
o
T 0,4
—
% 03
£
02
o ;ﬁ:@m
0

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

oidssec

——5t21 —8—5t 24 —8— GRIMM 1 GRIMM 2

—8— GRIMM 3 —@— GRIMM 4 N1 Geode N2 GEODE

Figure 25 : Evolution des concentrations en Mercure aux stations 21, 24 et GRIMM
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Figure 26 : Evolution des concentrations en Mercure aux stations SIMM

4.2.1.6 Nickel

Depuis le début du suivi en 2006, les concentrations en nickel mesurées aux stations 21 et 24
ont diminué, passant de prés de 30 mg/kg poids sec a moins de 15 mg/kg/ poids sec. Pour la
station GRIMM 1, la concentration en nickel varie entre 8 et 20 mg/kg/poids sec, le minimum
ayant été mesurée en 2021. Pour les autres stations GRIMM, les concentrations mesurées sont
faibles et inférieures a 10 mg/kg/ poids sec (Figure 27). Ces concentrations sont inférieures a
I'ensemble des seuils de références considérés.
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Figure 27 : Evolution des concentrations en Nickel pour les stations 21, 24 et GRIMM

80,0

70,0

60,0

%]
o
=]

mg/kg/poids sec

0,0
2019 2019,5 2020 2020,5 2021 2021,5 2022

N2 GEODE

——5MM1 —8—S5IMM2 —8—SIMM3 —8—SIMMS N1 Geode

Figure 28 : Evolution des concentrations en Nickel pour les stations SIMM

Auregard de la concentration en aluminium (Figure 29), les concentrations en nickel mesurées
dans les sédiments sont proches des droites de normalisation pour la majorité des stations a
I'exception des stations GRIMM 3 et GRIMM 4 pour lesquelles les concentrations sont au-
dessus de la droite de normalisation.
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Figure 29 : Concentrations en Nickel en mg/ kg/ poids sec rapportées a la teneur en aluminium pour chaque station depuis le début

4.2.1.7 Plomb

du suivi.

La majorité des stations présentent des concentrations en plomb inférieures a 30 mg/kg/poids
sec, a I'exception de la station GRIMM 4 et des stations SIMM3 et SIMMS5 dépassant les seuil
RNO. La station 24 a montré depuis le début du suivi une concentration plus élevée avec des
pics en 2011, 2014 et un plus léger en 2018 (Figure 30, ). Depuis 2019, la concentration
mesurée est comparable aux autres stations. Ces concentrations sont inférieures aux seuils

GEODE.
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Figure 30 : Evolution des concentrations en Plomb aux stations 21,24 et GRIMM
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Figure 31 : Evolution des concentrations en Plomb aux stations SIMM

Au regard de la concentration en aluminium (Figure 32), les concentrations en plomb
mesurées dans les sédiments sont proches des droites de normalisation pour la majorité des
stations a I’exception des stations GRIMM 2 et GRIMM 4 ou les concentrations mesurées sont

au-dessus de la droite de normalisation.
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Figure 32 : Concentrations en Plomb en mg/ kg/ poids sec rapportées a la teneur en aluminium pour chaque station depuis le début
du suivi.

4.2.1.8 Zinc

Les concentrations en zinc mesurées depuis 2006 montrent un milieu homogéne avec des
concentrations comparables sur I'ensemble des sites (a ’exception du pic mesuré en 2010 a la
station 24, Figure 33). Ces concentrations sont inférieures aux seuils de références GEODE.
Dans la majorité des cas, elles sont également inférieures aux seuils RNO et OSPAR a I’exception
de GRIMM 1 et SIMM 1 qui dépassent OSPAR et de GRIMM 3 et GRIMM 4 qui dépassent OSPAR
et RNO.
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Figure 33 : Evolution des concentrations en Zinc aux stations 21, 24 et GRIMM
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Figure 34 : Evolution des concentrations en Zinc aux stations SIMM
Au regard de la concentration en aluminium (Figure 35), les concentrations en zinc mesurées

dans les sédiments sont proches des droites de normalisation pour I'’ensemble des stations a
I'exception de GRIMM 3 et GRIMM 4 pour lesquelles les concentrations sont supérieures.
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Figure 35 : Concentrations en Zinc en mg/ kg/ poids sec rapportées & la teneur en aluminium pour chaque station depuis le début du
SUiVvI.

4.3 Concentrations en

PCB

Les résultats des analyses pour les dix stations du suivi sont donnés dans le Tableau 9.

Tableau 9 : Concentrations en PCB mesurées aux stations 21 et 24 et des stations GRIMM et SIMM en 2022

Arrétésdu14/06/2006, du Stations liées a la
23/12/2009, du tamination Stations liées a la description des
08/02/2013 etdu :z:coquillages peuplementsbenthiques
17/07/2014
Elément Unité | Niveau N1 | Niveau N2 | St21 St24 |GRIMM1|GRIMM 2 [ GRIMM 3 | GRIMM 4

PCB (Polychlorobiphényles)
>Somme des 9 PCB identifiés |[pg/kgMS 500 1000 4 4 4 4 4 4
PCB 28 pg/kg MS 5 10 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 52 pg/kg MS 5 10 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 101 ug/kg MS 10 20 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 105 pg/kg MS <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 118 ug/kg MS 10 20 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 138 pg/kg MS 20 40 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 153 ug/kg MS 20 40 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 156 ug/kg MS <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 180 ug/kg MS 10 20 <1 <1 <1 <1 <1 <1
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Arrétésdu 14/06/2006, du
23/12/2009, du . . .
08//02//2013 etdu Site d'immersion
17/07/2014
Elément Unité | Niveau N1 [ Niveau N2 [ StMM1 [ siMM2 [ siMM3 [ siMMS

PCB (Polychlorobiphényles)

>Somme des 9 PCB identifiés |pg/kgMS 500 1000 4 4 9 4
PCB 28 ug/kg MS 5 10 <1 <1 <1 <1
PCB 52 ug/kg MS 5 10 <1 <1 <1 <1
PCB 101 pg/kgMS 10 20 <1 <1 11 <1
PCB 105 ug/kg MS <1 <1 <1 <1
PCB 118 pg/kg MS 10 20 <1 <1 1,1 <1
PCB 138 ug/kg MS 20 40 <1 <1 1,9 <1
PCB 153 pg/kg MS 20 40 <1 <1 2,4 <1
PCB 156 ug/kg MS <1 <1 <1 <1
PCB 180 pg/kg MS 10 20 <1 <1 1,1 <1

Les concentrations en PCB mesurées sont inférieures aux seuils de détection et au seuil N1

(Figure 36).
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Figure 36 : Niveaux de contamination en PCB depuis 2010 pour les stations suivies en 2022
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Les concentrations en HAP mesurées dans les sédiments des dix stations du suivi sont données
dans le Tableau 10.

Arrétésdu14/06/2006, du Stations liées i la
23/12/2009, du contamination des Stations liées a la description des
08/02/2013 etdu coquillages peuplementsbenthiques
17/07/2014
Elément Unité | Niveau N1 | Niveau N2 [ St21 St 24 GRIMM 1 [ GRIMM 2 | GRIMM 3 | GRIMM 4
HAP (Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques)
Acénaphténe ug/kg MS 15 260 3,1 <2 <2 <2 <2 <2
Acénaphtyléne ug/kg MS 40 340 2,1 <2 17,0 55 4,6 20,0
Anthracene ug/kg MS 85 590 7,7 <2 32,0 2,6 11,0 57
Benzo[a]anthracéne ug/kg MS 260 930 32,0 2,6 150,0 11,0 26,0 24,0
Benzo[a]pyrene ug/kg MS 430 1015 37,0 3,9 93,0 5,4 11,0 11,0
Benzo[b]fluoranthene |pg/kgMS 400 900 41,0 54 120,0 5,8 12,0 21,0
Benzo[gh,i]péryléne  |ug/kgMS| 1700 5650 22,0 34 50,0 32 74 6,1
Benzo[k]fluoranthéne |pg/kgMS 200 400 26,0 2,4 25,0 2,5 51 55
Chrysene ug/kg MS 380 1590 29,0 2,6 75,0 6,0 17,0 12,0
Dibenzo[ah]anthracéne [pug/kgMS 60 160 7,5 <2 17,0 <2 <2 <2
Fluoranthéne ug/kg MS 600 2850 51,0 3,9 160,0 4,7 31,0 13,0
Fluoréne pg/kg MS 20 280 3,4 <2 6,6 <2 <2 <2
Indéno[1,2,3-cd]pyreéne |ug/kg MS 1700 5650 21,0 3,8 47,0 3,2 51 5,5
Naphtaléne ug/kg MS 160 1130 <2 <2 22,0 <2 <2 <2
Phénanthrene ug/kg MS 240 870 18,0 <2 78,0 <2 15,0 <2
Pyréne ug/kg MS 500 1500 43,0 3,4 160,0 10,0 27,0 17,0
Arrétésdu14/06/2006, du
23/12/2009,du T .
08//02//2013 etdu Site d'immersion
17/07/2014
Elément Unité [ Niveau N1 |NiveauN2 | sStMM1 | siMm2 | siMM3 | siMM5

HAP (Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques)

Acénaphténe ug/kg MS 15 260 <2 <2 <2 37,0

Acénaphtyléne ug/kg MS 40 340 7,2 4,2 23,0

Anthracéne pg/kg MS 85 590 13,0 6,1 26,0 50,0

Benzo[a]anthracéne pg/kg MS 260 930 54,0 14,0 140,0 160,0

Benzo[a]pyreéne pg/kg MS 430 1015 27,0 4,8 86,0 170,0

Benzo[b]fluoranthéne |ug/kgMS 400 900 48,0 7,1 120,0 210,0

Benzo[gh,i]péryléne ug/kgMS| 1700 5650 16,0 3,3 58,0 100,0

Benzo[k]fluoranthene |pg/kgMS 200 400 16,0 2,2 18,0 18,0

Chryséne ng/kgMs| 380 1590 29,0 9,8 67,0 84,0

Dibenzo[ah]anthracene |pg/kg MS 60 160 52 <2 18,0 28,0

Fluoranthéne pg/kg MS 600 2850 62,0 16,0 140,0 180,0

Fluoréne ug/kg MS 20 280 <2 <2 3,5 34,0

Indéno[1,2,3-cd]pyréne |pg/kgMS 1700 5650 15,0 2,5 52,0 130,0

Naphtaléne ug/kg Ms 160 1130 9,9 <2 14,0 18,0

Phénanthreéne pg/kg MS 240 870 31,0 <2 57,0 70,0

Pyréne ng/kgMs| 500 1500 61,0 16,0 150,0 140,0

Page 69 sur 252



Suivi 2022 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise sur la qualité des sédiments marins » - TBM environnement

Al'exception de la station SIMM 5, 'ensemble des concentrations en HAP mesurées sont toutes

inférieures au seuil de référence N1 et elles sont comparables a celles mesurées depuis 2006
(Figure 37).

Pour SIMM5, deux HAPS présentent un dépassement de N1 : Acénaphténe et Fluoréne et un
HAP présente un dépassement de N2 : I’Acénaphtyléne. En 2021, il y avait déja eu des
dépassements de seuils N1 pour les HAP de SIMM5 mais ce n’était pas les mémes.
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Figure 37 : Niveaux de contamination en HAP depuis 2013 pour les dix stations suivies en 2022 (date de modification de I'arrété réglementaire : Niveau GEODE, arrété du 8 février 2013).
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4.5

Les concentrations en TBT et dérivés mesurées dans les sédiments issus des dix stations du
suivi sont données dans le Tableau 11.

Arrétésdu14/06/2006, du Stations liées a la Stations liées 2 Ia description des
23/12/2009,du 08/02/2013 et contamination des eu lementsbenthf ues
du17/07/2014 coquillages peup q
Elément Unité | Niveau N1 | Niveau N2 St21 St 24 GRIMM 1 GRIMM 2 GRIMM 3 GRIMM 4

Dérivés de I'Etain

TBT pg/kg MS 100 400 <2 <2 <2 <2 <2 <2
DBT ug/kgMS <2 <2 <2 <2 <2 <2
MBT ug/kg MS 5,3 <2 <2 <2 <2 <2

Arrétésdu14/06/2006, du
23/12/2009,du08/02/2013 et Site d'immersion
du17/07/2014

Elément Unité | Niveau N1 | Niveau N2 SIMM1 SIMM2 SIMM3 SIMM5
Dérivés de I'Etain
TBT ug/kg MS 100 400 <2 <2 <2 <2
DBT ug/kg MS <2 <2 <2 <2
MBT ug/kg MS <2 <2 <2 <2

Toutes les concentrations sont tres nettement inférieures au seuil réglementaire N1 défini lors
de l'arrété du 23/11/2009. Les résultats de 2022 sont dans la continuité de ceux observés
depuis 2009 (Figure 38).
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Figure 38 : Niveaux de contamination en TBT depuis I'arrété du 23/12/2009 pour les dix stations suivies en 2022
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4.6 Score de risque

L’évaluation du risque (fonction du calcul du score de risque par GEODRISK) montre que le
risque est négligeable pour les stations 21, 24, GRIMM 3, SIMM1 et SIMM2 (score = 0). Il est
faibles pour les autres stations (score = 0,1 a 0,2).

Les fiches GEODRISK sont consultables en Annexe 3 et les résultats sur la Figure 39.

4.7

Indice de pollution organique

Les indices de pollution organique sont (Tableau 12) :

v' Faible pour les stations 24 et SIMM2 (indice de 2) ;
v" Moyen pour les stations GRIMM 2, GRIMM 3, GRIMM 4 (indices de 4) ;
v Fort pour les stations 21, GRIMM 1, SIMM 1 et SIMM 5 (indices de 6 a 7) ;
v’ Tres fort pour la station SIMM 3 (indice de 10).
Tableau 12 : Indice de pollution organique calculé pour les six stations
Statlon_s lle_es ala Stations liées a la description des o e .
contamination des . Site d'immersion
. peuplementsbenthiques
coquillages
Elément St21 St 24 GRIMM1 | GRIMM 2 | GRIMM 3 | GRIMM 4 | SIMM1 SIMM2 SIMM3 SIMM5
Indices
Indice COT 4 1 4 3 3 3 4 1 4 4
Indice Azote NTK 2 0 2 0 0 1 2 0 4 2
Indice Phosphore 1 1 1 1 1 0 0 1 2 1
Indice de pollution organique 4 4 4

Depuis 2010, les stations présentant un indice faible sont régulierement les stations GRIMM 3
et 24 (Figure 40). Les indices les plus forts sont calculés pour les stations GRIMM 1 et 21. Les
stations GRIMM 2 et 4 ont des notes intermédiaires. 2021 est dans la continuité de ce suivi.

Depuis 2019, les quatre stations SIMM présentent des notes variables allant de 1 a 10.
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SCORE DE RISQUE
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POLLUTION ORGANIQUE
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5 CONCLUSIONS

Les analyses granulométriques et physicochimiques ont été réalisées sur dix stations afin de:
v’ Caractériser les peuplements benthiques (GRIMM 1 a GRIMM 4),
v Réaliser un suivi biologique des sédiments et des coquillages (station 21 et 24)

v’ Réaliser un suivi physico-chimique du site d'immersion (stations SIMM 1 a 3, SIMM5).

Les analyses granulométriques montrent que la fraction des vases (< 63 um) est en
augmentation en 2022 sur la majorité des stations. D’apres les fractions granulométriques, les
stations peuvent étre qualifiées de vaseuse pour SIMM3 et SIMMS5 ; de vase sableuse pour les
stations 21, GRIMM1 et SIMM1, de sables fins envasés pour GRIMM2, sables fins pour SIMM?2,
sables moyens pour la station 24 ; et de sables grossiers pour les stations GRIMM 3 et GRIMM
4.

L’analyse physico-chimique, et en particulier I'analyse des éléments traces métalliques
montrent des concentrations inférieures a N1 pour toutes les stations a I'exception de I'arsenic
pour GRIMM 2. En effet, cette concentration dépasse le seuil N1 avec 35,5 mg/kg MS (vs. 25
mg/kg MS).

Quelques dépassements de, seuils OSPAR sont observés pour le cadmium en SIMM1, SIMM3,
SIMMS5 ; pour le cuivre en GRIMM 4, SIMM 3 et SIMM 5 ; pour le plomb en GRIMM 1, GRIMM 4,
SIMM 3 et SIMM 5 et pour le zinc en GRIMM 1, SIMM 1, SIMM 3 et SIMM 5.

Des dépassements de seuils RNO sont également visibles pour le cadmium en SIMM1, SIMM3,
SIMMS ; pour le cuivre en GRIMM 4 ; pour le plomb en GRIMM 4 et pour le zinc en SIMM 3 et
SIMM 5.

L’analyse physico-chimique sur les PCB, montre que I'ensemble des concentrations sont
inférieures au seuil N1 pour toutes les stations.

L’analyse physico-chimique sur les HAP, montre que I'ensemble des concentrations sont
inférieures au seuil N1 pour toutes les stations a ’exception de la station SIMM 5. En effet, deux
HAPS présentent un dépassement de N1 : Acénaphténe et Fluorene et un HAP présente un
dépassement de N2 : ’Acénaphtyléne. En 2021, il y avait déja eu des dépassements de seuils
N1 pour les HAP de SIMM5 mais ce n’était pas les mémes.

L’analyse physico-chimique sur les TBT montre que toutes les concentrations sont
inférieures au seuil N1.

Les scores de risque calculés a partir des analyses physico-chimiques montre un risque faible
a négligeable pour toutes les stations.
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Enfin, les indices de pollution organique calculés sont faibles pour les stations 24 et SIMM2,
moyen pour les stations GRIMM 2, GRIMM 3, GRIMM 4, fort pour les stations 21, GRIMM 1,
SIMM 1 et SIMM 5 et tres fort pour la station SIMM 3.
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8 ANNEXE 1 : PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES DES DIFFERENTS HAP ANALYSES DANS LES
SEDIMENTS

Coef.de

Masse J— Solubilité
Nom des HAPs molaire | Classification Formule P2 %8¢ dansleaua Cancérigéne
- octanol- 25°C (mg/1)
eau

Naphtalene 128,2 Léger C10H8 3,3 32 -

Acénaphtyléne 152,2 Léger C12H8 4,07 3,93 -

Acénaphtene 154,2 Léger C12H10 3,98 3,42 -

Fluoréne 166,2 Léger C13H10 4,18 1,9 -

Anthracéne 178,2 Léger C14H10 4,45 0,04 -

Phénanthréne 178,2 Léger C14H10 4,45 1,2 -

Pyréne 202,3 Intermédiaire | C16H10 4,88 0,13 -
Fluoranthéne 202,3 Intermédiaire | C16H10 4,9 0,27 Oui
Chryséne 228,3 Intermédiaire | C18H12 6,16 0,002 Oui
Benzo(a)anthracene 228,3 Intermédiaire | C18H12 6,61 0,0057 Oui
Benzo(b)fluoranthéne 252,3 Lourd C20H12 6,57 0,001 Oui
Benzo(k)fluoranthene 252,3 Lourd C20H12 6,57 0,001 Oui
Benzo(a)pyréne 252,3 Lourd C20H12 6,06 0,0038 Oui

Benzo(gh,i)péryléne 276,3 Lourd C22H12 6,5 0,002 -
Indenopyrene 276,3 Lourd C22H12 6,58 0,0008 Oui
Dibenzo(a,h)anthracéne 278,3 Lourd C22H14 6,84 0,0005 Oui
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ANNEXE 2 : RESULTATS DES ANALYSES PHYSICOCHIMIQUES DES STATIONS 21 ET 24
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LSSKU : Fraction 20 - 63 pm anatsc Az 3 Ed fralyzcs pour | ® 2533 %
1813 ONFRAC FSSAIS lforda 3r wew o ae 1) 1 458

in 01 Tonar)- Mellucksi

& 3
LS9AV : Fraction 63 - 200 pim 4l il & E i & slyoss pous ¥ 3269 %
IS1)COCRAL ESSMS [porde e v sotae it 12488
LS3PC : Fraction 200 - 2000 um #raivze scusimise 3 kurodrs Andlyzes peur fEnvronnzment 4 1140 %
Franen (51] COFRAG ESSAE (Aa000 40 waveolaz v) 11380

[t 1
LS4WH : Pourcentage cumulé 0.02 & 2 pm anayse sousiialin 5 Sueafie Analsas poa- & 246 )

I"Ermircoreensnt Frars (S1; COPRAC ESSAIS A'vulwaw v aiys ¥ 11488
(DFrazee laser -

LS4P2 : Peurcenlage cumulé 0.02 a 20 Y Achrpses souetras e 8 Curufins Anshwws pour ” 2350 %
VEarerremet France (51 COFRAL ESSAS (panee sur awwcoraz ) 1 1aue
(DFTazer lasar -

LSQK3 : Pourcentage cumulé 0.02 & 63 pm analysa sousranes 4 Estins Analsas aaur $ 4482 kS

VRrvdronnanmant France {81} 1 OOFRAC FSRAIS {ponda sur awvs coTac ¥) 11482
(Do lesa)-

LssPB Pourcentage cumulé 0,02 2 200 [ Ansly=r sousiwitin & Fundios b sy por ] BB.51 3
Covaroereme [1ance (1] COFRAG LESAS (porse ur awircoitaz ¥ 111300

LSOAT : Pourcentage cumulé 0.02 & 2000 um frclyze scustritte 3 Eurotrs Anayzes pour w 10000 %
CEvdecenya Franse (§1] COFRAL FRRAIS (pamda sur www anfras ) 1-1408
(a0 Tnwa -

YVOSX : Mallaros SECNES (105°C) Frasteiicn réivés 231 ros sar COFAC ESSAS (sore wur Hmassim

WAV CCITIC

Gavrere - NF ISD VaEs

v (veter) s

we cfras fr 1-59!
Kewcakl Cirmemel - NF IS0 1201

YVOSU : Densité Pastation walse par 435 seins

Gy -

YWOER : Carbone organique Prestaian reaiizee par nes sairs COFRAS ESSAIE potte sur B o (vt me.
v eI 1) 1
Spacropholoe i UVVIS) - NF IS0 14235

LS2GK : Dil in calion-Sn (DBT) 3 va Snkg WS,
France ($1] COFRAC ESSAE {aatce sur wavecohas 7} 1-1388

GIMEMS [Dérvalion, axrac oo Solisl iy

Azcrédiation cofrac

nssais 1-6950
Site de Pedit-Caurnane
Eurufing Hyurcloge Nommanse 1@, 51232102284 SAS au capital de 478 318 € P"":'f,:’i::::",’,“"'
72 tue Arslie Briand fax RCS Caen 84" 543 182 R
TE&SD Peiit-CoLranna TUAFR B1 841 643 182
wiwaLeLrofing freny APE 71203 ESSAIS

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

eurofins

WEn 22YV06197-001 | wecsion AR-22-YV-013823-01(01)03-‘2022_I ‘atrereh (1 Sed?21 rags 35

LS2IK : butyiélain calon-Sn (MBT) sy & Cursfis Anst * 53 g Snkg WS,
VEMreecennet Franse (517 COFRAL ESS0SE (pomee sur avaw coman ) 11488
GLMEMS [Darvalion, moracen Sclidall aude] - X2 T 90260

LS2GL : Tributylétain cation-Sn (TBT) anatwne sausrabas 4 Eutins Analyses paur'Evdmeneman - * =20 g Snikg M.S.
Fraos (51 COFRAC FSSAT (poée sur waw coliac ) 11488
GOMSMS [ ulion, warsv.on Solidall X2T R0

LS2ZF : PCB 105 anatyze sauzzanas 3 Eurchns Anzlyzes pour MEweenamat branze (515 =10 vaka M.

CRMSMS [Famasion Harsra ! Aoitana] - NF FR 17322
LS2ZJ : PCB 156 &nalysa soaatrabia 4 Faelins Analy [ «1.0 palkg M.

GOMSMS [Carazier Hesere ! fwstone] - NF EK 17522

LS3U6 : PCB 118 Avatse sww:ma Curthing Anshses vaurlracereres frace (S1,00FRAS <0001 makg M S
EESNE 1portte sur veww.catractr ©
GLMEMS [Exramcr Havare ! Amnn] NF EN 17522

LS3U8 : PCB 128 ywn pour i ] <0001 mkg IS
EZSAIS fjn ek wur vrwe caliei 111433

GOMEMS [Eairavie Hawsre ! Audlone] - NF EN 17522
LS3UA : PCB 153 - i Freow (311 COFRAC * 0,001 mkg S
ESSAIS ipore sur www.catreci] * 1430
GUMSMS [Exrazior Howare [ AoManz] - NF BN 17322
LS3UC : PCE 180 analy Ak frclyzes peur "Environ WHCURAG 4 <0501 mpka 8.
FESAIS (porthe SU0 vave caftic i) <1433

GRMSMS [Forasior Harsra ! Acklana] - NF FR 17322

L83U7 PCB 28 2nslyze saust-sités & Euncdng & slyzsa peor "Eadoramant Francs 1511 COFRAC * =1.001 mgtky S,
SAIS fpertee sur v coliec i} 11453
b{:Mst |Extrazior | faszre ! Austane] - N LK 162

LS3UB : PCB 52 frelyze sousirwitée 3 Curcins Arclyzes peor 'Cvrorrzment Crancs 1§71 SOTRAC A <0001 makg i S
EEGAIS (POt ST WA CaEEIT] © -1

GIMRMS [Exrazice Harira ! Andiana) - NF EN 17322
L83U8 : PCE 101 e ANaYy s o Frarca (21] COF * <0.001 mekg M8
EISAIS (artie wur veva valie f <1433

GOMSMS [Exiravive Hasere ! Avlony] - NF EN 17522

LSFEH : Somme PCB [7) Anslyew wausrsiss s Covlins Arslyaes puor Trincosemsl Frars (S13 0.004 mikg M5,

LSFFY: Somme des HAP aw: Frsrcs (311 034 mgtkg IS,
Colos - Cakad
LSRHH : Bunzo(a)pyréne anste sousranss 3 Carcins frelyzes peor 'Crdreensment Franse (13 * 0.037 maka S

TOFRAC SEEAIS (AR 517 vava.ootactn 11455
GOMEMS [Exrazsice Havira ! Acdiana] - NF ER 17503 - N IS0 13287 (Sels

LSRHI : Fluoréne analysa sausrabéa 4 Eaelins 2nalysas aour 'Erdeerernt Franos (1) OOFRAD . 00031 mkg M S,
ESSAIS fpurtew wur vrwa colre 1] 7-1433
GOMSMS [Extravice Husere | Acdlone] - NF ER 17506 - K7 I1SD 15257 1Sulst

LSRHJ : Ph Aty e 1 Dol e 5 ) 3 00 mikg WS,
CORAC SEEMS [porttn sam wava.ootactn 11455
GUMEMS [Exramer Haware [ Andana] - NF EN 17503 - N= 150 18287 (Sels)

LSRHK : Anthracéne anatysc sauzraraa 3 Eurcins Analyses paur I'Evirornemant Franze [51) @ CLary mgka M.S.
TOFRAC SSSAIS (fodhn 10 vamonRe 1) 1-1455
COMSMS [Faiacion Hazsis [ Avdlons] - SF FR 17505 - K= ISD 13257 1Sols)

LSRHL = il & Furalie Frarom (311 * 0.051 mgky S,

COTRAL CISAIS fpoctte 5a- vavw.oofwec.frl 1-1485
GUMSMS [Exrasice Hexare { Acdtone] - MF ER 17503 K IS0 10207 [Eclz)

Aceréctiation cofrac
pszais 1-6050

Site de Pelit-Couronne

Parlén dspanibk: sur

Eurufing Hydrelope Noamans e 1) +33Z232102244 SAS au capilal Je 4TE 318 € 5 5
72 tue Aislive Briand fak RCS Caen 844 543 182 vovew iz (o
TYAFR 61 841 642 182
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EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

LSO8F : Granulométrie laser a pas variable

Pae 415 prestalion mialisée sur e site de SAVERNE

HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES

NF EN ISQ/IEC 17026 COFRAC ESSAIS 1-1483 [portée disponible

Page1 sur 1

Annexe au rapport d'analyse

Référence de I'échantillon (Matrice) :
220142145001 {(SED) - Average

Date de I'analyse :
lundi 18 juillet 2022 09:22:10

Reésutat Unité survawir.cofrac.fr) - Methode interna Opérateur :
LSRHM : Pyra TS S Résultat de la source :
3 Anslys 1 186 > . skg M.S.
Lo u».mcy;t‘a_r\.e rﬂ;; o;‘:alvr:w‘rz 4 EUraling £5atses pour IEmimnnemant Fancs (57) COFRAC kg FPEP e
GEIMSMS [Exlrazion Heesna (Asiang) - K= EN 17603 - NF 150 13287 {Sels)
LSRHN : Benzo-{a ) Aol 3 Carofr Anal ‘Enviccermmer, France 0.032 makg M.S Donnces siaisioue
sgcr;f:;'::‘;;:&:?ﬂ"x:: ;‘::"':?"'“;F'['I:‘"‘;gm - NF 150 18267 {Sels} Surface spécifique : Moyenno : Médiane : Variance : Ecarttype:  Rapport moyenne/mediane : Mode :
) 0382 iy 110621 pm - 65231 pm 03525 pn 173306 pm 1.695 pm 95844  pm
LSRHP : Chryséne analse soostraliag & Sumdins Anslyses paur ‘Enviornamers Franca (31) GOFRAT ¥ 0.028 mykg M.5. * S £
CSSAIS (portée sur waws.ofrc.fr) 1-1480 Pourcentages cumulés : Pourcentaqes relatifs ; )
GEIEME [Fxlrazt on Hexana f Acnans] - K= EN 17805 - NF 150 18287 (Sels) Percentage belween D.02 pm and 2.00 pm : 2.46% Percantage betwesn 0.02 pm and 2.00 pm - 2.46%
- . 20,0 " Percantage batween 2.00 pm anc 20.00 pm : 21.03%
LSRHQ : Benzo{bYIUOTanthene Ardyss sousiratss 3 Cursfis frvsiyses pou [Sriommermnt e~ 0041 kg 1.8 Percentage between 0.02 um and 20.00 ym : 23.49% Perosats 90 Betiwaan 50,00 pm and 50.00 ',‘" - imary
187) COFRAC FERAIS (pIaa air waw 50as 1) 1-1438 Percentage between 0.02 pm and 63.00 pm : 48.82% Hag % ol Y
GOMMSMES [Extrasion Hexares ! Seione’ - KT EN 17806 - NF 150 18267 (Suls] AR 2 X Puroenlage beiween 50,00 prm and 200,00 win ; 45,64%
Percentage between 0.02 prn and 200.00 pm : 88.51% Piicentaue batveen 20,00 d 63,00 o - 25,337,
LSRHR : Benzo(k fluoranthéng anaiyss saustiaten 3 Eurating Anaysas four IEmroansmant Fnee 0.026 mgrkg M.S. Peroantage between 0.02 pm and 2000.00 pm : 100.00% P"‘f""‘“ ieen G (el S b
1571 COFRAC ESSAIS fparse sar wave.ofres ) 1-1450 ercenfige bevseco G300 uocared 200060 wn : 39.69°;
GERSME [Extraz on Hexana f AGeans, - K= EN 17605 - NF 1S53 14267 {Scls) Percentage betseen 200.00 um and 2000.00 pm : 11.48%
LSRHS : Indeno {1,2,5-cd) Pyréne s scoetisisn & Curvling Anslyes: poar 'Sy n.021 kg % 7Y -1 = S — e T T —
France (51) GOFRAL comras il 11485 6 100
GOMEMS [Extras EN 17506 - NF 150 13287 (Suls] <) I
LSRHT : Di njanthracéna sy T 00075 makg M.S. < & 80
Francy (31) COTRAC ESSAS (purlie vur wwacoirsc.li} 141488 4 g 60
GEIISIME [Extrazon Hexane $ Acesans - ke EN 17EUG - NF 150 14207 {Scls] g 40
LSRHU : Naphtalgne a sl i & Suie Al Envior e Franca (51 * 00021 kg MS. g 2 g
COFRAL ESSAS [portte s waw cormelr 1.7 468 20
GOMSMS [Fliacion Hucerm  Acione] - K= EN 17806 - NF 150 13287 (Sols)
LSRHV : Acénaphlhyléne fnalse scustranéc & saroars Analyzez paur Envrcenamert Francz 1513 © 0.0021 makg M.S. B.Ol 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000
COFRAC ESS4S parlée sty v covae (1} 17183 3 2 5 2
GCMSME [Exirazion Hexzne dAcerane | KN EN 170G - NF 180 19287 iSels] Particle Size (um) Particle Size (um)
U aly = i Envt = 510 % D031 kg M5 S
Y P C Kb AR solarAibe ¥ St ik i s i Fiskog (1) mekg B 222142145-001 (SED} - Average lundi 18 juillet 2022 09:22:10
GEMSMS [Flrast on Hieana ¢ 4sane] - K= FN 17606 - NF 150 13787 {Scls]
LSRHX : Benzo{ghi)Peryléne amslyze zo.zitee a Carolre Arelyses paur (Ervicenzmer, France 0.022 mikg M.S. m_mm S'vgr‘v;:: sfggl;gg | vl in®s | Stza fur | Velure % S::;{ggnﬂ e in %
157) COFRAC ESBAIS (3193 51 way 50110 11 1-1438 2 ast e = % 2 05
GCMSMS [Extrazion Hexane  Azsane - K EN 17606 - NF SO 18207 {Sels] 1000 183 180000 0000 s
2060 St 200662 2600000
PREPARATIONS v 2500 g 250000
Résulal Unile 4o 206 o
RICC AMLOD
XXS07 : Refus Pondéral & 2 mm st susisitée & Earoiie Auslysss pour "Envirvenmen, France i51)
Tamizage (La lanceatzine Tavallen sur b frachice <3 Zmm de IAznanhl on sauf cemante expinee ze L)
cudlient] - Bl B 0600
Masse du refus & 2mm « 206 ] Yoo 53 (SRR RS
ann -2 0600 26000
Refus pendéral 3 2 mm N =1.00 % P.B. AT B 2A
Y a0 “am 0600
OXYGENES ET MATIERES ORGANIQUES =
Résutat Units Paraméire d'analyse
LSUWO : Injaction GC analyze sosmmitée 4 Eurains Aralysas acur [Eraoanament Fraree i51) -
ricctian GC Type d'instrument : Nalvern Msatersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes
DIVERS Gamme de mesure Préparateur Hydre MU Indice de réfraction @ 1.33
Résutat Unites 0.020 pm & 20C0 pm
Liquide : Water  BDOmML
LS0S5 : Sous lraitance analyses specifiiques Prestivn wous-tra e § un sorsoie exterme of rapport int Logiciel : Malvarn Applicaticn 5.60
Qbscuration : 6.10 %
Modéle optique * Fraunhofer
Vitesse do la pompe : 3000 pm - L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

Furofing Hydmilogio Noermandic 8, 433232107244
72 rue Aristde Brand fax
76650 Petit-Courcnne

Goon 647 (43 162
FR 61341643 132

La REpracuctian €0 2@ COTUMANT 1 Gt IIGM 560 CLE 3005 2

Aczrécitation tofl'tlt
essai 1-64950
e Pelil-Courcnne
lisponibile sur
vowacofrac fr

ESSAIS Mabern Irstumants L.
Matvern, UK

Tel = —[44] {0; 1534-332456 Fexs +[<4] (0) LES4-852759

o o
Telagnes £2 88 1% 411 - Sxe - 03 3391 FS 31 - S 14 Wa
543 au captal 32 1632 BN0 € - APE 71206 - ROS 3aver e 422

2E IMBEEYE. 21 COMAKEENE AU BIRER danayia Joqud | €st 31 Il LoMIANE 1 pge. Lo pRIAT IPASN FE CANCEOY Jue 125 chyets saumis

il dy Savernn

« friwine
T

Fle ramet 1307
Regord Numbe: @

Mastersizes 2000 Yer, 5,01
Sevial Nurder : MALLCE4S3S
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Puge 215

Températurs de I'alr de 7.1°C Date de réception
l'enceinte
Prélaveur (1) Client Début d'analyse

Date de prélévement (1)

MESUI

2810612022 (9:48

307

30/0612022 10:30
01/07/2022 10:00

LS9AS : Fraclion 2 - 20 pm Ans itée 3 Curofns Aral Crui France (S1)
COFRAL FE54/5 [parti 210 v ot i

Spectrosoosie [Dfraction lsser) - Methods intere
LSSKU : Fraction 20 - 63 um Araiysa saustra s 4 FLatns Snayses poor IEmdrannamant Froes 248 %
871 COFRAC ESSMS fpanée sur waw.oofres ) 1-1400

sperirasonai [DMacan asar - MAFoTa Ifera
LSYAV : Fraction 63 - 200 Pm fresysw soustratés 3 Eurch o IS e 17.12 %
157) COFRAC ESSAIS (3 wir waw o0t 1) 1-1438

Spectrosoosie {Difrsclion lsssrl - Méthods interne
LS3PC : Fraction 200 - 2000 pm Euretre Andl 7687 % I
France (51) COPRAC ESSAIS {purlie vur wwa.calrvc fr} 11465

spechrassaaie [DFrackan lasar] - MAFoda Inteo:
LS4WH : Pourcentage cumulé 0,02 & 2 pm aatwe scuetside & Euofine Anslyass post 045 S
PEAranremant Franne (8 1] COFRAC ESSAIS (1904 SUr wva.caraz 1n 11288

Spetiosoasis [Dsclion lsswn - el ods intere
LS4P2 : Pourcentage cumulé 0.02 3 20 pm snatyse scustranar & surcirs Analyzes paur 352 %
PEwranreennt Fraios 1£1) COFRAC ESSAIS (vuridw sur s cofies 1 11288

Spectraszonie [DFrachan lasar] - Metrods ez
LSQK3 : Pourcentage cumulé 0.02 & 63 pm Anslyzs soustsilée & Eurof i Anslysas aour a0 L8
PEAranremant Franze [€1] COFRAC ESSAIS (1TRAR Sur wwy.Caraz i 11208

Spectrosonas IDMschian lasart - Mt oda inlers
LS3PB : Pourcentage curnulé 0.02 a 200 pm Anayss ssustrarés 3 Curcfing Aabses pous 2313 %
PEMWronreennt Freioa (1] COFRAC ESSAIS (porde sur v colias 11 1-1/88

Spectraszonie [DfFracton laszr] - Méthods nter:
LS8AT : Pourcentage cumulé 0.02 & 2000 pm snalse scostralies & S10ars Anslysss poar 100.00 S

VEnvranremant Fraze [§1] COFRAG ESSAS (aness sur aww.cchaz i 11200
Spectraanak IDIacn 1asar - MAFoda inlrs

atiaras séches (105°C) Preatanon mailstn par nos seins COFRAG ESSAIS (panda sir
awwve.voliers £ 16950
Graamena - Nk 150 1248

YVOSP : Azole Kjeldahl (NTK) Presiation réal see par nos zars COFRAC ESSAIS (perse sur
e 00frac V) 16950
Kizhahl (Teimétre] - NF (SO 21281

YVO5U : Densité Prasistion rsivee o nos sore

Grendirétis -

YVOSR : Carbone arganicue Preetsion waisas s noe scins COFRAC ESSAIS (H0nda sur
ww.cafraz 1 19N
Spectrophoramétria [UVAIS) - NF IS0 14238

LS2GK : Dibutylétain cation-Sn (DBT) anahse scustrabite & =umors Analyzes paur "Enviteoamer: ©

Trance (31) COMRAC CSSAIS (puelée sur wwacolrac.fi] 1-1485
GENSME [Darvabian, extractinn SeldaLiquids] - XF T 901251

% (wivl me.

S (i) ms

Un

11} Sng M.S.

Furofing Hydmilogio Neemandic:
72 rue Aristide Bnand
76650 Petit-Courcnne

181431232 1022 44
fax

wenw.gurctios lreny

SAS au cupilal de 472 318 €
RCS Caen 647 643162
TVA FR 61841 643 132
APE 71208

Accrésization
eesal3 1-6950
Sile de Petit-Courcnne
Porlée: dispeaibie: s
wowacofrac fr

cofrac

ESSAIS

<% eurofins

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Puge 315

s 22YVO6197-002 | Virsico AR-22-YV-018824-01{01108i2022) v e 1: Sed24

O Snigg 6.5,

LS2IK : Monobutylétain cation-Sn (MBT) arsiysa soustiatss & Furaling Anatysss pou > 20
Evranremant Franse [$1) COFRAG ESSAIS (anrde sur aww.cofrazi 11200
GEISINE [Darvation, seliaction Solidaliquide] - XF T 93251
[S2GL: Y calion-Sn (TBT} S 3 Eurafin Anal v =20 TELE

il
Franca (51) COFRAL FSSAIS {poclae sur wwa cofrac Ir) 1-1483
GCIMSMS [Dérivation, extracion SubdwLiuide’ - XP T 93250

LS2ZF : PCB 105 frsshue seestisivde & Survline Aslyose pour Envroromsnent Francs (51

GOMSMS [Exliaziun Hoeorm * Soasone] - K7 EN 17322

Lgthg NS

LS2Z) : PCB 156 arays:

trands & Erch 151

GLINSIME [Exirazion Hexane s Acesant - K= EN 17822

LS3US : PCB 118 1 yse sovsliaiss & Evofi s
ESSAIS [portee 2 wavsoteerr 1 48l
GOMEMS [Exliacion Hecana r Asdione] - K= EN 17322

1153 151) OOFRAC

<10

«01.001

kg M8,

kg M.S.

LS3U9 : PCB 138 analyse sousirtee 3 kurafy
EISAIS fportées s vave ool 1) 11435
GLIMSME [Extrazion Hexzne Acerane |- K EN 17222

LS3UA : PCB 153 araiysa saustiatin & Euali
E55AI5 [patée wr wavhootme i 1 1488
GEMSMS [Fxliazion Hexsna  Acione] - K= EN 17322

rce {571 LOFRAG

Frinoa |81) COFRAC

<0.001

.00t

kg M5

kg M.

LS3UC : PCB 180 Amly il 3 Curol
FEIAIS [patéa 31 wav lEe i) 11438
GCINSIMS [Cxlrazton Hexare  Sosone) - KFCN 17222

France (51 COFRAC

LS3UT : PCB 28 anatss sovstraban & Furclins Analyses poar IEae ooramant Sanca 131) COFRAT
5SS [potée mur vavsoofrec i 11430
GEIISMS [Exirazion Hexana ' Acnans ) - NS EN 17222

=0.001

<0001

kg M5

makg M.S.

LS3UB : PCB 52 il & Cunine. "Cnvi
SEEAIS (ptén 31 v oot i 11438
GOMSMS [Exirasion Heerns  Acsione’ - NF EN 17322

Trance (51) COTRAS

LS3UB : PCB 101 analysa saustraten 4 Eurating &raysas peor [Emdrnncmat Fancs (5°) COFRAC
CSSAIS [portée sar veav.colrer) 1-1438
GEISME [Exiraz on Hexana f Acesans - N EN 17322

kg M5

markg M5

LSFEH : Somme PCB (7} st ik i 2 Anly '
Caiual - Celeul

Franvs (317

kg M5,

LSFFY : Somme des HAP araiyss saustratéa & Fuisling &nalises poor IEmionnecant Frenos 151) 0.031 mgkg M.E.
Caienl - Calcal
LSRHH : Aevaty e & Cunirs Anel [ Francy (513 % 0.003% makg M.S.
TOFRAG FESAS [p06 20 waw! cnv6e I 1453
GCMEMS [Extrazion ez Aine) - KT EN 17806 - NF 150 13207 (Sels)
LSRHI : FIuoréne sraysa soustraraa & Furcling aalsses pour B ranremant Fransa 131] COFRAC = ~.002 kg M.S.
CS5AIS fpotée s vravoolec i) 11430
GEISMS [Exirazion Hexana ' Acfians |- NS EN 17506 < NF 150 13287 (Sela)
LSRHJ : Ph: Auelyze ilker 3 Curafis 4 aur | Crri Frares (S1) X <0.007 mikg M5
COFRAL FESAS L08R AF W 0nVREIT 12453
GCMSMS [Extrasion ez Aobione - KT EN 17806 - NF 50 13267 (Sels]
LSRHK : A : AEuratie . <0.002 kg M.S.
COMAC CS345 fportée wr v cotze il 1455
GUISME [Extraztion Hexana ' Aceane - K= EN 17E0G - NF W50 14287 (Sols)
LSRHL : FI I il & Ean’ i France (51} - 0.003% kg M5
CIOFRAL FESAS [portte 20 v ontae i) 19488
GEMEMS [Extiasion Hecers t Sasione] - K= EN 17806 - NF 150 15267 (Suls!
Accrésisation ‘of'“‘
essal3 1-6950
Sile e Petit-Courcnne
Furofing Hydrmlogio Nermaridi: 431232 1072 44 SAS au sapilal de 478 348 € P"'“\‘;”‘,’:m';",’r“"
72 rue Aristide Bnand ax RCS Caen 647 643162 2
76650 Petit-Courcnne TVA FR 61841 643 182
N APE 71208 ESSAIS
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EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

<% curofins Pagelisurl

Environnement

Annexe au rapport d'analyse

LSO08F : Granulométrie laser a pas variable Référence de I'échantillon {Matrice) : ¥ §
Wech  22YVO6197-002 | wersivo AR-22-YY-016824-01{01/08/2022)] vere et (11 Sed24 Puye 415 preslalion malisée sur le st e S /\VIERNF { ) Date de I'analyse :
7 % 5 220142145002 (SED) - Average lundi 18 juillet 2022 10:47:17
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES NF EN ISG/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 {portds disponible ! i
Resutat Unite: survawvr.cofrac.fr) - Methods intarns Opérateur : Résultstdel
sultat de la source :
LSRHM : Pyréne anslysa saustetés & Furafing anayses pour ISmimnnemant Fans (97) COFRAC x .03 makg M.S. FPER
ESSAIS [portée wur waveoofme ity 1 14840 NMoyenne de 2 mesures
GEIMSMS [Exlrazion Heesna (Asiang) - K= EN 17603 - NF 150 13287 {Sels)
LSRHN : Benzo-{a} Anal ilee 3 Earors Al ‘Enviccermmer, France 0.0028 makg M.S
{51) COFRAG ESSAIS (portia silr waw.oofran 1) 1-1458 Surface spécifique : Moyenne ; Médiane : Variance : Ecart type : rt moyenne/mediane :
GOISIMS [Catrston Hexrns * Sodone] - KT N 17606 - NF 150 18207 (Suls] A ABB 216 13 = ; ¥pe:, Rapportmayen d Mooe,
[Catrszion |esrn e el D07 Mg 3BBAIY PM 344380 pm 54902.186 pn¥ 244749 ym 1.127 pm 389021 pm
LSRHP : Chryséne analse soostraliag & Sumdins Anslyses paur ‘Enviornamers Franca (31) GOFRAT ¥ 0028 mgkg M5 * s
CSSAIS (portée sur waws.ofrc.fr) 1-1480 Pourcentages cumulés : Pourcentaqes relatifs ;
GEISIME [Exlraz: on Hexana ¢ Acans] - KNS EN 17603 - NF 150 13287 {Scls) Percenlage: belween .02 pm and 2.00 pm - 0.46% Percentags betwsen 0.02 ym and 2.00 pm : 0.46%
- . 20,0 - 5535 Percantage batween 2.00 pm anc 20.00 pm : 2.07%
LSRHQ : Benzo{bYIUOTanthene Ardyss sousiratss 3 Cursfis frvsiyses pou [Sriommermnt e~ 0.0054 mikq M5 Percentage betwaen 0.02 pm and 20.00 ym : 3.83% Potant B Borivaon 0,00 M 450.00 L 1.82%
187) COFRAC FSRAIS [pIMda 3r waw 5363 ) 1-1438 Percentage between 0.02 pm and 63.00 pm : 6.01% ercentage between 20.00 pm an um : 1.92%
GOMMSMES [Extrasion Hexares ! Seione’ - KT EN 17806 - NF 150 18267 (Suls] AR 2 £ Puroenlage beiween 50,00 prm and 206,00 wmn : 17.78%
Percentage between 0.02 prn and 200.00 pm : 23.13% Pérveniiue bivveen 20.00 d 63.00 am - 248
LSRHR : Benzoik fiuoranthéne arsiys saustrte A Euraling Anaysas four Enaronemant Fance ~ ©.0024 mgrkg M.S. Peroantage between 0.02 pm and 2000.00 pm : 100.00% STOeNae Daltren HRWEC 000, I (£42979
1571 COFRAC CSSAIS ipartse sar wave.oofras ) 1-1450 X 3 3 s Percentage betaeen G300 won ased 260,00 wn = 77.72%
GERSME [Extraz on Hexana f AGeans, - K= EN 17605 - NF 1S53 14267 {Scls) Percentage between 200.00 um and 2000.00 pm : 76.87%
LSRHS : Indeno {1.2,5-cd) PYréne s vooxtisise & Curcing Snlyes: pour FTavrarms et 0.0038 kg M.E. 10
France (51) GOFRAL comacr 11488 100
GOMEMS [Extras EN 17506 - NF 150 13287 (Suls] <) 8 I
LSRHT : Di njanthracéna sy T 0,002 makg M.S. < & 80
Franve (51) COFRAC ESSAIS {purlée eur wwaceirsc.fi} 141468 6 g 60
GEIISIME [Extrazon Hexane $ Acesans - ke EN 17EUG - NF 150 14207 {Scls] 4 g 40
LSRHU : htaléne sty il ulive Ansl Envrerosment France (51) ¥ <0002 migkg ME. g 't>5
COFRAT ESE0S [perte 2 v Corme T 2 20
GEMSMS [Fxlrast o) Hiearm * Acions] - r\ EN 17506 - NF 150 13287 {Scls
LSRHV : Acénaphthyléne smalse scustransc 2 suroirs Analyzes paur Envrcenamert Francz (51 © <0.002 makg M.S. 8.01 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000
COFRAC ESS4S parlée sty vrww ™80 i : 2 D 2
GCMEHE [Exramion Hexsne  Aecsant - N EN 17605 - NF 50 10207 iScls) Particle Size (um) Particle Size (um)
v = > 51 % <0002 kg M5 i 18 juil
EE&I:‘\‘M Aobé?aphtir‘l‘e\::::::uat’m & EUeing Analyase pour I'Envreroamsnt Sranca (513 kg . 226142145-002 (SED) - Average Jundi 18 juillet 2022 10:47:17
GEMSMS [Flrast on Hieana ¢ 4sane] - K= FN 17606 - NF 150 13787 {Scls]
LSRHX : Benzo{ghi)Peryléne amslyze zo.zitee a Carolre Arelyses paur (Ervicenzmer, France 0.0024 mikg M.S. W_MM MT’»-;Q Voture % METW;M [ vaumain s | s‘ﬂggl;gg | velurma in®s | % Velure h% % Vourein o
187) COFRAC ESSAIS (potda sr waw 5315 1)1 1-1438 2 are o041 5 077 e B10 T 1308 & 208
GLMISME [Extrazion Hexine fAadione’ - KT EN 17606 - NF 150 18207 (Scls) 1,000 44 S0 035 057 L a4 e 948 100000 000
2060 % 12,000 i s 200662 a5 aneco iy 2600000
PREPARATIONS 2 gou s i o (23 200 s oo s
\dlial acce 15000 = s> 0L a0ce
s Yok RGO o 200 L = 400600 ol 10N 00 B0
XXS07 : Refus Pondéral & 2 mm st susisitée & Earoiie Auslysss pour "Envirvenmen, France i51)
Iamisage (e anceatzin vemiler sur o ke <4 2 de I4znantilon suf cemante e inte 5 Uner
cuclient Bl i 1] 3
Masse du refus & 2mm « A a Yoo am
ann 487 0600 513
Refus pendéral 3 2 mm N =1.00 % P.B. AT sy 2A SLnk
P @000 A1 0600 4206
OXYGENES ET MATIERES ORGANIQUES =
Résutat Units Paraméire d'analyse
LSUWO : Injaction GC analyze sosmmitée 4 Eurains Aralysas acur [Eraoanament Fraree i51) -
ricctian GC Type d'instrument : Nalvern Msatersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes
DIVERS Gamme de mesure Préparateur Hydre MU Indice de réfraction @ 1.33
Résutat Unité 0.020 pm & 20C0 pm
Liquide : Water  BDOmML
LS0S5 : Sous lraitance analyses specifiiques Prestivn wous-tra e § un sorsoie exterme of rapport int Logiciel : Malvarn Applicaticn 5.60
Qbscuration : 68 %
Modéle optique * Fraunhofer
Vitesse do la pompe : 3000 pm - L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

Furofing Hydmilogio Noermandic 8, 433232107244
72 rue Aristde Brand fax
76650 Petit-Courcnne

La REPeacuetian oo 2@ COMmMEnt 3 C5t 360260 CLE 305 23 SIME INBEErde. 23 COMAKEENt du DIper danayia 3qud | €st 32 11 comaana 1 page. Lo poliatt ISR FE CANGNHS Jue 15 cbyets saumis

LI NS Anslyess pur ILTaromaent | rercs - Site 33 Savees
meemibe

f S, row o
ot Telagne s (3 88 217 411 Fae (O3F301R5 31 - S g
Aseson sofruc S R e

Peﬂl Courcnne

« friwine
T

lisponibile sur
v cofrac fr
ESSAIS Matveen Trstumants Lic. Mastersizey 2000 v, 5,01 S rame: 1307
Matvern, UK Seral Hurbe: 1 MALLCE4E3S Recond Hunroe-: 54
Tel = ~[44] {0; 1534-392455 Fes +[24] (0) 1664852769 130772022 10:45.04
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| Référence externe : 22Y VOG197-001 : |Référence externe : 22Y VOG197-001
| Rélérence inteme : QYRGONE . | Rélérence inteme : QYRGS
Eléments Concentration en myg Ky de MI## Eléments Concentration en myg Ky de MI##
Hg * <02 Cri¥ 224
sllg =0,1 Ni® 10,3
Ohservation : # Résultat en TTy donné a titre indicatil’ Cu¥ 6,46
Zn* 58,1
As* 241
| Rétérence externe @ 22YV06147-002
| Référence interne ; QYRGDDS . Ca* =02
Eléments Concentration en mg'Kg de MS¥# Ph:t 154
Hg* =02
g <01 [Référence extere : 22YVO6197-002
Observation : # Résultat en Hg donné 4 titre indicatit | Reéférence inteme : QYRGODS
Eléments Concentration en mg'Kg de MS**
Cr= 734
Ni # 323
Cu* 1,94
Zn* 254
As* 2,03
cav =02
Pour information Ph* 144
Eléments LQ (mg/kg de MS)
Hg* 0.2
Légende: = Valour{caractére simple): valeur inféricuss & la limite de quantification:

e inueri e assorides aux resuli s guanticd il sort
disponibles auprds du laboratoire,
5 M8 Minere seche

MicroPolluants Technologie SA 3 sur 3 Pages QYRGOI1 MEG Rl MicroPolluants Technologie SA 2 sur 3 Pages QYRGO09 MET R1

1 repntucisen de e repoy
Le présent rapport ne con:

il sl anlursee gue sivas s R mlegrle, 11 compoRgagesied ) anneseds). 1 repntucisen de e napm
lcs objets soumis @ cszais. Le présent rapport o coneern

sees WSl e e seas s e mlegrale, 11 compoRgagedsed ) anneeds).
lcs objets soumis @ cszais.
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<% eurofins

Nech  22YV08160-001 Iv-&nAR-ZZ-W-MSB‘?-M(ZGIOQIZOﬂ] Vosn cdf. (1) GRIMM1 Page 2/5

Température de I'air de 8'C Date de réception 26/08/2022 10:30
l'enceinte

Prélevour (1) Client Début d'analyse 01/09/2022 15:00
Date de 1 13:51

LS9AS : Fraction 2 - 20 um Analy: 2 Eurofire Analysas
COFRAC ESSAIS 1-1488
Spectroscopie (Diffraction laser) - Méthode inlerne

Franca (S1)  * 33.48 %

LSSKU : Fraction 20 - 63 pm Analyse soustratéa 2 Eurafins Analyses pour MEnwrannemant France ® 30.08 %
{S1) COFRAC ESSAIS 1.1488

Spectroacopie (Dfraction laser) - Methode inferne:
LS9AV : Fraction 63 - 200 pm Anasbse Eurofins Anatyses pour France = 30.20 %

{81) COFRAC ESSAIS 11408
Spectrosoopie (Dfeaction laser) - Méthode interne

LS3PC : Fraction 200 - 2000 pm Analy 3 Eurot g 198 %
France (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488
Spectrascapie (Dfaction laser) - Méthode imerne

LS4&WH : Pourcentage cumulé 0.02 3 2 pm Analy 60 & Eurofi - 429 %
FEnwronnemant France (31) COFRAC ESSAIS 11488
Spectroscopie (Dffeaction laser) - Mdthode interme

LS4P2 : Pourcentage cumulé 0.02 & 20 im Analyse scustraitée 3 Eurcfins Analyses pour 2 3 %
FEnvironnennant Franoe (31) COFRAC ESSAIS 1-1488
Spectroscopie (Ofaction laser) - Methode interne

LSQKS : Pourcentage cumulé 0.02 a 63 um rofina Analy A B7.85 %
FEnvirannemant France ($1) COFRAC ESSAIS 11488
Spectroscapie (Dfaction laser) - Mathods intermne

LS3PB : Pourcentage cumulé 0.02 4 200 um Anayse soustratée a Eurclins Analyses pour 2 98.05 %
FENWrINNEMANt Frinoe (1) COFRAG ESSAIS 1-1488
Spectroscopie (Dffraction laser) - Méthode inferne:

LS9AT : Pourcentage cumulé 0.02 & 2000 pm Anayse sowstraiion & Eurcing Analyses pour 7 100.00 %
PEnvironnemant France ($1) COFRAC ESSAIS 11488
Spectioacapie (DMaction laser) - Mathode inlome

!
;

YVO5X : Matiéres séches (105°C) Prestaton riatsdn par nos soins COFRAC ESSAIS (porde sur
e, 1
Grawimétria - NF IS0 11466

YVO5P : Azote Kjeldahl (NTK) Prastation réatsee par nos sons COFRAC ESSAIS (periée sur A 020 % (whv) ms.
www.cofrac ) 1-6350
Kiekdan! (Tarimetrie} - NF IS0 #1261

YVO5U : Densité Prassaon reakase par nos soine 147

|

YVO5R : Carbone organique Preststion réaisse par nos seins COFRAC ESSAIS (portde sur
www oofran ) 16350
Spectrophotomets (UVIVIS) - NF S0 14235

o (whw) ms.

LS2GK : Dibutylétain cation-Sn (DBT) Analyse scustraée 2 Eurcins Analyses pour PEnvionnoment * <20 1o Snkg M.S.
France (1) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Dervation. extraction SolideiLiquide] - XP T 90-250
Aomestation cofrac
essais 1-6050
Site de Petit-Couronne
Eurofins Hydrologie Normandie 161, 4332321022 44 SAS au capital do 478 318 € Pvmmbwn;; st
72 rus Anstde Brand fax RCS Caon 841 643 162 2
76650 Petit-Courcnne TVAFR 61841843 182
wenw aurcfins ey APE 71208 ESSAIS

10 ANNEXE 3 : RESULTATS DES ANALYSES PHYSICOCHIMIQUES DES STATIONS GRIMM ET SIMM

< eurofins

Nech  22YV08160-001 |WAR-22-W-023812—01!26/09I2022] Vosn el (1) GRIMM1

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Page 315

LS2IK : Monobutylétain cation-Sn (MBT) anayse soustratie & ELrofins Anatyses pour
VEnvirannemant France ($1) COFRAC ESSAIS 11488
GCMSIMS [Dédvation, extraction Solidaliquidal - XP T 90-250

<20

1o Snikg S,

LS2GL : Tributylétain cation-Sn (TBT) Aralyse sousiratée & Eurofins Analyses pour [Emaronnement  *

France (51) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Dérivation. exdraction SolideLiquide] - XP T 90.250

LS2ZF : PCB 105 ansty itée 4 E Analy
GLMSIMS [Extracton Hexare | Acsiane] - NF EN 17322

Francs (S1}

<20

<10

1y Snikg M.S,

kg M.S.

Ls2z)

GCMSIMS [Extragton Hexana / Acstane] - NF EN 17222
LS3UG : PCB 118 anatyse sousiranbe & Euroins Avalyses pour | Environnement Francs ($1] COFRAC
ESSAIS 1-1488

GCME/MS [Extraction Hexane / Acane] - NF EN 17322
LS3U9 : PCB 138 Analy: 4 Euraf
ESSAIS 1-1488

GCMSIMS [Extraion Hexane | Acstane] - NF EN 17222
LS3UA : PCB 153 anatyse soustratios 4 Eurclins Anatyses pour 'Emvironnemant France (S1) COFRAC
ESSAIS 1-1488

CB 156 Anaiyse scusiratss 3 Evrcly 151

(51) COFRAC

GUMSEIMS [Extracton Hexsns | Acktone] - NF EN 17322
LS3UC : PCB 180 e & Eurchy FEmui )

GCMSIMS [Extracion Hexees | Acsiane) - N EN 17322
LS3U7 : PCB 28 analyse soustrahos & Eurolins Analyses pour 'Envionnamant France ($1) COFRAC
ESSAIS 1-1288

GCMSIMS [Extraction Hexans / Acstane] - NF EN 17322
LS3UB : PCB 52 Ay i Gurches " | COFRA

GCASIMS [Extraction Hexsne  Ackiane] - NF EN 17322
LS3U8 : PCB 101 Analyse sousraités & Eurafing Analyses pour IEnvdronnament France (1) COFRAC
m:cmﬂs'/;:s‘u(awnmrw. NEEN 17222
LSFEH : Somme PCB (7) Analyze scustraitée & Eurdh b

Caeul - Caleul

<10

0001

0.0012

<0.001

<0.001

0.004

uglkg M.S.

makg MS.

mgkg MS.

mgikg M.S.

mgkg MS.

mg/kg M.S.

mEkgMS.

mglkg M.S.

mgkg M S

LSFFQ : Somme des HAP Eurofi (3] 1.1 mgkg M.S.
Calcul - Caloul
LSRHH : naly itée 3 Eurchi e T 0.093 mgfkg M.S.
COFRAC ESSA'S 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hexane / Acetone] - NF EN 17508 - NF IS0 18207 (Scls)
LSRHI : Flucrene anatyas scustrabss & Eurcfins Analyses pour 'EnWrnnemant France (51) COFRAG ~ 0.0065 mglkg MS.
ESSAIS 11488
GCMSIMS [Extraction Hoxana f Actions] - NF EN 17503 - NF IS0 18267 (Sols}
LSRHJ : Phénanthréne Anslyse soustastée & Eurofins Arsyses pour [Erronnement France (S1) 2 0078 mafkg M S,
COFRAC ESSA'S 11488
GCMSIMS [Extraction Hexzne § Acétone] - NF EN 17503 - NF IS0 18267 (Scls)
LSRHK : A A P s1) = 0.032 mghkg M.S.
COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extracton Hexane / Acetone] - NF EN 17603 - NF 150 18287 (Sols)
LSRHL: F Eu rance (S1) * 0.16 makg MS.
COFRAC ESSAS 1-1488
GCMSIMS [Extracticn Hexane | Acione] - NF EN 17503 - NF 1SO 18267 (Sels}
Aceréstation cofrac
essais 1-6050
Site de Petit-Couronne
Eurofing Hydrologie Normandie 161, 433232102244 SAS au capital do 478 318 € Pvmmbl;r sur
72 rue Anistide Brand fax RCS Caon 841 643 162 e
76550 Petit-Courcnne TVAFR 61841 643 182
APE 71208 ESSAIS

wew eurcfins feny
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0% - <% eurofins Pagel sur 1
% €U r0f| ns EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE e
‘.. Annexe au rapport d'analyse
W ech  22YV08160-001 | version AR-22-YV-023812-01(26/0972022 ou it (1) GRIMM1 Page 415 e L A D ats %! E Desus Facalyne'
22e179351-001 (SED) - Average lundi 12 septembre 2022 14:22:19
NF EN ISO/IEC 17026 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée
A disponible cofrac fr) - Methode interme Opératour :
LSRHM : . " - e i il i Résultat de la source :
M,“P:lénewmmaﬂmlmwalmmml rance (31) COFRAC . mgkg MS. FPEP S 3
GCMSEIMS [Extraction Hexana | Actsane] - NF EN 17503 - NF IS0 18287 (Scls).
LSRHN : Benzo-{a)-anthracéne Analyse soustralide & Euolins Analyses pour (Envicenament France  © 0.15 mgkg MS. Danndes statistique
{81) COFRAC ESSAIS 1-1488 Surface spécifique : Moyenne : Médiane : Variance : Ecarttype:  Rapport moyenne/mediane : Mode :
G:H' : ‘E“"h Nl N EN TS At okt o e 0617 mig 52275 WM 31802 pm 2813115 7 53038 ym 1638 ym 89077 ym
% Anal, ¥ ance o mghkg MS.
&s |.i§g fysine yoorRAL * Pourcentages cumulés : Pourcentaaes relatifs :
GCMSIMS [Extraction Haxana § Actane] - NF EN 17603 - NF 150 18267 (Scls) Percentage between 0.02 um and 2.00 um : 4.29% ::'ﬂm-lﬂ! between gg um and zz-owwll“ g 4-;;'/‘-8%
= : betweean 2.00 ym and 20.00 pm : 33
LSRHQ : Benzo{b)MUOranthéne Ardyse sousirités & Eurafine Analyses pour [Erdronnement Francs  * 0.12 kg MS. Percentage between 0.02 um and 20.00 pm : 37.77% arrcontage“mg Teen \
"é’cﬁ"“’mf.‘“ Actione] - NF EN 17503 - NF IS0 18287 {Scls) niape D92 pmoand P90 om £ QiR :amama; :m :gﬁ i x ::g: o 2:::%
exane /. 5 ) en 50.00 pm .00 pm : 36
LSRHR : 2 Eurols pour 1E Frotcn: = 0025 mokg MS. Parcentage between 0.02 jim; and 200 00 jm ¥ 28.05% Percentage between 20,00 peor and 63.00 pm : 30.08%
(S7) COFRAG ESSAIS 1-1488 Percentage betwesn 0.02 jam anid 2000.00.m : 100,00% Percentage between 63.00 o and 200,00 um » 30.20%
GEMEMS [Extraczion Hexane s Acetane] - NF EN 17603 - NF IS0 18267 (Scls) Percentage between 200.00 pm and 2000.00 ym : 1.95%
LSRHS : Indeno (1.2, 3-cd) Pyréne Analyse scustraiée  Eurofine Analyses pour FEnvirannemant * 0,047 mukg MS. I — Y T T ——————— -~ 72 P Y. T
France ($1) COFRAC ESSAIS 1. 5 100
musmmnun;m NF EN 17503 - NF IS0 18267 (Soks} 2 4 -~ 4
LSRHT : Di itoe 3 Eurclins Analysos 2 0.017 mg/kg M.S. é é 80 /
France ($1) COFRAC ESSAIS 1-1488 3 60
GCAMSIMS (Extraction Hexane s Acstone] - NF EN 17603 - NF £SO 18267 {Scis) g 2 g 55 /
LSRHU B Eurofrs Analyeess por | 1) e 0.022 mgkgMS. -] ) I
COFRAC 1-1488 1 20
GCMSIMS [Extracion Hewana / Actiano] - NF EN 17503 - NF 1S0 18287 (Sols) e
LSRHV : A Adaly iida & Eurch F sy 007 mgkg M.S. 8.01 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000
COPRACESSAS 1-1428
MS (Extrcsin Hexana  Acétone] - NF EN 17503 NF IS0 18247 {Scks Particle Size (um) Particle Size (um)
LSRHW : Aoér:;‘):,lme Analyas seusirailes & ELROANS Analyses paur FENVIGOnamant France (S1) & <0.002 mglkg MS. . 22€179351-001 (SED) - A lundi 12 septembre 2022 14:22:19
GEMS/MS [Extraction Hoxses / Actsons] - NF EN 1750 - NF IS0 18287 (Scls)
TSRS NjPéryiane e e 005 TS BT IR Sz (i | Velus % |

{91) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF EN 17503 - NF IS0 18287 (Scls}

XXS07 : Refus Pondéral & 2 mm Ansiy. it Anal v rance (S1)
Tamisage [Le laboratoire travnilern sur ka fraction <4 Zmm de |'echantiton sauf demande expicie E [ i [ VAl Under % | % [Szelum) [ Vol Unoer % Sira () | Vil Undes [Eize (urm | Vo Under % |
duclent] - 400000 000000 0000
Masse du refus & 2 mm . 550 aQ

Refus pondéral 4 2 mm . 2186 % PB.

LSUWO : Injection GC anal, 6  Eurolf e st) .

Viscion 60 Type d'instrument : Mabvsm Masisnter2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes

Gamme de mesure : Préparateur Hydro MU Indice de réfraction : 133

0.020 pm & 2000 pm
| X Liquide : Water 800 mL
L5035 o0 Cfrapportjoint Logiciel : Malvern Application 5.60
Obscuration ; 1412 %
Modéle optique : Fraunhofer
Vitesse de la pompe : 3000 pm - L'alig du laser est effectué avant chaque mesure
L RApIDGLETIon @8 £p GOTUMENT N85t XI0NSAE Gue SOUS £1 4N INIgraie. &n comaiment il A0 d analyse Mqusl | 65t annest. || COMPANS T PAge. Le DTOSENT FAPPAN R CANCEME que 165 oBets Zaumis
levn
EUROFINS MH pour [Emronnement France - Sin de Saveme
Accréditation (ofru( Tolaphcr 03 B8 911 311 Fan mu"o?esm“;u Wb : v, ousofing. ke
essats 1-6050 SAS au capeal de 1632 B00 € - APE 71206 - RG&WM‘HHI!"
Site de Pefit-Couronne
Eurofins Hydrologie Normandie 16, 433232102244 SAS au capital do 478 318 € Nmm; sur
72 rue Anstde Brand fax RCS Caen 841 643 162 2
76650 Petit-Courcnne TVAFR 61841643 182
ww eurchins feny APE 71208 ESSAIS Mabvean Instruments Lid. Mastersizer 2000 Ver, 6,01 Fle neme: 1209
Maten, US Seral Number : MALL0GAB3S Recod Number: 115
Tl 1 +[44] (0) 1684-892456 Fax +{44] (0) 1684892789 12/00/2022 14:24:00
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EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

4% eurofins

N'ech  22YV08160-002 I vaR-22-W-023&21-01526IODI20221 Vewn cdf. (1) GRIMM2 Page 2/5

Température de I'air de 8'C Date de réception 26108/2022 10:30
l'enceinte

Prélevour (1) Client Début d'analyse 01/09/2022 15:00
Date de prélévement (1) 2510812022 13:52

LS9AS : Fraction 2 - 20 um 2 Eurofire Analy France (1) * 29.54 %

COFRAC ESSAIS 11488

Spectrosoopie (Diffraction laser) - Méthode inlecne
LSSKU : Fraction 20 - B3 Pm Analyse soustrasa A Eurafine Anatyses pour [Envrannemant Francs 2064 %
{S1) COFRAC ESSAIS 1.1488

Spectroacapie (DFaction laser - Metmade interne

LSBAV : Fraction 63 - 200 um Anstse
{31) COFRAC ESSAIS 11468
Spectrosoopie (Diffeaction laser) - Méthode interne

LS3PC : Fraction 200 - 2000 pm Analy 3 Bk 5 e =
France (31) COFRAC ESSAIS 1-1488
Spectroscapie (Dfactian laser) - Methode interne.

LS4&WH : Pourcentage cumulé 0.02 3 2 pm A & Eunofi = 3.39 %
FEnwonnemant France (31) COFRAC ESSAIS 11468
Spectroscopie (Dffeaction laser) - Mdthode interne

LS4P2 : Pourcentage cumulé 0.02 & 20 im snalyse scustraitée 3 Eurcfins Analyses pour & 3293 %
FEnvironnemant Franoe ($1) COFRAC ESSAIS 1-1488
Spectroscopie (Dfraction laser) - Methode inferne:

LSQKS : Pourcentage cumulé 0.02 & 63 um Analyss sousraitée & Eurofne Analysas pour & 5357 %
FEnvirannemant France (1) COFRAC ESSAIS 1.1488

Specticecapie (DAaction laser) - Mathods inteme
LS3PB : Pourcentage cumulé 0.02 a 200 um Anayse soustratée a Eurclins Analyses pour = 67.39 %

FENVraNNeMANt Frinoe (1) COFRAG ESSAIS 1-1488
Spectroscapie ([Dfaction laser) - Méthode inerne

Eurcfing Analyses pour France

LSBAT : Pourcentage cumulé 0.02 @ 2000 Jm Anatyse ocstraies & Ewolng Analyses paur L2 100.00 %
PEnvirannamant France (31} COFRAC ESSAIS 11488
Spectroscapie (DMaction laser) - Mothoda interne

YVO5X : Matiéres séches (105°C) Prestaton ratsda par nos soins COFRAC ESSAIS (porde sur . 669
www ol ) 1-6350
Gravméta - NF IS0 11466

YVO5P : Azote Kjeldahl [NTK) Prastation réatsee par nos sors COFRAC ESSAIS (periée sur A <0.05
‘www.coffac ) 16950
Kiekdan! Tarimetrie} - NF IS0 #1261

YVO5U : Densité Prassson reaksse par nos soine

|

YVO5R : Carbone organique Preststion réaisse par nos scins COFRAC ESSAIS (portde sur S 041 Fo (whe) ms.
www oot ) 16350

Spechrophotomatis [UV/VIS) - NF SO 14235

LS2GK : Dibutylétain cation-Sn (DBT) Analyse scustraiiée @ Euvoins Analyses pour Envicanament * <20 g Snikg M.S.
France (S1) COFRAC ESSAIS 1. 1488
GCMSIMS [Dervation. extraction Solide/liquide] - XP T 90-250
Accréstation cofrac
essals 1-6950
Site de Pefit-Couronne
Eurufing Hydrologie Normandie 191, 433252102244 SAS au capital do 478 318 € P"m“’m“""';""
72 rue Ansbde Brand fax RCS Caon 841 643 162 g
76550 Petit-Courcnne TVAFR 61841 643 182
wevw el feny APE 71208 ESSAIS

4% eurofins

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

N'ech  22YV08160-002 | v-ﬁnAR-22-W-023&21-01!26109I2022] Vesn céf. (1) GRIMM2

LS2IK : Monobutylétain cation-Sn (MBT) anayse soustrabie & ELrofins Anatyses pour :
VEnvrannemant France ($1) COFRAC ESSAIS 1.1488
GCMSIMS [Dérdvation, extraction SolidaLiquidel - XP T 90-250

=20

Mg Snkg MS.

LS2GL : Tributylétain cation-Sn (TBT) Aralyse sousiratée & Eurofins Analyses pour [Emaronnement *
France (31) COFRAG ESSAIS 11488
GCMSIMS [Dérivation. extraction SolidelLiquide] - XPT90.250

LS2ZF : PCB 105 4 jbe & Eurofine Anatyves pout !
GCMSIMS [Extracton Hexane / Acsdane] - NF EN 17322

France ($1}

<20

g Snkg M.S.

kg M.S.

LS2ZJ : PCB 156 Anatyse scustragse i Eurchn: 81}

GCMSIMS [Extration Hoxana / Actans] - NF EN 17322

LS3UG : PCB 118 anstyse sousiranbe & Eurofing Avalyses pour | Environnement Francs ($1) COFRAC L
ow;f»:“mnm;m- NFEN 17322

LS3U9 : PCB 138 Anaty 2 Eurafy
GEMSIMS [Extracion Hexane § Acstane] - NF EN 17322

LS3UA : PCB 153 anayse soustratias 4 Eurclins Anatyses pour | Environnemant Francs [81) COFRAC *

m&?ﬂmnm:w- NFEN 17322

LS3UC : PCB 180 jiée & Eurof YEnvi (1) .
GCMSIMS (Extraction Hewsne | Acsiane] - NF EN 17422

LS3U7 : PCB 28 Analyse Analy

ESSAIS 1-1888
GEMSIMS [Extraction Hexans / Acsone] - NF EN 17322

LS3UB : PCB 52 Ansly ée & Eurchns ’ 1} COoPRA »
GCMSIMS [Extraction Hexane / Acétane] - NF EN 17322

LS3U8 : PCB 101 Analyss souseraitie 4 Eurafing Analyses pou IEnvironnement Frnce (51) COFRAC *

m;smmnm:w- NEEN 17322

LSFEH : Somme PCB (7) Anslyse scustraiée & 51
Cacul - Caloul

(81 COFRAC  *

06 ($1) COFRAC %

LSFF@ : Somme des HAP 8 Eueof |

<0.001

<0.001

<0.001

<0001

0.004

008

pglkg M.S.

mekg M.S.

mghgMS.

mgikg M.S.

mgkgMS.

mg/kg M.S.

Mg MS

mglkg M.S.

mgkg M S

mglkg M.S.

LSRHH : aly
COFRAG ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extracion Hexane / Acetone] - NF EN 17503 - NF ISO 18207 {Sols}

3 Earohi > r .

0.0054

mg/kg MS.

LSRHI : FRucréne Analan soustrarss @ Eurofins Analyses pour IEnvirannemant France (1) COFRAG »
ESSAIS 1-1408
GCMSIMS [Extraction Hoxano / Actsne] - NF EN 17506 - NF ISO 18267 (Sols)

<0.002 mglkg MS.

LSRHJ : Phénanthréne Anslyss soustraitée & Eurofins Arasyses pour [Ernironnement France (S1) =
GOFRAG ESSA'S 11489
GCMSIMS [Extraction Hexane f Acétone] - NF EN 17503 - NF IS0 18267 (Scls}

<0.002

makg MS.

LSRHK : A A {s1) =
COFRAC ESSA'S 11488
GCMEIMS [Extraction Hexane / Acstone] - INF EN 17603 - NF IS0 18287 (Scls)

0.0028 mghkg M.S.

LSRHL:F rance (S1) *
COFRAC ESSAS 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hexans | Acione] - NF EN 1750G - NF IO 18287 (Scls)

0.0047

makg M.

Eurofing Hydrologie Normandie
72 rue Anstide Brand
T6650 Petit-Courcnne

1. 433252102244
fax

weew eurching fjeny APE 71208

SAS au capilal de 478 318 €
RCS Caon 841 643162
TVAFR 61841843 182

Accréditation

essals 1-5950
Site de Petit-Couronne
Portée disponiblo sur

www.cofrac.fr

ESSAIS
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EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

4% eurofins

N'ech  22YV08160-002 | v.mAR-22-W-023821-01526/03/2022] Vown cdf. (1) GRIMM2 Page 415

» 0.01 mekg MS.

LSRHM : Pyréne analyss soustristia & Eurofing Anatysas pour [Erirannamant France {51) COFRAC
ESSAIS 1-1408

GCMSIMS [Extraction Haxana | Aciane] - NF EN 17503 - NF 190 18287 (Sols)
LSRHN : Benzo-{a)-anthracéne Analyse scustraitde & Eurofing Analyses pour (Envirvonament France  * 0.011 mglkg M.S.
{81) COFRAC ESSAIS 1-1488

GCMSIMS [Extracion Hexane  Acéone] - NF EN 17503 - NF ISO 18287 {Scls}

LSRHP : Chryséne Analy ¥
ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extraction Haxana  Acttana) - NF EN 17503 - NF ISO 18287 (Scls)

LSRHQ : Benzo{b)luoranthéne Arelyse sousiraitée & Euralins Analyses pour IErdrannemant Franas  * 0.0058 mg'kg M.S.
{81) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hexane / Ackione] - NF EN 17503 - NF 10 18267 {Scls)
LSRHR : a Eurofins Anatyses poue | Emdronnement France  * 0.0025 mgkg M.S.
(51) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMEIMS (Extraction Hexane § Acetone] - NF EN 17603 - NF IS0 18267 {Scls)

anca ($1)COFRAC % 0.006 mgkg M.S.

LSRHS : Indeno (1 234:1) Pyréne Analyse scustrakés d Eurofine Analyses pour Envrannemant £ 0.0032 mgkg MS.
Franca (1) COFRAC ESSAIS 1-
GCMSIMS [Extracion Nun;m NF EN 17503 - NF IS0 18287 {Scks)
LSRHT : Di 100 3 Eurchrg Analysos D <0.002 malkg M.S.
France ($1) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCAMSIMS (Extracton Hexane / Acstone) - NF EN 17603 - NF 150 18267 (Scls)
LSRHU :  Eurofine Analysess pour | ) * 0,002 makg M S.
1-1488
GCMSIMS [Extraction Hexano / Actsane] - NF EN 17503 - NF 1SO 18287 (Scls)
LSRHV : A Aaly jida 3 Eurch France(81)  * 0.0055 meka M.S.
comn:issns 1-1488
MS [Extraction Hexane / Acétone] - NF EN 17503 - NF 1SO 18287 {Scls)
= <0.002 mglkg M.S.

LSRHW : Acénaphténe Analyss scusiraiién & Erofing Analysés pour FEnvrennsmant France (S1)
COFRAC 1-1488

GEMSIMS [Extraction Hoxana / Actane] - NF EN 17503 - NF IS0 18287 (Scls)

LSRHX : NPéryiéne Eurclr Fanca  * 00032 kg MS.
{91) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hexane / Acstone] - NF EN 17503 - NF IS0 18287 (Scls)

XXS07 : Refus Pondéral & 2 mim sy i P ; ance (S1)

Tamisage (Le lahoratoire travallern sur ka fraction <A Zmm de I'Achantiton sauf demande expiche
duclient] -
Masse du refus & 2 mm . 130 aQ

Refus pondéral 4 2 mm . <1.00 % PB.

LSUWO : Injection GC anal, 6  Eurolf e st) .

Injection GC -
LS0S5 : Sous 1 Cf rapport joint
Aorestation cofrac
essals 1-6950
Site de Pefit-Couronne
Eurofins Hydrologie Normandie 16, 433232102244 SAS au capital do 478 318 € waom‘:!; sur
72 rue Anstde Brand fax RCS Caen 841 643 162 &
76650 Petit-Courcnne TVAFR 61841643 182
———ry—- APE 71208 ESSAIS

<% eurofins

Environnement

Pagel sur 1

Annexe au rapport d'analyse

Granulométrie laser a pas variable de
prestation réalisée sur le site de SAVERNE

NF EN ISO/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée disponible

22¢179361-002 (SED) - Average

{ : Date de I'analyse :
vendredi 8 septembre 2022 15:34.34

vawvr.cofrac.fr) - Methode inteme Opérateur :
= ) & Résultat de la source :
GFLS Moyenne de 2 mesures
Do s
Surface spécifique : Moyenne : Médiane : Variance : Ecarttype:  Rapport moyenne/mediane : Mode :
0308 mig 129084 pm 96553  pm 16859.001 pm* 129.842 ym 1.336 um 113.397  pm

* Pourcentages cumulés :
Percentage between 0.02 pm and 2.00 pm * 1.93%
Percentage between 0.02 pm and 20.00 ym : 19.01%
Percentage between 0.02 pm and 63.00 pm : 34.02%
Percentage between 0.02 ym and 200.00 um ; 80.85%
Percentage between 0.02 ym and 2000.00 pm : 100.00%

Pourcentages relatifs :
Percentage betwean 0.02 pm and 2.00 pm - 1.93%

Percentage between 2.00 ym and 20.00 ym : 17.08%
Percentage between 20,00 pm and 50.00 um : 9.89%
Percentage between 50,00 pm and 200.00 pm : 51.95%
Percentage between 20,00 peor and 63.00 pm : 15.01%
Percentage between 63.00) peon and 200,00 ym * 46.83%
Percentage between 200.00 um and 2000 00 pm : 19.15%

T T ——
- -~
g ¢ <
£ ¢ g
g 2 2
8.01 0.1 1 10 100 1000
Particle Size (um)

7 1 T+ P T T 1 i ——
100 = o
¥
/
o
e

8388

8.01 0.1 1 10 100 1000
Particle Size (pm)

W 22¢179351-002 (SED) - Average

| Stewfurm | Voure i | | Siee(um) | Voume i |

000
S -
Ssesd 425 30
15000

02 612
S 248 1758
20000

vendredi 9 septembre 2022 15:34:34

[Eize Gy | Vi Urder 6
000,000 10000

Type d'instrument : Maivern Mestersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes
Gamme de mesure Préparateur Hydro MU Indice de réfraction : 133
0.020 pm & 2000 pm
Liquide : Water  BDOmL
Logiciel : Malvern Application 5.60
Obscuration ; 743 %
Modéle optique : Fraunhofer
Vitesse de la pompe : 3000 rom -L du laser est effectué avant chaque mesure

Lo Repiomuction @ e GOTUMeAT 65t T0nse Que 50US 51 40rme Integraie. &n complément dul rap00e danayse pques § €5t annest. Il cOMPANE T page. Le HTeseNt rAPPAM ne canceme que 65 oBjets saumis

EUROFINS. MH pour [Emionnemant Franoe - Sin de Savame

ier 6

SAVS
m.mnsununu Fax ; 03 88 91 65 31 - Stw Web : wikw surolins fen
SAS mu capeal ds 1 €32 BOO € - APE 71206 - Rcaaw«mu"lﬂ"

Matvern Instruments Lud,

Tel = +[44] (0) 1604-892455 Fax +44] (0) 1684-892789

Mastersizer 2000 Ver, 6.01
Mateerm, US Sesial Number | MAL1C6483S

File name: 0909
Record Kumber: 135
09/09/2022 15:36:16
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..:‘.' cu rOfi ns EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE .:.:E cu rOfi ns EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

N'ech  22YV08160-003 I vaR-22-W-023&22-01526IODI20221 Vosn céf. (1) GRIMM3 Page 215 N'ech  22YV08160-003 | v-ﬁaAR-22-W-023&22-01!26/09I2022] Vown céf. (1) GRIMM3 Page 315
Température de I'air de 8'C Date de réception 26/08/2022 1030
l'enceinte
Prélevour (1) Client Début d'analyse 01/09/2022 15:00
! LS2IK : Monobutylétain cation-Sn (MBT) anayse soustratis & ELrofins Anatyses pour : <20 PO Snikg MS.
Date de prélévement (1) 25/08/2022 13:52 FEnvirannemant France ($1) COFRAC essu(s 11488
GCMSIMS [Dérivation, extracton SolsaLiquide] - XP T 90-250
LS2GL : Tributylétain cation-Sn (TBT) Aralyse sousiratée & Eurofins Analyses pour [Emaronnement * <20 ug Snikg M.S.
LS9AS : Fraction 2 - 20 um 4 Eurofine Analy France (1) * 171 % "E’é.:a'?,'”m.‘i’mmm. XPT 90250
COFRAC ESSAIS 11488
Spectioscanie (Dffraction laser) - Méthode inlerne
LSSKU : Fraction 20 - B3 Pm Analyse soustrasa A Eurafine Anatyses pour [Envrannemant Francs 032 %
S1) COFRAC ESSAIS 11488 T -
¢ Blaaueul (Dmaction laser) - Matnods nterne LS22ZF : PCB 105 & ! France ($1) Sh0 fkg M8
LS9AV : Fraction 63 - 200 um Arshse Eurofins Analyses pour Fance 0.00 % GLMSIMS [Extracton Hexsre | Acsane] - NF EN 17322
ﬁ;m:?:::,:r”" - Méthode inferne. LS2ZJ : PCB 156 Anatyse scustratse 8 Eurchn: 181 <10 ug'kg M.S.
LS3PC : Fraction 200 - 2000 pm Analy 3 Eurof & 97.79 % GOGMSIMS [Extraction Hexane / Actans] - NF EN 17222
bl lonsiad i Lsaus 3£B 118 Anstyse sousiratie & Eurofing Ansiyses pous [Envicnnement Francs (31 COFRAC * <0.001 melkg MS.
LS4WH : Pourcentage cumulé 0.02 & 2 pm & Ewnofi * 0.18 % GCMSEIMS [Extraction Hexans / Acsane] - NF EN 17322
Srectosoo (acion 330 - Nathate o LSM'f‘P‘gB 138 Analy # Eurot ENCoFRAC T <0.001 mykg MS.
LS4P2 : Pourcentage cumulé 0.02 & 20 im snalyse scustraitée 3 Eurcfins Analyses pour & 1.90 % GEMEIMS [Extraction Hexane § Acstane] - NF EN 17322
M&T&“Aﬂ’.ﬁ%ﬁ”ﬁ&? I.S:SUA| "F:BCB 153 anaiyse soustralin & Eurolins Anatyses pour IEmvitonnemant France (1) COFRAC * <0.001 mokg M.S.
Lm:mm;gowwgfasasaum Analysa sousrailde  Eurofre Analysas pour & 222 % GOMSEIMS [Extracton Hexars | Acsane] - NF EN 17322
VEnvirannemant France ($1) COFRAC ESSAIS 1.1488 3 ety : . ¢
‘Spectiosonpia (DAaction laser) - Matoda inlermo Lss"e_-‘zsa 180 ' \ <0.001 mgkg M S.
LS3PB : Pourcentage cumulé 0.02 a 200 um Anayse soustratée a Eurclins Analyses pour = 222 % GEMSIMS [Extraction Hexsrs | Acstane) - NF EN 17322
FENVraNNeMANt Frinoe (1) COFRAG ESSAIS 1-1488 - Analyso Analy .
Spectroscopie (Dfaction laser) - Meéthode inferne ﬁ.ﬁ.ﬁa 28 pnaly a6 ($1) COFRAG <0.001 mg/kg M.S.
LSOAT : Pourcanuge wmu: Eos,gﬁ : 2000 |JM Aralyso socranio  EUrcana Aaalysas pour L 100.00 % GCMSIMS [Extraction Hexane / Acstone] - NF EN 17322
VEnvirannemant France ($1) 11488 « e s . (81} COFRA
Speciioacanie (Dtaction laser) - Mithoda imorno LR OB 2y i <0001 maigMS
GCMSIMS [Extracton Hexsne / Actiane] - NF EN 17322
LS3U8 : PCB 101 Analyss souseraitie 4 Eurafing Analyses pou IEnvironnement Frnce (51) COFRAC * <0.001 mglkg M.S.
YV05X:MB'2:I séches (105°C) Prestaton ratsda par nos soins COFRAG ESSAIS (porde sur . 664 “amassim ms',‘.“s‘“wnm,w. NEEN 17222
a4 1
“evwmm- NF IS0 11486 LSFEH : Somme PCB (7) Anshese soustraités & £ 81} 0.004 mgkgMS

YVO5P : Azote Kjeldahl [NTK) Prastation réatsee par nos sors COFRAC ESSAIS (periée sur
ol ) 1-6050

Cakcul - Caleul

"
Kjekan! (Tanmetrie} - NF ISO 11261 LSFF2 : Somme des HAP 0 Eurofi | 047 mgkg M.S.
Cacul - Galoul
LSRHH : raly & Eurch sy * 0011 makg M S.
. COFRAG ESSA'S 1-1488
YVO5U : Densité Prasason réskate pat nas soins GCMSIMS (Extracton Hexane / Acstone] - NF EN 17608 - NF ISO 18267 {Scls}
Gy LSRHI : Flucréne Anatysn scustrarsa  Eurofing Analysos pour 'Envrannemant Franos (51) COFRAG <0.0021 mglkg MS.
ESSAIS 11488
— - ; . ol
LSRHJ : Phénanthréne Anslyss soustraitée & Eurofins Arasyses pour [Ernironnement France (S1) = 0.015 makg MS.
YVO5R : Carbone organique Preststion réaisse par nos scins COFRAC ESSAIS (portde sur S 043 To (whe) ms. COFRAC ESSA'S 1-1438
o oot ) 16330 GCMSIMS [Exiraction Hexane / Acétone] - NF EN 17503 - NF IS0 18267 (Scls}
Spectrophatomets (UVIVIS) - NF 150 14235 TSRAK A = > T Y] el MS.
COFRAC ESSA'S 11438
— STARIE LN RN et WA LD T BN
RHL 1 * 1] mokg MS.
LS2GK : Dibutylétain cation-Sn (DBT) Anaiyse scustrakse & Eurcfins Anaiyaas pour fEnvesanamert * 20 pgSnkgMS. LORHL 3P Woranne sl i
France (S1) COFRAC ESSAIS 11488 GCMSIMS [Extraction Hewans / Acéone] - NF EN 17503 - NF ISO 18267 (Sels}
GCAMISIMS [Denvabon, extraction SolioeLiquide] - XP T 90-250
Accréstaton cofrac Accréstation cofrac
essals 1-6950 essals 1-6950
Site de Pefit-Couronne Site de Pefit-Couronne
Eurofins Hydrologie Normandie 1433292102244 SAS au capital do 478 318 € Fonde clsontie a Eurafins Hydrologie Normandie 1433292102244 SAS au capital do 478 318 € Fonds clsgone.a
72 rue Anstide Brand fax RCS Caon 841 643162 s 72 rue Anstde Brand fax RCS Caen 841 642 162 %
76650 Petit-Courcnne TVAFR 61841 843 182 76650 Petit-Courcnne TVAFR 61841 643 182
wevw el feny APE 71208 ESSAIS werwawolins feny APE 71208 ESSAIS
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0% - <% eurofins Pagel sur 1
% €U r0f| ns EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE R Ry
‘.. Annexe au rapport d'analyse
W och  22YV0B160-003 | erson AR-22-YV-023822-01(26/00/2022) Vot 1) GRIMM3 Poge 415 Sranulometrio tasor e pas varisbia - Wetean: Dot du ity |
22179361-003 (SED) - Average vendredi 8 septembre 2022 15:13:17
NF EN ISO/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée disponible
F sur vawvr.cofrac.fr) - Methode inteme Opérateur : R —
LSRHM: ' “P.yvéne Analyss sousiietéie & Euroling Analyses pour IErmdrannamant France {51) COFRAC = 0.027 mpkg M.S. GFLG e de A musiines
GCMSIMS [Extraction Haxana § Aciane] - NF EN 17503 - NF 150 18287 (Sols)
LSRHN : Benzo-{a)-anthracéne Analyse soustraiise & Euroins Analyses pour (Enviornoment France  * 0,025 makg M.S. Dannées stalistique
{81) COFRAG ESSAIS 1-1488 Surface spécifique : Moyenne : Médiane : Variance : Ecarttype:  Rapport moyenne/mediane : Mode
c G:H' P"" ‘E""h SR OS] Acie) =W ERTS0S SIS A7 R - e 00337 g 863533 UM 813.004 pm 1319430120 263239 ym 1062 ym 821717 pm
% Analyses ¥ FANce L . "\w‘@ LS.
i 2 bt * Pourcentages cumulés : Pourcentages relatifs :
GCMSIMS [Extraction Haxana / Acane] - NF EN 17503 - NF IS0 18287 (Scls) Percentage between 0.02 pm and 2.00 pm  0.18% Pementmemngg pmnggm:o.:a;‘%
- . Percentage between 2.00 ym and 20.00 pm : 1.71
LSRHQ : Benzo{b)luoranthdne Ardyse sousinités o Eurafins Arnalyses pour IErdronnement Francs 0.012 mokg MS. Percentage between 0.02 pm and 20.00 pm : 1.90% i
191 COFRAC ESBALS Ltate e s Percentage between 0.02 ym and 63.00 um : 2.22% ::‘“’"""' Rebvga g'x o ‘": :ﬁ;‘"‘ > °::3‘%
GCMSIMS [Extraction Hexane f Aostane] - NF EN 1 18207 (Scls} 5 ercontage detween 50,00 pm an .00 pm : D
Percentage between 0.02 ym and 200.00 um ; 2.22% 0 v "
LSRHR : Benzo(k)f 2 Evroim A s 0.0051 mokg MS. e 0,02y and 2000.00 pm - 100.00% Percentage between 20,00 peor and 63.00 pm : 0.32%
(1) COFRAC ESSAIS 1-1488 0 2 z ARG Percentage between 63.00) peor and 200.00 ywm » 0.00%
GEMEIMS [Extraction Hexane S Acetone] - NF EN 17603 - NF IS0 18287 {Scls) Percentage between 200.00 um and 2000 00 pm : 97.78%
LSRHS : Indeno (1,2, 34:1) Pyréne Anatse scustraiée d Eurofing Analyses pour I'Envirannemant * 0.0051 mgkg M.S. T T T3 U T —
France (1) COFRAC ESSAIS 1- 15 100
mmﬁmnam:m NF EN 17503 - NF IS0 18267 {Scks) -~ -
LSRHT : D oo 3 Surchs Analysos z 00021  mgkgMS. € 10 g ® /
France (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 60
GCMSIMS Hexana j Acttone] - NF EN 17603 - NF (SO 18267 (Scls) g g 20 /
LSRHU & Furotea Analyees pour | = < 00021 mghkgMS. g 5 3 /
COFRAC ESSAIS 1-1488 20
GCMSIMS [Extraction Hexana / Actdano] - NF EN 17503 - NF 150 18287 (Sols) J
LSRHV : A Adialy it & Eurch F ST 0.0048 mgkg M.S. 8.01 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000
oomn:sssus 1-1488
MS [Extraction Hexane | Acétane] - NF EN 17503 - NF 1S0 18267 (Scls) Particle Size (um) Particle Size (um)
LSRHW : Aaér:e:,lme Analyan scustraitee & ELroing Analyses pour PERVIGONamANt France (51) & =0,0021 mg'kg M.S. . 22€179351-003 (SED) - Ay redi 9 septembre 2022 15:13:17
GLMSIMS [Extracion Hoxsna / Actsane] - NF EN 17506 - NF IS0 18287 (Scls)
LSRHX : iPéryléne Eurafi France  * 0.0074 maglkg M.S. [ S0 s “Lmd ]

{81) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hewane / Acétone] + NF EN 17503 - NF ISO 18287 (Scls)

XXS07 : Refus Pondéral & 2 mm anshy ™ P ; —n
Tamisage [La laboratoire ravailera sur ka fraction <4 Zmm de |'schantiton sauf demande expicie
duclient] -
Masse du refus 4 2 mm . 915 9

Refus pondéral 4 2 mm - 228 % P.B.

LSUWQ : Injection GC Anal tée & Euraf France (51) =

Injaction GC - Type d'instrument : Maiern Mestersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes

Gamme de mesure : Préparateur Hydro MU Indice de réfraction : 13

0.020 pm & 2000 pm
" < Liquide : Water  BDOmL
s 23 Logiciel : Malvern Appiication 5.60
Obscuration ; 626 %
Modéle optique : Fraunhofer
Vitesse de la pompe : 3000 rom - L'ali du laser est effectué avant chaque mesure
L3 REpIOGUCtion 8 06 GOTUMENT A 85t AI0ASAE G SIUS 51 40Mme INtegre. &n compiément dit AN d andyse KU 1 65T anness. || COMPAMS T PAge. Le SrSEnT AEPEM ne canceme que Ies abiets saumis
levn
EUROFINS Arstyzes gt [ EmbomemantFrenae - e de Saveme
Accréditation tofl’ﬂt Tluphces 03 B8 911 WP muuo?essr St Wb -
essals 1-6050 BAS au capeal de 1632 B00 € - APE 71208 - nusawemuzulm
Site de Pefit-Couronne
Eurofins Hydrologie Normandie 16, 433232102244 SAS au capital do 478 318 € Portée dmowbl; sur
72 rue Anstde Brand fax RCS Caen 841 643 162 e
76650 Petit-Courcnne TVAFR 61841643 182
ww eurchins feny APE 71208 ESSAIS Mabvean Instruments Lid. Mastersizer 2000 Ver, 6,01 File neme: 0909
Mateen, UK Seral Number : MALL0GAB3S Recod Number: 132
Tl 1 +[44] (0) 1684-892456 Fax +{44] (0) 1684892789 00972022 15:15:09
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..:‘.' cu rOfi ns EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE .:.:E cu rOfi ns EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

N'ech  22YV08160-004 I vaR-22-W-023&23v015261091ﬂ7221 Vosn céf. (1) GRIMM4 Page 215 N'ech  22YV08160-004 | v-ﬁaAR-22-W-023&23—01!26/09m221 Vesn céf. (1) GRIMM4 Page 315

'l.’unpimn de l'air de 8'C Date de réception 26/08/2022 1030
Prevour (1) Client Début d'analyse 01109/2022 15:00 ——
Date de prélévement (1) 25/08/2022 13:52 LS2IK : meﬁzﬁ:umﬁzm S0ustrabie & ELIONINS Anaiyses pour = <20 g Snikg WS,
GCMSIMS [Dédvation, extraction SolidalLiquide) - XP T 90-250
LS2GL : Tributylétain cation-Sn (TBT) Aralyse sousiratée & Eurofins Analyses pour [Emaronnement * <20 pg Snikg M.S.
msm‘:- 20 um 4 Eurcfire Analy France (S1) % 181 % 'mgmﬁsm‘”mm. XPT 90250
Spectioscanie (Dffraction laser) - Méthode inlerne
LSSKU : Fraction 20 - B3 Pm Analyse soustrasa A Eurafine Anatyses pour [Envrannemant Francs 115 %
‘smfsﬁgx':u,, - Methode Inferne. LS2ZF : PCB 105 A itée & Eurcin Analy I'Envi France ($1) <10 pakg M.S.
LS9AV : Fraction 63 - 200 pm Asalse Eurofins Analyses pour Fance  * 087 % GCMSIMS [Extracton Hexare / Acsione] - NF EN 17322
ﬁ;m:?:::,:r”" - Méthode inteene. LS2ZJ : PCB 156 Anatyse scustratse 8 Eurchn: 181 <10 ug'kg M.S.
LS3PC : Fraction 200 - 2000 pm Analy 2 Eurof, & 95.98 % GOGMSIMS [Extraction Hexane / Actans] - NF EN 17222
‘mmmﬂ;mm niterne stsi 3£B 118 Anstyse sousiraibe & Eurofins Analyses pour | Environnement Francs (S1] COFRAC % <0.001 makg M.S.
LS4WH : Pourcentage cumulé 0.02 & 2 pm & Ewnofi * 0.19 % GCMSEIMS [Extraction Hexans / Acsane] - NF EN 17322
I avectteco Dmacion st - Wetooh Ieme. L5300 PO sy 8 Eurot @ENeorRAS T <000t mghgMS. ==
LS4P2 : Pourcentage cumulé 0.02 & 20 im snalyse scustraitée 3 Eurcfins Analyses pour & 2,00 % GEMEIMS [Extraction Hexane § Acstane] - NF EN 17322
m&fmdﬂ’m“‘ﬁ.ﬁ"m‘ &A‘ "F:BCB 153 Analyse soustratiss & Eurolins Analyses pour IEmironnement Francs (81) COFRAC <0001 mg/kg MS.
LSQK3 : sz)o‘g'wﬁggs{mm Analysa sousrailde  Eurofre Analysas pour & 3.18 % GCMSEIMS [Extraction Hexsns J Acane] - NF EN 17322 ;
Spectioncapie (DMaction laser) - Maads intarne %_‘ﬁa'm iée a Eurofs FEmi (s1) * <0.001 mghkg MS.
LS3PB : Pourcentage cumulé 0.02 a 200 um Anayse soustratée a Eurclins Analyses pour = 403 % GEMSIMS [Extraction Hexsrs | Acstane) - NF EN 17322
ottt i et LS3U7 : PCB 26 pnsee Analy 06 (S1)COFRAG.~ * <0001 mgikg MS.
LS9AT : Pc;:a;:unulg; wmu: Eos,gﬁ :3323 MM Anatyso 506t & EUrcAns Aalyses paur L 100.00 % GEMSIMS [Extraction Hexana | Acstone] - NF EN 17322
Speciroscapie (DMaction 1aser) - MoMmoda inforno. ﬁsnzucs” y ée & Eurchns i (51 COPRA A <0.001 makgMS
GCMSIMS [Extraction Hexsne | Ackane] - NF EN 17322
e e L £t oo s
mﬁs;;mml séches (105°C) Prestaton ratsda par nos soins COFRAG ESSAIS (porde sur . 619 “amassim m;s‘umnmrw- NEEN 17222
Gravimétria - NF IS0 11466 LSFEH : Somme PCB (7) Analyze soustraitée & E 81} 0.004 mgkgMS
DONEMESMOESSIMOTONS  sem w o
T T——— e
i oy i 185 st LSFFE : Somme des HAP o Fuean 1 014 mekg MS.
Caieul - Colou!
LSRHH : raky ithe 3 Eurchi x S1) = 0011 makg MS.

COFRAC ESSAIS 1-1488

YVO5U : Densité Prassanon reaksee par nos soine GCMSIMS (Extraction Hexane / Acetone] - NF EN 17503 - NF ISO 18207 (Scls}

Gy LSRHI : F:::or‘ano Analyao souatraren 3 ELoing Analy3es pour FEnWrannamant France (51 COFRAG  ~ <0.002 mglkg MS.
ESSAIS 141,
— i it Sas S i
LSRHJ : Phénanthréne Anclyse soustsitée 3 Eurofins Arstyses pour [Erronnement France (1) 2 <0.002 makg M S,
YVO5R : Carbone organique Preststion réaisse par nos scins COFRAC ESSAIS (portde sur S 0.51 To (whe) ms. COFRAG ESSA'S 1-1438
w03t #) 1650 GCMSIMS [Extraction Hexane f Acétone] - NF EN 17503 - NF IS0 18267 (Scls}
Spectrophatomets (UVIVIS) - NF 150 14235 LSRHK : A A 1 00057 mghgMS.

COFRAC ESSA'S 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hexane / Acetane] - NF EN 17503 - NF 150 18287 (Sols)

RAL: rance (1 s 3 mahg M.
LS2GK : Dibutylétsin cation-Sn (DBT) Anaiyse scusrass & Euroans Analyses pour fEnvronnament ~ 20  ppSnAgMS. LSRHL: Fuora® o0 %
France (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 GCMSIMS [Extraction Hexans / Acione] - NF EN 17506 - NF ISO 13287 (Scls)
GLAISIMS [Dérivation. extraction SolseLiquide] - XP T 90.250
Accréstation cofrac Accréstation cofrac
essals 1-6950 essals 1-6950
Site de Pefit-Couronne Site de Pefit-Couronne
Eurofins Hydrologie Normandie 114332921022 44 SAS au capital do 478 318 € Poride disgorible wr Eurafins Hydrologie Normandie 14332921022 44 SAS au capilal do 478 318 € Fonds clsgone.a
72 rue Anstide Brand fax RCS Caen 841 643162 Cogallal 72 rue Anstde Brand fax RCS Caon 841 643162 G
76550 Petit-Courcnne TVAFR 61841 643 182 76650 Petit-Courchne TVAFR 61841 643 182
wenw eurcling feny APE 71208 ESSAIS weewwurcling fueny APE 71208 ESSAIS
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EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

4% eurofins

N'ech  22YV08160-004 | v.-‘nAR-22-YV-023823-01526/09/2022] Vowa éf. (1) GRIMM4

Page 415

» 0017

LSRHM : Pyréne analyss soustritie & Eurofins Analysas pour IEmirnnamant France {51) COFRAC mkg M.S.
ESSAIS 1-1408

GCMSIMS [Extraction Haxana | Aciane] - NF EN 17503 - NF 190 18287 (Sols)
LSRHN : Benzo-{a)-anthracéne Analyse scustraitde & Eurofing Analyses pour (Envirvonament France  * 0.024
{81) COFRAC ESSAIS 1-1488

GCMSIMS [Extracion Hexane  Acéone] - NF EN 17503 - NF ISO 18287 {Scls}
LSRHP : Chryséne e -

ESSAIS 1-1488

GCMSIMS [Extraction Haxana  Acttana) - NF EN 17503 - NF ISO 18287 (Scls)
LSRHQ : Benzo{b)luoranthéne Arelyse sousiraitée & Euralins Analyses pour IErdrannemant Franas  * 0.021
{81) COFRAC ESSAIS 1-1488

GCMSIMS [Extraction Hexane / Ackione] - NF EN 17503 - NF 10 18267 {Scls)

4 Eurcfins Anatysas pour |[Emdronnemant France  * 0.0055

mgkg MS.

anca ($1)COFRAC % 0.012 mgkg MS.

mg'kg M.S.

LSRHR :
(51) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMEIMS (Extraction Hexane § Acetone] - NF EN 17603 - NF IS0 18267 {Scls)

LSRHS : Indeno (1,2, 34:1) Pyréne Anatse scustraiée d Eurofing Analyses pour I'Envirannemant » 0.0055
Franca (1) COFRAC ESSAIS 1-

GCMSIMS [Extracion Nun;m NF EN 17503 - NF IS0 18287 {Scks)
LSRHT : Di itoe 3 Eurcins Analyses 2 <0.002
France ($1) COFRAC ESSAIS 1-1488

GCAMSIMS (Extracton Hexane / Acstone) - NF EN 17603 - NF 150 18267 (Scls)

8 Burofins Analyses pour | 1) b <0.002

mg'kg M.S.

mgkg MS.

mg/kg M.S.

makg M S.

LSRHU :
COFRAC

1-1488
GGMS/MS [Extraction Hexana / Actane] - NF EN 17503 - NF IS0 18287 (Sols)
LSRHV : A Acly 6 3 Earct T 502
OOFRM:ESNSLMGB
IMS [Extraction Hexane / Acetane] - NF EN 17603 - NF IS0 18287 {Scls}

LSRHW : Acénaphténe Analyss scusiraiién & Erofing Analysés pour FEnvrennsmant France (S1)
COFRAC ESSA'S 11488

mgkg M.S.

mgkg M.S.
GLMSIMS [Extraction Hoxsna / Actaane] - NF EN 17505 - NF IS0 18287 (Scls)

LSRHX : ijPéryléne Eurcfi France " 0.0061
{91) COFRAC ESSAIS 11488
GCMSIMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF EN 17503 - NF SO 18267 (Scls)

mg'kg M.S.

XXS07 : Refus Pondéral & 2 mim sy ™ e

rance (S1)
Tamisage (Le lahoratoire travallern sur ka fraction <A Zmm de I'Achantiton sauf demande expiche
duclient] -
Masse du refus & 2 mm . 185 aQ

Refus pondéral 4 2 mm - 281 % P.B.

LSUWO : Injection GC anal, 6  Eurolf e st) .

Irjaction GC -
LS0S5 : Sous 1 Cf rapport joint

Accrédtaton cofrac
essals 1-6950
Site de Petit-Couronne
Eurofins Hydrologie Normandie 1914332921022 44 SAS au capital do 478 318 € Pvmwwbl; sur
72 rue Anstide Briand fax RCS Caon 841 642 162 e
76650 Petit-Courcnne TVAFR 61841 643 182
weew eurclins fjeny APE 71208 ESSAIS

<% eurofins

Environnement

Pagel sur 1

Annexe au rapport d'analyse

Granulométrie laser a pas variable de
prestation réalisée sur le site de SAVERNE

NF EN ISO/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée disponible

sur vawvr.cofrac.fr) - Methode inteme Opérateur :

22€179361-004 (SED) - Average

{ : Date de I'analyse :
vendredi 8 septembre 2022 15:07:08

Résultat de la source :
GFLG Moyenne de 2 mesures
Ponné s
Surface spécifique : Moyenne : Médiane : Variance : Ecarttype :  Rapport moyenne/mediane : Mode :
00371 moig 762623 ym  701.533 pm 148841.546 pn’ 385799 ym 1.087  um 727903 pm

* Pourcentages cumulés :
Percentage between 0.02 pm and 2.00 pm : 0.19%
Percentage between (.02 pm and 20.00 pm : 2.00%
Percentage between 0.02 pm and 63.00 pm : 3.15%
Percentage between 0.02 ym and 200.00 um ; 4.02%
Percentage between 0.02 ym and 2000.00 pm : 100.00%

Pourcentages relatifs :
Percentage betwean 0.02 pm and 2.00 pm : 0.19%

Percentage between 2.00 ym and 20.00 ym : 1.81%
Percontage between 20,00 pm and 50.00 pm : 0.85%
Percentage between 50,00 pm and 200.00 pm : 1.17%
Percentage between 20,00 peor and 63.00 pm = 115%
Percentage between 63.00) peox and 20000 ym : 0.87%
Percentage between 200.00 um and 2000 00 pm : 95.98%

Volume (%)
w
Volume (%)

8.01 0.1 1 10 100 1000
Particle Size (um)

100

8388

-~ 2 P ). T

8.

/
/
£
il
o1 01 1 10 100 1000

Particle Size (pm)

W 22¢179351-004 (SED) - Average

| Stewfurm | Voure i | | Siee(um) | Voume i |
G000

S (um) | Velume in % |
100 000

vendredi 9 septembre 2022 15:07:08

20 (U | Velume in % |

Type d'instrument : Maivern Mestersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes
Gamme de mesure : Préparateur Hydro MU Indice de réfraction : 133
0.020 pm & 2000 pm
Liquide : Water  BDOmL
Logiciel : Malvern Application 5.60
Obscuration ; 700 %
Modéle optique : Fraunhofer
Vitesse de la pompe : 3000 rom -L du laser est effectué avant chaque mesure

Lo Repiomuction @ e GOTUMeAT 65t T0nse Que 50US 51 40rme Integraie. &n complément dul rap00e danayse pques § €5t annest. Il cOMPANE T page. Le HTeseNt rAPPAM ne canceme que 65 oBjets saumis

EUROFINS. MH pour [Emionnemant Franoe - Sin de Savame

ier 6

SAVS
m.mnsununu Fax ; 03 88 91 65 31 - Stw Web : wikw surolins fen
SAS mu capeal ds 1 €32 BOO € - APE 71206 - Rcaaw«mu"lﬂ"

Matvern Instruments Lud,

Mastersizer 2000 Ver, 6.01

Mateerm, US Sesial Number | MAL1C6483S

Tel = +[44] (0) 1604-892455 Fax +44] (0) 1684-892789

File name: 0909

Record Kumber: 129
09/09/2022 15:08:38
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EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

4% eurofins

N'ech  22YV08160-005 I vaR-22-W-023824—01526109120221 Vosn cdf. (1) SIMM1 Page 2/5
Température de I'air de 8'C Date de réception 26108/2022 10:30

l'enceinte

Prélevour (1) Client Début d'analyse 01/09/2022 15:00

Date de prélévement (1) 2510812022 13:52

LS9AS : Fractien 2 - 20 um 3 Eurofire Analy France (1) * 3214 %

COFRAC ESSAIS 11488

Spectrosoopie (Diffraction laser) - Méthode inlecne
LSSKU : Fraction 20 - B3 Pm Analyse soustrasa A Eurafine Anatyses pour [Envrannemant Francs 19.88 %
{S1) COFRAC ESSAIS 1.1488

Spectroacapie (DFaction laser - Metmade interne

LSBAV : Fraction 63 - 200 um Anstse
{31) COFRAC ESSAIS 11468
Spectrosoopie (Diffeaction laser) - Méthode interne

LS3PC : Fraction 200 - 2000 pm Analy 3 Euroh L 272 %
France (1) COFRAC ESSAIS 1-1488
Spectroscapie (Dfactian laser) - Methode interne.

LS4WH : Pourcentage cumulé 0.02 & 2 pm & Ewnofi * 427 %
FEnwonnemant France (31) COFRAC ESSAIS 11468
Spectroscopie (Dffeaction laser) - Mdthode interne

LS4P2 : Pourcentage cumulé 0.02 & 20 im snalyse scustraitée 3 Eurcfins Analyses pour & 36.41 %
FEnvironnemant Franoe ($1) COFRAC ESSAIS 1-1488
Spectroscopie (Dfraction laser) - Methode inferne:

LSQKS : Pourcentage cumulé 0.02 & 63 um Analyss sousraitée & Eurofne Analysas pour & 56.28 %
FEnvirannemant France (1) COFRAC ESSAIS 1.1488

Specticecapie (DAaction laser) - Mathods inteme
LS3PB : Pourcentage cumulé 0.02 a 200 um Anayse soustratée a Eurclins Analyses pour = 1728 %
FENVraNNeMANt Frinoe (1) COFRAG ESSAIS 1-1488

Spectroscapie ([Dfaction laser) - Méthode inerne

Eurcfing Analyses pour France

LSBAT : Pourcentage cumulé 0.02 @ 2000 Jm Anatyse ocstraies & Ewolng Analyses paur L2 100.00 %
PEnvirannamant France (31} COFRAC ESSAIS 11488
Spectroscapie (DMaction laser) - Mothoda interne

YVO5X : Matiéres séches (105°C) Prestaton ratsda par nos soins COFRAC ESSAIS (porde sur . 578
www ol ) 1-6350
Gravméta - NF IS0 11466

YVO5P : Azote Kjeldahl [NTK) Prastation réatsee par nos sors COFRAC ESSAIS (periée sur A 0.12
‘www.coffac ) 16950
Kiekdan! Tarimetrie} - NF IS0 #1261

YVO5U : Densité Prassson reaksse par nos soine

|

YVO5R : Carbone organique Preststion réaisse par nos scins COFRAC ESSAIS (portde sur 2 119 Fo (whe) ms.
www oot ) 16350

Spechrophotomatis [UV/VIS) - NF SO 14235

LS2GK : Dibutylétain cation-Sn (DBT) Analyse scustraiiée @ Euvoins Analyses pour Envicanament * <20 g Snikg M.S.
France (S1) COFRAC ESSAIS 1. 1488
GCMSIMS [Dervation. extraction Solide/liquide] - XP T 90-250
Accréstation cofrac
essals 1-6950
Site de Pefit-Couronne
Eurufing Hydrologie Normandie 191, 433252102244 SAS au capital do 478 318 € P"m“’m“""';""
72 rue Ansbde Brand fax RCS Caon 841 643 162 g
76550 Petit-Courcnne TVAFR 61841 643 182
wevw el feny APE 71208 ESSAIS

4% eurofins

N'ech  22YV08160-005 | wm-zz-w-msauoqmml Vosn céf. (1) SIMM1

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

LS2IK : Monobutylétain cation-Sn (MBT) anayse soustrabie & ELrofins Anatyses pour :
VEnvrannemant France ($1) COFRAC ESSAIS 1.1488
GCMSIMS [Dérdvation, extraction SolidaLiquidel - XP T 90-250

=20

Mg Snkg MS.

LS2GL : Tributylétain cation-Sn (TBT) Aralyse sousiratée & Eurofins Analyses pour [Emaronnement *
France (31) COFRAG ESSAIS 11488
GCMSIMS [Dérivation. extraction SolidelLiquide] - XPT90.250

LS2ZF : PCB 105 4 jbe & Eurofine Anatyves pout !
GCMSIMS [Extracton Hexane / Acsdane] - NF EN 17322

France ($1}

<20

g Snkg M.S.

kg M.S.

LS2ZJ : PCB 156 Anatyse scustragse i Eurchn: 81}

GCMSIMS [Extration Hoxana / Actans] - NF EN 17322
LS3UG : PCB 118 anstyse sousiranbe & Eurofing Avalyses pour | Environnement Francs ($1) COFRAC L
ow;f»:“mnm;m- NFEN 17322
LS3U9 : PCB 138 Anaty 2 Eurafy
GEMSIMS [Extracion Hexane § Acstane] - NF EN 17322
LS3UA : PCB 153 anayse soustratias 4 Eurclins Anatyses pour | Environnemant Francs [81) COFRAC *
m&?ﬂmnm:w- NFEN 17322
LS3UC : PCB 180 jiée & Eurof YEnvi (1) .
GCMSIMS (Extraction Hewsne | Acsiane] - NF EN 17422
LS3U7 : PCB 28 Analyse Analy
ESSAIS 1-1888
GEMSIMS [Extraction Hexans / Acsone] - NF EN 17322
LS3UB : PCB 52 Ansly ée & Eurchns ’ 1} COoPRA »
GCMSIMS [Extraction Hexane / Acétane] - NF EN 17322
LS3U8 : PCB 101 Analyss souseraitie 4 Eurafing Analyses pou IEnvironnement Frnce (51) COFRAC *
m;smmnm:w- NEEN 17322
LSFEH : Somme PCB (7) Anslyse scustraiée & 51

(81 COFRAC  *

06 ($1) COFRAC %

Cakcul - Caleul

<0.001

<0.001

<0.001

<0001

0.004

pglkg M.S.

mekg M.S.

mghgMS.

mgikg M.S.

mgkgMS.

mg/kg M.S.

Mg MS

mglkg M.S.

mgkg M S

LSFFQ : Somme des HAP o Eveaf | 039 mghkg M.S.
Calcul - Caloul
LSRHH : aky 3 Eurchi x $1) = 0.027 mgkg MS.
GOFRAC ESSA'S 1-1488
GLMSIMS (Extracton Hexane / Acstone) - NF EN 17503 - NF IS0 18207 {Scls)
LSRHI : FRucréne Analan soustrarss @ Eurofins Analyses pour IEnvirannemant France (1) COFRAG » <0.002 mgkg MS.
ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hoxano / Actsne] - NF EN 17506 - NF ISO 18267 (Sols)
LSRHJ : Phénanthréne Anslyss soustraitée & Eurofins Arasyses pour [Ernironnement France (S1) = 0.031 makg MS.
GOFRAG ESSA'S 11489
GCMSIMS [Extraction Hexane f Acétone] - NF EN 17503 - NF IS0 18267 (Scls}
LSRHK : A A 51) L] 0.013 mghkg M.S.
COFRAC ESSA'S 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hexane / Acetane] - NF EN 17503 - NF 150 18287 (Sols)
LSRHL:F rance (S1) * 0.062 mg/kg M.S.
COFRAC ESSAUS 11488
GCMSIMS [Extraction Hexans | Acione] - NF EN 1750G - NF IO 18287 (Scls)
Accréstation cofrac
essals 1-6950
Site de Pefit-Couronne
Eursfing Hydrologie Normandie 101, 433232102244 SAS au capital de 478 318 € Pﬂm ml;r”
72 rue Anstide Brand fax RCS Caon 841 643 162 g
76550 Petit-Courcnne TVAFR 61841843 182
APE 71208 ESSAIS

woew eurchins feny
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.% " <% eurofins Pagel sur 1
% €U r0f| ns EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE e
‘.. Annexe au rapport d'analyse
Granulométrie laser a variable ¥ 3 g :
W ech _ 22YV08160-005 | version AR-22-YV-023824-01(26/0972022) oru it () SIMM1 Page 415 T e e gt ( Daldeliyie
22e1793561-005 (SED) - Average vendredi 8 septembre 2022 14.56.16
NF EN ISO/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée disponible
F sur vawvr.cofrac.fr) - Methode inteme Opérateur : R —

LSRHM: ' “P.yvéne Analyss sousirtia & Euroling Analysas peur IEminannamant Francs {51) COFRAC D.061 mpkg M.S. GFLG ne He2imusiies:

GCMSIMS [Exiraction Hexsna | Acane] - NF EN 17503 - NF IS0 18287 (Sols)
LSRHN : Benzo-{a)-anthracéne Analyse soustraiise & Euroins Analyses pour (Enviornoment France  * 0.05¢ mgkg M.S. Dannées stalistique
(SIJ.COFRAC ES3AI5 11488 Surface spécifique : Moyenne : Médiane : Variance : Ecarttype:  Rapport moyenne/mediane : Mode :
L::H' : C‘E“"h “’: Fomas T Al YR ENTTS00 VIS 247 (50} e e 0603 g 134625 pm 43015 ym 37648.028 pnv 194033 ym 3120 um 95074 pm

5 Anal, ¥ ance o . mgkg M.S.

eIk yoorRAL * Pourcentages cumulés : Pourcentages relatifs :

GCMSIMS [Extraction Haxana / Acane] - NF EN 17503 - NF IS0 18287 (Scls) Percentage between 0.02 pm and 2.00 pm : 4.27% Nmmmg% pmmig%gm:l.z;‘;%‘%

- . Percentage between 2.00 ym and 20.00 pm : 32.1

LSRHQ : Bonzo{b)IUOranthang Ardyse sousirtéa & Eurafine Andlyses pour [Erdrannemant Froncs* 0,048 kg MS. Percentage between 0.02 um and 20.00 ym : 36.41% .
{81) COFRAGESSASS t.1a88 e 1 150 1320 Percentage between 0.02 ym and 63,00 ym : 56.26% z‘"’"""‘ Betvetn gg by '": ':'oog:"' : ':f:;‘%

GCMSIMS [Extraction Hexane f Acione] - NF EN 1 18287 {Sels) y ercentage between 50,00 pm an .00 pm : 24,
LSRHR : Eurois A r P 0 0016 mokg M8 Eérosniags betivesn) .02 st and 20000 (4 - 77,265 Percentage between 20,00 por and 63.00 pm : 19.88%
(S7) COFRAC ESSAIS 1-1488 e = o Fletosniane hetween 0,02 Uand 20000 wn '+ 300.00%. Percentage between 63.00 yon and 200,00 ym + 21.00%

GEMEIMS [Extraction Hexane S Acetone] - NF EN 17603 - NF IS0 18287 {Scls) Percentage between 200.00 um and 2000.00 pm : 22.72%

LSRHS : Indeno (1,2, 3-(21) Pyréne Analyse scustraiée  Eurofine Analyses pour FEnvirannemant * 0,015 mgkg MS. I T T T T ————— 3 1T T T ——
Franca (1) COFRAC ESSAIS 1- 3

100 —
7
il

GC«“SIMS[E)\WN&MIM INF EN 17503 - NF IS0 18287 (Scls)

LSRHT : DI 100 3 Euroins Analysas . 0.0052 matkg M.S.
France ($1) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMSIMS (Extraction Hexane § Acstone] - NF EN 17503 - NF 150 18287 (Scls)

Volume (%)

Volume (%)
8388

LSRHU : & Furotra Analysess pour | =) ¥ 0.0099 kg MS. B
COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hexana / Actdano] - NF EN 17503 - NF 150 18287 (Sols) i
LSRHV : A Adialy it & Eurch F ST 0.0072 mgkg M.S. .01 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000
NIV (Exvackon Hess { Aconef - NF EN 17603 - NF1SO 16287 (S} Particle Size (um) Particle Size (um)
LSRHW : Amr:;‘):,lme Analyas seusirailes & ELROANS Analyses paur FENVIGOnamant France (S1) & <0.002 mglkg MS. . 22€179351-005 (SED) - A redi 9 septembre 2022 14:56:15
GLMSIMS [Extracion Hoxsna / Actsane] - NF EN 17506 - NF IS0 18287 (Scls)
LSRHX : ipPéryléne Eurafr Fance  * 0.016 maglkg M.S. ELC T 26 (] | Voo i

{91) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF EN 17503 - NF IS0 18287 (Scls}

XXS07 : Refus Pondéral & 2 mm ansty e A " rance (S1)
Tamisage [La laboratoire ravailera sur ka fraction <4 Zmm de |'schantiton sauf demande expicie
du client] -
Masse du refus & 2 mm . 260 aQ

Refus pondéral 4 2 mm . 726 % P.B.

LSUWO : Injaction GC Anal 0.3 Eurol Frarca (51) -

Injaction GC - Type d'instrument : Maiern Mestersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes

Gamme de mesure Préparateur Hydro MU Indice de réfraction : 133

0.020 pm & 2000 pm
" Liquide : Water  BDOmL
s Rrsticn ok Logiciel : Malvern Appiication 5.60
Obscuration : 1256 %
Modéle optique : Fraunhofer
Vitesse de la pompe : 3000 rom - L'ali du laser est effectué avant chaque mesure
12 REpIOGUCHION 58 £6 GOTUMANT A 65t 2I0ASAE Que SIUS 51 40Mme INtegrie. &n complément du AANDT danayse pquel | ez anness. || compane T page. Le présent REPEr ne canceme que (65 abiets saumis
levn
EUROFING Arsiyses pour [Emiannement Frenos - Sdn de Savame
10§ Onerza i 67700 SAVE
Accréditation Cofl’ut fmmvnsuaum Fax 03 88 91 65 31 - St Web : wivwe wusolin Soen
essals 1-6050 SAS mu capeal ds 1 €32 BOO € - APE 71206 - ncsammunum
Site de Pefit-Couronne
Eurofins Hydrologie Normandie 16, 433232102244 SAS au capital do 478 318 € Portée dlwombl; sur
72 rus Anstide Brand fax RCS Caon 841 643162 ol
76650 Petit-Courchne TVAFR 61841643 182
weew eurclins fjeny APE 71208 ESSAIS Mabvean Instruments Lid. Mastersizer 2000 Ver, 6,01 File neme: 0909
Mateen, UK Serial Kumbes : MAL106483S Record Number: 123
Tel 1= +[44] (0) 1684-892456 Fax +{44] (0) 1684-892789 09/09/2022 14:57:54
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EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

LSRHM : Pyréne analyss sousittée & Euraling Anatysas pour IEmmnnament France {51) COFRAC
ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hexane § Aciana] - NF EN 17503 - NF 10 18267 (Sols)

0016

mgkg M.S.

LSRHN : Benzo{ay i 3 Eurchns France ~
{91) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF EN 17503 - NF ISO 18287 {Scls}

0.014

makg M.

ance (S1)COFRAC *

LSRHP : Chryséne ¥
ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hoxana § Acsana] - NF EN 17503 - NF IS0 18267 (Scls)

mgkg M.S.

LSRHQ : Benzo{b)luoranthéne Arelyse sousiraiiée & Euralins Analyses pour IErrdronnement Franas
{81) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hexene / Actone] - NF EN 17503 - NF ISO 18287 (Scls)

mg'kg M.S.

LSRHR : Benzo(k)fi 4 Eurcfins Anatysas
(S1) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMEIMS (Extraction Hexane § Acetone] - NF EN 17603 - NF IS0 18267 {Scls)

mgkg MS.

LSRHS : Indeno (1,2,3-cd) Pyréne Anatyse scustraiés d Surofing Analyses pour I'Envirannemant £
France ($1) COFRAC ESSAIS 1.1488
GCMSIMS [Extracion Hexane / Actono] - NF EN 17503 - NF IS0 18287 (Scls)

makg MS.

rolins Analysos .

LSRHT : Di o
France (1) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extracton Hexane / Acetone] - NF EN 17503 « NF £SO 18267 (Scls)

mg/kg M.S.

LSRHU : & Furotes Anal i " v
COFRAC ESSAS 1.1488
GCMSIMS [Extraction Hexane / Actsane] - NF EN 17503 - NF IS0 18287 (Sols)

makg MS.

LSRHV : A Acvaly ida 3 Euroh E y O
COFRAC ESSAIS 11488
GCAMSIMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF EN 17603 - NF 1ISO 18287 {Scls)

mgka MS.

LSRHW : Acénaphténe Analyss scustrailea & Euroing Analysés paur FEnvireonamant France (31)
ESSAS 1-1488
GLMSIMS [Extraction Hoxsna / Actaane] - NF EN 17505 - NF IS0 18287 (Scls)

mgkg M.S.

LSRAX: NPéryiena Fance *
{91) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hewane / Acétone] - NF EN 17503 - NF IS0 18287 (Scls)

XXS07 : Refus Pondéral & 2 mm Ansiy itée & Ex Anal : (1)
Tamizage (L laboratoire fravniler sur ba fraction <A Zmm de I'schantiton sauf demande expicte
duclient] -

mg'kg M.S.

Masse du refus & 2 mm .

Refus pondéral & 2 mm *

LSUWO : Injsction GC Eurati 1)

Irjaction GC -

LS0S5 : Sous 2 - externe cf i
Eurofing Hydrologie Normandie 1. 433232102244 SAS au capital de 478 318 €
72 rue Anstide Brand fax RCS Caen 841 643 162
76550 Petit-Courcnne TVAFR 61841643 182

weweureling feny APE 71208

Accréditation
essals 1-5950
Site de Petil-Couronne
Portée disponiblo sur
www.cofrac.fr

cofrac

ESSAIS

4% eurofins

N'ech  22YV08160-006 | WAR-22-W-023825-01!26/09I2022] Vosn el (1) SIMM2

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

LS2IK : Monobutylétain cation-Sn (MBT) anayse soustrabie & ELrofins Anatyses pour :
VEnvrannemant France ($1) COFRAC ESSAIS 1.1488
GCMSIMS [Dérdvation, extraction SolidaLiquidel - XP T 90-250

=20

o Snikg M.S.

LS2GL : Tributylétain cation-Sn (TBT) Aralyse sousiratée & Eurofins Analyses pour IEmaronnement  *
France (31) COFRAG ESSAIS 11488
GCMSIMS [Dérivation. extraction SolidelLiquide] - XPT90.250

LS2ZF : PCB 105 4 jbe & Eurofine Anatyves pout !
GCMSIMS [Extracton Hexane / Acsdane] - NF EN 17322

France ($1}

<20

<10

g Snkg M.S.

kg M.S.

LS2Z) : PCB 156 Anatyse scustratse 8 Eurclins Anatyses pour 'Environnement France (S1)
GCMSIMS [Extragtion Hoxane / Acitans] - NF EN 17322
LS3UG : PCB 118 anstyse sousiranbe & Eurofing Avalyses pour | Environnement Francs ($1) COFRAC L
m;gumnum/m- NFEN 17322
LS3U9 : PCB 138 Anaty 2 Eurafy
GCMSIMS [Extraaion Hexene | Acstane] - NF EN 17322
LS3UA : PCB 153 anayse soustratias 4 Eurclins Anatyses pour | Environnemant Francs [81) COFRAC *
ESSAIS 1-1488

(81 COFRAC  *

GUMSEIMS [Extracton Hexsns / Ackione] - NF EN 17322
LS3UC : PCB 180 8 Eurch FEni (1 .

IMS [Extration Hexses / Acstane] - NF EN 17322

LS3U7 : PCB 28 analyse soustrahos & Eurclins Analyses pour 'Envionnamant France ($1) COFRAC S
ESSAIS 1-1488

GCMSEIMS [Extraction Hexana | Ackone] - NF EN 17322
LS3UB : PCB 52 analy: ée & Eurofins
ESSAIS 1-1488

GCMSIMS [Extraction Hexane / Acétane] - NF EN 17322
LS3U8 : PCB 101 Analyse sousraitis & Eurafing Analyses pour IEmdronnement France (S1) COFRAC— *
ESSAIS 1-1488

GLMEIMS [Extraction Hoxana / Aadiang] - NF EN 17322
LSFEH : Somme PCB (7) Analyse scustraiés & Eurofi 81}

(51} COFRA -

Cakcul - Caleul

LSFF@ : Somme des HAP LL |
Caieul - Colou!

<10

<0.001

<0.001

<0.001

0.004

0.086

pglkg M.S.

mekg M.S.

mghkg MS.

mgikg M.S.

mgkgMS.

mg/kg M.S.

Mg MS

mg/kg M.S.

mgkg M S

me'kg M.S.

LSRHH : naky 3 Eurchi . S 2
GOFRAC ESSA'S 1-1488
GLMSIMS (Extracton Hexane / Acstone) - NF EN 17503 - NF IS0 18207 {Scls)

mg/kg MS.

LSRHI : FRucréne Analan soustrarss @ Eurofins Analyses pour IEnvirannemant France (1) COFRAG
ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hoxano / Actsne] - NF EN 17506 - NF ISO 18267 (Sols)

mglkg M.

LSRHJ : Phénanthréne Anclyse soustsitée 3 Eurofins Arstyses pour [Erdronnement France (S1) 2
GOFRAG ESSA'S 11489
GCMSIMS [Extraction Hexane f Acétone] - NF EN 17503 - NF IS0 18267 (Scls}

<0.002

makg MS.

LSRHK : A A pour s1) =
COFRAC ESSA'S 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hexane / Acetane] - NF EN 17503 - NF 150 18287 (Sols)

mghkg M.S.

LSRHL:F rance (S1) .
COFRAC ESSAS 1-1488

GCMSIMS [Extraction Hexane / Acédone] - NF EN 1750 - NF IS0 18287 (Scls}

™ok MS.

Eurofins Hydrologie Normandie
72 rue Anstde Brand
76550 Petit-Courcnne

0. 433252102244
fax

woew eurchins feny APE 71208

SAS au capilal de 478 318 €
RCS Caon 841 643162
TVAFR 61841843 182

Accréditation

essals 1-5950
Site de Petil-Couronne
Portée disponiblo sur

www.cofrac.fr

ESSAIS
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.% . <% eurofins | Pagel sur 1
% €U r0f| ns EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE i S

% ® Annexe au rapport d'analyse

N Granulométrie laser a pas variable del 5 Date de I'analyse :

N'ech  22YV08160-006 | versicn AR-22-YV-023825-01(26/09/2022) Vo= 4. i1) SIMM2 Page 25 prestation réalisée sur le site de SAVERNE 226179351006 (SED) - A i 9 septambre 2022 1449 50
Tompleateru'ia Fkcsd 8'c Date de réception 26/08/2022310:80 F ENISOIIEC 17025 COFRAC ESSA'S 11488 porée dsponile

Prélaveur (1) Client Début d'analyse 0140912022 15:00 surwwwcofrac ) - Methode Opérateurs Résultat de la source :

Date de prélévement (1) 25/08/2022 13:52 GFLE Moyenne de 2 mesures

Donndes statistique
LSHAS : Fraction 2 - 20 pm Analy Eurolios sy * 458 % Surface spécifique : Moyanne : Médiane : Variance : Ecarttype:  Rapport moyenne/mediane @ Mode !
cosmnc ESN?J;::O I o1 mig 354495 M 268022 pm 98475.835 pm’ 313808  pm 1.359 pm 267.038 pm
pectroscopie lion laser) - Méthode interne *
Pourcentages cumulés : Pourcentages relatifs :
LSSKU : Fraction 20 - 63 pm aralysa soustratée a Eurafing Anayses pour TEmirannement France e 315 % Percentage batween 0,02 ym and 2,00 pm : 0.74% Percentage between 0.02 pm ard 2.00 pm - 0.74%
(S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 Percentage between 0,02 pm and 20.00 um : 5,32% Percentage belween 2.00 pm and 20.00 ym : 4.58%

Spectrascopka [Dfraction laser] - Mathoda nterme Percentage tetween 20.00 pm and 50.00 ym : 2.11%

SV T 63 - 200 M Arciye —— o = 2005 W Percentage between 0.02 ym and 63.00 ym : fum o 50.00 prm and 200,00 pm - 20.69%

(81) COFRAG ESBAIS 1-1485 y Eércentdgy Batsr 0,02 (un 800 200,00 in. ;37329 Percentage between 20,00 gion and 63.00 um : 3.15%
Spectroscopie {Dffraction laser} - Méthode intere Percantage between 0.02 pm and 2000.00 pm : 100.00% Percentage between 63,00 juor and 200,00 um : 28.85%

LS3PC : Fraction 200 - 2000 3 Euroars Analysas EJ 6268 % &

P (81} COPRAL ESGAIS 11488 Ll Percentage between 200.00 pum and 2000.00 pm : 62.68%
Epectrasopie (Dffractian laser) - Mthodz iterme —  Pacesenmmmoa |

LS4WH : Pourcentage cumulé 0.02 & 2 pm Anaiyse sousirailde & Eurching Anslyses pour ' 074 B3 100 /
IEAvronnemant Franos ($1] COFRAC ESSAIS 11488

Spectroscapis (Draction laser) - Methode nlsre
LS4P2 : Pourcentage cumulé 0.02 & 20 pm Anatyse scustraiis & Ewofins Analyses pour = 532 5%

I'Envronnement France (31) COFRAC ESSAIS 1-1488
‘Spectrascopie (Dffraction lasar) - Methodz interae

LSQKS : Pourcentage cumulé 0.02 & 63 um analyse sousisitée & Eurofre Anelyses pour £ 347 3
IEnvrannement France (1) COFRAC ESSAIS 11488

Spectroscapa (DM actian lasar) - Mathode nlarme
LS3PB : Pourcentage cumulé 0.02 8 200 pm ansyse soustratés a Eurofins Analyses pour e 37.32 %
IEnvronnement Frenos (1) COFRAC ESSAIS 11455

Gpectiea g i on o) < Miicds Tntkid B 222179351-006 (SED) - Average vendredi 9 septembre 2022 14:49:58

Volume: (%)

80
60
S /
20

Volume (%)
oo N b o

.01 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000
Particle Size (um) Particle Size (pm)

LS9AT : Pourcentage cumulé 0,02 & 2000 pm Analyse scustraiiés 8 Eunclins Analyzes pour X 100.00 %
[Envrannement France ($1) COFRAC ESSAIS 1.1488
Spectrascopia (Dfraction laser] - Mithoda ntare

YVO5X : Matiéres séches (105°C) Prastaton malsae par ros s6ins COFRAC ESSAIS (paméa sur ks 724 “emassim
www ool ) 1-6950

Gravimémia « NF IS0 11465

YVO5P : Azote Kjeldahl (NTK) Prestation réalste par nas sons COFRAC ESSAIS (porée sur
rwow ol ) 1-6850
Iekdahl (Terimetie) - NF IS0 11261

YVOS5U : Densité Presiation réaisée par nos soins Type dinstrument : Maivern Mastersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes

Granimetria - Gamme de mesure : Préparateur Hydre MU Indice de réfraction : 133

0.020 ym & 2000 pm
Liquide : Water BOO mL
Logiciel : Malvern Application 5.60

YVOSR : Carbone organique Prestsson réalisée per nos soins COFRAC ESSAIS iponde sur Obscuration : BAT %
wwaw.cofrac ) 1.6950 Modéle optique : Fraunhofer

Spectiophetomatria [UVAIS) - NF 50 14235

{ Vitesse de la pompe : 3000 rpm - L'alig du laser est effectué avant chaque mesure

v 1a Rependuction o ce document 1 est aitcasde que sous @ fanme intéorare, en complément du rapport danalyse auquel | st anneed Il comporte 1 page. Le présent rOR0I ne cancerne que les cbyets saumbs

LS2CK : Dibutylatain r:al!on—Sn (DBT) 5. o Tessw
Francs ($1) COFRAC ESSAIS 1+

GCMSMS [Dérivatian, -mclnn suwwmq XPT 90250

€ Sito 9o Saverns
Accréditation ‘oﬁ'ﬂ( Tmanmnm e nnanms:u S Wab | w00l friom
essals 1-6950 SAS u capial de 1832 80D € - APE 71208 - RCS Savems 422 08 071
Site de Petil-Courcone

Eurofing Hydrologie Normandic 1.433232 1022 44 SAS au capital de 478 318 € Coriée dimonile

72 rue Aristide Brand fax RCS Caen 841643 162 2

76650 Petit-Couronne TVAFR 81841843 182

ww euroling. frieny APE 71208 ESSAIS Mabern Instruments Lig. ‘Mastersizer 2000 Ver. 5.01 File name: 0909
Maheern, UK ‘Serial Numbe : MAL1064S3S Recond Numbear: 120
Tl 1= +{44] {0) 1684-892456 Fax +[44] (0) 1684-692759 03/09/2022 14:52.32

Page 99 sur 252



Suivi 2022 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise sur la qualité des sédiments marins » - TBM environnement

<% eurofins

N'ech  22YV08160-007 l MmAR-22-YV-023826-01‘26/09[2022I Vewrs réf. i) SIMM3

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Page 45

LSRHM : Pyréne anslyse soustratiss 4 Eurofing Analyses pour IEmironnement France {(51) COFRAG x 0.15
ESSAIS 1-1488
GCIMSIMS [Extraction Hexsna Acone] - N EN 17503 - NF SO 18267 (Sols)

LSRHN : Benzo-{a} e 5 Eurchrs Fance * 014

{81) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hexanes { Acitone] - NF EN 17506 - NF 1SO 18287 (Sols)

LSRHP : Chryséne Analy
ESSAIS 11488
GCMSIMS [Extraction Hexana f Acsione] - NF EN 17503 - NF 'S0 18267 (Sols)

France (S1)COFRAT ¥ 0.067

LSRHQ : Benzo{b)luoranthéne Ansiyss soustratés 3 Eurofins Anslyses pou | Emvironnemant France © 012
(51) COFRAC ESSAIS 1-1488
CIMSIMS [Exiraction Hexane { Acktane] - N7 EN 17503 - NF (SO 18267 (Sols)]

LS| Benzo(kfiu
{81) COFRAC ESSAIS 1-1488
GEMSIMS [Extracton Hexana | Acstane] - N& EN 17503 - NF SO 18267 (Sols)

théne Analyse soustratie 4 Eurcfins Anvyses pour [Emironnement France  ~ 0.018  mpkg M.S

ma'kg M.S.

LSRHS : Indeno (1.2,3-cd) Pyréne Amiyee soustraitie i Eurofins Analyses pour IEnveanrement * 0,052
Franca (51) COFRAC ESSASS 11488
GCIMSIMS [Extraction Hexss { Ackione] - N7 EN 17503 - NF SO 18267 (Sals)

makg M.S.

LSRHT : Dil a Eurodns. 2 0.018
France (S1) COFRAC ESSAIS 1-1438

GLMSMS [Extracton Hexana (Actione] - N& EN 17503 - NF S0 18287 (Sols)
LSRHU : & Eumfine 1 anca 1S1) X 0.014
GOFRAC ESSA'S 1-1488

GCIMSIMS [Extraction Hexsns | Ackone] - N EN 17503 - NF SO 18267 (Sols)

LSRHV : Ace é EurcAns Analyzes, s1) = 0023
JSIMS [Extraction Hexsine {Actdone] - NE EN 17603 - NF (S0 18207 (Sols)

LSRHW : A ot T
COFRAC ESSAS 1.1488
GCMSIMS [Extraction Hewans /Acone] - NF EN 17503 - NF IS0 18267 (Sols)

<0.0023 maka M.S.

mg'kg M.S.

mg/kg M.S.

mg'kg M.S.

LSRHX : Péryléne maly Eurotes Anal Vance ¥ 0.058
{97) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMSMS [Extraction Hexane

fAcksone] - NF EN 17503 - NF SO 18267 (Scls)

XXS07 : Refus Pondéral 4 2 mm 4 itée & Eurof v is1)

Tamisage (- labcratoire ravallera sur i fraction <a Zmm de I'achantilon sauf cemande expicte
du chont] -

mg'kg M.S.

Masse du refus & 2 mm . 25

Refus pondéral a 2 mm - 138

LSUWO : Injection GC a Eural Fi (1) -
Injection GC -

LS0SS : Sous [

# un borsore exlerne

Cfrapport joint

Eurofing Hydrologie Normandic
72 rue Aristide Brand
76650 Petit-Couronne

181,433 232 1022 44 SAS au capital de 478 318 €
fax RCS Caen 841 643 162
TVAFR 61841843 182
i euroling. freny APE 71208

Aceréataton cofrac
essals 1-6950

Site de Petil-Courcnne

Portée disponible sur
www.cofrac.fr

<% eurofins

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

N'ech  22YV08160-007 | versice AR-22-YV-023826~01§26/09!2022] Vewrs réf. (1) SIMM3 Page 315
LS2IK : Monobutylétain cation-Sn (MBT) Anayss soustranss & Eurafing Analyses poue X <20 1O Snikg M.S.
I'Envrannament Franca 1S1) COFRAC ESSAIS 1.1488
GCMSIMS [Dérivation, exraction SolidarLiquide] - XP T 90-250
LS26L : Tributylétain uum-sf. (TBT} Anslyse sousiratée 8 Eurofins Anatyses pour | Emvironnement * <20 g Snicg .S,
France (sucoﬂw: ESSAIS 1-
S [Dérivation, mnmnuuul XP T 90-250
LS2ZF : PCB 105 Arwiy jithe  Eurofing ranoe (51] <1.0 palkg M.S.
GCMSIMS [Extraction Hexsns { Ackione] - NF EN 17322
LS2ZJ : PCB 156 Analyse soustranée & Eurchins Analyses pour I'Environnement France (S1) <10 wglkg M.S.
GEMSMS [Extraction Hexana / Acstone] - NF EN 17322
LS3UB : PCB 118 anciyne sausiiatin & Eurofins Aalyses pour | Eavrcnrenant Frimos (S1] COFRAC ™ <0.001 ma/kg M.S.
ESSAIS 1-1488
GCIMSIMS [Extraction Hexsns f Acktone] - NF EN 17322
LS3U9 : PCB 138 Analyza saustratse 3 Eurafins Ansiyses peur [Endronnement France (51) COFRAC 00011 mgtkg MS.
ESSAIS 11488
GCMSIMS [Extraction Hexane { Ackione] - NF EN 17322
LS3UA : PCB 153 Ansiysa sausiratéa 4 Eurofing Anlyaes pour [Emvironnomant Frence (51 COFRAG ~ 0.0014 me/kg MS.
ESSAIS 11488
OCMENS [Extraction Hexsa f Ackone] - M= EN 17322
LS3UC : PCB 180 Analyse soustaitse 3 Eurofing Analyses pour FErvircnnement France (51) COFRAC x <0.001 mgikg M.S.
ESSAIS 1-1438
GCIMSIMS [Extraction Hewse { Ackione] - NF EN 17322
LS3UT : PCB 28 Anaivso souatralién & Eurohin Analyses pour I Envionnsmant #ranca (1) COFRAC : <0.001 merkg M.S.
ESSAIS 1-1488
GCMEMS [Extracton Hexana / Acsdane] - N& EN 17322
LS3UB : PCB 52 a Eurolirs Analy " Fi (S1) COFRAC 3 <0.001 mg/kg M.S.
ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hexsne f Actione] - N7 EN 17322
LS3U8 : PCB 101 Analysa saustratee 4 Eurofins Analyses peur [Erdrannement France (§1) COFRAC <0.001 mgkg M.S.
ESSAIS 1-1488
GEMEMS [Extraction Hexana | Acstone] - N& EN 17322
LSFEH : Somme PCB (7) Arubyse soustraitse i Eurcfive Analysees pour FEnveonnement France (S1) 0.005 mikg M.5.
Caicul - Calcal
LSFF9 : Somme des HAP araiyse soustranss & Eurafing Analyses pour [Emdrannement Frenca (S1) 087 markg M.S.
ol - Calcul
LSRHH : by ae & Eurchrs Analyzos 81y X 0,086 mg'kg M.S.
COFRAC ESSA/S 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hexsoe { Acéione] - NF EN 17503 - NF SO 18267 (Sols)
LSRHI : Fluoréne anase soustranse 4 ELrofing Analyses pour IEnwronnemant France (51) COFRAG *: 0.0035 mg/kg M.S.
ESSAIS 1-1480
GENEMS [Exiraction Hexana fAciione] - NF EN 17503 - NF S0 18287 (Sols]
LSRHJ : Ph slée 4 Euralins A pour St) L 0.057 makg M.S.
COFRAC ESSAIS 1-1488
GCIMSIMS [Extraction Hexsre { Acéione] - NF EN 17503 - NF 15O 16267 (Sols)
LSRHK : Anthracéne Anaigse soustaitée 3 Eurafing Analysas pour [Emironnament France (57) ®: 0.026 mg/kg M.S.
COFRAC ESSA/S 11488
GCMSMS [Extraction Hexane / Acttane] - NE EN 17503 - NF 18O 18287 (Sols)
LSRHL : F ¥ Eurofing France (S1) - 014 mg/kg M.S.
GOFRAC ESSAS 11488
GCMSIMS [Extraction Hexane (Acione] - NE EN 17506 - NF SO 18267 (Sols]
Accréstation cofrac
aesals 1-6950
Site de Petil-Courcone
Eurofing Hydrologie Normandic 16433232 102244 SAS au capital de 478 318 € Foriéeimonble
72 rue Aristide Briand fax RCS Coen 841 643 162 2
76650 Petit-Couronne TVAFR 81841 643 182
wiw eurcting. freny APE 71208 ESSAIS
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.% . <% eurofins Pagel sur 1
% €U r0f| ns EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE i S
% ® Annexe au rapport d'analyse
Nech  22YV08160-007 | version AR-22-YV-023626-01(26/0912022) Ve 4 (1 SIMM3 Page 215 e il g0 : Catd de iinalyns i
" - 226179351-007 (SED) - Average verdredi 3 septembre 2022 1444 45
Tompleateru'ia Fkcsd 8'c Date de réception 2682022310:80 F ENISOIIEC 17025 COFRAC ESSA'S 11488 porée dsponile
Prélaveur (1) Client Début d'analyse 0140912022 15:00 sur wiwwcofrac ) - Metl Opérateurs Résultat de la source :
Date de prélévement (1) 25/08/2022 13:52 GFLE Moyenne de 2 mesures
Donndes statistique

LSHAS : Fraction 2 - 20 pm Analyse Eurolios 51 * 49.80 % Surface spécifique : Moyenne : Médiane : Variance : Ecarttype:  Rapport moyenne/mediane : Mode !
GOFRAG ESSAIS 11488 0841 mig 43681 pm 16853  pm 8218879 pm® 90658  pm 2.501 um 20831 pm

NS YA (VRS Uy ~ Wi T * Pourcentages cumulés : Pourcentages relatifs :
Lss“sclg: le:grsl 12104;563 UM Analysa soustrati 2 ELISng Anayses pour TEmirannemant France e 30.59 % Percentage between 0.02 ym and 2,00 ym : 5.77% Percentage between 0.02 pm and 2.00 pm - §.77%
s s i Percentage belween 0.02 pm and 20.00 ym ; 55.57% Rercencage between 2.00 jim:and 20.00 m; 49.00%.

Percentage between 0.02 ym and 63.00 ym : 86.17% Penosntags bietwéen 20,00 )i shi 60.00 i - 26.26%
LS8AV : Fraction 63 « 200 pm Areiyse soustratée 9 Eurofing Asahses pow | Erviannement Franos * 818 % 4 Percentage batween 50,00 ym and 200.00 pm © 13 49%
% W pm

(57) COFRAG ESSAIS 1-1488 ) Pérosntage batwes 0,02 uin and 200,00 i : 95,34 % Percentage between 20,00 i and 63,00 am : 30.59%

Spectroscapie Qmm laser} - Méthods intere : Percantage between 0.02 pm and 2000.00 pm : 100.00% Percentage between 63,00 o and 200,00 g : 9.18%
LS3PC : Fraction 200 - 2000 pm & Eurodns Analysas 488 % Percantage betwaan 200.00 um and 2000.00 pm : 4 66%

France ($1) COFRAC ESSAIS 1-1438

Spectrascapie (O ffractian laser) - Méthodz interme
LS4WH : Pourcentage cumulé 0.02 & 2 pm Anaiyse sousirailde & Eurching Anslyses pour . 577 B3
IEnvrannement France ($1) COFRAC ESSAIS 11485

Spectroscopie ([Draction laser} - Mathode nlerme
LS4P2 : Pourcentage cumulé 0.02 & 20 pm Anatyse scustraiis & Ewofins Analyses pour = 56.57 5%
I'Envronnement France (1) COFRAC ESSAIS 11488

Spectrascople (Dffraction laser) - Méthods interne /
LSQK3 : Pon:'cenwge cumulé 0'503 A 63 M Analyss soustailée & Eurofrs Anelyses pour x 8617 3 -
I Soearoason DM acion lose): AMO0e Pibd 1 10 100 1000 801 01 1 10 100 1000
LS3PB : Pourcentage cumulé 0.02 8 200 pm Ansyse sousiratén a Eurolins Anayses pour x 95,34 % Particle Size (um) Particle Size (pm)
I'Envronnement Franos (31) COFRAC ESSAIS 1-1488

Gpectiea g i on o) < Miicds Tntkid B 222179351-007 (SED) - Average vendredi 9 septembre 2022 14:44:45

—  Pacesenmmmca |

100 ——
P

80
60
0 /
20

Volume: (%)

LS9AT : Pourcentage cumulé 0,02 & 2000 pm Analyse scustraiiée & Euclins Analysas pour X 100.00 %
[Envrannement France ($1) COFRAC ESSAIS 1.1488
Spectrascopia (Dfraction laser] - Mithoda ntare

YVO5X : Matiéres séches (105°C) Prestaton mafisee par ros scins COFRAC ESSAIS (panda sur - K2R Yumassim
www ool ) 1-6950
Gravimémia « NF IS0 11465

YVOSP : Azote Kjeldahl (NTK) Prestation réalste par nas soms COFRAC ESSAIS (porée sur
rwow ol ) 1-6850
Iekdahl (Terimetie) - NF IS0 11261

YVOS5U : Denslté prasiation réaisse par nos sone Type dinstrument : Maivern Mastersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes

Gravimetrie - Gamme de mesure : Préparateur Fydro MU Indice de réfraction : 133

2 - : : : 0.020 ym & 2000 ym
Liquide : Water BOO mL
Logiciel : Malvern Application 5.60

YVO5R : Caroone organique Prestsson nsalisée par nos soins COFRAC ESSAIS (ponss sur Obscuration : 1301 %
wwaw.cofrac ) 1.6950 Modéle optique : Fraunhofer

Spectrophetomalra [UVAIS) - NF 50 14235

{ Vitesse de la pompe : 3000 rpm - L'alig du laser est effectué avant chaque mesure

v it 1a Rependuction o ce document 1 est aitcasde que sous @ fanme intéorare, en complément du rapport danalyse auquel | st anneed Il comporte 1 page. Le présent rOR0I ne cancerne que les cbyets saumbs
LS2CK : Dibutylatain cal!on—Sn (DBT) analyse soustraitae & Eurcins Analyses pour 'Enviornament Mg Snicg M.S. o Tessw
France ($1) COFRAC ESSASS 1-
GCMSMS [Dérvatian, mulan sumnnuq XP T 90250

€ Sta g Saverns
Accréditation ‘o'r“‘ anm Rk naumss:‘ St Wab - wwi oo frionw
essals 1-6950 SAS u capial de 1832 80D € - APE 71208 - RCS Savems 422 08 071
Site de Petil-Courcone
Eurofing Hydrologie Normandic 1843322 1022 44 SAS au capital de 478 315 € Coriée dbmoniole
72 rue Aristide Briand fax RCS Cagn 841643 162 o
76650 Petit-Couronne TVAFR 61841843 182
ww euroling. frieny APE 71208 ESSAIS Mabeen Insruments Lic. ‘Mastersizer 2000 Ver. 5.01 File name: 0909
Mabeen, UK Sarial Number : MAL1064835 Record Numbear: 117
Tel := +{44] (0) 1684-832456 Fax +[44] (0) 1684-692769 03092022 14:46:28
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EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

<% eurofins

N'ech  22YV08160-008 l MmAR-22-YV-023827-01‘26/09[2022I Vewrs r¢f. (1) SIMMS Page 215

pd::n de I'air de 8'c Date de réception 26/08/2022 10:30
e

Prélaveur Client d'analyse 01/09/2022 15:00
Date de prélévement (1) 25/08/2022 13:52

LSHAS : Fraction 2 - 20 pm Eurafrs N = 3961 %

COFRAC ESSA/S 1-1488
Spectroscopie (Dffraction laser) - Méthode interne

LSSKU : Fraction 20 - 63 pm analyse soustratée a ELrafing Anayses pour FEmirannement France L3 28.34 %
(S7) COFRAC ESSAIS 11408
Spectrascopka (Dfractian lasar] - Mathoda iatarna

LSBAV : Fraction 63 - 200 ym Arsiyse soustratée 3 Eurcfing = 1343 %
{81) COFRAC ESBAIS 1-1488
Spectroscopis (Difraction laser] - Méthode interme

LS3PC : Fraction 200 - 2000 pm
France ($1) COFRAC CSSAIS 1-1430
Spectrascopie {Dfractian laser) - Méthode interne

LS4WH : Pourcentage cumulé 0.02 3 2 pm ansise ' 453 %
IEnvrannement France ($1) COFRAC ESSAIS 1.1488
Spectroscapi [Draction lassr} - Mathode ileme

LS4P2 : Pourcentage cumulé 0.02 & 20 pm Anatyse scustraiis & Ewofins Analyses pour = 44.15 5%
IEvronnement Fratos (31 COFRAC ESSAIS 1-1488
Spectrascopie (Dffraction laser) - Methode ntere

LSQKS3 : Pourcentage cumulé 0.02 a 63 ym Eurofre £ 7249 %
IEnvrannement France (1) COFRAC ESSAIS 11488

Spectroscapa (DM actian lasar) - Mathode nlarme
LS3PB : Pourcentage cumulé 0.02 & 200 pm Ansyse soustratés a Eurofins Anahyses pour e 8591 %

IEvronnement Fraos (31) COFRAG ESSAIS 1-1485
Spectroscapie (Ofraction laser) - Méthods itere

a Eurolns Analy [ 14.09 %

LS9AT : Pourcentage cumulé 0,02 & 2000 pm
[Envrannement France ($1) COFRAC ESSAIS 1.1488
Spectrascopia (Dfraction laser] - Mithoda ntare

YVO5X : Matéres séches (105°C) Prestaton malsan par ros 50ins COFRAC ESSAIS (panéa sur ks 22 “emassim
www.oofrsc &) 16950
Gravimémia « NF IS0 11465

YVO5P : Azote Kjeldahl (NTK) Prestation réalste par nas sons COFRAC ESSAIS (poriée sur & 020 % (wiwl ms
rwow ol ) 1-6850
Kjekiahl (Terimetrie} - NF ISO 11261

YVOSU : Densité presiation réalsse par nos sons.

|

YVO5R : Caroone organique Prestsson nsalisée par nos soins COFRAC ESSAIS (ponss sur z 273 %o (wiw) ms.
www.cofrac ) 1.6950

Spectiophetomatria [UVAIS) - NF 50 14235

LS2CK : Di in cation-Sn (DBT) & <20
Franca ($1) COFRAC ESSASS 11
GCMSMS [Dérvatian, extraction SolidarLiquide) - XP T 99-250

|

Accréstation cofrac
essals 1-6950
Site de Petil-Courcone
Eurofins Hydrologie Norrmandic 18433232 1022 44 SAS au capital da 478 318 € Coriée dimonile
72 rue Aristide Briand fax RCS Coen 841643 162 Ll
76650 Pefit-Couronne TVAFR 61841843 182
wiw eurctin frieny APE 71208 ESSAIS

<% eurofins

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

N'ech  22YV08160-008 l MmAR-22-YV-023827-01‘26I09/2022] Vewrs réf. i) SIMMS

LS2IK = Monownylésmig;aﬁm& {MBT) Anaiysa souslranss & Eurafing Analyses poue X
181} 11488
GCMSIMS [Dérivation, exraction SolidarLiquide] - XP T 90-250
LS2GL : Tribulylétain cation-Sn (TBT} Ansiyse soustratée 8 Eurofins Analyses pour | Environnement *

France (S1) COFRAC ESSAIS 1-1438
S [Dérivation, extraction Solide/Liquide] - XP T 90-250

LS2ZF : PCB 105 Arwiy it 3 Eurofing ranoe (51]

GCMSIMS [Extraction Hexsns [ Acéione] - N EN 17322
LS2Z) : PCB 156 Analyse scustranse & Eurcfins Analyses pour I'Envirannement France (S1)

GEMSMS [Extraction Hexana | Acstane] - NF EN 17322

LS3U6 : PCB 118 ansiyse sousiratén & Eveofing Aalyues pous | Eveanrenant France (S1) COFRAG
mmmmmm/m- NFEN 17322
LS3U9 : PCB 138 Analysa soustratée 3 Eurafins Analyses peur [Errdronnement France (51) COFRAC x
E?f‘:u.\suéﬁls‘%mnﬂnlm- NFEN 17322

<20 1O Snikg M.S.

<20 g Sni<g .S,

<10 vakg M.S.
<10 volkg M.S.
<0001 ma/kg M.S.

00011 mgkg MS.

LS3UA : PCB 153 Ansiysa soustrata 4 Eurofling Analyses pour [Emvironnerant Frence (S1) COFRAG ©
ESSAIS 11288
GCMEMS [Exiraction Hexsne / Ackions] - N EN 17322

0.0017 ma/kg M.S.

LS3UC : PCB 180 Analyse soustraitze 3 Eurcfins Analyses pour FErvironnemen: France (51) COFRAC =
ESSAIS 1-1438
GCMSIMS [Extracion Hexse / Ackane] - NF EN 17322

<0.001 mgtkg M.S.

LS3UT : PCB 28 anaivse soustraliée & Eurfing Analyses pour I'Envronpamant France (51] COFRAC =
ESSAIS 1-1488
GCMENMS [Extraction Hexans f Acssane] - N= EN 17322

T w0001 mgkg M.

LS3UB : PCB 52 G5 Eurchrs Analy ; F F
ESSAIS 1-1488
GCMSMS [Extraction Hexane f Acétone] - NF CN 17322

<0.001 kg M.S.

LS3U8 : PCB 101 Analysa soustratée 4 Eurafing Analyses pour [Erdronnement France {51) COFRAC ©
ESSAIS 1-1488
GEMEMS [Extraction Hexana | Acstone] - N& EN 17322

<0.001 mg/kg M.S.

LSFEH : Somme PCB (7) Asub Eurofi is1)
Caicul - Caleul

LSFF9 : Somme des HAP araiysa soustrané & Eurofing 51
Caul - Calcal

0.005 mg'kg M.S.

21 mgtkg M.S.

LSRHH : b e & Eurchrs I
COFRAC ESSA'S 11488
GCMSIMS [Exiraction Hexsee (Acéiane) - NF EN 17503 - NF SO 18267 (Scls)

017 mg'kg M.S.

LSRHI : Fluoréne anawse soustrans & ELrofing Analyses pour IEnWronnemant France (51) COFRAC »
ESSAIS 1-1480
GENEMS [Exiraction Hexana fAciione] - NF EN 17503 - NF S0 18287 (Sols]

0.034 mg'kg M.S.

LCSRHJ: Ph Ty e —— =
COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hexane f Acétone] - NF EN 17503 - NF /SO 18287 (Scls)

007 mikg M.S.

LSRHK : Eurating nca (57) .

008 mgrkg M.S.

LSRHL : F France (51} -
GCIMSIMS [Extraction Hexsne f Acione] - NF EN 17505 - NF SO 162687 (Sols]

018 mokg M.S.

Eurofing Hydrologie Normandic
72 rue Aristde Brand
76650 Petit-Couronne

181433232 1022 44
fax

weaw euroling. freny APE 71208

SAS au capital de 478 318 €
RCS Caen 841642 162
TVAFR 61841843 182

Aceréstaton cofrac
eesals 1-6950

Site de Petit-Courcnne

Porlée disponible sur
‘www.cofrac.fr

ESSAIS
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{:‘: ecuro fi ns EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

N'ech  22YV08160-008 MmAR-22-YV-023627-01§26109/2022I Vewrs ¢, (1) SIMMS Page 4/5

LSRHM : Pyréne Ansiyse soustratisa 4 Eurofing Anayses pous [Emironnament France (59) COFRAG x 014 mekg M.S.
ESSAIS 11481

GCMEMS Extmm Heane / Acsone] - NF EN 17503 - NF SO 16267 (Sols)
LSRHN {a) raly: Eurcéne France  * 018 markg M.S.

{81} COFW ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hexanes { Acitone] - NF EN 17506 - NF 1SO 18287 (Sols)

LSRHP : Chryséne a Eurosing Analy France (S1)COFRAT ¥ 0.084 mokg M.S.
ESSAIS 11488

GGNSIMS [Extraction Hexana Acésane] - N EN 17503 - NF SO 18267 (Sols)
LSRHQ : Benzo{b)luoranthéne Ansiyss soustratés 3 Eurofins Anslyses pou | Emvironnemant France © 021 mgkg M.S.

{57) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hexane / Ackane] - N EN 17503 - NF 15O 18267 (Sols}

LSRHR : Benzok)fiuoranthéne aralyss soustratie 4 Eurofins Anayses pour [Emdronnement France ~ 0.018 mo'kg M.S.
{81) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extracton Hexana | Acoiane) - Ne EN 17503 - NF S0 18267 (Sols]

LSRHS : Indeno (1,2,3-cd) Pyréne Araryee eoustraién & Zurcfing Analyses pour I Enveanrement * 0.13 makg M.S.
Franca ($1) COFRAC ESSASS 1-1488
GCIMSIMS [Extraction Hexans (Ackione] - N EN 17503 - NF SO 18267 (Sols)

LSRHT : Dil & Eurofirs Analysas pour TEnvircenemert 2 0.028 mg/kg M.S.

France (S1) COFRAC ESSAIS 1-1438
GEMSIMS [Extracton Hexane (Actsane] - N EN 17503 - NF S0 148287 (Sols}

LSRHU : Naphtaléne Aty soustrailin & Eumsine Anslyas pour Envrornament France (S1) X 0.018 makg M.S.

COFRAC ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [Extraction Hexans /Acktone] - N EN 17503 - NF 'S0 18267 (Sols]

LSRHV : A € EurcArs Analyses. 1) = o mg/kg M.S.
COFRAC ESSAIS 1-1488

GCMSIME [Extraction Hexane ( Acttone] - NE EN 17603 - NF 'SO 18267 (Sols)
LSRHW : A & Eurcfing (s1) ¥ 0.037 mg/kg M.S.

COFRAC ESSAS 11488
GCMSIMS [Extraction Hexans f Acsons] - NF EN 17503 - NF SO 18267 (Sols]

LSRHX : iPéryléne Eurots Analyzes paur bance  * 01 makg M.S.
(51) COFRM ESSAIS 1-1488
WSS [Extraction Hexsne

fAcksone] - NF EN 17503 - NF SO 18267 (Scls)

XXS07 : Refus Pondéral 4 2 mm jtbe & Eurofre VEnw st

Tamisage (e laborataire ravallers sur i fraction <a Zmm de |'achantilon sauf domande expicte
du ciont]
Masse du refus & 2 mm * s q

Refus pondéral a 2 mm . 135 % PB.

LSUWO : Injection GC & Purch B N .
Injection GC -

LS0S5 : Sous I @ un Eborsore exderne Cf rapport oint
Accrécitation cofrac
essals 1-6950
Site de Petil-Courcone

Eurofing Hydrologie Norrandie 18433232 102244 SAS au capital de 478 318 € Porlde dm’;"‘

72 rue Aristide Briand fax RCS Coen B41 643 162 :

76650 Petit-Couronne TVAFR 61841 843 182

evemennolio Aeny APE 71208 ESSAIS

<% eurofins Page1 sur 1

Environnement

Annexe au rapport d'analyse

Granulométrie laser a pas variable de | 2 Date de I'analyse :
pessialion (hekids dur Ja sita de SAVERNE 220170351008 (SED) - Average Vendredi 9 septambra 2022 14:30:34
NF EN ISO/EC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portés
isponil cofracfr) - i :
disponible sur www.cofrac.fr) - Methode interne. Opératour : Reécintt ov'ls $oiiics:
GFLS Moysnne de 2 mesures
- =
Surface spécifique : Moyenne : Médiane : Variance : Ecarttype:  Rapport mwennelmedlme 5 Mode :
0674 mig 99.054 pm 24569 pm 36275826 pm* 190.462 um ym 23183 pm
* Pourcentages cumulés : Pourcentaqes rel
Percentage betwsen 0.02 ym and 2.00 ym : 4 53% Percentage = Detwasn 002 um and 2.00 pm : 4.53%
Percentage between 0,02 ym and 20,00 ym : 44.15% Percentage between 2.00 m and 20.00 um : 39.61%

Percentage between 0.02 ym and 63.00 pm : 72.48% Percentage between 20.00 um and 50.00 pm : 23.86%
Percentage between 50.00 ym and 200.00 ym : 17.90%

:ercsmags Detweii 0,02 fim:std 200 00 im 85.91% Percentage between 20,00 gon and 63.00 um : 28.34%
srcantane betwean 0,02 im.and 2000.00 i 100,00% Percentage between 63,00 joor and 200,00 i : 13.43%
Percentage between 200 00 pm and 200000 pm : 14.08%

100 —
¥

80

60

S /
20

Volume: (%)

Z
et

.01 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000
Particle Size (um) Particle Size (pm)
. 222179351-008 (SED) - Average vendredi 9 septembre 2022 14:39:34
000 000
on
L I
R 5000 000 | £
AL00.000 100.00
2000000 10000

Paramétre d'anaiyse
Type d'Instrument : Maivern Mastersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes
Gamme de mesure Préparateur Hydro MU Indice de réfraction : 133
0.020 pm & 2000 pm
Liquide : Water 800 mL
Logiciel : Malvem Application 5.60
Obscuration : 893 %
Modéle optique : Fraunhofer
Vitesse de la pompe : 3000 rpm - L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

La Rependuction de co document niest witcasde que sous 5 fanme Inteorare, en compkément du rppert danalse aqued | est anneed Il comparte 1 page. Le prétsent rOROR e cancerns que les chyets saumks
o Tessm.

tmmswmml&mmmtrm - Sito do Saverns

5, rue d Ouerswiler 67700 SA) -
anmﬁn Fae : 03 83 9165 31 - 510 Wab - www auroflies friony
S43 qau capil do 1837 80D € - APE 71208 - RCS Savems 422 108 071

Maheen Instruments Lic. Mastersizer 2000 Ver, 5,01 File name: 0909
Maheern, UK Serial Number : MAL1064835 Record Number: 114
Ted i~ +[44] {0) 1684-892456 Fax +[44] (0) 1654-692789 03/09/2022 14:41:23
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Référence exteme : 22YVOR160-001 Réference exteme : 22YUO8160-004

Référence inteme : QYRION6 Référence inteme : QYRIOD9

Eléments Concentration en mg/Kyg de MS** Eléments Concentration en mg/Kyg de MS**
Al* 15567 Al* 2114
Cr# 127 Cr# 17,6
Ni* 16.1 Ni ¥ 13.1
Cu* 947 Cu* 77
Zn* 94.9 Zn* 425
As* 12,7 As* 21,7
cdr <02 ' car <02
Pb* 253 Pb* 47,9
| Référence externe : 22YU08160-002 | | Référence externe : 22YUO0R160-005
| Référence interne : QYRIO0? ) | Référence interne : QYRION0

Eléments Concentration en mg/Kg de MS** Eléments Concentration en mg/Kg de MS®**
Al* 2932 Al 10457
Cr* 9.65 Cr* 235
Ni # 542 Ni # 122
Cu* 2,17 Cu* 9.90
Zn?* 333 Zn?* 9.7
As ¥ 355 As ¥ 10.1
cd* <02 cd* 0214
Ph* 229 Ph* 19.5

| Réference exteme @ 22YUOR160-003
Référence intemne : QYRIOOR

Eléments "Concentration en mg/Kg de MS#*

Al 5313 o

Cr* 14.6

VNi x 6,55

Cu* 3,50

Zn* 44,1

As* 6,55

Cd* <02

Pb= 9,76

MicroPolluants Technologie SA 2 sur 5 Pages QYRIO09 MET RI MicroPolluants Technologie SA 3 sur 5 Pages QYRIO09 MET RI
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Référence exteme : 22YUOR160-006
Référence inteme : QYRIOL |

Eléments Concentration en mg/Kyg de MS**
Al* 6462

Cr* 169

Ni ¢ 8,13

Cu* 691

Zn* 64.0

As* 0.64

car <02

Ph* 118

| Référence externe : 22YUOR160-007
| Référence interne : QYRIO12

Eléments Concentration en mg/Kg de MS**
Al* 16 897

Cr* 376

Ni # 19.2

Cu* 16.3

Zn* 145

As ¥ 16.6

cd* 0,368

Ph* .7

| Référence exteme @ 22YUOR160-008
Référence inteme : QYRIOI3

Eléments Concentration en mg/Kg de MS#**

Al 17691 o

Cr* 332

Ni* 183

Cu* 185

Zn* 149

As* 16.1

Cd* 0457

Pb= 322

MicroPolluants Technologie SA 4 sur 5 Pages QYRIO09 MET RI

La reproduction de ce rapport danalyses n'est autonisée que sous sa forme mtegrale. 1| compodtgage(sjet I unnexeqs).
Le présent rapport pe concere que los objets soumis @ essais,
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|Référence externe : 22Y VOS160-001
| Rélérence inteme : QYRIONG

Eléments

Hg*

Suivi 2022 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise sur la qualité des sédiments marins » - TBM environnement

Concentration en myg Ky de MI#*

=02

| Référence externc : 22YLOSI60-002
| Référence inteme : QYRIONT

Eléments

Hg*

[Rélérence exteme : 22YT08160-003
| Réference interne : QYRIOOR

Concentration en mgKy de MI##

=02

Eléments

Concentration ch mg'Ke de MS**

Hg *

=,2

[ Rélérence externe : 22YT0R 1 60-004
| Réteérence interne : QYRI009

Eléments

Concentration en mg/Ke de MS**

Hg*

0.2

ce exteme @ 22YT0R160-005
| Rétérence interne : QYRIOL0

Eléments

Concentation en mgp'Ke de MS**

*
Hg

=02

jkéfémncc oxterne @ 22YLOS160-006
| Référence inteme : QYRION |

Eléments

Hg *

Concentration en mgKy de MI##

=0,2

| Réterence externe @ 22YLOS160-007
| Référence intere : QYRIOI2

Eléments Concentration en mg'Ky de MS##
Hg* =02
MicroPolluants Technologie SA 3 sur 4 Pages QYRIOS MEG R1

| Réference exteme : 22YUOR160-008
| Référence inteme : QYRIOI3

Eléments Concentration en mg/Kyg de MS**

Hg* <0,2
Pour information

Eléments LQ (mg/kg de MS)
Hg* 0,2
Légende; « Valeur{caractére simple): vadeur inféneure it la limite de quantification
Les incertitudes associbes aux resultats quantitatifs sont
dispanibles auprés du laboratoire.
** MS: Matidre séche
MicroPolluants Technologie SA 4 sur 4 Pages QYRIOOS MEG RI

La reprodaction de ce rapport
Le présent rapport pe concene 4

¢s objets soumis i essais,

s n'est urtorisée que sous sa forme integrale. 1| compotage(s)et I unnexeix).
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|Référence externe : 22Y VOS160-001
| Rélérence inteme : QYRIONG

Eléments

P

Suivi 2022 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise sur la qualité des sédiments marins » - TBM environnement

Concentration en myg Ky de MI#*
310

| Réference exteme : 22YUOR160-008
| Référence inteme : QYRIOI3

| Référence externc : 22YLOSI60-002
| Référence inteme : QYRIONT

Eléments

[Référence exteme : 22YU0R160-003
| Réference interne : QYRIOOR

Concentration en mgKy de MI##

04

Eléments

Concentration ch mg'Ke de MS**

14

312

[ Rélérence externe : 22YT0R 1 60-004
| Réteérence interne : QYRI009

Eléments

Concentration en mg/Ke de MS**

372

ce exteme @ 22YT0R160-005
| Rétérence interne : QYRIOL0

Eléments

Concentation en mgp'Ke de MS**

r

470

jkéfémncc oxterne @ 22YLOS160-006
| Référence inteme : QYRION |

Eléments

P

Concentration en mgKy de MI##
541

| Réterence externe @ 22YLOB160-007
| Référence intere : QYRIOI2

Eléments Concentration en mg'Ky de MS##
4 KR2
MicroPolluants Technologie SA 2 sur 3 Pages QYRI008 AES RI

Eléments Concentration en mg/Kyg de MS**
B 61l
Legende: < Valeur (caractére simple): valeur inféricure a la limite de quantification
Les incertitudes associees aux résultsts s sont di wapres du lat
“* MS: Mati¢re séche
MicroPolluants Technologie SA 3 sur 3 Pages QYRIO0O8 AES RI

La reprosiuction de ce rapport danalyses n'est sutorisée que sous sa forme integrale. 1| compoRgage(s)et ) annexeix).
Le présent rapport pe concerne que les objets soumis i essais,
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11 ANNEXE3:

SCORE DE RISQUE

Suivi 2022 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix

Ifremer
Intervenant
T8M environnement
56400 Auray
contact
teléphone fax
email
Préléevement
Suivi site d'i
localisation  Station 21
date
labaratoire  EUROFINS
zone auverie
Analyse
Contaminants
Arsenic  As 241 As < N1 N1 =25N2 =50
Cadmium Cd 2.2 Cd = N1 N1=12N2=24
Chrome Cr 224 Cr<N1 N1=80N2= 180
Cuivre Cu .48 Cu < N1 N1=45N2=90
Mercure Hg 0.2 Hg < N1 N1=04N2=0.8
Nickel Ni 103 Ni<N1 N1=37N2=74
Plomb Pb 154 Pb < N1 N1=100N2=200
Zinc Zn 58,1 Zn=N1 N1=276 N2 =552
PCB congénére 28 0,001 CB 28 < N1 N1=0.025 N2 =0.05
PCB congénére 52 0,001 CB 52 = N1 N1=0.025 N2 =005
PCB congeénére 101 0,001 CB 101 < N1 N1=0.05N2=0.10
PCB congénére 118 0.001 CB 118 < N1
BCB poogendre: 138 o001 G158 SN
PCB congénére 153 0,001 CB 153 < N1
PCB congénare 180 0,001 CB 180 < N1 N1=0.025 N2=0.05
Somme des congénéres 0,007
Autres paramétres
8T 0,002 0
Fluoranthéne 0,051 0
Bik)FIL e 0,026 0
B(ojFluoranthéne 004 0
Bia)Pyrane 0,037 0
Bighi)Peéryléna 0,022 0
Indéna-Pyréne 0,021 0
Score de risque

LE SCORE DE RISQUE EST NEGLIGEABLE.

« Expertise sur la qualité des sédiments marins » - TBM environnement

Géodrisk - Evaluation des risque liés a I'i'mmersion des déblais de dragage © 2001, Ifremer

Ifremer
Intervenant
T8M environnement
56400 Auray
contact
leléphone fax
email
Préléevement
Suivi site d'i
localisation  Station 24
date
labaratoire  EUROFINS
zone auverie
Analyse
Contaminants
Arsenic As 2,03 As<N1 N1=25N2 =50
Cadmium Cd 2.2 Cd = N1 N1=12N2=24
Chrome Cr .34 Cr<N1 N1=80N2= 180
Cuivre  Cu 1.94 Cu < N1 N1=45N2=90
Mercura Hg 0.2 Hag < N1 N1=04N2=08
Nickel Ni 3.23 Ni<N1 N1=37N2=74
Plomb Pb 144 Pb < N1 N1=100N2=200
Zinc Zn 254 Zn<N1 N1=276 N2 =552
PCB congénére 28 0,001 CB 28 < N1 N1=0.025 N2 =0.05
PCB congénére 52 0,001 CB 52 = N1 N1=0.025 N2 =005
PCB conganére 101 0,001 CB 101 <N1 N1=0.05N2=0.10
PCBE congénére 118 0.001 CB 118 < N1 N1=0.025 N2
BCB Koogeners 13 o001 SRS o1 HE=00y Nas.10,
PCB congénére 153 0,001 CB 153 < N1 N1=005 N2=010
PCB cungénare 180 0,001 CB 180 < N1 N1=0.025 N2=0.05
Somme des congénéres 0,007
Autres paramétres
8T 0,002 0
Fluoranthéne 0,0039 0
Bik)F 0,0024 0
Bloliorenthene, 00084 0
BlajPyréng 0,0039 0
BiahilPéryléna 0,0034 0
Indéna-Pyréne 0,0038 0
Score de risque

LE SCORE DE RISQUE EST NEGLIGEABLE.

Géodrisk - Evaluation des risque liés a I'immersion des déblais de dragage & 2001, Ifremer
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Ifremer
Intervenant
T8M environnement
55400 Auray
contact
leléphone fax
email
Prélévement
Suivi site d'i
localisation  GRIMM 1
date
labaratoire  EUROFINS
zone auverie
Analyse
Contaminants
Arsenic As 12,7 As < N1 N1 =25N2 =50
Cadmium Cd 0.2 Cd < N1 N1=12N2=24
Chrome Cr 9585 Cr=N1 N1 =80 N2 =180
Cuivre Cu 217 Cu<N1 N1=45N2=90
Mercure Hg 0.2 Hg < N1 N1=04N2=08
Nickel Ni 16,1 Ni<N1 N1=37N2=74
Plomb Pb 253 Pb < N1 N1=100N2=200
Zinc Zn 949 Zn<N1 N1=276 N2 =552
PCB congénére 28 0.001 CB 28 < N1 N1=0.025 N2 =005
POB cangénére 52 0401 GB52<Ni
PCB congenére 101 0.001 CE 101 < N1
PCB congenére 118 0.001 CB 118 < N1 N1=0.025 N2=0.05
PGB congénére 138 0001 G8 138 < N1 N1=005 N2=0.10.
PCB congénére 153 0,001 CB 153 < N1 N1=005 N2=010
PCB cungénere 180 0,001 CE 180 < N1 N1=0.025 N2=0.05
Somme des cangénéres 0,007
Autres paramétres
18T 0,002 0
Fluoranthéne 0,160 0
Bi)FL e 0,025 0
Bio}Fluoranthéne 0120 0
Bla}Pyréng 0,083 0
B(ghi)Péryléna 0,05 0
Indéna-Pyréne 0,047 0
Score de risque

LE SCORE DE RISQUE EST FAIBLE

llestde: 0,1

Il est calculé sur 9 élément(s)

Géodrisk - Evaluation des risque liés a I'i'mmersion des déblais de dragage & 2001, Ifremer

Ifremer
Intervenant
T8M environnement
56400 Auray
contact
leléphone fax
email
Prélevement
référence  Suivi site dimmersion
localisation  GRIMAM 2
date
labaratoire  EUROFINS
zone auverie
Analyse
Contaminants
Arsenic As 35,5 N1 < As < N2 N1=25N2=50
Cadmium Cd 0.2 Cd =< N1 N1=12N2=24
Chrome Cr 965 Cr<N1 N1=80N2-= 180
Cuivre Cu 217 Cu<N1 N1=45N2=90
Mercure Hg 0.2 Hg < N1 N1=04NZ2=08
Nickel Ni 5.42 Ni<N1 N1=37N2=74
Plomb Pb 229 Pb < N1 N1=100N2=200
Zinc Zn 333 Zn=<N1 N1=276 N2 = 552
PCB congénére 28 0.001 CB 28 < N1 N1=0.025 N2 =0.05
PCB congénére 52 0001 CBS2<NT _
PCB conganare 101 0,001 CEB 101 < N1
PCB congénére 118 0.001 CB 118 < N1
POB congénére 138 001 08 138 < N1
PCB congénére 153 0,001 CB 153 < N1
PCB cungénare 180 0,001 CB 180 < N1
Somme des congénéres 0,007
Autres paramétres
8T 0,002 0
Fluoranthéne 0,0047 0
Bik)F 0,0025 0
Bio}Fluoranthéne 0.0058 o
BlajPyréng 0,0054 0
Bighi)Péryléna 0,0032 0
Indéna-Pyréne 0,0032 0
Score de risque

LE SCORE DE RISQUE EST FAIBLE

Il est de: 0,1

I est calculé sur 9 élément(s)

Géodrisk - Evaluation des risque liés a I'immersion des déblais de dragage & 2001, Ifremer
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Ifremer
Intervenant
T8M environnement
56400 Auray
contact
leléphone fax
email
Prélevement

référence  Suivi site dimmersion
localisation  GRIMA 4

Ifremer
Intervenant
T8M environnement
55400 Auray
contact
leléphone fax
email
Prélévement
Suivi site d'i
localisation  GRIMM 3
date
labaratoire  EUROFINS
zone auverie
Analyse
Contaminants
Arsenic As 46,55 As < N1 N1 =25N2 =50
Cadmium Cd 2.2 Cd = N1 N1=12N2=24
Chrome Cr 148 Cr=N1 N1 =80 N2 =180
Cuivre Cu 35 Cu<N1 N1=45N2=90
Mercure Hg 0.2 Hg < N1 N1=04N2=08
Nickel Ni 6,55 Ni<N1 N1=37N2=74
Plomb_Pb 4.6 Pb<Nt NT=100N2=200
Zinc Zn 441 Zn<N1 N1=276 N2 =552
PCB congénére 28 0.001 CB 28 < N1 N1=0.025 N2 =005
DOB/TonDenafe 52, 0401 CROZEM,
PCB congenére 101 0.001 CE 101 < N1
PCB congenére 118 0.001 CB 118 < N1 N1=0.025 N2=0.05
PGB congénére 138 0001 G8 138 < N1 N1=005 N2=0.10.
PCB congénére 153 0,001 CB 153 < N1 N1=005 N2=010
PCB cungénere 180 0,001 CE 180 < N1 N1=0.025 N2=0.05
Somme des cangénéres 0,007
Autres paramétres
8T 0,002 0
Fluoranthéne 0,031 o
Bi)FL e 0,0051 0
B(o)Fluoranthéne 0,012 0
Bla}Pyréng 0,011 0
Bighi)Péryléna 0,0074 0
Indéna-Pyréne 0,0051 0
Score de risque

LE SCORE DE RISQUE EST NEGLIGEABLE.

Géodrisk - Evaluation des risque liés a I'i'mmersion des déblais de dragage & 2001, Ifremer

date

labaratoire  EURQFINS
zone auverie

Analyse

Contaminants
Arsenic As 21,7 As < N1 N1=25N2=50
Cadmium Cd 0.2 Cd < N1 N1=12N2=24
Chrome Cr 176 Cr=N1 N1 =80 N2 =180
Cuivre Cu 77 Cu<N1 N1=45N2=90
Mercure Hg 02 Hg < N1 N1=04N2=08
Nickel Ni 13,1 Ni< N1 N1=37N2=74
Plomb Pb 479 Pb < N1 N1 =100 N2 = 200
Zinc Zn 425 Zn<N1 N1=276 N2=552
PCB congénére 28 0.001 CB28<N1 N1=0.025 N2=0.05
PCB congénére 52 0,001 CB 52 = N1
PCB conganire 101 0001 CB101<N1.
PCB congénére 118 0.001 CB118<N1
PCB congénére 138 0,001 CB138<N1
PCB congénére 153 0,001 CB 153 < N1
PCB cungénare 180 0,001 CB 180 < N1
Somme des congénéres 0,007

Autres paramétres
8T 0,002 0
Fluoranthéne 0,013 0
Bi4)F 0,0055 0
Bio)Fluoranthéne 0,021 0
BlajPyréng 0,011 0
Bighi)Péryléna 00061 0
Indéna-Pyréne 0,0055 0

Score de risque

LE SCORE DE RISQUE EST FAIBLE
llestde: 0,2
I est calculé sur 9 élément(s)

Géodrisk - Evaluation des risque liés a I'immersion des déblais de dragage & 2001, Ifremer
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Ifremer ) Ifremer
Intervenant Intervenant
T8M environnement T8M environnement
55400 Auray 56400 Auray
contact contact
leléphone fax leléphone fax
email email
Prélevement Prélevement
Suivi site d'i i référence  Suivi site d'immersion
localisation  SIMM 1 localisation  SINM 2
date date
labaratoire  EUROFINS labaratoire  EURQFINS
zone auverie zone auverie
Analyse Analyse
Contaminants Contaminants
Arsenic As 10,1 As < N1 N1 =25N2 =50 Arsenic As 4,64 As < N1 N1=25N2=50
Cadmium Cd 0.244 Cd < N1 N1=12N2=24 Cadmium Cd 0.2 Cd < N1 N1=12N2=24
Chrome Cr 235 Cr=N1 N1 =80 N2 =180 Chrome Cr 169 Cr=N1 N1 =80 N2 =180
Cuivre Cu 9.9 Cu<N1 N1=45N2=90 Cuivre Cu 6.91 Cu<N1 N1=45N2=90
Mercure Hg 02 Hg < N1 N1=04N2=08 Mercure Hg 0.2 Hg < N1 N1=04NZ2=08
Nickel Ni 12,2 Ni<N1 N1=37N2=74 Nickel Ni 8.13 Ni< N1 N1=37N2=74
Plomb Pb 195 Pb < N1 N1=100N2=200 Plomb Pb 118 Pb < N1 N1=100N2=200
Zinc Zn 97 Zn<N1 N1=276 N2 =552 Zinc Zn 64 Zn<N1 N1=276 N2 =552
PCB congénére 28 0.001 CB 28 < N1 N1=0.025 N2 =005 PCB congénére 28 0.001 CB 28 < N1 N1=0.025 N2=0.05
POB cangénére 52 0401 GB52<Ni POB cangénére 52 0001 CB52 <N
PCB congenére 101 0.001 CE 101 < N1 PCB conganare 101 0,001 CEB 101 < N1
PCB congenére 118 0.001 CB 118 < N1 N1=0.025 N2=0.05 PCB congénére 118 0.001 CB 118 < N1
PGB congénere 138 0001 08 138 <N1 N1=005 N2=0.10. PB congénere 138 0001 CB 138 <Nt
PCB congénére 153 0,001 CB 153 < N1 N1=005 N2=010 PCB congénére 153 0,001 CB 153 < N1
PCB cungénere 180 0,001 CE 180 < N1 N1=0.025 N2=0.05 PCB cungénare 180 0,001 CB 180 < N1
Somme des cangénéres 0,007 Somme des congénéres 0,007
Autres paramétres Autres paramétres
18T 0,002 0 18T 0,002 0
Fluoranthéne 0,062 0 Fluoranthéne 0,016 0
Bi)FL e 0,016 0 Bik)F 0,0022 0
B(o)Fluoranthéne 0,048 0 Bia)Fluoranthéne 0,0071 0
B{a)Pyréne 0,027 0 B{ajPyréne 0,0048 0
BighilPeryléne 0,016 0 BighilPéryléna 0,0033 0
Indéna-Pyréne 0,015 0 Indéna-Pyréne 0,0025 0
Score de risque Score de risque
LE SCORE DE RISQUE EST NEGLIGEABLE. LE SCORE DE RISQUE EST NEGLIGEABLE.
Géodrisk - Evaluation des risque liés a I'i'mmersion des déblais de dragage & 2001, Ifremer Géodrisk - Evaluation des risque liés a I'immersion des déblais de dragage & 2001, Ifremer
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Ifremer
Intervenant
TBM environnement
56400 Auray
contact
&léphone fax
email
Préléevement
Suivi site di
localisation  SIMM 2
date
laboratoire  EUROFINS
zone auverie
Analyse
Contaminants
Arsenic As 16,6 As < N1 N1 =25N2 =50
Cadmium Cd 0,368 Cd = N1 N1=12N2=24
Chrome Cr 378 Cr=N1 N1=80N2= 180
Cuivre Cu 16,3 Cu<N1 N1=45N2=90
Mercure Hg 0.2 Hg < N1 N1=04N2=0.8
Nickel Ni 19,2 Ni<N1 N1=37N2=74
Plomb_Pb 57 Po<Ni NT=100N2=200
Zinc Zn 145 Zn<N1 N1=276 N2 = 552
PCB congénére 28 0,001 CB 28 < N1 N1=0.025 N2 =0.05
POB congénére 52 0001 B2 =NT
PCB conganere 101 0,001 CBE 101 < N1
PCB congenére 118 0.001 CB 118 < N1
PCB congénére 138 0001 0B 138 < N1
PCB congénére 153 0,001 CB 153 < N1
PCE cungénare 180 0,001 CEB 180 < N1
Somme des congénéres 0,007
Autres paramétres
8T 0,002 0
Fluoranthéne 0,140 o
BI<)FIL e 0,018 0
Bia)Fluaranthéne 0.1}{!7 0
BlajPyréng 0,088 0
Bighi)Péryléna 0,058 0
Indéna-Pyréne 0,052 0
Score de risque
LE SCORE DE RISQUE EST FAIBLE

llestde: 0,2
1l est calculé sur 9 élément(s)

Géodrisk - Evaluation des risque liés a I''mmersion des déblais de dragage © 2001, Ifremer

Ifremer
Intervenant
TBM environnement
56400 Auray
contact
leléphone fax
email
Prélevement
Suivi site
localisation  SIMM &
date
labaratoire  EUROFINS
zone auverie
Analyse
Contaminants
Arsenic As 16,1 As < N1 N1 =25N2 =50
Cadmium Cd 0,457 Cd = N1 N1=12N2=24
Chrome Cr 332 Cr=N1 N1=80N2-= 180
Cuivre  Cu 18,5 Cu<N1 N1=45N2=90
Mercure Hg 0.2 Hg < N1 N1=04N2=08
Nickel Ni 18,3 Ni<N1 N1=37N2=74
Plomb Pb 32,2 Pb < N1 N1=100N2=200
Zinc Zn 148 Zn=N1 N1=276 N2 = 552
PCB congénére 28 0,001 CB 28 < N1
POB/Conpentie 42, 0001 CBOZIEN
PCB conganere 101 0,001 CB 101 <N1
PCB congenére 118 0.001 cB118<N1 N1=0.025 N2=0.05
ECB Toogenere1ss 0001 CBAS8 N N0y Na =010,
PCB congénere 153 0,001 CB 153 < N1 N1=0.05 N2=010
PCE cungénare 180 0,001 CB 180 < N1 N1=0.025 N2=0.05
Somme des congénéres 0,007
Autres paramétres
8T 0,002 0
Fluoranthéne 0,180 0
Bix)FI 0,018 0
Bio)Fluoranthéne 0,210 0
BlajPyréng 0,170 0
Bighi)Péryléna o1 o
Indéna-Pyréne 0,130 0
Score de risque

LE SCORE DE RISQUE EST FAIBLE

llestde: 0,2
1l est calculé sur 9 élément(s)

Géodrisk - Evaluation des risque liés a I''mmersion des déblais de dragage © 2001, Ifremer
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1 INTRODUCTION

Depuis 1997, les déblais issus de dragages des ports de la rade de Lorient (Cap Lorient, Région
Bretagne, Naval Group) sont immergés sur un site délimité au nord-ouest de I'ile de Groix. La
durée d’exploitation du site a été estimée a 30 ans pour un volume moyen annuel de sédiments
immergés de I'ordre de 200 000 m3.

Afin de suivre un éventuel impact de 'immersion des déblais de dragage, un suivi annuel du
site est engagé depuis 2002 par les Services de la Région Bretagne a Lorient. Ce suivi a été
modifié en 2015 si bien qu’il comprend a présent :

v' La réalisation d’'une bathymétrie du site d'immersion afin d’observer I'évolution des
fonds dans la zone de dép6t (confinement et/ou dispersion des sédiments) ;

v' La réalisation d’'images vidéo sous-marines en 3 points (2 points sur le site et 1 point
entre le site et la cote de Ploemeur) afin d’observer I’évolution de la nature des fonds et
éventuellement la faune et la flore ;

v Lamise en place d’'un point de surveillance DCE pour I'élément de qualité « macroalgues
subtidales » destiné a observer I'étagement faunistique et floristique ;

v Le prélévement de sédiments marins en 2 points pour des analyses physico-chimiques
et la recherche de polluants rémanents ;

v" Le suivi biologique de coquillages en 5 points comprenant I'immersion de coquillages
sur 3 points pendant une année et la surveillance de 2 points (Port Lay et Le Pérello).
Le suivi consiste en des analyses de chair (moules) a la recherche de polluants
rémanents et une biométrie sur les huitres ;

v Le préléevement de sédiments marins en 4 points (ajout d’'un point GRIMM 4 en 2017)
pour un suivi de la qualité physico-chimiques des sédiments et des peuplements
benthiques, destiné a corréler une éventuelle perturbation de la biocénose avec une
dégradation du milieu liée a la présence de polluants rémanents.

Ces différents suivis sont donc effectués chaque année depuis 2002 (2005 pour les sédiments)
en application des prescriptions de I'arrété préfectoral autorisant I'immersion des sédiments
dragués.

De 2002 a 2013, I'expertise sur les sédiments et sur les coquillages avait été confiée au
Laboratoire Environnement Ressource Morbihan Pays de Loire de I'IFREMER qui n’a pas pu
réitérer en 2014 cette prestation. Les Services de la Région Bretagne a Lorient ont alors confié
apartirde 2014 cette expertise au bureau d’études « Cochet environnement » puis depuis 2016
au bureau d’études « TBM environnement » pour I'analyse des résultats de dosages chimiques
dans les sédiments marins et dans les coquillages.

Depuis 2015, les analyses granulométriques et chimiques sur les sédiments sont
réalisées sur 2 stations (contre 6 stations suivies de 2005 a 2014) situées dans les coureaux de
Groix, entre la sortie de la Rade et la zone de clapage des déblais de dragage.

Les niveaux et tendances de la contamination chimique des coquillages (moules) ont
été suivis a proximité du site de dépot (2 stations, numérotées 11 et 12), sur une zone témoin
(n°13) au sud-ouest de Groix, et sur deux points de surveillance sensibles (élevage mytilicole
de Port Lay a Groix et élevage aquacole de Pérello a Lomener). Le suivi a proximité du site de
dépota été complété par un suivi biologique de la croissance des huitres creuses sur les stations
N°11;12;13.
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2 MATERIEL ET METHODES

2.1 Localisation des stations

Afin de suivre un éventuel impact chimique des sédiments immergés au large de Groix, un
suivi biologique est réalisé annuellement depuis 2002 sur des moules et des hultres creuses.
Des poches a coquillages sont implantées (technique du « caging ») pendant une année, a
proximité immédiate du lieu d'immersion (stations N° 11 et N° 12, Figure 1) et au Sud-Ouest
de Groix (lot témoin, station N° 13, Figure 1).

Ala suite d’une décision du comité de suivi et en conséquence a de nombreuses années sans
récupération des poches a la station 13, il a été décidé de déplacer cette station et d’installer
les poches a coquillages au sein de 1’élevage mytilicole de Port Lay au Nord-est de Groix.

Les coquillages sont utilisés en tant qu’intégrateur de la contamination chimique du milieu.
Il s’agit de la technique du « mussel watch » utilisée dans de nombreux réseaux de suivi
littoraux dont le ROCCH (Réseau d’Observation des Contaminants CHimiques - Ifremer).

Figure 1 : Carte des points de suivi et de surveillance des coquillages et délimitation de la zone d’immersion des sédiments du
port de Lorient

Afin de mesurer un éventuel impact chimique sur les usages sensibles, la recherche des
contaminants chimiques est généralement réalisée en parallele sur des moules cultivées et
sauvages de deux stations de surveillance (Figure 1) :

v’ La station « Port Lay » située sur I'ile de Groix pour mesurer un éventuel impact sur la
mytiliculture (élevage de moules sur filieres) ;

v’ La station « Pérello » située sur la commune de Ploemeur. Les moules prélevées sont
sauvages.

Ce rapport présente d’une part les résultats obtenus au terme de la période d’'implantation des
coquillages, soit de octobre 2021 a octobre 2022 et d’autre part la comparaison avec les
résultats des années précédentes afin de déceler d’éventuelles tendances.

2.2 Protocole de prélevements

Le protocole a suivi le planning ci-dessous :

Points Mise a I'eau Relevage Analyses

Points de suivi

Point 11

Nombre de poches 2 2 ) o
Contaminants chimiques
Moules 13/10/2021 04/10/2022 L
) Biométrie

Huitres 13/10/2021 04/10/2022

Point 12
Nombre de poches 2 i

Poches non retrouvées

Moules 13/10/2021
Huitres 13/10/2021
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Point 13
Nombre de poches 2 2 ) o
Contaminants chimiques
Moules 13/10/2021 26/09/2022 Biométri
iométrie
Huitres 13/10/2021 26/09/2022
Points de surveillance
Pérello : moules sauvages 26/09/2022 Contaminants chimiques
Port Lay : moules d’élevage 26/09/2022 Contaminants chimiques

Pour le suivide 2022, les moules et les huitres ont été récupérées le 26 septembre 2022 aupres
de Romain FOHANNO (Asserac, Baie de Vilaine) pour les moules et aupres de SCE MAHEO (Ste
Héléne, Ria d’Etel) pour les huitres. Les moules de Pérello ont également été récolté le lundi 26
septembre 2022.

Comme en 2018 et 2019, TBM a préparé 6 lots de deux poches (une pour les moules et une
pour les huitres) afin d’équiper les stations 11, 12 et 13. En effet, la décision avait été prise de
doubler les poches afin d’augmenter la possibilité de les retrouver. La récupération et la mise
a I'eau des poches des stations 11 et 12 étaient prévues le mardi 4 octobre 2022. Seules les
poches des stations 11 ont pu étre récupérées.

Depuis 2021, la station 13 est décalée sur le site ostréicole de Monsieur Romanié a Port Lay.
Les poches ont été récupérées et mises a I’eau le 26 septembre 2022.

Concernant le lot B de la station 11, les deux poches ont été éventrées (Figure 2). De nombreux
individus sont partis des poches par ces ouvertures. Des étoiles de mers, et des étrilles (Figure
3) étaient également présentes dans les poches, ce qui a induit une forte mortalité des huitres
(3 huitres vivantes sur les 50 installées en 2021) et des moules.

\

Figure 2 : Les deux poches d’un lot (11B) de la station 1, éventrées latéralement.
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Figure 3 : Moules récupérées dans la poche de la station 11. Une forte mortalité a été observée du fait de la présence d’une étrille

Une forte mortalité a également été observée dans la poche B des moules de la station 13
induite par la présence de deux étoiles de mers (Figure 4).

Figure 4 : Moules récupérées dans la poche (13Bis) de la station 13. Une forte mortalité a été observée du fait de la présence de
deux étoiles de mer.

Simultanément a la mise en place des poches, les moules sauvages ont été collectées a Pérello
(Figure 5).
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Figure 5 : Moules sauvages péchées a Pérello

2.3 Méthodologie d’analyse des coquillages

Les chairs de moules conditionnées en piluliers ont été envoyées pour analyses au laboratoire
LABOCEA de Plouzané (laboratoire agréé COFRAC).

v Sur les moules, les analyses portent sur la recherche de contaminants rémanents :
o 5 métauxlourds : cuivre, zinc, plomb, mercure et cadmium),
o Les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP),
o Etles Polychlorobiphényles (PCB).
v’ Surles huitres, des mesures biométriques sont réalisées pour mesurer un effet éventuel
du TBT qui a la particularité d’entrainer une modification de la croissance avec la
formation de chambres a gélatine au niveau des valves des huitres creuses.

L’arsenic n’a pas été analysée cette année mais les analyses seront reprises en 2023.

La méthodologie d’analyse des coquillages s’appuie sur la réglementation.

En effet, le choix du fluoranthéne et du PCB 153 comme indicateurs des HAPs et PCBs
correspond au protocole suivi par le réseau d’observation de la contamination chimique
(ROCCH) réalisé par IFREMER. Les contaminants chimiques réglementés et suivis sont :

v' Eléments-traces métalliques : plomb, cadmium, mercure,
v' Contaminants organiques : HAP, PCB, dioxines.

Les teneurs maximales figurent dans le reglement (CE) n°1881/2006 (dans les sections 3, 5 et
6 de I'annexe) modifié par le reglement CE n°® 1259/2011. Les teneurs maximales pour le
mercure, les dioxines et PCB s’appliquent a I'ensemble des coquillages. Les teneurs maximales
en plomb, cadmium et HAP s'appliquent aux seuls bivalves.

Pour les autres éléments, les seuils d'évaluation environnementale tirés des lignes de la
convention OSPAR ont été utilisés. Ce sont la BAC (Background Assessment Concentration) ou
« teneur ambiante d’évaluation » valeur correspondant au bruit de fond, et 1'EAC
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(Ecotoxicological Assessment Criteria) "teneur maximale associée a aucun effet chronique sur
les especes marines, notamment les plus sensibles".

Tous ces éléments correspondent au cahier de prescriptions ROCCH de I'lfremer.

v’ Cadre national disponible sur: https://info.agriculture.gouv.fr/gedei/site/bo-
agri/instruction-2016-448

v' Cahier des procédures du ROCCH disponible sur :

http://envlit.ifremer.fr/surveillance/contaminants chimiques/mise en oeuvre
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3 RESULTATS

3.1 Contamination chimique des moules

3.1.1 Contaminants métalliques

v" Concentrations observées en 2022

Le Tableau 1 présente les concentrations en métaux mesurées sur les différents lots. Les
poches A et B des stations 11 et 13 présentent des résultats comparables. Les résultats de la
poche A sont conservées pour la suite.

Tableau 1 : Concentrations 2022 en métaux lourds (en mg/kg de matiere séche) sur les points de suivi et de surveillance

Cu Zn Pb Hg Cd

Avant immersion (2022) 51 52,2 0,37 0,07 0,28
Point de suivi 11 (immersion) - A 41 117,0 1,31 0,11 1,11
Point de suivi 11 (immersion) - B 4,6 105,0 1,64 0,12 0,94
Point de suivi 12 (immersion)

Point de suivi 13 (Groix) - A 4,3 67,8 0,80 0,06 0,60
Point de suivi 13 (Groix) - B 4.3 70,5 0,74 0,06 0,57
Point de surveillance Pérello 4,0 140,0 0,92 0,06 0,50
Point de surveillance Port Lay 4,8 107,0 0,87 0,04 0,89
Avant immersion (2023) -réf Assérac 3,7 65,3 0,42 0,09 0,32
Médiane nationale (2019-2021) 6,9 113,5 1,20 0,12 0,65
Médiane locale (2006-2022) 6,3 172,0 1,11 0,12 0,58
Moyenne locale (2006-2022) 6,7 181,4 1,19 0,13 0,64
Teneurs ambiantes OSPAR " 6,0 63 13 009 ' 096
Seuil sanitaire g 7,5 4 2,5 5,00

v" Indice de condition

Connaissant la capacité que posséde la moule a accumuler les métaux lourds, les rapports
précédents de I'lfremer avaient mis en évidence I'importance d’utiliser I'indice de condition
(rapport entre le poids de chair sec et le poids de coquille) comme indicateur de I'état
physiologique du coquillage permettant ainsi de « pondérer » les concentrations en
contaminants relevées.

L’indice de condition de référence avant immersion obtenu en septembre 2022 est de
0,24. (A noter que l'indice de référence pour 2023 est de 0,16). Cet indice est proche de celui
généralement calculé sur les lots avant immersion depuis 2006 (moyenne de 0,24 + 0,05) et
légerement supérieur a celui de 2018-2020.

L’indice de condition mesuré a la station 11 est de 0,07. C’'est une valeur comparable a
ce qui est généralement mesuré sur cette station depuis 2006 a I'exception de 'indice de
I'année derniere qui était particulierement élevé (Figure 6).
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Les indices de condition de Pérello (0,12) et de Port Lay (0,20) sont homogenes a ceux des
années précédentes, a I'exception de 'année dernieére pour Port Lay ou l'indice était élevé
(Figure 6).
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Figure 6 : Indices de conditions des moules avant (référence) et aprés immersion (points de suivi 11 ; 12 et 13) et des points de
surveillance. Les valeurs 2021 sont indiquées en rouge.
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Les concentrations des différents polluants peuvent donc étre confrontées :

Aux années présentes,

Aux seuils réglementaires quand ils existent (Pb, Hg, Cd),

Aux teneurs ambiantes d’évaluation BAC de la commission OSPAR,

A la moyenne locale 2006-2022 obtenue a la station de référence ROCCH La Jument
située en sortie de la rade de Lorient (Base de données nationale Surval - IFREMER?)

¢ Alamédiane nationale, obtenue dans le Bulletin de la surveillance 20202 qui
correspond aux années 2016-2020.

v" Analyse au regard des années 2006-2020 et de 'indice de condition

Cuivre

Les concentrations mesurées dans les moules des stations 11 et 13 sont comparables (4,1 et
4,3 mg/kg MS) et inférieures a celle de référence avant immersion mais comparables a celles
de Pérello et de Port Lay. Elles sont également légerement inférieures aux références locale et
nationale (Figure 7).

Lhttps://wwz.ifremer.fr/surval/Donnees/Cartographie-Donnees-par-parametre#/map
2 Bulletin de la Surveillance de la Qualité du Milieu Marin Littoral 2022. Résultats acquis jusqu'en 2021.
https://archimer.ifremer.fr/doc/00795/90680/
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Figure 7 : Concentrations 2022 en cuivre sur les points de suivi avant et aprés immersion et sur les points de surveillance.

Pour le cuivre, on ne note pas de relation apparente entre la teneur mesurée et l'indice de
condition (Figure 8). Ces résultats illustrent effectivement la capacité qu’a I'espéce Mytilus
edulis aréguler métaboliquement sa teneur interne en cuivre, entre 4 et 8 mg.kg-1 M.S. La moule
n’est pas un bon indicateur pour évaluer la contamination en cuivre d’un milieu.
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Figure 8 : Relation entre l'indice de condition et la concentration en cuivre — données 2006 a 2021 en bleu clair et les données
2022 en bleu foncé.
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Zinc

La concentration en zinc mesurée sur les moules de la station 11 est deux fois supérieure a
celle avant immersion (Figure 9). Cependant, elle est comparable a celle mesurée sur les
moules de Port Lay et inférieure a celle de Pérello. De la méme fagon la concentration de la
station 11 est comparable a la médiane nationale et inférieure aux moyenne et médiane locales.

A l'inverse, la concentration mesurée sur les moules de la station 13 est comparable a celle
avant immersion. Elle représente la valeur la plus faible du suivi et sont proches de la valeur
OSPAR.

Pas de seuil sanitaire

Concentration en mg/kg MS
=
[~ = B & o R
oo o 0o O
o o o o o C

Figure 9 : Concentrations 2022 en zinc sur les points de suivi avant et aprés immersion et sur les points de surveillance.

La relation indice de condition/concentration en zinc montre que les points de surveillance
(Port Lay, Pérello) se trouvent a proximité de la droite de régression. Les points de suivi des
stations 11 et 13 ainsi que la référence avant immersion se trouvent en dessous de la droite de
régression mais reste dans des valeurs mesurées au cours du suivi (Figure 10). Ces valeurs
peuvent étre considérées comme faibles vis-a-vis de I'indice de condition.
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Figure 10 : Relation entre l'indice de condition et la concentration en zinc - données 2006 a 2021 en bleu clair et les données

2022 en bleu foncé.

Depuis 2006, le suivi avant immersion présente toujours les concentrations les plus basses
contrairement aux stations de Pérello et de Port Lay qui représentent le maximum. Alors que
les valeurs de 2021 se rapprochaient de la valeur OSPAR, les concentrations mesurées a la
station 11 et aux stations de surveillance augmentent en 2022 (Figure 11). La concentration
mesurée a la station 13 est treés proche de la valeur OSPAR et est une des plus faibles du suivi
(station déplacée en 2022).
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Figure 11 : Evolution des concentrations en zinc depuis 2006
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Plomb

Les concentrations relevées en 2022 sont inférieures au seuil sanitaire fixé a 7,5 mg/kg/MS
(Figure 12).

La concentration mesurée en 2022 sur le site d'immersion, a la station 11, est 3 fois plus élevée
que la référence avant immersion et correspond au seuil OSPAR. Ce facteur 3 entre la référence
et le site d'immersion existait déja en 2021.

Les concentrations mesurées a la station 13, a Port Lay et Pérello sont homogenes et
inférieures a la valeur OSPAR.

A l'exception de la station 11, 'ensemble des sites présentent des concentrations inférieures
aux moyennes et médianes locales et nationales.
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Figure 12 : Concentrations 2022 en plomb sur les points de suivi avant et aprés immersion et sur les points de surveillance.

La relation indice de condition/concentration en plomb montre que les points de suivis, le
point d'immersion et les points de surveillance se trouvent dans le nuage de points a proximité
de la droite de régression (Figure 13).
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Figure 13 : Relation entre l'indice de condition et la concentration en plomb - données 2006 a 2021 en bleu clair et les données
2022 en bleu foncé.

Depuis 2006, le point de référence avant immersion présente une concentration réguliere avec
une légere hausse en 2017-2018 avant de revenir a des niveaux plus bas. C’est la concentration
la plus basse du suivi.

Les concentrations mesurées sur les sites de surveillance présentent 3 périodes: une
concentration inférieure au seuil OSPAR et réguliere entre 2006 et 2015 puis des
concentrations supérieures au seuil OSPAR entre 2016 et 2020, pour un retour vers les
concentrations initiales inférieures au seuil OSPAR en 2021 et 2022.

Les concentrations mesurées sur le site d'immersion présentent également deux phases avec
entre 2006 et 2013 des concentrations inférieures a OPSAR et comparables aux sites de
surveillance ; et depuis 2014 une concentration en augmentation supérieure au seuil OSPAR.
A noter tout de méme que depuis 2020, cette concentration est a la baisse pour tendre vers le
seuil OSPAR.
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Figure 14 : Evolution des concentrations en plomb depuis 2006

Toutes les concentrations 2022 sont inférieures au seuil sanitaire.

La concentration en mercure mesurée a la station 11 est nettement plus élevée a celle avant
immersion et dépasse le seuil OSPAR tout en restant légerement inférieure aux moyennes

locales et nationales.

Les concentrations mesurées a la station 13 et aux stations de surveillance sont légerement
a la référence avant immersion et inférieure d’'un facteur 2 aux moyennes et

inférieure

meédianes locales et nationales. La valeur la plus faible est enregistrée a Port Lay.
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Figure 15 : Concentrations 2022 en mercure sur les points de suivi avant et aprés immersion et sur les points de surveillance.

Les stations de surveillance et la station 13 présentent des concentrations proches de la droite
de régression. Le suivi avant et la station 11 sont nettement au-dessus de la droite de
régression tout en restant dans le nuage de point des valeurs mesurées au cours du suivi
(Figure 16). Ainsi, les concentrations de ces deux stations peuvent étre considérées comme
élevées sans étre des valeurs extrémes.
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Figure 16 : Relation entre l'indice de condition et la concentration en mercure — données 2006 a 2021 en bleu clair et les
données 2022 en bleu foncé.
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Depuis 2006, 'ensemble des stations suivies ont une concentration en mercure comprise entre
0,02 et 0,08 mg.kg-1 MS. Ces concentrations sont largement inférieures au seuil sanitaire et a la
valeur OSPAR. Il est arrivé a trois reprises que les concentrations mesurées sur le site
d'immersion dépassent la valeur OSPAR: en 2006-2007, 2014 et 2018-2022. La présente
augmentation se poursuit mais la concentration de 2022 est en baisse et correspond a OSPAR.

Les concentrations mesurées Pérello et pour la référence avant immersion est également en
baisse en 2022. Les concentrations les plus faibles sont toujours mesurées a Port Lay.
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Figure 17 : Evolution des concentrations en mercure depuis 2006.
Cadmium

Toutes les concentrations 2022 restent inférieures au seuil sanitaire fixé a 5 mg/kg/MS.

La concentration mesurée a la station 11 est pres de 4 fois supérieure a la référence avant
immersion et dépasse le seuil OSPAR. Elle est également supérieure aux moyennes locales et
nationales d’un facteur 2.

Les concentrations les plus faibles sont mesurées a la station 13 et a Pérello. La concentration
de Port Lay dépasse les moyennes locales et nationales (Figure 18).
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Figure 18 : Concentrations 2022 en cadmium sur les points de suivi avant et aprés immersion et sur les points de surveillance.

Les concentrations mesurées en 2022 sont tres proche de la droite de régression établie entre
'indice de condition et la concentration en cadmium (Figure 19).
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Figure 19 : Relation entre l'indice de condition et la concentration en cadmium - données 2006 a 2021 en bleu clair et les
données 2022 en bleu foncé.

Depuis 2006, les concentrations en cadmium mesurées avant immersion, a Port Lay, a Pérello
sont assez stables et inférieures a la valeur OSPAR. Jusqu’a 2019, la concentration mesurée a
la station 12 était comparable aux autres mais depuis elle est en hausse pour rejoindre celle
mesurée a la station 11. Pour cette derniere, la concentration en cadmium dépasse le niveau
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OSPAR depuis 2014 variant de 1 a 1,6 mg.kg-1 MS. Depuis 2018, cette concentration diminue
progressivement pour tendre vers le seuil OSPAR.
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Figure 20 : Evolution des concentrations en cadmium depuis 2006

v" Contaminants métalliques au Pérello. Années 2006-2022

Sur le site du Pérello, 'ensemble des concentrations sont inférieures aux seuils sanitaires. En
2022, les concentrations en métaux sont globalement en baisse et inférieures aux valeurs
OSPAR a l'exception du zinc (Figure 21).

Au regard de l'indice de condition et des valeurs antérieures, les concentrations
mesurées en 2022 sont cohérentes avec le suivi.
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Figure 21 : Evolution de la concentration en métaux lourds sur le site de Pérello depuis 2006.

v/ Contaminants métalliques a Port Lay. Années 2006-2022

Comme pour Pérello, les concentrations mesurées en 2022 a Port Lay sont toutes inférieures
aux seuils sanitaires et aux seuils OSPAR a l'exception du zinc (Figure 22).

AT'exception du cadmium, toutes les concentrations mesurées sont inférieures aux moyennes
locales et nationales.

Au regard de l'indice de condition et des valeurs antérieures, les concentrations
mesurées en 2022 sont cohérentes avec le suivi.
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Figure 22 : Evolution de la concentration en métaux lourds sur le site de Pérello depuis 2006.

3.1.2 Contaminants organiques

v" Concentrations 2022

En 2021, le seuil de détection était sensiblement plus élevé qu'en 2022 (10 pg/kgvs 0,1 pg/kg).

Certains HAPs et PCBs présentent des concentrations inférieures aux limites de détection du
laboratoire. Leur nombre est indiqué dans le Tableau 2.
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Tableau 2 : Concentrations 2022 en PCB et HAP (en ug/kg de matieére fraiche) sur les points de suivi et de surveillance.

(Entre parenthése le nombre d’HAP sur 16 et de PCB sur 9 présentant des concentrations inférieures aux limites de
détection du laboratoire)

HAP Fluoranthéene PCB PCB 153

totaux totaux
Avant immersion (2022) 49,1 4,6 <10 <10
(12/16) (9/9)
Point de suivi 11 54,98 4 13,5 7,8
(immersion) (4/16) (5/9)
Point de suivi 12 Pas de données disponibles
(immersion)
Point de suivi 13 (témoin - 34,68 2,6 3,75 2,5
Groix) (8/16) (6/9)
Point de surveillance Pérello 63,16 7 25,4 8,1
(9/16) (5/9)
Point de surveillance Port 29,91 2,6 1,8 1,8
Lay (9/16) (8/9)
Référence avant immersion 20,5 5,8 17,9 9,6
(2023) (11/16) (5/9)

v" Contaminants organiques : les HAP

Tout d’abord, I'absence de relation entre I'indice de condition et la concentration en HAP (HAP
totaux et Fluoranthéne ; cf. annexe 2) ne conduit pas a analyser les concentrations en HAPs au
regard de l'indice de condition des moules en fonction des différents sites suivis.

v" Concentrations 2022 des HAPs en fonction de leur masse moléculaire

Les HAP se répartissent en trois catégories en fonction de leur masse moléculaire
Légers/Intermédiaires et Lourds (Annexe 1). Les HAPs intermédiaires et lourds sont
cancérigenes.
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Figure 23 : Répartition 2022 des 16 HAPs en fonction de leur masse moléculaire et donc de leur dangerosité
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Pour '’ensemble des stations, les HAPs légers sont majoritaires. La concentration en HAP le
plus élevé est mesurée a Pérello alors que celle de Port Lay correspond au minium.

Concentrations en HAPs totaux 2006-2022

Les données 2022 sont analysées au regard des concentrations relevées depuis 2006 et
notamment a la moyenne 2006-2021 (Figure 24).

HAP Totaux (pg/kg MS)
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Figure 24 : Evolution de la concentration totale en HAPs par site depuis 2006. La concentration 2022 est indiquée en rouge et la
moyenne 2006-2021 en orange. Attention, I'axe des ordonnées est en échelle logarithmique.

Les concentrations mesurées sur I'’ensemble des stations sont cohérentes avec ce qui a été
mesuré au cours des années précédentes, voire inférieures aux moyennes du suivi.

Concentrations en fluoranthéne 2006-2022

Seules les concentrations en Fluoranthene seront analysées car la détection du fluoranthéne
sert avant tout d’indicateur a la présence d’autres HAP plus dangereux. Tres persistant, c’est
un des HAP les plus présents dans I’environnement.

Les données sont comparées aux données relevées depuis 2006 (moyenne 2006-2021) et a la
moyenne locale du site de la Jument en sortie de la rade de Lorient (réseau ROCCH Ifremer).
Pour cette moyenne locale, il s’agit des données obtenues en 2006-2007 puis en 2012-2014 et
enfin 2016-2022 (Figure 25). A noter que les données sont relativement hétérogenes et parfois
non qualifiées par I'lfremer.
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Fluoranthéne (pg.kg MS)
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Figure 25 : évolution de la concentration en fluoranthéne par site depuis 2006. La concentration 2022 est indiquée en rouge, la
maoyenne 2006-2021 en orange et la moyenne locale en violet

Les concentrations mesurées en 2022 sont inférieures aux moyennes du suivi de chaque site
ainsi qu’a la moyenne locale.

v" Contaminants organiques : les PCB

Les polychlorobiphényles (PCB), aussi appelés « pyralénes » font partie des contaminants
bioaccumulables car tres liposolubles. La plupart des PCB sont des cancérogenes probables,
des perturbateurs endocriniens et/ou des inducteurs enzymatiques susceptibles de perturber
le métabolisme. Ils sont tres difficilement biodégradables.

Le PCB 153 est utilisé comme un indicateur de la concentration totale car il est davantage
présent (valeur souvent supérieure au seuil de détection). L’absence de relation entre I'indice
de condition et la concentration en PCB (PCBs totaux et PCB 153 ; cf. Annexe 2) ne conduit pas
a analyser les données au regard de I'indice de condition.

30

PCB 25,91

[\
[%a]

18,41

o]
o

17

13,91 17,81

=
(%)

8,81
6,11

2,62
0 1,78
0 0 - H

Avant Station 11 Station 12 Station 13 Port Lay Perello Ref2023
immersion

Concentration en pg/kgMs
=
[=]

[%a]

W PCB 153 Autres PCB

Figure 26 : Concentrations 2022 en PCBs totaux (en rouge), en PCB 153 (en vert) et autres PCBs (en orange).
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La majorité des concentrations mesurées aux points de suivi et de surveillance sont inférieures
aux limites de détection. Ces teneurs sont cohérentes avec le suivi réalisé depuis 2006 et les
mesures faites par IFREMER a la Jument.

PCB Totaux

A T'exception de celles mesurées a Port Lay, les concentrations mesurées en 2022 sont
inférieures aux moyennes du suivi. Celles de Port Lay font parties des plus élevées mesurées
depuis 2006 avec celles de 2015 et 2020 (Figure 27).
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Figure 27 : Evolution de la concentration totale en PCB par site depuis 2006. Les concentrations moyennes 2006-2021 sont
indiquées en orange et les concentrations 2022 en rouge.

PCB 153

Toutes les concentrations mesurées en 2022 sont inférieures a la moyenne locale.

Sur le point de suivi n°11, ainsi que sur le point de surveillance de Port Lay, la concentration
2022 en PCB 153 est supérieure a la moyenne du suivi (Figure 28).

Pour tous les autres points, la concentration en PCB 153 mesurée en 2022 est inférieure aux
moyennes 2006-2021 respectives. Les points présentant la plus forte concentration sont la
référence avant immersion ainsi que Pérello.
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PCB 153 (ug.kg MS)
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Figure 28 : Evolution de la concentration en PCB 153 par site depuis 2006. Les concentrations moyennes 2006-2021 sont
indiquées en jaune, les concentrations 2022 en rouge et la moyenne locale en violet.

3.2 Biométrie des huitres

La biométrie réalisée sur les huitres creuses immergées a pour objectif de mettre en évidence
'effet biologique du TBT éventuellement relargué par le sédiment, a travers la mise en
évidence de chambres a gélatine sur les valves des huitres et un indice de déformation de la
coquille (indice d'Imai et Sakai) calculé selon la formule suivante :

I=100% / (L+1)/2

Avec, I = indice de déformation (plus I est grand, plus I'huitre pousse en épaisseur), e =
épaisseur, L = longueur, | = largeur.

En 2022, le suivi de la biométrie a été réalisé sur 50 individus pour les sites de suivi 11 et 13
car les poches du point de suivi n°12 n’ont pas été retrouvées.

Le chambrage peut aussi résulter de l'infestation des valves d'huitres par le petit ver polychete
Polydora sp. Dans ce cas, le chambrage a un contenu noiratre, nous ferons clairement la
différence entre des chambres gélatineuses et des chambres a ver (Figure 30).

Tableau 3 : Relevés biométriques avant et aprés immersion sur les deux points de suivin®11 et 13.

Longueur Largeur moyenne Epaisseur Indice d'Imai et . Chambrage
" Chambrage a o

moyenne en mm en mm moyenne en mm Sakai e () gélatineux

(% écart type) (% écart type) ( écart type) ( écart type) 0 (%)

Huitres de référence 2022 76,9+9,9 40,1+7,0 18,8 £3,6 32,5+6,8 31 6
Pointn°11 (apres immersion) 80,4 + 11,5 35,8+5,6 18,7 +5,4 32,0+8,3 14 5
Point n°13 (apres immersion) 852+12,1 40,8 £ 6,3 22,4+6,0 356+9,1 17 6
Huitres de référence 2023 68,5+12,8 31,8 +4,6 17,3 +8,8 34,8 +18,3 5 0

L’indice calculé apres immersion sur les points 11 et 13 sont comparables aux références avant
immersion de 2022 et de 2023 (huitres de la ria d’Etel, Figure 29). L’ensemble reste bien

Page 141 sur 252



Suivi 2022 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise des coquillages » - TBM

inférieur a 50 %. Ils sont comparables a la moyenne obtenue dans le cadre du réseau Ifremer
REMORA (40-42 %) si bien que 'on ne peut pas conclure a une croissance anormale en
épaisseur des lots d’huitres suivis.

Par ailleurs, les pourcentages d’huitres « chambrées » (avec chambre gélatineuse) sont de 6 %
sur la référence avant immersion 2022 et les stations 11 et 13. Il est de 0% pour la référence
avant immersion de 2023. Il est a noter que ces chambrages gélatineux étaient tres discrets
pour I'ensemble des huitres. Le pourcentage d’huitres présentant un chambrage di au ver
polychete Polydora sp. varie de 5 a 31 %. Ces pourcentages sont comparables aux valeurs de
référence et aux années précédentes.

Les résultats obtenus pour les deux stations ne nous permettent pas de conclure a des teneurs
en TBT anormales dans le milieu.

60
50
40
30 4 ®
20

10

Huitres de référence Point n°11 (apreés Point n°13 (apreés Huitres de référence
2022 immersion) immersion) 2023

Figure 29 : Indice de déformation sur les 2 points de suivi par rapport a l'indice de référence.
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Figure 30 : Illustrations de coquilles d’huitres sans chambre (A), avec une chambre a vers (B), avec le début d’'une chambre
gélatineuse (C)
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4 CONCLUSION

Stations de suivi n°11 et 13 (Site d'immersion et site témoin)

En 2022, il est tout d’abord a noter que la station 13 a été déplacée et positionnée au niveau de
la mytiliculture de Port Lay.

Les concentrations en métaux mesurées sur la station 11 sont en général supérieures a celles
mesurées avant immersion d’'un facteur 2 a 4 suivant les éléments considérées. Cependant,
elles ne peuvent étre considérées comme élevées si on prend en compte I'indice de condition.
Concernant la station 13, les concentrations sont supérieures a la référence avant immersion
pour le plomb et le cadmium.

Pour les 3 métaux (Plomb ; Mercure ; Cadmium) pris en compte dans la réglementation, les
concentrations en 2022 restent inférieures aux seuils sanitaires.

La concentration en cuivre des deux stations est inférieure a celle du site d'immersion et aux
moyennes régionales et nationales mais homogénes avec les sites de surveillance.

La concentration en zinc de la station 13 est comparable a celle avant immersion et a la valeur
OSPAR alors que celle de la station 11 est deux fois plus élevée que la référence mais reste
comparable aux moyennes régionales et nationales.

Concernant le plomb, la concentration mesurée aux deux stations sont nettement plus élevées
que la référence avant immersion. Cela correspond a 3 fois la valeur pour la station 11 et a 2
fois la valeur pour la station 13. Ces concentrations restent néanmoins tres inférieures au seuil
sanitaire et pas particuliérement élevées si on considére I'indice de condition.

Concernant le mercure, la concentration mesurée sur le site d'immersion est deux fois plus
élevée que celle avant immersion et dépasse le seuil OSPAR. A l'inverse celle mesurée a la
station 13 est inférieur a la référence avant immersion et comparable aux sites de surveillance.
Il est arrivé a trois reprises que les concentrations mesurées sur le site d'immersion dépassent
la valeur OSPAR : en 2006-2007, 2014 et 2018-2021. La présente augmentation se poursuit
mais la concentration de 2022 est en baisse et correspond a OSPAR.

Concernant le cadmium, on note une concentration 4 fois supérieure a la valeur avant
immersion pour la station 11 et 2 fois supérieure pour la station 13. La concentration de la
station 11 est élevée et dépasse les seuils OSPAR depuis 2014 pour la station 11. Néanmoins,
depuis 2018, cette concentration diminue progressivement pour tendre vers le seuil OSPAR.

Concernant les contaminants organiques sur les points de suivi 11 et 13, les concentrations
mesurées en 2022 sont comparables a la moyenne 2006-2021 avec une fraction majoritaire en
HAPs légers.

La somme des concentrations en PCB mesurée au point de suivi n°11, est faible et comparable
avec celles du suivi. Elle est tres faible pour la station 13 et correspond a la valeur minimale
depuis le début du suivi.
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Les mesures réalisées sur les huitres immergées mettent en évidence un indice de déformation
comparable a celui calculé avant immersion. L’examen visuel des coquilles montre la présence
d’'un chambrage de prés de 40% essentiellement di aux vers. Les résultats obtenus ne nous
permettent pas de conclure a une croissance anormale des huitres en raison de concentrations
trop importantes en TBT.

Stations de surveillance : Pérello

Sur le site du Pérello, I'ensemble des concentrations sont inférieures aux seuils sanitaires. En
2022, les concentrations en métaux sont globalement en baisse et inférieures aux valeurs
OSPAR a l'exception du zinc.

Concernant les contaminants organiques sur le site du Pérello, les concentrations 2022 en
HAPs sont inférieures a la moyenne 2006-2021.

Pour les PCBs, les concentrations 2022 sont les plus faibles du suivi et trés inférieures a la
moyenne 2006-2021.

Stations de surveillance : Port Lay

Comme pour Pérello, les concentrations mesurées en 2022 a Port Lay sont toutes inférieures
aux seuils sanitaires et aux seuils OSPAR a I’exception du zinc.

A l'exception du cadmium, toutes les concentrations mesurées sont inférieures aux moyennes
locales et nationales.

Concernant les contaminants organiques sur le site du Port Lay, les concentrations 2022 en
HAPs sont nettement inférieures a la moyenne 2006-2021.

Pour les PCBs, les concentrations 2022 font partie des plus élevées mesurées depuis 2006 avec
celles de 2015 et 2020.
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7 ANNEXE 1: Propriétés physiques et chimiques des différents HAP analysés dans
les coquillages

Masse C;):tf;;di Solubilité
Nom des HAPs molaire | Classification Formule P2 25 dansleaua Cancérigene
) octanol- 25°C (mg/1)
J eau
Naphtalene 128,2 Léger C10H8 3,3 32 -
Acénaphtyléne 152,2 Léger C12H8 4,07 3,93 -
Acénaphtene 154,2 Léger C12H10| 3,98 3,42 -
Fluoréne 166,2 Léger C13H10| 4,18 1,9 -
Anthracene 178,2 Léger C14H10| 4,45 0,04 -
Phénanthreéne 178,2 Léger C14H10| 4,45 1,2 -
Pyréne 202,3 Intermédiaire | C16H10| 4,88 0,13 -
Fluoranthéne 202,3 Intermédiaire | C16H10 4,9 0,27 Oui
Chrysene 228,3 Intermédiaire | C18H12 | 6,16 0,002 Oui
Benzo(a)anthracene 228,3 Intermédiaire | C18H12 | 6,61 0,0057 Oui
Benzo(b)fluoranthéne 252,3 Lourd C20H12| 6,57 0,001 Oui
Benzo(k)fluoranthene 252,3 Lourd C20H12 | 6,57 0,001 Oui
Benzo(a)pyréne 252,3 Lourd C20H12 | 6,06 0,0038 Oui
Benzo(gh,i)péryléne 276,3 Lourd C22H12 6,5 0,002 -
Indenopyrene 276,3 Lourd C22H12| 6,58 0,0008 Oui
Dibenzo(a,h)anthracéne 278,3 Lourd C22H14| 6,84 0,0005 Oui
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9 ANNEXE 2 : Relations entre indice de condition et les concentrations en HAPs et

PCBs

Les graphiques ci-dessous montrent une absence de relation entre I'indice de condition et les
concentrations en HAP totaux et en Fluoranthene ainsi qu'en PCB totaux et PCB 153. (Les
valeurs en bleu clair correspondent aux concentrations mesurées entre 2006 et 2021 ; celles
en bleu foncé aux concentrations mesurées en 2022).
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10 ANNEXE 3 : Résultats des analyses chimiques sur la chaire des coquillages
10.1 Référence 2023

%;:Q cu r0f| ns EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

N°ech  22YV09254-001 | Version AR-22-YV-026644-01(27/10/2022)| Votre réf. (1) Asserac 2022 Page 2/4
Température de I'air de 8°C Date de réception 29/09/2022 10:00
I'enceinte
Préleveur (1) Client Début d'analyse 19/10/2022 12:05
Date de préléevement (1) 20/09/2022 04:19
POLY CHLORO-BROMO BIPHENYLS
Résultat Unité
YV077 : PCB 28 Prestation traitée & un ire externe <0.17 Hg/kg M.S.
GCIMS -
YV078 : PCB 52 Prestati traitée & un ire externe <0.17 ug/kg M.S.
GCIMS -
YVO079 : PCB 101 Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe 200  ugkgM.S. [l
GC/MS -
YVO7A : PCB 118 Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 2.10 ug/kg M.S.
GCIMS -
YVO7B : PCB 138 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 420  uglkgMS. T
GCIMS -
YV07C : PCB 153 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 9.60 palkg M.S.
GCIMS -
YVO07D : PCB 180 P ion traitée a un ire externe <0.17 Hglkg M.S.
GCIMS -
OLIGO-ELEMENTS - MICROPOLLUANTS MINERAUX
Résultat Unité
YVO7E : Cadmium P ion sous-traitée & un ire externe 0.32 mg/kg M.S.
ICP/IMS -
YVO7F : Cuivre Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe | 3.67 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO07G : Plomb Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 0.42 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7H : Zinc Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 853 mg/kg M.S. [T
ICPIMS -
YVO7I : Nickel Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 1.23 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7K : Mercure Prestation sous-traitée & un laboratoire extemne 0.094 mg/kg M.S.
SFA/ vapeurs froides (CV-AAS) -
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
Résultat Unité
YVO06R : Acénaphténe pi i traitée a un ire externe <0.08 uglkg M.S.
GCIMS -
YVO06S : Acénaphthyléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 pa/kg M.S.
GCIMS -
YVO6T : Anthracéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 ug/kg M.S.
GCIMS -
YV06U : Benzo(a)anthracéne Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe 150  uglkgMS. [
GCIMS -
Eurofins Hydrologie Normandie tél. +33 232 10 22 44 SAS au capital de 478 318 €
72 rue Aristide Briand fax RCS Caen 841 643 182
76650 Petit-Couronne TVAFR 61 841 643 182

www.eurofins.frienv APE 71208

Page 150 sur 252



o+ eurofins

« Expertise des coquillages » - TBM

N ech  22YV09254-001 I Version AR—22-YV—026644—O1(27I10/2022)| Votre réf. (1) Asserac 2022
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EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Page 3/4

HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES

Résultat Unité

YVO06V : Benzo(a)pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GCIMS -

YVO6W : Benzo(b)fluoranthéne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.08 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV06X : Benzo(ghi)Péryléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 ug/kg M.S.
GC/MS -

YVOBY : Chryséne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 1.90 uglkg M.S.
GC/MS -

YV06Z : Dibenzo(a,h)anthracéne i traitée & un ire externe <0.08 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV070 : Fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 5.80 Hg/kg M.S.
GC/MS -

YV071 : Fluoréne i traitée a un ire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GC/MS -

YV072 : Naphtaléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV073 : Phénanthréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 6.60 Hglkg M.S.
GC/MS -

YV074 : Pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 4.70 pg/kg M.S.
GC/MS -

YVO075 : Indeno (1,2,3-cd) Pyréne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.08 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV076 : Benzo(k)fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hglkg M.S.

GC/MS -

Rt

V4

Alexia BELHAIRE

Coordinateur Projets Clients

Eurofins Hydrologie Normandie tél. +33232 1022 44
72 rue Aristide Briand fax
76650 Petit-Couronne

www.eurofins.fr/env

SAS au capital de 478 318 €
RCS Caen 841 643 182
TVAFR 61 841 643 182

APE 71208
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10.2 Station 11_A

%;.Q cu r0f| ns EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

N°ech  22YV09522-001 ] Version AR<22-YV-027002~01(31I10/2022)| Votre réf. (1) Station 11 Page 2/4
Température de l'air de 8°C Date de réception 07/10/2022 09:30
I'enceinte
Préleveur (1) Client Début d'analyse 21/10/2022 09:28
Date de préléevement (1) 05/10/2022
POLY CHLORO-BROMO BIPHENYLS
Résultat Unité
YVO077 : PCB 28 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hglkg M.S.
GCIMS -
YV078 : PCB 52 Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.08 ug/kg M.S.
GC/MS -
YV079 : PCB 101 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 1.50 Hg/kg M.S.
GCIMS -
YVO7A : PCB 118 Prestation sous-traitée & un laboratoire exteme 1.60 uglkg M.S.
GCIMS -
YVO7B : PCB 138 Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe 2.60 pglkg M.S.
GCIMS -
YVO7C : PCB 153 Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 7.80 Ha/kg M.S.
GCIMS -
YVO7D : PCB 180 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.25 pglkg M.S.
GCIMS -
OLIGO-ELEMENTS - MICROPOLLUANTS MINERAUX
Résultat Unité
YVO7E : Cadmium Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 1.1 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7F : Cuivre Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 4.1 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7G : Plomb Prestation sous-traitée  un laboratoire externe 1:31 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7H : Zinc Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 17 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7I : Nickel Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 1.44 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7K : Mercure Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 0.1 mg/kg M.S.
SFA / vapeurs froides (CV-AAS) -
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
Résultat Unité
YVO6R : Acénaphténe Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GC/MS -
YVO06S : Acénaphthyléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GCIMS -
YVOBT : Anthracéne Prestation sous-traitée a un laboratoire extemne 1.10 pglkg M.S.
GCIMS -
YV06U : Benzo(a)anthracéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 1.90 Hglkg M.S.
GCIMS -
Eurofins Hydrologie Normandie tél. +332 32 10 22 44 SAS au capital de 478 318 €
72 rue Aristide Briand fax RCS Caen 841 643 182
76650 Petit-Couronne TVAFR 61 841 643 182

www.eurofins.fr/env APE 71208
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o+ eurofins

N°ech  22YV09522-001 I Version AR—22-YV—027002-O1(31/10/2022)| Votre réf. (1) Station 11

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Page 3/4

HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES

Résultat Unité
YVO06V : Benzo(a)pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 1.80 Hg/kg M.S.
GCIMS -
YVO6W : Benzo(b)fluoranthéne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 4.50 pg/kg M.S.
GC/MS -
YV06X : Benzo(ghi)Péryléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 2.60 ug/kg M.S.
GC/MS -
YVO06Y : Chryséne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 1.70 ug/kg M.S.
GC/MS -
YV06Z : Dibenzo(a,h)anthracéne i traitée & un ire externe 0.28 pg/kg M.S.
GC/MS -
YV070 : Fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 4.00 Hg/kg M.S.
GC/MS -
YV071 : Fluoréne i traitée a un ire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GC/MS -
YV072 : Naphtaléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 21.0 pg/kg M.S.
GC/MS -
YV073 : Phénanthréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 11.0 Hglkg M.S.
GC/MS -
YV074 : Pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 3.50 pg/kg M.S.
GC/MS -
YVO075 : Indeno (1,2,3-cd) Pyréne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 1.60 pg/kg M.S.
GC/MS -
YV076 : Benzo(k)fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hglkg M.S.
GC/MS -
Rolfts
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10.3 Station 11_B

&% eurofins

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

N ech  22YV09522-002 I Version AR<22-YV-027003~01(31/10/2022)| Votre réf. (1) Station 11B

Page 2/4

Température de l'air de 8°C Date de réception 07/10/2022 09:30
I'enceinte
Préleveur (1) Client Début d'analyse 21/10/2022 09:30
Date de préléevement (1) 05/10/2022
POLY CHLORO-BROMO BIPHENYLS
Résultat Unité
YVO077 : PCB 28 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hglkg M.S.
GCIMS -
YV078 : PCB 52 Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.08 ug/kg M.S.
GC/MS -
YV079 : PCB 101 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 3.10 Hg/kg M.S.
GCIMS -
YVO7A : PCB 118 Prestation sous-traitée & un laboratoire exteme 2.90 uglkg M.S.
GCIMS -
YVO7B : PCB 138 Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe 6.10 pglkg M.S.
GCIMS -
YVO7C : PCB 153 Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 17.0 Ha/kg M.S.
GCIMS -
YVO7D : PCB 180 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 0.57 pglkg M.S.
GCIMS -
OLIGO-ELEMENTS - MICROPOLLUANTS MINERAUX
Résultat Unité
YVO7E : Cadmium Prestation sous-traitée  un laboratoire externe 0.94 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7F : Cuivre Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 4.59 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7G : Plomb Prestation sous-traitée  un laboratoire externe 1.64 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7H : Zinc Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 105 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7I : Nickel Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 1.62 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7K : Mercure Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 0.12 mg/kg M.S.
SFA / vapeurs froides (CV-AAS) -
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
Résultat Unité
YVO6R : Acénaphténe Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 0.71 Hg/kg M.S.
GC/MS -
YVO06S : Acénaphthyléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GCIMS -
YVOBT : Anthracéne Prestation sous-traitée a un laboratoire extemne 1.60 pglkg M.S.
GCIMS -
YV06U : Benzo(a)anthracéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 2.90 Hglkg M.S.
GCIMS -
Eurofins Hydrologie Normandie tél. +332 32 10 22 44 SAS au capital de 478 318 €
72 rue Aristide Briand fax RCS Caen 841 643 182

76650 Petit-Couronne
www.eurofins.fr/env
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N ech  22YV09522-002 I Version AR—22-YV—027003-O1(31/10/2022)| Votre réf. (1) Station 11B

Suivi 2022 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Page 3/4

HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES

Résultat Unité

YVO06V : Benzo(a)pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 2.50 Hg/kg M.S.
GCIMS -

YVO6W : Benzo(b)fluoranthéne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 7.20 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV06X : Benzo(ghi)Péryléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 4.70 ug/kg M.S.
GC/MS -

YVOBY : Chryséne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 2.40 uglkg M.S.
GC/MS -

YV06Z : Dibenzo(a,h)anthracéne i traitée & un ire externe 0.72 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV070 : Fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 4.80 Hg/kg M.S.
GC/MS -

YV071 : Fluoréne i traitée a un ire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GC/MS -

YV072 : Naphtaléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 19.0 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV073 : Phénanthréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 12.0 Hglkg M.S.
GC/MS -

YV074 : Pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 4.60 pg/kg M.S.
GC/MS -

YVO075 : Indeno (1,2,3-cd) Pyréne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 2.40 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV076 : Benzo(k)fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hglkg M.S.

GC/MS -
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10.4 Station 13_A

%;.Q cu r0f| ns EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

N°ech  22YV09522-003 ] Version AR<22-YV-027004-01(31/10/2022)| Votre réf. (1) Station 13 Page 2/4
Température de l'air de 8°C Date de réception 07/10/2022 09:30
I'enceinte
Préleveur (1) Client Début d'analyse 21/10/2022 09:30
Date de préléevement (1) 04/10/2022
POLY CHLORO-BROMO BIPHENYLS
Résultat Unité
YVO077 : PCB 28 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.10 Hglkg M.S.
GCIMS -
YV078 : PCB 52 Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.08 ug/kg M.S.
GC/MS -
YV079 : PCB 101 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.25 Hg/kg M.S.
GCIMS -
YVO7A : PCB 118 Prestation sous-traitée & un laboratoire exteme 0.36 uglkg M.S.
GCIMS -
YVO7B : PCB 138 Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe 0.89 pglkg M.S.
GCIMS -
YVO7C : PCB 153 Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 2.50 Ha/kg M.S.
GCIMS -
YVO7D : PCB 180 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.10 pglkg M.S.
GCIMS -
OLIGO-ELEMENTS - MICROPOLLUANTS MINERAUX
Résultat Unité
YVO7E : Cadmium Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 0.600 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7F : Cuivre Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 4.32 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7G : Plomb Prestation sous-traitée  un laboratoire externe 0.800 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7H : Zinc Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 67.8 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7I : Nickel Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 0.87 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7K : Mercure Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 0.059 mg/kg M.S.
SFA / vapeurs froides (CV-AAS) -
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
Résultat Unité
YVO6R : Acénaphténe Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GC/MS -
YVO06S : Acénaphthyléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GCIMS -
YVOBT : Anthracéne Prestation sous-traitée a un laboratoire extemne 0.30 pglkg M.S.
GCIMS -
YV06U : Benzo(a)anthracéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.25 Hglkg M.S.
GCIMS -
Eurofins Hydrologie Normandie tél. +332 32 10 22 44 SAS au capital de 478 318 €
72 rue Aristide Briand fax RCS Caen 841 643 182
76650 Petit-Couronne TVAFR 61 841 643 182
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N°ech  22YV09522-003 I Version AR—22-YV—027004—O1(31/10/2022)| Votre réf. (1) Station 13

Suivi 2022 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Page 3/4

HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES

Résultat Unité

YVO06V : Benzo(a)pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GCIMS -

YVO6W : Benzo(b)fluoranthéne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 1.00 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV06X : Benzo(ghi)Péryléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 0.39 ug/kg M.S.
GC/MS -

YVOBY : Chryséne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 0.39 uglkg M.S.
GC/MS -

YV06Z : Dibenzo(a,h)anthracéne i traitée & un ire externe <0.08 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV070 : Fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 2.60 Hg/kg M.S.
GC/MS -

YV071 : Fluoréne i traitée a un ire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GC/MS -

YV072 : Naphtaléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 20.0 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV073 : Phénanthréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 8.10 Hglkg M.S.
GC/MS -

YV074 : Pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 1.90 pg/kg M.S.
GC/MS -

YVO075 : Indeno (1,2,3-cd) Pyréne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.25 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV076 : Benzo(k)fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hglkg M.S.

GC/MS -
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10.5 Station 13 B

%;.Q cu r0f| ns EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

N ech  22YV09522-004 ] Version AR«22-YV-027005~01(31I10/2022)| Votre réf. (1) Station 13B Page 2/4
Température de l'air de 8°C Date de réception 07/10/2022 09:30
I'enceinte
Préleveur (1) Client Début d'analyse 21/10/2022 09:31
Date de préléevement (1) 04/10/2022
POLY CHLORO-BROMO BIPHENYLS
Résultat Unité
YVO077 : PCB 28 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hglkg M.S.
GCIMS -
YV078 : PCB 52 Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.08 ug/kg M.S.
GC/MS -
YV079 : PCB 101 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.25 Hg/kg M.S.
GCIMS -
YVO7A : PCB 118 Prestation sous-traitée & un laboratoire exteme <0.25 uglkg M.S.
GCIMS -
YVO7B : PCB 138 Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe <0.08 pglkg M.S.
GCIMS -
YVO7C : PCB 153 Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 2.00 Ha/kg M.S.
GCIMS -
YVO7D : PCB 180 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 pglkg M.S.
GCIMS -
OLIGO-ELEMENTS - MICROPOLLUANTS MINERAUX
Résultat Unité
YVO7E : Cadmium Prestation sous-traitée  un laboratoire externe 0.54 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7F : Cuivre Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 4.31 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7G : Plomb Prestation sous-traitée  un laboratoire externe 0.74 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7H : Zinc Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 70.5 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7I : Nickel Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 1.02 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7K : Mercure Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 0.055 mg/kg M.S.
SFA / vapeurs froides (CV-AAS) -
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
Résultat Unité
YVO6R : Acénaphténe Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GC/MS -
YVO06S : Acénaphthyléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GCIMS -
YVOBT : Anthracéne Prestation sous-traitée a un laboratoire extemne <0.25 pglkg M.S.
GCIMS -
YV06U : Benzo(a)anthracéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.25 Hglkg M.S.
GCIMS -
Eurofins Hydrologie Normandie tél. +332 32 10 22 44 SAS au capital de 478 318 €
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N°ech  22YV09522-004 I Version AR—22-YV—027005—O1(31/10/2022)| Votre réf. (1) Station 13B

Suivi 2022 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Page 3/4

HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES

Résultat Unité

YVO06V : Benzo(a)pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GCIMS -

YVO6W : Benzo(b)fluoranthéne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 0.80 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV06X : Benzo(ghi)Péryléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 0.37 ug/kg M.S.
GC/MS -

YVOBY : Chryséne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 0.39 uglkg M.S.
GC/MS -

YV06Z : Dibenzo(a,h)anthracéne i traitée & un ire externe <0.08 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV070 : Fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 2.60 Hg/kg M.S.
GC/MS -

YV071 : Fluoréne i traitée a un ire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GC/MS -

YV072 : Naphtaléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 19.0 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV073 : Phénanthréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 8.60 Hglkg M.S.
GC/MS -

YV074 : Pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 1.80 pg/kg M.S.
GC/MS -

YVO075 : Indeno (1,2,3-cd) Pyréne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.25 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV076 : Benzo(k)fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hglkg M.S.

GC/MS -
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10.6 Pérello

%;.Q cu r0f| ns EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

N°ech  22YV09254-008 I Version AR<22-YV-026645~01(27/10/2022)| Votre réf. (1) Perello

Page 2/4

Température de I'air de 8°C Date de réception 29/09/2022 10:00
I'enceinte
Préleveur (1) Client Début d'analyse 19/10/2022 12:05
Date de prélévement (1) 20/09/2022 04:20
POLY CHLORO-BROMO BIPHENYLS
Résultat Unité
YVO077 : PCB 28 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.17 Hglkg M.S.
GCIMS -
YV078 : PCB 52 Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.17 ug/kg M.S.
GC/MS -
YV079 : PCB 101 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 4.00 Hg/kg M.S.
GCIMS -
YVO7A : PCB 118 Prestation sous-traitée & un laboratoire exteme 7.60 uglkg M.S.
GCIMS -
YVO7B : PCB 138 Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe 5.70 pglkg M.S.
GCIMS -
YVO7C : PCB 153 Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 8.10 Ha/kg M.S.
GCIMS -
YVO7D : PCB 180 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.17 Hglkg M.S.
GCIMS -
OLIGO-ELEMENTS - MICROPOLLUANTS MINERAUX
Résultat Unité
YVO7E : Cadmium Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 0.500 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7F : Cuivre Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 3.95 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7G : Plomb Prestation sous-traitée  un laboratoire externe 0.92 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7H : Zinc Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 140 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7I : Nickel Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 0.73 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7K : Mercure Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 0.055 mg/kg M.S.
SFA / vapeurs froides (CV-AAS) -
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
Résultat Unité
YVO6R : Acénaphtene Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hglkg M.S.
GC/MS -
YVO06S : Acénaphthyléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GCIMS -
YVOBT : Anthracéne Prestation sous-traitée a un laboratoire extemne 4.60 pglkg M.S.
GCIMS -
YV06U : Benzo(a)anthracéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 0.86 Hglkg M.S.
GCIMS -
Eurofins Hydrologie Normandie tél. +332 32 10 22 44 SAS au capital de 478 318 €
72 rue Aristide Briand fax RCS Caen 841 643 182
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eurofins

Nech  22YV09254-008 I Version AR—22-YV—026645—O1(27/10/2022)| Votre réf. (1) Perello

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Page 3/4

HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES

Résultat Unité

YVO06V : Benzo(a)pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GCIMS -

YVO6W : Benzo(b)fluoranthéne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.08 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV06X : Benzo(ghi)Péryléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 ug/kg M.S.
GC/MS -

YVOBY : Chryséne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 1.90 uglkg M.S.
GC/MS -

YV06Z : Dibenzo(a,h)anthracéne traitée & un ire externe <0.08 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV070 : Fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 7.00 Hg/kg M.S.
GC/MS -

YV071 : Fluoréne i traitée a un ire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GC/MS -

YV072 : Naphtaléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 34.0 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV073 : Phénanthréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 8.60 Hglkg M.S.
GC/MS -

YV074 : Pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 6.20 pg/kg M.S.
GC/MS -

YVO075 : Indeno (1,2,3-cd) Pyréne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.08 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV076 : Benzo(k)fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hglkg M.S.

GC/MS -
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10.7 Port Lay

&% eurofins

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

N°ech  22YV09522-005 I Version AR<22-YV-027006~01(31/10/2022)| Votre réf. (1) Station Port Lay

Page 2/4

Température de l'air de 8°C Date de réception 07/10/2022 09:30
I'enceinte
Préleveur (1) Client Début d'analyse 21/10/2022 09:32
Date de préléevement (1) 04/10/2022
POLY CHLORO-BROMO BIPHENYLS
Résultat Unité
YVO077 : PCB 28 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hglkg M.S.
GCIMS -
YV078 : PCB 52 Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.08 ug/kg M.S.
GC/MS -
YV079 : PCB 101 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.25 Hg/kg M.S.
GCIMS -
YVO7A : PCB 118 Prestation sous-traitée & un laboratoire exteme <0.25 uglkg M.S.
GCIMS -
YVO7B : PCB 138 Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe <0.08 pglkg M.S.
GCIMS -
YVO7C : PCB 153 Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 1.80 Ha/kg M.S.
GCIMS -
YVO7D : PCB 180 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 pglkg M.S.
GCIMS -
OLIGO-ELEMENTS - MICROPOLLUANTS MINERAUX
Résultat Unité
YVO7E : Cadmium Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 0.89 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7F : Cuivre Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 4.77 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7G : Plomb Prestation sous-traitée  un laboratoire externe 0.87 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7H : Zinc Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 107 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7I : Nickel Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 0.85 mg/kg M.S.
ICPIMS -
YVO7K : Mercure Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 0.036 mg/kg M.S.
SFA / vapeurs froides (CV-AAS) -
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
Résultat Unité
YVO6R : Acénaphténe Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GC/MS -
YVO06S : Acénaphthyléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GCIMS -
YVOBT : Anthracéne Prestation sous-traitée a un laboratoire extemne <0.08 pglkg M.S.
GCIMS -
YV06U : Benzo(a)anthracéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hglkg M.S.
GCIMS -
Eurofins Hydrologie Normandie tél. +332 32 10 22 44 SAS au capital de 478 318 €
72 rue Aristide Briand fax RCS Caen 841 643 182

76650 Petit-Couronne
www.eurofins.fr/env

TVAFR 61 841 643 182
APE 71208
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HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES

Résultat Unité

YVO06V : Benzo(a)pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GCIMS -

YVO6W : Benzo(b)fluoranthéne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 0.75 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV06X : Benzo(ghi)Péryléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 0.31 ug/kg M.S.
GC/MS -

YVOBY : Chryséne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 0.35 uglkg M.S.
GC/MS -

YV06Z : Dibenzo(a,h)anthracéne i traitée & un ire externe <0.08 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV070 : Fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 2.60 Hg/kg M.S.
GC/MS -

YV071 : Fluoréne i traitée a un ire externe <0.08 Hg/kg M.S.
GC/MS -

YV072 : Naphtaléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 16.0 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV073 : Phénanthréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 8.00 Hglkg M.S.
GC/MS -

YV074 : Pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 1.90 pg/kg M.S.
GC/MS -

YVO075 : Indeno (1,2,3-cd) Pyréne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.08 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV076 : Benzo(k)fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Hglkg M.S.

GC/MS -
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1. INTRODUCTION

Depuis 1997, le site d'immersion situé au nord-ouest de I'lle de Groix est utilisé pour
accueillir les déblais issus de dragages des ports de la rade de Lorient (Cap Lorient, Région
Bretagne, DCNS). La durée d’exploitation du site a été estimée a 30 ans pour un volume
moyen annuel de sédiments immergés de I'ordre de 200 000 m?. Afin d’évaluer un éventuel
impact de I'immersion des déblais de dragage, un suivi annuel des habitats marins du site est
réalisé depuis 2000 et est organisé en deux phases.

Cependant, suite au classement de ce site d'immersion en zone NATURA 2000 en mer
(site FR5300031) et afin de répondre aux objectifs fixés par la DCE, il a été décidé, par le
comité de suivi du site d'immersion de réaliser des actions supplémentaires depuis 2009.
C'est pourquoi en 2010, des suivis complémentaires (granulométrie, analyses physico-
chimiques, peuplements benthiques) ont été mis en place sur trois stations, afin de mieux
quantifier les impacts éventuels des immersions sur les habitats marins situés dans les zones
alentours.

Trois sites ont été choisis :

v Un point d’accumulation dans la vallée sous-marine descendante qui suit
naturellement le site d'immersion au nord-ouest (GRIMM 3).

v Un point a proximité de la céte nord-ouest (GRIMM 2).

v' Un point situé au nord-est du site, pour lequel des données antérieures sont
disponibles (1995-2007) (GRIMM 1).

De plus, a partir de 2017, un 4¢me point de suivi est a réaliser dans I'habitat 1110-3
« Sables grossiers et graviers ». Ce point est une station permanente et sert de point de
référence supplémentaire.

Les données analysées ont été obtenues par plusieurs prestataires : le bureau d’études
TBM environnement en 2010, 2011, 2013, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 et 2021, le bureau
d'étude IDRA en 2012 et le bureau d’études In Vivo en 2014 et 2015. Ainsi, un point « zéro » a
été établi pour le suivi des communautés benthiques de substrat meuble de cette zone en
2010. Cela permet d'assurer une surveillance temporelle des stations. L’objet de la présente
étude est la réalisation des prélevements de sédiments et peuplements benthiques de ces
quatre stations dans le cadre du suivi annuel du site d'immersion des produits de dragages
au large de lille de Groix pour l'année 2022. La finalité est d’étudier I’évolution des
peuplements benthiques depuis cet état de référence en 2010. En effet, «l’analyse des
peuplements vivants dans les sédiments est devenue, aujourd’hui, indispensable pour
I’évaluation des conditions environnementales dans les milieux marins ou estuariens »
(Alzieu, 2003).

Ce rapport doit permettre de :
v' Caractériser les habitats biosédimentaires,

v' Définir les peuplements benthiques a partir des données bibliographiques existantes
et des reconnaissances terrains,

v' Evaluer la qualité du milieu,

v" Comparer les résultats de 2010 a 2022.
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2. MATERIEL ET METHODES

2.1 Stations de prélevements

Pour la réalisation de cette étude (identification des habitats biosédimentaires et des
peuplements benthiques associés), quatre stations ont été échantillonnées (Figure 1). Ces
dernieres ont été choisies car elles sont situées sur :

v" Un point d’accumulation dans la vallée sous-marine descendante qui suit le site
d’immersion,

v Un point situé a proximité de la cote nord-ouest,
v Un point situé au nord-est du site,
v Un point situé a proximité de l'ile de Groix.

Ces points sont donc localisés a proximité ou dans I'aire d’influence du site d'immersion.
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LOCALISATION DES STATIONS DE PRELEVEMENT

Suivi environnemental 2022 du site d'immersion - Port de Lorient
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Figure 1 :Plan d’échantillonnage
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2.2 Méthodes et moyens

Les prélevements ont été réalisés le 26 aolit 2022 a bord du navire de la société ISMER,
I'Inish Glas, depuis le port de Lorient (Figure 2).

Figure 2 : Inish Glas, le navire de I'ISMER

Une benne Day (prélévements de 0,1 m?) a été utilisée (Figure 3).

Figure 3 : Benne Day et tamis (cliché TBM)

Pour chacune des stations, six réplicats ont été réalisés dont :
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v Cing pour l'analyse de la macrofaune,

v" Un pour l'analyse de la granulométrie.

Les échantillons, destinés a l'analyse de la faune benthique, ont été passés sur un tamis de
maille 1 mm a bord (Erreur ! Source du renvoi introuvable.), puis mis en sac plastique et
formolés (solution d'eau de mer a 6-8 % de formol).

Les échantillons pour la granulométrie sont conditionnés en mer et des le retour a terre, ils
sont conservés au frigo jusqu’a leur expédition au laboratoire de Rouen EUROFINS
Hydrologie Normandie (laboratoire agréé COFRAC) pour analyses.
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3. ANALYSES GRANULOMETRIQUES

La plupart des matériaux dragués dans les ports et les chenaux d’acces sont riches en
sédiments fins et ils ont une teneur en matiére organique élevée. Ces conditions favorisent
I'immobilisation effective de nombreux matériaux (Alzieu, 1999). Ainsi, l'analyse
granulométrique est donc indispensable, et en particulier la détermination de la proportion
de sédiments fins (vases < 63um), afin de comprendre les processus de contamination
éventuelle et de définir les habitats potentiels pour la faune benthique associée au sédiment.

L’analyse granulométrique (réalisée par la méthode Laser) repose sur la séparation des
différentes fractions dimensionnelles exprimées en pourcentages de poids sec.

Les fractions isolées sont :

Les vases (< 63 um),

Les sables fins (63-250 pum),

Les sables moyens (250-500 pm),

Les sables grossiers (500 um a 2 mm),
Les graviers (2 a 64 mm).

Les résultats (Figure 4, Figure 5) montrent que :

e A la station GRIMM 1, ce sont les vases qui dominent avec également une forte
proportion de sables fins et graviers. La fraction en vase est supérieure a 50%. Nous
sommes en présence de vases sableuses.

e Ala station GRIMM 2, la fraction sable fin est majoritairement représentée avec 52,8
% de I'échantillon. La vase est assez bien représentée avec 33,9 %. Nous sommes en
présence de sables fins envasés.

e Aux stations GRIMM 3 et GRIMM4, seule la fraction de sables grossiers domine
I’échantillon avec respectivement 66,9% et 71,5%. La fraction de vase est faible et
inférieure a 5%. Nous sommes en présence de sables grossiers.

100% T —
80%

70%
60%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

GRIMM 1 GRIMM 2 GRIMM 3 GRIMM 4

m Vase Sable fin Sable moyen Sable grossier m Gravier

Figure 4 : Pourcentages des fractions granulométriques
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FRACTIONS GRANULOMETRIQUES

Suivi environnemental 2022 du site d'immersion - Port de Lorient

TBM
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I Graviers Carte réalisée par TBM, 2022

Figure 5 : Fractions granulométriques
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4. FAUNE BENTHIQUE
4.1 Parametres synthétiques : Richesse spécifique, Abondance, indice de diversité et

groupes taxonomiques

4.1.1 Définitions

Pour chacune des stations, l'analyse des prélévements permettra de mesurer plusieurs
parametres: Abondance, Richesse spécifique, Indices de diversité et Groupes
taxonomiques. L'objectif de '’ensemble de ces analyses est de caractériser les habitats mais
également de définir I’état de conservation de ces habitats. Ces parametres sont également
nécessaires a |'établissement de I'Indice d’Evaluation de 'Endofaune Coétiere (I12EC).

v La richesse spécifique (S: elle est représentée par le nombre total ou moyen
d’espéces recensées par unité de surface).

v' L’abondance totale et moyenne (A : Nombre d’individus d’'une espéce).
v' Les groupes taxonomiques.

v Les indices de diversité (Shannon et Equitabilité).

L’indice de Shannon est le plus couramment utilisé et est recommandé par différents auteurs
(Gray et al., 1992). Il est donné par la formule suivante :

H':_Z Pi Iog P;
i=1

Ou:

pi = abondance proportionnelle ou pourcentage d'importance de 1'espece : pi = ni/N ;
S =nombre total d'especes ;

ni = nombre d'individus d'une espéece dans 1'échantillon ;

N = nombre total d'individus de toutes les especes dans 1'échantillon.

Cet indice prend en compte non seulement le nombre d’especes, mais également la
distribution des individus au sein de ces especes. La valeur de l'indice varie de 0 (une seule
espece, ou bien une espéce dominant tres largement toutes les autres) a log S (lorsque toutes
les espéces ont méme abondance). L'indice de Shannon est souvent accompagné par 'indice
d’équitabilité de Piélou :

]’ =H’/H'max

H'max =log S (S= nombre total d’especes)
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L’indice d’équitabilité permet de mesurer la répartition des individus au sein des espeéces,
indépendamment de la richesse spécifique. Sa valeur varie de 0 (dominance d’une des
especes) a 1 (équirépartition des individus dans les espéces).

Deux méthodes d’analyse et de représentation de la structure des peuplements a partir d'une
matrice « especes-stations » ont été mises en ceuvre pour identifier des assemblages
faunistiques correspondant a des groupements de stations « biologiquement homogenes » a
un certain degré de similarité. Le but de ces analyses est également de montrer
I’homogénéité a I'intra-station.

Une méthode de groupement hiérarchique, la Classifications Ascendantes Hiérarchiques
(C.AH.) a été effectuée pour visualiser les regroupements de peuplements de nature
similaire. Les regroupements sont interprétés selon les caractéristiques de ces peuplements
et les parametres environnementaux connus dans les différentes stations. Les C.A.H. sont
réalisées en prenant comme indice de similitude celui de Bray-Curtis. Le logiciel utilisé est
PRIMER® (version 6). Une autre analyse utilisant une méthode d’ordination, la
multidimensional scaling MDS a été également utilisée. Elle permet, a partir d'une matrice
symétrique contenant des rangs de distances entre objets (dissimilarités), d’obtenir une
représentation de ces objets dans un espace a n dimensions. Utilisée en complément de la
méthode de groupement hiérarchique, cette méthode d’ordination nous permet d’avoir une
visualisation tres précise des groupes définis apres I'analyse du dendrogramme. Le critére
qui permet de savoir si la représentation est fidele ou non est le "Stress de Kruskal". Une
valeur de Stress supérieure a 0.5 décrit une représentation probablement aléatoire ; entre 0.5
et 0.25, de qualité médiocre ; entre 0.1 et 0.25, de qualité satisfaisante ; en dessous de 0.1, de
qualité excellente. Ces analyses réalisées sur les abondances par réplicat (0,1 m?). Une
transformation log(x + 1) a été appliquée sur ces données d’abondances. Cette procédure
permet d’amoindrir I'effet des espéces dominantes.

4.1.2 Résultats

Sur I'ensemble des échantillons (et réplicats), 156 especes ont été identifiées.

4.1.2.1 Richesse spécifique et Abondance

La richesse spécifique moyenne est comprise entre 19 et 36 especes (Figure 6). Elle est
maximale pour la station GRIMM 4. La richesse spécifique totale varie de 46 a 79 espeéces
(Tableau 1, Figure 8).
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Figure 6 : Richesses spécifiques moyennes

Tableau 1 : Richesse et abondance totales

STATIONS Richesse totale Abondance totale (0,5 m?)

GRIMM1 55 1914
GRIMM?2 46 232
GRIMM3 76 596
GRIMM4 79 829

Les abondances moyennes varient de 464 a 3828 ind/m? (Figure 7). Des variabilités intra et
interzones sont observées. La valeur est minimale pour GRIMM 2 et maximale pour GRIMM 1.
Les abondances totales (0,5 m?%) sont comprises entre 232 et 1914 individus (Tableau 1,
Figure 8).
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Figure 7: Abondances moyennes (nb d'ind/ m?)
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ABONDANCE ET RICHESSE SPECIFIQUE

BRETAGNS Suivi environnemental 2022 du site d'immersion - Port de Lorient T TBM
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Figure 8 : Abondance et richesse spécifique totales
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La Figure 9 permet de visualiser, a la I'aide d’'une CAH et d’'une MDS, une hétérogénéité
entre les 4 stations (regroupements 1.1, 1.2, 2.1 et 2.2).

Le regroupement 1 isole les stations de sédiments grossiers alors que les stations de
sables fins et vaseuses sont dans le regroupement 2. Une légere hétérogénéité est a noter a
I'intérieur de la station GRIMM1. En effet, les échantillons ne sont pas statistiquement
différents pour les trois autres stations (test de Simprof).

Le regroupement 1 associe les deux stations caractérisées par des sédiments
grossiers. Le cortege des espéces de 'assemblage 1.1 (station GRIMM 4) et de 'assemblage
1.2 (Station GRIMM 3) est principalement caractérisé par des polychétes comme Polygordius
sp., Syllis spp, Protodorvillea kefersteini, Glycera lapidum ou Mediomastus fragilis. Ces espéeces
sont toutes a affinité sableuse.

Les stations des sables fins envasés et des vases sableuses sont isolés dans le
regroupement 2 (le regroupement 2.1 = station GRIMM 1 et regroupement 2.2 = station
GRIMM 2). Les polycheétes Scalibregma inflatum et Labioleanira yhleni, 1'échinoderme
Amphiura filiformis et le cnidaire Halcampa chrysanthellum caractérisent la station GRIMM 1.
Ce sont des especes sabulicoles tolérants ou vasicoles. Des especes a affinités sabulicoles et
sabulicoles-vasicoles caractérisent le peuplement de GRIMM 2 : les polychétes Goniada
maculata, Aponuphis bilineata et les échinodermes Leptosynapta inhaerens et Amphipholis
squamata.
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4.1.2.2 Diversité et régularité

Figure 9: CAH et MDS réalisées sur les abondances (0,1 m?)

Le Tableau 2 récapitule les résultats obtenus pour la diversité et la régularité. Les valeurs
pour les stations GRIMM 2, GRIMM3 et GRIMM 4 sont relativement similaires. Les valeurs
pour la station GRIMM 1 sont plus faibles. Les valeurs les plus faibles indiquent la dominance
d’une ou deux espéeces dans le peuplement.
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Tableau 2 : Diversité de Shannon et régularité moyenne

GRIMM1
GRIMM?2
GRIMM3
GRIMM4

Diversité

2,09 +0,49
3,75+0,29
3,94+ 0,37
4,17 £ 0,35

Régularité \
0,46 + 0,06
0,90+0,03
0,79 £ 0,05
0,81+0,08

L’analyse des groupes taxonomiques en termes de richesse (Figure 10, Figure 11) révele une
composition taxonomique assez similaire en fonction des stations avec la dominance des

polychétes.
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Figure 10 : Groupes taxonomiques en termes de richesse
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Figure 11 : Groupes taxonomiques en termes de richesse
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En revanche, en termes d’abondance, de légeres variabilités taxonomiques sont a noter
(Figure 12, Figure 13). Les stations sont fortement dominées par les polychetes. Aux stations
GRIMM?2, GRIMM3 et GRIMM4, il faut signaler la présence non négligeable de crustacés. Les
cartes 10 et 11 illustrent la répartition des différents groupes taxonomiques sur chacune des
stations respectivement en termes de richesse et d’abondance.

GRIMM1 GRIMM2 GRIMM3 GRIMM4
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30%
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Figure 12 : Groupes taxonomiques en termes d’abondance
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Figure 13 : Groupes taxonomiques en termes d’abondance
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4.2 Peuplements et habitats

4.2.1 Définitions

La typologie utilisée est celle des habitats marins benthiques frangais de Manche, de
Mer du Nord et d’Atlantique qui est parue en 2019 (Michez et al., 2019). Cette typologie se
base sur celle mise en place en Bretagne (Michez et al., 2015, Michez et al., 2013 ; Bajjouk et
al., 2010 ; Bajjouk, 2009 ; Guillaumont et al., 2008). Cette nouvelle typologie repose sur trois
grands ensembles de substrats (meubles, rocheux et habitats particuliers). Ensuite, en
fonction de la précision recherchée, trois niveaux hiérarchiques peuvent étre distingués pour
chacun de ces trois ensembles. Le niveau 1 reste tres général alors que les niveaux 2 et 3
apportent des précisions sur les populations animales et végétales ou encore le taux de
recouvrement.

4.2.2 Habitats observés

Les stations sont caractérisées par un peuplement des vases sableuses, des sables fins
envasés, et des sables grossiers coquillés, respectivement.

4.2.2.1 GRIMM 1

Les peuplements de cette station sont a rattacher a ceux appartenant aux vases sableuses
circalittorales. Ce peuplement se retrouve dans des sédiments avec des pourcentages de vase
supérieurs a 20 % et généralement a des profondeurs supérieures a 10 m dans des endroits
peu exposés a l'action des vagues. Plusieurs especes peuvent caractériser cet habitat comme
I'ophiure Amphiura filiformis. A cette espéece vient s’ajouter tout un cortége d’espéces, tels que
des mollusques ou des polychetes, rendant ce peuplement relativement bien équilibré. On
peut citer comme espéces associées les polychetes Scalibregma inflatum, Sternaspis scutata,
Lagis koreni ou encore Labioleanira yhleni (Figure 14).

Le code Natura 2000 Eur 27 pour ce type de peuplement est 1160-1 Vasiere infralittorale
et le code MNHN 2019 est C6-2 Vases sableuses circalittorales cotiers.
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Figure 14 : L’échinoderme Amphiura filiformis, les polychetes Scalibregma inflatum, Maldane glebifex, Sternaspis scutata, et Lagis
koreni, et le mollusque Kurtiella bidantata (Clichés TBM)
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4.2.2.2 GRIMM 2

La station GRIMM 2 est caractérisée par des sables envasés infralittoraux et plus précisément
par des sables fins envasés compacts infralittoraux a Fabulina fabula et Magelona mirabilis et
avec bivalves vénéridés et amphipodes.

Ces sables envasés infralittoraux contiennent entre 5 et 20 % de vase. Cet habitat est
généralement rencontré entre 15 et 20 metres de profondeur. Les communautés contiennent
une variété d’especes de polychétes, (Magelona mirabilis, Spiophanes bombyx), de bivalves
(Fabulina fabula et Chamelea gallina) et de 'oursin Echinocardium cordatum (Figure 15).

Le code Natura 2000 Eur 27 pour ce type de peuplement est 1110-1 Sable fin propre et
légérement envasé et le code MNHN 2019 est B5-3.2 Sables fins envasés compacts
infralittoraux a Fabulina fabula et Magelona mirabilis et avec bivalves vénéridés et
amphipodes.

Figure 15 : Le mollusque Fabulina fabula et le polychete Magelona mirabilis
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4.2.2.3 GRIMM 3 et GRIMM 4

Les stations GRIMM 3 et GRIMM 4 sont caractérisées par les sables grossiers et graviers
circalittoraux cotiers et plus précisément par les sables grossiers et graviers du circalittoral
cotier a Mediomastus fragilis, Lumbrineris spp. et des bivalves vénéridés.

Cet habitat est couramment rencontré le long des cotes exposées. Il est composé de sable
grossier et de sable graveleux et se rencontre a des profondeurs de 15 a 20 metres.

La faune qui caractérise cet habitat est composée de polychetes robustes de petite taille, de
crustacés mobiles et de bivalves. Les especes, que I'on rencontre de maniére quasi constante,
en densité non négligeable dans la station GRIMM 3 sont les polychetes Mediomastus fragilis,
Goniadella gracilis et Lumbrineris spp. A la station GRIMM 4, les especes caractéristiques sont
légérement différentes avec les polychetes Pisione remota, Syllis spp. et Polygordius sp. Sur
cette station, on peut également noter la présence du céphalochordé Branchiostoma
lanceolata. De nombreuses especes sont cependant présentes sur les deux stations comme les
polychetes Protodorvillea kefersteini, Glycera lapidum et Eulalia mustela. Certaines especes
sont illustrées a la Figure 16.

Le code Natura 2000 Eur 27 pour ce type de peuplement est 1110-3 Sable grossier et
graviers et les codes MNHN 2019 sont pour la station GRIMM3 : C3-2.2 Sables grossiers et
graviers du circalittoral cotier a Mediomastus fragilis, Lumbrineris spp. et bivalves
vénéridés, et pour la station GRIMM 4 : C3-2.3 Sables graveleux hétérogenes appauvris
du circalittoral cotier a Protodorvillea kefersteini et autres polychetes.

Figure 16 : Pisione remota, Polygordius sp. et Protodorvillea kefersteini
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4.3.1 Définitions

L’objectif du calcul de l'indice biotique est d’estimer l'état de santé du milieu et ses
modifications éventuelles grace a des groupes d’especes dont la présence ou 'absence, et
I'abondance relative témoignent de déséquilibres au sein des peuplements (Alzieu et al,
2003). Cette méthode est donc uniquement basée sur des données biologiques et permet de
mesurer I'état de santé des peuplements, et par-la méme du milieu.

Les deux avantages principaux de I'utilisation des indices biotiques sont d’une part de révéler
des anomalies environnementales non détectables par les autres méthodes (mesures
physico-chimiques) ; d’autre part de visualiser d’'une fagon claire et rapide les progres
réalisés dans l'amélioration du milieu (politique de bassin versant, assainissement, etc.).
L’emploi d’un indice permet donc de résumer en une valeur unique une somme importante
d’informations écologiques.

Les especes benthiques sont révélatrices d’'un ensemble de conditions physico-chimiques de
leurs habitats. Ainsi, il est possible de les classer selon leur réaction face a I’enrichissement
du milieu en matiere organique.

4.3.1.1 L’Indice d’Evaluation de I’Endofaune Cétiére (I12EC)

L’Indice d’Evaluation de 'Endofaune Cétiere (I2EC) se fonde sur la distinction au sein de la
macrofaune benthique de cinq groupes d’espéces ayant en commun une sensibilité similaire
vis-a-vis de la matiére organique en exces et face au déficit éventuel d’oxygéne résultant de sa
dégradation. Chaque espéce est ainsi affectée a un groupe écologique en fonction de sa
sensibilité au gradient croissant de stress environnemental. Ces 5 groupes écologiques de
polluosensibilités différentes ont été identifiés par Hily (1984) et complétés par de nombreux
auteurs (Grall, Borja, etc.) :

v' Groupe écologique I: espéces sensibles a une hypertrophisation. Elles disparaissent
les premieres lorsqu’il y a hypertrophisation du milieu.

v' Groupe écologique II : espéces indifférentes a une hypertrophisation. Ce sont des
especes peu influencées par une augmentation de la quantité de la matiére organique.

v' Groupe écologique III: espéces tolérantes a une hypertrophisation. Elles sont
naturellement présentes dans les vases, mais comme leur prolifération est stimulée
par un enrichissement du milieu, elles sont alors signe du déséquilibre du systeme.

v" Groupe écologique IV : espéces opportunistes de second ordre. Ce sont des petites
especes a cycle court (<lan) abondantes dans les sédiments réduits des zones
polluées.

v' Groupe écologique V: espéces opportunistes de premier ordre. Ce sont des
déposivores, proliférant dans les sédiments réduits.
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A cette reconnaissance des groupes écologiques doit s’adjoindre la mesure des parametres
biologiques essentiels, dits synthétiques :

v L’abondance (A) (densité en nombre d’individus/m?),
v Larichesse spécifique (S),

v" Des indices de diversité (H’ : indice de Shannon Weaver) ou d’Equitabilité (E).

L’indice I2EC reflete donc la réaction des peuplements benthiques face aux déficits d’oxygene
résultant de la dégradation de la matiére organique.

Le modele d’évaluation de I'I2EC reconnait quatre grandes étapes d’enrichissement du milieu
(indice I2EC pair de 0 a 6, Tableau 3) et quatre étapes de transitions ou écotones (indice [2EC
impair de 1 a 7, Tableau 3).

Tableau 3: Pourcentage des différents groupes écologiques définissant les indices de valeur paire et I’état de santé du milieu. (Grall,
2003 in Alzieu, 2003)

Groupes écologiques 12EC
= e 0] 2 4 6
I >40 20-40 <20 -
11 20-40 >40 20-40 <20
IV <20 <20 >4.0 20-40
V - - + >40

Etat de santé du milieu Normal Enrichi Dégradé Fortement dégradé

Entre les quatre étapes présentées ci-dessus, il existe des étapes de transition (ou écotone)
qui correspondent aux chiffres 1, 3, 5 et 7. Ces phases de transition sont définies par une
abondance et une richesse spécifique inférieures aux valeurs caractérisant un peuplement en
équilibre.

v' I2EC = 1: Peuplement normal, groupes I et [l dominants, appauvri en abondance mais

pas nécessairement en richesse spécifique.

v" 12EC = 3: Stade de transition avec le milieu pollué. Il est peut-étre caractérisé par la
dominance d’une espece indifférente (Groupe II). Le groupe I est encore présent et le
groupe IV fait son apparition.

v' 12EC = 5 : Stade de transition avec le milieu fortement dégradé. Il peut étre caractérisé
par une espece indifférente. Les groupes III et IV sont présents mais le groupe I a
disparu.

v' 12EC=7 : Milieu a pollution maximale, quasi azoique ou présence de deux ou trois
especes du groupe V.

Page 190 sur 252



Suivi 2022 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise sur les peuplements benthiques » - TBM environnement

4.3.1.2 AMBI et M-AMBI

Deux autres indices sont calculés, 'AMBI et le M-AMBI. Il est basé sur le modele de I'I2EC. Le
Coefficient Benthique (CB ou AMBI) a été créé par Borja et al. (2000). Il consiste a pondérer le
pourcentage de chaque groupe écologique présent par le poids de sa contribution dans la
représentation du niveau de perturbation :

CB = {(0x %Gl )+ (L5x %G1 )+ (3x %Gl )+ (4,5x GIV)+(6x %GV )}/100

Cette formule a l'avantage de transformer l'indice en variable continue, permettant
l'utilisation de tests statistiques pour en vérifier la validité. Il permet de s’affranchir de la
subjectivité pour attribuer une valeur lorsque deux groupes écologiques sont en proportions
équivalentes. Il permet enfin de révéler d’infimes variations dans la composition faunistique
du peuplement (Glémarec, 2003). Le Tableau 4 indique la correspondance entre les valeurs
de I'indice et I'état écologique.

Tableau 4 : Correspondances entre valeurs de ’AMBI et état écologique

Etat écologique AMBI Classification de la pollution

55<AMBI<7 Azoique

Médiocre 4,3 <AMBI<5,5 Gravement pollué
Moyen 3,3<AMBI<4,3 Modérément pollué
1,2<AMBI<3,3 Légerement pollué
0<AMBI<1,2 Normal

Le M-AMBI est un indice multimétrique dérivé de l'indice AMBI qui intégre en plus la
richesse spécifique (S) et l'indice de diversité de Shannon-Weaver (H’log2). Il nécessite
également la définition d'un état de référence pour ces 3 variables (Bald et al., 2005). Le
calcul de cet indice multimétrique est alors établi a partir d’'une Analyse Factorielle (AF), qui
détermine trois axes perpendiculaires minimisant le critere des moindres carrés. La
projection dans ce nouveau repere des deux points de référence, I'un correspondant a I’état le
plus dégradé et a 'inverse, le second a un état sain, permet de définir un nouvel axe sur
lequel est projeté I’ensemble des points des stations.

L’état écologique de chaque point sera défini selon le calcul de la distance entre chacun des
autres points projetés en fonction du point le plus dégradé. Cette distance est comprise entre
0 et 1. Le Tableau 5 indique la correspondance entre les valeurs de l'indice et I'état
écologique. Pour le calcul de I'indice, nous avons utilisé comme état de référence S= 58 ; H'=4
et AMBI = 1 pour le point de référence et par S= 0, H'= 0 et AMBI = 6 pour le point le plus
dégradé. Cet état est applicable au sable envasé. Ainsi, les résultats obtenus sur les stations
GRIMM 3 et GRIMM 4 (sables grossiers) devront étre ajustés des que des conditions de
référence seront validées par les experts.
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Tableau 5 : Correspondances entre valeurs du M-AMBI et état écologique

Etat écologique M-AMBI

0 < M-AMBI < 0,20
Médiocre 0,20 < M-AMBI < 0,39
Moyen 0,39 < M-AMBI < 0,53
0,53 <M-AMBI 0,77

0,77 <M-AMBI <1

4.3.2 Résultats

4.3.2.1 I2EC

La Figure 17 et la Figure 18 détaillent les pourcentages des groupes écologiques représentés
ainsi que I'Indice d’Evaluation de I'Endofaune Cotiere (I2EC) affecté a chaque station (Figure
19), a partir de la liste des espéces, de I'abondance, de la richesse spécifique et des
parametres physico-chimiques (pollution organique, habitats sédimentaires).

Les especes du groupe écologique I et II sont les espéces dominantes sur les stations
GRIMM 2, GRIMM 3 et GRIMM 4. Le groupe IIIl domine sur la station GRIMM1. Des espéces
opportunistes du groupe écologique IV sont présentent sur les quatre stations mais en
quantité tres faible.

Les I2EC calculés sur les quatre stations sont de 0 pour les stations GRIMM 2 et GRIMM 4 et
de 2 pour les stations GRIMM 1 et GRIMM 3. L'état de santé du milieu est « normal » et
« légerement enrichi ».
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Figure 17: Pourcentages des groupes écologiques
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Figure 18: Groupes écologiques
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INDICE D'EVALUATION DE L'ENDOFAUNE COTIERE
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Figure 19 : I2EC
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4.3.2.2 AMBI et M-AMBI

Les résultats pour I’AMBI et le M-AMBI sont présentés dans le Tableau 6. Les valeurs de
I’AMBI sont comprises entre 0,8 et 2,4 indiquant un milieu bon (GRIMM 1 et GRIMM 3) a tres
bon (GRIMM 2 et GRIMM 4) (Figure 20). Enfin les valeurs du M-AMBI révélent un tres bon
état écologique puisqu’elles sont comprises entre 0,74 et 1,16. Les valeurs de 1,08 et 1,16
sont a nuancer a cause du manque de conditions de référence pour les sables grossiers.

Stations
GRIMM1
GRIMM?2
GRIMM3
GRIMM4

Tableau 6 : Valeurs pour les indices AMBI et M-AMBI

AMBI

2,4
1,3
1,7
0,8

Etat écologique

Bon
Bon

Bon

M-AMBI

0,74
0,98
1,08
1,16

Bon

Etat écologique
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Figure 20 : AMBI
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5. COMPARAISON DES PEUPLEMENTS ENTRE 2010 ET 2022

La Figure 21 illustre quelques différences dans les peuplements échantillonnées entre 2010
et 2022. Tout d’abord, on a bien deux grands types sédimentaires différents et trois types de
peuplements distincts. Les stations GRIMM 3 et GRIMM 4 sont isolées d’une part et les
stations GRIMM 1 et GRIMM 2 d’autres part. Une distinction entre les sédiments grossiers et
les sédiments envasés est bien visible. Ainsi, le premier grand assemblage est caractérisé par
des especes sabulicoles - gravicoles alors que le second est composé d’especes a affinités
sabulicole et vasicole.

Quelques échantillons sont isolés comme la station GRIMM 3 en 2012. Les différences
observées sont dues en 2012 a des valeurs tres faibles d’abondance et de richesse spécifique.
En revanche, pour les autres échantillons, ils sont bien regroupés par station. Aucune
différence majeure en fonction des années n’est observée et aucune influence de la zone
d'immersion n’est a noter. Les légéres différences mises en évidence illustrent la variabilité
naturelle des habitats.
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Figure 21: CAH et MDS réalisées sur les abondances totales (0,5 m?) entre 2010 et 2022 pour les GRIMM 1, GRIMM 2, GRIMM 3 et

GRIMM 4.
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6. CONCLUSION

Le suivi 2022 du site d'immersion des produits de dragages de Groix (zone d’influence
potentielle) avait pour objectifs de :

- Connalitre et caractériser les peuplements benthiques et leurs habitats sédimentaires.

- Etablir les premiéres bases scientifiques pour suivre I'évaluation de ces habitats, des
peuplements associés et de leur état de conservation.

Les suivis ont porté sur quatre stations, échantillonnées conformément aux normes en
vigueur et fiches DCE-REBENT.

Les sédiments rencontrés et leurs biocénoses associées sont typiques des fonds marins
locaux et régionaux. Les analyses granulométriques montrent que la station GRIMM 1 a des
vases sableuses, la station GRIMM 2 a des sables fins envasés et les stations GRIMM 3 et
GRIMM4 a des sables grossiers.

Concernant I’évolution de ce parametre, elle est trés stable sur deux stations GRIMM 3 et
GRIMM 4 et la fraction inférieure a 63 um (vases) a des pourcentages inférieurs a 10%. Le
Tableau 7 illustre I'évolution de la fraction fine (< 63 pm) au cours du suivi.

Tableau 7 : Evolution de la fraction fine (< 63 um)

Fraction fine <63 pm ‘ GRIMM 1 GRIMM 2 GRIMM 3 ‘ GRIMM 4

2010 Pas de donnée
2011 Pas de donnée
2012 Pas de donnée
2013 Pas de donnée
2014 Pas de donnée
2015 Pas de donnée
2016 Pas de donnée
2017
2018
2019
2020
2021
2022

[0-10 %]
[10-20 %]
[20-30 %]
[30-40 %]
[40-50 %]
[50-60 %]
[60-70 %]
[70-80 %]
[80-90 %]
[90-100 %]

Page 199 sur 252



Suivi 2022 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise sur les peuplements benthiques » - TBM environnement

Sur GRIMM 2, de légeres fluctuations sont mises en évidence car les pourcentages de vase
oscillent entre 2010 et 2022 entre 2 et 30 %. De plus fortes disparités sont en revanche
observées sur GRIMM 1. Cette station a, en effet, subi un envasement important a partir de
2011 avec des années avec des pourcentages en vase de moins de 10% en 2013, 2016 et
2021. Les pourcentages sont ainsi compris entre 10 et 80 % entre 2010 et 2022.

Concernant les peuplements associés, ils sont similaires et peu de différences sont observées
entre les années. En effet, aucun changement majeur sur les peuplements n’est observé
hormis en 2012 ou de fortes baisses de richesses spécifiques et d’abondances ont été
observées. La nouvelle station GRIMM 4 est caractérisée par un peuplement des sables
grossiers et graviers légerement différent de la station GRIMM 3.

L’'I2EC est de 0 pour 2 stations (GRIMM 2 et GRIMM 4) et de 2 pour les 2 autres stations
(GRIMM 1 et GRIMM 3). L'état de santé du milieu est « normal » a « légérement enrichi ». Ceci
est une constance puisque les indices fluctuent entre 0 et 2 entre 2010 et 2022. L’état
écologique de la zone est qualifié de tres bon par I'indice M-AMBI pour les quatre stations.
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1. INTRODUCTION

Depuis 1997, le site d'immersion situé au nord-ouest de I'ile de Groix est utilisé pour
accueillir les déblais issus de dragages des ports de la rade de Lorient (Cap Lorient,
Région Bretagne, DCNS). La durée d’exploitation du site a été estimée a 30 ans pour un
volume moyen annuel de sédiments immergés de 'ordre de 200 000 m>. Afin d’évaluer
un éventuel impact de I'immersion des déblais de dragage, un suivi annuel des habitats
marins du site est réalisé depuis 2000. L’expertise repose sur trois compartiments : «
sédiments marins », « coquillages » et « vidéos sous-marines». En 2015, un suivi
quantitatif sur quadrat basé sur le protocole DCE-2 « Macroalgues Subtidales » (Derrien-
Courtel et Le Gal, 2022) a été initié dans 'objectif d’établir un diagnostic plus fin de I'état
écologique de I'habitat rocheux. A la suite de la premiére année de suivi, un repérage des
sites a suivre a été effectué par la station marine de Concarneau. Ainsi, six points de suivi
représentant 4 secteurs (zone d'immersion, zone a la cote, cote nord de Groix et cote sud
de Groix) ont été retenus (Carte 1). Deux stations suivies en 2015 (Point 6 et Basse
Buzig) ont été écartées car elles ne présentent pas les caractéristiques topographiques
nécessaires pour une comparaison ultérieure des résultats avec les autres stations.
Ainsi, les sites retenus présentent tous au moins l'une des deux bathymétries -3m et -
16m C.M.

L’objet de la présente étude est la réalisation d’'un échantillonnage en substrat
rocheux en se référant au protocole DCE-2 (Derrien-Courtel et Le Gal, 2022) et
d’analyser les résultats obtenus sur les six stations dans le cadre du suivi annuel du site
d'immersion des produits de dragages au large de I'lle de Groix pour I'année 2022. La
finalité est d’étudier I’évolution des macroalgues subtidales.
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LOCALISATION DES STATIONS DE SUIVIS - MACROALGUES SUBTIDALES

Suivi environnemental 2022 du site d'immersion - Port de Lorient
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Carte 1 : Plan d’échantillonnage
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2. MATERIEL ET METHODES

2.1 Stations de prélevements

Pour la réalisation de cette étude, six stations pour le suivi des macroalgues subtidales ont
été échantillonnées dans quatre secteurs bien distincts (Carte 1) :

e Station 5Bis (Figure 1) : Secteur situé dans la zone d'immersion.

Cette station est caractérisée par un platier rocheux avec quelques failles. La présence de
sable est également a noter.

Figure 1 : Station 5Bis
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e Station B : Secteur situé au Sud de l'ile de Groix

La station B se compose de 2 sous-stations, B1 (Figure 2) et B2 (Figure 3), afin de pouvoir
échantillonner les bathymétries -3m C.M. et -16m C.M. et de réaliser un relevé de ceintures
complet. La sous-station B1 est caractérisée par des gros blocs sur platier situés en bas d’'un
tombant. Des failles et des surplombs sont observés. La station B2 est un tombant a
« Corynactis viridis ». Des tombants et des surplombs y sont également présents ainsi que du
sable.

Figure 2 : Station B1

Figure 3 : Station B2

e Station A : Secteur situé au Nord de l'ile de Groix
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La station A se compose de 2 points, Al (Figure 4) et A2 (Figure 5), afin de pouvoir
échantillonner les bathymétries -3m C.M. et -16m C.M. et de réaliser un relevé de ceintures le
plus complet possible. Des blocs et un platier avec des failles sont observés. La présence de
sable en bas est a noter. Des champs de laminaires denses sont également a noter sur la
station A1l.

Figure 4 : Station A1

Figure 5 : Station A2
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e Station Kerroc’'h : Secteur situé a la cote

Des énormes blocs rocheux sont observés en bas d’'un tombant sur cette station. Un platier
avec des failles est également présent. Enfin, la présence des autres micro-habitats
« surplombs et grottes » sont a noter.

Figure 6 : Station Kerroc’h Niveau 2

Figure 7 : Station Kerroc’h Niveau 3
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Figure 8 : Station Kerroc’h Niveau 4
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2.2 Méthodes et moyens : Protocole DCE-2 (Derrien-Courtel et Le Gal, 2014)

Le protocole DCE-2 sur les algues subtidales a été élaboré par Sandrine Derrien et Aodren Le
Gal (2014) (Puis mis a jour en 2022) du laboratoire de biologie marine de Concarneau du
MNHN. L’application de ce protocole se distingue en plusieurs volets.

2.2.1 Etagement et espéces structurantes

Deux métriques sont a étudier : les limites d’extension des ceintures algales et la densité des
algues structurantes.

Pour la mesure de la premiére métrique, les relevés se font le long d'un transect (sans
utilisation de quadrat). Le transect est positionné dans la partie qui présente a la fois :

1- La dénivellation la plus rapide et un transect pas trop long,
2- Le nombre maximum de ceintures, donc I'apparition la plus tardive possible du fond
sédimentaire.

Apres un repérage de surface (au sondeur, compas de relevé et d’'un GPS), le transect est posé
puis balisé. On dispose alors de deux repéres de surface : bouées en début et fin de transect.
Ensuite, la présence et la dominance des différentes especes permettent de définir des
« niveaux » qui vont de l'infralittoral au circalittoral du large (Tableau 1 et Tableau 2).

Pour la métrique densité des algues structurantes, elle est basée sur la densité des algues
structurantes mesurées au sein des 10 « Q faune et flore » réalisés au -3m. De plus, les séries
de 5 quadrats « algues arbustives» réalisés a intervalle bathymétrique régulier permettent
d’étudier plus finement la composition et la densité de la strate arbustive et d’en suivre
I'évolution dans le temps. Ce protocole est basé sur l'utilisation de quadrats de 0,25 m?
positionnés dans la ceinture du niveau 2 en fonction de la profondeur limite de I'infralittoral
supérieur (Niveau N2) (Tableau 3). Les especes a dénombrer sont présentées dans le Tableau
1.

Tableau 1 : Liste des espéces définissant I'étagement

Ecorégions
e FOIre-Manche Manche orientale Pays Basque
occidentale
Cystoseira spp jeunes laminaires Cystoseira spp.
Halidrys siliquosa indéterminées.Laminaria jeunes laminaires
jeunes laminaires digitata indéterminées.
indéterminées. Laminaria hyperborea Laminaria ochroleuca
Laminaria digitata Laminaria ochroleuca Saccorhiza polyschides
Laminaria hyperborea Saccorhiza polyschides

Laminaria ochroleuca
Saccorhiza polyschides
Padina pavonica
Saccharina latissima
Sargassum muticum
Solieria chordalis
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Tableau 2 : Caractéristiques des différents « niveaux »

: Milieu peu turbide Milieu trés turbide
Ceinture algale - s : =
Site exposé Site abrité
Frange
infralittorale X A e Présence de Laminaria digitata X ; :
(facultative) Présence de Laminaria digitata on Padina pavonica &t Présence de Padina pavonica
=Niveau 1
"Forét de laminaires denses” : Sargassum muticum et'ou Halidrys
Infralittoral Laminaires (Laminaria digitata, siliquosa, parfols associées avec
s Laminaria hyperborea, Champs de Cystoseira spp. et Laminaria  hyperborea,  et/ou
=Nli)::1au2 Laminaria  ochroleuca et Halidrys siliquosa = 3ind/m®) Saccorhiza polyschides (= 3ind/m®).
Saccorhiza polyschides) densité Sous strate composée dalgues
=3m* rouges sciaphiles
"Forét de laminaires y
Z Rt i Rares Sargassum muticum et/ou
falitieay.  Cmemies” . Tammanes ( - _ Halidrys  siliquosa  éparses
inféri Laminaria digitaia, Laminaria Champs de Solieria chordalis <3indim’). Abondsnce dalgues
i hyperborea, Laminaria =3ind/m®) 2 s B
=Niveaun 3 ey G, TR rouges sciaphiles Solieria chordalis
z S et de la faune fixée
polyschides) densité <3/m’
Absence de laminaires et Absence de Solieria chordalis et
Circalittoral ~ présence d'algues sciaphiles présence d'algues sciaphiles . -
cotier (Dictyopteris  pohpodioides, (Dictyopteris  polypodioides. lg:;lmce e
=Niveau 4 Rhodymenia pseudopalmata...), Rhodymenia pseudopalmata...),
prédominance de la faune fixée prédominance de la faune fixée
Clrcalix:toral it Algues  dressées  absentes. Algues  dressées  absentes. Dominance de la faune fixée, algues
“Niw f:u 5 Apparition de faune sciaphile Apparition de faune sciaphile dressées absentes

Tableau 3 : Echantillonnage a réaliser pour I’étude de la structure des populations d’algues arbustives en fonction de la profondeur
de l'infralittoral supérieur

Profondeur de la limite inférieure de "Quadrats strate arbustive" (Q-) &
I'infralittoral supérieur échantillonner
<-55C.M 5Q tous les 1m a partir du -1m C.M.
2-55m C.M et <-18m C.M. 5Q tous les 2,5m a partir du -3m C.M.
=-18m C.M 5Q tous les 5m a partir du -3m C.M.

2.2.2 Composition spécifique

Pour la mesure de cette métrique, les relevés sont réalisés par comptage des pieds au
sein de 10 quadrats de 0,25 m? positionnés de maniére aléatoire dans la ceinture du niveau 2,
niveau 3 ou niveau 4 (tout en évitant les failles, les pentes abruptes et le sédiment). Une liste
des especes algales caractéristiques a été établie pour chaque écorégion francaise. Cette liste
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est basée sur les études antérieures réalisées dans le cadre du REBENT et de la DCE. Elle se
base sur des séries temporelles obtenues sur de nombreux sites. La liste des especes prises
en considération dans le cadre de cette étude est celle de 'écorégion : Manche occidentale -
Bretagne - Pays de la Loire (Tableau 4 pour le niveau 2 et Tableau 5 pour le niveau 3). I n’y a
pas de liste pour la ceinture de Niveau 4 puisque pour le moment cette ceinture n’est pas
intégrée dans le calcul de l'indicateur DCE-2 (EQR). L’acquisition de données au sein de cette
ceinture initiée en 2014 vise a permettre son évaluation prochainement (Derrien-Courtel et

Le Gal, 2022).

Tableau 4 : Espéces caractéristiques du niveau 1-2 de I’écorégion Manche occidentale —Bretagne- Pays de la Loire

Eaux peu turbides Eaux turbides
Dictyoplenis polypodioides Cystoseira spp.
Dictyota dichotoma Dictyoptenis polypodioides
’ . |Halopteris filicina Dictyota dichotoma
Pheophycees |, - rinaria hyperborea Halidrys siliquosa
Padina pavonica
Sargassum muticum
Acrosorium venulosum Apoglossum ruscifolium
Algues calcaires dressées Calliblepharis ciliata
Bonnemaisonia asparagoides | Calliblepharis jubata
Calliblepharis ciliata Callophyllis laciniata
Callophyfiis laciniata Chondria dasyphylla
Cryptopleura ramosa Cryptopleura ramosa
Delesseria sanguinea Erythroglossum laciniatum
Dilsea carnosa Kallymenia reniformis
Drachiella spectabilis Nitophyilum punctatum
|Rhodophycées| Erythroglossum laciniatum Phyilophora crispa
Halurus equisetifolius Plocamium cartilagineum
Heterosiphonia plumosa Polyneura bonnemaisonii
Kallymenia reniformis Pterothamnion spp.
Meredithia microphyila Rhodophyilis spp.
Phyilophora crispa Solieria chordalis
Phymatolithon lenormandii
Plocamium cartilagineum
Rhodymenia pseudopalmata
Sphaerococcus coronopifolius

Tableau 5 : Espéces caractéristiques du niveau 3 de I’écorégion Manche occidentale —Bretagne- Pays de la Loire

Eaux peu turbides Eaux turbides
Dictyopteris polypodioides Dictyoptens polypodioides
. . __ | Dictyota dichotoma Sargassum muticum
Pheophycees |, . opteris filicina
Laminana hyperborea
Acrosorium venulosum Apoglossum ruscifolium
Bonnemaisonia asparagoides |Bonnemaisonia asparagoides
Callibiepharis ciliata Calliblepharis ciliata
Caliophyilis laciniata Callophyflis laciniata
Cruoria pellita Chylocladia verticillata
Cryptopleura ramosa Cryptopleura ramosa
Delesseria sanguinea Erythroglossum laciniatum
. | Heterosiphonia plumosa Heterosiphonia plumosa
Rhodophyceeq Kallymenia reniformis Nitophylium punctatum
Meredithia microphyfia Phyllophora crispa
Phyliophora crispa Phymatolithon lenormandii
Phymatolithon lenormandii Plocamium cartilagineum
Plocamium cartilagineum Polyneura bonnemaisonii
Polyneura bonnemaisonii Pterothamnion plumula
Rhodophyilis divaricata
Solieria chordalis
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De méme, une liste des especes opportunistes a été établie sur la méme base que
précédemment (Tableau 6). Ces especes sont comptabilisées en nombre d’individus et une
note est attribuée selon leur densité totale.
Enfin, pour I'écorégion Pays de Loire-Manche occidentale et I'écorégion Manche orientale,
deux algues brunes : la laminaire Laminaria digitata et Padina pavonica sont définies comme
indicatrices d’'un bon état écologique. Lorsque l'une ou l'autre de ces deux espéces
indicatrices est présente, un point sera ajouté a la moyenne des deux sous indices « espéeces
caractéristiques » et « espéces opportunistes » pour l'infralittoral supérieur uniquement.

Tableau 6 : Espéces invasives et/ou opportunistes caractéristiques

Groupe taxonomique Espéces Remarque
Codium spp. Considérées comme opportunistes pour
Chlorophycées Cladophora spp. I'écorégion pays basque uniquement
Enteromorpha spp.

Ulva spp.

Microalgues coloniales

Diatomées (filamenteuses)

Desmarestia ligulata

Phéophycées Ectocarpales

Hincksia spp.

Ceramium spp.

Hypoglossum hypoglossoides
Rhodophycées Heterosiphonia japonica

Polysiphonia spp. (hormis P.
lanosa et P. elongata)

2.2.3 Richesse spécifique totale

La richesse spécifique totale est déterminée sur 2,5 m? (soit 10 quadrats) pour I'étage
infralittoral supérieur (niveaux 1-2) et sur 2 m? (soit 8 quadrats) pour I'étage infralittoral
inférieur (niveau 3) et sur 2,5 m? (soit 10 quadrats) pour l'étage circalittoral cétier. La
diversité floristique correspond au nombre total de taxons recensés au sein de la surface
d’échantillonnage correspondant au niveau.
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2.2.4 Stipes de Laminaria hyperborea — épibioses

Figure 9 : Photo d’épiphytes sur des stipes de Laminaria hyperborea

Il s’agit d’effectuer ces relevés sur 10 stipes représentatifs, choisis de maniére
aléatoire dans chacun des niveaux (10 stipes dans les niveaux 1-2 et 10 stipes dans le niveau
3), si cette laminaire y est dominante et bien représentée.

Ainsi, par pied de Laminaria hyperborea, on reléve alors in situ :
e Lalongueur totale du stipe (du début de la lame au début du crampon) ;

e La longueur totale occupée par les épibioses (début et fin de la zone occupée par les
épibioses par rapport au début du crampon) ;

e La surface que représente I'ensemble des épibioses (Figure 9). Il s’agit d’estimer la
surface représentée par 'ensemble des épibioses dans un plan : [hauteur le long du
stipe] x [la largeur perpendiculairement au stipe] x 2 (si les épibioses sont développés
sur tout le pourtour du stipe) ;

e Les 5 principales especes présentes en épiphyte (flore et faune). En cas de doute sur la
détermination des épibioses présentes, un échantillon pourra étre prélevé pour une
identification ultérieure ;

Pour chaque stipe, la surface totale des épibioses est rapportée a la longueur totale épiphytée
du stipe pour obtenir une surface totale par metre linéaire de stipe épiphyté. On calcule
ensuite la moyenne sur les 10 stipes pour obtenir la surface moyenne des épibioses.

2.2.5 Calcul de l'indice de qualité et de 'EQR

Une fois I'’ensemble de ces données collectées, il est possible alors d’utiliser un indice de
Qualité et un EQR (ou Ecological Quality Ratio) pour positionner le site étudié par rapport a
des sites de références et ainsi d’évaluer I'état de qualité du site.

Pour le calcul de I'indice de qualité, des modalités de calculs vont différer en fonction des
masses d’eau. Ainsi, Les masses d’eaux cotieres de la fagcade Manche Atlantique retenues
représentent 13 types différents. Mais pour les besoins d’application de ce protocole, il a été
nécessaire de répartir ces 13 types au sein de 3 supertypes :
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e Supertype A : cote rocheuse peu turbide (C1, C2, C14 et C15)

e Supertype B : cote sablo-vaseuse peu turbide (C3, C4, C7, C9, C10,C11, C13 et C17)

e Supertype C: cote rocheuse ou sablo-vaseuse turbide (C12).

2.2.5.1 Limite d’extension en profondeur des différentes ceintures algales

La note ceinture algale est calculée en effectuant le rapport entre la profondeur limite
inférieure d’un niveau et la valeur de référence correspondante (Tableau 7). On multiplie ce
résultat par 30 pour obtenir la note sur 30 points.

Tableau 7 : Valeurs de référence pour les limites d’extension

Supertype Valeur de référence niveau 1-2 Valeur de référence niveau 3
A : Céte rocheuse peu turbide -28,45m -32,22m
B : Céte sablo-vaseuse peu turbide -12,47m -14,73m
C : Céte rocheuse ou sablo-vaseuse turbide -4,19m -8,08m

2.2.5.2 Composition et densité des espéces définissant I'étagement (niveau 1-2)

Pour les espéces définissant I'étagement, une note est définie en fonction du nombre de pied
mesuré dans les quadrats (Tableau 8).

Tableau 8 : Notation en fonction des densités des espéeces définissant I'étagement

Densité des espéeces définissant I'étagement
(nb ind / m?) Note
Supertype A et B Supertype C
<10 <15 0
[10 ; 20[ [15 ; 30[ 5
[20 ; 35] [30 ; 45[ 10
[35 ; 60[ [45 ; 60[ 15
260 =60 20

2.2.5.3 Especes caractéristiques

A chaque niveau, un comptage des especes caractéristiques est réalisé, ce qui permet de
déterminer le nombre d’espéces caractéristiques bien représentées (Fréquences
d’occurrence > 10%) dans chaque niveau. Le bareme permet, en fonction du supertype de la
masse d’eau, d’attribuer une note (Tableau 9).
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Tableau 9 : Notation en fonction des la richesse spécifique des especes caractéristiques

Nombre d'espéces Nombre d'espéces
caractéristiques présentes dans le|caractéristiques présentes dans le note
niveau 2 niveau 3
<9 <5 0
[9-12] [5-8] 5
Supertype Aou B [12-15] [8-11] 10
[15-18[ [11-14] 15
218 214 20
<5 <5 0
[5-8[ [5-8[ 5
Supertype C [8-11] [8-11] 10
[11-14] [11-14] 15
214 214 20

2.2.5.4 Especes opportunistes

Pour les especes opportunistes, un baréme est également utilisé (Tableau 10).

Tableau 10 : Notation en fonction de la densité des espéces opportunistes

Densité d'espéces .
opportunistes (nd ind / m?)
>30 0
[20 ; 30[ 5
[12 ; 20[ 10
[7 ;12 15
[0:;7] 20

2.2.5.5 Richesse spécifique

Dans chaque quadrat, la diversité algale est mesurée en listant les espéeces présentes. Le

Tableau 11 indique les notes associées a cette diversité.
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Tableau 11 : Notation en fonction de la richesse totale obtenue sur les quadrats

Niveaux 1-2
Supertype A | SupertypeBouC |  Note
Nombre de 775 200 T -
taxons
recensés sur |—1201 39 [30 ; 40] 10
[30 ; 40[ [40 ; 45[ 15
10 quadrats
240 245 20
Niveau 3
Supertype A | SupertypeBouC | Note
Nombre de f8 <? S 0
taxons [8:12 [15; 29[ 5
recensés sur 8 |—L=: 16l [25; 30[ 10
[16; 20[ [30 ; 35[ 15
quadrats
220 235 20

2.2.5.6 Stipes de Laminaria hyperborea — épibioses

Pour chaque niveau, cette note est obtenue en calculant la moyenne de deux sous-indices qui
sont la longueur moyenne des stipes et la surface moyenne de la totalité des épibioses. Une
note est attribuée pour chaque sous-indice en utilisant une grille de notation qui prend en
compte le niveau étudié (Tableau 12).

Tableau 12 Notation pour les paramétres mesurés sur les stipes de Laminaria hyperborea

Niveau Niveaux 1-2 Niveau 3 Note Niveau Niveaux 1-2 Niveau 3 Note
— [0 ; 100[ [0 ; 50[ 0 [0 25[ [0:3[ 0
_moyenne des | [100; 400[ | [50; 100] 5 i [25 : 45[ B:7 5
ep'b:f::fi::' mI™ 400 ; 700[ | (100 150[ | 10 moyenne des | [45: 65 [7: 1] 10
épiphyté | [700; 1000[ [ [150;200[ | 15 stipes (cm) 65:850 | [11:15] 15
(cm?/m) 21000 2200 20 285 215 20

2.2.5.7 Calcul de l'indice de qualité du site

L’indice de qualité du site est obtenu en calculant la moyenne (rapportée sur 100 points) des
notes obtenues pour chacun des niveaux. Dans la mesure ou I'un des parametres ne peut étre

noté (ex :

pondérée pour ne pas pénaliser I'indice de qualité global du site.

absence de Laminaria hyperborea), la note moyenne de chaque niveau est
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Niveaux 1-2 Niveau 3
Note limite des ceintures algales (30 pts) Note limite des ceintures algales (30pts)
Note densité des espéces définissant I'étagement Note composition spécifique (20pts)
(20pts) Note richesse spécifique totale (10pts)
Note composition spécifique (20pts) Note stipes de L. hyperborea — épibioses(20pts)

Note richesse spécifique totale (10pts)
Note stipes de L. hyperborea — épibioses (20pts)

Note moyenne Niveaux 1-2 Note moyenne Niveau 3

S e

Indice de qualité du
site (/100 points)

Figure 10 : Calcul de I'indice de qualité

2.2.5.8 Calcul de 'EQR

L’EQR ou Ecological Quality Ratio se calcule en faisant le rapport entre I'indice de qualité d'un
site et I'indice de qualité (ou médiane des indices de qualité) du (des) site(s) de référence.
Pour chaque « supertype », un ou plusieurs sites illustrant des conditions dites de référence
ont été définis (Tableau 13). Pour la détermination du supertype, nous nous sommes basés
sur le découpage des masses d’eau DCE et sur leur typologie. Ainsi, les stations B (masse
d’eau DCE GC37) et 5bis (masse d’eau DCE GC33) sont échantillonnées dans un supertype A
alors que les stations A (masse d’eau DCE GC34) et Kerroc’h (masse d’eau DCE GC34)
appartiennent au supertype B. par conséquent, pour les stations B et 5bis (supertype A),
I'indice de qualité de référence utilisé est de 74,8. Pour les stations A et Kerroc’h, 'indice de
qualité de référence du supertype B est de 56,8. Le Tableau 14 indique les différentes classes
de 'EQR.

Il faut également noter que comme la station 5bis ne permet pas d’échantillonner la ceinture
de l'infralittoral supérieur (niveau 2) entre 0 et -3m C.M. tel que le prévoit le protocole DCE-2
(Derrien-Courtel et Le Gal, 2022), les résultats de la notation seront a modérer et serviront
essentiellement a suivre I'évolution temporelle de la station.

Tableau 13 : Site de références en fonction des supertypes

Supertype A Supertype B Supertype C
La Barriéere (Sept iles) Les Pierres Noires (Quiberon) lle Ronde (Rade de
Ar Forc’h Vihan (Ouessant) |Les Haies de la Conchée (Saint|Brest)
Les Bluiniers (Glénan) Malo) Chausey

Tableau 14 : Classes pour I'indice EQR

[0,25; 0,45 |Mauvais

[0,65 ; 0,85]
[0,85; 1]

EQR
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3. RESULTATS

3.1 Dates d’intervention et conditions météorologiques

Les campagnes terrain se sont déroulées a bord du navire de TBM Environnement « Bar’ouf »
(Figure 11).

Figure 11 : Embarcation le Bar’ouf

Les missions terrains se sont réalisées les 26 et 27 juin 2022, le 01 juillet 2022 et le
27/07/2023 (Tableau 15 et Figure 12). D’'une maniére générale, I'état de la mer variait de
calme a agité durant l'opération (< 1m a 1m50), avec du vent faible a fort. Globalement, la
visibilité était correcte mais I'’eau était parfois chargée en particules notamment sur le site de
Kerroc'h.

Tableau 15 : Dates d’intervention par station

Nom Dates plongées
station
B2 27/07/2022
B1 27/07/2022
Kerroc’h 01/07/2022
5 bis 28/06/2022
A2 27/06/2022
Al 27/06/2022

Figure 12 : Plongeur réalisant des relevés (TBM environnement)
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3.2 Ceintures algales, especes structurantes et recouvrement

3.2.1 Etagement

La Figure 13 indique les limites des ceintures observées. Ces mesures sont réalisées en
fonction de la présence/absence de certaines especes indicatrices de niveau (cf. Tableau 2).

Ainsi, sur le site situé pres de la zone d'immersion (5Bis), seul l'infralittoral supérieur
(Niveau N2) est présent entre -16 et -17,5 m C.M.

Pour le secteur Sud Groix, deux sites sont échantillonnés B1 et B2. Sur B1],
I'infralittoral supérieur (Niveau N2) est présent entre - 3 m C.M et - 10,5 m C.M. Sur B2, la
ceinture de l'infralittoral supérieur (Niveau N2) est observée entre - 11 m CM et - 17,1 m
C.M. mais celle inférieur (Niveau N3) n’a pas été observée. Le circalittoral cotier est présent
entre-17,1 m C.M. et-27,5m C.M. sur B2.

Le secteur Nord Groix est également composé de deux sites Al et A2. Sur Al,
I'infralittoral supérieur (Niveau N2) est présent entre - 3 m C.M. et - 8 m C.M. Seule la
ceinture de l'infralittoral inférieur (Niveau N3) est présente sur A2 entre -16 m et -17,5 m
C.M.

Enfin, sur la station située a la cote Kerroc’h, I'infralittoral supérieur (Niveau N2) est
présent entre + 1,5 m CM. et - 7 m C.M,, linfralittoral inférieur (Niveau N3) n’est pas
inventorié et le circalittoral cotier (Niveau 4) est observé entre - 7 et — 14,5 m C.M.

15

Profondeur m C.0.

5 Big i1 B2 A1 A2 Eerrmch

Jone Secteur Sud Grox Secteur Nord Gromx Secteur Cote

d immersion

N1 N2 N3 EN4

Figure 13 : Limite d’extension en profondeurs des ceintures algales sur 'ensemble des sites en 2022

Ainsi, en fonction de la profondeur de la limite inférieure de I'infralittoral supérieur (Niveau
N2), le nombre de relevé et les profondeurs des relevés ne seront pas les mémes (Tableau 3).
Le Tableau 16 récapitule les relevés et les profondeurs associées lors de ce suivi 2022.
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Tableau 16 : Relevés effectués sur chaque station (Q- = relevés pour la strate arbustive, g= relevés pour le reste des paramétres)

5 bis 5Q- -17m C.M.
10 q (N2) -17m C.M.

Kerroc’h 5 Q- -3m C.M.
5Q- -5,5m C.M.
10q (N2) -3m C.M.
10q (N4) -13m et -14,5m

C.M.

Al 5Q- -3m C.M.
5Q- -5,5m C.M.
5Q- -8m C.M.
10q (N2) -3m C.M.

A2 8q (N3) -16,5m C.M.

B1 5Q- -3m C.M.
5Q- -5,5m C.M.
5Q- -8m C.M.
5Q- -10,5m C.M.
10q (N2) -3m C.M.

B2 5 Q- -11m C.M.
5Q- -13m C.M.
5Q- -15m C.M.
10q (N2) -11,5m C.M.
10q (N4) -19,5m C.M.

3.2.2 Strate arbustive du secteur de la zone d’'immersion : Station 5Bis

Cette station est située au sud du site d'immersion. C'est un secteur constitué de grands
platiers avec quelques failles. Le fond est donc relativement plat autour des - 17 m C.M. La
surface du platier est principalement recouverte par des algues encrolitantes rouges
(pourcentage de recouvrement compris entre 80 et 90 % dans les quadrats). La présence
d'une forét de Laminaire dense (Laminaria hyperborea) est observée. Aucun pied de
Saccorhiza polyschides n’est observé. Le nombre de pied, toutes especes confondues, dans les
quadrats est compris entre 8 et 28 (Figure 14) et la moyenne du nombre de pieds par m? est
de 15,2 + 7,69. Le nombre de pied moyen pour Laminaria hyperborea est 13,6 * 8,3 pieds.m?.
L’échantillonnage s’est bien effectué dans le niveau 2 (horizon a grandes algues brunes
dressées denses).
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Figure 14 : Nombre de pieds des espéces structurantes dans 5 quadrats de 0,25 m? & -17 m C.M.

3.2.3 Strate arbustive du secteur au Sud de Groix : Station B

Cette station est située au sud de I'lle de Groix. Le secteur B1 est un secteur constitué de
nombreuses failles et de surplombs. Des gros blocs sont également présents en bas d'un
tombant. Le secteur B2 est un tombant a Corynactis viridis entre 11 m et 27 m. Des failles,
tombants et surplombs sont observés. Du sable est présent en bas du tombant. Un fort
courant est également observé.

L’échantillonnage s’est bien effectué dans le niveau 2 (horizon a grandes algues brunes

dressées denses) sur le secteur B1. En termes d’abondance, les effectifs sont maximums a -
5,5 m et décroissent ensuite (Figure 15). Principalement des Saccorhiza polyschides sont
recensées. Tres peu de pieds de Laminaria hyperborea sont comptés (Figure 16).
Cette année I'échantillonnage a également été effectué dans le niveau 2 (horizon a grandes
algues dressées denses) sur le secteur B2. En termes d’abondance, les effectifs sont
maximums a - 11 m et décroissent ensuite (Figure 15). Des Saccorhiza polyschides sont
exclusivement recensées avec des jeunes laminaires (Figure 16).

-3m C.M. -5,5m CM. -8m C.M. -10,5m -11mCM. -13m CM. -15,5m
C.M. C.M.
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Figure 15 : Effectifs des especes structurantes en fonction des profondeurs de la station B1 et B2
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Figure 16 : Nombre de pieds des espéces structurantes dans 5 quadrats de 0,25 m? pour quatre profondeurs de la station B1 et B2
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3.2.4 Strate arbustive du secteur au Nord de Groix : Station A

Cette station est située au Nord de I'lle de Groix. Cette station se compose de 2 points,
Al et A2 et est constituée de blocs et un platier avec des failles sont observés. La présence de
sable en bas est a noter. Des champs de laminaires denses sont également présents sur la
station Al. En termes d’abondance, les effectifs sont maxima a -3 m C.M. (Figure 17). Ce sont
principalement des Saccorhiza polyschides qui sont recensées (Figure 18). On peut noter la
présence d’Halidrys siliquosa a - 8 m C.M. Ainsi, le niveau 2 est échantillonné sur A1l.
En revanche, les densités en laminaires sont beaucoup plus faibles sur le secteur A2 qui se
situe dans le niveau 3.
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Figure 17 : Effectifs des especes structurantes en fonction des profondeurs de la station A1
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Figure 18 : Nombre de pieds des especes structurantes dans 5 quadrats de 0,25 m? pour trois profondeurs de la station A1
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3.2.5 Strate arbustive du secteur situé proche de la cOte : Station Kerroc’h

Des énormes blocs rocheux sont observés en bas d’'un tombant sur cette station. Un
platier avec des failles est également présent. Enfin, la présence des autres microhabitats
« surplombs et grottes » sont a noter. En termes d’abondance, les effectifs sont de 51 pieds.m?
a -3 m et de 80 pieds.m? a -5,5 m (Figure 19). Ce sont principalement Saccorhiza polyschides
et Halidrys siliquosa qui sont recensées. (Figure 20).
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Figure 19 : Effectifs des especes structurantes en fonction des profondeurs de la station Kerroc’h
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Figure 20 : Nombre de pieds des espéces structurantes dans 5 quadrats de 0,25 m? pour deux profondeurs de la station Kerroc’h
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Pour rappel, les comptages d’algues ont été réalisés sur 10 quadrats de 0,25 m? au Niveau

2, sur 8 quadrats de 0,25 m? au Niveau 3 et sur 10 quadrats de 0,25 m? au Niveau 4.

3.2.1 Secteur de la zone d’immersion : Station 5Bis

Les comptages d’algues caractéristiques ont été réalisés sur 10 quadrats de 0,25 m? de
la station 5Bis. Les résultats sont présentés dans le Tableau 17. Un total de 16 espéces sont
recensées dont 8 sont des espéces caractéristiques. Les especes les plus représentées sont
Dictyopteris polypodioides, Laminaria hyperborea et Erythroglossum laciniatum. En 2022, 2
pieds d’espéces opportunistes Ceramium spp. ont été comptés. En termes de comparaison, le

nombre d’especes total varie entre 12 et 18 entre 2016 et 2022 (Figure 21).

Catégories Taxons Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Total

Autres Algues rouges encrofitantes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Zanardinia prototypus 2 1 1 1 1 1 1 8
Sphondylothamnion
multifidum 1 1 3 5
Rhodophyllis divaricata 1 1 2
Pterosiphonia parasitica 2 2
Pterosiphonia complanata 1 1
Saccoriza polyschides 1 1

Especes caractéristiques Dictyopteris polypodioides 11 13 3 19 22 6 10 16 7 107
Laminaria hyperborea 3 717 7 5 12 13 9 8 3 84
Erythroglossum laciniatum 1 2 4 2 6 4 1 20
Dictyota dichotoma 1 16 2 19
Heterosiphonia plumosa 1 4 1 9 15
Acrosorium venulosum 4 1 5 10
Rhodymenia pseudopalmata 1 2 4 2 1 10
Halopteris filicina 1 2 3

Espéces opportunistes Ceramium spp. 2 2
Nombre de pieds 17 34 27 30 30 41 23 40 33 24 299
Nombre d'espéces 5 9 6 6 5 8 5 11 7 7 16
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Figure 21 : Comparaison du nombre d’espéces entre 2016 et 2022 pour la station 5Bis (N2)

3.3.2 Secteur au Sud de Groix : Station B

Les comptages d’algues caractéristiques ont été réalisés sur 10 quadrats de 0,25 m? de
chaque station B1 et B2. Les résultats sont présentés dans le Tableau 18 pour la station B1 et
le Tableau 19 pour la station B2. Sur la station B1, un total de 17 especes sont recensées dont
10 sont des especes caractéristiques mais seulement 9 seront prises en compte pour le calcul
de la note car certaines espéces ne sont présentes que dans un seul quadrat. Plusieurs
especes caractéristiques sont constantes et bien représentées comme Saccorhiza polyschides,
Rhodymenia pseudopalmata et les corallines dressées. En 2022, aucun pied d’espéces
opportunistes n’a été compté. L’évolution de la richesse spécifique est illustrée sur la Figure
22.

Sur la station B2, un total de 14 espéces est recensé. Dictyopteris polypodioides et
Dictyota dichotoma sont les especes qui ont les effectifs totaux les plus importants. Le
nombre d’especes observées est relativement stable entre 2017 et 2022, en 2016 les valeurs
étaient légerement plus faibles (Figure 22).
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Figure 22 : Comparaison du nombre d’espéces entre 2016 et 2022 pour la station B1 (N2) et B2 (N4)

Tableau 18 : Espéces recensées dans les quadrats de 0,25 m? sur la station B1 (N2)

Catégories Taxons Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Total

Autres Saccorhiza polyschides 22 15 11 19 21 14 21 16 28 17 184
Pterosiphonia complanata 5 4 19 13 3 7 4 1 5 6 67
Laminaires juvéniles 6 1 4 1 1 2 1 4 4 4 28
Algues rouges encrofitantes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Gelidium corneum 1 2 4 2 9
Zanardinia prototypus 1 1 1 1 1 5
Gelidium spinosum 2 1 3

Espéces caractéristiques Rhodymenia pseudopalmata 3 11 9 12 31 38 42 53 26 24 249
Corallines dressées 36 20 11 8 13 15 10 113
Cryptopleura ramosa 2 3 6 5 8 3 3 4 34
Phyllophora crispa 5 2 9 3 3 22
Dictyota dichotoma 4 6 5 3 18
Erythroglossum laciniatum 1 2 3 2 2 10
Acrosorium venulosum 1 1 2
Plocamium cartilagineum 1 1 2
Halurus equisetifolius 1 1
Laminaria hyperborea 1 1

Especes opportunistes
Nombre de pieds 66 115 49 57 47 225 90 261 31 79 1020
Nombre d'espéces 12 11 8 9 10 10 6 8 10 12 17
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Catégories Taxons Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Total

Autres Dictyopteris polypodioides 18 2 4 21 49 21 14 6 135
Dictyota dichotoma 20 1 7 2 3 5 38
Heterosiphonia plumosa 3 3 2 4 1 3 6 22
Pterosiphonia complanata 1 4 1 2 4 3 15
Algues rouges encrofitantes 11 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Polysiphonia spp. 3 1 1 4 9
Erythroglossum laciniatum 3 2 1 1 7
Acrosorium venulosum 2 1 2 1 6
Sphondylothamnion multifidum 1 1 3 1 6
Plocamium cartilagineum 2 2 1 2 2 9
Halopteris filicina 1 2 3
Callophyllis laciniata 2 2
Rhodymenia pseudopalmata 1 1
Nitophyllum punctatum 1 1
Nombre de pieds 52 16 12 44 1 1 64 30 23 21 264
Nombre d'espeéces 9 9 7 9 1 1 9 6 6 6 14

3.3.3 Secteur au Nord de Groix : Station A

Les comptages d’algues caractéristiques ont été réalisés sur 10 quadrats de 0,25 m? de
la station A1 et sur 8 quadrats de la station A2. Les résultats sont présentés dans le Tableau
20 pour la station Al et le Tableau 21 pour la station A2. Sur la station A1, un total de 20
especes sont recensées dont 12 sont des especes caractéristiques mais seulement 10 seront
prises en compte pour le calcul de la note car deux espéces ne sont présentes que dans un
seul quadrat. Plusieurs especes caractéristiques sont constantes et bien représentées comme
les corallines dressées et Phyllophora ramosa. En 2022, 14 pieds d’especes opportunistes
Ulva sp. et Desmaretia ligulata. ont été comptés. Une baisse de la richesse spécifique est mise
en évidence en 2022 (Figure 23).

Sur la station A2 (N3), un total de 16 especes sont recensées dans les 8 quadrats dont 7
sont des espéeces caractéristiques mais seulement 6 seront prises en compte pour le calcul de
la note car certaines espéces ne sont présentes que dans un seul quadrat (Tableau 21). Les
especes caractéristiques dominantes sont Dictyopteris polypodioides, Erythroglossum
laciniatum et Acrosorium venulosum. Deux especes opportunistes sont recensées pour un
total de 11 pieds. Le nombre d’especes fluctue entre 2016 et 2022 (Figure 24).
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Tableau 20 : Espéces recensées dans les quadrats de 0,25 m? sur la station A1 (N2)

Catégories Taxons Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Total
Autres Saccorhiza polyschides 4 19 3 4 14 12 16 20 17 24 133
Algues rouges encrofitantes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Zanardinia prototypus 1 1 1 1 4
Chondrus crispus 2 2
Pterosiphonia complanata 1 1 2
Polyneura bonnemaisonii 1 1
Espéces
caractéristiques Corallines dressées 24 38 51 48 26 13 30 63 22 16 331
Phyllophora crispa 38 18 29 3 3 25 6 8 2 34 166
Dictyopteris polypodioides 6 5 12 11 12 3 6 1 11 67
Calliblepharis ciliata 1 2 2 1 2 2 10 4 24
Acrosorium venulosum 11 2 1 6 20
Dilsea carnosa 1 13 6 20
Dictyota dichotoma 1 4 2 1 3 3 1 15
Heterosiphonia plumosa 1 2 1 1 2 1 4 3 15
Rhodymenia pseudopalmata 1 1 2 1 1 5 3 1 15
Callophyllis laciniata 1 3 1 2 7
Delesseria sanguinea 1 1 1 1 1 1 1 7
Kallymenia reniformis 1 1
Espéces
opportunistes  Ulva sp. 1 1 2 2 3 1 10
Desmarestia ligulata 1 1 1 1 4
Nombre de pieds 91 91 105 76 80 63 66 113 70 99 854
Nombre d'espéces 13 10 12 12 13 11 10 12 11 13 20
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Figure 23 : Comparaison du nombre d’espéces entre 2016 et 2022 pour la station A1 (N2)

Tableau 21 : Espeéces recensées dans les quadrats de 0,25 m? sur la station A2 (N3)

Catégories Taxons Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Total
Autres Erythroglossum laciniatum 52 11 82 78 28 58 41 66 416
Algues rouges encrofitantes 1 1 1 1 1 1 1 8

Pterosiphonia complanata 1 1 1 1 4

Zanardinia prototypus 1 1 1 3

Sphondylothamnion multifidum 2 2

Pterosiphonia parasitica 1 1

Rhodymenia pseudopalmata 1 1

Espéces caractéristiques Dictyopteris polypodioides 29 11 5 1 32 14 8 100
Acrosorium venulosum 23 1 10 6 16 13 4 12 85

Calliblepharis ciliata 6 37 11 1 13 1 4 74

Dictyota dichotoma 11 3 4 2 1 2 12 35

Halopteris filicina 2 1 2 3 5 13

Phyllophora crispa 3 7

Laminaria hyperborea 1 1 3

Especes opportunistes  Polysiphonia spp. 2 2 1 1 6
Ulva sp. 1 1 3 5

Nombre de pieds 135 137 119 115 187 185 99 145 763

Nombre d'espéces 9 8 8 8 10 10 13 16
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Figure 24 : Comparaison du nombre d’espéces entre 2016 et 2022 pour la station A2 (N3)

3.3.4 Secteur situé proche de la coOte : Station Kerroc’h

Les comptages d’algues caractéristiques ont été réalisés sur 10 quadrats de 0,25 m?
dans le niveau 2 et niveau 4. Les résultats sont présentés respectivement dans les Tableau 22
et Tableau 23.

Sur la station Kerroc’h « Niveau 2 », un total de 28 espéces sont recensées dont 13 sont
des espéces caractéristiques mais seulement 11 seront prises en compte pour le calcul de la
note car certaines especes ne sont présentes que dans un seul quadrat. Cinq espéces sont des
especes opportunistes (8 pieds). Plusieurs espéces sont constantes et bien représentées
comme les corallines dressées, Dilsea carnosa et Dictyota dichotma. Le nombre d’especes est
stable apres 2016 ou une valeur plus faible avait été observée (Figure 25).

Sur la station Kerroc’h « Niveau 4 » 14 especes de macroalgues sont observées (Tableau
23). Les espéces Erythroglossum laciniatum et Hyppoglossum hypoglossoides sont les mieux
représentées. Le nombre d’espéces est stable apres 2017 ou des valeurs plus faibles avaient
été observées (Figure 25).
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Figure 25 : Comparaison du nombre d’espéces entre 2016 et 2022 pour la station Kerroc’h (N2 et N4)
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Tableau 22 : Espéces recensées dans les quadrats de 0,25 m? sur la station Kerroc’h (N2)

Catégories Taxons Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Total
Autres Halidrys siliquosa 4 1 1 4 3 6 4 2 1 3 29
Saccorhiza polyschides 4 2 14 3 1 2 26

Laminaires juvéniles 2 7 11 1 2 1 1 25

Gelidium corneum 15 15

Algues rouges encrofitantes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10

Pterosiphonia parasitica 2 5 7

Chondrus crispus 6 6

Zanardinia prototypus 1 1 1 1 1 1 6

Pterosiphonia complanata 1 2 1 4

Laminaria digitata 1 1 2

Espéces caractéristiques Corallines dressées 12 22 16 33 16 7 5 111
Dictyota dichotoma 6 1 9 3 1 4 4 28

Dilsea carnosa 3 10 13 26

Delesseria sanguinea 1 2 1 1 4 4 13

Laminaria hyperborea 1 1 2 4 1 9

Rhodymenia pseudopalmata 1 2 2 1 1 2 9

Dictyopteris polypodioides 2 5 7

Kallymenia reniformis 2 1 1 1 2 7

Phyllophora crispa 2 2 4

Acrosorium venulosum 1 2 3

Callophyllis laciniata 1 1

Heterosiphonia plumosa 1 1

Plocamium cartilagineum 1 1

Especes opportunistes Ceramium spp. 2 2
Hypoglossum hypoglossoides 2 2

Polysiphonia spp. 2 2

Chaetomorpha sp. 1 1

Ulva sp. 1 1

Nombre de pieds 36 35 68 37 53 38 16 18 29 28 358

Nombre d'espéces 11 12 9 8 5 11 10 9 14 12 28

Page 238 sur 252



Suivi 2022 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise sur les macroalgues subtidales » - TBM environnement

Tableau 23 : Espéces recensées dans les quadrats de 0,25 m? sur la station Kerroc’h (N4)

Taxons Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Total
Erythroglossum laciniatum 5 6 5 3 16
Hypoglossum hypoglossoides 8 2 1 2 4 13
Dictyopteris polypodioides 4 1 6 2 1 11
Ceramium spp. 1 6 3 10
Algues rouges encrofitantes 11 1 1 1 1 1 1 1 1 8
Rhodymenia pseudopalmata 2 4 2 8
Calliblepharis ciliata 5 5
Pterosiphonia complanata 1 1 2
Dictyota dichotoma 1 3 2 1
Gastroclonium ovatum 1 1
Zanardinia prototypus 1 1
Sphondylothamnion multifidum 1 2
Ulva sp. 1 2
Pterosiphonia parasitica 1 1
Nombre de pieds 9 5 1 15 13 17 3 13 11 9 81
Nombre d'espéces 4 2 1 4 5 6 3 5 5 6 14

3.3.5 Comparaisons entre stations pour le suivi 2020

La Figure 26 et la Figure 27 comparent le nombre des espéces recensées dans les
quadrats de 0,25 m? en tenant compte des espéces dites caractéristiques, des espéces dites
opportunistes et des autres especes. Le site le plus riche est Kerroc’h pour le Niveau 2. Pour
le Niveau 4 les valeurs sont proches pour B2 et Kerroc’h. . Les especes opportunistes sont
observées sur presque tous les sites.
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Figure 26 : Richesses spécifiques totales observées dans les quadrats de 0,25 m? pour les stations de Niveaux 2 et 3 en 2022
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Figure 27 : Richesses spécifiques totales observées dans les quadrats de 0,25 m? pour les stations de niveaux 4 en 2022

3.4 Stipes de Laminaria hyperborea

3.4.1 Secteur de la zone d’immersion : Station 5Bis

Le Tableau 24 indique les différents parametres mesurés sur 10 stipes de Laminaria
hyperborea sur la station 5Bis. La longueur moyenne des stipes étudiés est de 24,40 cm (*
13,47). La surface moyenne occupée par les especes en épibiose par metre linéaire de stipe
est de 250 cm?/ml (* 171,59). Le Tableau 25 illustre les espéces dominantes observées ainsi
que leur occurrence. Trois especes algales sont inventoriées : Rhodymenia pseudopalmata,
Phycodrys rubens, Cryptopleura ramosa ainsi que de la faune Balanes, Bryozoaires et
Sertullaria sp.
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Surface .

. Longueur du !‘o_n gueur ,Syrfacg épiphytée Présence de
Stipe stipe (cm) epl(lzlrlny)tee ep(lgl:lz;ee par ml P;lltel_lg

(em?/ml) pellucida
1 21,5 18 36,00 200,00 Non
2 9,5 0 0,00 0,00 Non
3 7 0 0,00 0,00 Non
4 16 2 2,00 100,00 Non
5 23 11 44,00 400,00 Non
6 42 41 164,00 400,00 Non
7 19 13 26,00 200,00 Non
8 30 28 112,00 400,00 Non
9 26 20 80,00 400,00 Non
10 50 49 196,00 400,00 Non

Moyenne 24,40 18,20 66,00 250,00
Ecart-type 13,47 16,90 70,40 171,59
Espéces 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Occurrence

Cryptopleura ramosa 1 10%
Phycodrys rubens 1 10%
Rhodymenia pseudopalmata 11 1 1 1 50%
Balanes 1 111 1 1 1 1 80%
Bryozoaires 1 111 1 1 1 1 80%
Sertullaria sp. 1 10%
Nb d'espece/stipe 4 0 0 2 2 3 3 3 4 3

3.4.2 Secteur au Sud de Groix : Station B

Le Tableau 26 indique les différents parametres mesurés sur 10 stipes de Laminaria
hyperborea sur la station B1. La longueur moyenne des stipes étudiés est de 16,65 cm (+
13,75). La surface moyenne occupée par les especes en épibiose par metre linéaire de stipe
est de 200 cm?/ml (% 216,02). Le Tableau 27 illustre les espéces dominantes observées ainsi
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que leur occurrence. Trois especes d’algues sont inventoriées : Cryptopleura ramosa,
Phycodrys rubens et Rhodymenia pseudopalmata.

Tableau 26 : Paramétres relevés sur 10 stipes de Laminaria hyperborea sur la station B1
. Longueur du !,o_nguel}r ) Syrfacg ) .Surfa,ce Présence de
Stipe stipe (cm) épiphytée ep1ph321tee eplphytfe par PateI‘Ia
(cm) (cm?) ml (cm“/ml) pellucida

1 50,00 45,00 270,00 600,00 Non

2 12,00 0,00 0,00 0,00 Non

3 9,50 0,00 0,00 0,00 Non

4 9,00 9,00 18,00 200,00 Non

5 7,00 3,00 3,00 100,00 Non

6 23,00 15,00 45,00 300,00 Non

7 6,00 0,00 0,00 0,00 Non

8 8,00 0,00 0,00 0,00 Non

9 14,00 9,00 36,00 400,00 Non

10 28,00 20,00 80,00 400,00 Non

Moyenne 16,65 10,10 45,20 200,00
Ecart-type 13,75 14,15 83,35 216,02
Tableau 27 : Espéces majoritaires sur les stipes de Laminaria hyperborea sur la station B1
Especes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Occurrence

Cryptopleura ramosa 1 1 20%
Phycodrys rubens 1 1 1 1 1 50%
Rhodymenia pseudopalmata 1 1 1 1 40%
Bryozoaires 1 1 20%
Nb d'espece/stipe 4 0 0 2 1 1 0 0 2 3

3.4.3 Secteur au Nord de Groix : Station A

Le Tableau 28 indique les différents parametres mesurés sur 10 stipes de Laminaria
hyperborea sur la station A. La longueur moyenne des stipes étudiés est de 15,00 cm (+ 4,67).
La surface moyenne occupée par les especes en épibiose par meétre linéaire de stipe est nulle.
Aucune espece n’a été inventoriée.
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Tableau 28 : Paramétres relevés sur 10 stipes de Laminaria hyperborea sur la station A1

Surface .
Stipe ng gge(lérrn()ju épilE)%?/%gs l(Jcrm) épipil;:];zc(ecmz) €piphytée par Palzerl(le;e;ecltleuci?da
ml (cm?#/ml)
1 17,00 0,00 0,00 0,00 Non
2 12,50 0,00 0,00 0,00 Non
3 12,00 0,00 0,00 0,00 Non
4 14,00 0,00 0,00 0,00 Non
5 23,00 0,00 0,00 0,00 Non
6 12,00 0,00 0,00 0,00 Non
7 11,00 0,00 0,00 0,00 Non
8 11,50 0,00 0,00 0,00 Non
9 23,50 0,00 0,00 0,00 Non
10 13,50 0,00 0,00 0,00 Non
Moyenne 15,00 0,00 0,00 0,00
Ecart-type 4,67 0,00 0,00 0,00

3.4.4 Secteur situé proche de la coOte : Station Kerroc’h

Le Tableau 29 indique les différents parametres mesurés sur 10 stipes de Laminaria
hyperborea sur la station Kerroc’h. La longueur moyenne des stipes étudiés est de 12,80 cm
(% 4,34). La surface moyenne occupée par les espéeces en épibiose par metre linéaire de stipe
est de 100,00 cm?/ml ( 216,02). Le Tableau 30 illustre les espéces dominantes observées
ainsi que leur occurrence. Une espece de macro-algue et des hydraires ont été inventoriés.
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Surface )
Spe oioe(omy épiphyiée (om)  épiphytée (amy PPV pRr o e
ml (cm2/ml)
1 12,00 3,00 12,00 400,00 Non
2 18,00 13,50 81,00 600,00 Non
3 16,00 4,00 0,00 0,00 Non
4 7,00 0,00 0,00 0,00 Non
5 14,00 8,00 32,00 0,00 Non
6 19,00 12,00 72,00 0,00 Non
7 13,00 1,00 1,00 0,00 Non
8 14,00 13,00 130,00 0,00 Non
9 7,00 0,00 0,00 0,00 Non
10 8,00 0,00 0,00 0,00 Non
Moyenne 12,80 5,45 32,80 100,00
Ecart-type 4,34 5,66 46,01 216,02
Espéces 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Occurrence
Rhodymenia pseudopalmata 1 1 1 1 1 1 60%
Hydraires 1 1 1 1 1 50%
Nb d'espece/stipe 11 0 0 O 1 1 1 0 O

3.4.5 Comparaisons

La Figure 28 compare les longueurs de stipes et les surfaces épiphytées par metre
linéaire sur les différentes stations étudiées en 2016 et 2022. La longueur de stipe est
maximale sur la station B1 et minimale sur Kerroc’h. Des différences sont bien marquées
entre ces deux stations. Les deux autres stations ont des valeurs intermédiaires. Les valeurs
des stations 5bis et B1 d’'une part et Al et Kerroc’h d’autres part, sont proches. En termes
d’évolution, en 2022, une diminution notable de la longueur des stipes est a noter sur
I’ensemble des sites et principalement sur la station B1 comme en 2021.

Concernant les surfaces épiphytées par metre linéaire, les valeurs sont faibles et
globalement en diminution par rapport aux années précédentes. Sur la station Kerroc’h, une
valeur faible est mise en évidence comme en 2021. Il faut noter une baisse drastique sur la
station A1l.
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Figure 28 : Longueur des stipes (cm) et surface épiphytée par ml (cm?/ml) entre 2016 et 2022

3.5 Calcul de lI'indice

Le Tableau 31 illustre les différentes notes obtenues pour les différents parametres
étudiés ainsi que le calcul des indices. Une espece indicatrice du bon état écologique a été
observée (Laminaria digitata) sur trois stations. Les résultats indiquent des indices de
qualités moyens a tres bonnes en 2022. Le site A présente la meilleure qualité avec une
valeur de 1,1, un résultat qui reste stable dans le temps. Sur le site Kerroc’h, une valeur de
0,88 est obtenue indiquant une bonne qualité, le meilleur résultat enregistré depuis le début
dues suivis. Le site B a une valeur intermédiaire beaucoup plus faible avec un indice bon de
0,72, mais reste assez stable dans le temps également. Enfin, sur la station 5bis la valeur est
moyenne (0,58). Il est nécessaire de rappeler que pour la station 5bis, le niveau 2 n’est pas
échantillonné a - 3 m C.M. et la ceinture de l'infralittoral inférieur (Niveau 3) n’est pas
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présente ce qui induit un biais dans le calcul de I'indice. Néanmoins, la notation sur ce site
permettra quand méme un suivi de I’évolution temporelle.

Tableau 31 : Notes pour les différents paramétres et calculs des indices de qualité

Niveau 1-2 Station Stati_on Station | Station
B1 5Bis Al Kerroc'h
Note ceinture (/30pts) 18,1 18,5 19,2 16,8
Note densité espéces structurantes (/20pts) 20 10 15 15
Note composition spécifique (/21pts) 11 10 13,5 13,5
Note diversité (/10pts) 2,5 25 2,5 2,5
Note stipe (/20pts) 2,5 25 0 2,5
Total 54,1 43,5 45,2 47,8
Bareme 100 100 100 100
Note global ceinture (/20pts) 10,8 8,7 12,9 9,6
Niveau 3 Station Stati_on Station | Station
B1 5Bis A2 Kerroc'h
Note ceinture (/30pts) n.a. n.a. 30,0 n.a.
Note composition spécifique (/20pts) n.a. n.a. 12,5 n.a.
Note diversité (/10pts) n.a. n.a. 2,5 n.a.
Note stipe (/20pts) n.a. n.a. n.a. n.a.
Total 0,0 0,0 42,5 0,0
Baréme 60 60 60 60
Note global ceinture (/20pts) n.a. n.a. 14,2 n.a.
Note moyenne (/20pts) 10,8 8,7 13,5 9,6
Note moyenne retenue (/20pts) 10,8 8,7 13,5 9,6
Indice de qualité du site (/100pts) 54,1 43,5 67,7 47,8
Supertype A A B B
Indice de qualité de référence 74,8 74,8 56,8 56,8
RQE 2022
RQE 2021
RQE 2020
RQE 2019
RQE 2018
RQE 2017
RQE 2016
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Ainsi, en termes d’évolution entre 2016 et 2022, des tendances différentes sont
observées sur les différentes stations.
Pour la station 5 bis, les indices fluctuent entre moyens et bons.
La station B subit une baisse de sa valeur pour retrouver des valeurs similaires a 'année
2018.

Les valeurs calculées sur la station Kerroc’h fluctuent chaque année entre un milieu de
moyenne et de bonne qualité entre 2016 et 2021, alors qu'un indice proche d’une trés bonne

qualité est mis en évidence en 2022.

Enfin, sur la station A des fluctuations sont observées mais les indices indiquent toujours
une treés bonne qualité.
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4. CONCLUSION

Depuis 2015, un suivi sur les macroalgues a été initié. Ce suivi est un suivi quantitatif
sur quadrat basé sur le protocole DCE-2 « Macroalgues Subtidales » (Derrien-Courtel et Le
Gal, 2022). L’objectif est d’établir un diagnostic de I'état écologique de I'habitat rocheux. En
2016, six points de suivis représentant 4 secteurs (zone d'immersion (5bis), zone a la cote
(Kerroc’h), c6te nord de Groix (A) et cote sud de Groix(B)) ont été étudiés.

La qualité générale des stations, en appliquant l'indice de qualité et I'indice de Qualité
Ecologique (EQR), indique une qualité bonne a trés bonne en 2022. Les stations A et Kerroc’h
présentent une « trés bonne qualité » et la station B une qualité « bonne ». Des disparités
entre les différentes stations sont mises en évidence que ce soit en termes de composition
spécifique ou de densité. Les principales especes structurantes sont Laminaria hyperborea et
Saccorhiza polyschides sur la station 5bis, Saccorhiza polyschides et Halidrys siliquosa sur la
station Kerroc’h alors que c’est majoritairement Saccorhiza polyschides qui est comptée sur
les autres stations.
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