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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 créé.

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,

Page 3 sur 336



Suivi 2024 du site d'immersion au large de Groix

» 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 2024 couvre la période d'immersion comprise de
septembre 2022 a septembre 2023. Au cours de cette période, 145 000 m3 de
sédiments ont été immergés.

2  LESulvi DU SITE D'IMMERSION 2024

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. Cee suivi a été réalisé en
2024.

2.1

Le précédent levé bathymétrique du site d'immersion a été réalisé le 23 juin 2023 par la
société GEOXYZ, prestataire bathymétrique de la Région BRETAGNE. En 2024, un
nouveau levé bathymétrique a été réalisé le 18 juillet 2024 par la méme société (Annexe
2).

La comparaison entre ces deux relevés a été réalisée avec le point le plus haut de chaque
bathymétrie sur une cellule de 50cm. Sur le plan différentiel présenté ci-dessous, les
couleurs chaudes représentent les zones de remblais et les couleurs froides les zones de
déblais.

Dans I'’ensemble, on observe un léger remblai avec une différence moyenne de 0,038 m.
Le déblai minimum est de -1,273 m et le remblai maximum est de 1,815 m. En termes de
volumes total sur le site, il a été mesuré un remblai de 67 303 m3 et un déblais de
64 792 m3.
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Figure 2 : Différenciel entre la bathymétrie réalisée en 2024 et celle de 2023.

2.2 Lerapport de plongée

Les plongées du suivi vidéo annuel du site d'immersion ont eu lieu le 1¢r juillet 2024
pour la station 23-Kerroc’h située ala cote et 11 juillet 2024 pour les stations 5 et 6 situées
sur le site d'immersion (Figure 3). Le rapport correspondant a cette expertise est donné
en Annexe 3.

Le suivi vidéo des fonds permet d’observer la nature des fonds, I'éventuelle présence
de sédiments non conformes a la géologie des lieux, la présence ou non de faune et de
flore et leur type. Ce suivi permet de décrire sommairement la biocénose (caractéristiques
des peuplements) et le biotope correspondant (caractéristiques physiques).

Figure 3 : Localisation des stations du suivi vidéo
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Stations 5 et 6 (site d'immersion)

Au cours du temps, les points 5 et 6 de la zone d'immersion présentent toujours le méme
biotope, a savoir un fond rocheux caractérisé par I'habitat « laminaires denses ». Une
influence sédimentaire est a noter sur ces deux sites. Les laminaires, Laminaria
hyperborea, sont bien représentées sur la station 5 jusqu’a la profondeur maximum
investiguée.

Aucun changement significatif ne peut étre mis en évidence. En 2018 comme en 2017,
I'espece de dictyotales, Dictyopteris polypodioides était peu présente par rapport aux
autres années précédentes et depuis 2019, aucun individu n’a été observé.

Station 23

En 2024, le transect réalisé indique I'existence de plusieurs habitats. Dans le niveau 2,
seulement quelques individus de Laminaria hyperborea sont observés alors que de
nombreux individus de Saccorhiza polyschides ont été inventoriés. On peut noter, en
2024, la présence de l'algue brune, Halidrys siliquosa. La présence de cette espece est
fluctuante en fonction des années de suivi. En 2015, une autre algue brune, Cystoseira
baccata, qui est typique des milieux abrités a moyennement battus sous influence
sédimentaire, avait été observée.

Des tombants a Corynactis viridis et la présence d’'un dépot sédimentaire important dans
les bas niveaux sont également mis en évidence ainsi que la présence avec des petits
individus et des petites colonies d’Eunicella verrucosa.

Les différents suivis illustrent les fluctuations des espéces de laminaires avec, en 2024,
la domination de I'’espece annuelle Saccorhiza polyschides.
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2.3

Les analyses granulométriques et physicochimiques ont été réalisées sur 10 stations
(Figure 4) afin de :

» 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 4.
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Les analyses granulométriques montrent que la fraction des vases (< 63 um) est faible
depuis deux ans par rapport aux années précédentes. D’apres les fractions
granulométriques, les stations peuvent étre qualifiées de vases sableuses pour la Station
21; de sables hétérogenes envasés pour les stations GRIMM 1 et SIMM 3 ; de sables
grossiers pour les stations GRIMM 3 et GRIMM 4 ; de graviers pour les stations GRIMM
2, SIMM 1, SIMM 2, SIMMS et la Station 24.

L’analyse physico-chimique, et en particulier l'analyse des éléments traces
métalliques montre des concentrations inférieures a N1 pour toutes les stations a
I'exception de I'arsenic pour GRIMM 3. En effet, cette concentration dépasse le seuil N1
avec 28,6 mg/kg MS (vs. 25 mg/kg MS).
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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. Les dépassements observés les
années précédentes ne se renouvelent pas en 2024.

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 montrent un
risque négligeable a faible pour toutes les stations.

Enfin, les indices de pollution organique calculés sont faibles pour la station 24 et les
stations GRIMM2, GRIMM3, GRIMM4 et SIMM2, moyen pour la station 21, SIMM 1 et
SIMM 3, fort pour les stations GRIMM 1 et SIMM 5.

Ainsi peu d’alerte en 2024 sur la qualité des sédiments.

2.4

Pour le suivi de la qualité des coquillages cinq stations sont suivies (Figure 5) :

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

» La station 13 servant de station témoin au Sud-Ouest de I'ile de Groix

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

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

Le rapport d’expertise est donné en Annexe 5.

En 2024, toutes les poches du suivi du site d'immersion ont pu étre récupérées.
Cependant, celles récupérées a la station 12 sont supposées étre de I'année précédente
(les formes des poches ayant été changées).
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Figure 5 : Localisation des stations du suivi de la qualité des coquillages (TBM environnement)

Stations 11 et 12 (Site d'immersion)

En 2024, les concentrations en métaux mesurées sur les stations 11 et 12 sont en général
supérieures a celles mesurées avant immersion. Alors que l'indice de condition des
moules récupérées a la station 11 est en hausse en 2024, il est plus faible a la station 12.

La concentration en cuivre du site d'immersion est comparable a celle avant immersion
et les sites de surveillance et inférieures aux moyennes régionales et nationales.

A la station 11, les concentrations mesurées en zinc, plomb et cadmium sont faibles ou
comparables aux sites de surveillance et aux moyennes locales et nationales. Par contre,
les concentrations en mercure et en arsenic sont plus élevées.

A la station 12, la majorité des concentrations mesurées sont supérieures aux sites de
surveillance voire supérieures aux moyennes locales et nationales pour le cadmium. Ces
fortes concentrations peuvent étre liées a la durée d’'immersion plus longues que les
autres poches.

Le zinc reste un élément a surveiller car le seul en hausse depuis 2006 sur le site
d'immersion. Les autres éléments bien qu’élevés montrent des évolutions en baisse.

Concernant les contaminants organiques sur les points de suivi n°11 et 12, les
concentrations mesurées en 2024 sont inférieures a la moyenne 2006-2023 avec une
fraction majoritaire en HAPs lourds.

La somme des concentrations en PCB mesurée aux points de suivi n°11 et 12, est
supérieure a la moyenne du suivi mais reste faible par rapport a celle mesurée avant
immersion.

Les mesures reéalisées sur les huitres immergées mettent en évidence un indice de
déformation légérement supérieur a celui calculé avant immersion. L’examen visuel des
coquilles montre la présence d’'un chambrage variant entre 22 et 44% di aux vers, et
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inférieur a 8% concernant le chambrage gélatineux. 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 suivi n° 13 (Site témoin)

Depuis 2022, cette station a été déplacée et positionnée au niveau de la mytiliculture de
Port Lay. Les concentrations mesurées a la station 13 sont effectivement comparables a
celles de Port Lay.

Toutes les concentrations en métaux mesurées a la station 13 sont inférieures aux
moyennes locales et nationales mais sont supérieures a a référence avant immersion.
Pour les 3 métaux (Plomb ; Mercure ; Cadmium) pris en compte dans la réglementation,
les concentrations en 2023 restent inférieures aux seuils sanitaires.

Les concentrations en HAP et en PCB mesurées en 2024 sont supérieures aux moyennes
du suivi mais restent comparables aux valeurs 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 65 % di aux vers et un chambrage
gélatineux de 8%. 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 2024, les concentrations en métaux sont en baisse pour: le cuivre, le plomb et le
mercure. La concentration en zinc est en hausse alors que celle en cadmium se stabilise.
L’ensemble de ces concentrations restent néanmoins conformes au suivi depuis 2006.
Seule la concentration en zinc dépasse le niveau OSPAR.

Concernant les contaminants organiques sur le site du Pérello, les concentrations 2024
en HAPs et en PCBs sont inférieures a la moyenne 2006-2023.

Stations de surveillance : Port Lay

Les concentrations mesurées en 2024 a Port Lay sont majoritairement inférieures aux
seuils sanitaires et aux seuils OSPAR. Seule la concentration en zinc dépasse le seuil
OSPAR. Les concentrations mesurées sont en baisse pour le cuivre et le mercure. La
concentration en plomb augmente légerement alors que celles en cadmium et en zinc
montrent une nette augmentation. Elles restent néanmoins nettement inférieures aux
moyennes locales et nationales.

Concernant les contaminants organiques sur le site du Port Lay, la somme des
concentrations en HAP est inférieure a la moyenne du suivi contrairement a la somme des
PCB. Ces concertations restent cependant cohérentes avec les plus fortes valeurs
enregistrées sur le site.
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2.5 Le compartiment peuplement benthique

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 6).

Le rapport d’expertise est donné en Annexe 6.

.GRIMMi 3 Le Courégant

Kerroch /

®
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[ J
GRIMM1

;@ Grog .,,‘,
GRIMM4

lle de Groix

Figure 6 : Localisation des stations pour la qualité des peuplements benthiques (TBM environnement)
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2.5.1 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
du milieu (biomasse, biocénose, peuplements) et de les corréler avec les éléments issus
des analyses sédimentaires.

2.5.2 Résultats de la surveillance 2024

Le suivi environnemental 2024 du site d'immersion des produits de dragages (zone
d’influence potentielle) avait pour objectifs de :

- identifier et caractériser les peuplements benthiques et leurs habitats
sédimentaires,

- évaluer la qualité du milieu,

- comparer les données environnementales des différents suivis, a compter de 2010.

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

Les habitats sédimentaires et leurs biocénoses associées sont typiques des fonds
marins locaux et régionaux (Dutertre, 2012). Les analyses granulométriques de 2024
indiquent que la station GRIMM1 est constituée de sables hétérogenes envasés et la
station GRIMM2 de graviers et sables grossiers. Cette derniere présente une diminution
de la fraction de vase qui est passée de 18 % en 2023 a 5,8 %.Les stations GRIMM 3 et
GRIMM4 sont caractérisées par des sables grossiers.

En ce qui concerne les peuplements benthiques, aucune différence majeure n’est
mise en évidence. Les données d’abondance et de richesse spécifique collectées en 2024,
demeurent dans la méme gamme de variation que les années précédentes. La diminution
de la diversité spécifique observée sur la station GRIMM1 n’est pas liée a un pic d’especes
opportunistes, ni a un changement de granulométrie majeur. Néanmoins, les quelques
variations d’espéces dominantes observées s’inscrivent dans une dynamique temporelle
naturelle du milieu et de ses peuplements benthiques.

Les indices biotiques AMBI et M-AMBI décrivent un milieu en bon état écologique
sur GRIMM2 et GRIMM3 voir tres bon état sur GRIMM1 et GRIMM4. Les conclusions de
I'I2EC sont l1égerement différentes et décrivent un milieu normal sur GRIMM2 et GRIMM4,
enrichi sur GRIMM3 et légerement pollué sur GRIMM1. Ces états écologiques ont déja été
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observés par le passé et ne sont pour le moment pas associés a des pics d’especes
opportunistes. Leur évolution sera a surveiller lors des prochains suivis.

2.6 Protocole de surveillance DCE pour I'élément de qualité « macroalgues

subtidales »

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 :

YVVVYVYVYVY

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

Il a été réalisé en plongée sous-marine entre le 1¢r et le 11 juillet 2024. 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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Figure 7 : Localisation des stations de suivi pour la qualité des macroalgues
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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 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), cote nord de Groix (A) et céte 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 moyenne a tres bonne en 2024. La station
A présente une « tres bonne qualité » et les valeurs en 2024 sont élevées en raison d’une
trés bonne note en composition spécifique. La station Kerroc’h est en qualité « bonne » et
est en amélioration par rapporta 2023 en raison d’'une bonne note en densité des especes
structurantes (Saccorhiza polyschides et Halidrys siliquosa).

Enfin les deux autres stations ont une qualité « moyenne ». La station B est stable
par rapport a 2023. Pour la station 5bis, une diminution est observée en raison d'une note
pour la densité en espéces structurantes et pour les stipes plus faibles.

Des disparités entre les différentes stations sont également mises en évidence que
ce soit en termes de composition spécifique ou de densité. Les principales espéces
structurantes sont Laminaria hyperborea sur la station 5Sbis (Figure 8), Laminaria
hyperborea et Saccorhiza polyschides sur la station B, Saccorhiza polyschides sur la station
A et Saccorhiza polyschides et Halidrys siliquosa sur la station Kerroc’h (Figure 9).

Figure 8 : Laminaria hy,o'erborea sur la station 5Bis Figure 9 : Saccorhiza polyschides et Halidrys siliquosa sur la station
(TBM environnement) Kerroc’h (TBM environnement)

2.7 Intégration du suivi dans les arrétés d’autorisation

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’autosurveillance a mettre en ceuvre par le titulaire de 'autorisation et par I’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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2.8 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.

2.9 Travaux de dragage et d'immersion pour la période 2023-2024

145 000 m3 de sédiments ont été immergés entre septembre 2023 et septembre 2024.

2.10 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 2391 212 m?® de sédiments ont été clapés, soit une moyenne actuelle de
85 400 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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3 CONCLUSIONS

Pour l'analyse des vidéo sous-marines : On n’observe pas d’évolution pour les
stations 5 et 6. Le suivi a Kerroc’h présente plusieurs habitats rocheux et des variations
entre les especes de laminaires présentes.

Pour les analyses sédimentaires : Les concentrations en contaminants sont
inférieures aux seuils réglementaires GEODE a I'’exception de la station GRIMM 3 pour
I'arsenic. Cet élément reste un point de surveillance pour 2025.

Pour le suivi des Coquillages :

» Les poches du site d'immersion ont toutes pu étre collectées. Cependant celles de
la station 12 ont passé 2 années sur le site d'immersion.

» La concentration en métaux est inférieure aux seuils réglementaires.

» Apresun an d’'immersion sur le site, les concentrations en mercure, cadmium et en
arsenic sont en augmentation. .

» Pas de croissance anormale ou de contamination TBT sur les huitres.

Pour la faune benthique :

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

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

kkkokokkkokok

L’examen des différents résultats et mesures issus des opérations réalisées dans le
cadre du suivi 2024 ne révéle pas d'impact préjudiciable sur I'environnement a
proximité du site d'immersion. Le suivi 2024 montre en général un bon état
écologique du site et de ses environs.
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4  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.
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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, ’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.

Page 22 sur 336



Suivi 2024 du site d'immersion au large de Groix

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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5 ANNEXE 2 : LEVES BATHYMETRIQUES
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REMBLAIS

DEBLAIS

Différence de sonde issue d'une grille de différence de 0.50x0.50m dans une maille de 15mx15m.
Le point central de I'écriture détermine la position de la sonde.

Les courbes de différence tous les 0.5 m sont tracées a partir d'une grille de 0.50x0.50m.

OPERATION HYDROGRAPHIQUE

PORT DE LORIENT

Plan differentielle
Site d'immersion

Entre le levé du 18 Juillet 2024 et celui 23 Juin 2023

Plan effectué par:

GEOXYZ sarl

GEOxrz

10 Rue Michel Servet
59000 Lille
FRANCE

tel:

+33 (0)3 61 50 07 83

Client:

Région Bretagne

283, avenue du Général
Patton

C.S. 21101

35711 RENNES Cedex 7

Matériel de mesure:

Vedette : GEOSURVEYOR IX

Sondeur : R2SONIC 2022

Positionnement :  Septentrio AsteRx

Centrale attitude :  SBG Apogee

Logiciel : Navag-Autoclean-AutoCAD

Opérations:

Opérateurs : A.Kermorvant / S.Skyraite

M.Taton

Période des levers : 18/07/2024

Parametres de géodésie:
Systéme géodésique: RGF 93
Ellipsoide associé : IAG GRS 80
Projection: Lambert Zone CC48
Référence altimétrique : m

Numeéro de projet: FR5797H-318_01

Numéro du plan: 1/1 Echelle: 1/3000

Index: Date: Modifications: Dessinateur: | Controle:
0 03/10/2024 S.Garrot F.Rabineau
A
B
C
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REGION BRETAGNE

Suivi 2024 pu SITE D’IMMERSION DES PRODUITS DE DRAGAGE AU
LARGE DE GROIX

Expertise « Analyse des images vidéo sous-marines »

Date : Mars 2025

M

environnement




Suivi 2024 du site d’'immersion des produits de dragages au large de Groix

« Ananlyse des images vidéo sous-marines »
TBM environnement
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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 '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.

Ainsi, des suivis par vidéos sous-marines sont réalisés. Entre 2005 et 2012, [FREMER est en
charge du traitement de ce volet du suivi. De 2013 a 2015, c’est la Station Biologique de
Concarneau qui reprend les analyses. A partir de 2015, le suivi est réalisé par TBM
environnement et concerne trois stations alors que 17 stations étaient suivies lors des années
précédentes. Depuis 2021, le suivi est réalisé tous les trois ans.

Trois sites ont été maintenus (Figure 1) :
- Un point localisé a la c6te (Station de Kerroc’h).
- Deux points situés au sud de la zone d'immersion (Stations 5 et 6).

L’objet de la présente étude est de décrire, a I'aide de la collecte d’'images, la nature des fonds
et de réaliser un inventaire faunistique et floristique. Ce rapport 2024 rassemble les résultats de
I'analyse vidéo sur les trois stations échantillonnées.

Localisation des stations de prélévements
Suivi environnemental 2024 du site d'immersion - Port de Lorient TBM

Plan d'échantillonnage
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Figure 1 : Plan d’échantillonnage
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2. MATERIEL ET METHODES

2.1 Stations de prélevements

Pour la réalisation de cette étude, trois stations ont été échantillonnées (Figure 1) :
e Un pointlocalisé a la cote (Station Kerroc’h23),
e Deux points situés au sud du site d'immersion (Stations 5 et 6).

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

2.2 Méthodes et moyens

2.2.1 Plongées

Les plongeurs de TBM environnement réalisent des films dans un rayon de cinq meétres
autour du point de repére géolocalisé sur les stations 5 et 6. A Kerroc’h, station 23, un transect
est parcouru du fond sédimentaire vers la surface. Les plongées ont été réalisées le 1 juillet 2024
pour la station Kerroc’h et le 11 juillet 2024 pour les stations 5 et 6. Le départ des sorties s’est
fait du port de Kernevel a Larmor-Plage, a bord du navire de TBM environnement le « Bar’Ouf »
(Figure 2). Les conditions de mer étaient assez bonnes ; la visibilité au fond a été bonne au large

(stations 5 et 6) et a la cote (station Kerroc’h).

Figure 2 : Bar’ouf, le navire de TBM environnement
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2.2.2 Analyses des données

Le visionnage des vidéos a permis de recueillir des informations sur la topographie et la
nature des fonds. Un inventaire simplifié de la faune et de la flore a été réalisé. Une liste, la plus
précise possible en termes de classification systématique, a été dressée pour chaque station. Ces
inventaires sont accompagnés d’un indice d’abondance pour chaque groupe taxonomique retenu
(Non observé, présence, commun, abondant et trés abondant).

Pour répondre aux attentes concernant une possible évolution, nous nous sommes basés
sur les résultats obtenus lors des précédentes campagnes.

Lors des plongées, la profondeur du fond sédimentaire et la limite d’extension des
laminaires ou de certaines grandes algues brunes sont notées. Ces informations seront utiles
pour détecter d’éventuelles remontées sédimentaires et de possibles variations concernant
I'étagement des peuplements subtidaux de substrat dur.

De plus, concernant la laminaire Laminaria hyperborea, les stades de nécroses ont été relevés :

e Stade 1 =laminaire en bonne santé.
e Stade 2 = fronde en partie nécrosée.
e Stade 3 = fronde quasiment disparue.
e Stade 4 = fronde totalement disparue.
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3. RESULTATS

Les espéces faunistiques observées sur les trois sites sont indiquées dans I'annexe 1.

3.1 Station 5

Ce point est situé au sud de la zone d’'immersion, sur des fonds rocheux. De la roche mere,
des blocs et des galets-cailloutis sont présents (Figure 3). Les observations sont faites a une
profondeur de - 16 m C.M. Nous sommes en présence de I'habitat « laminaires denses » qui
correspond a la ceinture de l'infralittoral supérieur (Figure 3). La sous strate algale est
également présente, avec notamment quelques algues rouges dressées et surtout des algues
calcaires. Les laminaires, Laminaria hyperborea, sont bien représentées jusqu’a la profondeur

maximum investiguée.

3.1.1 Algues

Les algues brunes laminaires, Laminaria hyperborea, sont abondantes (Figure 3). Les algues
rouges sont également présentes (Figure 3). En revanche, les dictyotales Dictyopteris
polypodioides sont absentes. Concernant les laminaires, des nécroses de stade 2 sont

ponctuellement observées.
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Figure 3 : Illustrations de la station 5 (Blocs, galets-cailloutis et roche méere avec Laminaria hyperborea et
algues rouges épigées et algues calcaires encrotitantes)

3.1.2 Sous-strate

Concernant les rhodophytes, elles sont communes que se soient pour les algues filamenteuses ou
en lame. De plus, les algues rouges encroiitantes (Lithothamniés) sont également trés bien

visibles.

3.1.3 Faune

Plusieurs embranchements sont identifiés pour la faune (Figure 4) :
e Des spongiaires (Cliona celata et Pachymatisma johnstonia),
e Des échinodermes avec des étoiles de mer Asterias rubens, des ophiures Ophiothrix
fragilis et des oursins Echinus esculentus ;

e Des bryozoaires encrotitants et dressés.

De larges failles sont observées avec notamment de nombreuses holothuries Aslia lefevrei et

quelques individus d’Holothuria forskali.

3.1.4 Sédiment

Des cuvettes de sable ou des plaquages sédimentaires sur la roche sont tres bien visibles.
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Figure 4 : lllustrations de quelques especes faunistiques : les spongiaires Cliona celata et Pachymatisma
Jjohnstonia et l'oursin Echinus esculentus.
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L’évolution des différents taxons est synthétisée dans le Tableau 1. Les principales conclusions

sont les suivantes :

e D’apres les résultats antérieurs, les laminaires présentaient un mauvais état de santé en

2014. En revanche, depuis 2015, aucun probleme particulier de nécrose n’a été

remarqué.

e La sous-strate algale semble avoir des recouvrements similaires a ceux de 2015. Ils sont

moins importants qu’en 2016.

e Depuis 2019, aucune Dictyotale n’a été observée. En 2018 et en 2017, les dictyotales

étaient déja peu présentes.

e La forte présence de sédiments grossiers sous forme de placage ou de cuvettes est

similaire aux années précédentes.

Tableau 1 : Evolution de la présence des taxons simplifiés sur la station 5

Taxons simplifiés

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2024

Algues rouges encrolitantes

Algues rouges épigées
Laminaires
Dictyotales
Spongiaires
Alcyonnaires
Cnidaires

Bryozoaires encroiitants

Bryozoaires dressés
Bryozoaires gélatineux
Oursins

Etoiles de mer
Holothuries
Anné¢lides sédentaires
Céphalopode (poulpe)
Crustacés
Gastéropodes
Ascidies

Poissons

Sédiment

mnli

Non observé
Présent
Commun
Dominant

Trés Dominant
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3.2 Station 6

Ce point est situé, comme le précédent, au sud de la zone d'immersion, sur des fonds
rocheux constitués principalement de la roche meére (Figure 5). Quelques blocs, galets-cailloutis
sont observés. Les observations sont faites a une profondeur de - 25 m. Nous sommes en
présence de l'habitat «laminaires denses» qui correspond a la ceinture de linfralittoral
supérieur (Figure 5). La sous-strate algale est également présente avec majoritairement des

algues encrottantes (Figure 6).

3.2.1 Algues

Comme sur la station précédente, les algues brunes laminaires, Laminaria hyperborea, sont
abondantes illustrant bien I'’habitat a laminaires denses. En revanche, les dictyotales Dictyopteris
polypodioides sont absentes.

Concernant les laminaires, des nécroses de stade 2 sont quelques fois observées. Aucun stade 3

et 4 n’est visualisé.

3.2.2 Sous-strate

Plusieurs espéces de rhodophytes (filamenteuses ou en lame) sont observées et sont communes
sur la station. De plus, les algues rouges encroiitantes (Lithothamniés) sont également tres bien

visibles (Figure 6).
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Figure 5 : lllustrations de la station 6 : Roche mére avec Laminaria hyperborea, algues rouges épigées et
encrottantes.
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Figure 6 : [llustration de la station 6 : sous-strate avec algues rouges encrotitantes et quelques algues rouges
érigées.

3.2.3 Faune

Plusieurs embranchements sont identifiés pour la faune :
e Des spongiaires (Cliona celata et Pachymatisma johnstonia),
e Des échinodermes avec des oursins Echinus esculentus, 'étoile de mer Luidia ciliaris;
e Des bryozoaires encrofitants et érigés,
e Des cnidaires comme Eunicella verrrucosa,

e Etenfin des poissons (Ctenolabrus rupestris, Trisopterus luscus).

De larges failles sont observées avec notamment de nombreuses holothuries Aslia lefevrei

(Figure 7) et quelques individus Holothuria forskali (Figure 7).

3.2.4 Sédiment

Quelques placages sédimentaires sont observés.

Page 42 sur 336



Suivi 2024 du site d’'immersion des produits de dragages au large de Groix

« Ananlyse des images vidéo sous-marines »
TBM environnement

ii%?—';.«"‘ )

Figure 7 : Les échinodermes Aslia lefevrei, Echinus esculentus, le spongiaire Pachymatisma johnstonia,
Holothuria forskali, le cnidaire Eunicella verrucosa, lI'étoile de mer Luidia ciliaris et le poisson Ctenolabrus
rupestris.
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L’évolution des différents taxons est synthétisée dans le Tableau 2. L’analyse comparative des

vidéos illustre une diminution du recouvrement de la sous-strate a algues rouges épigées et une

dominance des algues rouges encroiitantes. L’absence des dictyotales est toujours a noter depuis

2019.

Tableau 2 : Evolution de la présence des taxons simplifiés sur la station 6

Taxons simplifiés

Algues rouges encroutantes

Algues rouges épigées
Laminaires
Dictyotales
Spongiaires
Alcyonnaires
Cnidaires

Bryozoaires encrottants
Bryozoaires dressés
Bryozoaires gélatineux
Oursins

Etoiles de mer
Holothuries

Annélides sédentaires
Crustacés
Gastéropodes

Ascidies

Poissons

Sédiment

"

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2024

Non observé
Présent
Commun
Dominant
Tres Dominant
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3.3 Station 23 - Station Kerroc’h

La vidéo réalisée sur la station 23 filme un transect a partir d’'une profondeur de -16,5 m
jusqu’a la surface. Ce transect traverse plusieurs habitats a savoir des zones de roches et de gros
blocs avec quelques algues rouges épigées, quelques dictyotales et un feutrage (tuniciers,
cnidaires par exemple) avec des placages sédimentaires important (Figure 8), des zones de
laminaires clairsemées avec algues rouges et Halidrys siliquosa, et enfin une zone avec des
laminaires un peu plus denses (Figure 9). La présence de sédiment est forte hormis prés de la
surface. Des surplombs a Corynactis viridis sont présents (Figure 10). Dans le circalittoral cétier,
les algues sont tres rares et d’autres especes faunistiques sont observées comme les cnidaires
Eunicella verrucosa (Figure 11), des spongiaires comme Cliona celata (Figure 10) ou le
bryozoaire Pentapora foliacea (Figure 11). Des gros blocs sont présents en bas du transect avec
des algues rouges encrofitantes et un feutrage.

En termes de communautés, au début du transect, ce sont les algues rouges encrofitantes
qui sont bien présentes. Ensuite, dans I'étage des laminaires clairsemées, les algues rouges
épigées, les Halidrys siliquosa et les dictyotales deviennent majoritaires et 'on voit apparaitre les
premiéres laminaires, des Sacchoriza polyschides. Au fur et mesure que I'on progresse, la densité
des laminaires augmentent avec trés peu de Laminaria hyperborea. Les algues rouges sont
toujours communes et bien représentées jusqu’a la fin du transect mais les dictyotales

disparaissent.
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Figure 8 : Illustrations de la station 23 : Niveau N4, quelques algues rouges épigées, des algues rouges
encroutantes, dictyotales, placages sédimentaires et présence d’Eunicella verrucosa.
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Figure 9 : Illlustrations de la station 23 : Niveau 2 et 3, Roche mére avec algues rouges, dictyotales, Halidrys
siliquosa et laminaires.
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Figure 10 : Corynactis viridis et Cliona celata.
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Figure 11 : Eunicella verrucosa, Alcyonium digitatum, Aslia lefevrei, Marthasterias glacialis et Pentapora
foliacea et Echinus esculentus.
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En termes d’évolution sur la station 23, des fluctuations dans les espéces de laminaires
sont a noter. En effet, 'espece annuelle Saccorhiza polyschides n’est pas présente chaque année
et les densités de la laminaire Laminaria hyperborea sont trés fluctuantes. En 2024, ce sont
principalement des Saccorhiza polyschides qui sont observés. L’algue brune, Halidrys siliquosa,
affectionnant la proximité du sable, est couramment observée lors du suivi 2024 alors qu’elle
était absente en 2021.

La sous-strate algale est, en revanche, assez similaire en fonction des différentes années
avec des nombreuses algues rouges en lame et des algues rouges filamenteuses. L’algue brune
Dictyopteris polypodioides est bien visible a une certaine profondeur et peut méme constituer
I'espéce dominante. En 2017 et 2018, cette espéece avait été tres peu observée.

Dans les niveaux les plus hauts, les moules avaient été observées en 2018 et dans une
moindre mesure en 2020 mais n'ont pas été observé au cours des autres suivis a ce niveau

bathymétrique.

Concernant la faune, on rencontre de nombreuses étoiles de mer (Asterias rubens,
Marthasterias glacialis), quelques oursins (Echinus esculentus). Des anémones (Corynactis
viridis) sont bien visibles sur les tombants comme les années précédentes (Figure 10). Il faut
signaler la présence d’Eunicella verrucosa (Figure 8), avec quelques individus de petites tailles,

d’Alcyonium digitatum et de Pentapora foliacea (Figure 11).
Le fond sédimentaire est constitué de sable grossier et de galets-cailloutis. Ainsi comme

les années précédentes, le dépoOt sédimentaire est toujours bien présent sur la roche

principalement dans les bas niveaux.
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Tableau 3 : Evolution de la présence des taxons simplifiés sur la station 23 en fonction de la profondeur

Taxons simplifiés

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2024

Algues rouges
encroltantes

Algues rouges épigées
Laminaires

Fucales

Dictyotales

Algues vertes

Moules

Spongiaires

Cnidaires
Alcyonnaires
Bryozoaires encroiitants
Oursins

Etoiles de mer
Annélides sédentaires
Crustacés
Gastéropodes
Ascidies

Poissons

Non observé
Présent
Commun
Dominant
Tres Dominant
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4. CONCLUSION

Depuis 2015, le suivi par analyses de vidéo sous-marines est réalisé sur trois sites a fond rocheux
(deux situés au sud de la zone d'immersion, les stations 5 et 6 et un site de référence, la station 23).
Entre 2005 et 2015, un nombre plus important de sites était suivi. Ce suivi permet de décrire
sommairement la biocénose (caractéristiques des peuplements) et le biotope correspondant

(caractéristiques physiques). Depuis 2021, les suivis sont réalisés tous les 3 ans.

Stations 5 et 6 (site d'immersion)

Au cours du temps, les points 5 et 6 de la zone d'immersion présentent toujours le méme biotope, a
savoir un fond rocheux caractérisé par I'habitat « laminaires denses ». Une influence sédimentaire est
a noter sur ces deux sites. Aucun changement significatif ne peut étre mis en évidence. En 2018
comme en 2017, I'espece de dictyotales, Dictyopteris polypodioides est peu présente par rapport aux

autres années et depuis 2019, aucun individu n’a été observé.
Station 23

En 2024, le transect réalisé indique I'existence de plusieurs habitats. Dans le niveau 2, seulement
quelques individus de Laminaria hyperborea sont observés alors que de nombreux individus de
Saccorhiza polyschides ont été inventoriés. On peut noter, en 2024, la présence de l'algue brune,
Halidrys siliquosa. La présence de cette espeéce est fluctuante en fonction des années de suivi. En 2015,
une autre algue brune, Cystoseira baccata, qui est typique des milieux abrités a moyennement battus

sous influence sédimentaire, avait été observée.

Des tombants a Corynactis viridis et la présence d'un dépo6t sédimentaire important dans les bas
niveaux sont également mis en évidence ainsi que la présence avec des petits individus et des petites

colonies d’Eunicella verrucosa.

Les différents suivis illustrent les fluctuations des espéces de laminaires avec, en 2024, la domination

de I'espéce annuelle Saccorhiza polyschides.
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5. ANNEXE 1 : LISTE FAUNISTIQUE POUR LES TROIS SITES SUIVIS EN 2024

Station Station Station

5 6 23
Eponges Cliona celata
Pachymatisma johnstonia
Cnidaires Actinoe sphyrodeta

Alcyonium digitatum
Corynactis viridis
Eunicella verrucosa
Bryozoaires  Pentapora foliacea
Echinodermes Aslia lefevrei -
Asterias rubens
Echinus esculentus
Ophiothrix fragilis
Holothuria forskali
Luidia ciliaris
Marthasterias glacialis
Mollusques Calliostoma ziziphinum
Octopus vulgaris
Poissons Ctenolabrus rupestris
Trisopterus luscus

Non observé
Présent
Commun
Dominant
Trés Dominant
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1 INTRODUCTION

Depuis 1997, les déblais issus de dragages des ports de la rade de Lorient (Lorient
Agglomération, Région Bretagne, Naval Group et Compagnie des Ports du Morbihan) 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 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' La mise 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 l'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 2024 du site d'immersion - Port de Lorient
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Figure 1 : Localisation des stations de suivi en 2024
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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 m?3 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, l'utilisation du site est redevenue tres 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 légerement augmentée variant entre 90 000 et
116 000.

v' En 2023 et 2024, l'utilisation du site a augmenté avec pres de 147 000 m3 clapés en
2023 et 145 000 m3 en 2024.

Volumes immergés (m?3)
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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 Préléevements 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 02 juillet 2024 (Figure 3).

LOCALISATION DES STATIONS DE PRELEVEMENT
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Figure 3: Localisation des stations de suivi des sédiments

Depuis 2017, la station 21 - Basse de la Paille, étant dans une zone interdite a la
plongée, est légerement 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 a l'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.

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.
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3.2 Prélévements 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 cote nord-ouest (GRIMM 2),
v Un point situé au nord-est du site (GRIMM 1),

v Un point situé a proximité de I'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 prélevements (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 2024 du site d'immersion - Port de Lorient
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Figure 6 : Carte présentant les stations GRIMM et SIMM réellement échantillonnées.

Les prélévements ont été réalisés le 27 aoiit 2024 a bord du navire de la société ISMER,
I'Inish Glas, depuis le port de Lorient (Figure 7).
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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 (cliché TBM)

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

v Cinq pour l'analyse de la macrofaune,
v" Un pour l'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, puis mis en sac plastique et formolés (solution d'eau de mer a 6-8 % de
formol) (Figure 9). Pour chaque station SIMM, trois réplicats sont effectués et mélangés sur le
bateau afin de réaliser un échantillon moyen.
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Figure 9 : Tamisage des échantillons sur un tamis de maille 1 mm (a gauche) et Conditionnement des échantillons dans des sacs
plastiques (a droite)

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 10).

Figure 10 : Conditionnement
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3.3 Analyses granulométriques

La plupart des matériaux dragués dans les ports et les chenaux d’accés sont riches en
sédiments fins et ils ont une teneur en matiére organique élevée. Ces conditions favorisent
I'immobilisation effective de nombreux matériaux (Alzieu, 19991). 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 Lesvases (< 63 um),

v Les sables fins (63-250 pum),

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

v' Les sables grossiers (500 pm 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%.

ASANENENENEN

3.4 Analyses physicochimiques des sédiments

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 'article R.214-6
du Code de '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),

1 Alzieu, C. (coord), 1999. Dragages et environnement marin. Etat des connaissances, IFREMER, 223 pages.
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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 « I'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 ®). Les résultats seront également
comparés au seuil d'immersion N3 défini dans 'arrété du 27 mars 2024.

bY

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 aoit 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, I'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 l'opération. En
fonction des résultats obtenus, l'immersion est susceptible d'étre interdite et la mise
en place de solutions alternatives encouragées. Une étude d'impact approfondie est
alors jugée indispensable.

v' Au-dela du niveau N3, les sédiments et résidus de dragage dont la teneur en
contaminants dépasse les seuils définis dans le tableau annexé au présent arrété, pour
I'un au moins des éléments y figurant, ne peuvent étre immergés.

Tableau 1 : Seuils réglementaires N1 et N2 pour les analyses de sédiments.
Milieux salés, estuariens ou marins Milieux salés, estuariens ou marins

Niveau N1 Niveau N2 Niveau N3 Niveau N1 Niveau N2 Niveau N3
Eléments traces (mg/kg) HAP (pg/kg)
Arsenic 25 50 100 Acénaphténe 15 260 370
Cadmium 1,2 2,4 10 Acénaphtyléne 40 340 480
Chrome 90 180 370 Anthracene 85 590 830
Cuivre 45 90 368 Benzo[a]anthracene 260 930 1310
Mercure 0,4 0,8 1,2 Benzo[a]pyréne 430 1015 1430
Nickel 37 74 140 Benzo[b]fluoranthene 400 900 1270
Plomb 100 200 500 Benzo[gh,i] péryléne 1700 5650 7970
Zinc 276 552 600 Benzo[k]fluoranthene 200 400 560
Chrysene 380 | 1590 | 2240
PCB totaux Dibenzo[a,h]anthracene 60 160 230
PCB 28 5 10 13 Fluoranthéne 600 2850 4020
PCB 52 5 10 13 Fluoréne 20 280 390
PCB 101 10 20 26 Indéno|1,2,3-cd]pyrene 1700 5650 7970
PCB 118 10 20 26 Naphtaléne 160 1130 1590
PCB 138 20 40 53 Phénanthréne 240 870 1230
PCB 153 20 40 53 Pyréne 500 1500 2120
PCB 180 10 20 26 Organostanniques (ug/kg)

TBT 100 400 400
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Les concentrations mesurées seront confrontées a des valeurs de référence qui sont celles
utilisées pour I’évaluation du Bon Etat Ecologique pour le descripteur 8 de la DCSMM
« Contaminants dans le milieu en France métropolitaine » (Mauffret et al. 2018, Tableau 2).
Elles correspondent soit a des teneurs couramment rencontrées ou des concentrations
minimales reliées a des effets. Ainsi, 'ERL (US Effects Range Low sediment toxicological
criteria) est définie comme le percentile 10 des concentrations sédimentaires associées a des
effets biologiques pour les espéces benthiques. Cette définition rejoint la philosophie des
seuils d’effet dans les conventions de mers régionales (Ecological assessment criteria
d’OSPAR) ou les Normes de Qualité Environnementale de la DCE (Buchman, 2008).

Tableau 2 : Valeurs seuils utilisées pour définir le bon état écologique des sédiments marins

Famille Substance Type de seuil Seuil (ug/kg)

Arsenic ERL 8200
Cadmium ERL 1200
Chrome ERL 81000
Métaux Cuivre ERL 34000
Mercure ERL 150
Nickel ERL 21000
Plomb ERL 47000
Zinc ERL 150000
CB101 EAC 3
CB118 EAC 0,6
CB138 EAC 7,9
PCB CB153 EAC 40
CB180 EAC 12
CB28 EAC 1,7
CB52 EAC 2,7
Anthracene ERL 85
Benzo(a)anthracene ERL 261
Benzo(a)pyreéne ERL 430
Benzo(g,h,i)perylene ERL 85
HAP Chryséne ERL 384
Fluoranthéne ERL 600
Indéno(1,2,3cd)pyrene ERL 240
Naphtaléne ERL 160
Phénanthréne ERL 240
Pyréne ERL 665

Les concentrations seront également comparés aux seuils utilisés depuis le début du suivi et
correspondant aux valeurs de références retenues par le Réseau National d’Observation de
I'IFREMER représentatives des sédiments fins non contaminés (Tableau 3).

Tableau 3 : valeurs de référence (en rouge) en ug/g 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.
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Pour pouvoir comparer les différentes stations sous 'angle de la qualité chimique, il faut
tenir compte de la capacité du sédiment présent a retenir les contaminants chimiques
éventuellement présents dans l'eau. Cette capacité a retenir les contaminants est
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 um - 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 (20182%) 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 I’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 l'importance de leurs effets sur les
organismes vivants.

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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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
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 événement indésirable par sa
probabilité d’occurrence et par la gravité des dommages liés a la réalisation de cet
évenement » (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 4).

Tableau 4 : 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
5).

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 5 : Définition des classes ou indices de contamination pour les trois micropolluants exprimant la pollution organique (Alzieu,
2003).

Carbone organique total (COT) Azote (NTK) Phosphore

Indices

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

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 6).

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

Tableau 6 : 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'ile de Groix pour I'année 2024. La finalité
est d’étudier I’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 'lFREMER 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 2024 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 7.

Tableau 7 : Propriétés physico-chimiques des stations 21 et 24, des stations GRIMM et SIMM

Stations liéesala . IS A
s Stations liées a la description des . ' .
contamination des . Site d'immersion
. peuplementsbenthiques
coquillages

Elément Unité St21 St 24 GRIMM1 | GRIMM 2 | GRIMM 3 | GRIMM 4 | SIMM1 | SIMM2 | SIMM3 | SIMM5
Caractéristiques physiques et matiére organique
Fraction < 2Zmm % 98,09 67,1 91,2 10,4 99,9 84,9 75,4 42,4 77,2 68,3
Densité 1,72 2,08 1,75 1,75 1,9 1,7 1,97 1,66 1,85 1,95
Matiére seche % 62,3 75 66,6 94,7 70,3 61,6 72,2 89,2 72,1 78,2
Carbone Organique 1% MS 1,21 0,22 1,33 0,01 0,22 0,31 0,28 0,19 0,87 0,99
Azote Kjeldahl % MS <0,05 <0,05 0,16 <0,05 <0,05 <0,05 0,15 <0,05 0,08 0,08
Phosphore mg/kg MS 498 607 524 374 451 273 306 555 402 552
Aluminium g/kgMS 8,026 1,079 11,42 4,437 2,467 1,028 2,758 6,183 8,54 14,134

Le Tableau 8 présente les données granulométriques de chaque station.

Tableau 8 : Données granulométriques des stations 21 et 24 et des stations GRIMM et SIMM
....Ftude
Sédiment Station 21  Station 24 GRIMM 1. GRI

Globalement les fractions de vases mesurées en 2024 sont faibles par rapport a la moyenne
mesurée au cours du suivi et inférieures a celles de 2023 pour GRIMM2, SIMM1, SIMM2 et
SIMM3.

Les analyses granulométriques (Figure 11, Figure 12) montrent :

v" Une station de « vases sableuses » a la Station 21 ou les vases sont supérieures a 30 %
ainsi qu'une fraction en sables fins importante ;

v Deux stations de « sables hétérogenes envasés » aux stations GRIMM 1 et SIMM 3 ou
les fractions en sables sont importantes et réparties entre sables fins et sables
grossiers avec une fraction vase non négligeable de 27 a 29 % ;

v" Deux stations de « Sables grossiers » aux stations GRIMM 3 et GRIMM 4 ou la fraction
sable grossier est majoritaire et supérieure a 70 %.

v" Cinq stations de « Graviers » aux stations GRIMM 2, SIMM1, SIMM 2, SIMMS5 et a la
Station 24 avec une fraction en graviers supérieure a 20%. Ces graviers sont
accompagnés majoritairement de sables grossiers pour les stations SIMM 1, SIMM 2 et
la Station 24 et de vases pour la station SIMMb5.
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Figure 11 : Pourcentages des fractions granulométriques mesurées en 2024

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 13), il apparait :

v" Que les stations 24 - Anse du Pérello, GRIMM 3, GRIMM 4, SIMM1, SIMM2 sont
homogénes avez des pourcentages de fractions fines généralement inférieures a 10
% ;

v" Que les stations Station 21, GRIMM 1 et SIMM 5 sont trés hétérogeénes avec des
pourcentages de fractions fines qui varient de moins de 10 % a pres de 70 % suivant

les années ;

v Que les stations GRIMM 2 et SIMM 3 varient légérement de 2 a 30 % en fraction fine.
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Pourcentage de vase (fractions <63 pm)
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Figure 13 : Pourcentage de vase (fraction < 63 um) depuis le début des différents suivis
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4.2

Les concentrations en éléments traces métalliques mesurées dans les dix stations sont
présentées dans le Tableau 9.

Arrétésdu14/06/2006, du Stationsliées a
23/12/2009,du08/02/2013 DCSMM Seuils historiques la. ) Stationsliéesala descriPtion des
etdu17/07/2014, contamination peuplementsbenthiques
17/03/2024 des coquillages

Elément Unité Niveau N2 | Niveau N3 Ll;l(i\éle\;lllt;l Niveau OSPAR | Niveau RNO| St21 St24 |GRIMM 1 |GRIMM 2 | GRIMM 3 | GRIMM 4
Métaux lourds
Arsenic  |mg/kgMS 50 100 8,2 6,51 2,25 9,55 10,3 28,6 9,03
Cadmium [mg/kg MS 2,4 10 1,2 0,2 0,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Chrome [mg/kgMS 180 370 81 60 67 16,7 3,78 23,5 10 8,49 5,63
Cuivre mg/kg MS 90 368 34 20 13,8 5,45 3,38 6,59 3,32 1,95 3,72
Mercure [mg/kgMS 0,8 1,2 0,15 0,05 0,06 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nickel mg/kg MS 74 140 21 45 28,9 8,56 1,65 11,9 5,57 4,72 4,27
Plomb mg/kg MS 200 500 47 25 38,3 13,1 18,5 22 12,1 20,1 13,3
Zinc mg/kg MS 552 600 150 90 104 49,8 26,4 62 35,4 23,7 14,7

Arrétésdu14/06/2006, du
23/ 12e { 31?10197, /(1(;17(7;{) 01%} { 2013 DCSMM Seuils historiques Site d'immersion
17/03/2024

Elément | Unité | Niveau N2 [ NiveauN3| Seuil | Niveau OSPAR | Niveau RNO| SIMM1 | siMM2 | sIMM3 | SIMM5
Métaux lourds
Arsenic  |mg/kg MS 50 100 8,2 7,81 14,3 9,37 13,3
Cadmium |mg/kg MS 2,4 10 1,2 0,2 0,1 <0,2 <0,2 0,202 0,327
Chrome |mg/kgMS 180 370 81 60 67 9,8 15,4 18 26,4
Cuivre mg/kg MS 90 368 34 20 13,8 2,22 5,35 8 13,5
Mercure |mg/kgMS 0,8 1,2 0,15 0,05 0,06 <0,2 <0,2 <0,2 <02
Nickel mg/kg MS 74 140 21 45 289 4,7 9,62 9,66 15
Plomb mg/kg MS 200 500 47 25 38,3 8,64 14,2 16,6 24,5
Zinc mg/kg MS 552 600 150 90 104 21,6 58,2 66,4 113

Les concentrations en éléments traces métalliques mesurées sur I'ensemble des stations sont

inférieures aux niveaux GEODE N1 a l'exception de l'arsenic en GRIMM 3 avec une
concentration de 28,6 mg/kg MS pour un seuil N1 a 25 mg/kg MS (Figure 14).

La quasi-totalité des concentrations mesurées sont inférieures aux seuils réglementaires
GEODE, au seuil DCSMM, aux seuils RNO et OSPAR. Seule la concentration mesurée en zinc en
SIMMS5 dépasse le seuil RNO (113 mg/kg pour un seuil a 104 mg/kg) mais reste inférieure
aux autres seuils. Les concentrations en cadmium aux stations SIMM3 et SIMM5 dépassent le
seuil OSPAR et RNO mais rentent inférieures aux seuils réglementaires.
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Niveaux de contamination en métaux
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Figure 14 : Niveaux de contamination en éléments traces métalliques depuis 2010 pour les dix stations suivies en 2024
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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 15). Pour cette station, les seuils réglementaires étaient
dépassés depuis 2016. En 2021 et 2022, la concentration mesurée en GRIMM 3 est homogene
aux autres stations avant de repartir a la hausse depuis 2023. En 2022, la station GRIMM2 se
distinguait des autres stations par une concentration plus élevée dépassant le seuil N1 avant
de diminuer en 2023 et rester comparable aux autres stations en 2024.
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Figure 15 : Evolution des concentrations en Arsenic sur les stations 21, 24 et GRIMM

Pour les stations SIMM, les concentrations sont faibles et globalement stables depuis 2021
(Figure 16).
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Figure 16 : Evolution des concentrations en Arsenic sur les stations SIMM

Au regard de la concentration en aluminium (Figure 17), les concentrations en arsenic
mesurées dans les sédiments sont proches de la droite de normalisation. Les concentrations
en arsenic mesurées a la station 21 et a la station SIMM 2 se distinguent nettement des
courbes de normalisation. La concentration mesurée a la station 21 est plus faible par
rapport a la forte teneur en aluminium présente. A la station SIMM 2 c’est I'inverse.
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Figure 17 : Concentrations en arsenic en mg/ kg/ poids sec rapportées a la teneur en aluminium pour chaque station depuis le début
du suivi.
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4.2.1.2 Cadmium

Depuis 2006, les concentrations en cadmium mesurées aux différentes stations sont
généralement inférieures aux limites de détection (Figure 18, Figure 19). Seules les
concentrations mesurées aux stations SIMM2 et SIMM3 dépassent le seuil OSPAR en 2024,
comme en 2023. Le seuil RNO ne peut étre vérifier du fait du seuil de détection du laboratoire

a 0,2 mg/kg MS.
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Figure 18 : Evolution des concentrations en Cadmium aux stations 21, 24 et GRIMM
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Figure 19 : 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 faibles et inférieures a 40 mg/kg/poids sec depuis 2019
(Figure 20). Ces concentrations sont inférieures aux seuils GEODE mais également aux

références OSPAR, RNO et DCSMM.
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Figure 20 : Evolution des concentrations en Chrome dans les stations 21, 24 et GRIMM

Aux stations SIMM, les concentrations sont également inférieures aux seuils de références
(Figure 21).
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Figure 21 : Evolution des concentrations en Chrome dans les stations SIMM
Au regard de la concentration en aluminium (Figure 22), les concentrations en chrome
mesurées dans les sédiments sont en dessous des droites de normalisation pour la majorité

des stations. Seules les concentrations dosées dans les sédiments des stations SIMM et station
24 se trouvent sur la courbe de normalisation.
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Figure 22 : Concentrations en Chrome en mg/ kg/ poids sec rapportées a la teneur en aluminium pour chaque station depuis le début
du suivi.

Page 87 sur 336



Suivi 2024 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise sur la qualité des sédiments marins » - TBM environnement

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 DCSMM, OSPAR et RNO. Seule la station GRIMM4 présente
une augmentation de sa concentration en 2022 dépassant les seuils RNO et OSPAR mais
restant inférieur aux seuils GEODE (Figure 23). Cette concentration est a nouveau en baisse
en 2023 et 2024 et homogene aux autres stations.

Les concentrations mesurées aux stations SIMM sont également faibles et inférieures aux
seuils de référence. Elles semblent stables depuis 2020 (Figure 24).
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Figure 23 : Evolution des concentrations en Cuivre pour les stations 21, 24 et GRIMM

100
90
80
70
60
50
40
30

20
10 m
0 ——

2020 2021 2022 2023 2024

mg/kg/poids sec

——5MM1 —8—5MM2 —@—SIMM3 —@—SIMMS N1 Geode N2 GEODE

Figure 24 : Evolution des concentrations en Cuivre pour les stations SIMM
Au regard de la concentration en aluminium (Figure 25), les concentrations en cuivre

mesurées dans les sédiments sont proches des droites de normalisation pour I'ensemble des
stations.
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Figure 25 : Concentrations en Cuivre en mg/ kg/ poids sec rapportées a la teneur en aluminium pour chaque station depuis le début

du suivi.
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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 26, Figure 27).

0,9
0,8

(5] 0,7
&
2 06
0,5
(=5
o 04
=
% 0.3
€ o2

oid

0,1
0 A—MM‘O‘—‘#—.—.—.—.—.

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2024
——5t21 —0—5t24 GRIMM 1 GRIMM 2
—8— GRIMM 3 —@— GRIMM 4 N1 Geode N2 GEODE
Figure 26 : Evolution des concentrations en Mercure aux stations 21, 24 et GRIMM
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Figure 27 : 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 pres 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 15 mg/kg/ poids sec (Figure 28). Ces concentrations sont

inférieures a I'ensemble des seuils de références considérés.
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Figure 28 : Evolution des concentrations en Nickel pour les stations 21, 24 et GRIMM

Pour les stations SIMM, les concentrations sont globalement stables depuis 2020 et
inférieures a I'’ensemble des seuils (Figure 29).
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Figure 29 : Evolution des concentrations en Nickel pour les stations SIMM
Au regard de la concentration en aluminium (Figure 30), les concentrations en nickel
mesurées dans les sédiments sont en dessous des droites de normalisation pour la station 21,

les stations GRIMM 1, GRIMM 2 et GRIMM 3. Les concentrations en nickel sont proches de la
courbe de normalisation pour les autres stations.
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Figure 30 : Concentrations en Nickel en mg/ kg/ poids sec rapportées a la teneur en aluminium pour chaque station depuis le début
du suivi.
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4.2.1.7 Plomb

La majorité des stations présentent des concentrations en plomb inférieures a 30
mg/kg/poids sec, a I'exception des stations SIMM2 et SIMM3 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 31, Figure 32). Depuis 2019, la concentration
mesurée est faible et comparable aux autres stations. Ces concentrations sont inférieures aux
seuils GEODE.
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Figure 31 : Evolution des concentrations en Plomb aux stations 21,24 et GRIMM
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Figure 32 : Evolution des concentrations en Plomb aux stations SIMM

Au regard de la concentration en aluminium (Figure 33), les concentrations en plomb
mesurées dans les sédiments sont proches des droites de normalisation pour I'ensemble des
stations a I'exception de la station 21 ou la concentration mesurée est en dessous de la droite

de normalisation.
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Figure 33 : Concentrations en Plomb en mg/ kg/ poids sec rapportées a la teneur en aluminium pour chaque station depuis le début
du suivi.
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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 I'exception du pic mesuré en
2010 a la station 24, Figure 34). Ces concentrations sont inférieures aux seuils de références
GEODE. Elles sont également inférieures aux seuils DCSMM, RNO et OSPAR a l'exception de
SIMMS5 qui dépasse le seuil RNO (Figure 35).
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Figure 34 : Evolution des concentrations en Zinc aux stations 21, 24 et GRIMM
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Figure 35 : Evolution des concentrations en Zinc aux stations SIMM
Au regard de la concentration en aluminium (Figure 36), les concentrations en zinc mesurées
dans les sédiments sont en dessous des droites de normalisation pour les stations GRIMM1,

GRIMM?2, GRIMMS3 et la station 21. Les concentrations en zinc sont proches de la courbe de
normalisation pour les autres stations.
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Figure 36 : Concentrations en Zinc en mg/ kg/ poids sec rapportées a la tene
SUiVvI.

ur en aluminium pour chaque station depuis le début du
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4.3

Les résultats des analyses pour les dix stations du suivi sont donnés dans le Tableau 10.

Arrétésdu14/06/2006, du Stations liées i Ia
23/12/2009,du08/02/2013 pcsMM | contamination des Stationsliées ala descriPtion des
etdu17/07/2014, coquillages peuplementsbenthiques
17/03/2024
ément Unité Niveau N2 | Niveau N3 ll;]é‘g;‘m st 21 St24  |GRIMM 1|GRIMM 2 |GRIMM 3 | GRIMM 4
PCB (Polychlorobiphényles)
>Somme des 9 PCB identif pg/kg MS 1000 4 4 4 4 4 4
PCB 28 ug/kg MS 10 13 1,7 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 52 ug/kg MS 10 13 2,7 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 101 pg/kgMS 20 26 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 105 ug/kg MS <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 118 ug/kg MS 20 26 0,6 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 138 ug/kg MS 40 53 7,9 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 153 ug/kg MS 40 53 40 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 156 ug/kgMS <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 180 pg/kgMS 20 26 12 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Arrétésdu14/06/2006, du
23/11431?10197'/(1(;1 7(7;{)011{2013 DCSMM Site d'immersion
17/03/2024
s . . Niveau
, Unité Niveau N2 | Niveau N3 SIMM1 SIMM2 SIMM3 SIMM5
ément DCSMM

PCB (Polychlorobiphényles)

>Somme des 9 PCB identi| ug/kg MS 1000 4 4 4 4

PCB 28 pg/kgMS 10 13 1,7 <1 <1 <1 <1

PCB 52 ug/kg MS 10 13 2,7 <1 <1 <1 <1

PCB 101 ug/kg MS 20 26 3 <1 <1 <1 <1

PCB 105 pg/kg MS <1 <1 <1 <1

PCB 118 ug/kg MS 20 26 0,6 <1 <1 <1 <1

PCB 138 ng/kgMS 40 53 7,9 <1 <1 <1 <1

PCB 153 ug/kg MS 40 53 40 <1 <1 1,3 2,3

PCB 156 ug/kg MS <1 <1 <1 <1

PCB 180 ug/kg MS 20 26 12 <1 <1 <1 <1

Les concentrations en PCB mesurées sont inférieures aux seuils de détection dans I'ensemble
des échantillons ainsi qu’aux seuils GEODE et DCSMM (Figure 37).
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Niveaux de contaminationen PCB

Suivi environnemental 2024 du site d'immersion - Port de Lorient (56)
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Niveaux de contaminationen PCB

Su:w env:ronnemental 2024 du site d'immersion - Port de Lonent (56)
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Figure 37 : Niveaux de contamination en PCB depuis 2010 pour les stations suivies en 2024

Page 99 sur 336



4.4

Les concentrations en HAP mesurées dans les sédiments des dix stations du suivi sont
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données dans le Tableau 11.

Arrétésdu14/06/2006, du Stations liées  Ia
23/12/2009,du08/02/2013 pCsMM | contamination des Stations liéesala descri!)tion des
etdu17/07/2014, coquillages peuplementsbenthiques
17/03/2024
— Unité Niveau N2 | Niveau N3 [l;]éVS;;;[ st21 St24 |GRIMM 1|GRIMM 2 |GRIMM 3 | GRIMM 4
HAP (Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques)
Acénaphténe ug/kg MS 260 370 6,0 <2 <2 <2 <2 <2
Acénaphtyléne ug/kg MS 340 480 4,6 18,0 <2 <2 <2 <2
Anthracéne ug/kg MS 590 830 85 11,0 7,5 5,4 <2 <2 <2
Benzo[a]anthracéne ug/kg MS 930 1310 261 39,0 54,0 25,0 <2 <2 <2
Benzo[a]pyréne ug/kg MS 1015 1430 430 49,0 98,0 25,0 <2 <2 <2
Benzo[b]fluoranthéne [pg/kgMS 900 1270 46,0 98,0 30,0 <2 <2 <2
Benzo[gh,i]péryléne ug/kg MS 5650 7970 85 25,0 53,0 16,0 <2 <2 <2
Benzo[k]fluoranthéne [pg/kgMS 400 560 17,0 38,0 6,6 <2 <2 <2
Chryséne ug/kgMs 1590 2240 384 36,0 84,0 24,0 <2 <2 <2
Dibenzo[ah]anthracéne [pg/kg MS 160 230 9,0 12,0 3,9 <2 <2 <2
Fluoranthéne ug/kg MS 2850 4020 600 40,0 96,0 40,0 <2 <2 <2
Fluoréne ug/kg MS 280 390 4,0 <2 2,6 <2 <2 <2
Indéno[1,2,3-cd]pyréne [ug/kg MS 5650 7970 240 35,0 69,0 18,0 <2 <2 <2
Naphtaléne ug/kg MS 1130 1590 160 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Phénanthréne ug/kg MS 870 1230 240 34,0 83,0 15,0 <2 <2 <2
Pyréne ng/kgMs 1500 2120 665 29,0 73,0 36,0 <2 <2 <2
Arrétésdu14/06/2006, du
23/12/2009,du 08/02/2013 o e .
/ e{ du 17/07/2{)14/' DCSMM Site d'immersion
17/03/2024
. Unité NiveauN2 [NiveauN3| V¢ | siMm1 | siMMz | SIMM3 | siMMs
Elément DCSMM
HAP (Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques)
Acénaphténe pg/kg MS 260 370 <2 <2 <2 7,6
Acénaphtyléne ug/kg MS 340 480 <2 <2 54 7,2
Anthracéne ug/kg MS 590 830 85 <2 <2 10,0 16,0
Benzo[a]anthracéne ug/kg MS 930 1310 261 5,4 53 45,0 70,0
Benzo[a]pyréne ug/kg MS 1015 1430 430 6,3 4,2 51,0 66,0
Benzo[b]fluoranthene |ug/kgMS 900 1270 7,2 6,8 63,0 110,0
Benzo[gh,i]péryléne ug/kg MS 5650 7970 85 4,3 3,1 35,0 73,0
Benzo[k]fluorantheéne [pg/kgMS 400 560 <2 2,7 20,0 91,0
Chryséne ug/kg MS 1590 2240 384 5,6 4,2 36,0 64,0
Dibenzo[ah]anthraceéne |pg/kgMS 160 230 <2 <2 7,1 17,0
Fluoranthéne pg/kgMS 2850 4020 600 7,7 7,2 55,0 130,0
Fluoréne pg/kg MS 280 390 <2 <2 4,0 9,2
Indéno[1,2,3-cd]pyrene |ug/kg MS 5650 7970 240 4,9 3,8 39,0 64,0
Naphtaléne ug/kg MS 1130 1590 160 <2 <2 <2 4,1
Phénanthréne pg/kg MS 870 1230 240 <2 <2 23,0 46,0
Pyréne ug/kg MS 1500 2120 665 6,1 6,3 47,0 110,0
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L’ensemble des concentrations en HAP mesurées sont toutes inférieures au seuil de référence
N1 et elles sont comparables a celles mesurées depuis 2006 (Figure 38).

Pour les dépassements observés les années précédentes sont a chaque fois ponctuels et ne se
réiterent pas I'année suivante. Ceux observés en 2023 sur la station 21 ne sont pas détectés
en 2024.
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Niveaux de contaminationen HAP
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W Niveaux de contaminationen HAP
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Figure 38 : Niveaux de contamination en HAP depuis 2013 pour les dix stations suivies en 2024 (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 12.

Arrétés du 14/06,/2006, du 23/12,/2009, du cz;i:z:‘i;:f:;adl; Stations liées a la description des
08/02/2013 etdul17/07/2014 . peuplementsbenthiques
coquillages
Elément Unité Niveau N2 Niveau N3 St21 St24 GRIMM 1 GRIMM 2 GRIMM 3 GRIMM 4
Dérivés de I'Etain
TBT ug/kg MS 400 400 <2 <2 <2 <2 <2 <2
DBT ug/kg MS <2 <2 <2 <2 <2 <2
MBT ug/kg MS <2 <2 <2 <2 <2 <2
Arrétésdu14/06/2006,du23/12/2009, du Site d'immersion
08/02/2013 etdu17/07/2014
, Unité Niveau N2 Niveau N3 SIMM1 SIMM2 SIMM3 SIMM5
Elément
Dérivés de I'Etain
TBT ug/kgMS 400 400 <2 <2 <2 <2
DBT ug/kgMS <2 <2 <2 <2
MBT pg/kgMS <2 <2 <2 <2

Toutes les concentrations sont trés nettement inférieures au seuil réglementaire N1 défini

lors de l'arrété du 23/11/2009. Les résultats de 2024 sont dans la continuité de ceux
observés depuis 2009 (Figure 39).
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Niveaux de contamination en Tributylétain (TBT)

Suivi enwronnemental 2024 du site d'immersion - Port de Lorlent (56)
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Niveaux de contamination en Tributylétain (TBT)
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Figure 39 : Niveaux de contamination en TBT depuis I'arrété du 23/12/2009 pour les dix stations suivies en 2024
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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 faible pour les stations GRIMM 3 et SIMM?2 (score = 0,1). Il est négligeable pour les
autres stations (score = 0).

Les fiches GEODRISK sont consultables en Annexe 3 et les résultats sur la Figure 40.

4.7 Indice de pollution organique

Les indices de pollution organique sont (Tableau 13) :

v' Faible pour la station 24 et les stations GRIMM2, GRIMM3, GRIMM4 et SIMM2 (indice
de0a2);

v" Moyen pour la station 21 et les stations SIMM1 et SIMM3 (indices de 4 a 5) ;
v Fort pour les stations GRIMM1 et SIMM5 (indices de 6 a 7) ;

Tableau 13 : Indice de pollution organique calculé pour les six stations en 2024

Stations liées ala . io s i
.. Stations liées a la description des TS .
contamination des . Site d'immersion
. peuplementsbenthiques
coquillages
Elément St21 St24 |GRIMM1|GRIMM 2 | GRIMM 3 | GRIMM 4 | SIMM1 | SIMM2 | SIMM3 | SIMM5
Indices
Indice COT 4 1 0 1 2 2 1 4
Indice Azote NTK 0 0 2 0 0 0 2 0 1
Indice Phosphore 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1
Indice de pollution organique 4 2 - 0 1 2 4 2 5 -

Depuis 2010, la station GRIMM 3 présente un indice faible (Figure 41) ; les stations GRIMM?2,
GRIMM 4 et station 24 un indice moyen. Les indices les plus forts sont calculés pour les
stations GRIMM 1 et 21.

Depuis 2019, les quatre stations SIMM présentent des notes variables allant de 1 a 10.
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Figure 40 : Score de risque pour les dix stations suivies en 2024
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Figure 41 : Indice de pollution organique pour les dix stations suivies en 2024
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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 pum) est faible
depuis deux ans par rapport aux années précédentes. D’apres les fractions granulométriques,
les stations peuvent étre qualifiées de vases sableuses pour la Station 21; de sables
hétérogenes envasés pour les stations GRIMM 1 et SIMM 3 ; de sables grossiers pour les
stations GRIMM 3 et GRIMM 4 ; de graviers pour les stations GRIMM 2, SIMM 1, SIMM 2,
SIMMS5 et la Station 24.

L’analyse physico-chimique, et en particulier I'analyse des éléments traces métalliques
montre des concentrations inférieures a N1 pour toutes les stations a 'exception de I'arsenic
pour GRIMM 3. En effet, cette concentration dépasse le seuil N1 avec 28,6 mg/kg MS (vs. 25
mg/kg MS).

Quelques dépassements sont observés pour I'arsenic en GRIMM1, GRIMM2, GRIMM4, SIMM2,
SIMM3 et SIMMS5 vis-a-vis du seuil OSPAR ; pour le cadmium en SIMM3 et SIMM5 vis-a-vis du
seuil DCSMM ; pour le zinc en station SIMM5 vis-a-vis du seuil RNO.

L’analyse physico-chimique sur les PCB, montre que '’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. Les dépassements observés les années
précédentes ne se renouvelent pas en 2024.

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 montrent un risque
négligeable a faible pour toutes les stations.

Enfin, les indices de pollution organique calculés sont faibles pour la station 24 et les
stations GRIMM2, GRIMM3, GRIMM4 et SIMM2, moyen pour la station 21, SIMM 1 et SIMM
3, fort pour les stations GRIMM 1 et SIMM 5.

Ainsi peu d’alerte en 2024 sur la qualité des sédiments.
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8 ANNEXE 1 : PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES DES DIFFERENTS HAP ANALYSES DANS LES
SEDIMENTS

Coef.de

Masse - 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 -

Acénaphténe 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 -

Phénanthrene 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 6,34 0,0005 Oui

Page 116 sur 336



Suivi 2024 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise sur la qualité des sédiments marins » - TBM environnement

9  ANNEXE 2 : RESULTATS DES ANALYSES PHYSICOCHIMIQUES DES STATIONS 21 ET 24
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LS9AT : cumulé 0.02 a 2000 Pm Aralyse scustradee a Eurodns Analyzes powr - 100.00 % GOM wsmmrﬁn-—)m-l NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
FEmircroement France (51) COFRAC ESSAIS 11488 LSRHR : piere % D017 mgkgMS, —
{51) COFRAC ESSAIS 11488
GCIMSMS [Extraction Haxine | Aoakans] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSRHP : Chiryséne anayse saverars s s i g @icoas < 00%  mghghis
ESSAIS 1-1488
YVO5U : Densité Prustation réeliste per nos scing 172 GCMSMS [Exraction Hexane / Acttone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
Gravmétria - LSRHT : Dy . N pour | ¥ 0.008 mgkg MS.
2 oo _— France ($1) COFRAC ESSA'S 1.1488
YVOSX : Matiéres séches (105°C) Prastaton réatsda par ros sons COFRAC ESSASS 146050 ] 623 “imassim 'gc.M‘:m'e..,mm,.,Wﬂ. NE IS0 18267 - NE EN 17503 -NE EN 17503
Grawmdtrin - NF ISO 11465 LSRHL : Fluoranthéne Ansyse scustratee & Euratre &1 ] 0.04 mgkg M S.
COFRAC ESSAIS 1-1458
GCIMSMS [Extaction Haxane / Aodtons] - NF IS0 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSRHI FIuovéne Analyss soustrabie & Ewofins Analyses pour | Emvircresment France (81) COFRAC. ~ * 0.004 mgkg M S.
” v - ESSAIS 1-1488
YVOSP : Azole Kjeldahl (NTK] Prestation réalisée par nos sans COFRAC ESSAIS 15950 ] <0.05 % (wiw) ms. GCIMSMS [Extracton Haxane | 1+ NFISO 18267 - NF EN 17503 - NF EN 17803
Kicahl [Tirmetrio) - NF 150 11261 LSRHS : Indeno (1,2.3-cd) Pyréne anar Eurcin v ] 0025 mykg M 8.
France (S1) COFRAC ESSAIS 1.1488
GGIMSMS [Extracton Hexane | Aottons] - NF IS0 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSRHU : N ratée & Eurafins Aaysas pour IEmKonnement £rancs (S1] = <0.002 mp/kg M.S.
YVO5R : Carbone organique Prestation malisse par nos sors COFRAC ESSAIS 16950 » 121 % {wiw) ms COFRAC ESSAIS 1-1485
GCIMSMS [Eatracton Haxine | Aoaians] - NF IS0 18267 - NF EN 17503 - NF EN 17500
Sopantophotomésna - iep Py P P R T R YO T
ORI RO LSRHJ: f Anstyse — T 0,024 mokg M S
LSUWO : Injection GC Ak po ¥ (51) COFRAC ESSAIS 1.1488
GGIMSMS [Extracton Hexane | Aoetans] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
B o LSRHM : Pyréne 3 Eurctins Franca (S1) COFRAC & 0.029 moka MS.
ESSAIS 11438
— e
Sommedes H ot —T ma/kg M S.
LS2GK : Dibutylétain cauon-Sn (DBT) fnatye ] <20 g Srvkg .S, LsFFo: Res HAL e oA
Franc (51) COFRAC ESSAIS Calout - Caloul
GCIMSMS [Ddry XPT 90250
Accrbitaton cofrac Accrsaton cofrac
essais 1-6950 essais 1-6950
Site de Petit-Couronne Site ée Petit-Couroane.
Ewrofing Hydrologie Nomande 1431232102284 SAS au capital de 478 318 € P“"‘m"’";h':';’" Eurofing Hydrologie Normande 18l #331232102248 SAS au capital de 478 118 € L m"mﬂm“
72 tue Anstice Briand fax RCS Caen 841 843 182 . 72 tue Anstice Briand fax RCS Caen 341 643 182 a
78650 Pest-Couronne TVAFR 61 841 643 182 78850 Pesit-Couronne TVAFR 61 841 643 182
RN APE 71208 ESSAIS SRR APE 71208 ESSAIS
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Granulométrie laser a pas variable
prestation réalisée sur le site de SAVERNE

NF EN ISO/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée
disponible sur frac.fr) - interne

Suivi 2024 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise sur la qualité des sédiments marins » - TBM environnement

Pagel sur 1

Annexe au rapport d'analyse

Référence de I'échantillon (Matrice) :
248126836-001 (SED) - Average

Date de l'analyse :
vendredi 19 juillet 2024 13:11:49

K ~ > ’ Opérateur :
Résultat de la source :
LS3U7 : PCB 28 anslyse sousiraitée & Eurcling Analyses pour [Environnement France (S1) COFRAC <0.001 mgkg M.S.
ESSAIS 1-1488 FREPR Moyenne de 2 mesures
GC/MS/MS jou GCJECD - Extraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322
LS3UB : PCB 52 Analyse soustraitée 8 Eurofins Analyses pour IErvironnement France (S1) COFRAC <0.001 mgikg M.S. Données statistique
E?::':s'z;‘su;u GIECD - Exracton Hexane | Acétone] - NF EN 17322 Surface spécifique:  Moyenne:  Médiane : Variance : Ecarttype: Rapport moyenne/mediane : Mode :
AR - 2 e = 0.384 mig 119.060 pm 78549 pm 24836.82 ym’ 157.697  ym 1515 pm 109.736 pm
LS3UB : PCB 101 Analyse soustreiiée & Eurofins Anslyses pour TEnvironnement France (S1) COFRAC <0.001 malkg M.S. *
ESSAIS 1-1468 Pourcentages cumulés : Pourcentages relatifs :
GCIMSIMS ou GC/ECD - Extraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322 Percentage between 0.02 um and 2,00 ym : 2,39% Percentage between 0.02 ym and 2.00 pm : 2.39%
= s . Percentage between 2.00 um and 20.00 pm : 18.79%
LS2ZF : PCB 105 Analyse 4 Eurofins Analyses pour France (81) <1.0 palkg M.S. Percentage between 0.02 um and 20.00 ym : 21.18% ;
) Percantage between 0.02 ym and 63.00 um : 43.58% Percentage between 20.00 ym and 50.00 ym : 16.91%
GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétane] - NF EN 17322 0.02 pm and 200,00 pm : 85.38% Percentage between 50.00 pm and 200.00 pm : 47.29%
LS3UG : PCB 118 Analyse soustrares a Eurnfins Analyses pour [Envionaemant France (S1) COFRAG <0.001 mglkg M.S. X Percentage between 20.00 ym and 63.00 um : 22.40%
ESSAIS 1-1488 Pemwge between 0.02 um and 2000.00 ym : 100.00% Percentage between 63.00 g and 200,00 gm : 41.80%
GCIMSIMS [ou GCECD - Extraction Hexane | Acilore] - NF EN 17322 Percentage between 200.00 ym and 2000.00 pm : 14.62%
LS3U : PCB 138 Analyse soustrasée 3 Eurofins Analyses pour IEnveonnement France (51) COFRAC <0.001 mglkg M.S. = T . Y ——
ESSAIS 1-1488
GCIMSMS [ou GC/ECD - Extraction Hexane / Acélone] - NF EN 17322 = 6 = 100 /
LS3UA : PCB 153 analyse a Eurofins Analyses pour France (S1) COFRAC <0.001 mglkg M.S. é 5 80 /
ESSAIS 1-1488 60
GCMS/MS [ou GL/ECD - Extraction Hexane | Acélone] - NF EN 17322 g 4 g /
LS2ZJ : PCB 156 Analyse soustraitée a Eurofine Analyses pour |Envronnement France (S1) <1.0 polkg M.S. ° 2 o /
= > 20
GCIMS/MS [Extraction Hexane ! Acétone] - NF EN 17322 _/
LS3UC : PCB 180 Analyse soustraitée & Eurafins Analyses pour FEnvironnement France (S1) COFRAC <0.001 malkg M.S. 8.01 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1§ 10 100 1000
ESSAIS 1-1488 . & .
GCIMSIMS [ou GCJECD - Extraction Hexane / Acétone] - NF EN 17322 Particle Size (pm) Particle Size (pm)
LSFEH : Somme PCB (7) Anaiyee soustraitée & Eurofins Anciysee pour IEnvironnement France (S1) 0.004 mglkg M.S. | |

Calcul - Caleul

XXS07 : Refus Pondéral & 2 mm Analyse scustraitée 3 Eurcins Analyses pour I'Emvironnement France (S1)

Tamisage [Le Isboratoire travailera sur la fraction <4 2mm de l'dchentilion sauf demande explicite
du chient] - NF 1SO 11464

Masse du refus 4 2 mm
Refus pondéral 4 2 mm

ss s traitance analyses spéeiﬂues Prestation sous-iraites 3 un laboratoira axterne

125
191

Cf rapport joint

£ o

B 24e126836-001 (SED) - Average

vendredi 19 juillet 2024 13:11:49

— o 300000 | —0a000 |
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Type d'instrument : Malvem Mastersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes
Gamme de mesure : Préparateur Hydro MU Indice de réfraction: 1.33
0.020 pm & 2000 pm
- Liquide : Water 800 mL
/ / g Logiciel Malvern Application 5.60
[\ AR — Obscuration : 1357 %
/ VN ~ Modéle optique : Fraunhofer
/ -
() e Vitesse de lapompe: 3000 rpm - L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure
% La Reproducton de ce document nest autornséa que sous sa forme integrale, en complément du rapport d'analyse suguel il est srnese Il comparte 1 page. Le présent mpport ne concerne que les
Anais Kecir cljels soumis & | essa.
Coorcinatnice Projets Clients
EUROFINS Analyses pour [Ermirornement Francs - Sta da Saverms
fl'llt 5, rua dOniarswiler 67700 SAVERNE -
Accréditation ‘o Telephons 03 88 911 917 - Fax : 03 88 91 65 31 - Ste Web : www.eurofins.friery
essais 1-6350 SAS s capial de 1 632 800 € - APE 71208 - RCS Severne 422 938 971
Site de Petit-Couronne
Eurofins Hydrologie Normandie 161, 4332321022 44 SAS au capital de 478 318 € mmdm':“
72 rue Aristide Briand fax RCS Caen 841 643 182 X >
76650 Petit-Couronne TVAFR 61841643 182
yivww.eurofins.frieny APE 71208 ESSAIS Malvern Tnstrumeants Lid. Mastersizer 2000 Ve, 6.01 File name: 1907
Melvern, UK Seriel Mumber : MALI0S4835 Record Number: 84
19/07/2024 13:14:28

Tl = +[44] (0] 1684-892456 Fax +[44] (0) 1684-892789
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Préleveur (1) Client Début d'analyse 05/07/2024 15:00
Date de prélévement (1) 01/07/2024 Température de I'air de 5°C
I'enceinte
Date de réception 04/07/2024 09:00 LS2IK : Monobutylétain cation-Sn (MBT) Anslyss soustraitée & Eurclins Analyses pour * <20 bg Snikg M.S.
IEnvironnement France (1) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCIMS/MS [Dénvation, exvaction SolidelLiquide] - XP T 90-250
LS2GL : Tributylétain cation-Sn (TBT) Analyse 4 Eurofins Analyses pour lEnvironnement  * <20 paSnkg NS,
OAS : Analy France ($1) COFRAC ESSAIS 11488
gﬂw; .E:sr:gig\ ‘z - 20 pm Analy # Eurofng Anatyses France (51)  * 273 % GCIMSIMS [Désivation, extraction Solde/Liquide] - XP T 90-250
Spectroscopie (Diffraction laser) - Méthode interne RBURES ¢ IQUES F
LSSKU : Fraction 20 - 63 pm Analysa soustratée a Eurchins Analyses pour fEnvronnement France 282 % R y
(S7) COFRAC ESSAIS 1-1488 : : .
‘Speciroscopie (Diffraction laser) - Méthode interne LSRHW : Acénaphténe Ansiyse soustraitée & Eurofins Analyses pour | Emironnement France ($1) <0.002 mglkg M.S.
Y = COFRAC ESSAIS 1-1488
LS9AV : Fraction 63 - 200 pm Analyse soustraitée a Eurofins Analyses pour I€mviconnement France  * 4.39 % GCIMSIMS [Extraction Hexane f Acttone] - NF ISO 18237 - NF EN 17503 - NF EN 17503
(81) COFRAC ESSAIS 1-1488 LSRHV : A &
<= (Difraction laser) - Mé 3 y Anaiyse & Eurofins Analyses pour France (S1) 0.018 mglkg M.S.
COFRAC ESSAIS 1-1488
LS3PC : Fraction 200 - 2000 pm Analyse soustraitde & Eurcfing Analyses pour FEnwironnement X 89.53 % GCIMS/MS [Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18237 - NF EN 17503 - NF EN 17503
Spectroscopi : W@mmsm;f%, rierne LSRHK : Anthracéne Analyse soustraitie & Eurofine Analyses pour IEnvironnement Franca (S1) & 0.0075 mglkg M.S.
COFRAC ESSAIS 1-1488
LS4WH : Pourcentage cumulé 0.02 3 2 pm Analyse soustraiiée & Eurofine Analyses pour * 053 % GCIMS/MS [Extraction Hexane / Acstons] - NF SO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
IEnvironnament France (S1] COFRAG ESSAIS 1-1488 RHN : B {a)-anthracé L7 S
‘Spectroscopie (Diffraction laser) - Méthode interne LSRHN : {a) Analyse 4 Eurofins Analyses pour 'Environnement France 0.054 mglkg M.S.
(S1) COFRAC ESSAIS 1-1488
LS4P2 : Pourcentage cumulé 0.02 & 20 pm Aralyse soustraitée a Eurofins Analysas pour N 326 % GCMSIMS [Extraction Hexane / Acétona) - NF ISO 18287 - NF EN 175603 - NF EN 17503
Environnement France Fi 18 11
P T e LSRHH : Joyréne Ansyse & Eurofin Fonce (1) * 0.098 malkg M.S.
COFRAC ESSAIS 1-1488
LSQK3 : Pourcentage cumulé 0.02 & 63 pm Analyse soustraitée & Eurofins Analyses pour ¥ 6.08 % GCMSIMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
'Envirennement France (S1) COFRAC ESSAIS 11 -
! ‘Spaciroscopie (m(sm),") - Méthodo m,:” LSRHQ : Jfl Anaiysa & Eurofins Analyses pour FEnvironnement France  * 0.098 mglkg M.S.
(S1) COFRAC ESSAIS 1-1488
LS3PB : Pourcentage cumulé 0.02 & 200 pm Analyse soustratée & Eurofins Anatyses pour * 10.47 % GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF 1SO 18287 - NF EN 17603 - NF EN 17503
: W:mﬂ),z) 5 “::;:‘ mm LSRHX : Benzo(ghi)Péryléne Analyse soustraitée & Eurofins Analyses pour IEnvironnement France  * 0053 mglkg M.S.
(S1) COFRAC ESSAIS 1-1488
LSQAT : Pourcentage cumulé 0.02 a 2000 um Analyse soustraités 3 Evrofins Analyses pour 2 100.00 % GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acktone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17502
k wimﬂ)|ﬂm:lmm LSRHR : B fl &ne Analyse a Eurcfins Analyses pour [Environnement France  * 0.038 mgtkg M.S.
(S1) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCIMSIMS [Extraction Hexane { Acétone] - NF 1SO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSRHP : Chryséne Anayse soustratée 3 Eurofins Analyses pour [Envronnement France (S1) COFRAC 0.084 mgikg M.S.
. erer ESSAIS 1-1488
YVOSU : Densité Presiaton réaiisée par nes sons 208 GCIMS/MS [Extraction Hexane f Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
Gravimdrie - LSRHT : Dib it éne Analyse a Eurofins Analyses pour IEnvironnement % 0.012 mglkg M.S.
- Franca ($1) COFRAC ESSAIS 1-1488
YVO5X : Matiéres séches (105°C) Prestaton reaksée par nos sons COFRAC ESSAIS 1-6950 * 750 %mass/m GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF 1SO 18237 - NF EN 17503 - NF EN 17503
Gravimétrie - NF IS0 11465 LSRHL : Fluoranthéne Analyse soustraitée 4 Eurofins Anslysas pour I Envircanement France (S1) ) 0.086 mgikg M.S.
- ——— COFRAC ESSAIS 1-1488
>ARAMI GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF 1SO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSRHI : Fluoréne analyse soustrafiée a Eurofine Analyses pour lEmironnemant Franca (S1) COFRAC ¥ <0.002 mglkg M.S.
= . ESSAIS 1.1488
YVO5P : Azote Kjeldahl (NTK) Prestation résisée par nos soins COFRAC ESSAIS 1-6950 <0.05 % (whw) ms GCMSMS | fAcbtonel - NF IS0 18287 - NF EN 17603 - NF EN 17503
Kjekdah (Titrinétrie) - NF ISO 11251 LSRHS : indeno (1,2,3-cd) Pyréne Analyse soustraltée 8 Eurofins Analysas pour I'Environnement . 0.069 mglkg M.S.
Francs (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCIMSMS [Extraction Hexano  Acétona] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
2 i LSRHU : Naphtaléne answysa soustratee a Eurotns Analyses pour | Envronnement France (51) * <0.002 maikg M.S.
YVOS5R : Carbone organique Prastation réalisée par nos soins COFRAC ESSAIS 1.6050 L 022 % (wiw) ms COFRAC ESSAIS 1-1488
GCIMSMS [Extraction Hexane / Acétane] - NF IS0 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17502
Spectrophotomeétrie (UVAVIS) - NF ISO 14235 [SRAT: - - +
e : Phénanthréne Analyse soustraités a Eurofins Analyses pour IEnvironnemant France (S1) 0.083 mo/kg M.S.
LSUWO : Injection GC Analyse 4 Eurafing I France (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCIMSMS [Extraction Hexane / Acétons] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17502
i ,Gc 2 LSRHM : Pyréne Analyse soustraitée 3 Eurofins Analyses pour IEnvironnement France (S1) COFRAC * 0.073 mglkg M.S.
ESSAIS 1-1488
GCIMS/MS [Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSFF9: HAP i I'Envi F 1 078 CX
LS2GK : Dibutylétain cation-Sn (DBT) Anabveo seusiratés o Eurins Anayses pour [Envromemont 20 gsSmigMs. E9i Sormmelcow HARY A RS oW SR oL BN s8] T ME:
France (S1) COFRAC ESSAIS 11488 Calcul - Caeul
GCIMSIMS [Derivation, extraction SoldeiLiquide] - XP T 90260
it cofrac Accrésttation cofrac
essals 1 essais 1-6950
Site de Petit-Couronne Site de Petit-Couronne
Eurofins Hydrologie Normandie 161, 433232 102244 SAS au capital de 478 316 € Fore mpotle nx Eurofins Hydrologie Normandie 161,433 252 10 2244 SAS au capital de 478 318 € Fories diponbie six
72 rue Aristide Briand fax RCS Caen 841643 182 : 72 rue Aristide Briand fax RCS Caen 841 643 182 $
76850 Patit-Couronne TVAFR 61841643 182 76650 Patit-Couronne TVAFR 61841643 182
viww.eurofins frieny APE 71208 ESSAIS vivww.eurofins frieny APE 71208 ESSAIS
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Annexe au rapport d'analyse

Nech  24YV07005-002 | Ve (1) 24 perello Grm::mi:}:;;si’ :Mp;ssxséme Référence de I'échantillon (Matrice) : Date de I'analyse :

E ~ + N RIDH 3 P 24e126836-002 (SED) - Average vendredi 19 juillet 2024 11:56:23

NF EN ISO/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée
2 3 ) disponible sur frac.fr) - interne Opérateur :
. Résultat de la source :

LS3U7 : PCB 28 anslyse sousiraitée & Eurcling Analyses pour [Environnement France (S1) COFRAC <0.001 mgkg M.S.
ESSAIS 1-1488 FREPR Moyenne de 2 mesures

GC/MS/MS jou GCJECD - Extraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322
LS3UB : PCB 52 Analyse soustraitée 8 Eurofins Analyses pour IErvironnement France (S1) COFRAC <0.001 mgikg M.S. Données statistique
E?::':s'z;‘su;u GIECD - Exracton Hexane | Acétone] - NF EN 17322 Surface spécifique:  Moyenne:  Médiane : Variance : Ecarttype: Rapport moyenne/mediane : Mode :
SR T = o e - 0.0854 m¥g 827.028 pm 845370 pm 176043 606 ym? 419575  um 0978  ym 975246 pm
LS3UB : PCB 101 Analyse soustreiiée & Eurofins Anslyses pour TEnvironnement France (S1) COFRAC <0.001 malkg M.S. *
ESSAIS 1.1468 Pourcentages cumulés : Pourcentages relatifs :

GCIMSIMS ou GC/ECD - Extraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322 Percentage between 0.02 um and 2,00 ym : 0.53% Percentage between 0.02 ym and 2.00 pm : 0.53%

= s . Percentage between 2.00 um and 20.00 pm : 2.73%
LS2ZF : PCB 105 Analyse 4 Eurofins Analyses pour France (81) <1.0 palkg M.S. Percentage between 0.02 um and 20.00 pm : 3.26% ;
) Percentage b 10.02 um and 63.00 pr : 6.08% Percentage between 20.00 ym and 50.00 ym : 2.17%

GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétanal - NF EN 17322 0.02 ym and 200,00 pm : 10.47% Fiecaniage between 50,00 ym.and 200.00 i . 5.00%
LS3UG : PCB 118 Analyse soustraren a Eurofins Analyses pour [Envionnemar France (51) COFRAG <0.001 molkg M.S. 5 Percentage between 20.00 um and 63.00 um : 2.82%
ESSAIS 1-1488 Pemwge between 0.02 um and 2000.00 m : 100.00% Percentage between 63.00 g and 200,00 gm : 4.39%

GCMSIMS [ou GC/ECD - Extraction Mexane | Acilore] - NF EN 17322 Percentage between 200.00 pm anc 2000.00 pm : 89.53%
LS3U9 : PCB 138 Anayse soustrasée 3 Eurofins Analyses pour MEnvinnnement France (§1) COFRAC <0.001 mgikg M.S. T
ESSAIS 1-1488 15 100

GCIMSMS [ou GC/ECD - Extraction Hexane / Acélone] - NF EN 17322 = =
LS3UA : PCB 153 analyse a Eurofins Analyses pour France (S1) COFRAC <0.001 mglkg M.S. é 5 I
ESSAIS 1-1488 10 60

GCMS/MS [ou GL/ECD - Extraction Hexane | Acélone] - NF EN 17322 g g I
LS2ZJ : PCB 156 Analyse soustraitée a Eurofine Analyses pour |Envronnement France (S1) <1.0 polkg M.S. ’g 5 E /

GCIMS/MS [Extraction Hexane ! Acétone] - NF EN 17322 20 E———
LS3UC : PCB 180 Analyse soustraitée & Eurafins Analyses pour FEnvironnement France (S1) COFRAC <0.001 malkg M.S. B 01 0.1 1 1000 8.01 0.1 % 10 100 1000
ESSAIS 1-1488 & .

GCIMS/IMS Jou GCIECD - Extraction Hexane / Acétone] - NF EN 17322 Particle Slze (um) Particle Size (pm)
LSFEH : Somme PCB (7) Ansiyse soustraitde & Eurafins Anelysee pour IEnviron { France (S1 0.004 mikg M.S. | | e

{72 rtreiem rof Ratyses pos [Enenament France (1) o9 vendredi 19 juillet 2024 11:56:23

Calcul - Caleul

XXS07 : Refus Pondéral & 2 mm Analyse scustraitée 3 Eurcins Analyses pour I'Emvironnement France (S1)

Tamisage [Le Isboratoire travailera sur la fraction <4 2mm de l'dchentilion sauf demande explicite
du chient] - NF 1SO 11464

Masse du refus 4 2 mm
Refus pondéral 4 2 mm

ss s traitance analyses spéeiﬂues Prestation sous-iraites 3 un laboratoira axterne

Cf rapport joint

£ o

B 24e126836-002 (SED) - Average

Anais Kecir
Coorcinatnice Projets Clients

Eurofing Hydrelogie Normandie 161, +33232102244
72 rue Aristide Briand fax
78850 Patit-Couronne

www.eurofins.frienv

essais 1-6950
Site de Peti-Couronne
SAS au capital de 478 318 € oriis aimanble s
RCS Caen 841643 182
TVAFR 61841643 182
APE 71208

—ow@ 000 o000 | 1 e '
R ] I
200 10006 600000 2000000

015 s 1818
250 bt 15000 P 50000 1048
400, 041 1800 040 so10m 1007
5010 20000 1000000
Sz= () | Vel Unoer & | [Seetom | valunser =] [(Szeiam | val Under % |
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Pammétre d'analyse
Type d'instrument : Malvem Mastersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes
Gamme de mesure : Préparateur Hydro MU Indice de réfraction: 1.33
0.020 pm & 2000 pm
Liquide : Water 800 mL
Logiciel : Malvern Application 5.60
Obscuration : 1575 %
Modele optique : Fraunhofer

Vitesse de la pompe : 3000 rpm

- L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

La Reproduction de ce document nest aulonséa que sous sa forme integrale. en complément cu rapport d'analyse suquel il est srnese Il compare 1 page. Le présent mpport ne concere que les

objets soumis & | essa.

EUROFINS Analyses pout TErvironnament Francs - Sita de Saverne
5, SAVERNE -

Tua d'Criarswlior 67700

Telephons 03 88 911 911 - Fax : 03 88 91 65 31 - Ste Web : www.eurofins.frieny
SAS su capital de 1632 800 € - APE 71208 - RCS Severne 422 983 971

Malvern Tnstruments Ltd.
Melvern, UK
Tal = +[44] (0] 1684-892456 Fax +[44] (0) 1684-892789

Mastersizer 2000 Ver. 6.01 File name: 1907
Serial Number . MALI054835 Record Number: 63
19/07/2024 12:02:17
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Référence externe : 24YV07095-001 Référence externe : 24YV07095-001
Référence interne : QYTGO004 Référence interne : QYTG004
Eléments Concentration en mg/Kg de MS** Eléments Concentration en mg/Kg de MS**
Al* 8026 P 498
Cr* 16,7
Ni* 8,56
Référence externe : 24YV07095-002
Cu* 545 Rétérence interne : QYTGO0S
VZ“ = 749‘8 Eléments Concentration en mg/Kg de MS**
As ¥ 6,51 P 607
Ccd* <0,2
Ph * 13,1

Référence externe : 24YV07095-002
Référence interne : QY TGOOS5

Eléments Concentration en mg/Kg de MS*#*
Al* 1079
Ccr* 3,78
Ni* 1,65
Cu* 3,38
Zn* 264
As* 2,25
cd* <02
Pb* 18,5
Légende: < Valeur (caractére simple): valeur inférieure & la limite de g i
Lesi i i€es aux résultats itatifs sont di auprés du
*++ MS: Matiére séche
MicroPolluants Technologie SA 2 sur 3 Pages QYTGO10_MET R1 MicroPolluants Technologie SA 2 sur 2 Pages QYTGO11_AES R1
R e, T TS e T R . T Lt
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Référence externe : 24YV07095-001
Référence interne : QYTGO004

Eléments Concentration en mg/Kg de MS**

Hg* <0,2

Référence externe : 24YV07095-002
Référence interne : QY TGO05

Eléments Concentration en mg/Kg de MS**
Hg * <0,2
Pour information
Eléments LQ (mg/kg de MS)
Hg* 02
Légende: < Valeur(caractére simple): valeur infé 4 la limite de
Les meertitudes assocsées aux résultats quantitatifs sont
disponibles auprés du laboratoire.
% MS: Matiére séche
MicroPolluants Technologic SA 2 sur 2 Pages QYTGO012 MEG RI1

L reproduction de ce rupport d'unalyses n'est avtonsée que sous sa forme intégrale. 1l comporte 2 page(s)et 0 annexe(s).
Le présent rapport ne concerne que les objets soumis a essais.
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10 ANNEXE 3 : RESULTATS DES ANALYSES PHYSICOCHIMIQUES DES STATIONS GRIMM eT SIMM

{? e u rOfi n S EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Version AR-24-YV-028100-01(24/09/2024) Page 2/5

Nsch  24YV08856-001 | Vorerél 1) Grimm 1

Préleveur (1) Client Date de réception 28/08/2024 11:00
Date de prélovemaent (1) 2710812024 Début d'analyse 1010912024 15:00
LS9AS : Fraction 2 - 20 pm Analysa soustraséa & Eurcfing Analysas pour lEnvkonnamant Franca (1)~ 1654 %

COFRAC ESSAIS 1-1488
Spactroscopss (Diffraction [ase) - Méthods inteme

eurofins

Nsch  24YVO08856-001 | Vorerét 1) Grimm 1

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE
Version AR-24-YV-028100-01(24/09/2024) Page 3/

LSSKU : Fraction 20 - 63 pm Arelyse scustralie 8 Eurofins Analyses paur TErvdronnement France / 1288 %
{S1) COFRAC ESSAIS 1.1488

Spactroscopss (Ditvaction laser) - Mothoda inteme
LS9AV : Fraction 63 - 200 um anayse soustailée a Eurafing Analyses pour |Emvironnemant Frarce  * 2407 %

(51) COFRAC ESSAIS 11488

Spactroscopia (Difirection lase) - Mathoda inteme
LS3PC : Fraction 200 - 2000 pm Anaiyse iéo 3 Eurcfing Analy s € 4363
Francs (S1] COFRAC ESSAIS 1-1488

Spactrascopka {Dfiraction laser) - Méthoda inteme

LS4WH : Pourcenlage cumulé 0.02 & 2 um Anatyse soustraitee a Eurofins Analyses pour > 219 %
TEmvitonnement France (S1) COFRAC ESSAIS 11458

2

LS4P2 : Pourcentage cumulé 0.02 & 20 pm Anatyse cusirailés & Eurofing Analysas poar Y 1873 %
TEnvironnement France ($1) COFRAC ESSAIS 1-1488
Spectrascopie (Oftiraction lazes) - Méthade inteme

LSQK3 : Pourcentage cumulé 0.02 & 63 pm Analyss soustuitée 4 Euroine Analyses pour ® 3161 %
TEnvironnemant France (51) COF RAC ESSAIS 1-1488
Spectroscopio {Diffraction laser) - Méthode inteme
LS3PB : Pourcentage cumulé 0.02 8 200 pm Arsyse scustrsilée 3 Eurolins Anslyses pour < 56.38 %
TEnvironnement France (51) COFRAC ESSAIS 1.1488
Soectroscope (Dittraction laser) - Méthode inteme

LS9AT : Pourcentage cumulé 0.02 & 2000 pm Analse soustratin 3 ELrofing Analyses pour * 100.00 %
TEnvironnemant France (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488
s«mwmnmvm Méthoda i

YVO5U : Densité Prastaten resisee par nos soins 175
Gravimatria -
YVO05X : Materes séches (105°C) Prestation réalisée par nos soins COFRAC ESSAIS 1-6950 s 66.6 Femassim

Geavimetre - NF IS0 11465

YVOSP : Azote Kjeldahl {(NTK) Prastaticn réaliste par nas soins COFRAG ESSAIS 1-6950 b4 0.16 Yo (wiw) ms
Keida] (Tarknéiria) - NF IS0 11281

YVO5R : Carbone organique Prestation realsee par nos soins COFRAC ESSAIS 146560 ~ 133 % (wiw) ms

‘Spectrophotoménnie (UVIVIS) - NF ISO 14226

LSUWDO : Injaction GC Analyse sousinitée b Eurclins Analysas pour 'Enveeenement France (S1)

Injaction GC -
LS2GK : leutylemin emlon-Sn (DBT) Eurofing Analyses pour M <20 Hg Snkg M.S.
France ($1) COFRAC ESSAIS
[Dédvation, mm - XPT60-250
Acstalon cofrac
essais 1-6960
Site de Petit-Couronne
Eurofins Hydrologia Normandia 18, 433232 10 2244 SAS au copital de 1453 318€ RCS T oriée disponiie sur
72 rue Aristide Briand fax Caen £41 643 182 TVA FR 61841 !
76650 Petii-Coutonne 643182 APE 71208 £SSAlS
www.eurofins. frieny

LS2IK : Monobutylétain cation-Sn (MBT) Analysa soustraréa & Eurotrs Analyses pour
(Ensronnemant France ($1) COFRAC ESSAIS 11480
CCMSAS [Dédvation, extrarction SoldelLiouide] - XP T 50-250

LS2GL : Tributylétain cehonsn (TBT) Eurfing Analyses pour
ESSAIS 1.

France (S1) COFRAC

GLMSMS [Dadvation, umm Wlw] XPT 90250

LSRHW : AcAnaphténe Anatme soustaitée 4 Eurofins Analysas pour [Ermironnement Frarce (S1)
COFRAC ESSAIS 1-1488
GOMSAS [Extraction Hexane / Acttone] - NF IS0 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503

LSRHV : Acénaphthyléne Anstyse soustaitéa 8 Eurofine Analyses peur I'Ermvironnament France (S1)
COFRAC ESSAIS 1-1408
GCMSMS [Exraction Hoxare / Acitons] - NF ISO 16257 - NF EN 17503 - NF EN 17503

LSRHK : ANthracene Ansiyss souststie & Eurcfirs Anelyses pou IEnviconsment Francs (S1)
COFRAG ESSAIS 1-1488
GCIMSMS [Extraction Hexane ! Acétone] - NF IS0 18257 - NF EN 17503 - NF EN 17503

~

~

<20

<20

<0.0022

Hg Snkg M.S.

Hg Snkg M.S.

mgkgMS.

makg M.S.

0.0054

mgkg M.S.

LSRHN : B {a) Eurafns Analyses pour Franca
(S1) COFRAC ESSAIS 1-1488
wusmmmmm:m NF 150 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSRHH : Eurofing 81
COFRAC ESSAIS 11468
GOMSAS [Exiraction Haxane { Acions] - NF IS0 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503

0.025

mykg MS.

mgkg M.S.

LSRHQ : )il Aralso Eurofing. ance
(S1) COFRAC ESSAIS 1-1488
GCIMSAMS [Extraction Haxane / Acétons] - NF SO 18257 - NF EN 17503 - NF EN 17508

mgkg M.S.

LSRHX : Benzo(ghi)Péryléne Analyse soustraséa & Eurolins Anatyses pour | Enviroanament France
(S1) COFRAC ESSAIS 1-1488

GCIMSMS [Extraction Haxane / Acstons] - NF IS0 18287 - NF EN 17503 - NF EN 175608
LSRHR : Benzo(k)fluoranthéne anayse scusraitée 3 Eurofins Analyses pour (Environnement France
(S1) COFRAC ESSAIS 1-1438

GEMSMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF E50 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17603

0.016

mgkg M.S.

mgkgMS.

LSRHP : Chryséne Ansiyse soustraitée & Eurafing Analyses pour {Ersdronnement France (§1) COFRAC
ESSAIS 1-1488
GOMSMS [Extraction Hexane / Acetone] - NF IS0 16287 - NF EN 17803 - NF EN 17863

0.024

mgkgMS.

LSRHT : Dibenzo{a, h}anmraotne Analyss soustraitée & Eurofs Anabyees pou | Environnemant
Fhua(sﬂ
ﬁmmmnmm NF IS0 18257 - NF EN 17603 - NF EN 17603

LSRHL : Fluoranthéne anaiyse soustraitée 8 Euroling Anslysss pous [Emironnement France (S1)
COFRAG ESSAIS 11488
GCMSMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18257 - NF EN 17503 - NF EN 17503

~

0.0038

makg M.S.

mgke S

LSRHI : FIUDENe Anslyss sousiratée & Eurafens Andlyses pous IEnvioanemen! France ($1) COFRAC
ESSAIS 11488
GCIMSAMS [Exiraction Hexare ! Acstone] - NF £SO 18257 - NF EN 17503 - NF EN 17503

LSRHS : Indeno (1,2 3—cd) Pyréne Analysa soustranae b EurcAns Analmas pour IEnvronnement
Franco (1) COFRAC ESSAIS
GCMSMS [Eraction mnmm NF IS0 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503

~

0.0026

0.018

mgkg M.S.

mgkg M.S.

LSRHU : Naphtaléne analyse soustraitte & Eurafins Analyses pour | Ensironrement France (57)
COFRAC ESSASS 11288
GOMSMS [Exraction Haxane / Acttone] - NF IS0 18257 - NF EN 17503 - NF EN 17503

<0.0022

mgkg M.S.

LSRHJ : Phénanthréne Analyse soustratda 2 Eurcins Analyses pour 'Enveonament Franca ($1)
COFRAC ESSAIS 1-1486
GCIMSMS [Extraction Haxane / Acktons] - NF IS0 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17508

LSRHM : Pyréne Analyse sousraites 3 Eurcins Analyses pour [Envrannement France (31} COFRAC
ESSAIS 1-1486
GCMSMS [Extraction Maxane / Acétone] - NF 1ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503

0.015

0.038

mgkg M.S.

mgkg M.S.

LSFF9 : Somme des HAP Analyse soustraités & Eurfins Analyses paur FEmvironnement France (S1)

Calcul - Calcul

025

mgRgMS.

Accreditation cofrac

essais 1-6060
Portée disponible sur

Eurofins Hydrologie Normandie tél +33232 102244 SAS au capital ¢e 1453 318€ RCS voww.cofrac.fr

72 rue Arstide Briand fax Caen 841 643 182 TVAFR 61841

78650 Petit-Couronne 643182 APE 71208

www.eurofins. frieny

ESSAIS
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:::%‘ cu rOfi ns EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Version AR-24-YV-028100-01(24/09/2024) Page 4/5

<% eurofins Pagel sur 1
Environnement

Annexe au rapport d'analyse

Nt 24YV08856-001 | Voe él.c1i_Grimm 1 Qranilomitris fxner J pow ariahl Référonco do I'échantilion (Matrice) 1 Date de Fanalyse :
: N N F JV R 248162492-001 (SED) - Average jeudi 12 septembre 2024 16:13:18
= NF EN ISO/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée
F dis ible sur frac.fr) - interne Opérateur :
. Résultat de la source :
LS3U7 : PCB 28 analyse sousiraitée & Eurcins Analyses pour [Environnement France (S1) COFRAC % <0.001 mgkg M.S.
ESSAIS 1-1488 FRER Moyenne de 2 mesures
GC/MS/MS jou GCJECD - Extraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322
LS3UB : PCB 52 Analyse soustraitée & Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1) COFRAC » <0.001 mglkg M.S. Données statistique
Es::,es',;‘;;“ GCIECD - Extraction Hexane | Acétons] - NF EN 17322 Surface spécifique : Moyenne : Médiane : Variance : Ecarttype : Rapport moyenne/mediane : Mode :
AR G O = - — 031 mig 271.827 pm 135446 pm 88269.835 ¥m'  207.136 um 2008 ym 491.349 pm
LS3UB : PCB 101 Analyse soustreiiée a Eurofins Anslyses pour TEnvironnement France (S1) COFRAC <0.001 maglkg M.S. A
ESSAIS 1-1468 Pourcentages cumulés : Pourcentages relatifs :
GCMSIMS ou GC/ECD - Extraction Hexane / Acétone] - NF EN 17322 Percentage between 0.02 um and 2,00 ym : 2,19% Percentage between 0.02 ym and 2.00 pm : 2.19%
% . Percentage between 2.00 um and 20.00 pm : 16.54%
LS2ZF : PCB 105 Analyse 4 Eurofins Anslyses pour France (81) <1.0 vatkg M.S. Percentage between 0.02 um and 20.00 pm : 18.73% ‘
. Percentage between 0.02 ym and 63.00 pm : 31.61% Percentage between 20.00 ym and 50.00 um : 8.95%
GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétane] - NF EN 17322 0.02 pm and 200,00 pm : 56.37% Percentage between 50.00 pm and 200.00 pm : 28.70%
.S3UG : PCB 118 Analyse soustarén a Eurofins Analyses pour [Envronnemar France (51) COFRAG  * <0.001 mo/kg M.S. : % ; Z 24 Percentage beiween 20.00 pm and 63.00 um : 12.88%
ESSAIS 1-1483 ) Percentage between 0.02 ym and 2000.00 ym : 100.00% Percentage between 63.00 g and 200,00 gm : 24.77%
GCMSIMS [ou GC/ECD - Extraction Hexane | Acilore] - NF EN 17322 Percentage between 200.00 pm anc 2000.00 pm : 43.63%
LS3U9 : PCB 138 Anayse soustrasée 3 Eurofins Analyses pour MEnvimnnement France (§1) COFRAC * <0.001 mgikg M.S. 3
ESSAIS 1-1488 100
GCMSMS [ou GCECD - Extraction Hexane / Acélone] - NF EN 17322 = = [
LS3UA : PCB 153 analyse se a Eurcfins Analyses pour v France (S1) COFRAC ® <0.001 mglkg M.S. é 4 5 80 /
ESSAIS 1-1488 60
GCMS/MS [ou GC/ECD - Extraction Hexane | Acélone] - NF EN 17322 g g /
LS2ZJ : PCB 156 Analyse soustraitée a Eurofine Analyses pour |Envirornement France (S1) <10 pg'kg M.S. s 2 o /
> > 20
GCIMS/MS [Extraction Hexane ! Acétone] - NF EN 17322 _/
LS3UC : PCB 180 Analyse soustraitée & Eurafins Analyses pour FEnvironnement France (S1)COFRAC  * <0.001 mglkg M.S. 8.01 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000
ESSAIS 1-1488 i ¢ .
GCMS/MS [ou GCJECD - Extraction Hexane / Acétone] - NF EN 17322 Particle Size (pm) Particle Size (pm)
LSFEH : Somme PCB (7) Ansiyse saustraitée & Eurafing Analysee pous I Environnement France (S1) 0.004 mglkg M.S. | | & i
{7 araes o rofe FouIEmrEDament France (1) ad B 24e162492-001 (SED) - Average jeudi 12 septembre 2024 16:13:18
Calcul - Caicul
- I [Vowren] (e o | vaurenn s |
100 ?: 8000 f;: 1500000 ﬂ
XXS07 : Refus Pondéral & 2 mm Ansiyse scustraitée 3 Eurcéns Analyses pour I Emironnement France (S1) 0. o ue 391 Ao
Tamisage [Le Iaboratoire travailera sur la fraction <4 2mm de l'dchentilion sauf demande explicite :x pE ‘:g 066
du client] - NF IS0 11464 501 2 2000 2
Masse du refus 4 2 mm - 7T 9
Refus pondéral 4 2 mm . 888 % || EIMIRTI 2
3 B0 7%
] acce 1004
‘ 10000 ne
(e . = g 250 am 15000 e
LS0S5 : Sous traitance analyses spécifiques Frastation sous-iraites a un laboratnira axterne Cf rapport joint 4000 5% 16,000 1648
Pammétre d'analyse
Type d'instrument : Malvem Mastersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes
Gamme de mesure : Préparateur Hydro MU Indice de réfraction:  1.33
0.020 pm & 2000 pm
A -~ Liquide : Water 800 mL
‘[ v/ o Logiciel : Malvern Application 5.60
[\ A e — Obscuration : 10.31 %
/ 758 o ~ Modéle optique : Fraunhofer
/ -
() Becs Vitesse de lapompe: 3000 rpm - L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure
i 5 La Reproducton de ce document nest autonséa que sous sa forme integrale, en complément du rapport d'analyse suguel |l est snnese Il comparte 1 page. Le présent pport ne concerne que les
Anais Kecir cljets sounis & lessa,
Coorcinatrice Projets Clients
Elﬁormsmgqm‘p&u‘.:szt'wwm Franca - Site da Saverne
, oo 67700 SAVERNE -
Accréditation Cofl'llt Telephons 03 88 911 911 - Fax : 03 88 91 65 31 - Ske Web : waww.eurofins.friery
essals 1-6950 SAS s capital de 1 632 80 € - APE 71208 - RCS Savernes 422 998 971
Site dc FgﬁbCpuM\nQ
Eurofins Hydrologie Normandie 161, 433 232 10 2244 SAS au capital de 1453 318 €  RCS P""ﬁiﬂ“&"w’i‘é’ﬁ"
72 rue Aristide Briand fax Caen 841 643 182  TVAFR 61841 < b
76650 Patit-Couronne 843 182 APE 7120B
v eurofins.frieny ! $S ‘ Is Malvern Tnstruments Ltd Mastersizer 2000 Ver. 6.01 Fike name: 1209
Melvern, UK Serisl Number : MAL1054835 Record Mumber: 180

Tal = +[44] (0] 1684-892456 Fax +[44] (0) 1684-892789 12/009/2024 16:14:47
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EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE
Version AR-24-YV-028101-01(24/09/2024) Page 2/5

<& eurofins

N'ech  24YV08856-002 | Vove él. (1) Grimm 2

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE
Version AR-24-YV-028101-01(24/09/2024) Page 3/5

Préleveur (1) Client Date de réception 28/08/2024 11:00
Date de prélévement (1) 27/08/2024 Début d'analyse 10/09/2024 15:00
LS2IK : Monobutylétain cation-Sn (MBT) Analyss soustraitée & Eurclins Anslyses pour % <20 pg Snkg M.S.
IEnvironnament France S1] COFRAC ESSAIS 1-1488
GCIMS/MS [Denvation, exvaction SolidelLiquide] - XP T 90-250
LS9AS ;:sfzgﬂmg- 20 pm Ansly & Eurofins Analyses Francs (81)  * 295 % LS26L : Tributylétain eatlon~Sn (TBT) Analyse soustraitée & Eurofins Analyses pour 'Environnement  * <20 Vg Snikg M5,
COFRAC ke France ($1) COFRAC ESSAIS 1
Speckoscopie (Difiraction faser) - Méthods interne GCIMSIMS [Desivation, i souuqunl XPT90-250
LSSKU : Fraction 20 - 63 pm Analysa soustiatée & Eurofins Anaiyses pour MEnvironnement France * 255 % SRIIRES ~ Ta S
(S1) COFRAC ESSASS 1-1488
Specirascopis (Diffraction laser) - Mathoda intarna Ré
LS9AV : Fraction 63 - 200 pm Analyse soustraliée a Eurofins Analyses pour IEnvirannement France o0 3.90 % LSRHW : Acénaphténe Anatyse scustraitée & Eurcfins Analyses pour | Environnement France ($1) * <0.0021 mglkg M.S.
(S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAIS 1-1488
Spectroscopia (Diffraction laser) - Mdthods intarne GCIMSMS |Emaon Hexane f Acétane] - NF 1SO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS3PC : Fraction 200 - 2000 pm Analyse soustraitée & Eurcfins Anafyses pour FEnwvronnement * 90.26 % LSRHV : Anaiyse & Eurofins Analyses pour France (S1) * <0.0023 mglkg M.S.
Franca (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAIS 1-1488
Speciroscapie (Diffvaction laser) - Méihode interne GCIMSMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS4WH : Pourcentage cumulé 0.02 & 2 pm Anaiyse soustraitée a Eurofins Analyses pour o 034 % || LSRHK : Anthracéne analyse soustraitie 4 Eurofin Analyses pour IEmironnement Franca (S1) % <0.0021 mglkg M.S.
IEnvironnament France (S1] COFRAG ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAIS 1-1488
Speciroscopie (Diffraction laser) - Meihode interme GCIMS/MS [Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS4P2 : Pourcentage cumulé 0.02 & 20 pm Anslyse soustraitée & Eurofins Analyses pour - 320 % [ | LSRHN : B (a)-antt Analyse 4 Eurofins Analyses pour MEnvironnemeat France  * <0.0021 mglkg M.S. ||
V'Environnament France |S1] COFRAC ESSAIS 1-1488 (81) COFRAC ESSNS 1.1 1488
Spectroscopie (Diffraction laser) - Méthode interna GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSQK3 : Pourcentage cumulé 0.02 & 63 pm Anslyse soustrsitée & Eurofing Anshyses poue L 584 % || LSRHH : JPyréne Anayse b Eurofins France (51 * <0.0021 makg M.S.
IEnvironnament France (S1] COFRAC ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAS 1-1
Speciroscopie (Diffraction laser) - Méthode interne GCMSIMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS3PB : Pourcentage cumulé 0.02 200 ym Analyss soustrsitée & Eurofins Analyses pour * 9.74 % LSRHQ : )l Anaiysa & Eurofins Analyses pour FEmronnement France  * <0.0021 mglkg M.S.
I'Enviroanament France (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488
Speciroscope (Diffraction Iaser) - Méthode interna GCIMSIMS [Extracsion Hexano / Acdtona] - NF 1SO 18287 - NF EN 17603 - NF EN 17503
LS9AT : Pourcentage cumulé 0.02 3 2000 pm Analyse soustraltés 4 Eurofins Analysss pour X 100.00 % LSRHX Eenzo(ghl JPéryléne Analyse soustraitée a Eurofins Analysas pour I'Environnament Franca - <0.0021 mglkg M.S.
IEnvitonnament France (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 (s7) COl
Spectroscop (Diffraction laser) - Méthode intarna GCMSIMS |Em Hemermnm NF SO 18237 - NF EN 17503 - NF EN 17502
LSRHR : B fl &ne Analyse a Eurcfins Analyses pour [Environnement France  * <0.0021 mgtkg M.S.
(sueonw: ESSAS 1-1488
CIMS/MS [Extraction Hexane f Acétone] - NF 1SO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
YVOSU : Densité Presiaton resisse par ncs sons 178 LSRHP : Chryséne Anaiyse soustratée 3 Eurfins Analyses paur [Envronnement France (S1) COFRAC  * <0.0021 mg/ka M.S.
ESSAIS 1-1488
Smniie - GCIMS/MS [Extraction Hexane f Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
YVOS5X : Matiéres séches (105°C) Preetation réalishe par nos scins COFRAC ESSAIS 1-6950 * 94.7 Yomassim LSRHT : Dibenzo( &ne Analyso Eurohe Aralysos pour TERvIoRTemant 0 <0.0021 mgikg M.S.
Franca ($1) COFRAC ESSAIS 1-1488
Gravimétnie - NF 180 11465 GCIMSIMS [Extraction Hexane f Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
— CORTEAS 100 e e e S . o e
COFRAC ESSAIS 1-1488
T a—— . o o s GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acstone] - NF 1SO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
° Jelaahl ] ) Epentabion stk pac ray soion O - 1:6800 {ww)vs LSRHI : Fluoréne analyse soustratiée a Eurofins Analyses pour [Environnemant Franca (S1) COFRAC X <0.0021 mglkg M.S.
Kjeldah! (Titrimétrie) - NF ISO 11261 ESSAIS 1.1488
GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétane] - NF 1SO 18287 - NF EN 17603 - NF EN 17503
LSRHS : Indeno (1,2,3-cd) Pyréne Analyse soustraltée 8 Eurofins Analysas pour 'Environnement . <0.0021 mglkg M.S.
Francs (S1) COFRAC ESSAIS 1-1480
YVO5R : Carbone organique Prastation réalizée par nos soins COFRAG ESSAIS 16950 ¥ 0.01 Yo (wiw) ms GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF IS0 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSRHU : Naphtaléne anatyse soustraitee a Eurofns Analyses pour | Emronnement France ($1) * <0.0021 mo/kg M.S.
Spuctrophatomdtrie (UVAIS) - NF IS0 14235 COFRAC ESSAIS 1-1488
TSUWO < Injoction GG Armiyse sovsraliee 3 v e e GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétane] - NF IS0 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17502
LSRHJ : Phénanthréne Analyse soustraités a Eurofins Analyses pour IEnvironnemant France (S1) A <0.0021 mo/kg M.S.
Injection GC - COFRAC ESSAIS 1-1488
GCIMSMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF ISO 18237 - NF EN 17503 - NF EN 17502
— Esen Py"ne i medii sl bl b e ’ — s
ESSAIS 1-1488
LS2GK : Dibutylétain catlon-Sn (DBT) analyss soustranse & Eurcfins Analyses pour Emiropnemant  * <20 1g Snikg M.S. GCMS/MS |[Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
France (1) COFRAC sssns = = —
ptie s iquido] - XPT 90260 LSFF9 : Somme des HAP Analyse sousiraitée & Eurafins Analysas pour [Envircanement France (S1} 0.001 mglkg M.S.
Caleul - Cateul
po— cofrac Accrésttaion cofrac
essais 1-6350 essais 1-6950
Site de Petit-Couronne Site de Petit-Couronne
Eurofins Hycrologie Normandie 161, 433232 1022 44 SAS au coptal de 1 453318 € RCS | oo aeponible sur Eurofins Hydrologie Normandie 161, 433232 102244 SAS au capital de 1453 318€ RCS Orioe clspanible sur
72 rue Aristide Briand fax Caen 841 643 182 TVAFR 61841 ‘ 72 rue Aristide Briand fax Caon 841 643 182 TVAFR 61841 <
78650 Patit-Couronne £43182 APE 71208 76650 Patit-Couronne 843182 APE 71208
v eurofins.frieny E s s ‘ l S vouw.eurofins. frieny E s s ‘ l s
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Version AR-24-YV-028101-01(24/09/2024) Page 4/5
Noech  24YV08856-002 | Volre (1) Grimm 2 Granu;:;:ﬁieséleazzr': :‘:s d:g::gg& Référence de I'échantillon (Matrice) : Date de I'analyse :
O a 248162492-002 (SED) - Average jeudi 12 septembre 2024
h NF EN ISC/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée 15:34:26
it i disponible sur www.cofrac.fr) - Methode interne Opérateur :
‘ LS3U7 : PCB 28 analyse sousiraitée & Eurcins Analyses pour [Environnement France (S1) COFRAC % <0.001 mgkg M.S. = ) - Résittal U615 Source;
ESSAI5 1-1489 : o FRER Moyenne de 2 mesures
GC/MS/MS jou GCJECD - Extraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322
LS3UB : PCB 52 Analyse soustraitée 8 Eurofins Analyses pour IEmvironnement France (S1) COFRAC ¥ <0.001 mgikg M.S. Données statistique
‘?355‘4;1‘5";“ GCIECD - Exraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322 Surface spécifique :  Moyenne:  Médiane : Varlance : Ecarttype : Rapport moyenne/mediane : Mode :
I S R TR = & ST = 0.0538 m%g 965.918 M 973777 pm 214247.584 ym? 462,868 um 0.991 um 1110.065 pm
LS3UB : PCB 101 Analyse soustreiiée a Eurofins Anslyses pour TEnvironnement France (S1) COFRAC ¥ <0.001 maglkg M.S. s
ESSAIS 1-1468 Pourcentages cumulés : Pourcentages relatifs :
GCIMSIMS [ou GC/ECD - Extraction Hexane  Acétone] - NF EN 17322 Percentage between 0.02 pm and 2.00 um : 0.34% Percentage between 0.02 um and 2.00 ym : 0.34%
: ] M. Percentage batween 0.02 ym and 20.00 um : 3.29% Percentage between 2.00 um and 20.00 pm : 2.95%
LS2ZF : PCB 105 Analyse 4 Eurofins Analyses pour Franca (S1) <10 palkg M.S. PmEe e :m g g :m iy Percentage be 20,00 ym and 50.00 um - 2.04%
GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acélana] - NF EN 17322 0.02 um and 200.00 pm ; 9.74% Percentage between 50.00 ym and 200.00 pm - 4.41%
LS3U6 : PCB 118 Analyse soustrakée 4 Eurofins Analyses pour [Ervironaemant France ($1) COFRAG * <0.001 mgtkg M.S. ; i g b R Percentage between 20.00 um and 63.00 um : 2.55%
ESSAIS 1-1483 Percentage between 0.02 um and 2000.00 um : 100.00% Percentage between 63.00 g and 200,00 gm : 3.90%
GCIMSIMS [ou GCECD - Extraction Hexane | Acilore] - NF EN 17322 Percentage batween 200.00 pm and 2000.00 pm - 90.26%
LS3U9 : PCB 138 Anayse soustrasée 3 Eurofins Analyses pour MEnvimnnement France (§1) COFRAC * <0.001 mgikg M.S.
ESSAIS 1-1488 15 100 e e’
GCMSMS [ou GCECD - Extraction Hexane / Acélone] - NF EN 17322 = =
LS3UA : PCB 153 analyse se a Eurcfins Analyses pour France (S1) COFRAC ® <0.001 mglkg M.S. é 10 5 I
ESSAIS 1-1488 60
GCMS/MS [ou GC/ECD - Extraction Hexane | Acélone] - NF EN 17322 g g I
LS2ZJ : PCB 156 Analyse soustraitée a Eurofine Analyses pour |Envirornement France (S1) <1.0 polkg M.S. 'g 5 E I
GCIMS/MS [Extraction Hexane ! Acétone] - NF EN 17322 - -
LS3UC : PCB 180 Analyse soustraitée & Eurafins Analyses pour FEnvironnement France (S1)COFRAC  * <0.001 mglkg M.S. 3.01 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000
ESSAIS 1-1488 . ¢ .
GCMS/MS [ou GCJECD - Extraction Hexane / Acétone] - NF EN 17322 Particle Size (um) Particle Size (pm)
LSFEH : Somme PCB (7) Ansiyse saustraitée & Eurafing Analysee pous I Environnement France (S1) 0.004 mglkg M.S. | | & i
{7 araes o rofe FouIEmrEDament France (1) ad B 24e162492-002 (SED) - Average jeudi 12 septembre 2024 15:34:26
Calcul - Caicul
:z [ :: 0m :x 088 0000 255 ki u7s
0 0 066 504 2n
XXS07 : Refus Pondéral & 2 mm Ansiyse scustraitée 3 Eurcéns Analyses pour I Emironnement France (S1) il 015 e s A0 050 %0000 1857 AR
Tamisage [Le Isborataira travailera sur la fraction <6 2mm de fachentiion sauf demande explicite f 3 038 ‘:g 012 :m a5 m 208
du clieat] - NF 1SO 11464 045 s 121 20§
Masse du refus 4 2 mm . 372 9 8000 20000 100,000 1000000
Refus pondéral 4 2 mm . 896 % || [ (o) | Vol Urcer |
400,000 1107
1000 000 acce 170 30,000 ar 500000 1382
200 % 10000 204 40,000 i 500000 1866
(e - 280 04 18000 2n 50,000 Lk BO0.000 w22
LS0S5 : Sous traitance analyses spécifiques Frastation sous-iraites a un laboratnira axterne 4000 087 16,000 285 63,000 581 500,00 4326
Paramétre d'analyse
Type d'instrument : Maivern Mastersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes
Gamme de mesure : Préparataur Hydro MU Indice de réfraction : 1.33
0.020 pm & 2000 pm
A -~ Liquide : Water 800 mL
p / g Logiciel : Malvern Application 5.80
/\ )‘i/" L e Obscuration : 961 %
/ \Z 25dl ~ Modale optique : Fraunhofer
[ A N
() Vitesse de la pompe : 3000 pm - L'alignement du iaser est effectué avant chaque mesure
i 5 La Reproducton de ce document nest autonséa que sous sa forme integrale, en complément du rapport d'analyse suguel |l est snnese Il comparte 1 page. Le présent pport ne concerne que les
Anais Kecir cljets sounis & lessa,
Coorcinatrice Projets Clients
Elﬁormsmgqmm:snm Franca - Site da Saverne
, oo SAVERNE -
Accréditation Cofl'llt Telephons 03 88 911 911 - Fax : 03 88 91 65 31 - Ske Web : waww.eurofins.friery
essals 1-6350 SAS s capital de 1632 800 € - APE T1208 - RCS Severne 422 938 971
Site de Petit-Couronne
Eurofins Hydrologie Normandie 161, 433 232 10 2244 SAS au capital de 1453 318 €  RCS P""ﬁiﬂ“&"w’i‘é’ﬁ"
72 rue Aristide Briand fax Caon 841643182 TVAFR 61841 : >
76650 Patit-Couronne £43182 APE 71208
v eurofins.frieny ! $S ‘ Is Malvern Tnstruments Ltd Mastersizer 2000 Ver. 6.01 Fike name: 1209
Melvern, UK Serisl Number : MAL1054835 Record Mumber: 159
Tei 1= +[44] (0] 1684-892456 Fax +[44] (0) 1694892789 12/09/2004 15:35:57
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N'ech  24YV08856-003 | Vore él.(1) Grimm 3 N'ech  24YV08856-003 | Voue él. (1 Grimm 3.
Préleveur (1) Client Date de réception 28/08/2024 11:00
Date de prélévement (1) 27/08/2024 Début d'analyse 10/09/2024 15:00
LS2IK : Monobutylétain cation-Sn (MBT) Analyss soustraitée & Eurclins Anslyses pour % <20 pg Snkg M.S.
IEnvironnament France S1] COFRAC ESSAIS 1-1488
GCIMS/MS [Dervation, extraction Solde/Liquide] - XP T 90-250
LS9AS ;:sfzgﬂmg- 20 pm Ansly & Eurofins Analyses Francs (81)  * 172 % LS26L : Tributylétain eatlon~Sn (TBT) Analyse soustraitée & Eurofins Analyses pour 'Environnement  * <20 Vg Snikg M5,
COFRAC ke France ($1) COFRAC ESSAIS 1
Speckoscopie (Difiraction faser) - Méthods interne GCIMSIMS [Desivation, i souuqunl XPT90-250
LSSKU : Fraction 20 - 63 pm Analysa soustiatée & Eurofins Anaiyses pour MEnvironnement France * 038 % SRIIRES ~ Ta S
(51) COFRAC ESSAIS 11488
Speciroscopis (Difiraction laser) - Méthods intarne Ré:
LS9AV : Fraction 63 - 200 pm Analyse soustraliée a Eurofins Analyses pour IEnvirannement France o0 0.74 % LSRHW : Acénaphténe Anatyse scustraitée & Eurcfins Analyses pour | Environnement France ($1) * <0.0021 mglkg M.S.
(S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAIS 1-1488
Spectroscopia (Diffraction laser) - Mdthods intarne GCIMSMS |Emaon Hexane f Acétane] - NF 1SO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS3PC : Fraction 200 - 2000 pm Analyse soustraitée & Eurcfins Anafyses pour FEnwvronnement * 96.95 % LSRHV : Anaiyse & Eurofing Analyses pour France (S1) & <0.0024 mglkg M.S.
Franca (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAIS 1-1488
Speciroscapie (Diffvaction laser) - Méihode interne GCIMSMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS4WH : Pourcentage cumulé 0.02 4 2 um Analyse sousiraitée & Eurofins Analyses pour 2 020 % || LSRHK : Anthracéne analyse soustraitie 3 Eurofins Analyses pour IEnvironnement Franca (S1) * <0.0021 mglkg M.S.
IEnvironnament France (S1] COFRAG ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAIS 1-1488
Speciroscopie (Diffraction laser) - Meihode interme GCIMS/MS [Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS4P2 : Pourcentage cumulé 0.02 & 20 pm Anslyse soustraitée & Eurofins Analyses pour - 193 % [ | LSRHN : B (a)-antt Analyse 4 Eurofins Analyses pour MEnvironnemeat France  * <0.0021 mglkg M.S. ||
V'Environnament France |S1] COFRAC ESSAIS 1-1488 (81) COFRAC ESSNS 1.1 1488
Spectroscopie (Diffraction laser) - Méthode interna GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSQK3 : Pourcentage cumulé 0.02 & 63 pm Anslyse soustrsitée & Eurofing Anshyses poue L 231 % || LSRHH : JPyréne Anayse b Eurofins France (51 * <0.0021 makg M.S.
IEnvironnament France (S1] COFRAC ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAS 1-1
Speciroscopie (Diffraction laser) - Méthode interne GCMSIMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS3PB : Pourcentage cumulé 0.02 200 ym Analyss soustrsitée & Eurofins Analyses pour * 3.05 % LSRHQ : )l Anaiysa & Eurofins Analyses pour FEmronnement France  * <0.0021 mglkg M.S.
IEnvironnament France [S1) COFRAC ESSAIS 1-1488. (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488
Speciroscope (Diffraction Iaser) - Méthode interna GCIMSIMS [Extracsion Hexano / Acdtona] - NF 1SO 18287 - NF EN 17603 - NF EN 17503
LS9AT : Pourcentage cumulé 0.02 3 2000 pm Analyse soustraltés 4 Eurofins Analysss pour X 100.00 % LSRHX Eenzo(ghl JPéryléne Analyse soustraitée a Eurofins Analysas pour I'Environnament Franca * <0.0021 mgikg M.S.
IEnvironnement France (31} COFRAC ESSAIS 11458 (s7)col
Spectroscop (Diffraction laser) - Méthode intarna GCMSIMS |Em Heumrmnncl NF SO 18237 - NF EN 17503 - NF EN 17502
LSRHR : B fl &ne Analyse a Eurcfins Analyses pour [Environnement France  * <0.0021 mgtkg M.S.
(sueorm: ESSAIS 1-1488
CIMSIMS [Extraction Hexans / Acétans] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17502
YVOSU : Densité Presiaton resisse par ncs sons 1.0 LSRHP : Chryséne Anaiyse soustratée 3 Eurfins Analyses paur [Envronnement France (S1) COFRAC  * <0.0021 mg/ka M.S.
ESSAIS 11488
Smniie - GCIMS/MS [Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
YV05X : Matiéres séches (105°C) Preetation réafiste par noe scins COFRAC ESSAIS 1-6950 » 703 Yomassim LSRHT : Dib " &ne Analyso Eoronie Arsiyses pour TEnviGRnemanl 0 <0.0021 mgikg M.S.
Franca ($1) COFRAC ESSAIS 1-1488
AN I NGRAL S GCIMSIMS [Extraction Hexsne ! Acétone] - NF 1SO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
— CORTEAS 100 e e e S . o e
COFRAC ESSAIS 1-1488
T a—— 3 o o s GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acstone] - NF 1SO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
° Jelaahl ] ) Epentabion stk pac ray soion O - 1:6800 {ww)vs LSRHI : Fluoréne analyse soustratiée a Eurofins Analyses pour [Environnemant Franca (S1) COFRAC X <0.0021 mglkg M.S.
Kjeldahl {Titrimétrie) - NF 1SO 11261 ESSAIS 1-1488
GCIMSIMS [Extraction Hexane / Actona] - NF ISO 18287 - NF EN 17603 - NF EN 17503
_ P (1 DTG LA e e B et ’ e s
Francs (S1) COFRAC ESSAIS 1-1480
YVO5R : Carbone organique Prastation réalizée par nos soins COFRAG ESSAIS 16950 ¥ 022 Yo (wiw) ms GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF IS0 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSRHU : Naphtaléne anatyse soustraitee a Eurofns Analyses pour | Emronnement France ($1) * <0.0021 mo/kg M.S.
Spuctrophatomdtrie (UVAIS) - NF IS0 14235 COFRAC ESSAIS 1-1488
LSUWO : Injection GC Analyse soustraitée & Eurofins Anakyses pour I'Environnament France (S1) CCRSNRE IckiGheL 5 NEFB0 4928] ~ W R ATE0 = W ENA TS
LSRHJ : Phénanthréne Analyse soustraités a Eurofins Analyses pour IEnvironnemant France (S1) A <0.0021 mo/kg M.S.
Injection GC - COFRAC ESSAIS 1-1488
GCIMSMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF ISO 18237 - NF EN 17503 - NF EN 17502
— LSRHM : Py"ne ANIN ; " o o S o Fum‘s“wm ’ mwg M.sv
ESSAIS 1-1488
LS2GK : Dibutylétain catlon-Sn (DBT) analyss soustranse & Eurcfins Analyses pour Emiropnemant  * <20 1g Snikg M.S. GCMS/MS [Exirackon Hexane /Acéione] - NF 15018287 - NF EN 17503 - NF-EN 17503
France (§1) COFRAC ESSAIS 1 = = —
GOMSIMS [Dérivation, exacton mwﬂ XPT 90280 LSFF9 : Somme des HAP Analyse sousiraitée & Eurafins Analysas pour [Envircanement France (S1} 0.001 mgikg M.S.
Caleul - Cabeul
po— cofrac Accrésttaion cofrac
essais 1-6350 essais 1-6950
Site de Petit-Couronne Site de Petit-Couronne
Eurofins Hydrologie Normandie 161,433 232 102244 SAS au coptal de 1 453318 € RCS | oo aeponible sur Eurofins Hydrologie Normandie 161,433 252 102244 SAS au capital de 1453 318€ RCS Orioe clspanible sur
72 rue Aristide Briand fax Caon 841643182 TVAFR 61841 ‘ 72 rue Aristide Briand fax Caon 841 643 182 TVAFR 61841 <
78650 Patit-Couronne £43182 APE 71208 76650 Patit-Couronne 842182 APE 71208
v eurofins frienv ESSALS viw.eurofins. frieny ESSAIS
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Annexe au rapport d'analyse

. Granulométrie laser a pas variable Référence de I'échantillon (Matrice) : Date de I'analyse :
Nect24YV08856-003 | Vobe . (1)_Grimm 3 prestation réalisée sur e site de SAVERNE e
. ~ ~ T (v 24e162492-003 (SED) - Average jeudi 12 septembre 2024 15:42:44
= NF EN ISO/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée
F dis ible sur frac.fr) - interne Opérateur :
. Résultat de la source :
LS3U7 : PCB 28 analyse sousiraitée & Eurcins Analyses pour [Environnement France (S1) COFRAC % <0.001 mgkg M.S.
ESSAIS 1-1488 FRER Moyenne de 2 mesures
GC/MS/MS jou GCJECD - Extraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322
LS3UB : PCB 52 Analyse soustraitée & Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1) COFRAC » <0.001 mglkg M.S. Données statistique
‘?355‘4;1‘5";“ GCIECD - Exraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322 Surface spécifique:  Moyenne:  Médiane : Variance : Ecarttype: Rapport moyenne/mediane : Mode :
SRR N T = - e TR L] 0.0345 m¥g 1012.9..pm  987.590 um 169224 685 ym? 411369 ym 1.025 pm 1100474 pm
LS3UB : PCB 101 Analyse soustreiiée a Eurofins Anslyses pour TEnvironnement France (S1) COFRAC <0.001 maglkg M.S. %
ESSAIS 1-1468 Pourcentages cumulés : Pourcentages relatifs :
GCIMSIMS [ou GCIECD - Extraction Hexans | Acétone] - NF EN 17322 Percentage between 0.02 um and 2,00 ym : 0,20% pl?mn:;eb:etweenzodgz pm ::dzzgg pm: 10?:::
LS2ZF : PCB 105 Aralyse 4 Eurofina Analyses pour Franca (81) <10 polkg M.S. Percentage between 0.02 um and 20.00 pm : 1.93% oty tweci 2 90 A ari 2090 e -1
3 Percentage between 0.02 ym and 63.00 pm : 2.31% Percentage between 20.00 ym and 50.00 um : 0.38%
GCMSIMS [Extraction Hexane / Acétanae] - NF EN 17322 0.02 um and 200.00 pm : 3.05% Percentage between 50.00 pm and 200.00 pm : 0.74%
.S3UG : PCB 118 Analyse soustarén a Eurofins Analyses pour [Envronnemar France (51) COFRAG  * <0.001 mo/kg M.S. : % ; Z 32 Percentage beiween 20.00 um and 63.00 um : 0.38%
ESSAIS 1-1483 Percentage between 0.02 ym and 2000.00 ym : 100.00% Percentage between 63.00 g and 200,00 gm : 0.74%
GCIMSIMS [ou GCECD - Extraction Hexane | Acilore] - NF EN 17322 Percentage between 200.00 ym and 2000.00 pm : 96.95%
LS3U9 : PCB 138 Anayse soustrasée 3 Eurofins Analyses pour MEnvimnnement France (§1) COFRAC * <0.001 mgikg M.S.
ESSAIS 1-1488 15 100
GCMSMS [ou GCECD - Extraction Hexane / Acélone] - NF EN 17322 = =
LS3UA : PCB 153 analyse se a Eurcfins Analyses pour v France (S1) COFRAC ® <0.001 mglkg M.S. é 10 5 I
ESSAIS 1-1488 60
GCMS/MS [ou GC/ECD - Extraction Hexane | Acélone] - NF EN 17322 g g [
LS2ZJ : PCB 156 Analyse soustraitée a Eurofine Analyses pour |Envirornement France (S1) <1.0 polkg M.S. ‘g 5 E I
GCIMS/MS [Extraction Hexane ! Acétone] - NF EN 17322 2 /
LS3UC : PCB 180 Analyse soustraitée & Eurafins Analyses pour FEnvironnement France (S1)COFRAC  * <0.001 mglkg M.S. 3.01 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000
ESSAIS 1-1488 . ¢ .
GCIMSIMS |ou GCJECD - Extraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322 Particle Size (um) Particle Size (pm)
LSFEH : Somme PCB (7) Ansiyse saustraitée & Eurafing Analysee pous I Environnement France (S1) 0.004 mglkg M.S. | | & i
{7 araes o rofe FouIEmrEDament France (1) ad B 24e162492-003 (SED) - Average jeudi 12 septembre 2024 15:42:44
Calcul - Caicul
10m zg 0000 ﬁg 0000 :::
XXS07 : Refus Pondéral & 2 mm Anaiyse scusiraitée 3 Eurfng Analyses pour | Environnemant France (S1) 0. 016 AT 0 Ao
Tamisage [Le Iaboratoire travailera sur la fraction <4 2mm de l'dchentilion sauf demande explicite :x 032 :m am
du client] - NF 1SO 11464 0 029 ey 0z
Masse du refus 4 2 mm . 136 9
Refus pondéral & 2 mm . =1.00 % || 1
3 @0 000
i 1000 000
200 020
280 036
4000 068
Pammétre d'analyse
Type d'instrument : Malvem Mastersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes
Gamme de mesure : Préparateur Hydro MU Indice de réfraction:  1.33
0.020 pm & 2000 pm
A -~ Liquide : Water 800 mL
‘[ v/ o Logiciel : Malvern Application 5.60
/\ L ¢ iy Obscuration : 1250 %
/ 758 o ~ Modéle optique : Fraunhofer
/ -
() Becs Vitesse de lapompe: 3000 rpm - L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure
i 5 La Reproducton de ce document nest autonséa que sous sa forme integrale, en complément du rapport d'analyse suguel |l est snnese Il comparte 1 page. Le présent pport ne concerne que les
Anais Kecir cljets sounis & lessa,
Coorcinatrice Projets Clients
Elﬁormsmgqm‘p&u‘.:szt'wwm Franca - Site da Saverne
Accréditation Cofl'llt Telephons 03 88 911 é;‘: Fax: 0388 91 6531 - Site Vieb : veww eurofins.friery
essals 1-6950 SAS s capital de 1 632 80 € - APE 71208 - RCS Savernes 422 998 971
Site da Pgﬁl‘C‘oume
Eurofins Hydrologie Normandie 161, 433 232 10 2244 SAS au capital de 1453 318 €  RCS P""ﬁiﬂ“&"w’i‘é’ﬁ"
72 rue Aristide Briand fax Caen 841 643 182  TVAFR 61841 < b
76650 Patit-Couronne 843 182 APE 7120B
v eurofins.frieny ! $S ‘ Is Malvern Tnstruments Ltd Mastersizer 2000 Ver. 6.01 Fike name: 1209
Melvern, UK Serisl Number : MAL1054835 Record Mumber: 165

Tal = +[44] (0] 1684-892456 Fax +[44] (0) 1684-892789 12/00/2024 15:44;11
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N'ech  24YV08856-004 | Vore él.(1) Grimm 4 N'ech  24YV08856-004 | Voue él. (1 Grimm 4
Préleveur (1) Client Date de réception 28/08/2024 11:00
Date de prélévement (1) 27/08/2024 Début d'analyse 10/09/2024 15:00
LS2IK : Monobutylétain cation-Sn (MBT) Analyss soustraitée & Eurclins Anslyses pour % <20 pg Snkg M.S.
IEnvironnament France S1] COFRAC ESSAIS 1-1488
GCIMS/MS [Dervation, extraction Solde/Liquide] - XP T 90-250
LS9AS ;:sfzgﬂmg- 20 pm Ansly & Eurofins Analyses Francs (81)  * 144 % LS26L : Tributylétain eatlon~Sn (TBT) Analyse soustraitée & Eurofins Analyses pour 'Environnement  * <20 Vg Snikg M5,
COFRAC ke France ($1) COFRAC ESSAIS 1
Speckoscopie (Difiraction faser) - Méthods interne GCIMSIMS [Desivation, i souuqunl XPT90-250
LSSKU : Fraction 20 - 63 pm Analysa soustiatée & Eurofins Anaiyses pour MEnvironnement France * 083 % SRIIRES ~ Ta S
(S1) COFRAC ESSASS 1-1488
Speciroscopis (Difiraction laser) - Méthods intarne Ré:
LS9AV : Fraction 63 - 200 pm Analyse soustraliée a Eurofins Analyses pour IEnvirannement France o0 122 % LSRHW : Acénaphténe Anatyse scustraitée & Eurcfins Analyses pour | Environnement France ($1) * <0.0021 mglkg M.S.
(S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAIS 1-1488
Spectroscopia (Diffraction laser) - Mdthods intarne GCIMSMS |Emaon Hexane f Acétane] - NF 1SO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS3PC : Fraction 200 - 2000 pm Analyse soustraitée & Eurcfins Anafyses pour FEnwvronnement * 96.32 % LSRHV : Anaiyse & Eurofins Analyses pour France (S1) * <0.0023 mglkg M.S.
Franca (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAIS 1-1488
Speciroscapie (Diffvaction laser) - Méihode interne GCIMSMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS4WH : Pourcentage cumulé 0.02 4 2 um Analyse sousiraitée & Eurofins Analyses pour 2 018 % || LSRHK : Anthracéne analyse soustraitie 3 Eurofins Analyses pour IEnvironnement Franca (S1) * <0.0021 mglkg M.S.
IEnvironnament France (S1] COFRAG ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAIS 1-1488
Speciroscopie (Diffraction laser) - Meihode interme GCIMS/MS [Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS4P2 : Pourcentage cumulé 0.02 & 20 pm Anslyse soustraitée & Eurofins Analyses pour - 163 % [ | LSRHN : B (a)-antt Analyse 4 Eurofins Analyses pour MEnvironnemeat France  * <0.0021 mglkg M.S. ||
V'Environnament France |S1] COFRAC ESSAIS 1-1488 (81) COFRAC ESSNS 1.1 1488
Spectroscopie (Diffraction laser) - Méthode interna GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSQK3 : Pourcentage cumulé 0.02 & 63 pm Anslyse soustrsitée & Eurofing Anshyses poue L 246 % || LSRHH : JPyréne Anayse b Eurofins France (51 * <0.0021 makg M.S.
IEnvironnament France (S1] COFRAC ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAS 1-1
Speciroscopie (Diffraction laser) - Méthode interne GCMSIMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS3PB : Pourcentage cumulé 0.02 200 ym Analyss soustrsitée & Eurofins Analyses pour * 368 % LSRHQ : )l Anaiysa & Eurofins Analyses pour FEmronnement France  * <0.0021 mglkg M.S.
IEnvironnament France [S1) COFRAC ESSAIS 1-1488. (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488
Speciroscope (Diffraction Iaser) - Méthode interna GCIMSIMS [Extracsion Hexano / Acdtona] - NF 1SO 18287 - NF EN 17603 - NF EN 17503
LS9AT : Pourcentage cumulé 0.02 3 2000 pm Analyse soustraltés 4 Eurofins Analysss pour X 100.00 % LSRHX Eenzo(ghl JPéryléne Analyse soustraitée a Eurofins Analysas pour I'Environnament Franca - <0.0021 mglkg M.S.
IEnvironnement France (31} COFRAC ESSAIS 11458 (s7)col
Spectroscop (Diffraction laser) - Méthode intarna GCMSIMS |Emam Hemermm NF SO 18237 - NF EN 17503 - NF EN 17502
_ o : B S aaa - e
(sueorm: ESSAIS 1-1488
CIMSIMS [Extraction Hexans / Acétans] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17502
YVOSU : Densité Presiaton resisse par ncs sons 170 LSRHP : Chryséne Anaiyse soustratée 3 Eurfins Analyses paur [Envronnement France (S1) COFRAC  * <0.0021 mg/ka M.S.
ESSAIS 11488
Smniie - GCIMS/MS [Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
YVOSX : Matiéres séches (105°C) Prestation réakiste par noe scins COFRAC ESSA'S 16950 * 616 Yemass/im LSRHT : Dibenzo( &ne Analyso Eoronie Arsiyses pour TEnviGRnemanl 0 <0.0021 mgikg M.S.
Franca ($1) COFRAC ESSAIS 1-1488
Gravimétnie - NF 180 11465 GCIMSIMS [Extraction Hexane f Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
— CORTEAS 100 e e e S . o e
COFRAC ESSAIS 1-1488
T a—— 3 o o s GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acstone] - NF 1SO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
° Jelaahl ] ) Epentabion stk pac ray soion O - 1:6800 {ww)vs LSRHI : Fluoréne analyse soustratiée a Eurofins Analyses pour [Environnemant Franca (S1) COFRAC X <0.0021 mglkg M.S.
Kieldahi (Titrimétrie) - NF ISO 11261 ESSAIS 1.1488
GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétane] - NF 1SO 18287 - NF EN 17603 - NF EN 17503
_ P (1 DTG LA e e B et ’ e s
Francs (S1) COFRAC ESSAIS 1-1480
YVO5R : Carbone organique e TT——— T - 031 % (wiw) ms GCIMSMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF IS0 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSRHU : Naphtaléne anatyse soustraitee a Eurofns Analyses pour | Emronnement France ($1) * <0.0021 mo/kg M.S.
Spuctrophatomdtrie (UVAIS) - NF IS0 14235 COFRAC ESSAIS 1-1488
TSUWO < Injoction GG Armiyse sovsraliee 3 v e s GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétane] - NF IS0 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17502
LSRHJ : Phénanthréne Analyse soustraités a Eurofins Analyses pour IEnvironnemant France (S1) A <0.0021 mo/kg M.S.
Injection GC - COFRAC ESSAIS 1-1488
GCIMSMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF ISO 18237 - NF EN 17503 - NF EN 17502
— Esen Py"ne b metdidi tasa il i b i ’ — s
ESSAIS 1-1488
LS2GK : Dibutylétain catlon-Sn (DBT) analyss soustranse & Eurcfins Analyses pour Emiropnemant  * <20 1g Snikg M.S. GCMS/MS |[Extraction Hexane / Acétone] - NF EN 17503 - NF ISO 18287 - NF EN 17503
France (1) COFRAC sssns = = —
ptie s iquido] - XPT 90260 LSFF9 : Somme des HAP Analyse sousiraitée & Eurafins Analysas pour [Envircanement France (S1} 0.001 mglkg M.S.
Caleul - Cabeul
po— cofrac Accrésttaion cofrac
essais 1-6350 essais 1-6950
Site de Petit-Couronne Site de Petit-Couronne
Eurofins Hycrologie Normandie 161, 433232 1022 44 SAS au coptal de 1 453318 € RCS | oo aeponible sur Eurofins Hydrologie Normandie 161, 433232 102244 SAS au capital de 1453 318€ RCS Orioe clspanible sur
72 rue Aristide Briand fax Caen 841 643 182 TVAFR 61841 ‘ 72 rue Aristide Briand fax Caon 841 643 182 TVAFR 61841 <
78650 Patit-Couronne £43182 APE 71208 76650 Patit-Couronne 842182 APE 71208
v eurofins.frieny E s s ‘ l S vouw.eurofins. frieny E s s ‘ l s
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Annexe au rapport d'analyse

Granulométrie laser a pas
prestation réalisée sur le site de SAVERNE

NF EN ISO/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée
isp sur rac.fr) -

de I'echantillon (Matrice) :
240162492-004 (SED) - Average

Date de l'analyse :
jeudi 12 septembre 2024 15:28:35

: = o e Oprataw; Résultat de | :
LS3U7 : PCB 28 analyse sousiraitée & Eurcins Analyses pour [Environnement France (S1) COFRAC % <0.001 mgkg M.S. FPEP y S ot
ESSAIS 1-1488 Moyenne de 2 mesures

GCIMSIMS [ou GC/ECD - Extraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322
LS3UB : PCB 52 Analyse soustraitée & Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1) COFRAC » <0.001 mglkg M.S. Données statistique
ESSAIS 1-1488
GCMSIMS [ou GCIECD - Extraction Hexane / Acétone] - NF EN 17322 ?:3’1? wfdﬁque : '9“2?3"95".1 m e':;glo.zm : Variance : Ecarttype :  Rapport moyenne/mediane : Mode :
R B IR = — o — —_— ’ . ; 1747311
LS3UB : PCB 101 Analyse soustreiiée a Eurofins Anslyses pour TEnvironnement France (S1) COFRAC ¥ <0.001 mglkg M.S. g L A58 418.008  pm 1.04 P 993.835 pm
ESSAIS 1-1468 * pourcentages cumulés : Pourcentages relatifs :
GCIMSIMS [ou GC/ECD - Extraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322 Percentage between 0,02 ym and 2.00 pm : 0.18% Percentage between 0.02 pm and 2.00 pm : 0.18%
LS2ZF : PCB 105 Analyse 4 Eurofins Analyzes pour Franca (81) <10 pglkg M.S. Percentage between 0.02 ym and 20.00 pm : 1.63% Percentage between 2.00 ym and 20.00 pm : '-_44%
! Percentage between 0.02 ym and 63.00 ym : 2.46% Percentage between 20.00 um and 50.00 ym : 0.67%
GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acélona] - NF EN 17322 Percentage betwean 50,00 ym and 200.00 pm : 1.38%
between 0,02 ym and 200,00 ym - 3.68% Toumape it G,
LS3UG : PCB 118 Analyse soustraée 4 Eurnfins Analyses pour Environaemant France ($1) COFRAG * <0.001 mglkg M.S. Pe ot b 002 o 2000,00 e £ 100.00% Percentage between 20.00 um and 63.00 um : 0.83%
ESAR ;‘;4;& R R N BT Tcentage betwoen 0.02 ym a LoliE e Percentage between 63.00 um and 200.00 um : 1.22%
- Extraction e lore] -
Percentage between 200.00 um and 2000.00 pm : 96.32%
LS3U9 : PCB 138 Anayse soustrasée 3 Eurofins Analyses pour MEnvimnnement France (§1) COFRAC * <0.001 mgikg M.S.
ESSAIS 1-1488
GCIMSIMS [ou GCIECD - Extraction Hexane / Atétore] - NF EN 17322 ~ . 100
LS3UA : PCB 153 analyse se & Eurcfins Analyses pour France (S1) COFRAC ® <0.001 mglkg M.S. 5 10 é 80 I
ESSAIS 1-1488
GCMS/MS [ou GC/ECD - Extraction Hexane | Acélone] - NF EN 17322 § g 60 I
LS2ZJ : PCB 156 Analyse soustraitée a Eurofine Analyses pour |Envirornement France (S1) <1.0 polkg M.S. g 5 § 40 I
GCIMS/MS [Extraction Hexane ! Acétone] - NF EN 17322 20 /
::SJAI;LC' ’ ‘P‘(,:B 180 Analyse sousrsitée & Eurofins Anatyses pour FEnwironnement France (S1) COFRAC  * <0.001 mglkg M.S. 8.01 0.1 1 10 100 1000 B.m 0.1 1 10 100 1000
GCIMSIMS ou GCJECD - Extraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322 Particle Size (um) Particle Size (um)
LSFEH : Somme PCB (7) Anaiyee soustraitde & Eurafins Anclysee pour IEnvironnement France (S1) 0.004 mgkg M.S, e
. . 24e162492-004 (SED) - Average jeudi 12 septembre 2024 15:28:35
cul -
100 000 085t 400 000 821 1000 000 3000
150000 500000 1500000
XXS07 : Refus Pondéral & 2 mm Ansiyse scustraitée 3 Eurcéns Analyses pour I Emironnement France (S1) 20000 - oo ] | om0 s
Tamisage [Le Isborataira travailera sur la fraction <6 2mm de fachentiion sauf demande explicite 230000 o 80000 Py
du clieat] - NF 1SO 11464 0000 28 0000 o
Masse du refus 4 2 mm . 571 9 400,000 1000.000
Relus pondral 2 mm . 1 * S | | S | G| [ S| e
v’ = 100000 25 400 000 a1 1000 000 =y
150000 M 500000 1436 1500000 2288
20000 a8 0000 E1 2000000 0000
LS0S5 : Sous traitance analyses spécifiques Prastation sous-traites a un laboratoire externa g:; :: gx ;:,:
Type d'instrument : Malvern Mastersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes
Gamme de mesure : Préparateur Hydro MU Indice de réfraction: 1.33
0.020 pm & 2000 pm
/-” Xy 7 Liquide : Water 800 mL.
A\ | E ok Logiciel : Malvern Application 5.60
/\ /x‘i 4 f.'>ﬁ\\\ Obscuration : 1221 %
/ ’///,V‘f B Modéle optique : Fraunhofer
{ A S
{- S
< Vitesse de la pompe 3000 rpm - L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure
Anais Kecil' la Rmowgi-on de < document est sutonsée que sous 38 forme intégrale, en complement du rapport d'snslyse suguel il st annee, I comporte 1 page. Le présent rapport ne concerme gue fes
Coorcinatrice Projets Clients objets soumis & lessa
EUROFINS Anatyses pour 'Envronnament France - Site de Saveme
5, ue dOtiernswiter 67700 SAVERNE -
m“.‘"’:::a ‘ofrn‘ Talephone (G 88 911 91':’- Fn-w:mssa'l-suw-h:muom‘nw
Sih:eF:ﬁcw SAS au capkal do 1632 800 € - APE 11206 - RCS Savorne 422 958 971
Eurofins Hydrologie Normandie 161, 433 232 10 2244 SAS au capital de 1453 18 € RCS P""ﬁ“&"«'ﬁ'ﬁ"
72 rue Aristide Briand fax Caen 841 643 182  TVAFR 61841 < b
76650 Patit-Couronne 843 182 APE 7120B ! SS ‘ s
www.surofins.frieny Makvem Instruments Lt Masterstzor 2000 Ver, 6.01 Filo name: 1209
Mabvern, US Seial Number : MALLOG4635 Record Number: 156
Tel ;= +[44] (0) 1684-892456 Fax +[44] (0) 1684892789 12/09/2024 15:30.03
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N'ech  24YV08856-005 | Voue él. (1) Simm 1 N'ech 24YV08856-005 | Voue él. (1) Simm 1
Préleveur (1) Client Date de réception 28/08/2024 11:00
Date de prélévement (1) 27/08/2024 Début d'analyse 10/09/2024 15:00
LS2IK : Monobutylétain cation-Sn (MBT) Analyss soustraitée & Eurclins Anslyses pour % <20 pg Snkg M.S.
IEnvironnament France S1] COFRAC ESSAIS 1-1488
GCIMS/MS [Dervation, extraction Solde/Liquide] - XP T 90-250
LS9AS ;:sfzgﬂmg- 20 pm Ansly & Eurofins Analyses Francs (81)  * 356 % LS26L : Tributylétain eatlon~Sn (TBT) Analyse soustraitée & Eurofins Analyses pour 'Environnement  * <20 Vg Snikg M5,
COFRAC ke France ($1) COFRAC ESSAIS 1
Speckoscopie (Difiraction faser) - Méthods interne = GCIMSIMS [Desivation, pncitny souuqunl XPT90-250
LSSKU : Fraction 20 - 63 pm Analysa soustiatée & Eurofins Anaiyses pour MEnvironnement France * 225 % SRIIRES ~ Ta S
(S1) COFRAC ESSASS 1-1488
Speciroscopis (Difiraction laser) - Méthods intarne Ré:
LS9AV : Fraction 63 - 200 pm Analyse soustraliée a Eurofins Analyses pour IEnvirannement France o0 644 % LSRHW : Acénaphténe Anatyse scustraitée & Eurcfins Analyses pour | Environnement France ($1) * <0.0021 mglkg M.S.
(S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAIS 1-1488
Spectroscopia (Diffraction laser) - Mdthods intarne GCIMSMS |zmaon Hexane f Acétane] - NF 1SO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS3PC : Fraction 200 - 2000 pm Analyse soustraitée & Eurcfins Anafyses pour FEnwvronnement * 87.17 % LSRHV : Anaiyse & Eurofing Analyses pour France (S1) & <0.0023 mglkg M.S.
Franca (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAIS 1-1488
Speciroscapie (Diffvaction laser) - Méihode interne GCIMSMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS4WH : Pourcentage cumulé 0.02 4 2 um Analyse sousiraitée & Eurofins Analyses pour 2 058 % || LSRHK : Anthracéne analyse soustraitie 3 Eurofins Analyses pour IEnvironnement Franca (S1) * <0.0021 mglkg M.S.
IEnvironnament France (S1] COFRAG ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAIS 1-1488
Speciroscopie (Diffraction laser) - Meihode interme GCIMS/MS [Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS4P2 : Pourcentage cumulé 0.02 3 20 pm Anslyse soustraitée & Ewdfins Analyses pour * 414 % [ | LSRHN : B {a)-antt Analyse 4 Eurofins Analyses pour FEnvironnemeat France  * 0.0054 mgikg M.S.
V'Environnament France |S1] COFRAC ESSAIS 1-1488 (81) COFRAC ESSNS 1.1 1488
Spectroscopie (Diffraction laser) - Méthode interna GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSQK3 : Pourcentage cumulé 0.02 & 63 pm Anslyse soustrsitée & Eurofing Anshyses poue L 6.39 % || LSRHH : JPyréne Anayse b Eurofins France (51 * 0.0063 makg M.S.
IEnvironnament France (S1] COFRAC ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAS 1-1
Speciroscopie (Diffraction laser) - Méthode interne GCMSIMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS3PB : Pourcentage cumulé 0.02 200 ym Analyss soustrsitée & Eurofins Analyses pour * 12.83 % LSRHQ : )l Anaiyse & Eurofins Analyses pous FEnvironnement France  * 0.0072 mglkg M.S.
IEnvironnament France [S1) COFRAC ESSAIS 1-1488. (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488
Speciroscope (Diffraction Iaser) - Méthode interna GCIMSIMS [Extracsion Hexano / Acdtona] - NF 1SO 18287 - NF EN 17603 - NF EN 17503
LS9AT : Pourcentage cumulé 0.02 3 2000 pm Analyse soustraltés 4 Eurofins Analysss pour X 100.00 % LSRHX : Eenzo(ghl JPéryléne Analyse soustraitée a Eurofins Analysas pour I'Environnament Franca - 0.0043 mglkg M.S.
IEnvironnement France (31} COFRAC ESSAIS 11458 (S17) COFRAC ESSAIS 1
Spectroscop (Diffraction laser) - Méthode intarna GCIMSMS [Extraction Hemermm NF SO 18237 - NF EN 17503 - NF EN 17502
LSRHR : B fl &ne Analyse a Eurcfins Analyses pour [Environnement France  * <0.0021 mgtkg M.S.
(sueonw: ESSAIS 1-1488
CIMSIMS [Extraction Hexans / Acétans] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17502
YVOSU : Densité Presiaton resisse par ncs sons 197 LSRHP : Chryséne Anaiyse soustratée 3 Eurfins Analyses paur [Envronnement France (S1) COFRAC  * 0.0056 mg/ka M.S.
ESSAIS 11488
Smniie - GCIMS/MS [Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
YVOSX : Matiéres séches (105°C) Prestation réakiste par noe scins COFRAC ESSA'S 16950 * 722 Yemass/im LSRHT : Dibenzo( &ne Analyso Eoronie Arsiyses pour TEnviGRnemanl 0 <0.0021 mgikg M.S.
Franca ($1) COFRAC ESSAIS 1-1488
Gravimétnie - NF 180 11465 GCIMSIMS [Extraction Hexane f Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
— CORTEAS 100 e e e S . o e
COFRAC ESSAIS 1-1488
T a—— 3 o T s GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acstone] - NF 1SO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
° Jelaahl ] ) Epentabion stk pac ray soion O - 1:6800 B {ww)vs LSRHI : Fluoréne analyse soustratiée a Eurofins Analyses pour [Environnemant Franca (S1) COFRAC X <0.0021 mglkg M.S.
Kieldahi (Titrimétrie) - NF ISO 11261 ESSAIS 1.1488
GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétane] - NF 1SO 18287 - NF EN 17603 - NF EN 17503
_ P (1 DTG LA e e B et ’ e s
Francs (S1) COFRAC ESSAIS 1-1480
YVO5R : Carbone organique e TT——— T - 028 % (wiw) ms GCIMSMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF IS0 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSRHU : Naphtaléne anatyse soustraitee a Eurofns Analyses pour | Emronnement France ($1) * <0.0021 mo/kg M.S.
Spuctrophatomdtrie (UVAIS) - NF IS0 14235 COFRAC ESSAIS 1-1488
TSUWO < Injoction GG Armiyse sovsraliee 3 v e s GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétane] - NF IS0 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17502
LSRHJ : Phénanthréne Analyse soustraités a Eurofins Analyses pour IEnvironnemant France (S1) A <0.0021 mo/kg M.S.
Injection GC - COFRAC ESSAIS 1-1488
GCIMSMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF ISO 18237 - NF EN 17503 - NF EN 17502
— Esen Py"ne i medii sl bl b e ’ oot s
ESSAIS 1-1488
LS2GK : Dibutylétain catlon-Sn (DBT) analyss soustranse & Eurcfins Analyses pour Emiropnemant  * <20 1g Snikg M.S. GCMS/MS |[Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
France (1) COFRAC sssns = = —
ptie s iquido] - XPT 90260 LSFF9 : Somme des HAP Analyse sousiraitée & Eurafins Analysas pour [Envircanement France (S1} 0.049 mglkg M.S.
Caleul - Cabeul
po— cofrac Accrésttaion cofrac
essais 1-6350 essais 1-6950
Site de Petit-Couronne Site de Petit-Couronne
Eurofins Hycrologie Normandie 161, 433232 1022 44 SAS au coptal de 1 453318 € RCS | oo aeponible sur Eurofins Hydrologie Normandie 161, 433232 102244 SAS au capital de 1453 318€ RCS Orioe clspanible sur
72 rue Aristide Briand fax Caen 841 643 182 TVAFR 61841 ‘ 72 rue Aristide Briand fax Caon 841 643 182 TVAFR 61841 <
78650 Patit-Couronne £43182 APE 71208 76650 Patit-Couronne 842182 APE 71208
v eurofins.frieny E s s ‘ l S vouw.eurofins. frieny E s s ‘ l s
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Annexe au rapport d'analyse

. Granulométrie laser a pas variable Référence de I'échantillon (Matrice) : Date de I'analyse :
Nect24YV08856-005 | Vol .(1)_Simm 1 prestation réalisée sur e site de SAVERNE e
. ~ ~ T v 24e162492-005 (SED) - Average jeudi 12 septembre 2024 14:52:00
= NF EN ISO/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée
F dis ible sur frac.fr) - interne Opérateur :
. Résultat de la source :
LS3U7 : PCB 28 analyse sousiraitée & Eurcins Analyses pour [Environnement France (S1) COFRAC % <0.001 mgkg M.S.
ESSAIS 1-1488 FRER Moyenne de 2 mesures
GC/MS/MS jou GCJECD - Extraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322
LS3UB : PCB 52 Analyse soustraitée & Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1) COFRAC » <0.001 mglkg M.S. Données statistique
AIS 1.1
E?cv:w‘su;u GCIECD - Exraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322 Surface spécifique:  Moyenne:  Médiane : Variance : Ecarttype: Rapport moyenne/mediane : Mode :
AR S T TR E - S S L 0.0782 m¥g 727488 pm 872,350 pm 216124.367 ym* 484891  ym 1.082 pm 936.380 pm
LS3UB : PCB 101 Analyse soustreiiée a Eurofins Anslyses pour TEnvironnement France (S1) COFRAC <0.001 maglkg M.S. %
ESSAIS 1-1468 Pourcentages cumulés : Pourcentages relatifs :
GCIMSIMS [ou GCIECD - Extraction Hexans | Acétone] - NF EN 17322 Percentage between 0.02 um and 2,00 ym : 0.58% pl?mn:;eb:etweenzodgz pm ::dzzgg pm: 255:::
LS2ZF : PCB 105 Aralyse 4 Eurofina Analyses pour Franca (81) <10 polkg M.S. Percentage between 0.02 um and 20.00 pm : 4.14% oty weci 2 90 AT ari 2000 I -7
) Percentage b 10.02 um and 63.00 pm : 6.39% Percentage between 20.00 ym and 50.00 ym : 1.75%
GCMSIMS [Extraction Hexane / Acétanae] - NF EN 17322 0.02 pm and 200,00 pm : 12.83% Percentage between 50.00 pm and 200.00 pm : 6.95%
.S3UG : PCB 118 Analyse soustarén a Eurofins Analyses pour [Envronnemar France (51) COFRAG  * <0.001 mo/kg M.S. : % ; Z i Percentage beiween 20.00 um and 63.00 um : 2.25%
ESSAIS 1-1483 Percentage between 0.02 ym and 2000.00 m : 100.00% Percentage between 63.00 g and 200,00 gm : 6.44%
GCIMSIMS [ou GCECD - Extraction Hexane | Acilore] - NF EN 17322 Percentage between 200.00 ym and 2000.00 pm : 87.17%
LS3U9 : PCB 138 Anayse soustrasée 3 Eurofins Analyses pour MEnvimnnement France (§1) COFRAC * <0.001 mgikg M.S.
ESSAIS 1-1488 100
GCMSMS [ou GCECD - Extraction Hexane / Acélone] - NF EN 17322 = B =
LS3UA : PCB 153 analyse se a Eurcfins Analyses pour France (S1) COFRAC ® <0.001 mglkg M.S. é 5 I
ESSAIS 1-1488 6 60
GCMS/MS [ou GC/ECD - Extraction Hexane | Acélone] - NF EN 17322 g 4 g /
LS2ZJ : PCB 156 Analyse soustraitée a Eurofine Analyses pour |Envirornement France (S1) <10 pg'kg M.S. ° o /
> 5 = 20
GCIMS/MS [Extraction Hexane ! Acétone] - NF EN 17322 e
LS3UC : PCB 180 Analyse soustraitée & Eurafins Analyses pour FEnvironnement France (S1)COFRAC  * <0.001 mglkg M.S. 8.01 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000
ESSAIS 1-1488 e ¢ .
GCMS/MS [ou GCJECD - Extraction Hexane / Acétone] - NF EN 17322 Particle Size (pm) Particle Size (pm)
LSFEH : Somme PCB (7) Ansiyse saustraitée & Eurafing Analysee pous I Environnement France (S1) 0.004 mglkg M.S. | | & i
{13 e o Ratyses pos [Eneament France (1 ok 24€162492-005 (SED) - Average jeudi 12 septembre 2024 14:52:00
Calcul - Caicul
w2 | 22
XXS07 : Refus Pondéral & 2 mm Ansiyse scustraitée 3 Eurcéns Analyses pour I Emironnement France (S1) end 020 Ao
Tamisage [Le Iaboratoire travailera sur la fraction <4 2mm de l'dchentilion sauf demande explicite 4000 055
du client] - NF ISO 11464 0 062
Masse du refus 4 2 mm . 124 k]
Refus pondéral 4 2 mm . 246 % ||
- B0 1%
] acce 245
10000 285
- ) : 15000 a61
LS0S5 : Sous traitance analyses spécifiques Frastation sous-iraites a un laboratnira axterne 16,000 73
Type d'instrument : Malvem Mastersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes
Gamme de mesure : Préparateur Hydro MU Indice de réfraction:  1.33
0.020 pm & 2000 pm
A -~ Liquide : Water 800 mL
‘/. /‘3 p Logiciel : Malvern Application 5.60
[\ A e — Obscuration : 1017 %
/ 758 o ~ Modéle optique : Fraunhofer
/ -
() Becs Vitesse de lapompe: 3000 rpm - L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure
i 5 La Reproducton de ce document nest autonséa que sous sa forme integrale, en complément du rapport d'analyse suguel |l est snnese Il comparte 1 page. Le présent pport ne concerne que les
Anais Kecir cljets sounis & lessa,
Coorcinatrice Projets Clients
Elﬁormsmgqm‘p&u‘.:szt'wwm Franca - Site da Saverne
Accréditation Cofl'llt Telephons 03 88 911 é;‘: Fax: 0388 91 6531 - Site Vieb : veww eurofins.friery
essals 1-6350 SAS s capital de 1632 800 € - APE T1208 - RCS Severne 422 938 971
Site do Pgﬁl‘Cpume
Eurofins Hydrologie Normandie 161, 433 232 10 2244 SAS au capital de 1453 318 €  RCS P""ﬁiﬂ“&"w’i‘é’ﬁ"
72 rue Aristide Briand fax Caen 841 643 182  TVAFR 61841 < b
76650 Patit-Couronne 843 182 APE 7120B
v eurofins.frieny ! $S ‘ Is Malvern Tnstruments Ltd Mastersizer 2000 Ver. 6.01 Fike name: 1209
Melvern, UK Serisl Number : MAL1054835 Record Mumber: 135
12/09/2024 14:53:55

Tal = +[44] (0] 1684-892456 Fax +[44] (0) 1684-892789
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N'ech  24YV08856-006 | Voue él. (1) Simm 2 N'ech  24YV08856-006 | Voue él. (1) Simm 2
Préleveur (1) Client Date de réception 28/08/2024 11:00
Date de prélévement (1) 27/08/2024 Début d'analyse 10/09/2024 15:00
LS2IK : Monobutylétain cation-Sn (MBT) Analyss soustraitée & Eurclins Anslyses pour % 29 pg Snkg M.S.
IEnvironnament France S1] COFRAC ESSAIS 1-1488
GCIMS/MS [Dervation, extraction Solde/Liquide] - XP T 90-250
LS9AS ;:sfzgﬂmg- 20 pm Ansly & Eurofins Analyses Francs (81)  * 382 % LS26L : Tributylétain eatlon~Sn (TBT) Analyse soustraitée & Eurofins Analyses pour 'Environnement  * <20 Vg Snikg M5,
COFRAC ke France ($1) COFRAC ESSAIS 1
Speckoscopie (Difiraction faser) - Méthods interne GCIMSIMS [Desivation, i souuqunl XPT90-250
LSSKU : Fraction 20 - 63 pm Analysa soustiatée & Eurofins Anaiyses pour MEnvironnement France * 263 % SRIIRES ~ Ta S
(S1) COFRAC ESSASS 1-1488
Specirascopis (Diffraction laser) - Mathoda intarna Ré:
LS9AV : Fraction 63 - 200 pm Analyse soustraliée a Eurofins Analyses pour IEnvirannement France o0 3.05 % LSRHW : Acénaphténe Anatyse scustraitée & Eurcfins Analyses pour | Environnement France ($1) * <0.002 mglkg M.S.
(S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAIS 1-1488
Spectroscopia (Diffraction laser) - Mdthods intarne GCIMSMS |Emaon Hexane f Acétane] - NF 1SO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS3PC : Fraction 200 - 2000 pm Analyse soustraitée & Eurcfins Anafyses pour FEnwvronnement * 90.08 % LSRHV : Anaiyse & Eurofins Analyses pour France (S1) * <0.0023 mglkg M.S.
Franca (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAIS 1-1488
Speciroscapie (Diffvaction laser) - Méihode interne GCIMSMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS4WH : Pourcentage cumulé 0.02 & 2 pm Anaiyse soustraitée a Eurofins Analyses pour LSRHK : Anthracéne analyse soustraitie 4 Eurofin Analyses pour IEmironnement Franca (S1) % <0.002 mglkg M.S.
IEnvironnament France (S1] COFRAG ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAIS 1-1488
Speciroscopie (Diffraction laser) - Meihode interme GCIMS/MS [Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS4P2 : Poul cumulé 0.02 2 20 pPm Anslyse soustraitie  Evrofins Analyses pour - 426 % [ | LSRHN : B (a)-antt Analyse 4 Eurofins Analyses pour MEnvironnemeat France  * 0.0053 mglkg M.S. ||
IEnvironnament France |S1] COFRAC ESSAIS 1-1468 (1) COFRAC ESSAIS 1-1488
Spectroscopie (Diffraction laser) - Méthode interna GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSQK3 : Pourcentage cumulé 0.02 & 63 pm Anslyse saustsitée & Eurofins Anstyses poue o 659 % || LSRHH : Jpyréne Anaiyse & Eurofins France (S1)  * 0.0062 mglkg M.S.
IEnvironnament France (S1] COFRAC ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAS 1-1
Speciroscopie (Diffraction laser) - Méthode interne GCMSIMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS3PB : Pourcentage cumulé 0.02 200 ym Analyss soustrsitée & Eurofins Analyses pour * 9.94 % LSRHQ : il Anaiysa & Eurofins Analyses pour FEmronnement France  * 0.0068 mglkg M.S.
I'Enviroanament France (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488
Speciroscope (Diffraction Iaser) - Méthode interna GCIMSIMS [Extracsion Hexano / Acdtona] - NF 1SO 18287 - NF EN 17603 - NF EN 17503
LS9AT : Pourcentage cumulé 0.02 3 2000 pm Analyse soustraltés 4 Eurofins Analysss pour X 100.00 % LSRHX Eenzo(ghl JPéryléne Analyse soustraitée a Eurofins Analysas pour I'Environnament Franca * 0.0031 mgikg M.S.
IEnvitonnament France (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 (s7)col
Spectroscop (Diffraction laser) - Méthode intarna GCMSIMS |Emam Hemermm NF SO 18237 - NF EN 17503 - NF EN 17502
LSRHR : B fl &ne Analyse a Eurcfins Analyses pour [Environnement France  * 0.0027 mgtkg M.S.
(sueorm: ESSAS 1-1488
CIMS/MS [Extraction Hexane f Acétone] - NF 1SO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
YVOSU : Densité Presiaton resisse par ncs sons 166 LSRHP : Chryséne Anaiyse soustratée 3 Eurfins Analyses paur [Envronnement France (S1) COFRAC  * 0.0042 mg/ka M.S.
ESSAIS 1-1488
Smniie - GCIMS/MS [Extraction Hexane f Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
YVOSX : Matiéres séches (105°C) Prestation réakiste par noe scins COFRAC ESSA'S 16950 * 892 Yemass/im LSRHT : Dibenzo( &ne Analyso Eoronie Arsiyses pour TEnviGRnemanl 0 <0002 mgikg M.S.
Franca ($1) COFRAC ESSAIS 1-1488
Gravimétnie - NF 180 11465 GCIMSIMS [Extraction Hexane f Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
— CORTEAS 100 e e e S . e e
COFRAC ESSAIS 1-1488
T a—— 3 o o s GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acstone] - NF 1SO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
° Jelaahl ] ) Epentabion stk pac ray soion O - 1:6800 {ww)vs LSRHI : Fluoréne analyse soustrafiée a Eurofine Analyses pour lEmironnemant Franca (S1) COFRAC X <0.002 mglkg M.S.
Kieldahi (Titrimétrie) - NF ISO 11261 ESSAIS 1.1488
GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétane] - NF 1SO 18287 - NF EN 17603 - NF EN 17503
_ P (1 DTG LA e e B et ’ o s
Francs (S1) COFRAC ESSAIS 1-1480
YVO5R : Carbone organique Prastation réalizée par nos soins COFRAG ESSAIS 16950 ¥ 0.19 Yo (wiw) ms GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF IS0 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSRHU : Naphtaléne anatyse soustraitee a Eurofns Analyses pour | Emronnement France ($1) * <0.002 mo/kg M.S.
Spuctrophatomdtrie (UVAIS) - NF IS0 14235 COFRAC ESSAIS 1-1488
TSUWO < Injoction GG Armiyse sovsraliee 3 v e e GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétane] - NF IS0 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17502
LSRHJ : Phénanthréne Analyse soustraités a Eurofins Analyses pour IEnvironnemant France (S1) A <0.002 mo/kg M.S.
Injection GC - COFRAC ESSAIS 1-1488
GCIMSMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF ISO 18237 - NF EN 17503 - NF EN 17502
— Esen Py"ne i medii sl bl b e ’ o0 s
ESSAIS 1-1488
LS2GK : Dibutylétain catlon-Sn (DBT) analyss soustranse & Eurcfins Analyses pour Emiropnemant  * <20 1g Snikg M.S. GCMS/MS |[Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
France (1) COFRAC sssns = = —
ptie s iquido] - XPT 90260 LSFF9 : Somme des HAP Analyse sousiraitée & Eurafins Analysas pour [Envircanement France (S1} 0.044 mglkg M.S.
Caleul - Cateul
po— cofrac Accrésttaion cofrac
essais 1-6350 essais 1-6950
Site de Petit-Couronne Site de Petit-Couronne
Eurofins Hycrologie Normandie 161, 433232 1022 44 SAS au coptal de 1 453318 € RCS | oo aeponible sur Eurofins Hydrologie Normandie 161, 433232 102244 SAS au capital de 1453 318€ RCS Orioe clspanible sur
72 rue Aristide Briand fax Caen 841 643 182 TVAFR 61841 ‘ 72 rue Aristide Briand fax Caon 841 643 182 TVAFR 61841 <
78650 Patit-Couronne £43182 APE 71208 76650 Patit-Couronne 842182 APE 71208
v eurofins.frieny E s s ‘ l S vouw.eurofins. frieny E s s ‘ l s
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Annexe au rapport d'analyse

Noech  24YV0B856-006 | Vove il (1) Simm 2 G;m::mit;telguﬁer :Mp;ssx\%me Référence de I'échantillon (Matrice) : Date de l'analyse :
. ~ ~ T v 24e162492-008 (SED) - Average jeudi 12 septembre 2024 16:01:37
= NF EN ISO/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée
F dis ible sur frac.fr) - interne Opérateur :
. Résultat de la source :
LS3U7 : PCB 28 analyse sousiraitée & Eurcins Analyses pour [Environnement France (S1) COFRAC % <0.001 mgkg M.S.
ESSAIS 1-1488 . FRER Moyenne de 2 mesures
GC/MS/MS jou GCJECD - Extraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322
LS3UB : PCB 52 Analyse soustraitée & Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1) COFRAC » <0.001 mglkg M.S. Données statistique
‘?355‘4;1‘5";“ GCIECD - Exraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322 Surface spécifique :  Moyenne:  Médiane : Variance : Ecarttype: Rapport moyenne/mediane : Mode :
A S E — it L] 0.0683 mg 922067 pm  923.117 pm 218848.509 ym’ 487.812  ym 0998  pm 1082.620 pm
LS3UB : PCB 101 Analyse soustreiiée a Eurofins Anslyses pour TEnvironnement France (S1) COFRAC <0.001 maglkg M.S. 7
ESSAIS 1-1468 Pourcentages cumulés : Pourcentages relatifs :
GCMSIMS ou GC/ECD - Extraction Hexane / Acétone] - NF EN 17322 Percentage between 0.02 um and 2,00 ym : 0.44% Percentage between 0.02 ym and 2.00 pym : 0.44%
3 . Percentage between 2.00 ym and 20.00 pm : 3.82%
LS2ZF : PCB 105 Analyse 4 Eurofins Analyses pour France (81) <1.0 parkg M.S. Percentage between 0.02 um and 20.00 pm : 4.26% 5
) Percentage b 10.02 um and 63.00 pm : 6.89% Percentage between 20.00 ym and 50.00 ym : 2,12%
GCMSIMS [Extraction Hexane / Acétanae] - NF EN 17322 0.02 um and 200.00 jm : 9.94% Percentage between 50.00 pm and 200.00 pm : 3.57%
.S3UG : PCB 118 Analyse soustarén a Eurofins Analyses pour [Envronnemar France (51) COFRAG  * <0.001 mo/kg M.S. : % ; Z i Percentage beiween 20.00 um and 63.00 um : 2.63%
ESSAIS 1-1483 Percentage between 0.02 ym and 2000.00 ym : 100.00% Percentage between 63.00 g and 200,00 gm : 3.05%
GCIMSIMS [ou GCECD - Extraction Hexane | Acilore] - NF EN 17322 Percentage between 200.00 ym and 2000.00 um - 80.06%
LS3U9 : PCB 138 Anayse soustrasée 3 Eurofins Analyses pour MEnvimnnement France (§1) COFRAC * <0.001 mgikg M.S. T T
ESSAIS 1-1488 100
GCMSMS [ou GCECD - Extraction Hexane / Acélone] - NF EN 17322 = =
LS3UA : PCB 153 analyse se a Eurcfins Analyses pour France (S1) COFRAC ® <0.001 mglkg M.S. é 10 5 I
ESSAIS 1-1488 60
GCMS/MS [ou GC/ECD - Extraction Hexane | Acélone] - NF EN 17322 g g I
LS2ZJ : PCB 156 Analyse soustraitée a Eurofine Analyses pour |Envirornement France (S1) <1.0 polkg M.S. 'g 5 E /
GCIMS/MS [Extraction Hexane ! Acétone] - NF EN 17322 20 e
LS3UC : PCB 180 Analyse soustraitée & Eurafins Analyses pour FEnvironnement France (S1)COFRAC  * <0.001 mglkg M.S. 3.01 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000
ESSAIS 1-1488 . ¢ .
GCMS/MS [ou GCJECD - Extraction Hexane / Acétone] - NF EN 17322 Particle Size (um) Particle Size (pm)
LSFEH : Somme PCB (7) Ansiyse saustraitée & Eurafing Analysee pous I Environnement France (S1) 0.004 mglkg M.S. | | & i
{7 araes o rofe FouIEmrEDament France (1) ad B 24e162492-006 (SED) - Average jeudi 12 septembre 2024 16:01:37
Calcul - Caicul
I o [ m| o -
XXS07 : Refus Pondéral & 2 mm Ansiyse scustraitée 3 Eurcéns Analyses pour I Emironnement France (S1) 0. 019 o AT 00
Tamisage [Le Iaboratoire travailera sur la fraction <4 2mm de l'dchentilion sauf demande explicite :x 0.53 015 :m s

du chient] - NF ISO 11464

Masse du refus 4 2 mm . 333
Refus pondéral 4 2 mm . 576

£ o

LV A
7AW / B
[\
1 SR N e
-
Anais Kecir
Coorcinatrice Projets Clients
Aocrediaion cofrac
essais 1-6950
Site de Petit-Couronne
Eurofins Hydrologie Normandie 161, 433232102244 SAS au coptal de 1 453318 € RCS | oo aeponible sur
72 rue Avistide Briand fax Caon 841643182 TVAFR 61841 Loy
76650 Patt-Couronne 843182 APE 71208
v eurofins frienv ESSAIS

61
.00 26

Pammétre d'analyse

Type dinstrument : Malvemn Mastersizer 2000

Gamme de mesure : Préparateur Hydro MU
0.020 pm & 2000 pm

Logiciel : Malvern Application 5.60

Modéle optique : Fraunhofer

Vitesse de la pompe : 3000 rpm

Durée d'analyse :
Indice de réfraction :  1.33

2X 30 secondes

Liquide : Water 800 mL

Obscuration : 1259 %

- L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

La Reproduction de ca document nest aulonséa que sous sa forme integrale. en complément ou rapport d'analyse suquel il st srnese Il comparte 1 page. Le présent mpport ne concere que les

objets soumis & | essa,

EUROFINS Analyses pour TErvironnament Francs - Site da Saverne
5, rua d'Onel SAVERNE -

rswilior 67700

Telephons 03 88 911 911 - Fax : 03 88 91 8531 - Ste Web : www eurofins. frierm
SAS su capital de 1632 800 € - APE 71208 - RCS Severne 422 983 971

Malvern Tnstruments Led
Melvern, UK
Tal = +[44] (0] 1684-892456 Fax +[44] (0) 1684-892789

Mastersizer 2000 Ver. 6.01 File name: 1209

Serial Number . MAL1054835

Record Number: 181
12/09/2024 16:15;38
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N'ech  24YV08856-007 | Vove 6l (1) Simm 3 N'ech  24YV08856-007 | Voue 4l (1) Simm 3
Préleveur (1) Client Date de réception 28/08/2024 11:00
Date de prélévement (1) 27/08/2024 Début d'analyse 10/09/2024 15:00
. e O A R
[Environnament France ($1] COFRAC ESSAIS 11468
‘GCIMSIMS [Dévation, exvaction SoldeVLiqude] - XP T 90250
LS9AS : Fraction 2 - 20 pm Analy & Eurcfins Anlysss France (81)  * 1877 % LS2GL : Tributylétain catlon~Sn (TBT) Anslyse soustraitée & Eurofins Analyses pour 'Environnement  * <20 ug Snkg M.S. il |

France ($1) COFRAC ESSAIS 1
GCMSIMS [Deivation, mn mwll XP T 90250

COFRAC ESSAIS 1-1488
Spectroscopm (Diffraction laser) - Méthode interne

LSSKU : Fraction 20 - 63 pm Analysa soustiatée & Eurofins Anaiyses pour MEnvironnement France » 17.31 %
(S1) COFRAC ESSASS 1-1488
Specirascopis (Diffraction laser) - Mathoda intarna Ré:
LS9AV : Fraction 63 - 200 pm Analyse soustraliée a Eurofins Analyses pour IEnvirannement France o0 16.33 % LSRHW : Acénaphténe Anatyse scustraitée & Eurcfins Analyses pour | Environnement France ($1) * <0.0022 mglkg M.S.
(S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAIS 1-1488
Spectroscopia (Diffraction laser) - Mdthods intarne GCIMSMS |zmaon Hexane f Acétane] - NF 1SO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS3PC : Fraction 200 - 2000 pm Analyse soustraitée & Eurcfins Anafyses pour FEnwvronnement * 48.79 % LSRHV : Anaiyse & Eurofing Analyses pour France (S1) & 0.0054 mglkg M.S.
Franca (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAIS 1-1488
Speciroscapie (Diffvaction laser) - Méihode interne GCIMSMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS4WH : Pourcentage cumulé 0.02 4 2 um Analyse sousiraitée & Eurofins Analyses pour 2 181 % || LSRHK : Anthracéne analyse soustraitie 3 Eurofins Analyses pour IEnvironnement Franca (S1) * 0.01 mglkg M.S.
IEnvironnament France (S1] COFRAG ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAIS 1-1488
Speciroscopie (Diffraction laser) - Meihode interme GCIMS/MS [Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS4P2 : Pourcentage cumulé 0.02 & 20 pm Anslyse soustraitée & Evrofins Anslyses pour * 1757 % [ | LSRHN : B (a)-antt Analyse 4 Eurofins Analyses pour MEnvironnemeat Franca  * 0.045 mglkg M.S.
V'Environnament France |S1] COFRAC ESSAIS 1-1488 (81) COFRAC ESSNS 1.1 1488
Spectroscopie (Diffraction laser) - Méthode interna GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSQK3 : Pourcentage cumulé 0.02 & 63 um Anslyse soustsitée & Eurofins Anshyses poue L 34,88 % || LSRHH : Jpyréne Anaiyse b Eurofins France (1) * 0.051 maikg M.S.
IEnvironnament France (S1] COFRAC ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAS 1-1
Speciroscopie (Diffraction laser) - Méthode interne GCMSIMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS3PB : Pourcentage cumulé 0.02 200 ym Analyss soustrsitée & Eurofins Analyses pour * 51.21 % LSRHQ : il Anaiysa & Eurofins Analyses pour FEmronnement France  * 0.063 mglkg M.S.
I'Enviroanament France (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488
Speciroscope (Diffraction Iaser) - Méthode interna GCIMSIMS [Extracsion Hexano / Acdtona] - NF 1SO 18287 - NF EN 17603 - NF EN 17503
LS9AT : Pourcentage cumulé 0.02 3 2000 pm Analyse soustraltés 4 Eurofins Analysss pour X 100.00 % LSRHX : Eenzo(ghl)Pétyléne Analyse soustraitée a Eurofins Analysas pour I'Environnament France * 0.035 mglkg M.S.
IEnvitonnament France (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 (S17) COFRAC ESSAIS 1
Spectroscop (Diffraction laser) - Méthode intarna GCIMSMS [Extraction Hemermm NF SO 18237 - NF EN 17503 - NF EN 17502
LSRHR : B fl &ne Analyse a Eurcfins Analyses pour [Environnement France  * 0.02 mgtkg M.S.
(sueonw: ESSAS 1-1488
CIMS/MS [Extraction Hexane f Acétone] - NF 1SO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
YVOSU : Densité Presiaton resisse par ncs sons 185 LSRHP : Chryséne Anaiyse soustratée 3 Eurfins Analyses paur [Envronnement France (S1) COFRAC  * 0036 mg/ka M.S.
ESSAIS 1-1488
Smniie - GCIMS/MS [Extraction Hexane f Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
YVOS5X : Matiéres séches (105°C) Preetation réalishe par nos scins COFRAC ESSAIS 1-6950 * 721 Yomassim LSRHT : Dibenzo( &ne Analyso Eurohe Aralysos pour TERvIoRTemant 0 0.0071 mgikg M.S.
Franca ($1) COFRAC ESSAIS 11488
Gravimétnie - NF 180 11465 GCIMSIMS [Extraction Hexane { Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSRHL : Fluoranthéne Analyse soustraitée 4 Euroflins Analysas pour I Envireanement France (S1) X 0.055 mgikg M.S.
COFRAC ESSAIS 1-1488
T a—— . o o s GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acstone] - NF 1SO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
° Jelaahl ] ) Epentabion stk pac ray soion O - 1:6800 {ww)vs LSRHI : Fluoréne analyse soustratiée a Eurofins Analyses pour [Environnemant Franca (S1) COFRAC X 0.004 mglkg M.S.
Kieldahi (Titrimétrie) - NF ISO 11261 ESSAIS 1.1488
GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétane] - NF 1SO 18287 - NF EN 17603 - NF EN 17503
LSRHS : Indeno (1,2,3-cd) Pyréne Analyse soustraltée 8 Eurofins Analysas pour 'Environnement . 0.039 mglkg M.S.
Francs (S1) COFRAC ESSAIS 1-1480
YVO5R : Carbone organique Prastation réalizée par nos soins COFRAG ESSAIS 16950 ¥ 087 Yo (wiw) ms GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF IS0 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSRHU : Naphtaléne anatyse soustraitee a Eurofns Analyses pour | Emronnement France ($1) * <0.0022 mo/kg M.S.
Spuctrophatomdtrie (UVAIS) - NF IS0 14235 COFRAC ESSAIS 1-1488
TSUWO < Injoction GG Armiyse sovsraliee 3 v e e GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétane] - NF IS0 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17502
LSRHJ : Phénanthréne Analyse soustraités a Eurofins Analyses pour IEnvironnemant France (S1) A 0023 mo/kg M.S.
Injection GC - COFRAC ESSAIS 1-1488
GCIMSMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF ISO 18237 - NF EN 17503 - NF EN 17502
— Esen Py"ne i medii sl bl b e ’ oo s
ESSAIS 1-1488
LS2GK : Dibutylétain catlon-Sn (DBT) analyss soustranse & Eurcfins Analyses pour Emiropnemant  * <20 1g Snikg M.S. GCMS/MS |[Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
France (1) COFRAC sssns = = —
ptie s iquido] - XPT 90260 LSFF9 : Somme des HAP Analyse sousiraitée & Eurafins Analysas pour [Envircanement France (S1} 044 mgikg M.S.
Caleul - Cateul
po— cofrac Accrésttaion cofrac
essais 1-6350 essais 1-6950
Site de Petit-Couronne Site de Petit-Couronne
Eurofins Hydrologie Normandie 161, +33 232 10 22 44 SAS au capital de 1453 318€ RCS Forbos deponiois sur Eurofins Hydrologie Normandie 161, +33 232 1022 44 SAS au capital de 1453 318 € RCS Porsss "mﬂs"
72 rue Aristide Briand fax Caen 841 643 182 TVAFR 61841 S L 72 rue Aristide Briand fax Caon 841 643 182 TVAFR 61841 sl
78650 Patit-Couronne £43182 APE 71208 76650 Patit-Couronne 842182 APE 71208
v eurofins.frieny E s s ‘ l S vouw.eurofins. frieny E s s ‘ l s
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N'ech  24YV08856-007 | Volre él. (1) Simm 3

4% eurofins Pagel sur 1
Environnement

Annexe au rapport d'analyse

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

NF EN ISO/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée
di ible sur frac.fr) - interne

Référence de I'échantillon (Matrice) :
24e162492-007 (SED) - Average

Date de l'analyse :
jeudi 12 septembre 2024 16:18:54

K > Opérateur :
Résultat de la source :
LS3U7 : PCB 28 Anslyse soustratée a Eurclins Anslyses pour [Eavironnement France (S1) COFRAC % <0.001 mgikg M.S.
ESSAIS 1-1488 . FRER Moyenne de 2 mesures
GCIMSIMS [ou GC/ECD - Extraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322
LS3UB : PCB 52 Analyse soustraitée 8 Eurofins Analyses pour IEmvironnement France (S1) COFRAC ¥ <0.001 mgikg M.S. Donnéss statistique
AIS 1.
Es:cvssm:;‘;u GCIECD - Exraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322 Surface spécifique:  Moyenne:  Médiane : Variance : Ecarttype: Rapport moyenne/mediane : Mode :
B AR B S, , & o = 0278 mig 348.955 pm  187.815 pm 16817066 ym? 410088  um 1857  pm 479.249 pm
LS3UB : PCB 101 Analyse soustreiiée a Eurofins Anslyses pour TEnvironnement France (S1) COFRAC ¥ <0.001 maglkg M.S. %
ESSAIS 1.1468 Pourcentages cumulés : Pourcentages relatifs :
GCMSIMS ou GC/ECD - Extraction Hexane / Acétone] - NF EN 17322 Percentage between 0.02 ym and 2,00 ym : 1.81% Percentage between 0.02 ym and 2.00 pm : 1.81%
3 . Percentage between 2.00 ym and 20.00 pm : 15.77%
LS2ZF : PCB 105 Analyze 4 Eurofins Analyses pour Franca (81) <10 pakgM.S. Percentage between 0.02 um and 20.00 pm : 17.57% 5
) Percantage between 0.02 um and 63.00 um : 34.88% Percentage between 20.00 ym and 50.00 ym : 14.06%
GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétane] - NF EN 17322 0.02 pm and 200.00 pm : 51.21% Percentage between 50.00 pm and 200.00 pm : 19.58%
LS3UG : PCB 118 Analyse soustarés a Eurcins Analyses pour [Envionemar France (61) COFRAG  * <0.001 moikg M.S. : i : Z 32 Percentage between 20.00 um and 63.00 um : 17.31%
ESSAIS 1-1483 Percentage between 0.02 ym and 2000.00 m : 100.00% Percentage between 63.00 g and 200,00 gm : 16.33%
GCMSMS jou GCIECD - Extraction Haxane / Acsione] - NF EN 17322 Percentage between 200.00 pm and 2000.00 pm - 48.78%
LS3U9 : PCB 138 Anayse soustrasée 3 Eurofins Analyses pour MEnvimnnement France (§1) COFRAC * <0.001 mgikg M.S.
ESSAIS 1-1483 4 100
GCMSMS [ou GCECD - Extraction Hexane / Acélone] - NF EN 17322 = = /
LS3UA : PCB 153 analyse se a Eurcfins Analyses pour France (S1) COFRAC ® 0.0013 mglkg M.S. é 3 § 80 /
ESSAIS 1-1488 60
GCMS/MS [ou GC/ECD - Extraction Hexane | Acélone] - NF EN 17322 g 2 g /
LS2ZJ : PCB 156 Analyse soustraitée a Eurofine Analyses pour |Envirornement France (S1) <10 pg'kg M.S. ° o /
- 1 Z 20
GCIMS/MS [Extraction Hexane ! Acétone] - NF EN 17322 i
!E_:&LLC = Pa(:B 180 Analyse soustraitée & Eurafins Anatyses pour FEnvironnement France (S1)COFRAC  * <0.001 malkg M.S. 8.01 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000
1S 1-14 . ¢ .
GCMS/MS [ou GCJECD - Extraction Hexane / Acétone] - NF EN 17322 Particle Size (pm) Particle Size (pm)
LSFEH : Somme PCB (7) Anaiyse saustraitée & Eurafing Analysee pous I Environnement France (S1) T 0004 mgkgMS. | | & i
L ot Rnctysee ot [Enenement France 1 ok B 24e162492-007 (SED) - Average jeudi 12 septembre 2024 16:18:54
Calcul - Caicul
, [Size (o | vowre %] [Sze G | vawre s |
300,000 B 000000 54
! 500000 1500000
475 22
XXS07 : Refus Pondéral & 2 mm Ansiyse scustraitée 3 Eurcéns Analyses pour I Emironnement France (S1) i) 720 AR
500000
Tamisage [Le Isboratoira travailera sur la fraction <& 2mm de l'achentilion sauf demarde explicite 800000 281
du clieat] - NF 1SO 11464 4 238
Masse du refus 4 2 mm - s 9
Refus pondéral & 2 mm . 228 % || L‘:w*l %%
500000 T 1500.000 o780
500000 822 2000000 10000
LS0S5 : Sous traitance analyses spécifiques Frastation sous-iraites a un laboratnira axterne Cf rapport joint 800,000 831

I -
A7) iy
VRY S S
1 SR N e
l_,/
Anais Kecir
Coorcinatrice Projets Clients
Accrétation cofrac
essais 1-6950
Site de Petit-Couronne
Eurofins Hydrologie Normandie 161,433 232 102244 SAS au capital de 1453 318 €  RCS Ortoe disponiole sur
72 rue Aristide Briand fax Caon 841 43182 TVAFR61 841 POt
76650 Fatt-Couronne 543182 APE 71208
v eurofins.frieny ! s s ‘ Is

Type d'instrument : Malvem Mastersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes
Gamme de mesure : Préparateur Hydro MU Indice de réfraction:  1.33
0.020 pm & 2000 pm
Liquide : Water 800 mL
Logiciel : Malvern Application 5.60
Obscuration : 13.87 %
Modele oplique : Fraunhofer
Vitesse de la pompe : 3000 rpm - L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure

La Reproduction de ca document nest aulonséa que sous sa forme integrale. en complément ou rapport d'analyse suquel il st srnese Il comparte 1 page. Le présent mpport ne concere que les
obyets soumis & | essa,

EUROFINS Analyses pour TErvironnement Franca - Site de Saveme
5, rua d'Ontarswilier 67700 SAVERNE -
Telephons 03 88 911 911 - Fax : 03 88 91 85 31 - Ste Web : www.eurofins.frieny
SAS su capital de 1632 800 € - APE 71208 - RCS Severne 422 983 971

Malvern Tnstruments Led Mastersizer 2000 Ver. 6.01 File name: 1209
Melvern, UK Serial Number . MAL1054835 Record Number: 184
Tal = +[44] (0] 1684-892456 Fax +[44] (0) 1684-892789 12/09/2024 16:20:32
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<& eurofins <& eurofins

N'ech  24YV08856-008 | Vove 6l (1) Simm 5 N'ech  24YV08856-008 | Vove él. (1) Simm 5
Préleveur (1) Client Date de réception 28/08/2024 11:00
Date de prélévement (1) 27108/2024 Début d'analyse 06/09/2024 13:16
- e e
IEnvironnement France [$1) COFRAC ESSAIS 1-1488
‘GCIMSIMS [Dérivation, sxtraction Solde/Liquide] - XP T 90-250
LS9AS : Fraction 2 - 20 pm Analy & Eurofins Analyses France (81)  * 2195 % LS2GL : Tributylétain catlon~Sn (TBT) Analyse soustraitée & Eurofins Anslyses pour IEnvironnemeat  * 48 pg Snkg M.S, i ||

France ($1) COFRAC ESSAIS 1
GCMSIMS [Deivation, mn mwll XP T 90250

COFRAC ESSAIS 1-1488
Spectroscopm (Diffraction laser) - Méthode interne

LSSKU : Fraction 20 - 63 pm Analysa soustiatée & Eurofins Anaiyses pour MEnvironnement France *
(51) COFRAC ESSAIS 11488
Spectrascopia (Diffraction laser) - Méthode intorms

1741 %

LS9AV : Fraction 63 - 200 pm Analyse soustraliée a Eurofins Analyses pour IEnvirannement France o0 859 % LSRHW : Acénaphténe Anatyse scustraitée & Eurcfins Analyses pour | Environnement France ($1) * mglkg M.S.
(S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAIS 1-1488
Spoctroscopi (Diffraction laser) - Mdthodo intorne GCIMSMS |m-aon Hexane / Acétone] - NF ISO 18237 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS3PC : Fraction 200 - 2000 pm Analyse soustraitée & Eurcfins Anafyses pour FEnwvronnement * 49.70 % LSRHV : Anaiyse & Eurofing Analyses pour France (S1) & 0.0072 mglkg M.S.
Franca (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAIS 1-1488
Speciroscapie (Diffvaction laser) - Méihode interne GCIMSMS [Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS4WH : Pourcentage cumulé 0.02 3 2 um Anayse soustraitée  Eurofins Analyses pour & 235 % || LSRHK : Anthracéne analyse soustraitéa & Eurofine Analyses pour [Environnement Franca (S1) * 0016 mgikg M.S.
IEnvironnament France (S1] COFRAG ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAIS 1-1488
‘Spectroscopie (Diffraction laser) - Méihode intarne GCIMS/MS [Extraction Hexane ! Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS4P2 : Pourcentage cumulé 0.02 & 20 pm Anslyse soustraitée & Evrofins Anslyses pour * 2430 % [ | LSRHN : B (a)-antt Analyse 4 Eurofins Analyses pour MEnvironnemeat France  * 007 mglkg M.S.
V'Environnament France |S1] COFRAC ESSAIS 1-1488 (81) COFRAC ESSNS 1.1 1488
Spectroscopie (Diffraction laser) - Méthode interna GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSQK3 : Pourcentage cumulé 0.02 & 63 pm Anslyse soustrsitée & Eurofing Anshyses poue L a7 % || LSRHH : JPyréne Anayse b Eurofins France (51 * 0.066 makg M.S.
IEnvironnament France (S1] COFRAC ESSAIS 1-1488 COFRAC ESSAS 1-1
Speciroscopie (Diffraction laser) - Méthode interne GCMSIMS [Extraction Hexane / Acétona] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LS3PB : Pourcentage cumulé 0.02 200 ym Analyss soustrsitée & Eurofins Analyses pour * 50.30 % LSRHQ : )l Anaiyse & Eurofins Analyses pous FEnvironnement France  * 0.1 mglkg M.S.
I'Enviroanament France (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488
Spectroscopse (Difraction laser] - Méthode interne GCIMSIMS [Extracsion Hexano / Acdtona] - NF 1SO 18287 - NF EN 17603 - NF EN 17503
LS9AT : Pourcentage cumulé 0.02 3 2000 pm Analyse soustraltés 4 Eurofins Analysss pour X 100.00 % LSRHX : Eenzo(ghl)Pétyléne Analyse soustraitée a Eurofins Analysas pour I'Environnament France * 0.073 mglkg M.S.
IEnvitonnament France (S1) COFRAC ESSAIS 1-1488 (S17) COFRAC ESSAIS 1
Speciroscopse (Diffraction laser) - Méthode intarne GCIMSMS [Extraction Hemermm NF SO 18237 - NF EN 17503 - NF EN 17502
LSRHR : B fl &ne Analyse a Eurcfins Analyses pour [Environnement France  * 0.091 mgtkg M.S.
(sueonw: ESSAS 1-1488
CIMS/MS [Extraction Hexane f Acétone] - NF 1SO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
YVOSU : Densité Presiaton resisse par ncs sons 195 LSRHP : Chryséne Anaiyse soustratée 3 Eurfins Analyses paur [Envronnement France (S1) COFRAC  * 0.064 mg/ka M.S.
ESSAIS 1-1488
Smniie - GCIMS/MS [Extraction Hexane f Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
YVOSX : Matiéres séches (105°C) Prestation réakiste par noe scins COFRAC ESSA'S 16950 * 782 Yemass/im LSRHT : Dibenzo( &ne Analyso Eoronie Arsiyses pour TEnviGRnemanl 0 0017 mgikg M.S.
Franca ($1) COFRAC ESSAIS 11488
Gravimétnie - NF 180 11465 GCIMSIMS [Extraction Hexane f Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSRHL : Fluoranthéne Analyse soustraitée 4 Eurofins Analysas pour | Environnement France [S1) ¥ 013 mg/kg M.S.
COFRAC ESSAIS 1-1488
T a—— . o o s GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acstone] - NF 1SO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
° Jelaahl ] ) Epentabion stk pac ray soion O - 1:6800 {ww)vs LSRHI : Fluoréne analyse soustratiée a Eurofins Analyses pour [Environnemant Franca (S1) COFRAC X 0.0092 mglkg M.S.
Kieldahi (Titrimétrie) - NF ISO 11261 ESSAIS 1.1488
GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétane] - NF 1SO 18287 - NF EN 17603 - NF EN 17503
LSRHS : Indeno (1,2,3-cd) Pyréne Analyse soustraltée 8 Eurofins Analysas pour 'Environnement . 0.064 mglkg M.S.
Francs (S1) COFRAC ESSAIS 1-1480
YVOSR : Carbone i e TT——— T - 090 % (wiw) ms GCIMS/MS [Extraction Hexano  Aoétona] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
LSRHU : Naphtaléne anatyse soustraitee a Eurofns Analyses pour | Emronnement France ($1) » 0.0041 mo/kg M.S.
Spuctrophatomdtrie (UVAIS) - NF IS0 14235 COFRAC ESSAIS 1-1488
TSUWO < Injoction GG Armiyse sovsraliee 3 v e e GCIMSIMS [Extraction Hexane / Acétane] - NF IS0 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17502
LSRHJ : Phénanthréne Analyse soustraités a Eurofins Analyses pour IEnvironnemant France (S1) A 0.046 mo/kg M.S.
Injection GC - COFRAC ESSAIS 1-1488
GCIMSMS [Extracsion Hexane / Acétons] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17502
— T eyl R
LS2GK : Dibutylétain catlon-Sn (DBT) analyss soustranse & Eurcfins Analyses pour Emiropnemant  * 27 1o Snikg M.S. GCMSIMS [Extraction Hexane /Acétone] - NF ISO 18287 - NF EN 17503 - NF EN 17503
France (1) COFRAC ESSMS = = —
ptie s iquido] - XPT 90260 LSFF9 : Somme des HAP Analyse sousiraitée & Eurafins Analysas pour [Envircanement France (S1} 0.89 mgikg M.S.
Caleul - Cateul
po— cofrac Accrésttaion cofrac
essais 1-6350 essais 1-6950
Site de Petit-Couronne Site de Petit-Couronne
Eurofins Hydrologie Normandie 161, +33 232 10 22 44 SAS au capital de 1453 318€ RCS Forbos deponiois sur Eurofins Hydrologie Normandie 161, +33 232 1022 44 SAS au capital de 1453 318 € RCS Porsss "mﬂs"
72 rue Aristide Briand fax Caen 841 643 182 TVAFR 61841 S L 72 rue Aristide Briand fax Caon 841 643 182 TVAFR 61841 sl
76650 Patit-Couronne £43182 APE 71208 76650 Patit-Couronne 843182 APE 71208
v eurofins.frieny E s s ‘ l S vouw.eurofins. frieny E s s ‘ l s
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Noech  24YV08856-008 | Vove (1) Simm 5 Grm::mfx}:elguﬁer :Mp;ssx\%me Référence de I'échantillon (Matrice) : Date de l'analyse :
; - — —— P 248162492-008 (SED) - Average jeudi 12 septembre 2024 14:43:47
= NF EN ISO/IEC 17025 COFRAC ESSAIS 1-1488 (portée
2 1 disponible sur frac.fr) - interne Opérateur :
. Résultat de la source :
LS3U7 : PCB 28 analyse sousiraitée & Eurcins Analyses pour [Environnement France (S1) COFRAC % <0.001 mgkg M.S.
ESSAIS 1-1488 FRER Moyenne de 2 mesures
GC/MS/MS jou GCJECD - Extraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322
LS3UB : PCB 52 Analyse soustraitée & Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1) COFRAC » <0.001 mglkg M.S. Données statistique
‘?355‘4;1‘5";“ GCIECD - Exraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322 Surface spécifique:  Moyenne:  Médiane : Variance : Ecarttype: Rapport moyenne/mediane : Mode :
R R AR = — a0 | = 0361 mig 453.288 pm  188.010 pm 260622.72 ym* 510612 um 241 pm 945022 pm
LS3UB : PCB 101 Analyse soustreiiée a Eurofins Anslyses pour TEnvironnement France (S1) COFRAC <0.0011 maglkg M.S. A
ESSAIS 1- Pourcentages cumulés : Pourcentages relatifs :
GCMSIMS ou GC/ECD - Extraction Hexane / Acétone] - NF EN 17322 Percentage between 0.02 um and 2,00 um : 2,35% Percentage between 0.02 ym and 2.00 pm : 2.35%
- 2 Percentage between 2.00 um and 20.00 pm : 21.95%
LS2ZF : PCB 105 Analyse 4 Eurofins Analyses pour France (81) <1.0 parkg M.S. Percentage between 0.02 um and 20.00 pm : 24.30% b
. Percentage between 0.02 ym and 63.00 pm : 41.71% Percentage between 20.00 ym and 50.00 um : 14.61%
GCMSIMS [Extraction Hexane / Acétanae] - NF EN 17322 0.02 pm and 200.00 pm : 50.30% Percentage between 50.00 pm and 200.00 pm : 11.39%
.S3UG : PCB 118 Analyse soustarén a Eurofins Analyses pour [Envronnemar France (51) COFRAG  * <0.0012 mo/kg M.S. : % ; Z 24k Percentage beiween 20.00 pm and 63.00 um : 17.41%
ESSAIS 1-1483 Percentage between 0.02 ym and 2000.00 ym : 100.00% Percentage between 63.00 pm and 200,00 gm : 8.59%
GCIMSIMS [ou GCECD - Extraction Hexane | Acilore] - NF EN 17322 Percentage between 200.00 ym and 2000.00 pm - 49.70%
LS3UG : PCB 138 Anatyse soustrasée & Eurofins Analyses pour [Envmnnement France (51) COFRAC  * <0.0012 mglkg M.S. 2 T T Y —
ESSAIS 1-1488 6 100
GCMSMS [ou GCECD - Extraction Hexane / Acélone] - NF EN 17322 = =
LS3UA : PCB 153 analyse se a Eurcfins Analyses pour v France (S1) COFRAC ® 0.0023 mglkg M.S. é 4 5 /
ESSAIS 1-1488
GCMS/MS [ou GC/ECD - Extraction Hexane | Acélone] - NF EN 17322 g g 60 /
LS2ZJ : PCB 156 Analyse soustraitée a Eurofine Analyses pour |Envirornement France (S1) <1.0 polkg M.S. S 2 o /
> > 20
GCIMS/MS [Extraction Hexane ! Acétone] - NF EN 17322 __/
LS3UC : PCB 180 Analyse souslraitée  Eurofins Analyses pour FEnvironnement France (S1)COFRAC ~ * <0.0012 mglkg M.S. 8.01 0.1 1 10 100 1000 8.01 0.1 1 10 100 1000
ESSAIS 1-1488 e ¢ .
GC/MSIMS [ou GC/ECD - Extraction Hexane | Acétone] - NF EN 17322 L Particle Size (um) Particle Size (pm)
LSFEH : Somme PCB (7) Ansiyse saustraitée & Eurafing Analysee pous I Environnement France (S1) 0.006 mglkg M.S. | | & i
{7 araes o rofe FouIEmrEDament France (1) ad B 24e162492-008 (SED) - Average jeudi 12 septembre 2024 14:43:47
Calcul - Caicul
L) 060 20.000 a&r 00000 13.42
2 ? 100 N 0,000 5] 1500000 o5
XXS07 : Refus Pondéral & 2 mm Ansiyse scustraitée 3 Eurcéns Analyses pour I Emironnement France (S1) 200 08 A0 31 Ao
Tamisage [Le Iaboratoire travailera sur la fraction <4 2mm de l'dchentilion sauf demande explicite :x 21 :m 28
du clieat] - NF 1SO 11464 Pt iz s a2
Masse du refus 4 2 mm . 80.0 9
Refus pondéral 4 2 mm . 317 % ||
- LS0S5 : Sous traitance analyses Iques Prastation sous-iraites a un laboratnira axterne Cf rapport joint 4000 610
Pammétre d'analyse
Type d'instrument : Malvem Mastersizer 2000 Durée d'analyse : 2X 30 secondes
Gamme de mesure : Préparateur Hydro MU Indice de réfraction:  1.33
0.020 pm & 2000 pm
A -~ Liquide : Water 800 mL
/: ok Logiciel : Malvern Application 5.60
/\ L ¢ iy Obscuration : 752 %
/ 758 o ~ Modéle optique : Fraunhofer
/ -
() Becs Vitesse de lapompe: 3000 rpm - L'alignement du laser est effectué avant chaque mesure
i 5 La Reproducton de ce document nest autonséa que sous sa forme integrale, en complément du rapport d'analyse suguel |l est snnese Il comparte 1 page. Le présent pport ne concerne que les
Anais Kecir cljets sounis & lessa,
Coorcinatrice Projets Clients
Elﬁormsmgqmm:snm Franca - Site da Saverne
, oo SAVERNE -
Accréditation Cofl'llt Telephons 03 88 911 911 - Fax : 03 88 91 65 31 - Ske Web : waww.eurofins.friery
essals 1-6950 SAS s capital de 1 632 80 € - APE 71208 - RCS Savernes 422 998 971
Site do FgﬁbCpuM\nQ
Eurofins Hydrologie Normandie 161, 433 232 10 2244 SAS au capital de 1453 318 €  RCS P""ﬁiﬂ“&"w’i‘é’ﬁ"
72 rue Aristide Briand fax Caen 841 643 182  TVAFR 61841 < b
76650 Patit-Couronne 843 182 APE 7120B
v eurofins.frieny ! $S ‘ Is Malvern Tnstruments Ltd Mastersizer 2000 Ver. 6.01 Fike name: 1209
Melvern, UK Serisl Number : MAL1054835 Record Mumber: 132

Tal = +[44] (0] 1684-892456 Fax +[44] (0) 1684-892789 12/09/2024 14:46:09



Réfeérence externe : 24YVO8856-001
Référence interne : QYTION1

Suivi 2024 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise sur la qualité des sédiments marins » - TBM environnement

Eléments

P

Référence externe : 24YV08856-002
Référence interne : QYTI002

Concentration en mg/Kg de MS**
524

Référence externe : 24YV08856-008
Référence interne : QYTIONS

Eléments

Concentration en mg/Kg de MS**

P

Référence externe : 24YVO08R56-003
Référence interne : QYTI003

374

Eléments

Concentration en mg/Kg de MS**

P

451

Référence externe : 24YVO08856-004
Référence interne : QY TI004

Eléments

Concentration en mg/Kg de MS**

P

273

Référence externe : 24Y VO88S6-00S
Référence interne : QY TI00S

Eléments

Concentration en mg/Kg de MS**

P

306

Référence externe : 24Y VOSRS56-006
Référence intemne : QY TI006

Eléments

Concentration en mg/Kg de MS**

P

555

Référence externe : 24YVO08856-007
Référence interne : QYTIO07

Eléments

Concentration en mg/Kg de MS**

P

402

MicroPolluants Technologic SA

2 sur 3 Pages

QYTI0O07 AES RI

Eléments

P

Concentration en mg/Kg de MS**
552

Légende: < Valeur (caractére simple): valeur inféri 4 la limite de
T 3

aupres du

MicroPolluants Technologie SA

Le présent rupport ne concemne que les objets soumis i essais.

3 sur 3 Pages
L reproduction de ce rupport d'analyses n'est autonisée que sous sa forme intégrale. 1l comporte 3 page(s)et 0 annexe(s).

aux résultats ifs sont

*¥ MS: Matiere s¢che

QYTI0O07 AES RI
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Référence externe : 24Y V08856-001
Référence interne : QYTIO0!
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Eléments

Concentration en mg/Kg de MS**

Référence externe : 24Y VO8856-008
Référence interne : QYTION8

Hg

Référence externe : 24YV08856-002
Rétérence interne : QYTIN02

<0.2

Eléments

Concentration en mg/Kg de MS**

Eléments

Concentration cn mg/Kg de MS**

Hg

<0,2

Référence externe : 24YV08856-003
Référence interne : QYTIO03

Eléments

Concentration en mg/Kg de MS**

Hg

<0,2

Reéférence externe : 24YVOSRS6-004

Référence interne : QY TI004
Eléments Concentration en mg/Kg de MS**
Hg <0,2

Référence externe : 24YVO8856-005
Référence intere : QYTI00S

Eléments

Concentration en mg/Kg de MS**

Hg

<02

Référence externe : 24Y VOSRS6-006
Référence inteme : QY TI006

Eléments

Concentration en mgil(g de MS**

Hg

<0,2

Référence externe : 24YV08856-007
Référence inteme : QYTIO07

Eléments

Concentration en mg!kg de MS**

Hg

<0,2

MicroPolluants Technologie SA

2 sur 3 Pages

QYTI00S MHI Rl

Hg

<0,2

Légende: = Valeur (caractére simple): valeur inféri 4 la limite de

' MS: matiére séche

MicroPolluants Technologie SA

3 sur 3 Pages

La reproduction de ce rapport d'analyses n'est autonisée que sous sa forme intégrale. 11 compopage(s)et 0 annexe(s).

Le présent rapport ne concemne que kes objets soumis i essiis.

QYTI005 MHI Rl
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‘Référence externe : 24YV08856-001 Référence externe : 24YVO8856-004

Référence interne : QYTIO01 %, Référence interne : QYTIO04

Eléments Concentration en mg/Kg de MS** Eléments Concentration en mg/Kg de MS**
Al* 11420 Al* 1028
Cr= 23,5 Cr* 5,63
Ni*® 1.9 Ni*® 4,27
Cu™ 6,59 Cu™ 372
Zn* 62,0 Zn * 147
As ™ 9,55 As* 9,03
Ca* <0.2 Ccda* <0.2
Pbh* 22,0 Ph = 13,3
‘Référence externe : 24YV08856-002 ‘Référence externe : 24YV08856-005
,_Rél'érence interne : QYTIN02 ) Réféfence interne : QYTIO0S

Eléments Concentration en mg/Kg de MS** Eléments Concentration en mg/Kg de MS**
Al 4437 Al* 2758
Cr* 10,0 Cr* 9,80
Ni* 5,57 Ni® 470
Cu* 3,32 Cu* 2,22
Zn * 354 Zn * 21,6
As* 103 As* 7.81
Cd* <02 Ccd* <0,2
Pb* 12,1 Pb* 8.64

‘Référence externe : 24YVO08856-003
Référence interne : QYTI003

Eléments Concentration en mg/Kg de MS**

Al* 2467

Cr* 8,49

Ni# 4.72

Cu™ 1,95

Zn* 237

As* 286 B
Cd* <0,2

Ph * 20,1

MicroPolluants Technologic SA 2 sur 5 Pages QYTIO04 MET RI MicroPolluants Technologic SA 3 sur 5 Pages QYTIO04 MET RI



‘Référence externe : 24YVO8856-006

Référence interne : QYTIO06

Suivi 2024 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
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Eléments Concentration en mg/Kg de MS**
Al* 6183

Cr* 154

Ni* 9,62

Cu™ 535

Zn* 582

As* 143

car <0,2

Ph* 14,2

Référence externe : 24YV08856-007

Référence interne : QYTIONT

Eléments Concentration en mg/Kg de MS**
Al* 8540

Cr* 18,0

Ni® 9,66

Cu* 8,00

Zn * 66,4

As* 9.37

cda* 0.202

Ph* 16,6

Référence externe : 24YVORRS6-008

Réfeérence interne - QY TIO08

L reproduction de ce rupport d'analyses n'est autonsée que sous sa Torme intégrale. 1l comporte 4 page(s)et 0 annexe(s).
Le présent rapport ne concerne que les objets soumis a essais.

Eléments Concentration en mg/Kg de MS**

Al* 14134 -

Cr* 26,4

Ni*® 150

Cu* 13,5

Zn* 113

As* 133

cd* 0,327

Ph * 245

MicroPolluants Technologic SA 4 sur 5 Pages QYTIO04 MET RI
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11 ANNEXE 3 : SCORE DE RISQUE

Suivi 2024 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix

« Expertise sur la qualité des sédiments marins » - TBM environnement

1fremer
Intervenant
TBM Environnement
5 Rue de I'Europe
56400 Plougoumelen
contact contact@tbm-environnement.com
téléphone fax
email labo@tbm-environnement com
Prélévement
référence  Suivi site d'immersion
localisation  Station 21
date 2024
laboratoire  Eurofins
zone ouverte
Analyse
Contaminants
Arsenic As 8,51 As < N1 N1=25N2=50
f‘__ Cd 02 Cd<N1 Ni=12N2=24
Chrome Cr 187 Crent.
Cuivre Cu 545 Cu<N1
Mercure Hg 02 Hg <N1 N1=04N2=08
Nickel Ni 8.56 Ni<N1 N1=37N2=74
Plomb Pb 13.1 Pb < N1 N1 =100 N2 = 200
Zinc Zn 498 Zn<N1 N1 = 276 N2 = 552
PCB congénére 28 0.001 CB28<N1 N1=0025 N2=0.05
PCB congénére 52 0,001 CB 52 <N1 N1=0025 N2 =0.05
PCB congénére 101 0,001 CB 101 <Nt N1=005N2=0.10
PCB congénere 118 0,001 CB 118 < N1 N1=0.025 N2 =0.05
PCB congénére 138 0,001 CB 138 <N1 N1=0.05 N2=0.10
PCB congénére 153 0,001 CB 153 < N1 N1=005 N2=0.10
PCB congénére 180 0,001 CB 180 < N1 N1=0.025 N2 =0.05
Somme des congénéres 0,007
Autres paramétres
TBT 0,002 0
Fluoranthéne 40 0
B(k)Fluoranthéne 17 0
B(b)F § 46 0
B(a)Pyréne 48 (1]
B(ghijPéryléne 25 0
Incéno-Pyréne 35 0
Score de risque

LE SCORE DE RISQUE EST NEGLIGEABLE.

Géodrisk - Evaluation des risque liés & limmersion des déblais de dragage © 2001, lfremer

1fremer
Intervenant
TBM Environnement
5 Rue de 'Europe
56400 Plougoumelen
contact contact@tbm-environnement.com
téléphone fax
email labo@tbm-environnement com
Prélévement
référence  Suivi site d'immersion
localisation ~ Station 24
date 2024
laboratoire  Eurofins
zone ouverte
Analyse
Contaminants
Arsenic As 225 As < N1 N1=25N2=50
Cadmium Cd 02 Cd<N1 N1=12N2=24
Chrome Cr 378 CreNt.
Cuivre Cu 3,38 Cu<N1
Mercure Hg 0.2 Hg <N1 N1=04N2=08
Nickel Ni 1,65 Ni<N1 N1=37TN2=74
Plomb Pb 18.5 Pb < N1 N1= 100 N2 = 200
Zinc Zn %4 Zn< N1 N1 =276 N2 = 552
PCB congénére 28 0.001 CB28<N1 N1=0.025 N2=0.05
PCB congénare 52 0,001 CB 52 <N1 N1=0025 N2 =005
PCB congéneére 101 0,001 CB 101 <Nt N1=005N2=0.10
PCB congénére 118 0,001 CB 118 < N1 N1=0.025 N2 =0.05
PCB congénére 138 0,001 CB 138 <N1 N1=0.05 N2=0.10
PCB congénére 153 0,001 CB 153 < N1 N1=005 N2=0.10
PCB congénére 180 0,001 CB 180 < N1 N1=0025 N2 =0.05
Somme des congénéres 0,007
Autres paramétres
TBT 0,002 0
Flucranthéne 96 0
B(k)Fluoranthéne 38 0
B(b)Fluoranthéne 98 0
B(a)Pyréne 98 0
B(ghiPérylane 53 0
Incéno-Pyréne 69 0
Score de risque

LE SCORE DE RISQUE EST NEGLIGEABLE.

Géodrisk - Evaluation des risque liés 3 l'immersion des déblais de dragage © 2001, lfremer
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Suivi 2024 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise sur la qualité des sédiments marins » - TBM environnement

Intervenant Intervenant
TBM Environnement TBM Environnement
5 Rue de I'Europe 5 Rue de I'Europe
56400 Plougoumelen 56400 Plougoumelen
contact contact@tbm-environnement.com contact contact@tbm-environnement.com
téléphone fax téléphone fax
email labo@tbm-environnement.com email labo@tbm-environnement.com
Prélévement Prélévement
reférence  Suivi site d'immersion : Suivi site d'i
localisation GRIMM 1 localisation GRIMM 2
date 2024 date 2024
laboratoire  Eurofins laboratoire  Eurofins
zone ouverte zone ouverte
Analyse Analyse
Contaminants Contaminants
Arsenic As 9,55 As < N1 N1=25N2=50 Arsenic As 10,3 As < N1 N1=25N2=50
Cadmium Cd 02 Cd < N1 N1=12N2=24 Cadmium Cd 0.2 Cd < N1 N1=12N2=24
Chrome Cr 235 Cr<N1 N1=90N2=180 Chrome Cr 10 Cr<N1 N1=90N2 =180
Cuivre Cu 6,59 Cu <N1 N1=45N2=90 Cuivre Cu 332 Cu <N1 N1=45N2=90
Mercure Hg 0.2 Hg < N1 N1=04N2=08 Mercure Hg 02 Hg < N1 N1=04N2=08
Nickel Ni 11,9 Ni<N1 N1=37N2=74 Nickel Ni 5,57 Ni< N1 N1=37N2=74
Plomb Pb 22 Pb < N1 N1 =100 N2 = 200 Plomb Pb 12,1 Pb < N1 N1 =100 N2 = 200
Zinc Zn 62 Zn<N1 N1 =276 N2 = 552 Zinc Zn 354 Zn<N1 N1 =276 N2 = 552
PCB congénére 28 0,001 CB 28 <N1 N1=0.025 N2 =0.05 PCB congénére 28 0,001 CB28<N1 N1=0.025 N2 =0.05
PCB congénére 52 0,001 CB52<N1 N1=0.025 N2 =0.05 PCB congénére 52 0,001 CB52<N1 N1=0.025 N2 = 0.05
PCB congénere 101 0,001 CB 101 <N1 N1=0.05N2=0.10 PCB congénere 101 0,001 CB 101 <N1 N1=0.05N2=0.10
PCB congénere 118 0,001 CB 118 <N1 N1=0025 N2 =0.05 PCB congénére 118 0,001 CB 118 <N1 N1=0025 N2 =0.05
PCB congénére 138 0,001 CB 138 < N1 N1=0.05 N2=0.10 PCB congénére 138 0,001 CB 138 < N1 N1=0.05 N2=0.10
PCB congénére 153 0,001 CB 153 <N1 N1=0.05 N2=0.10 PCB congénére 153 0,001 CB 153 <N1 N1=0.05 N2=0.10
PCB congénére 180 0,001 CB 180 <N1 N1=0.025 N2 =0.05 PCB congénére 180 0,001 CB 180 <N1 N1=0.025 N2 =0.05
Somme des congénéres 0,007 Somme des congénéres 0,007
Autres paramétres Autres paramétres
TBT 0,002 0 TBT 0,002 0
Fluoranthéne 40 0 ; v 0,002 0
B(k)Fluoranthéne 6.6 0 B(k)Fluoranthéne 0,002 0
B(b)F éne 30 0 B(b)Fluoranthéne 0,002 0
B(a)Pyréne. 2 0 B(a)Pyréne. 0.002 o
B(ghijPerylene 16 0 B(ghi}Péryléne 0,002 0
Indéno-Pyréne 18 0 Indéno-Pyréne 0,002 0
Score de risque Score de risque
LE SCORE DE RISQUE EST NEGLIGEABLE. LE SCORE DE RISQUE EST NEGLIGEABLE.

Géodrisk - Evaluation des nisque liés a limmersion des déblais de dragage © 2001, Ifremer Géodrisk - Evaluation des nisque liés & limmersion des déblais de dragage © 2001, Ifremer 3 3 6



Suivi 2024 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise sur la qualité des sédiments marins » - TBM environnement

Intervenant Intervenant
TBM Environnement TBM Environnement
5 Rue de I'Europe 5 Rue de I'Europe
56400 Plougoumelen 56400 Plougoumelen
contact contact@tbm-environnement.com contact contact@tbm-environnement.com
téléphone fax téléphone fax
email labo@tbm-environnement.com email labo@tbm-environnement.com
Prélévement Prélévement
reférence  Suivi site d'immersion : Suivi site d'i
localisation GRIMM 3 localisation GRIMM 4
date 2024 date 2024
laboratoire  Eurofins laboratoire  Eurofins
zone ouverte zone ouverte
Analyse Analyse
Contaminants Contaminants
Arsenic As 286 N1 < As < N2 N1=25N2=50 Arsenic As 9,03 As <N1 N1=25N2=50
Cadmium Cd 02 Cd < N1 N1=12N2=24 Cadmium Cd 02 Cd < N1 N1=12N2=24
Chrome Cr 8,49 Cr<N1 N1=90N2=180 Chrome Cr 5,63 Cr<N1 N1=90N2 =180
Cuivre Cu 1,95 Cu <N1 N1=45N2=90 Cuivre Cu 372 Cu <N1 N1=45N2=90
Mercure Hg 0.2 Hg < N1 N1=04N2=08 Mercure Hg 02 Hg < N1 N1=04N2=08
Nickel Ni 4,72 Ni<N1 N1=37N2=74 Nickel Ni 4,27 Ni< N1 N1=37N2=74
Plomb Pb 20,1 Pb < N1 N1 =100 N2 = 200 Plomb Pb 133 Pb < N1 N1 =100 N2 = 200
Zinc Zn 237 Zn<N1 N1 =276 N2 = 552 Zinc Zn 14,7 Zn<N1 N1 =276 N2 = 552
PCB congénére 28 0,001 CB 28 <N1 N1=0.025 N2 =0.05 PCB congénére 28 0,001 CB28<N1 N1=0.025 N2 =0.05
PCB congénére 52 0,001 CB52<N1 N1=0.025 N2 =0.05 PCB congénére 52 0,001 CB52<N1 N1=0.025 N2 = 0.05
PCB congénere 101 0,001 CB 101 <N1 N1=0.05N2=0.10 PCB congénere 101 0,001 CB 101 <N1 N1=0.05N2=0.10
PCB congénere 118 0,001 CB 118 <N1 N1=0025 N2 =0.05 PCB congénére 118 0,001 CB 118 <N1 N1=0025 N2 =0.05
PCB congénére 138 0,001 CB 138 < N1 N1=0.05 N2=0.10 PCB congénére 138 0,001 CB 138 < N1 N1=0.05 N2=0.10
PCB congénére 153 0,001 CB 153 <N1 N1=0.05 N2=0.10 PCB congénére 153 0,001 CB 153 <N1 N1=0.05 N2=0.10
PCB congénére 180 0,001 CB 180 <N1 N1=0.025 N2 =0.05 PCB congénére 180 0,001 CB 180 <N1 N1=0.025 N2 =0.05
Somme des congénéres 0,007 Somme des congénéres 0,007
Autres paramétres Autres paramétres
TBT 0,002 0 TBT 0,002 0
Fluoranthéne 0,002 0 ; v 0,002 0
B(k)Fluoranthéne 0,002 0 B(k)Fluoranthéne 0,002 0
B(b)F éne 0,002 0 B(b)Fluoranthéne 0,002 0
B(a)Pyréne 0.002 0 B(alPyréne. 0.002 0
B(ghi)Péryléne 0,002 0 B(ghi)Péryléne 0,002 0
Indéno-Pyréne 0,002 0 Indéno-Pyréne 0,002 0
Score de risque Score de risque
LE SCORE DE RISQUE EST FAIBLE LE SCORE DE RISQUE EST NEGLIGEABLE.
llestde: 0,1
1l est calculé sur 9 élément(s)
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Suivi 2024 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise sur la qualité des sédiments marins » - TBM environnement

Intervenant Intervenant
TBM Environnement TBM Environnement
5 Rue de I'Europe 5 Rue de I'Europe
56400 Plougoumelen 56400 Plougoumelen
contact contact@tbm-environnement.com contact contact@tbm-environnement.com
téléphone fax téléphone fax
email labo@tbm-environnement.com email labo@tbm-environnement.com
Prélévement Prélévement
reférence  Suivi site d'immersion : Suivi site d'i
localisation  SIMM 1 localisation  SIMM 2
date 2024 date 2024
laboratoire  Eurofins laboratoire  Eurofins
zone ouverte zone ouverte
Analyse Analyse
Contaminants Contaminants
Arsenic As 7.81 As <N1 N1=25N2 =50 Arsenic As 143 As < N1 N1=25N2=50
Cadmium Cd 02 Cd < N1 N1=12N2=24 Cadmium Cd 02 Cd < N1 N1=12N2=24
Chrome Cr 9.8 Cr<N1 N1=90N2=180 Chrome Cr 154 Cr<N1 N1=90N2 =180
Cuivre Cu 222 Cu <N1 N1=45N2=90 Cuivre Cu 5,35 Cu <N1 N1=45N2=90
Mercure Hg 02 Hg < N1 N1=04N2=08 Mercure Hg 02 Hg < N1 N1=04N2=08
Nickel Ni 47 Ni<N1 N1=37N2=74 Nickel Ni 9,62 Ni< N1 N1=37N2=74
Plomb Pb 8,64 Pb < N1 N1 =100 N2 = 200 Plomb Pb 14,2 Pb < N1 N1 =100 N2 = 200
Zinc Zn 216 Zn<N1 N1 =276 N2 = 552 Zinc Zn 58,2 Zn<N1 N1 =276 N2 = 552
PCB congénére 28 0,001 CB 28 <N1 N1=0.025 N2 =0.05 PCB congénére 28 0,001 CB28<N1 N1=0.025 N2 =0.05
PCB congénére 52 0,001 CB52<N1 N1=0.025 N2 =0.05 PCB congénére 52 0,001 CB52<N1 N1=0.025 N2 = 0.05
PCB congénere 101 0,001 CB 101 <N1 N1=0.05N2=0.10 PCB congénere 101 0,001 CB 101 <N1 N1=0.05N2=0.10
PCB congénere 118 0,001 CB 118 <N1 N1=0025 N2 =0.05 PCB congénére 118 0,001 CB 118 <N1 N1=0025 N2 =0.05
PCB congénére 138 0,001 CB 138 < N1 N1=0.05 N2=0.10 PCB congénére 138 0,001 CB 138 < N1 N1=0.05 N2=0.10
PCB congénére 153 0,001 CB 153 <N1 N1=0.05 N2=0.10 PCB congénére 153 0,001 CB 153 <N1 N1=0.05 N2=0.10
PCB congénére 180 0,001 CB 180 <N1 N1=0.025 N2 =0.05 PCB congénére 180 0,001 CB 180 <N1 N1=0.025 N2 =0.05
Somme des congénéres 0,007 Somme des congénéres 0,007
Autres paramétres Autres paramétres
TBT 0,002 0 TBT 0,002 0
Fluoranthéne 7.7 0 F ; 7.2 0
B(k)Fluoranthéne 0,002 0 B(k)Fluoranthéne 27 0
B(b)F éne 7,2 0 B(b)Fluoranthéne 6,8 0
B(a)Pyréne. 63 0 B(a)Pyréne. 42 o
B(ghi)Péryléne 43 0 B(ghi)Pérylene 3.1 0
Indéno-Pyréne 4.9 0 Indéno-Pyréne 3.8 0
Score de risque Score de risque
LE SCORE DE RISQUE EST NEGLIGEABLE. LE SCORE DE RISQUE EST FAIBLE
llestde: 0,1
1l est calculé sur 9 élément(s)

Géodrisk - Evaluation des nisque liés a limmersion des déblais de dragage © 2001, Ifremer Géodrisk - Evaluation des nisque liés & limmersion des déblais de dragage © 2001, Ifremer 3 3 6
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Intervenant
Intervenant
TBM Environnement
TBM Environnement
5 Rue de I'Europe
5 Rue de I'Europe
56400 Plougoumelen
g 56400 Plougoumelen
tact by i L.
contar contact@tbm-environnement.com contact contact@tbm-environnement.com
téléphone fax téléphone fax
email labo@tbm-environnement.com email labo@tbrm-environnement.com
Prélévement Prélévement

référence  Suivi site d'immersion référence  Suivi site dimmersion
localisation  SIMM 3

localisation  SIMM 5

date 2028 date 2024

laboratoire  Eurofins laboratoire  Eurofins
zone ouverte 2zone ouverte

Analyse Analyse

Contaminants Contaminants
Arsenic As 9,37 As <N1 N1 =25N2 =50 Arsenic As 133 As <N1 N1=25N2="50
Cadmium Cd 0,202 Cd <N1 N1=12N2=24 Cadmium Cd 0,327 Cd <N1 N1=12N2=24
Chrome Cr 18 Cr<N1 N1=90 N2 =180 Chrome Cr 26,4 Cr<N1 N1=90 N2 =180
Cuivre Cu 8 Cu<N1 N1=45N2=90 Cuivre Cu 13,5 Cu<N1 N1=45N2=90
Mercure Hg 0.2 Hg <N1 N1=04N2=08 Mercure Hg 0.2 Hg < N1 N1=04N2=08
Nickel Ni 9,66 Ni< N1 N1=37N2=74 Nickel Ni 15 Ni< N1 N1=37N2=74
Plomb Pb 16,6 Pb < N1 N1 = 100 N2 = 200 Plomb Pb 24,5 Pb < N1 N1 = 100 N2 = 200
Zinc Zn 66,4 Zn < N1 N1 =276 N2 = 552 Zinc Zn 113 Zn<N1 N1 =276 N2 = 552
PCB congénére 28 0,001 CB28<N1 N1=0.025 N2 =0.05 PCB congénére 28 0,001 CB28<N1 N1=0.025 N2 =0.05
PCB congénére 52 0,001 CB52<N1 N1=0.025 N2=0.05 PCB congéneére 52 0.001 CB52<N1 N1=0.025 N2=0.05
PCB congénére 101 0,001 CB 101 <N1 N1=0.05N2=0.10 PCB congénére 101 0,001 CB 101 <N1 N1=0.05N2=0.10
PCB congénere 118 0,001 CB 118 <N1 N1=0025 N2=0.05 PCB congenere 118 0,001 CB 118 <N1 N1=0025 N2 =0.05
PCB congénére 138 0,001 CB 138 <N1 N1=0.05 N2=0.10 POB conasnere 138 0,001 SBAe <N NT=008 N2=0.0.
PCB congénére 153 0,0013 CB 153 <N1 N1=0.05 N2=0.10 FCR congdaere 153 00023 AL N1=005:M2=0,10
PCB congénere 180 0,001 CB 180 <N1 N1=0.025 N2=0.05 PCB oongenere 180 0001 CB1K0 <N N1=0.025 N2=0.05
Somme des congénéres 0,007 Soniine:des’congeneces 0,008

Autres paramétres o, p'nm:;:, 438
BT 0,002 0 It g 0
; 55 0 ; 130 0

K)Fluorant 91
B(kFluoranthane 20 ) Blgfuorantisng o g
B(b)F é 63 0 —
o B(a)Pyréne 0
B(a)Fyrene il 0 B(ghi}Péryiéne 73 0
Bighjeryiene o9 0 Indéno-Pyréne 64 0
Indéno-Pyréne 39 0
Score de risque
Score de risque LE SCORE DE RISQUE EST FAIBLE

LE SCORE DE RISQUE EST NEGLIGEABLE. \lest de : 0,1

1l est calculé sur 9 élément(s)

Géodrisk - Evaluation des nisque liés & limmersion des déblais de dragage © 2001, Ifremer 3 3 6
Géodrisk - Evaluation des risque liés & limmersion des déblais de dragage © 2001, Ifremer 1Lagc 47T/ dul
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1 INTRODUCTION

Depuis 1997, les déblais issus de dragages des ports de la rade de Lorient (Lorient
Agglomération, Région Bretagne, Naval Group et Compagnie des Ports du Morbihan) 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 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 dépot (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 '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'I[FREMER qui n’a pas pu
réitérer en 2014 cette prestation. Les Services de la Région Bretagne a Lorient ont alors confié
apartir de 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).

s

LOCALISATION DES STATIONS DE SUIVIS - COQUILLAGES
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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'lle de Groix pour mesurer un éventuel impact sur la
mytiliculture (élevage de moules sur filiéres) ;
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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 2023 a octobre 2024 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 . _
Contaminants chimiques
Moules 18/09/2023 31/10/2024 L
. Biométrie
Huitres 18/09/2023 31/10/2024
Point 12 1
Nombre de poches 2 . .
31/10/2024 Contaminants chimiques
Moules 18/09/2023 L
) 31/10/2024 Biométrie
Huitres 18/09/2023
Point 13
Nombre de poches 2 2 . _
Contaminants chimiques
Moules 18/09/2023 20/09/2024 .
. Biometrie
Huitres 18/09/2023 20/09/2024
Points de surveillance
Pérello : moules sauvages 19/09/2024 Contaminants chimiques
Port Lay : moules d’élevage 23/09/2024 Contaminants chimiques

Pour le suivi de 2024, les moules et les huitres ont été récupérées le 16 septembre 2024 aupres
de Romain FOHANNO (Asserac, Baie de Vilaine) pour les moules et aupres de SCE MAHEO (Ste
Hélene, Ria d’Etel) pour les huitres. Les moules de Pérello ont également été récolté le mardi
19 septembre 2024.

Comme depuis 2018, 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 mise a I'eau a été
effectuée le 20 septembre 2024 pour la station 13 et le 31 octobre 2024 pour les stations 12 et
11. Le décalage entre les dates de mise a I'’eau est lié aux conditions météorologiques.

Depuis 2021, la station 13 est décalée sur le site ostréicole de Monsieur Romagné a Port Lay.

Station 11
Les deux poches ont bien été récupérées. Cependant, la poche B était éventrée et le peu de
moules restantes étaient mortes.
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Figure 2 - Ensemble de poches huitres et moules apreés 1 an d’'immersion au point 11

Figure 3 - Ensemble de poches huitres et moules apreés 1 an d'immersion au point 11bis. La poche de moules est éventrée

Station 12

Les poches hexagonales de la station 12 étaient fracturées. Ils restaient seulement 15 huitres
et 25 moules. Les poches retrouvées semblent étre celles de 'année 2022-23. En effet, celles-

ci étaient de forme hexagonale et tres colonisées par des especes fixées.
—

Figure 4 - Ensemble de poches huitres et moules apreés 1 an d'immersion au point 12
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Figure 5 - Ensemble de poches huitres et moules aprés 1 an d’immersion au point 12bis

Station 13

Les deux poches présentaient une bonne quantité de moules et d’huitres pour les analyses
(Figure 6, Figure 7).

Figure 7 : Ensemble de poches huitres et moules aprés 1 an d'immersion au point 13 - Lot 1
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2w ) 2024

Figure 8 Ensemble de moules et huitres aprés 1 an d'immersion au point 13 Lot 1

Simultanément a la mise en place des poches, les moules sauvages ont été collectées a Pérello
(Figure 9).

Figure 9 Moules au point Port Lay

2.3 Méthodologie d’analyse des coquillages

Une fois les poches récupérées, les coquillages sont purifiés pendant 24h puis décoquillés
(Figure 10).
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Figure 10 : Decoquillage des moules (en haut) / Mesures et décoquillage des huitres (en bas)

Une dizaine d’'individus sont utilisés pour calculer un indice de condition (Figure 11).

Figure 11 : Mesures de I'Indice de condition des moules

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 métaux lourds : 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 :
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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 '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
(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 chimigues/mise en oeuvre
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3 RESULTATS

3.1 Contamination chimique des moules

3.1.1 Contaminants métalliques

v" Concentrations observées en 2024

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 2024 en métaux lourds (en mg/kg de matiére séche) sur les points de suivi et de surveillance

Cu Zn Pb Hg Cd As
Avant immersion (2023) 4,5 44,4 0,33 0,04 0,22 9,19
Point de suivi 11 (immersion) 4,7 100,0 0,27 0,07 0,66 19,80
Point de suivi 12 (immersion) 4,4 164,0 1,63 0,10 1,01 20,70
Point de suivi 13 (Groix) 4,6 83,9 0,90 0,05 0,48 13,20
Point de surveillance Pérello 4,1 230,0 0,76 0,05 0,60 15,40
Point de surveillance Port Lay 4,2 111,0 0,68 0,03 0,52 12,50
Avant immersion (2024) -réf Assérac 4,0 43,7 0,29 0,05 0,25 9,08
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 1,3 0,09 0,96
Seuil sanitaire 7.5 2,5 5,00

v" Indice de condition

Connaissant la capacité que possede 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 2024 est de
0,23. (A noter que l'indice de référence pour 2025 sera de 0,22). Cet indice est comparable a
I'indice moyen observé depuis 2006 (moyenne de 0,23 + 0,05).

L’indice de condition mesurés aux stations 11 et 12 sontde 0,14 et 0,09, respectivement.
La valeur de la station 11 fait partie des plus élevée mesurée sur ce site. A I'inverse celui de la
station 12 est faible (Figure 12).

L’'indice de condition mesuré a la station 13 est de 0,15. C’est une valeur comparable a
ce qui est généralement mesuré sur cette station depuis 2006 (Figure 12).

L’indice de condition de Pérello (0,22) est le plus élevé mesurée depuis 2006. A I'inverse, celui
mesuré a Port Lay (0,16) est I'une des valeurs les plus faible du suivi depuis 2006 (Figure 12).
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Figure 12 : Indices de conditions des moules avant (référence) et aprés immersion (points de suivi 11 ; 12 et 13) et des points de surveillance. Les valeurs 2023 sont indiquées en rouge.
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Les concentrations des différents polluants peuvent donc étre confrontées :

e Aux années présentes,

e Aux seuils réglementaires quand ils existent (Pb, Hg, Cd),

e Auxteneurs ambiantes d’évaluation BAC de la commission OSPAR,

e 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?).

e Alamédiane nationale, obtenue dans le Bulletin de la surveillance 20212 qui
correspond aux années 2016-2021.

Les bulletins de surveillance du Morbihan 2023 et 2024 (pour les années 2022 et 2023) n’étant
pas encore paru, les moyennes locales et nationales utilisées seront celles de 2021.

v" Analyse au regard des années 2006-2022 et de I'indice de condition

Cuivre

Les concentrations mesurées dans I'ensemble des échantillons sont comparables et comprises
entre 4,1 et 4,7 mg/kg MS. Elles sont comparables a la concentration avant immersion (4,5
mg/kg MS) et nettement inférieures aux références locale et nationale (Figure 13).
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Figure 13 : Concentrations 2024 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 I'indice de
condition (Figure 14). Ces résultats illustrent effectivement la capacité qu’a 'espece Mytilus
edulis a réguler 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.

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 14 : Relation entre l'indice de condition et la concentration en cuivre — données 2006 a 2023 en bleu clair et les données
2024 en bleu foncé.

Zinc

Les concentrations mesurées sur les moules aux stations de suivi sont supérieures a la
référence avant immersion (seule concentration inférieure a la concentration OSPAR). L’écart
est cependant plus élevé pour la station 12 et dans une moindre mesure pour la station 11
(Figure 15). Alors que la concentration mesurée a Port Lay est comparable a la station 11, celle
de Pérello est 2 plus élevée et représente le maximum mesuré. Cette concentration est
supérieure aux moyenne et médiane locales.
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Figure 15 : Concentrations 2024 en zinc sur les points de suivi avant et apres immersion et sur les points de surveillance.

La relation indice de condition/concentration en zinc montre que les point de suivi 11 et 13 se
trouvent a proximité de la droite de régression. La référence avant immersion se trouve en
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dessous de la droite de régression mais reste dans des valeurs mesurées au cours du suivi
(Figure 16). Cette valeur peut étre considérée comme faible vis-a-vis de l'indice de
condition. A l'inverse, la concentration mesurée a Pérello, Port Lay et a la station 12 se
trouvent au-dessus de la droite de régression et peuvent étre considérées comme élevées.
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Figure 16 : Relation entre l'indice de condition et la concentration en zinc - données 2006 a 2023 en bleu clair et les données
2024 en bleu foncé.

Depuis 2006, le suivi avant immersion présente toujours les concentrations les plus basses
contrairement a la station de Pérello qui représente le maximum. Les concentrations mesurées
a la station 13, a Port Lay ainsi qu’ avant immersion tendent a étre comparables depuis 2021
et proches de la valeur OSPAR (Figure 17). Les concentrations mesurées a la station 13 et a
Perello semblent repartir a la hausse.
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Figure 17 : Evolution des concentrations en zinc depuis 2006
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Plomb

Les concentrations relevées en 2024 sont inférieures au seuil sanitaire fixé a 7,5 mg/kg/MS
(Figure 18).

La concentration mesurée a la station 12 est la plus élevée du suivi correspondant a 5 fois celle
mesurée avant immersion et dépassant les moyennes locale, nationale et la référence OSPAR.
Alinverse, celle mesurée a la station 11 est comparable a celle de la référence. Cette différence
peut étre liée au positionnement au sein du site d'immersion ainsi qu’au délai de récupération.
Les moules de la poche 12 ont passée deux fois plus de temps sur le site d'immersion.

La concentration a la station 13 est légérement supérieure a celles de Perello et de Port Lay
mais inférieures aux moyennes locale et nationale.
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Figure 18 : Concentrations 2024 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 le point de suivis 13 et
Port Lay se trouvent dans le nuage de points a proximité de la droite de régression. La station
11, Perello et la référence avant immersion se trouvent en dessous de la courbe de régression
al'inverse de la station 12 située au-dessus (Figure 19).
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Figure 19 : Relation entre l'indice de condition et la concentration en plomb - données 2006 a 2023 en bleu clair et les données
2024 en bleu foncé.
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Depuis 2006, le point de référence avant immersion présente une concentration réguliére 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. Alors que la station de
Port Lay continue de diminuer, la station de surveillance de Pérello montre une concentration
anouveau a la hausse en 2023 avant de diminuer a nouveau en 2024.

La concentration mesurée a la station 13 est en baisse depuis 2017 et nettement inférieure au
seuil OSPAR.

Les concentrations mesurées aux stations 11 et 12 du site d'immersion étaient inférieures au
seuil OSPAR avant 2013 avant de le dépasser trés nettement. Elles ont atteint leur maximum
en 2020 avant de diminuer et de tendre a nouveau vers le seuil OSPAR.

Plomb

Concentration en mg/kg MS

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

Avant immersion Point 11 Point 12 Point 13

Port Lay Perello OSPAR

Figure 20 : Evolution des concentrations en plomb depuis 2006

Mercure
Toutes les concentrations 2023 sont inférieures au seuil sanitaire.

Les concentrations mesurées aux stations de suivi sont supérieure a la référence avant
immersion. Cette augmentation est nettement plus forte aux stations 11 et 12 qui se
rapprochent du seuil OSPAR.

La concentration mesurée a la station 13 est comparable a celle de Perello et l1égerement
supérieur a celle de Port Lay.

L’ensemble de ces concentrations restent inférieures aux moyenne locale et nationale.
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Figure 21 : Concentrations 2024 en mercure sur les points de suivi avant et aprés immersion et sur les points de surveillance.

La référence avant immersion, Port Lay et la station 13 présentent des concentrations proches
de la droite de régression. La concentration de Perello se trouve en dessous de la courbe de
régression contrairement a celles mesurées aux stations 11 et 12 qui sont nettement au-
dessus. (Figure 22). Ainsi, ces concentrations peuvent étre considérées comme élevées sans
étre des valeurs extrémes.
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Figure 22 : Relation entre l'indice de condition et la concentration en mercure — données 2006 a 2023 en bleu clair et les
données 2024 en bleu foncé.

Depuis 2006, le suivi avant immersion, les stations de surveillance et la station 13 présentent
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. Les concentrations mesurées sur
le site d'immersion sont plus variables. A trois reprises ces concentrations mesurées dépassent
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la valeur OSPAR: en 2006-2007, 2014 et 2018-2022. La présente augmentation se poursuit
mais la concentration de 2022 est en baisse passant en dessous du seuil OSPAR.

Les concentrations les plus faibles sont toujours mesurées a Port Lay.
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Figure 23 : Evolution des concentrations en mercure depuis 2006.

Cadmium
Toutes les concentrations 2024 restent inférieures au seuil sanitaire fixé a 5 mg/kg/MS.

Les concentrations mesurées a la station 13, a Pérello et Port Lay sont comparables mais
représentent le double de la référence avant immersion. Elles sont également comparables aux
moyennes locales et nationales. Les concentrations sur le site d'immersion sont les plus
élevées et atteignent le seuil OSPAR pour la station 12 (surement lié a un temps d’immersion
plus long) (Figure 24).
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Figure 24 : Concentrations 2024 en cadmium sur les points de suivi avant et aprés immersion et sur les points de surveillance.
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A T'exception de la concentration mesurée a la station 11 qui est proche de la droite de
régression, les autres concertations se trouvent soient au-dessus de la courbe (station 12, Port
Lay) soit en dessous de la courbe (Perello, Point 13, avant immersion) (Figure 25).
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Figure 25 : Relation entre l'indice de condition et la concentration en cadmium - données 2006 a 2023 en bleu clair et les
données 2024 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 derniére, la concentration en cadmium
dépasse le niveau OSPAR depuis 2014 variant de 1 a 1,6 mg.kgl MS. Depuis 2018, cette
concentration diminue progressivement pour tendre vers le seuil OSPAR.
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Figure 26 : Evolution des concentrations en cadmium depuis 2006

Arsenic

C’est la 5¢me année que I'arsenic est mesuré dans les chaires de moules. Pour cet élément, il n’y
a pas de seuil sanitaire ou de valeur OSPAR définis.
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La concentration mesurée au point 11 sur le site d’'immersion est toujours supérieure a celle
mesurée sur la référence avant immersion. Elle était en augmentation constante entre 2019 et
2021 avant de diminuer en 2024 (22 en 2019 vs 25,70 mg.kg! MS en 2021 puis 19,8 mg.kg1
MS en 2024).

La concentration mesurée a la station 12 est stable vers 20 mg.kg1 MS depuis 2019 mais
toujours supérieure a la référence avant immersion.

Les concentrations mesurées sur le site de Port Lay ont diminué entre 2019 et 2023 de 22
mg.kg1 MSa9,52 mg.kg! MS en 2023 mais en légere hausse en 2024 avec 12,5 mg.kg1 MS. Ces
valeurs sont comparables aux concentrations mesurées dans les moules d’Assérac, référence
avant immersion ainsi qu’a celles de la station 13.

La concentration en arsenic mesurée a Perello est variable mais en baisse depuis 2019.

Ces concentrations restent cohérent avec la littérature francaise indiquant une variation entre
10 et 30 mg.kg-1 MS dans les moules des eaux francaises (Michel 19933).
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Figure 27 : Concentrations en arsenic mesurées depuis 2019.

v" Contaminants métalliques au Pérello. Années 2006-2024

Sur le site du Pérello, 'ensemble des concentrations sont inférieures aux seuils sanitaires. En
2024, les concentrations en métaux sont en baisse pour : le cuivre, le plomb et le mercure. La
concentration en zinc est en hausse alors que celle en cadmium se stabilise. L’ensemble de ces
concentrations restent néanmoins conformes au suivi depuis 2006. Seule la concentration en
zinc dépasse le niveau OSPAR (Figure 28).

Au regard de l'indice de condition et des valeurs antérieures, les concentrations
mesurées en 2024 sont cohérentes avec le suivi.

3 Michel, P. (1993). L'arsenic en milieu marin : Biogéochimie et écotoxicologie. Repéres Océan (Ed. Ifremer - Brest)
-N°4 - 62p.
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Figure 28 : Evolution de la concentration en métaux lourds sur le site de Pérello depuis 2006.

v" Contaminants métalliques a Port Lay. Années 2006-2023

Les concentrations mesurées en 2024 a Port Lay sont majoritairement inférieures aux seuils
sanitaires et aux seuils OSPAR (Figure 29). Seule la concentration en zinc dépasse le seuil
OSPAR. Les concentrations mesurées sont en baisse pour le cuivre et le mercure. La
concentration en plomb augmente légérement alors que celles en cadmium et en zinc montrent
une nette augmentation.

Elles restent néanmoins nettement inférieures aux moyennes locales et nationales.

Au regard de l'indice de condition et des valeurs antérieures, les concentrations
mesurées en 2024 sont cohérentes avec le suivi.
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Figure 29 : Evolution de la concentration en métaux lourds sur le site de Pérello depuis 2006.
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3.1.2 Contaminants organiques

v" Concentrations 2024

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 2024 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 Fluoranthéne PCB PCB 153
totaux totaux
Avant immersion (2023) 14,2 3,3 31,8 17
(12/16) (6/9)
Point de suivi 11 37,2 3,3 20,05 10,1
(immersion) (4/16) (5/9)
Point de suivi 12 23,5 7 5,17 4,2
(immersion) (11/16) (7/9)
Point de suivi 13 (témoin - 151,7 <0,1 <9 <1,7
Groix) (10/16) (9/9)
Point de surveillance 7,4 <0,1 51 5,1
Pérello (15/16) (8/9)
Point de surveillance Port 41,2 <0,1 <9 <1,7
Lay (15/16) (9/9)
Référence avant immersion 7,82 <0,1 6 6
(2023) (14/16) (8/9)

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 2024 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 30 : Répartition 2024 des 16 HAPs en fonction de leur masse moléculaire et donc de leur dangerosité
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La concentration en HAP la plus élevée est mesurée sur la station 13 avec une dominance des
HAPS légers. La référence avant immersion, la station 12 et Perello présentent une dominance
des HAPS lourds contrairement a la station 11 et a Port Lay.

v" Concentrations en HAPs totaux 2006-2024

Les données 2024 sont analysées au regard des concentrations relevées depuis 2006 et
notamment a la moyenne 2006-2023 (Figure 31).

Les concentrations mesurées sur I'ensemble des stations sont cohérentes avec ce qui a été
mesuré au cours des années précédentes et inférieures aux moyennes du suivi a 'exception de
la station 13 qui est légerement supérieure.

v" Concentrations en fluoranthéne 2006-2023

Seules les concentrations en Fluoranthéne 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 2006-2022) 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 32). A noter que les données sont relativement hétérogenes et parfois
non qualifiées par I'lfremer.

Les concentrations mesurées en 2024 sont a I'exception de la station 13, toutes inférieures au
seuil de détection du laboratoire de 0,08 pg/kg MS. Pour la station 13 de 2024, elle est
conforme au suivi depuis 2006 et inférieure a la moyenne locale.
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HAP Totaux (ug/kg MS)
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Figure 31 : Evolution de la concentration totale en HAPs par site depuis 2006. La concentration 2024 est indiquée en rouge et la moyenne 2006-2023 en orange. Attention, l'axe des ordonnées est
en échelle logarithmique.
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Figure 32 : évolution de la concentration en fluoranthéne par site depuis 2006. La concentration 2024 est indiquée en rouge, la moyenne 2006-2023 en orange et la moyenne locale en violet
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v" Contaminants organiques : les PCB

Les polychlorobiphényles (PCB), aussi appelés « pyralenes » font partie des contaminants
bioaccumulables car tres liposolubles. La plupart des PCB sont des cancérogénes 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.

35
- PCB
30
(73]
3
@ 20,05
5 * 15,3
5 15,3 '
= 15 9,95
= 16,9
=
§ 10
5 17 5,17 13,6 13,6
5 10,1 0,97
4,2 5,1
0 1,7 1,7
Avant Station 11 Station 12 Station 13 Port Lay Perello

immersion

PCB 153 Autres PCB

Figure 33 : Concentrations 2024 en PCBs totaux (en rouge), en PCB 153 (en vert) et autres PCBs (en orange).

La majorité des concentrations mesurées aux points de suivi et de surveillance sont inférieures
aux limites de détection. La somme des PCB est ainsi inférieure a 35 pg/kg MS pour I'ensemble
des stations. Ces teneurs sont cohérentes avec le suivi réalisé depuis 2006 et les mesures faites
par IFREMER a la Jument.

v" PCB Totaux

Les concentrations mesurées en 2024 sont légérement supérieures aux moyennes du suivi a
I'exception de celles mesurées a la station 12 et a Perello. La concentration mesurée sur la
référence avant immersion est supérieure a celles des autres stations (Figure 34).

v' PCB 153

Les concentrations mesurées en 2024 sont toutes inférieures a la moyenne locale. Les
concentrations de la référence avant immersion et de la station 11 sont supérieure aux
moyennes du suivi contrairement a la station 13, a Port Lay et a Perello (Figure 35).
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Figure 34 : Evolution de la concentration totale en PCB par site depuis 2006. Les concentrations moyennes 2006-2023 sont indiquées en orange et les concentrations 2024 en rouge.
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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 :

[=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 2024, le suivi de la biométrie a été réalisé sur 50 individus pour chacune des stations.

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 37).

Tableau 3 : Relevés biométriques avant et aprés immersion.

Longueur Largeur moyenne Epaisseur Indice d'Imai et . Chambrage
moyenne en mm en mm moyenne en mm Sakai Chambrage 3 gélatineux
(% écart type) (% écart type) (£ écart type) ( écart type) vers (%) (%)

Huitres de référence 2024 70,7 £10,1 38,7 £5,5 20,3+3,4 37,3+6,3 4 8
Pointn°11 (apres immersion) 81,8+19,7 44,6 +7,7 25,0+4,1 40,5+9,1 44 7
Point n°12 (apres immersion) 88,9 + 22,0 45,3+9,3 25,8+6,0 39,0+7,4 22 6
Point n°13 (apres immersion) 88,4 +11,9 52,0+7,1 23,3+ 4,5 33,3+6,6 65 8
Huitres de référence 2025 60,9 + 8,9 31,9 +6,6 13,2+ 3,6 28,6 +7,7 24 2

L’indice calculé apres immersion sur la station 11 est supérieure aux stations 12 et 13 mais
comparables a la référence avant immersion (huitres de la ria d’Etel, Figure 36). L’ensemble
reste bien inférieur a 50 %. IIs sont comparables a la moyenne obtenue dans le cadre du réseau
Ifremer REMORA (40-42 %) si bien que I'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 2 a
8 % sur I'ensemble des stations. Le pourcentage d’huitres présentant un chambrage di au ver
polychete Polydora sp. est nettement plus élevé et varie de 22 a 65 % sur les stations de suivi
et de 4 a 24 % sur les suivis avant immersions. Ces pourcentages sont plus élevées que les
années précédentes qui avoisinaient les 10 %.

Les résultats obtenus pour la station de suivi ne nous permettent pas de conclure a des teneurs
en TBT anormales dans le milieu.
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Figure 36 : Indice de déformation sur les stations 11, 12, 13 par rapport a l'indice de référence.

Figure 37 : 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

En 2024, 'ensemble des poches ont pu étre collectées. Cependant, celles récupérées a la station
12 sont supposées étre de 'année précédente (les formes des poches ayant été changées).

Stations 11 et 12 (Site d'immersion)

En 2024, les concentrations en métaux mesurées sur les stations 11 et 12 sont en général
supérieures a celles mesurées avant immersion. Alors que l'indice de condition des moules
récupérées a la station 11 est en hausse en 2024, il est plus faible a la station 12.

La concentration en cuivre du site d'immersion est comparable a celle avant immersion et les
sites de surveillance et inférieures aux moyennes régionales et nationales.

A la station 11, les concentrations mesurées en zinc, plomb et cadmium sont faibles ou
comparables aux sites de surveillance et aux moyennes locales et nationales. Par contre, les
concentrations en mercure et en arsenic sont plus élevées.

A la station 12, la majorité des concentrations mesurées sont supérieures aux sites de
surveillance voire supérieures aux moyennes locales et nationales pour le cadmium. Ces fortes
concentrations peuvent étre liées a la durée d'immersion plus longues que les autres poches.

Le zinc reste un élément a surveiller car le seul en hausse depuis 2006 sur le site d'immersion.
Les autres éléments bien qu’élevés montrent des évolutions en baisse.

Concernant les contaminants organiques sur les points de suivi n°11 et 12, les
concentrations mesurées en 2024 sont inférieures a la moyenne 2006-2023 avec une fraction
majoritaire en HAPs lourds.

La somme des concentrations en PCB mesurée aux points de suivi n°11 et 12, est supérieure a
la moyenne du suivi mais reste faible par rapport a celle mesurée avant immersion.

Les mesures réalisées sur les huitres immergées mettent en évidence un indice de déformation
légérement supérieur a celui calculé avant immersion. L’examen visuel des coquilles montre la
présence d'un chambrage variant entre 22 et 44% di aux vers, et inférieur a 8% concernant le
chambrage gélatineux. Les résultats obtenus ne nous permettent pas de conclure a une
croissance anormale des huitres en raison de concentrations trop importantes en TBT.

Station de suivi n°13 (Site témoin)

Depuis 2022, cette station a été déplacée et positionnée au niveau de la mytiliculture de Port
Lay. Les concentrations mesurées a la station 13 sont effectivement comparables a celles de
Port Lay.

Toutes les concentrations en métaux mesurées a la station 13 sont inférieures aux moyennes
locales et nationales mais sont supérieures a a référence avant immersion. Pour les 3 métaux
(Plomb ; Mercure ; Cadmium) pris en compte dans la réglementation, les concentrations en
2023 restent inférieures aux seuils sanitaires.

Les concentrations en HAP et en PCB mesurées en 2024 sont supérieures aux moyennes du
suivi mais restent comparables aux valeurs 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 pres de 65 % dii aux vers et un chambrage gélatineux de 8%. 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
2024, les concentrations en métaux sont en baisse pour : le cuivre, le plomb et le mercure. La
concentration en zinc est en hausse alors que celle en cadmium se stabilise. L’ensemble de ces
concentrations restent néanmoins conformes au suivi depuis 2006. Seule la concentration en
zinc dépasse le niveau OSPAR.

Concernant les contaminants organiques sur le site du Pérello, les concentrations 2024 en
HAPs et en PCBs sont inférieures a la moyenne 2006-2023.

Stations de surveillance : Port Lay

Les concentrations mesurées en 2024 a Port Lay sont majoritairement inférieures aux seuils
sanitaires et aux seuils OSPAR. Seule la concentration en zinc dépasse le seuil OSPAR. Les
concentrations mesurées sont en baisse pour le cuivre et le mercure. La concentration en
plomb augmente légerement alors que celles en cadmium et en zinc montrent une nette
augmentation. Elles restent néanmoins nettement inférieures aux moyennes locales et
nationales.

Concernant les contaminants organiques sur le site du Port Lay, la somme des concentrations
en HAP est inférieure a la moyenne du suivi contrairement a la somme des PCB. Ces
concertations restent cependant cohérentes avec les plus fortes valeurs enregistrées sur le site.
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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

PCB

S

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 2023 ; celles

en bleu foncé aux concentrations mesurées en 2023).
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10 ANNEXE 3 : Résultats des analyses chimiques sur la chaire des coquillages

10.1 Référence 2025

%;i' cu r0f| ns EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Version AR-24-YV-038069-01(30/10/2024) Page 2/4

N°ech  24YV09863-005 | Votreréf. (1) Reference

Préleveur (1) Client Début d'analyse 28/10/2024 12:11
Date de préléevement (1) 24/09/2024 12:34 Température de I'air de 5°C
I'enceinte

Date de réception 25/09/2024 10:00

HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
Résultat Unité

YVO6R : Acénaphténe Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.08 pglkg M.S.
GCIMS -

YVO06S : Acénaphthylene i traitée a un ire externe <0.08 Ha/kg M.S.
GC/MS -

YVO6T : Anthracene Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 230  ugkgM.S. i
GCIMS -

YV06U : Benzo(a)anthracéne Prestation sous-traitée a un ire externe <0.08 ug/kg M.S.
GCIMS -

YVO06V : Benzo(a)pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <008  ugkgM.S. |
GCIMS -

YV06W : Benzo(b)fluoranthéne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.08 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV06X : Benzo(ghi)Péryléne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.08 pglkg M.S.
GCIMS -

YVO076 : Benzo(k)fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 pg/kg M.S.
GCIMS -

YVOBY : Chryséne Prestation sous-traitée & un laboratoire exteme <0.08 pglkg M.S.
GCIMS -

YVO06Z : Dibenzo(a,h)anthracene ti traitée a un ire extene <0.08 pglkg M.S.
GC/MS -

YV070 : Fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 pg/kg M.S.
GC/MS -

YV071 : Fluoréne Prestation sous-traitée  un laboratoire externe <008 pghkgM.S. [
GCIMS -

YV075 : Indeno (1,2,3-cd) Pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 pg/kg M.S.
GCIMS -

YV072 : Naphtaléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <008  ugkgM.S. Tl
GCIMS -

YV073 : Phénanthréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 4.40 pg/kg M.S.
GCIMS -

YV074 : Pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 Halkg M.S.
GC/MS -
POLY CHLORO-BROMO BIPHENYLS

Résultat Unité

YV077 : PCB 28 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <1.70 pglkg M.S.
GC/MS -
Eurofins Hydrologie Normandie tél. +332 321022 44 SAS au capital de 1453 318 € RCS
72 rue Aristide Briand fax Caen 841643182 TVAFR 61841
76650 Petit-Couronne 643 182 APE 7120B

www.eurofins.fr/env
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<= eurofins

N°ech  24YV09863-005 I Votre réf. (1) Reference

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Version AR-24-YV-038069-01(30/10/2024) Page 3/4

POLY CHLORO-BROMO BIPHENYLS

Résultat Unité

YV078 : PCB 52 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <1.70 pg/kg M.S.
GCIMS -

YV079 : PCB 101 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <1.70 pg/kg M.S.
GC/MS -

YVO7A : PCB 118 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <1.70 pglkg M.S.
GC/MS -

YV07B : PCB 138 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <1.70 pg/kg M.S.
GC/MS -

YVO7C : PCB 153 Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe 6.00 palkg M.S.
GCIMS -

YVO7D : PCB 180 Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <1.70 pg/kg M.S.
GC/MS -
OLIGO-ELEMENTS - MICROPOLLUANTS MINERAUX

Résultat Unité

YVO7E : Cadmium Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 0.25 mg/kg M.S.
ICPIMS -

YVO7F : Cuivre Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 3.98 mg/kg M.S.
ICP/MS -

YV07G : Plomb Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 0.29 mg/kg M.S.
ICPIMS -

YVO7H : Zinc Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 43.7 mg/kg M.S.
ICPIMS -

YVO7K : Mercure Prestation sous-traitée & un ire externe 0.046 mg/kg M.S.
SFA/ vapeurs froides (CV-AAS) -
Anais Kecir

Coordinatrice 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 1453 318 € RCS
Caen 841643 182 TVAFR 61841
643 182 APE 7120B
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10.2 Station 11

&> eurofins

N°ech  24YV11293-001 | Voterét. (1) Station11

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Version AR-24-YV-041822-01(03/12/2024) Page 2/4

Préleveur (1) Client Début d'analyse 22/11/2024 09:01
Date de prélévement (1) 04/11/2024 Température de I'air de 5°C
I'enceinte
Date de réception 07/11/2024 09:00
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
Résultat Unité
YVO6R : Acénaphténe Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe 1.60 pg/kg M.S.
GCIMS -
YVO06S : Acénaphthyléne Prestati traitée a un ire externe 1.10 pg/kg M.S.
GC/MS -
YVO6T : Anthracéne Prestation sous-traitée 4 un ire externe 170  ugkgMS. S
GC/MS -
YVO06U : Benzo(a)anthracéne Prestation sous-traitée  un laboratoire externe 2.40 uglkg M.S.
GC/MS -
YVO06V : Benzo(a)pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <008  ugkgM.S. [l
GCIMS -
YV06W : Benzo(b)fluoranthéne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 13.0 pglkg M.S.
GCIMS -
YV06X : Benzo(ghi)Péryléne Prestati traitée a un ire externe 3.10 pg/kg M.S.
GC/MS -
YVO076 : Benzo(k)fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 uglkg M.S.
GCIMS -
YVO06Y : Chryséne Prestati traitée & un ire externe <0.08 pglkg M.S.
GCIMS -
YVO06Z : Dibenzo(a,h)anthracéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 pglkg M.S.
GCIMS -
YVO070 : Fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 3.30 uglkg M.S.
GC/MS -
YVO071 : Fluoréne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <008  pgkgMS. =
GC/MS -
YVO75 : Indeno (1,2,3-cd) Pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 1.50 uglkg M.S.
GC/MS -
YV072 : Naphtaléne Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe 180  ugkgM.S. =
GC/MS -
YV073 : Phénanthréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 4.10 pglkg M.S.
GCIMS -
YV074 : Pyrene P i traitée a un ire externe 3.60 Ha’kg M.S.
GCIMS -
POLY CHLORO-BROMO BIPHENYLS
Résultat Unité
YVO077 : PCB 28 i traitée & un ire externe <0.50 Ha’kg M.S.
GCIMS -
Eurofins Hydrologie Normandie tél. +33 2 32 10 22 44 SAS au capital de 1453 318 € RCS
72 rue Aristide Briand fax Caen 841643 182 TVAFR 61841

76650 Petit-Couronne
www.eurofins.fr/env

643 182 APE 7120B
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<= eurofins

N ech  24YV11293-001 I Votre réf. (1) Station11

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Version AR-24-YV-041822-01(03/12/2024) Page 3/4

POLY CHLORO-BROMO BIPHENYLS

Résultat Unité

YV078 : PCB 52 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.50 pg/kg M.S.
GCIMS -

YV079 : PCB 101 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 2.49 pg/kg M.S.
GC/MS -

YVO7A : PCB 118 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 2.15 pglkg M.S.
GC/MS -

YV07B : PCB 138 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 5.31 pg/kg M.S.
GC/MS -

YVO7C : PCB 153 Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe 10.1 palkg M.S.
GCIMS -

YVO7D : PCB 180 Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.50 pg/kg M.S.
GC/MS -
OLIGO-ELEMENTS - MICROPOLLUANTS MINERAUX

Résultat Unité

YVO7E : Cadmium Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 0.68 mg/kg M.S.
ICPIMS -

YVO7F : Cuivre Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 4.73 mg/kg M.S.
ICP/MS -

YV07G : Plomb Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 0.27 mg/kg M.S.
ICPIMS -

YVO7H : Zinc Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 100 mg/kg M.S.
ICPIMS -

YVO7K : Mercure Prestation sous-traitée & un ire externe 0.074 mg/kg M.S.
SFA/ vapeurs froides (CV-AAS) -

Anais Kecir
Coordinatrice Projets Clients

Eurofins Hydrologie Normandie tél. +33232 10 22 44

72 rue Aristide Briand fax
76650 Petit-Couronne

www.eurofins.fr/env

SAS au capital de 1453 318 € RCS
Caen 841643 182 TVAFR 61841
643 182 APE 7120B

Page 193 sur 336



Suivi 2024 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise des coquillages » - TBM

10.3 Station 12

(] % .
%@.\ cu r0f| ns EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Version AR-24-YV-041823-01(03/12/2024) Page 2/4

N°ech  24YV11293-003 | Votreréf. (1) Station12

Préleveur (1) Client Début d'analyse 22/11/2024 09:05
Date de prélévement (1) 04/11/2024 Température de I'air de 5°C
I'enceinte
Date de réception 07/11/2024 09:00
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
Résultat Unité
YVO6R : Acénaphténe Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe <0.11 pg/kg M.S.
GCIMS -
YVO06S : Acénaphthyléne Prestati traitée a un ire externe <0.11 pg/kg M.S.
GC/MS -
YVO6T : Anthracéne Prestation sous-traitée 4 un ire externe <011 ugkgMS. S
GC/MS -
YVO06U : Benzo(a)anthracéne Prestation sous-traitée  un laboratoire externe <0.11 pglkg M.S.
GC/MS -
YVO06V : Benzo(a)pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <011 ugkgM.S. [l
GCIMS -
YV06W : Benzo(b)fluoranthéne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.11 pglkg M.S.
GCIMS -
YV06X : Benzo(ghi)Péryléne Prestati traitée a un ire externe <0.11 pg/kg M.S.
GC/MS -
YVO076 : Benzo(k)fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.1 uglkg M.S.
GCIMS -
YVO06Y : Chryséne Prestati traitée & un ire externe <0.11 pglkg M.S.
GCIMS -
YVO06Z : Dibenzo(a,h)anthracéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.11 pglkg M.S.
GCIMS -
YVO070 : Fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 7.00 uglkg M.S.
GCIMS -
YV071 : Fluoréne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <011 pgkgMS. =
GC/MS -
YVO75 : Indeno (1,2,3-cd) Pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.11 pglkg M.S.
GC/MS -
YV072 : Naphtaléne Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe 190  ugkgM.S. =
GC/MS -
YV073 : Phénanthréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 7.70 pglkg M.S.
GCIMS -
YV074 : Pyrene P i traitée a un ire externe 6.90 Ha’kg M.S.
GCIMS -
POLY CHLORO-BROMO BIPHENYLS
Résultat Unité
YVO077 : PCB 28 i traitée & un ire externe <0.68 Ha’kg M.S.
GCIMS -
Eurofins Hydrologie Normandie tél. +33 2 32 10 22 44 SAS au capital de 1453 318 € RCS
72 rue Aristide Briand fax Caen 841643 182 TVAFR 61841
76650 Petit-Couronne 643 182 APE 7120B

www.eurofins.fr/env
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<= eurofins

N°ech  24YV11293-003 I Votre réf. (1) Station12

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Version AR-24-YV-041823-01(03/12/2024) Page 3/4

POLY CHLORO-BROMO BIPHENYLS

Résultat Unité

YV078 : PCB 52 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.68 pg/kg M.S.
GCIMS -

YV079 : PCB 101 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 0.97 pg/kg M.S.
GC/MS -

YVO7A : PCB 118 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.68 pglkg M.S.
GC/MS -

YV07B : PCB 138 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.68 pg/kg M.S.
GC/MS -

YVO7C : PCB 153 Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe 4.20 palkg M.S.
GCIMS -

YVO7D : PCB 180 Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.68 pg/kg M.S.
GC/MS -
OLIGO-ELEMENTS - MICROPOLLUANTS MINERAUX

Résultat Unité

YVO7E : Cadmium Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 1.01 mg/kg M.S.
ICPIMS -

YVO7F : Cuivre Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 4.35 mg/kg M.S.
ICP/MS -

YV07G : Plomb Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 1.63 mg/kg M.S.
ICPIMS -

YVO7H : Zinc Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 164 mg/kg M.S.
ICPIMS -

YVO7K : Mercure Prestation sous-traitée & un ire externe 0.098 mg/kg M.S.
SFA/ vapeurs froides (CV-AAS) -

Anais Kecir
Coordinatrice Projets Clients

Eurofins Hydrologie Normandie tél. +33232 10 22 44

72 rue Aristide Briand fax
76650 Petit-Couronne

www.eurofins.fr/env

SAS au capital de 1453 318 € RCS
Caen 841643 182 TVAFR 61841
643 182 APE 7120B
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10.4 Station 13

&> eurofins

N°ech  24YV09863-001 | Votreréf. (1) Station13

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Version AR-24-YV-038065-01(30/10/2024) Page 2/4

Préleveur (1) Client Début d'analyse 25/10/2024 16:13
Date de prélévement (1) 24/09/2024 12:33 Température de I'air de 5°C
I'enceinte
Date de réception 25/09/2024 10:00
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
Résultat Unité
YVO6R : Acénaphténe Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe <0.08 pg/kg M.S.
GC/MS -
YVO06S : Acénaphthyléne Prestati traitée a un ire externe <0.08 pg/kg M.S.
GC/MS -
YVO6T : Anthracéne Prestation sous-traitée  un laboratoire externe <0.08 pglkg M.S. S
GC/MS -
YVO06U : Benzo(a)anthracéne Prestation sous-traitée  un laboratoire externe 6.00 pglkg M.S.
GC/MS -
YVO06V : Benzo(a)pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 760  uglkgM.S. [
GCIMS -
YV06W : Benzo(b)fluoranthéne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 26.0 pglkg M.S.
GCIMS -
YV06X : Benzo(ghi)Péryléne p; i traitée a un ire externe <0.08 pg/kg M.S.
GC/MS -
YVO076 : Benzo(k)fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 27.0 ug/kg M.S.
GCIMS -
YVO06Y : Chryséne Prestati traitée & un ire extene 13.0 pglkg M.S.
GCIMS -
YV06Z : Dibenzo(a,h)anthracéne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.08 uglkg M.S.
GC/MS -
YVO070 : Fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 uglkg M.S.
GC/MS -
YVO071 : Fluoréne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.08 pglkg 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 -
YV072 : Naphtaléne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <008  uglkgM.S. |
GC/MS -
YVO073 : Phénanthréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 2.90 pglkg M.S.
GCIMS -
YV074 : Pyrene P i traitée a un ire externe <0.08 Ha/kg M.S.
GCIMS -
POLY CHLORO-BROMO BIPHENYLS
Résultat Unité
YV077 : PCB 28 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <1.70 ug/kg M.S.

GC/MS -
Eurofins Hydrologie Normandie tél. +33232 1022 44
72 rue Aristide Briand fax

76650 Petit-Couronne
www.eurofins.fr/env
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<= eurofins

N°ech  24YV09863-001 I Votre réf. (1) Station13

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Version AR-24-YV-038065-01(30/10/2024) Page 3/4

POLY CHLORO-BROMO BIPHENYLS

Résultat Unité

YV078 : PCB 52 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <1.70 pg/kg M.S.
GCIMS -

YV079 : PCB 101 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <1.70 pg/kg M.S.
GC/MS -

YVO7A : PCB 118 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <1.70 pglkg M.S.
GC/MS -

YV07B : PCB 138 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <1.70 pg/kg M.S.
GC/MS -

YVO7C : PCB 153 Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe <1.70 palkg M.S.
GCIMS -

YVO7D : PCB 180 Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <1.70 pg/kg M.S.
GC/MS -
OLIGO-ELEMENTS - MICROPOLLUANTS MINERAUX

Résultat Unité

YVO7E : Cadmium Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 0.48 mg/kg M.S.
ICPIMS -

YVO7F : Cuivre Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 4.63 mg/kg M.S.
ICP/MS -

YV07G : Plomb Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 0.900 mg/kg M.S.
ICPIMS -

YVO7H : Zinc Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 83.9 mg/kg M.S.
ICPIMS -

YVO7K : Mercure Prestation sous-traitée & un ire externe 0.054 mg/kg M.S.
SFA/ vapeurs froides (CV-AAS) -
Anais Kecir

Coordinatrice Projets Clients
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10.5 Pérello

&> eurofins

N°ech  24YV09863-003 | Vorrerst. (1) Perello

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Version AR-24-YV-038067-01(30/10/2024) Page 2/4

Préleveur (1) Client Début d'analyse 28/10/2024 11:56
Date de prélévement (1) 24/09/2024 12:33 Température de I'air de 5°C
I'enceinte
Date de réception 25/09/2024 10:00
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
Résultat Unité
YVO6R : Acénaphténe Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe <0.08 pg/kg M.S.
GCIMS -
YVO06S : Acénaphthyléne Prestati traitée a un ire externe <0.08 pg/kg M.S.
GCIMS -
YVO6T : Anthracéne Prestation sous-traitée 4 un ire externe <0.08 pglkg M.S. S
GC/MS -
YVO06U : Benzo(a)anthracéne Prestation sous-traitée  un laboratoire externe <0.08 Ha’kg M.S.
GC/MS -
YVO06V : Benzo(a)pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <008  ugkgM.S. [l
GC/MS -
YV06W : Benzo(b)fluoranthéne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.08 pglkg M.S.
GCIMS -
YV06X : Benzo(ghi)Péryléne Prestati traitée a un ire externe <0.08 pg/kg M.S.
GC/MS -
YVO076 : Benzo(k)fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 uglkg M.S.
GCIMS -
YVO06Y : Chryséne Prestati traitée & un ire externe <0.08 pglkg M.S.
GCIMS -
YVO06Z : Dibenzo(a,h)anthracéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 pglkg M.S.
GCIMS -
YVO070 : Fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 uglkg M.S.
GCIMS -
YVO071 : Fluoréne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.08 pglkg M.S. =
GC/MS -
YVO75 : Indeno (1,2,3-cd) Pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 uglkg M.S.
GC/MS -
YV072 : Naphtaléne Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe <008  ugkgM.S. =
GCIMS -
YV073 : Phénanthréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 6.20 pglkg M.S.
GCIMS -
YV074 : Pyrene P i traitée a un ire externe <0.08 Ha’kg M.S.
GCIMS -
POLY CHLORO-BROMO BIPHENYLS
Résultat Unité
YVO077 : PCB 28 i traitée & un ire externe <1.70 Ha’kg M.S.
GC/MS -
Eurofins Hydrologie Normandie tél. +33 2 32 10 22 44 SAS au capital de 1453 318 € RCS
72 rue Aristide Briand fax Caen 841643 182 TVAFR 61841
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<= eurofins

N ech  24YV09863-003 I Votre réf. (1) Perello

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Version AR-24-YV-038067-01(30/10/2024) Page 3/4

POLY CHLORO-BROMO BIPHENYLS

Résultat Unité

YV078 : PCB 52 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <1.70 pg/kg M.S.
GCIMS -

YV079 : PCB 101 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <1.70 pg/kg M.S.
GC/MS -

YVO7A : PCB 118 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <1.70 pglkg M.S.
GC/MS -

YV07B : PCB 138 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <5.00 pg/kg M.S.
GC/MS -

YVO7C : PCB 153 Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe 5.10 palkg M.S.
GCIMS -

YVO7D : PCB 180 Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <1.70 pg/kg M.S.
GC/MS -
OLIGO-ELEMENTS - MICROPOLLUANTS MINERAUX

Résultat Unité

YVO7E : Cadmium Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 0.600 mg/kg M.S.
ICPIMS -

YVO7F : Cuivre Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 4.09 mg/kg M.S.
ICP/MS -

YV07G : Plomb Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 0.76 mg/kg M.S.
ICPIMS -

YVO7H : Zinc Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 230 mg/kg M.S.
ICPIMS -

YVO7K : Mercure Prestation sous-traitée & un ire externe 0.051 mg/kg M.S.
SFA/ vapeurs froides (CV-AAS) -
Anais Kecir

Coordinatrice Projets Clients

Eurofins Hydrologie Normandie tél. +33232 1022 44
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10.6 Port Lay

&> eurofins

N°ech  24YV09863-004 | Vorerst. (1) Port Lay

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Version AR-24-YV-038068-01(30/10/2024) Page 2/4

Préleveur (1) Client Début d'analyse 28/10/2024 12:06
Date de prélévement (1) 24/09/2024 12:34 Température de I'air de 5°C
I'enceinte
Date de réception 25/09/2024 10:00
HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES
Résultat Unité
YVO6R : Acénaphténe Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe <0.08 pg/kg M.S.
GCIMS -
YVO06S : Acénaphthyléne Prestati traitée a un ire externe <0.08 pg/kg M.S.
GCIMS -
YVO6T : Anthracéne Prestation sous-traitée 4 un ire externe <0.08 pglkg M.S. S
GC/MS -
YVO06U : Benzo(a)anthracéne Prestation sous-traitée  un laboratoire externe <0.08 Ha’kg M.S.
GC/MS -
YVO06V : Benzo(a)pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 400  ugkgM.sS. [l
GC/MS -
YV06W : Benzo(b)fluoranthéne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.08 pglkg M.S.
GCIMS -
YV06X : Benzo(ghi)Péryléne Prestati traitée a un ire externe <0.08 pg/kg M.S.
GC/MS -
YVO076 : Benzo(k)fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 uglkg M.S.
GCIMS -
YVO06Y : Chryséne Prestati traitée & un ire externe <0.08 pglkg M.S.
GCIMS -
YVO06Z : Dibenzo(a,h)anthracéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 pglkg M.S.
GCIMS -
YVO070 : Fluoranthéne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 uglkg M.S.
GCIMS -
YVO071 : Fluoréne Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <0.08 pglkg M.S. =
GC/MS -
YVO75 : Indeno (1,2,3-cd) Pyréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 uglkg M.S.
GC/MS -
YV072 : Naphtaléne Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe <008  ugkgM.S. =
GCIMS -
YV073 : Phénanthréne Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <0.08 pglkg M.S.
GCIMS -
YV074 : Pyrene P i traitée a un ire externe <0.08 Ha’kg M.S.
GCIMS -
POLY CHLORO-BROMO BIPHENYLS
Résultat Unité
YVO077 : PCB 28 i traitée & un ire externe <1.70 Ha’kg M.S.
GC/MS -
Eurofins Hydrologie Normandie tél. +33 2 32 10 22 44 SAS au capital de 1453 318 € RCS
72 rue Aristide Briand fax Caen 841643 182 TVAFR 61841

76650 Petit-Couronne
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<= eurofins

N ech  24YV09863-004 I Votre réf. (1) Port Lay

EUROFINS HYDROLOGIE NORMANDIE

Version AR-24-YV-038068-01(30/10/2024) Page 3/4

POLY CHLORO-BROMO BIPHENYLS

Résultat Unité

YV078 : PCB 52 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <1.70 pg/kg M.S.
GCIMS -

YV079 : PCB 101 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <1.70 pg/kg M.S.
GC/MS -

YVO7A : PCB 118 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <1.70 pglkg M.S.
GC/MS -

YV07B : PCB 138 Prestation sous-traitée a un laboratoire externe <1.70 pg/kg M.S.
GC/MS -

YVO7C : PCB 153 Prestation sous-traitée 4 un laboratoire externe <1.70 palkg M.S.
GCIMS -

YVO7D : PCB 180 Prestation sous-traitée & un laboratoire externe <1.70 pg/kg M.S.
GC/MS -
OLIGO-ELEMENTS - MICROPOLLUANTS MINERAUX

Résultat Unité

YVO7E : Cadmium Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 0.52 mg/kg M.S.
ICPIMS -

YVO7F : Cuivre Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 4.16 mg/kg M.S.
ICP/MS -

YV07G : Plomb Prestation sous-traitée a un laboratoire externe 0.68 mg/kg M.S.
ICPIMS -

YVO7H : Zinc Prestation sous-traitée & un laboratoire externe 111 mg/kg M.S.
ICPIMS -

YVO7K : Mercure Prestation sous-traitée & un ire externe 0.026 mg/kg M.S.
SFA/ vapeurs froides (CV-AAS) -

Anais Kecir
Coordinatrice Projets Clients

Eurofins Hydrologie Normandie tél. +33232 1022 44
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10.7 Mesures en éléments

Référence externe : 24YV09863-001 MOULES
Référence interne : QYTI025

Poids frais (g) 172.4

Poids sec (g) 37:5

% eau 78.2

Eléments Concentration en mg/Kg de MS**
Cu 4,63

Zn 83,9

As 13,2

Cd 0,48

Pb 0,90

Eléments Concentration en mg/Kg de MF**
Cu 1,01

Zn 18,3

As 2,88

Cd 0,10

Pb 0,20

‘Référence externe : 24YV09863-002 MOULES
' Référence interne : QYTI026

Poids frais (g) 180

Poids sec (g) 40.1

% eau 71.7

Eléments Concentration en mg/Kg de MS**
Cu 4,64

Zn 87,4

As 13,3

Cd 0,48

Pb 0,77

Eléments Concentration en mg/Kg de MF**
Cu 1,03

Zn 19,5

As 2,97

Cd 0,11

Pb 0,17

MicroPolluants Technologie SA 2 sur 4 Pages QYTJO09_MET RI1
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Référence externe : 24YV09863-003 MOULES
Référence interne : QYTI027

Poids frais (g) 195.7

Poids sec (g) 47.6

% eau 737

Eléments Concentration en mg/Kg de MS**
Cu 4,09

Zn 230

As 15,4

Cd 0,60

Pb 0,76

Eléments Concentration en mg/Kg de MF**
Cu 0,99

Zn 55,9

As 3,74

Cd 0,15

Pb 0,18

‘Référence externe : 24YV09863-004 MOULES
‘Référence interne : QYTI028

Poids frais (g) 173.4

Poids sec (g) 40.7

% eau 76.5

Eléments Concentration en mg/Kg de MS**
Cu 4,16

Zn 111

As 12,5

Cd 0,52

Pb 0,68

Eléments Concentration en mg/Kg de MF**
Cu 0,98

Zn 26,1

As 2,94

Cd 0,12

Pb 0,16

MicroPolluants Technologie SA 3 sur 4 Pages QYTJ009 MET RI1
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Référence externe : 24YV09863-005 MOULES
Référence interne : QYTI029

Poids frais (g) 199

Poids sec (g) 54.4

% eau 72.7

Eléments Concentration en mg/Kg de MS**
Cu 3,98

Zn 43,7

As 9,08

Cd 0,25

Pb 0,29

Eléments Concentration en mg/Kg de MF**
Cu 1,09

Zn 11,9

As 2,48

Cd 0,068

Pb 0,079

Légende: < Valeur (caractére simple): valeur inférieure a la limite de quantification

Les incertitudes associées aux résultats quantitatifs sont disponibles auprés du laboratoire.

**  MF: matiére fraiche
MS: matiére séche.

MicroPolluants Technologie SA 4 sur 4 Pages QYTJ009 MET RI1

La reproduction de ce rapport d'analyses n'est autorisée que sous sa forme intégrale. Il comporte 4 page(s)et 0 annexe(s).
Le présent rapport ne concerne que les objets soumis a essais.
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1. Introduction

Depuis 1997, les déblais issus des opérations de dragage des ports de la rade de
Lorient sont immergés au nord-ouest de I'lle de Groix, avec un volume annuel moyen
estimé a environ 200 000 m3. Le déblaiement est assuré par Cap Lorient, la Région
Bretagne ainsi que Naval Group. Le site d'immersion est mis a disposition sur une période

de 30 ans.

En 2005, un programme de suivi annuel des habitats marins du site a été mis en place afin
d’évaluer les impacts environnementaux potentiels liés aux opérations de clapage.
Supervisé par un comité dédié, ce suivi comprend les opérations suivantes :

- relevés bathymétriques,

- vidéos des fonds sous-marins,

- préléevements biologiques,

- inventaire des opérations conduites sur le site (cahier des charges, permis

d’'immersion, volumes dragués, points de clapage, routes empruntées par les

chalands).

En 2008, le site Natura 2000 «ile de Groix» (FR5300031) a été étendu a une zone
maritime de 27 500 ha, englobant le site d'immersion. Afin de satisfaire les objectifs fixés
par la Directive cadre sur I'Eau (DCE), des actions de suivi complémentaires ont été mises
en ceuvre des 2010, notamment des analyses granulomeétriques et physico-chimiques des
sédiments, ainsi qu’'une description des peuplements benthiques. Par ailleurs, trois
nouveaux points de suivi ont été définis () :
- GRIMM1, au nord-est du site, pour lequel les données sont disponibles de 1995 a
2007,
-  GRIMM2Z, a proximité de la c6te nord-ouest,
- GRIMMS3, dans la pente de la vallée sous-marine jouxtant la zone nord-ouest du
site d'immersion.
En 2017, un quatriéme point, GRIMM 4, a été ajouté au sein de I’habitat 1110-3 « Sables

grossiers et graviers ».

Le suivi environnemental du site d'immersion est coordonné par I’Antenne Portuaire et

Aéroportuaire de Lorient, avec le soutien de la Police de I'Eau du littoral. La majorité des
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moyens matériels et humains proviennent de prestataires externes, sous la coordination
de la Région Bretagne. Ainsi, au fil des années, les données de suivi ont été recueillies par
différents organismes : le bureau d'études IDRA en 2012, le bureau d’études In Vivo en
2014 et 2015 et le bureau d’études TBM environnement de 2010 a 2024, sur les années

restantes.

Le présent rapport expose les données collectées en 2024 sur les quatre stations
susmentionnées, dans le cadre du suivi de la qualité sédimentaire et des communautés
benthiques de substrat meuble. Selon Alzieu (1999), I'analyse des peuplements vivants
dans les sédiments est devenue, aujourd’hui, indispensable pour I’évaluation des
conditions environnementales dans les milieux marins ou estuariens ». L’état de

référence des peuplements benthiques de ces quatre stations a été dressé en 2010.

Le présent rapport a pour objectifs de :
- identifier les habitats bio-sédimentaires,
- définir les peuplements benthiques associés,
- évaluer I'état écologique du milieu,

- comparer les données de 2010 a 2024.
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Plan d'échantillonnage - suivi 2024

Suivi environnemental 2024 du site d'immersion - Port de Lorient (56)
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Figure 1 Localisation des stations de suivi bio-sédimentaires.
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2. Matériel et Méthodes

2.1. Campagne d’échantillonnage

La campagne de prélevements benthiques a été réalisée le 27 aolt 2024 a bord de
I'INISHGLAS, navire de la société ISMER (Figure 2). Les prélevements ont été réalisés sur
quatre stations situées a proximité ou au sein de la zone d’'influence du site d'immersion.
La localisation des stations de prélevements est présentée sur la Figure 1 et leurs
coordonnées dans le

Tableau 1:

- GRIMM1 est située au nord-est du site,

- GRIMMZ2 est située a proximité de la cote nord-ouest du continent,

- GRIMMS3 est située dans la pente de la vallée sous-marine jouxtant la zone nord-

ouest du site d'immersion.

- GRIMM4 est située a proximité de I'lle de Groix.

Figure 2. L'INISHGLAS (© TBM environnement).

Page 211 sur 336



Suivi 2024 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise sur les peuplements benthiques » - TBM environnement

Tableau 1. Coordonnées des stations de suivi bio-sédimentaires.

Stations X (DMS) | Y(DMS)

GRIMM1 3°30,000’ O 47°41,300’ N
GRIMM?2 3°30,000’ O 47°42,814' N
GRIMM3 3°34,000’ 0 47°41,746' N
GRIMM4 3°28,990’' O 47°39,530’ N

Les inventaires quantitatifs permettent de caractériser les habitats
biosédimentaires et les peuplements benthiques d’'une zone d’étude. En outre, les
données faunistiques collectées fournissent une description des dynamiques spatiale et
temporelle des peuplements de la macrofaune benthique. La stratégie et la méthode
d’échantillonnage proposées visent a caractériser la variabilité intra-site, ainsi que son
évolution a moyen-long terme. Les stations GRIMM1 a GRIMM 4 ont été échantillonnées a
la benne Day (surface unitaire de 0,1 m?) (Figure 3). Cet engin est trés couramment

employé pour prélever des sédiments de nature variée : de la vase aux graviers.

Figure 3. Mise en ceuvre de la benne Day (a gauche descente et a droite remontée) (© TBM environnement).

Sur chaque station, 6 réplicats biosédimentaires ont été prélevés :

- 5 réplicats pour les analyses de la macrofaune benthique,

- 1réplicat pour les analyses sédimentaires (granulométrie et physico-chimie).
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Les réplicats destinés aux analyses sédimentaires ont été réfrigérés puis expédiés au
laboratoire EUROFINS de Rouen. Les réplicats destinés aux analyses faunistiques ont été
tamisés sur une maille de 1 mm, conditionnés en sacs plastiques étanches puis formolés
(solution d'eau de mer a 6-8 % de formol) (Figure 4). Les précautions sanitaires liées a la
manipulation de formol ont été appliquées (masque facial intégral avec cartouches

adaptées, gants en vinyle, formolage en lieu ventilé, etc.).

Figure 4 : Etapes de traitement et de conditionnement des échantillons, de gauche & droite : tamisage d’un réplicat (contenu
du bac de criée) et mise en sac plastique étanche (© TBM environnement).

2.2. Traitement des échantillons

2.2.1.  Analyse granulométrique

Les analyses granulométriques ont été réalisées par le laboratoire Eurofins de
Rouen, selon la méthode Laser. La granulométrie est une mesure de la distribution de la
taille des particules sédimentaires. Les caractéristiques du sédiment jouent un role
majeur dans la définition des habitats puisqu’elles structurent la distribution spatiale de

la macrofaune benthique.

La majorité des matériaux dragués dans les ports et les chenaux d’acceés se compose
d’'une fraction élevée de sédiments fins, riches en matiere organique. Ces derniers

présentent une forte affinité pour la matiere organique sédimentaire et sont donc des
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récepteurs naturels de certains contaminants chimiques, qu’ils accumulent et
immobilisent (Alzieu, 1999). L’analyse granulométrique, en particulier la détermination
de la proportion de sédiments fins (vases < 63um), est donc indispensable a la
compréhension des processus de contamination et permet de définir les habitats

benthiques.

L’analyse granulométrique par méthode Laser repose sur la séparation des différentes
fractions dimensionnelles suivantes, exprimées en pourcentage de poids sec :

- lesvases (<63 um);

- lessables fins (63 a 250 um) ;

- les sables moyens (250 a 500 um) ;

- les sables grossiers (500 um a 2 mm) ;

- les graviers (2 a 64 mm) ;

- les galets (> 64 mm).
2.2.2.  Analyse faunistique

Apres réception, les échantillons de faune ont été triés et analysés en laboratoire
selon un protocole standardisé (Guillaumont et al., 2005; Norme NF EN ISO 16665). Selon
ce protocole, les échantillons sont dans un premier temps conditionnés sous sacs
plastiques, puis tamisés sur une maille de 1 mm. L’eau formolée est récupérée dans un
bidon hermétique (Figure 5). Nocif pour I'environnement, ce mélange de fixation est
détruit par une entreprise spécialisée en centre agréé. Dans un local indépendant en
dépression, les échantillons sont ensuite rincés a 'eau douce dans des éviers pendant un
minimum de 24 h, afin d’éliminer toute trace de formol (Figure 5). Une hotte aspirante
(conforme aux normes de filtration du formaldéhyde) surplombe les éviers et assure
’évacuation des vapeurs dégagées par les échantillons. Pendant la phase de déformolage,
le port des équipements de protection individuels (EPI) est obligatoire (masque facial a
cartouches, gants nitrex 802 et blouse de laboratoire) et I'acces au local de déformolage

restreint au personnel compétent.
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Figure 5. Etapes du déformolage : récupération de I’eau formolée (a gauche) et ringage (a droite) (OTBM environnement).

Dans un second temps, chaque échantillon est minutieusement trié a la pince fine
sous hotte aspirante (Figure 6), pour le prélevement des macro-invertébrés benthiques
de taille supérieure ou égale a 1 mm. Les organismes sont placés en pilulier avec de

I'éthanol a 70° dans l'attente de 1'étape de détermination (Figure 6).

Figure 6. Postes de tri des échantillons de macrofaune benthique (a gauche) et piluliers de conditionnement (a droite) (OTBM
environnement.)

Dans la majorité des cas, la détermination taxonomique de chaque individu est
réalisée sous loupe binoculaire et/ou microscope jusqu'au niveau de 1'espece, en fonction
de son état de conservation. Seuls les némertes, les plathelminthes et les oligochétes ne
sont mentionnés qu’au niveau de l'embranchement ou du groupe taxonomique. Le
référentiel taxonomique World Register of Marine Species (WORMS) sert de référence.

Pour chaque échantillon, le nombre d’espéces ainsi que le nombre exact d’individus par
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espece de I'’endofaune et de I'épifaune vagile est comptabilisé. Dans la majorité des cas, le

dénombrement des especes sessiles, trop chronophage et complexe, n’est pas effectué.
2.3. Traitement des données

Les données faunistiques recueillies (noms d’especes et effectifs) ont permis le calcul
de plusieurs variables et indices, présentés ci-apres. Cette série d’analyses a pour objectif
de décrire les communautés benthiques en présence, sur la base de critéres quantitatifs
et qualitatifs, de comprendre leurs facteurs structurants (granulométrie, saison) et de

définir leur état écologique.
2.3.1.  Indices univariés : abondance et richesse spécifique

Les données biologiques obtenues ont permis l'estimation de deux parameétres
synthétiques univariés :
- l'abondance (A) exprimée en nombre d’individus par metre carré ;
- la richesse spécifique (S) correspondant au nombre total d’especes différentes
récoltées sur une station.
Face a une perturbation, les especes vont généralement suivre 3 trois types de réaction
selon leur sensibilité :
- disparaitre, pour les plus sensibles ;
- se maintenir, pour les indifférentes ;
- profiter des nouvelles conditions mises en place et se développer, pour les

tolérantes et les opportunistes.
2.3.2.  Indices multivariés

Les indices de Shannon-Weaver et de Piélou sont régulierement utilisés pour évaluer

la diversité des peuplements.

L’indice de Shannon-Wiener (H’), le plus courant dans la littérature, prend en compte le
nombre ainsi que la proportion de chaque espece dans I'échantillon. Il est calculé selon la

formule :

H'==) P xlog,(P)
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Avec Pi=Ni / N et S le nombre d’especes contenues dans I'échantillon, Pi la proportion de
I'espéce i dans I'échantillon, Ni l'effectif de I'espece i dans I’échantillon, N I'effectif total de
’échantillon. H” est minimal (= 0) lorsque tous les individus du peuplement appartiennent
a une seule et méme espece, ou lorsque chaque espece est représentée par un seul
individu. La diversité de Shannon est considérée comme faible lorsque H’<1,5. H’
augmente avec le nombre d’espéeces et/ou lorsqu’il y a une équi-répartition des especes,

évaluée a I'aide de I'indice d’équitabilité ]’ (Alzieu, 2003).

L’indice d’équitabilité de Piélou (]’ ou E) mesure I'équitabilité dans la répartition des
individus par espeéce.

E=H'IH_

Avec Hmax=10g2(S), et S le nombre d’espéces contenues dans I'échantillon.

Cet indice peut varier de 0 a 1. Il est maximal quand les especes ont des abondances
identiques dans le peuplement, et minimal lorsqu’'une seule espéce domine tout le

peuplement. Une valeur élevée traduit donc un peuplement bien équilibré.

Ces deux indices de diversité permettent d’appréhender les variations temporelles
d’'un peuplement. Lors d’'un déséquilibre de I'écosystéme, causé par exemple par la
dominance d'une espéce invasive ou d’especes opportunistes, H et E diminuent
conjointement (Alzieu, 2003). L’indice de Shannon-Weaver n’étant pas insensible a la
richesse spécifique S, il est un indice relatif permettant uniquement la comparaison des
variations temporelles d'un méme peuplement ou de stations composées de peuplements

similaires.
2.3.3.  Analyses multivariées

Les méthodes multivariées permettent de mettre en évidence des similitudes entre
des ensembles de stations et de les associer avec les parametres environnementaux. Ces
méthodes traduisent les différences inter-stations en distance, selon deux types
d’analyses : la classification et 'ordination. Les analyses multivariées sont réalisées a

'aide du logiciel PRIMER® (version 7, Clarke and Gorley, 2015).

Tout d’abord, les données subissent une transformation logarithmique (log(X+1))

afin de diminuer le poids des especes trés abondantes. Puis, I'indice de dissimilarité de
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Bray-Curtis (ou coefficient) est calculé afin de mesurer la ressemblance globale entre les
échantillons (comparaison 2 a 2), a la fois en termes d’espéces et d’abondance (Bray and

Curtis, 1957).

Des Classifications Ascendantes Hiérarchiques (CAH) sont ensuite effectuées pour
visualiser les regroupements des peuplements de nature similaire. Sur la base de leur
coefficient de Bray Curtis, les stations les plus proches sont regroupées sous la forme d’un
dendrogramme dont la longueur des branches représente le pourcentage de similarité
entre les assemblages d’especes. Les données comparées sont des abondances d’espéces.
La routine SIMPROF, correspondant a une série de tests statistiques de permutation des
profils de similarité, est réalisée pour renforcer et attester de la significativité des

relations figurant sur le dendrogramme.

En complément de la CAH, une méthode d’ordination, le multi-dimensional scaling
(MDS), est appliquée afin de rendre compte visuellement des proximités inter-stations.
Dans ce type d’analyse, les stations sont positionnées dans un espace en 2D a partir d’'une
matrice de distance : plus elles sont similaires, plus elles sont proches (Clarke et al., 2014).

Cette analyse est effectuée sur la base de la présence des espéces et de leur abondance.

La procédure SIMPER (SIMilarity PERcentage) est également utilisée dans le but
d’identifier les especes discriminant les différents groupes de stations. Cette analyse
indique les especes « caractéristiques » des peuplements, c'est-a-dire les espéces qui
participent le plus a la définition d'un groupe de stations par rapport a un autre. Cette
procédure décompose les similarités moyennes de Bray Curtis entre toutes les paires du
groupe, en pourcentage de contribution de chaque espéce. Enfin, les données
environnementales pertinentes, par exemple les habitats sédimentaires, sont
superposées aux représentations graphiques (MDS et CAH). Les regroupements des
stations sont ainsi interprétés au regard de leurs peuplements et de leurs parametres
environnementaux connus. La Figure 7 résume la démarche mise en ceuvre dans le cadre

des analyses multivariées, selon les cinq étapes décrites ci-dessus (Grall and Coic, 2006).

Page 218 sur 336



Suivi 2024 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise sur les peuplements benthiques » - TBM environnement

OB @ __» ® ®

S Données S Données
brutes transformées

Classification

Ordination

i, P ® |

Figure 7. Analyses multivariées : résumé des étapes conduisant a la classification ou a I'ordination (d’apres
Grall and Coic, 2006).

2.3.4.  Indices biotiques

L’objectif des indices biotiques est d’estimer l'état de santé du milieu et ses
modifications éventuelles grace a des groupes d’espéces dont la présence ou I'absence,
I'abondance relative témoignent de déséquilibres au sein des peuplements (Alzieu, 2003).
Cette méthode est donc uniquement basée sur des données biologiques et permet de
mesurer I'état de santé des peuplements en lien avec un enrichissement en matiere

organique, et par la méme occasion, du milieu sur une échelle d’indices.

Les deux avantages principaux de l'utilisation des indices biotiques sont, d’'une part
de révéler des anomalies environnementales non détectables par les autres méthodes,
physico-chimiques notamment, d’autre part de visualiser d’'une facon claire et rapide les
progres realisés 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 espéeces 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 matiére organique. L'indice de qualité du milieu se fonde
sur la distinction de cinq groupes écologiques regroupant des espéces de la macrofaune
benthique ayant en commun une sensibilité similaire vis-a-vis de la matiere organique en

exces et du déficit éventuel d’oxygene résultant de sa dégradation. Ces groupes
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écologiques de polluto-sensibilité ont été identifiés par Hily, (1984) et complétés par de

nombreux auteurs (Grall and Glémarec, 1997). lls sont définis comme suit :

- Groupe écologique I: especes sensibles a une hypertrophisation. Elles
disparaissent les premieres lorsqu’il y a hypertrophisation du milieu,

- Groupe écologique Il : especes indifférentes a une hypertrophisation. Ce sont des
especes peu influencées par une augmentation de la quantité de la matiére
organique,

- Groupe écologique III : especes tolérantes a une hypertrophisation. Elles sont
naturellement présentes dans les vases ; comme leur prolifération est stimulée par
un enrichissement du milieu, elles sont alors un indice du déséquilibre du systeme,

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

- Groupe écologique V: espéces opportunistes de premier ordre. Ce sont des

déposivores, proliférant dans les sédiments réduits.

La Figure 8 illustre I'évolution des groupes écologiques en fonction d'une perturbation

croissante liée a un enrichissement en matiere organique.

abondance relative

0 1 2 3 -+ 5 6 |%d

Indice biotique

Y

PERTURBATION CROISSANTE

Figure 8 : Modéle des indices biotiques (groupes écologiques notés en chiffres romains) (D’aprés Grall et Coic, 2006).
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2.3.4.1. AMBI

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 :

(0 X %GI) + (1,5 X %GII) + (3 X %GIII) + (4,5 X %GIV) + (6 X %GV)

AMBI =
100

Cette formule a I'avantage de transformer l'indice en variable continue, ce qui permet
l'utilisation de tests statistiques pour en vérifier la validité. De plus, il permet de
s’affranchir de la subjectivité pour attribuer une valeur lorsque deux groupes écologiques
sont en proportions équivalentes. Le Tableau 2 indique les correspondances entre les

valeurs de I'indice AMBI et I'état de santé des communautés benthiques.

Tableau 2 : Valeurs d’AMBI et état de santé des communautés benthiques (selon Borja et al., 2000).

Classification de la

Etat écologique

pollution
Normal

0<AMBI=<1,2

1,2 < AMBI < 3,3 Légerement pollué, état
transitoilre
Moyen 3,3<AMBI<4,3 Modérément pollué

Médiocre 43 <AMBI<5,5 Gravement pollué
55<AMBI<7 Azoique

2.34.2. M-AMBI

Le M-AMBI permet de compléter les résultats obtenus avec I’AMBI. Il concerne les
masses d’eaux cotieres. Son calcul est dérivé, par analyse factorielle, des valeurs de
I’AMB]I, de la richesse spécifique et de I'indice de diversité de Shannon-Wiener. Pour le
calculer, une station théorique de référence haute et une station théorique de référence
basse doivent étre définies. La station de référence haute correspond a la meilleure
qualité biologique théorique possible du jeu de données traité. La station de référence
basse présente la plus mauvaise qualité possible et est établie avec 'AMBI minimal

observé et des valeurs de richesse et de diversités nulles.

A proximité de I'ille de Groix, les écosystémes exempts de perturbations

anthropiques sont tres rares, voire inexistants. Aussi, les conditions de référence pour les
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trois parametres suscités ont été définies a partir du rapport DCE de Desroy et al. (2010),
et sont applicables dans le cas des masses d’eaux cotieres des facades Manche et

Atlantique (Tableau 3).

Tableau 3. Conditions de référence appliquées pour le calcul de I'indice biotique M-AMBI, définies par Desroy et al. (2010)
pour les masses d’eau cétieres des fagades Manche et Atlantique.

Diversité de
Shannon- AMBI
Wiener

Etat Richesse
écologique spécifique

Sarkr)lleisnfmi‘[])lus, ou Tres bon 58 4 1
oins .e dses Mauvais 1 0 6
subtidaux

Sarlr)lleisnfmilslus, ou Tres bon 35 4 1
.O S e. dses Mauvais 1 0 6
intertidaux

: Tres bon 15 3,5 1

Sables fins battus Mauvais 1 0 6

Le M-AMBI est calculé grace au logiciel AMBI 6.0 développé par I'équipe espagnole AZTI
(ambi.azti.es). Son emploi doit répondre a certains criteres d’application, listés ci-
dessous (Borja, 2013; Borja and Muxika, 2005) :

- inapplicable sur les communautés de substrats dur, I'épifaune et le plancton,

- inapplicable sur les taxa n’appartenant pas aux invertébrés benthiques et sur les
taxa d’eau douce,

- inapplicable sur les insectes lorsque la salinité est supérieure a 10,

- larichesse doit étre supérieure a 4,

- I'abondance doit étre supérieure a 6,

- le pourcentage de taxa non affiliés a un groupe écologique doit étre inférieur a 20
%,

- la surface d’échantillonnage doit étre identique entre tous les prélevements,

- un minimum de 50 stations est requis pour optimiser la robustesse de l'indice.

Les valeurs de référence du M-AMBI sont présentées dans le Tableau 4 :
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Tableau 4 : Valeurs du M-AMBI et état de santé des communautés benthiques (source legifrance.gouv.fr, arrété du

25/01/2010).
Trés bon M-AMBI > 0,85
_ 0,55 < M-AMBI < 0,85
Moyen 0,4 < M-AMBI < 0,55
Médiocre 0,2 <M-AMBI< 0,4
_ M-AMBI < 0,2

2.3.4.3. [2EC

L'indice d’évaluation de l’endofaune cotiere, I'I2EC, reflete la réaction des

peuplements benthiques face aux déficits d’oxygeéne résultant de la dégradation de la

matiere organique. Le modeéle d’évaluation de I'[2EC est associé a des valeurs seuils en

fonc

tion de la proportion des différents groupes écologiques (Tableau 5). Ces valeurs

décrivent quatre grandes étapes d’enrichissement du milieu, décrites par un indice pair

de O
7 (d

une

a 6, et quatre étapes de transitions ou écotones, décrites par un indice impair de 1 a
étail ci-dessous). Ces phases de transition sont caractérisées par une abondance et

richesse spécifique inférieures aux valeurs typiques d’'un peuplement en équilibre.

Elles décrivent les conditions suivantes :

I2EC = 1: Peuplement normal, groupes I et Il dominants, appauvri en abondance
mais pas nécessairement en richesse spécifique ;

I2EC = 3 : Stade de transition avec le milieu pollué. Il 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 ;

I2EC = 5: Stade de transition avec le milieu fortement dégradé. Il peut étre
caractérisé par une espéece indifférente. Les groupes III et [V sont présents mais le
groupe | a disparu ;

I2EC=7 : Milieu a pollution maximale, quasi azoique ou présence de deux ou trois

especes du groupe V.

Le groupe 1], composé d’espéeces indifférentes a un enrichissement en matiére organique

est ignoré, car il caractérise plutét les situations écotonales (situations de transition)

associées aux indices 3 et 5.

Page 223 sur 336



Suivi 2024 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise sur les peuplements benthiques » - TBM environnement

Tableau 5. Valeurs seuils des différents groupes écologiques pour I'attribution de I'I2EC (Grall and Glémarec, 2003).

Groupes Valeurs de I'I2EC
écologiques
giq 2 4
I >40 20-40 <20 -
I11 20-40 >4( 20-40 <20
IV <20 <20 >40 20-40
V _ - + >40
EiEEE de. s.ante d Normal Enrichi Dégradé Fm:temeflt
milieu dégradé

L’indice [2EC est attribué par le biais d’une clé (Grall and Glémarec, 2003) qui compare
les richesses spécifiques et abondances des sites étudiés avec celles d’un état de référence
pour 'habitat considéré (Tableau 6). La clé est présentée sur la Figure 9. L’indice est noté

3’ ou 5’ lorsque des espéces saumatres sont dominantes.

Tableau 6. Estimation de la richesse spécifique et de I'abondance des états de référence de différents habitats types (d’apres

Grall et Glémarec, 2003).

Habitat A(t;zg?;g():e Richesse spécifique
Vasiéeres cotieres et milieux
portuaires > 1000 30
Sables fins et moyens cétiers 500 30
(en cas d'instabilité) <500 15
Sables grossiers et graviers cotiers 1000 30
Sables intertidaux 500 - 1000 10-15
Estuaires (milieux tres complexes) variable variable
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® Les paramétres d'abondance et de richesse spécifigue somt mormaux (état de
référence), un groupe est dominant (=40%)

+ Groupe I dominant, et I = 111> 11 I2EC=10
« Groupe 11l dominant, [1T > T et Il ou IV < 20% I2EC=2
+ Groupe IV dominant, IV > Il et Il ou V < 20% 2EC=4
+ Groupe V dominant, ¥V = IV et 111, L ou I <20% I2EC=6

+ Groupe 1l dominant => écotones
- Groupe I bien présent I2EC=3
- Groupe | peu représenté, apparition des groupes [V ou V I2EC=5

o Les paramétres d’abondance et de richesse spécifigue somt normaux, mais deux
groupes sont équivalents avec des pourcentages pas significativement différents,
compris entre 20 et 40%

« I=1II, groupes IV et Il < 20% 2EC=0-2
« 1 =1V, groupes I, Il ou V < 20% 2EC=0-4

* I2EC=2-4 possible en estuaire du fait de 1’absence d’espéces sensibles dans ce
milieu

® Les paramétres d’abondance et de richesse spécifiqgue sont anormalement faibles par
rapport i ['état de référence (1I2EC = ) == écotones

* 1 = II ou III, groupes IV et V absents, richesse spécifique peu 12EC =1
modifiée

* Groupes III ou | dominants, groupe IV présent ou parfois, 2EC=3
dominance d’une seule espéce du groupe Il (ex : Nephtys hombergii)

* IV ou V = III ou II, groupe I presque toujours disparu ou parfois, 12EC =35
dominance d’une seule espéce du groupe 11 (ex : Nephrys hombergii)

« Groupe IV présent (<20%), dominance du groupe V (60 a 80%) I2EC = 6-7
Abondance de 100 a 1000 individus / m*

Richesse entre 5 et 10 espéces

+ Groupe V pratiquement seul présent 2EC=7
Abondance <100 individus / m?

Richesse de 2 4 3 espéces

* Fonds dont toute vie macrofaunique a disparu 2EC=7

Figure 9. Clé de détermination des valeurs de I'I2EC.

2.4, Typologie des habitats

Il existe différentes typologies d’habitats, telles que la classification EUNIS (European
Nature Information System) ou la typologie NatHab-Atlantique développée par le
Muséum National d’Histoire Naturelle (MNHN) (Michez et al,, 2019). Afin de faciliter la
gestion des données concernant les habitats naturels dans les systémes d'information sur
la nature, le MNHN propose un référentiel national des habitats, appelé HABREF,
accessible en ligne via le site de I'Inventaire National du Patrimoine Naturel (INPN). Ce
référentiel national définit un langage commun pour la description des habitats, ce qui
facilite I'application des politiques publiques de conservation et permet d’inventorier les
habitats présents en France métropolitaine. Son utilisation est recommandée pour

I’ensemble des programmes ayant trait a la conservation des habitats marins a I'échelle
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nationale. Dans le cadre de cette étude, la typologie NatHab-Atlantique du MNHN a été

retenue pour lister les habitats benthiques.

2.5. Espéces et habitats a enjeu de conservation

Selon les données faunistiques recueillies, les habitats et les especes présentant un
enjeu de conservation ont été identifiés. Dans un premier temps, les documents
réglementaires, tels que les conventions internationales, les textes communautaires et la
législation nationale, définissant le statut de protection ou de conservation des espéces et

des habitats, ont été consultés (Tableau 7).

Dans un second temps, des critéres d'évaluation supplémentaires ont été utilisés
pour préciser les enjeux de conservation de la zone étudiée. Ainsi, une responsabilité de
conservation d’un habitat ou d'une espéce a été suggérée lorsque ces derniers sont rares,

associés a une fonction écologique spécifique ou favorisent la diversité du site.

Tableau 7. Documents consultés afin d’identifier les habitats et espéces a enjeu de conservation de la zone
d’étude.

Instruments
juridiques relatifs a la
conservation de la
faune marine

Outils mis en place
(listes, espaces
naturels)

Echelle
d’application

Source bibliographique

Conventions internationales
Liste OSPAR des

espéces et habitats Région
Convention OSPAR p ) Atlantique (OSPAR, 2008)
menacés et/ou en
P Nord-Est
déclin
Liste en Annexe Il -
Convention de Berne espéces de faune Europe (Conseil de I'Europe, 1979)
protégées

Directives environnementales européennes

Directive Habitats-

faune-Flore Zones spéciales de Union https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/natura-
(92/43/CEE, réseau conservation (ZSC) européenne 2000-zones-speciales-de-conservation-zsc/
Natura 2000)
Inventaires patrimoniaux
Inventaire ZNIEFF
(Zones Naturelles ; oo
d’Intérét Ecologique, Liste des ZNIEFF Tferr1t01.re https://inpn.mnhn.fr/zone/znieff/listeZnieff
Faunistique et rangais
Floristique)
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3. Résultats du suivi de 2024

3.1. Analyse granulométrique

Les quatre stations d’échantillonnage présentent une trés forte variabilité
sédimentaire. La station cotiere GRIMM?2 est principalement composée de graviers (89,6
%), accompagnés de sables grossiers (8,9 %) (Figure 10 et Figure 12). Plus au large, la
station GRIMM1 est caractérisée par une composition sédimentaire plus équilibrée et
diversifiée. Les vases constituent 28,8 % de I’échantillon et sont suivies par les sables fins
(25,6 %), les sables grossiers (19,0 %), les sables moyens (17,7 %) et enfin par les graviers
(8,8 %). Aux abords du site d'immersion, les stations GRIMM3 et GRIMM4 ont une
composition sédimentaire similaire, largement dominée par les sables grossiers (91,5 %
et 72,7 %, respectivement). Les débris coquilliers sont plus nombreux sur GRIMM4 (15,1

%) que sur GRIMM3 (0,1 %).

100 - -
-
80
70 A
60 -
50 A
40 A

30 A

Fractions granulométriques (%)

20 A

10 ~

GRIMM 2 GRIMM 1 GRIMM 3 GRIMM 4

Stations

Vase Sable fin Sable moyen Sable grossier M Gravier

Figure 10. Fractions granulométriques (%) des stations échantillonnées en 2024.

Les habitats sédimentaires identifiés sur les stations sont présentés dans le Tableau 8 et

sont illustrés sur la Figure 11.
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Tableau 8. Habitats sédimentaires identifiés sur les stations en 2024.

Habitat sédimentaire

Stations

GRIMM?2 Graviers et sables grossiers
GRIMM1 Sables hétérogeénes envasés
GRIMM3 Sables grossiers
GRIMM4 Sables grossiers

GRox YMMERSIOV

GRiWUZ

9.8./0812024

GRoX IMMERSion
GRinKM S

28 103/202

’ GRoX TMMERSiON

| GRiMM 4

%8,/0% /2024,

Figure 11. Prélevements sédimentaires collectés a la benne Day, de gauche a droite, selon un gradient céte-large : GRIMM?2,

GRIMM1, GRIMM3 et GRIMM4.
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Fractions granulométriques - suivi 2024

Suivi environnemental 2024 du site d'immersion - Port de Lorient (56)

Cosqueric

Kergoat

Ploemeur

GRIMM3 ‘

GRIMMA1

v

GRIMM4

Kerlivio

Port Mglite
Kerloret

Kerbus Kergathouarn

Kerohet
Kerigant

Site d'immersion
P vase
Sables fins
Sables moyens
Sables grossiers

I Graviers

N
0 790 1580 A
—— M

Carte réalisée par TBM, 2024
Sources : TBM

Groix_immersion_Benthos_2024

Fond cartographique : World Ocean Base ®ESRI

Figure 12. Fractions granulométriques (%) des stations échantillonnées en 2024.
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3.2. Analyse faunistique

3.2.1. Abondance

Sur les 4 stations échantillonnées, un total de 2267 individus a été dénombré. Les
abondances moyennes (calculées a partir des 5 réplicats) augmentent progressivement
de la cote vers I'lle de Groix (Figure 13 et Figure 17). Ainsi, la station GRIMM2 abrite une
moyenne de 642 + 206 ind/m?, suivie par la station GRIMM1 avec 1200 825 ind/m?,
puis par la station GRIMM4 qui atteint 1914 + 285 ind/m?. Les valeurs élevées relevées
sur la station GRIMM4 sont causées par les fortes densités des polychétes Polygordius sp,
Pisione remota et par les nématodes (Figure 14). En revanche, la station GRIMM3,
localisée a I'ouest du site d'immersion, est caractérisée par une abondance plus faible de
778 ind/m? L'écart-type élevé observé sur la station GRIMM1 refléte une importante
variabilité inter-réplicats, mettant en évidence I'hétérogénéité spatiale de la répartition
des organismes. Les abondances totales varient entre 321 ind/0,5 m* (GRIMM1) et 957
ind/0,5 m? (GRIMM4) (Figure 15).
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Figure 13. Abondance moyenne (ind/m?) sur les stations échantillonnées en 2024.

Figure 14. A gauche, individu de Polygordius sp et & droite individu de Pisione remota (©TBM environnement).

1000

957
800 -
1 600
389
7] 321
200 A
0 _

GRIMM2 GRIMM1 GRIMM3 GRIMM4

)]
o
o

N
o
o

Abondance totale
(ind./0,5 m?)

Stations

Figure 15. Abondance totale (ind/0,5 m?) sur les stations échantillonnées en 2024.
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Les abondances relatives des groupes taxonomiques sur les quatre stations sont
illustrées dans les Figure 16 et Figure 18. Les polychétes dominent largement les effectifs
des stations GRIMM2 (75,7 %), GRIMM3 (87,9 %) et GRIMM4 (60,0 %). En revanche, la
station GRIMM1 présente une répartition différente, avec une dominance partagée entre
les échinodermes (41,8 %) et les mollusques (35,0 %), suivis par les polychetes (12,8 %)
et le groupe « autres » (9,2 %). Les peuplements de GRIMM1 sont notamment dominés
par 'ophiure Amphiura filiformis (235 ind/0,5 m?) et par le bivalve Nucula nitidosa (99
ind/0,5 m?).

100

o gy =

80 -

70 ~
60 -
50 A
40 A
30 +
20 +

10 A

GRIMM1 GRIMM2 GRIMM3 GRIMM4

Abondance relative des groupes taxonomiques
(%)

Stations

Polychétes = Echinodermes M Mollusques B Autres M Crustacés M Céphalochordés

Figure 16. Abondance relative (%) des groupes taxonomiques sur les stations échantillonnées en 2024.
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Abondance moyenne - suivi 2024

Suivi environnemental 2024 du site d'immersion - Port de Lorient (56)

Cosqueric

Kergoat Ploemeur

@]
GRIMM2

GRIMM3

GRIMM1

GRIMM4

Kerlivio

Port Mglite
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Kerohet
Kerigant

/| Site d'immersion
Abondance moyenne (ind/m?)
O 642
© 800

N
0 790 1580 A
——— M

Son_Benthos_ 2037

Carte réalisée par TBM, 2024|2
Sources : TBM|E,

Fond cartographique : World Ocean Base ®ESRI|3
&

Figure 17. Abondance moyenne (ind/m?) sur les stations échantillonnées en 2024.
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Abondance taxonomique relative - suivi 2024

Suivi environnemental 2024 du site d'immersion - Port de Lorient {(56)

Cosqueric
Kergoat Ploemeur

GRIMM2

GRIMM3

GRIMM1
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GRIMM4
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Port Mélite
Kerloret

Site d'immersion
I Crustacés
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Kargatnauarm Carte réalisée par TBM, 2024
Kerohet Sources : TBM
Kerigant Fond cartographique : World Ocean Base ®ESRI

Groix_immersion_Benthos_2024

Figure 18. Abondance relative (%) des groupes taxonomiques sur les stations échantillonnées en 2024.
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3.2.2.  Richesse spécifique

Lors de la campagne d’échantillonnage, un total de 141 especes a été identifié,
celles-ci étant réparties entre plusieurs groupes taxonomiques : 68 especes de polychetes,
33 de crustacés, 27 de mollusques, 8 d’échinodermes, 4 appartenant au groupe « autres »
et une seule espece de céphalochordé. Les richesses spécifiques moyennes des stations
GRIMM?2 et GRIMM3 sont relativement comparables, atteignant respectivement 24,8 + 3,7
especes et 24 + 7,4 especes (Figure 19 et Figure 22). La station cotiere GRIMM1 présente
la plus faible richesse spécifique (13,8 + 2,9 especes) tandis que GRIMM4, située sur la
cote de Groix, est la station la plus diversifiée (31,2 £ 6,9 espéeces). La variabilité inter-
réplicats est plus marquée sur les stations GRIMM3 et GRIMMA4. Les richesses spécifiques

totales varient de 34 especes (GRIMM1) a 65 especes (GRIMM4) (Figure 20).

La répartition des espéces au sein des différents groupes taxonomiques est
présentée sur les Figure 21 et Figure 23. De maniére générale, les polychétes forment le
groupe le plus diversifié sur toutes les stations (48, 2 % des especes). En zone cotiere, sur
la station GRIMM1, les échinodermes forment le second groupe le plus diversifié (17,6 %
des especes), suivi des mollusques (29,4 %), des crustacés (11,7 %), puis du groupe
«autres » (5,9 %). Les trois autres stations présentent une répartition de la diversité
relativement homogene entre les différents groupes taxonomiques. les crustacés et les

mollusques y forment les seconds groupes les plus diversifiés.
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Figure 19. Richesse spécifique moyenne des stations échantillonnées en 2024.
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Figure 20. Richesse spécifique totale des stations échantillonnées en 2024.
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Figure 21. Richesse spécifique relative (%) des groupes taxonomiques sur les stations échantillonnées en 2024.
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Richesse spécifique moyenne - suivi 2024

Suivi environnemental 2024 du site d'immersion - Port de Lorient (56)
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Figure 22. Richesse spécifique moyenne des stations échantillonnées en 2024.
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Richesse taxonomique relative - suivi 2024

Suivi environnemental 2024 du site d'immersion - Port de Lorient (56)
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Figure 23. Richesse spécifique relative (%) des groupes taxonomiques sur les stations échantillonnées en 2024.
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3.2.3. Indices de diversité

L’'indice de Shannon-Wiener moyen est de 2,7 + 0,4 sur GRIMM1, 4,1 + 0,2 sur
GRIMM?2, 3,3 + 0,5 sur GRIMM3 et 3,9 + 0,5 sur GRIMM4 (Figure 24). Ces valeurs décrivent
une communauté diversifiée sur GRIMM1, tres diversifiée sur GRIMM3 et GRIMM4 et
extrémement diversifiée sur GRIMM?2.

5 -

Indice moyen de Shannon-Wiener
[¥8 ]
1 1
—

GRIMM2 GRIMM1 GRIMM3 GRIMM4

Stations

Figure 24. Indice moyen de Shannon-Wiener sur les stations échantillonnées en 2024.

L’'indice moyen de Piélou est compris entre 0,7 + 0,1 (GRIMM1) et 0,9 * 0,1
(GRIMM2) et décrit des communautés benthiques équilibrées. Aucun taxon ne semble

dominer le peuplement (Figure 25).
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Figure 25. Indice moyen de Piélou sur les stations échantillonnées en 2024.
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3.2.4.  Structure des peuplements

La structure des communautés benthiques du secteur d’étude a été étudiée au
travers de classifications ascendantes hiérarchiques (CAH), de multidimensional scaling
(MDS) et d’analyses SIMPER. Ces analyses ont été réalisées en considérant la totalité des
especes échantillonnées. De plus, les densités ont subi une transformation log(x+1),
permettant de pondérer les fortes densités de certaines especes.

Les résultats de la CAH révelent une hétérogénéité marquée entre les quatre
stations, qui semblent organisées selon un facteur spatial (Figure 26). En effet, la CAH
identifie quatre groupes statistiquement distincts, chacun correspondant aux réplicats
d’'une méme station. Le réplicat 2 de la station GRIMM2 est toutefois isolé des 4 autres
réplicats (point jaune sur la CAH). La CAH isole ainsi les groupes et sous-groupes
suivants :

- Le groupe 1 qui rassemble les réplicats de la station GRIMM1 ;

- Le groupe 2.1 qui correspond aux réplicats de la station GRIMM4 ;

- Le groupe 2.2.1 qui regroupe les réplicats de la station GRIMM3 ;

- Le groupe 2.2.2.1 formé par le réplicat 2 de la station GRIMM2 ;

- Le groupe 2.2.2.2 qui rassemble les 4 réplicats restants de la station GRIMM2.
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Figure 26. Classification ascendante hiérarchique (CAH) effectuée sur les abondances totales des communautés benthiques
échantillonnées en 2024. Les lignes rouges indiquent qu’il n’existe pas de différence significative entre les échantillons (test

SIMPROF).
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L’analyse MDS confirme ces regroupements et met en évidence une proximité plus

marquée entre le stations GRIMM3 et GRIMM2 (Figure 27). Les peuplements benthiques

des stations GRIMM1 a GRIMM4 sont également structurés par la nature et la

granulométrie du sédiment, comme illustré en Figure 28. Les stations sont caractérisées

par des peuplements de sables hétérogénes envasés (GRIMM1), de graviers et de sables

grossiers (GRIMM2), et par des sables grossiers avec quelques débris coquilliers

(GRIMM3 et GRIMMA4).
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Figure 27. Multi-dimensional scaling (MDS) effectué a partir des abondances totales des espéces échantillonnées en 2024.
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Figure 28. Multi-dimensional scaling (MDS) effectué a partir des abondances totales des espéces échantillonnées en 2024, en
fonction des habitats sédimentaires.
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Les résultats des analyses SIMPER présentent les especes caractéristiques de ces

groupements statistiques (Tableau 9).

Tableau 9. Résultats de I'analyse SIMPER effectuée sur les échantillons de 2024.

Especes Groupes Similarité  Contributions Cum.ul d?S
Groupe Lo . contribution
caractéristiques taxonomiques moyenne (%)
Nucula nitidosa Mollusque
alcampa chrysanthellum Autre 56.26 18,77 ,
Amphiura filiformis Echinoderme ' 17,06 57,07
Labioleanira yhleni Polychete 16,35 73,42
Polygordius sp. Polychéte 12,55 12,55
Pisione remota Polycheéte 11,41 23,95
Nematoda Autre 61.94 11,33 35,28
Spio martinensis ~ Polychete ’ 7,27 42,55
Protodorvillea kefersteinipOl}’Chéte 5,52 48,07
Glycera lapidum  Polychéete 4,75 52,82
Mediomastus fragilis  Polychéte 26,32 26,32
Aglaophamus agilis  Polycheéte 7,69 34,01
Aponuphis bilineata Polychete 48,18 7,57 41,58
Spio decoratus Polychete 7,01 48,59
Goniadella gracilis ~ Polychete 6,12 54,71
Moins de deux échantillons

Glycera lapidum Polychete 12,82 12,82
Lagis koreni Polychete 11,83 24,65
Aponuphis bilineata Polychete 47,77 10,73 35,38
Laonice bahusiensis Polychete 9,23 44,61
Abra alba Mollusque 7,08 51,69

Station GRIMM1

La station GRIMM1 (groupe 1) est caractérisée par des sables hétérogenes envasés.
Ses especes caractéristiques présentent des affinités édaphiques variables, reflet de cette
hétérogénéité sédimentaire. La station abrite le bivalve Nucula nitidosa et I’échinoderme
Amphiura filiformis, qui présentent un préférendum pour les sables fins, ainsi que le
cnidaire Halcampa chrysanthellum, qui vit dans la vase, le sable ou les graviers et le

polycheéte vasicole Labioleanira yhleni. Les espéces sont présentées sur la Figure 29.

Station GRIMMZ2
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La station GRIMM2 (2.2.2.1) abrite des sables grossiers et une fraction de graviers.
Les espéces caractéristiques sont essentiellement des polychetes a affinité pour les
fractions grossieres tels que Polygordius sp., Pisione remota, Spio martensis ou encore
Glycera lapidum (Figure 30). Le réplicat 2 de la station GRIMM2Z forme un groupe
statistique a part entiere et n’abrite pas les mémes espéces. Il est plutdt caractérisé par le
polychete vasicole Mediomastus fragilis, le crustacé Pisidia longicornis qui occupe les
fonds rocheux et de cailloutis et le crustacé Animoceradocus semiserratus, typique des
sables grossiers et des graviers. Cette différence du réplicat 2 comparé aux autres

réplicats de la station, suggére que son prélévement a probablement été décalé par

rapport aux coordonnées d’origine.

Figure 29. Especes caractéristiques de la station GRIMM1, de gauche a droite : Nucula nitidosa. Amphiura filiformis et
Labioleanira yhleni (© TBM environnement).

Figure 30. Especes caractéristiques de la station GRIMM?Z2, de gauche a droite : Polygordius sp., Pisione remota et Glycera
lapidum (© TBM environnement).

Stations GRIMM3

La station GRIMM3 (groupe 2.2.1) se compose de sables grossiers et abrite des

especes de polychetes sabulicoles et vasicoles. On y observe par exemple le polychete
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Mediomastus fragilis et le polychete Aponuphis bilineata qui affectionne les sables, ou

encore Spio decoratus.

Station GRIMM4

La station GRIMM4 (groupe 2.2.2.2) abrite également des fonds de sables grossiers
avec une fraction vaseuse. Ces especes sont affines des sédiments grossiers et sont
gravellicoles tolérantes. La station abrite par exemple le polychéte Glycera lapidum
caractéristique des sables hétérogeénes et des graviers, le polychéte et le mollusque

typiques des sables fins envasés : Lagis koreni et Abra alba.

3.2.5. Groupes écologiques et indices biotiques
3.2.5.1. Groupes écologiques

Les Figure 31 et Figure 32 détaillent la répartition des groupes écologiques dans les
stations. La répartition des groupes écologiques varie entre les stations. Les stations
GRIMM?2 et GRIMM3 sont majoritairement dominées par les espéces opportunistes du
groupe III (respectivement 34 % et 52 %), suivies des groupes II (34 % et 29 %) et [ (20
% et 16 %). Le groupe IV est également présent sur GRIMM2 mais quasiment absent sur
GRIMM3, qui se distingue comme la seule station hébergeant des especes opportunistes
de second ordre (groupe V, 1,3 %). A I'inverse, la station GRIMM1 est dominée par des
especes du groupe II (44 %) et I (36 %), ainsi que quelques especes des groupes III et IV.
Enfin, la station GRIMM4 est largement dominée par le groupe I (60 %).
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Figure 31 : Répartition des groupes écologiques (%) au sein des stations échantillonnées en 2024.
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Groupes écologiques - suivi 2024
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Figure 32 : Répartition des groupes écologiques (%) au sein des stations échantillonnées en 2024.

Fond cartographique : World Ocean Base ®ESRI §
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3.2.5.1. AMBI

Le Tableau 10 et la Figure 33 présentent les valeurs moyennes de I’AMBI par
station et apportent les conclusions sur I'état écologique de leur milieu. Les valeurs de
I’AMBI sont comprises entre 0,9 et 2,1 et montrent des écarts peu élevés entre les quatre
stations. La station GRIMM1, caractérisée par une dominance des especes des groupes [
et II, est associée a une pollution normale en termes d’enrichissement en matiere
organique et un état écologique trés bon. Les stations GRIMM2 et GRIMM3 abritent une
majorité d’espéces du groupe III et sont associées a un état écologique bon, leur pollution
est l1égere et transitoire. Enfin, la station GRIMM4est associée a un état écologique tres

bon, avec la plus faible valeur d’AMBI.

Tableau 10 : Valeurs de ’AMBI pour I'ensemble des stations échantillonnées en 2024.

Stations AMBI , Eta.t Type de pollution
moyen écologique

. Légerement pollué, état
GRIMM1 1,2 Ll j transifoire
GRIMM?2 2,1 Bon Normal

Bon Légerement pollué, état
GRIMM3 2,1 transitoire
GRIMM4 0,9 Trés bon Normal

3.2.5.1. M-AMBI

Les valeurs du M-AMBI moyen varient de 0,3 et 0,5 (Tableau 11 et Figure 34) et ont été
estimées en se basant sur I'habitat de référence de sables plus ou moins envasés (Desroy
et al., 2010). Ce dernier correspond bien aux caractéristiques sédimentaires identifiées
sur la station GRIMM1, qui est associé a un état écologique normal. En revanche, il est
moins adapté aux trois autres stations, pour lesquelles les conditions de référence des
habitats de sables grossiers sont manquantes. Par conséquent, les valeurs présentées
doivent étre interprétées avec précaution. Elles décrivent un état écologique bon pour

GRIMM2 et GRIMM3 et tres bon pour GRIMM4.
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Tableau 11 : Valeurs du M-AMBI pour I'ensemble des stations échantillonnées en 2024.

Stations L , Eta.t Type de pollution
moyen écologique

GRIMM1 0,32 Trés bon Normal

Bon Légerement pollué, état
GRIMM?2 0,52 transitoire

Bon Légerement pollué, état
GRIMM3 0,40 transitoire
GRIMM4 0,41 Trés bon Normal
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AMBI - suivi 2024
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Figure 33 : Valeurs d’AMBI calculées sur les stations en 2024.
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M-AMBI - suivi 2024
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Figure 34 : Valeurs de M-AMBI calculées sur les stations en 2024.
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3.2.5.1. [2EC

Les valeurs de I'I2ZEC ont été calculées a partir des valeurs de richesse et
d’abondance ainsi que de la répartition des groupes écologiques. Ces valeurs ont été
confrontées aux valeurs des habitats de référence et des valeurs de l'indice définies
d’apres une clé de détermination. Les valeurs de I'[2EC sont présentées dans le Tableau

12 et sur la Figure 35.

Les valeurs des trois indices sont globalement cohérentes. Toutefois, 'AMBI et le M-
AMBI classent la station GRIMM1 en trés bon état écologique tandis que I'I2EC la
considére en situation écotonale. De la méme facon, I'état écologique de la station
GRIMM2 est qualifié de normal selon I'I2EC alors qu'il est jugé bon d’aprés ’AMBI et le M-
AMBI. La station GRIMM1 apparait en situation écotonale en raison de la dominance des
espéces du groupe II. La station GRIMM3 semble présenter un enrichissement en matiéere
organique. Les stations GRIMM2 et GRIMM4 sont quant a elles associées a un état

écologique normal.

Tableau 12. Valeurs de I'indice I12EC et parameétres de référence consultés pour son calcul.

Etat de référence Suivi 2024
i E
. Habitat Abondance| Richesse | Abondance| Richesse , ta.t
Stations de (ind/m?) | spécifique spécifique ccologique
référence P 9 p 9
Sables Stadr.e .de
fins et transition
GRIMM1 500 30 1200 13,8 3 avec le
moyens o
e milieu
cotiers ,
pollué
Sables
GRIMM?2 grossiers 642 24,8 0 Normal
GRIMM3| €t 1000 30 778 24,0 2 Enrichi
graviers
GRIMM4 | ~ stiers 1914 31,2 0 Normal
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Indice d'évaluation de I'endofaune coétiére - suivi 2024
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Figure 35 : Valeurs de I'I2EC calculées sur les stations en 2024.
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3.3. Typologie des habitats

Les résultats des analyses morpho-sédimentaires et biologiques ont permis
d’identifier trois habitats principaux sur le secteur d’étude:

- Les sables hétérogenes envasés infralittoraux cotiers ;

- Les sables grossiers et graviers circalittoraux ;

- Les sables grossiers circalittoraux.

Les habitats marins des stations ont été identifiés selon la typologie NatHab-Atlantique

(Michez et al., 2019).

Station GRIMM1

Les fonds de la station GRIMM1 sont tapissés de sables hétérogenes envasés. Les

peuplements observés sur la station GRIMM1 sont caractéristiques de ’habitat :
C5-2 Sables fins propres ou envasés circalittoraux cotiers

Cet habitat est dominé par des sables vaseux non cohésifs contenant 29 % de vases. Il est
généralement présent entre 25 et 80 m de profondeur. L’hydrodynamisme y est modéré
ce qui permet I'établissement d’'une endofaune plutét diversifiée et équilibrée composée
de bivalves (Nucula nitidosa et Abra alba), d’échinodermes (Amphiura filiformis) et de
polychetes (Figure 36). D’autres taxons sont associés a ce cortéege d’especes et
comprennent par exemple les polychetes Labioleanira yhleni et le cnidaire Halcampa

chrysanthellum. Cet habitat succéde a son homologue de I'étage infralittoral (B5-3).

’

o nl® > .
Figure 36 : L’échinoderme Amphiura filiformis et le bivalve Nucula nitidosa (© TBM environnement).

Page 254 sur 336



Suivi 2024 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise sur les peuplements benthiques » - TBM environnement

Station GRIMM?2

La station GRIMM 2 est caractérisée par des graviers et des sables grossiers

infralittoraux. L’habitat associé est le :
B3-2 Sables grossiers et graviers infralittoraux

Cet habitat se compose d’une fraction élevée de graviers et de sables grossiers,
dépourvus de vases. il s’étend jusqu’a 25 m de profondeur et abrite des espéeces robustes
adaptées a I'hydrodynamisme élevé. Cet habitat est généralement moins diversifié que
dans I'étage circalittoral. Le cortege d’especes se compose de polychétes a affinité pour
les fractions grossieres tels que Mediomastus fragilis (Figure 37), Chaetozone corona, Pista

sp, Lagis koreni ou encore Glycera lapidum.

Stations GRIMM3 et GRIMM4

Les stations GRIMM 3 et GRIMM 4 sont caractérisées par des sables grossiers et
graviers circalittoraux cotiers. Cet habitat est couramment rencontré le long des cotes
exposées, jusqu’a des profondeurs de 80 m. La faune qui le caractérise est composée de
polychétes robustes de petite taille tels que Mediomastus fragilis. Au sein de la station
GRIMM 3, les especes rencontrées de facon quasi constante, en densité non négligeable,
sont les polychetes Mediomastus fragilis, Goniadella gracilis et Lumbrineris spp (Figure

37).

Sur la station GRIMM 4, les espéces caractéristiques sont légerement différentes
avec la prédominance des polychetes Syllis spp. et Polygordius sp. (Figure 37). Toutefois,
de nombreuses espéces sont communes aux deux stations : les polychetes Mediomastus
fragilis, Polygordius sp., Pisione remota, et Glycera lapidum Le céphalochordé
Branchiostoma lanceolatum est également présent sur les deux stations. L’habitat identifié

sur les deux stations est :
C3-2 Sables grossiers et graviers circalittoraux cotiers

Malgré I'absence de bivalve en densité notable, la station GRIMM3 semble associée au

sous-habitat :
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C3-2.2 Sables grossiers et graviers du circalittoral cotier a Mediomastus fragilis,

Lumbrineris spp. et bivalves vénéridés.

Figure 37 : Mediomastus fragilis (© Bold systems), Pisione remota et Polygordius sp (© TBM environnement).

3.4. Especes et habitats a enjeu de conservation

La zone étudiée n’abrite aucune espece ni habitat a enjeu de conservation.
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4. Comparaison des différents suivis de 2010 a 2024

4.1. Analyse granulométrique

La Figure 38 illustre une analyse MDS, réalisée a partir des données d’abondance
totale collectées sur les stations GRIMM1 a GRIMM4 entre 2010 et 2024, et ce, en fonction
de T'habitat sédimentaire dominant. Cette analyse isole deux grands ensembles
sédimentaires : les sables grossiers (GRIMM3 et GRIMM4) et les sables plus ou moins
envasés (GRIMM1 et GRIMM2). Ainsi, le premier grand assemblage est caractérisé par des
espéces sabulicoles - gravicoles tandis que le second est composé d’espéces a affinités

sabulicole et vasicole.

2D Stress: 0,1 Habitat sédimentaire

Sables plus ou moins envasés
@ Graviers et sables grossiers
©® Sables grossiers

GRIMM32012

GRIMM12012

GRIMM32015 GRIMM12024
® GRIMM12011

GRIMM32010 GRMMI2949, GRIMM12015
) Glﬂ M

GRIMMERHIGREAR22018

GRIMM220% 013
GRIMN@%gé%R A

GRIMM22024
GRIMMZZRIM22010
® GRIMM22015

Figure 38. Multi-dimensional scaling (MDS) effectué a partir des abondances totales des espéces échantillonnées entre 2010
et 2024, en fonction des habitats sédimentaires.

L’'un des objectifs de ces suivis biosédimentaires est notamment de controler
’évolution de la fraction de vase sur les stations voisines du site d'immersion. Le Tableau
13 expose I’évolution temporelle de la fraction de vase (exprimée en %) sur les 4 stations.
La fraction vaseuse est quasiment absente (< 10 %) sur les stations GRIMM3 et GRIMM4
et ce de facon stable dans le temps. En revanche, ce parametre est tres variable sur les
stations GRIMM1 et GRIMM2. Sur GRIMM2, de légeres fluctuations sont mises en évidence
avec des pourcentages de vase oscillant entre 6 % en 2010 et 34 % en 2022. En 2024, la
station est marquée par une diminution de la fraction de vase qui est passée de 18 % en

2023 a 5,8 %. Ce parametre est beaucoup plus évolutif sur GRIMM1. La station a subi un
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envasement en 2011, atteignant une fraction de vase de 59 %, et de 69 % en 2012. Depuis,

le pourcentage de vase varie beaucoup avec des diminutions marquées depuis 2021.

Tableau 13. Evolution temporelle de la fraction de vase (< 63 um) sur les stations entre 2010 et 2024.

Fraction fine

GRIMM1 GRIMM2 GRIMM3 GRIMM 4

2010

2011

2012 .

2013 Fraction de vase (<63
2014 um)

2015 [TU-2U %]
2016 [20-30 %]
2017 [30-40 %1
2018 (40 Zone d
2019 [50-60 %]
2020 [60-70 %]
2021 [70-80 %]
2022 [30-90 %]
2023 H [90-100 %]
2024

4.2. Assemblages faunistiques

D’une année a I'autre, les assemblages faunistiques des stations évoluent peu, comme
en attestent les regroupements stationnels observés sur la CAH et la MDS suivantes
(Figure 39 et Figure 40). Néanmoins, quelques rares échantillons sont isolés des autres,
notamment la station GRIMM3 de 2012 et la station GRIMM2 de 2024. L’'isolement de
GRIMM3 en 2012 s’explique par une diminution ponctuelle des valeurs d’abondance et de
richesse spécifique. Quant a GRIMM2 en 2024, son positionnement isolé résulte
principalement d'un changement de granulométrie et d’'une diminution drastique de la

fraction vaseuse (voir détails en section précédente).

De maniere générale, aucune variation temporelle significative n’est observée dans les
zones situées a proximité du site d'immersion, ce qui suggere que ce dernier n’exerce pas
d’'influence notable sur les peuplements benthiques. Les 1égeres fluctuations constatées

refletent principalement la variabilité naturelle des habitats benthiques.
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Figure 39. Multi-dimensional scaling (MDS) effectué a partir des abondances totales des espéces échantillonnées entre 2010
et 2024.

Concernant les abondances, peu de variations sont a noter depuis 2017 sur les
différentes stations (Figure 41). Quelques pics d’abondances ont été toutefois été
observés sur GRIMM1 et GRIMM4 en 2018 et en 2020 et sur GRIMM2 en 2013. Les
données recueillies en 2024 s’inscrivent dans la continuité des tendances des années

précédentes.

Les richesses spécifiques ont également subi des variations interannuelles (Figure 42). En
2024, la station GRIMM1 se distingue par une diminution de moitié de sa diversité
spécifique., passant de 69 a 34 especes. Néanmoins, ces épisodes ces sont déja produits
par le passé (p.ex. 2012, 2014 et 2015) et ne s’expliquent pas par un changement des
communautés mais pourraient étre liés a une diminution de la communauté de bivalves.

4.3. Indices biotiques

Les variations des différents indices biotiques (AMBI et I2EC) entre 2010 et 2024
sont présentées sur les Figure 43 et Figure 44. Le M-AMBI n’ayant pas été calculé chaque
année, les données temporelles ne sont pas présentées. Les deux indices montrent peu de
variations sur ces 5 dernieres années. La station GRIMM1, associée a une diminution de

sarichesse spécifique, est toutefois classée en situation écotonale, ce qui suggere un léger
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déséquilibre du milieu. Cette situation semble toutefois transitoire et n’est pas associée a

un pic d’especes opportunistes.
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Figure 40 : CAH réalisée sur les abondances totales (ind/0,5 m?) entre 2010 et 2024 pour les stations GRIMM 1, GRIMM 2, GRIMM 3 et GRIMMA4.
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Abondance totale - suivis de 2010 a 2024
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Figure 41. Abondance totale (ind/0,5 m?) des stations entre 2010 et 2024.
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Richesse spécifique totale - suivis de 2010 a 2024
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Figure 42. Richesse spécifique totale des stations entre 2010 et 2024.
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Figure 43. Valeurs d’AMBI des stations entre 2010 et 2024.
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i I2EC - suivis de 2010 a 2024
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Figure 44.Valeurs d’I2EC des stations entre 2010 et 2024.
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5. Conclusion

Le suivi environnemental 2024 du site d'immersion des produits de dragages (zone

d’'influence potentielle) avait pour objectifs de :

- identifier et caractériser les peuplements benthiques et leurs habitats
sédimentaires,
- évaluer la qualité du milieu,

- comparer les données environnementales des différents suivis, a compter de 2010.

Les suivis ont été réalisés sur quatre stations, échantillonnées conformément aux normes

en vigueur et fiches DCE-REBENT.

Habitats sédimentaires

Les habitats sédimentaires et leurs biocénoses associées sont typiques des fonds
marins locaux et régionaux (Dutertre, 2012). Les analyses granulométriques de 2024
indiquent que la station GRIMM1 est constituée de sables hétérogenes envasés et la
station GRIMM2 de graviers et sables grossiers. Cette derniere présente une diminution
de la fraction de vase qui est passée de 18 % en 2023 a 5,8 %.Les stations GRIMM 3 et

GRIMM4 sont caractérisées par des sables grossiers.

Peuplements benthiques

En ce qui concerne les peuplements benthiques, aucune différence majeure n’est
mise en évidence. Les données d’abondance et de richesse spécifique collectées en 2024,
demeurent dans la méme gamme de variation que les années précédentes. La diminution
de la diversité spécifique observée sur la station GRIMM1 n’est pas liée a un pic d’especes
opportunistes, ni a un changement de granulométrie majeur. Néanmoins, les quelques
variations d’especes dominantes observées s’inscrivent dans une dynamique temporelle

naturelle du milieu et de ses peuplements benthiques.

Etat écologique du milieu

Les indices biotiques AMBI et M-AMBI décrivent un milieu en bon état écologique

sur GRIMM2 et GRIMMS3 voir trés bon état sur GRIMM1 et GRIMM4. Les conclusions de
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I'I2EC sont 1égerement différentes et décrivent un milieu normal sur GRIMM2 et GRIMM4,
enrichi sur GRIMM3 et légerement pollué sur GRIMM1. Ces états écologiques ont déja été
observés par le passé et ne sont pour le moment pas associés a des pics d’especes

opportunistes. Leur évolution sera a surveiller lors des prochains suivis.
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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 (Lorient
Agglomération, Région Bretagne, Naval Group et Compagnie des Ports du Morbihan). La
durée d’exploitation du site a été estimée a 30 ans pour un volume moyen annuel de
sédiments immergés de l'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 l'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 (Figure 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 '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 2024. La finalité est
d’étudier I'évolution des macroalgues subtidales et de la faune associée.
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3“’ LOCALISATION DES STATIONS DE SUIVIS - MACROALGUES SUBTIDALES

serion | Suivi environnemental 2023 du site d'immersion - Port de Lorient
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Figure 1: Plan d’échantillonnage

Page 274 sur 336



Suivi 2024 du site d'immersion des produits de dragages au large de Groix
« Expertise macroalgues subtidales et faune associée » - TBM environnement

2. MATERIEL ET METHODES

2.1 Stations de préléevements

Pour la réalisation de cette étude, six stations pour le suivi des macroalgues subtidales et leur
faune associée ont été échantillonnées dans quatre secteurs bien distincts (Figure 1) :

- Station 5Bis (Figure 2) : 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 2 : Station 5Bis
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- Station B : Secteur situé au Sud de l'ile de Groix
La station B se compose de 2 sous-stations, B1 (Figure 3) et B2 (Figure 4), 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 3 : Station B1

Figure 4 : Station B2
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- Station A : Secteur situé au Nord de l'ile de Groix
La station A se compose de 2 points, Al (Figure 5) et A2 ( Figure 6), 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
Al.

Figure 5 : Station A1

Figure 6 : Station A2
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- 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 microhabitats « surplombs
et grottes » sont a noter.

Figure 8 : Station Kerroc’h Niveau 3
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Figure 9 : Station Kerroc’h Niveau 4

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 especes 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» reéalisés 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 'utilisation de quadrats de 0,25 m?
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positionnés dans la ceinture du niveau 2 en fonction de la profondeur limite de l'infralittoral
supérieur (Niveau N2) (Tableau 3). Les especes a dénombrer sont présentées dans le Tableau

1.

Tableau 1 : Liste des especes définissant I'étagement

Ecorégions

Pays de Loire-Manche
occidentale

Manche orientale

Pays Basque

Cystoseira spp
Halidrys siliquosa
jeunes laminaires
indéterminées.
Laminaria digitata
Laminaria hyperborea
Laminaria ochroleuca
Saccorhiza polyschides
Padina pavonica
Saccharina latissima
Sargassum muticum
Solieria chordalis

jeunes laminaires
indéterminées.Laminaria
digitata

Laminaria hyperborea
Laminaria ochroleuca
Saccorhiza polyschides

Cystoseira spp.

jeunes laminaires
indéterminées.
Laminaria ochroleuca
Saccorhiza polyschides

Tableau 2 : Caractéristiques des différents « niveaux »

s Milieu peu turbide Milieu trés turbide
Site exposé Site abrité
Frange
infralittorale 3 S e Présence de Laminaria digitata 3 ; :
(facultative) Présence de Laminaria digitata ou Padina ia Présence de Padina pavonica
=Niveau 1
"Forét de laminaires denses” : Sargassum muticum et'ou Halidrys
Infralittoral Laminaires (Laminaria digitata, siliquosa, parfois associées avec
PR Laminaria hyperborea, Champs de Cystoseira spp. et Laminaria  hyperborea,  etlou
=N1::1e]au ) Laminaria  ochroleuca et Halidrys siliquosa = 3ind/m?) Saccorhiza polyschides (= 3ind/m®).
Saccorhiza polyschides) densité Sous strate composée d'algues
=3/m* rouges sciaphiles
"Forét de laminaires 4
Z grinag 2 Rarn ti et/
Nifakiicar  Chmemces - Lumiaies ( e g g
inféri Laminaria digitata, Laminaria Champs de Solieria chordalis <:3ind?l'1’) Abozldanoe d’:l:sues
= m hyperborea, Laminaria =3ind/m®) e e :
=Niveaun 3 o rouges sciaphiles Solieria chordalis
ochroleuca et  Saccorhiza et do Ia fame 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  pobpodioides, (Dictyopteris  polypodioides, Domm L S K e, Al
2 foliacées rares
=Niveau 4 Rhodymenia pseudopalmata...), Rhodymenia pseudopalmata...),
prédominance de la faune fixée prédominance de la faune fixée
Circal]:rttonl d Algues  dressées  absentes. Algues  dressées  absentes. Dominance de la faune fixée, algues
=Niveg:u 5 Apparition de faune sciaphile Apparition de faune sciaphile dressées absentes
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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
l'infralittoral supérieur

"Quadrats strate arbustive" (Q-) &
échantillonner

<-55C.M 5Q tous les 1m & partir du -1m C.M.
2-55m C.M et <-18m C.M. 5Q tous les 2,5m & 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 espéces algales caractéristiques a été établie pour chaque écorégion francaise. Cette liste
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 I'écorégion : Manche occidentale -
Bretagne - Pays de la Loire (Tableau 4 pour le niveau 2 et Tableau 5 pour le niveau 3). lIn’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 I'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 : Especes caractéristiques du niveau 1-2 de I'écorégion Manche occidentale -Bretagne- Pays de la Loire

Eaux peu turbides Eaux turbides
Dictyoptenis polypodioides Cystoseira spp.
Dictyota dichotoma Dictyopteris polypodioides
’ . |Halopteris filicina Dictyota dichotoma
Pheophycees |, - rinaria hyperborea Halidrys siliquosa
Padina pavonica
Sargassum muticum
Acrosorium venulosum Apogiossum ruscifolium
Algues calcaires dressées Calliblepharis ciliata
Bonnemaisonia asparagoides | Calliblepharis jubata
Calliblepharis ciliata Caliophyliis laciniata
Callophyliis 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
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Tableau 5 : Espéces caractéristiques du niveau 3 de I'écorégion Manche occidentale —-Bretagne- Pays de la Loire

Eaux peu turbides Eaux turbides
Dictyopteris polypodioides Dictyopternis polypodioides
. . | Dictyota dichotoma Sargassum muticum
Pheophycees | . opters filcina
Laminana hyperborea
Acrosorium venulosum Apoglossum ruscifolium
Bonnemaisonia asparagoides |Bonnemaisonia asparagoides
Caliiblepharis ciliata Calliblepharis ciliata
Callophyilis laciniata Callophyllis laciniata
Cruoria pellita Chylocladia verticillata
Cryptopleura ramosa Cryptopleura ramosa
Delesseria sanguinea Erythroglossum laciniatum
. | Heterosiphonia plumosa Heterosiphonia plumosa
Rhodophycees Kallymenia reniformis Nitophylium punctatum
Meredithia microphyila Phyllophora crispa
Phyliophora crispa Phymatolithon lenormandii
Phymatolithon lenormandii Plocamium cartilagineum
Plocamium cartilagineum Polyneura bonnemaisonii
Polyneura bonnemaisonii Pterothamnion plumula
Rhodophyilis divaricata
Solienia chordalis

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 l'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 I'une ou l'autre de ces deux especes
indicatrices est présente, un point sera ajouté a la moyenne des deux sous indices « especes
caractéristiques » et « especes opportunistes » pour l'infralittoral supérieur uniquement.

Tableau 6 : Espéces invasives et/ou opportunistes caractéristiques

Groupe taxonomiqgue Espeéeces Remarque
Codium spp. Considérées comme opportunistes pour
Chiorophycies Cladophora spp. I'écorégion pays basque uniquement
Enteromorpha spp.

Ulva spp.

Microalgues coloniales

Diatomées (filamenteuses)

Desmarestia Iigulata

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 I'étage circalittoral cotier. La diversité
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floristique correspond au nombre total de taxons recensés au sein de la surface
d’échantillonnage correspondant au niveau.

2.2.4 Stipes de Laminaria hyperborea — épibioses

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 10). 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 espéces 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.

Figure 10 : Photo d’épiphytes sur des stipes de Laminaria hyperborea

2.2.6 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
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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 :

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).

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 : Cote rocheuse peu turbide -28,45m -32,22m
B : Cote sablo-vaseuse peu turbide -12,47m -14,73m
C : Cote rocheuse ou sablo-vaseuse turbide -4,19m -8,08m

Composition et densité des especes définissant | 'étagement (niveau 1-2)

Pour les especes 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 espéces définissant I'étagement

Densité des especes 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

Especes caractéristiques

A chaque niveau, un comptage des especes caractéristiques est réalisé, ce qui permet de
déterminer le nombre d’especes 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 espéces 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 A ou 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

Especes opportunistes

Pour les espéces opportunistes, un baréme est également utilisé (Tableau 10).

Tableau 10 : Notation en fonction de la densité des espéces opportunistes

Densité d'espéces N6t
opportunistes (nd ind / m?3)
230 0
[20 ; 30[ 5
[12 ; 20[ 10
[7:12] 15
[0;7] 20

Richesse spécifiqgue

Dans chaque quadrat, la diversité algale est mesurée en listant les especes présentes. Le

Tableau 11 indique les notes associées a cette diversité.

Tableau 11 : Notation en fonction de la richesse totale obtenue sur les quadrats
A} s

Niveaux 1-2
Supertype A | Supertype B ou C Note
Nombre de <15 <20 0
taXONS [15; 20] [20 ; 30[ 2.5
recenses sur [20; 30[ [30 ; 40[ 5
10 quadrats [30 ; 40[ [40 ; 45] 7.5
240 245 10
Niveau 3
Supertype A | Supertype B ou C Note
<8 <15 0
Nombre de
taXONS [8;12] [15; 25] 2.5
recenses sur (12 16[ 25 ; 30[ S
8 quadrats [16 ; 20] [30 ; 35] 7.5
=220 =35 10
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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
Siifice [0 : 100] [0 ; 50[ 0 [0; 25[ [0:3[ 0
~moyenne des | [100:400[ | [50; 100] 5 fiatig0ni [25 ; 45] [3:7] 5
ep'b:f::fig:’ ™™ 400 ; 700[ | (100;150[ | 10 moyenne des | [45: 65] [7: 1] 10
épiphyté | [700; 1000[ [ [150;200[ | 15 stipes (cm) 65:85[ | [11:15] 15
(cm?/m) 21000 2200 20 285 215 20

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 : absence de Laminaria hyperborea), 1a note moyenne de chaque niveau est pondérée
pour ne pas pénaliser I'indice de qualité global du site.

Niveaux 1-2 Niveau 3
Note limite des ceintures algales (30 pts) Note /imite 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

e pral

Indice de qualité du
site (/100 points)

Figure 11 : Calcul de l'indice de qualité

Calcul de '’EOR

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), 'indice de qualité de
référence utilisé est de 74,8. Pour les stations A et Kerroc’h, I'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 I'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.
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Tableau 13 : Site de références en fonction des supertypes

Supertype A

Supertype B

Supertype C

La Barriere (Sept iles)
Ar Forc’h Vihan (Ouessant)
Les Bluiniers (Glénan)

Les Pierres Noires (Quiberon)
Les Haies de la Conchée (Saint
Malo) Chausey

lle Ronde (Rade de

Brest)

Tableau 14 : Classes pour l'indice EQR

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 12).

Figure 12 : Embarcation le Bar’ouf

Les missions terrains se sont réalisées du 01 au 03 juillet 2024 et le 11 juillet 2024 (Tableau
15 et Figure 13). D’'une maniere générale, I'état de la mer variait de calme a agité durant

......

mais 'eau était parfois chargée en particules notamment sur le site de Kerroc’h.

Tableau 15 : Dates d’intervention par station

Nom station Dates plongées

B2 01 au 03 juillet 2024

B1 01 au 03 juillet 2024 et 11
juillet 2024

Kerroc’h 01 au 03 juillet 2024
5 bis 11 juillet 2024

A2 01 au 03 juillet 2024

Al 01 au 03 juillet 2024
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Figure 13 : Plongeur réalisant des relevés
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3.2 Ceintures algales, especes structurantes et recouvrement

3.2.1 Etagement en 2024

La Figure 14 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 I'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 0 m C.M et - 10,5 m C.M. Sur B2, la ceinture de
I'infralittoral supérieur (Niveau N2) est observée entre - 10m C.M et - 10,5 m C.M. mais celle
inférieur (Niveau N3) n’a pas été observée. Le circalittoral cotier est présent entre - 10,5 m
C.M. et - 24 m 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 +1,2 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 -16,7 m C.M.

Enfin, sur la station située a la cote Kerroc’h, 'infralittoral supérieur (Niveau N2) est
présent entre + 1 m C.M. et - 3,5 m C.M,, I'infralittoral inférieur (Niveau N3) est inventorié entre
-3,5m CM. et - 10,5 m C.M. et le circalittoral cotier (Niveau 4) est observé entre - 10,5 et -
16,5 m C.M.

-10

=

-20

Profondeur m C.M.

-25

-30
5 Bis B1 B2 Al A2 Kerroch

Zone Secteur Sud Groix Secteur Nord Groix Secteur Cote
d'immersion

N2 W N3 EN4

Figure 14 : Limite d’extension en profondeurs des ceintures algales sur I'ensemble des sites en 2024

Ainsi, en fonction de la profondeur de la limite inférieure de l'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 2024.
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STATIONS

NIVEAUX

TYPES DE RELEVES

REMARQUES

KERROC'H

N2 (+1m CM a -3,5m CM)

10 q F/fl3-3m CM
5Q-a-1mCM

5Q-a-2m CM

5Q- a -3m CM mutualisés
avec les Q F/fl

10 stipes LH dans le N2

N3 (-3,5m CM a -10,5m CM)

10Qfla-8m CM
10 stipes LH dans le N3

N4 (-10,5m CM a -16,5m CM)

10 Q F/fla-16m CM

Présence d'un dépét important de
sédiments fins sur la roche

Al

N2 (+1,2m CM a -8m CM)

10 q F/fl 3 -3m CM

5Q- a -3mCM mutualisés
avec les Q F/fl
5Q-a-55mCM
5Q-a-8m CM

10 stipes LH dans le N2

A2

N3 (-16m CM a -16,7m CM)

8Qfla-16m CM
10 stipes LH dans le N3

B2

N2 (-10m CM & -10,5m CM)

N2 échantillonné en B1 car considéré
comme un seul site recomposé avec B2

N4 (-10,5m CM 2 -24m CM)

10 Q F/fla-16m CM

Présence d'un léger dépot de sédiment
fin sur la roche

Bl

Bl

N2 (-Om CM 4 -10,5m CM)

5Q-a-5,5m CM

5Q- a-8m CM
5Q-a-10,5m CM

10 stipes LH dans le N2

10QF/fla-3mCM
5Q- a -3m CM mutualisés
avec les Q F/fl

5BIS

N2 (-16m CM)

10 QF/fla-16m CM

5Q- a -16m CM mutualisés
avec les Q F/fl

10 stipes LH dans le N2

3.2.2 Evolution de I'étagement

Les Figure 14 a Figure 18 illustrent I’évolution des limites d’extension des ceintures sur

les différents sites entre 2017 et 2024.

Le site 5bis est stable car il est caractérisé par un platier. Pour le site B1, une nette
différence de profondeur est observée en 2021 pour le niveau N2 et un niveau N3 est observé
uniquement en 2017. Les niveaux 2 et 4 sont présents sur B2 mais le niveau 2 n’est pas observé
tous les ans. On peut remarquer que la limite basse du niveau 4 est plus forte en 2022, 2023 et

2024.
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Figure 15 : Limite d’extension en profondeurs des ceintures algales sur le site 5 bis entre 2017 et 2024
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Figure 16 : Limite d’extension en profondeurs des ceintures algales sur les sites B1 (en haut) et B2 (en bas) entre
2017 et 2024
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Sur le site A1, les limites d’extension du niveau 2 sont tres fluctuantes entre les années.
Les années 2017 et 2018 sont proches des années 2023 et 2024. On peut noter la présence du
niveau 3 uniquement en 2017 et 2018. Les fluctuations sont moins marquées sur le site A2
hormis en 2021. Sur cette station, seul le niveau 3 est observé.
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Figure 17 : Limite d’extension en profondeurs des ceintures algales sur Les sites A1 et A2 entre 2017 et 2024
Enfin, sur le site de Kerroc’h, les années 2019, 2020 et 2021 se différencient des autres
années. Des fluctuations annuelles sont également mises en évidence. Le niveau 3 n’est présent

qu'en 2017, 2018 et 2024. On peut noter la présence du niveau 5 en 2023.
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-15 . I I I I

-20
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Figure 18 : Limite d’extension en profondeurs des ceintures algales sur le site de Kerroc’h entre 2017 et 2024
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3.2.3 Recouvrement et faune

La Figure 19 indique les recouvrements moyens obtenus dans les quadrats de 0,25 m? en
2024. Les stations sont majoritairement dominées par les algues rouges et les algues rouges
encro(tantes. Les algues brunes sont présentes sur I’ensemble des stations sauf sur les stations
localisées dans le niveau N4. Les pourcentages en algues brunes sont maximums sur la station
A2 N3 en raison de la présence de Dictyopteris polypodioides. Enfin, la faune présente de tres
faibles pourcentages en termes de recouvrement a I'exception de la station B2_N4 et dans une
moindre mesure la station Kerroc’h_N4. Sur ces stations, de forts recouvrements sont observés et
dus a la présence de Corynactis viridis (Figure 20) sur B2_N4 et de Stolonica socialis (Figure 21) sur
Kerroc’h_N4. Il faut également noter la présence non négligeable de sédiment sur le site de
Kerroc’h et dans une moindre mesure sur la station A2_N3.

250

200

=
%]
o

Pource ntage de recouvrement
=
8

50
0
Shis Al N2 A2-N3 B1 N2 B2 N4 Kerroc'h-N2  Kerroc'h-N3  Kerroc'h-N4
M Algues brunes ™ Algues rouges M Algues rouges encroitantes M Algues vertes M Faune ™ Roche nue Sédiment

Figure 19 : Recouvrements moyens dans les quadrats de 0,25 m? en 2024
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Le nombre d’espéces ou de taxons concernant la faune observée sur les stations est illustré
sur la Figure 22. Les valeurs oscillent entre 2 (station A2_N3) et 15 (station B1_N2) espéces/taxons.
De légeres variations sont mises en évidence entre 2023 et 2024 hormis sur la station A2_N3 ou
une baisse est mise en évidence (Figure 23).
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2 l
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Shis Al N2 A2 N3 B1-N2 B2-N4  Kerroc'h-N2 Kerroc'h-N3 Kerroc'h-N4
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=)

Nb d'espéces/taxons
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Figure 22 : Nombre d’espéces ou de taxons de faune dans les quadrats de 0,25 m? en 2024
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Figure 23 : Nombre d’espéces ou de taxons de faune dans les quadrats de 0,25 m? en 2023 et 2024

Le Tableau 17 indiquent les effectifs totaux des cing principaux taxons dans les quadrats de
0,25 m? mesurés en 2024. Les plus fortes valeurs sont observées pour les espéces coloniales comme
Corynactis viridis et Stolonica socialis. Plusieurs individus de I'étoile de mer Asterias rubens (Figure
24) sont recensées sur les stations. Enfin, dans le niveau 4, des Caryophyllia smithi (Figure 24) sont
bien présentes.
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Enfin, c’est le taxon des spongiaires qui possede une belle diversité puisque 15 espéces ont été
identifiées sur I'ensemble des quadrats. Le Tableau 18 synthétise les taxons faunistiques recensés
dans les quadrats en 2024. Cette liste est similaire aux especes observées en 2023.

Tableau 17 : Effectifs des 5 principaux taxons faunistiques

Kerroc'h-  Kerroc'h-  Kerroc'h- Total
5bis A1_.N2 A2_N3 B1-N2 B2-N4 N2 N3 N4 général
Corynactis viridis 840 3650 121 4611
Stolonica socialis 475 1243 1718
Asterias rubens 11 3 1 5 10 6 16 52
Caryophyllia smithi 11 37 48

S | 1 » 3 - 3
= ;R Ehe o1 N P\* o : L : -
Figure 24 : Asterias rubens et Caryophyllia smithi (TBM environnement)

Tableau 18 : Liste des taxons faunistiques observés dans les quadrats en 2024

B1- B2- Kerroc'h- Kerroc'h- Kerroc'h-

Sbis A1_N2 A2 N3 N2 N4 N2 N3 N4

Eponges Antho coriacea * * * *

Cliona celata * * *

Dysidea fragilis * *

Haliclona cinerea *

Haliclona fistulosa *

Haliclona occulata * * * *

Haliclona simulans * * * *

Mycale contanerii *

Myxilla incrustans *
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B1- B2- Kerroc'h- Kerroc'h- Kerroc'h-
5bis A1_N2 A2_N3 N2 N4 N2 N3 N4

Myxilla rosacea *

Phorbas plumosum * * *

Raspalia hispida *

Stelligera stuposa * *

Suberites ficus *

Tethya citrina * *

Cnidaires Caryophyllia smithi * *
Corynactis viridis * * *
Eunicella verrucosa
Gymnangium montagui  *
Nemertesia antennina *
Sertularia sp. *
Serturella sp. *

Crustacés Balanus crenatus * *
Necora puber *

Mollusques Musculus marmoratus *
Mytillus edulis *
Tritia incrassata *
Trivia monacha *

Bryozoaires Bryozoaires encroutants spp ~ *
Cellepora pumicosa * *
Celleria sp. *
Electra pilosa * *
Scrupocellaria * * *
Watersipora subatra * * *

Echinodermes Amphipholis squamata *
Asterias rubens * * * * * * *
Marthasterias glacialis * * *
Ophiothrix fragilis * * * *
Ophiura albida *
Paracentrotus lividus *
Psammechinus miliaris

Tuniciers Aplidium punctum
Ascidies sp. *
Stolonica socialis * *
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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 - 16 m C.M. La surface
du platier est principalement recouverte par des algues encroltantes rouges (pourcentage de
recouvrement compris entre 70 et 90 % dans les quadrats). La présence d’une forét de Laminaire
dense (Laminaria hyperborea) est également observée. A l'inverse, aucun pied de Saccorhiza
polyschides n’a été dénombré. Le nombre de pied, toutes espéces confondues, dans les quadrats
est compris entre 12 et 200 (Figure 25) et la moyenne du nombre de pieds par m? est de 24,8 +
10,35. Le nombre de pied moyen pour Laminaria hyperborea est 14,4 + 6,69 pieds.m?. Le Tableau
19 indique les longueurs des stipes pour cette espéce. Sur les 28 pieds mesurés, la longueur
moyenne est de 30,53 cm + 17,31. L’échantillonnage s’est bien effectué dans le niveau 2 (horizon
a grandes algues brunes dressées denses).

-16m C.M.

T2 3 4 5

Quadrats (0,25 m?)

= = [ ]
=] %] =] %3]

Nombre de pieds/m?

%]

W Laminaria hyperborea leunes laminaires

Figure 25 : Nombre de pieds des espéces structurantes dans 5 quadrats de 0,25 m* a -16 m C.M. en 2024

Tableau 19 : Longueurs des stipes de Laminaria hyperborea sur la station 5 Bis (- 16 m C.M.) en 2024

Ql Q2 Q3 Q4 Q5
53 11 39 47 42
61 12 34 33
9 12 32 36

8 20

17 53

La Figure 26 indique I’évolution du nombre de pied de Laminaria hyperborea et de jeunes
laminaires. Saccorhiza polyschides a été observée uniquement en 2018 avec 5 pieds. La densité en
laminaires est fluctuante. Le minimum est observé en 2020 et le maximum en 2019.
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Figure 26 : Nombre de pieds en Laminaria hyperborea et de jeunes laminaires entre 2018 et 2024 sur 5bis

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 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—5,5m
et décroissent ensuite (Figure 27). Ce sont principalement des Saccorhiza polyschides qui sont
recensées a—5,5 m et -8 m et trés peu de pieds de Laminaria hyperborea sont comptés (Figure 28).
En revanche, a — 10,5 m, ce sont des Laminaria hyperborea qui sont observées avec des jeunes
laminaires. Le Tableau 20 indique les longueurs des stipes pour cette espéce. Sur les 18 pieds
mesurés, la longueur moyenne est faible, de 5,67 cm + 6,65. Il faut remarquer que les individus les
plus grands sont mesurés a -5,5 m et —8 m.
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Figure 27 : Effectifs totaux des espéces structurantes en fonction des profondeurs de la station B1 en 2024
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Figure 28 : Nombre de pieds des espéces structurantes dans 5 quadrats de 0,25 m? pour quatre profondeurs de la
station B1 en 2024

Tableau 20 : Longueurs des stipes de Laminaria hyperborea sur la station B1 en 2023

SBmCM., -55mCM. -8mCM. -10,5m C.M.

16 25 31
12 39
12
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La Figure 29 indique I’évolution du nombre de pied des algues structurantes aux différentes
profondeurs sur la station B1. La densité est tres fluctuante. En fonction des profondeurs, le
minimum est observé en 2022 a -3 m, en 2023 3-5m, en 2018 3-8 m et en 2021 3 -10,5 m. Pour le
maximum, les dates sont également variables. On peut signaler qu’aux profondeurs -5,5 m et -10,5
m, c’est en 2024 que les valeurs les plus fortes sont observées.

-3m C.M. -5,5m C.M.
600 300
500 250
o ~
£ £
wn 400 .~ 200
s e
=
2 300 2 150
@
-= @
= 20 T 100
= =
100 l 50
o 0

2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018

m-3m C.M. m-5,5m C.M.

-8m C.M. -10,5m C.M.

B
(=] 8 o
o
%
(=]

H
E]
Nb de pieds/5 m?

Nb de pieds/5 m?

w
=}

60
40

[ ] : 11 = 1
0 ;

2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018

0

m-8mCM ®-105m C.M

Figure 29 : Nombre de pieds en algues structurantes entre 2018 et 2024 aux différentes profondeurs sur B1

3.2.4 Strate arbustive du secteur au Nord de Groix : Station A

Cette station est située au Nord de I'ile de Groix et se compose de 2 points, A1 et A2. Elle
est constituée de blocs et d'un platier avec des failles. La présence de sable en bas est a noter.
Des champs de laminaires denses sont présents sur la station A1l. En termes d’abondance, les
effectifs sont maxima a -5,5 m C.M. (Figure 30). Ce sont principalement des Saccorhiza
polyschides et des jeunes laminaires qui sont recensées (Figure 31). On peut noter la présence
d’Halidrys siliquosa a - 8 m C.M. Au niveau 2 un seul pied de Laminaria hyperborea est observé.
La longueur est de 8 cm. Les fucales n’ont pas été mesuré en 2024. Mais il est bien noté que
lors des prochains suivis ces especes devront également étre mesurées.

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 30 : Effectifs totaux des espéces structurantes en fonction des profondeurs de la station A1 en 2024
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Figure 31 : Nombre de pieds des espéces structurantes dans 5 quadrats de 0,25 m? pour deux profondeurs de la
station A1 en 2024
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Figure 32 : Nombre de pieds en algues structurantes entre 2018 et 2024 aux différentes profondeurs sur A1
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La Figure 32 indique I’évolution du nombre de pied des algues structurantes aux différentes
profondeurs sur la station Al. La densité est trés fluctuante surtout a la profondeur -5,5 m ou une
forte densité est observée en 2019. La profondeur — 8 m n’est pas échantillonnée chaque année et
les mesures sont également tres variables. La profondeur la moins hétérogéne est celle de —3 m.

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 ainsi que la présence des autres microhabitats
« surplombs et grottes ». En termes d’abondance, les effectifs sont plus forts a -1 m et -3 m
(Figure 33). Ce sont principalement des Saccorhiza polyschides qui sont recensées (Figure 34).
Halidrys siliquosa est également présente aux trois profondeurs. Laminaria hyperborea n’est
recensée qu’'aux profondeurs -2 m et - 3 m. Le Tableau 21 indique les longueurs des stipes
pour Laminaria hyperborea. Sur les 12 pieds mesurés, la longueur moyenne est de 5,92 cm *
3,50. Les fucales n’ont pas été mesurés en 2024. Mais il est bien noté que lors des prochains
suivis, ces especes devront également étre mesurées.

250

240

[
5]
=]

220

210

Nombre de pieds/ 5 m?
(=]
8

190

180
-1mCM. -2mC.M. -3mCM.

Niveaux bathymétriques

Figure 33 : Effectifs totaux des espéces structurantes en fonction des profondeurs de la station Kerroc’h en 2024
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Figure 34 : Nombre de pieds des espéces structurantes dans 5 quadrats de 0,25 m? pour deux profondeurs de la
station Kerroc’h en 2023
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Tableau 21 : Longueurs des stipes de Laminaria hyperborea sur la station Kerroc’h en 2023

2mCM.  -3m CM.

6 4
8 3
13 7
12 3
5
3
4
3

La Figure 35 indique I’évolution du nombre de pied des algues structurantes aux différentes
profondeurs sur la station Kerroc’h. La densité est tres fluctuante. A la profondeur -3 m une
tendance a l'augmentation est avec un maximum en 2024. La profondeur — 8 m n’est pas
échantillonnée chaque année et les mesures sont trés variables.
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Figure 35 : Nombre de pieds en algues structurantes entre 2018 et 2024 aux différentes profondeurs sur Kerroc’h
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3.3 Evaluation des espéces caractéristiques et richesse spécifique algale totale

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 22. Un total de 13 espéces sont
recensées dont 10 sont des especes caractéristiques. Les espéces les plus représentées sont
Dictyopteris polypodioides, Laminaria hyperborea et Acrosorium venulosum. En 2024, aucun
pied d’espece opportuniste n’a été compté. En termes de comparaison, le nombre d’espéces
obtenu en 2024 est intermédiaire. En effet, le nombre d’espéces varie entre 11 et 18 entre 2016
et 2024 (Figure 36). On constate une diminution réguliere et constante du nombre d’espéces
caractéristiques entre 2016 et 2023 cependant une légere augmentation est observée en 2024.

Tableau 22 : Espéces recensées dans les quadrats de 0,25 m? sur la station 5Bis (N2)

Catégories Taxons Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 06 Q7 Q8 Q9 Q10 Total
Autres Algues rouges encro(tantes T * *
Apoglossum ruscifolium 1 1 1 3
Pterosiphonia complanata 2 2 1 1 1 4 1 12
Espéces caractéristiques  Acrosorium venulosum 3 2 3 5 4 4 2 4 3 30
Bonnemaisonnia asparagoides 1 2 1 4
Dictyopteris polypodioides 18 15 9 3 13 15 9 24 106
Dictyota dichotoma 2 2 3 2 1 1 11
Erythroglossum laciniatum 1 2 3
Heterosiphonia plumosa 1 1 2
Laminaria hyperborea 2 1 5 3 6 5 35
Phyllophora crispa 1 1 3 1 3 9
Plocamium cartilagineum 2 2 1 5 2 2 14
Rhodymenia pseudopalmata 1 1 1 1 3 7
Espéces opportunistes 0
Nombre de pieds 13 26 27 22 18 9 31 31 23 36 236
Nombre d'espéces 7 6 8 8 9 7 9 9 6 7 13
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Figure 36 : Comparaison du nombre d’espéces entre 2016 et 2024 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 23 pour la station B1 et
le Tableau 24 pour la station B2. Sur la station B1, 15 especes sont recensées dont 8 sont des
especes caractéristiques mais seulement 6 especes seront prises en compte pour le calcul de
la note car deux especes ne sont présentes que dans un seul quadrat. Plusieurs espéces
caractéristiques sont constantes et bien représentées comme Saccorhiza polyschides,
Pterosiphoinia complanata et les corallines dressées. En 2024, 1 pied d’especes opportunistes

a éte compté. L’évolution de la richesse spécifique est illustrée sur la Figure 37.

Tableau 23 : 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 Chondrus crispus 10 9 13 12 4 56
Algues rouges encroutantes * * ok * ok * ok * * * *
Gelidium corneum 2 2 2 6
Pterosiphonia complanata 13 20 4 14 43 16 26 31 167
Deltalsia parasitica 2 2
Saccorhiza polyschides 39 40 56 57 60 70 34 29 32 39 456
Espéces caractéristiques  Acrosorium venulosum 2 7 5 1 2 5 6 5 33
Corallines dressées 11 20 8 28 8 5 12 40 18 150
Cryptopleura ramosa 1 3 3 2 2 11
Dictyota dichotoma 1 7 4 5 12 3 2 34
Halurus equisetifolius 1 1 2
Heterosiphonia plumosa 2 2
Plocamium cartilagineum 1 4 5
Rhodymenia pseudopalmata 2 2
Espéces opportunistes Dasysiphonia japonica 1 1
Nombre de pieds 77 99 82 103 8 95 88 77 117 103 927
Nombre d'espéces 8 9 7 6 6 8 6 7 8 9 15
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Figure 37 : Comparaison du nombre d’espéces entre 2016 et 2024 pour la station B1 (N2)

Sur la station B2, un total de 17 especes est recensé. Dictyopteris polypodioides et Dictyota
dichotoma sont les espéces qui ont les effectifs totaux les plus importants. Le nombre d’espéces
observées est fluctuant, les valeurs oscillent entre 11 et 21 especes (Figure 38) et on constate
globalement une diminution réguliere et constante du nombre d’espéces entre 2020 et 2023

puis une nouvelle augmentation en 2024.

Tableau 24 : Espéces recensées dans les quadrats de 0,25 m? sur la station B2 (N4)

Catégories Taxons Ql Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Total

Autres Acrosorium venulosum 2 2 2 1 3 5 15
Algues vertes 1 1
Apoglossum ruscifolium 2
Bonnemaisonnia asparagoides 2 1 3 11 2 2 12
Ceramium spp. 1 1 2
Corallines dressées 5 5
Dasysiphonia japonica 2 1 1 3 7
Dictyopteris polypodioides 55 8 11 25 65 74 7 16 23 6 290
Dictyota dichotoma 4 5 3 5 47 6 15 12 10 71
Erythroglossum laciniatum 7 8 3 8 42 6 7 2 2 49
Halopteris filicina 2 2 4
Heterosiphonia plumosa 2 2 3 2 1 2 2 1 15
Hypoglossum hypoglossoides 1 1 1 1 2 6
Plocamium cartilagineum 4 2 1 5 12
Pterosiphonia complanata 3 411 4 85 4 6 6 4 55
Rhodymenia pseudopalmata 1 1 4 6
Ulva sp. 1 1
Nombre de pieds 76 38 36 50 87 91 33 54 55 33 553
Nombre d'espéces 8 11 8 7 8 7 10 9 9 8 17
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Figure 38 : Comparaison du nombre d’espéces entre 2016 et 2024 pour la station B2 (N4)

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 Al et sur 8 quadrats de la station A2. Les résultats sont présentés dans le Tableau 25
pour la station A1 et le Tableau 26 pour la station A2. Sur la station A1, un total de 28 espéces
sont recensées dont 16 sont des especes caractéristiques. Plusieurs especes caractéristiques
sont constantes et bien représentées comme les corallines dressées, Heterosiphonia plumosa
et Acrosorium venulosum. En 2024, 9 pieds d’espéces opportunistes d’Ulva sp ont été comptés.
L’évolution du nombre d’especes est indiquée sur la Figure 39.

Sur la station A2 (N3), un total de 22 especes sont recensées dans les 8 quadrats dont
11 sont des espéces caractéristiques mais seulement 10 seront prises en compte pour le calcul
de la note car certaines especes ne sont présentes que dans un seul quadrat (Tableau 26). Les
especes caractéristiques dominantes sont Dictyopteris polypodioides, Acrosorium venulosum et
Calliblepharis ciliata. Aucune espéce opportuniste n’est recensée. Le nombre d’especes fluctue
entre 2016 et 2024 entre 11 et 25 especes (Figure 40).
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Tableau 25 : Espéces recensées dans les quadrats de 0,25 m? sur la station A1 (N2) en 2024

Catégories Taxons Q1 Q2 Q3 04 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Total

Autres Apoglossum ruscifolium 2 2
Algues rouges encroutantes *oox % * * ok * *oOk * *
Chondrus crispus 3 1 4
Gastroclonium ovatum 1 1
Gelidium corneum 2 2 2 6
Polyneura bonnemaisonii 3 3
Pterosiphonia complanata 2 1 10 21 5 12 2 7 60
Deltalsia parasitica 1 1
Halidrys siliquosa 2 8 9 19
Jeunes laminaires 17 4 21
Saccorhiza polyschides 7 5 5 5 2 6 9 39

Especes

caractéristiques Acrosorium venulosum 9 2 6 17 20 18 19 3 10 6 110
Bonnemaisonnia asparagoides 1 1 2
Calliblepharis ciliata 5 4 2 3 14
Corallines dressées 15 4 25 70 90 65 80 85 45 479
Cryptopleura ramosa 3 2 5 2 52 7 3 29
Dictyopteris polypodioides 2 23 5 191 13 4 9 4 80
Dictyota dichotoma 4 5 3 6 1 10 2 31
Dilsea carnosa 2 1 2 7 2 14
Halopteris filicina 2 1 12 15
Halurus equisetifolius 1 3 4
Heterosiphonia plumosa 16 4 11 11 20 26 18 3 8 17 134
Laminaria hyperborea 1 1 1 11 2 2 18
Metacallophyllis laciniata 2 4 2 1 2 6 5 22
Phyllophora crispa 7 2 3 6 938 1 6 4 46
Sphaerococcus coronopifolius 1 1

Espéces

opportunistes  Ulva sp. 1 3 2 2 1 9
Nombre de pieds 76 75 74 134 210 142 155 125 61 113 1165
Nombre d'espéces 15 14 13 12 17 11 14 12 9 15 26
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Figure 39 : Comparaison du nombre d’espéces entre 2016 et 2024 pour la station A1 (N2)

Tableau 26 : Espéces recensées dans les quadrats de 0,25 m? sur la station A2 (N3) en 2024

Catégories Taxons Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Total
Autres Apoglossum ruscifolium 1 1
Algues rouges encroutantes * * * * * * * * *
Lomentaria clavellosa 1 1
Pterosiphonia complanata 2 2
Deltalsia parasitica 1 1 2 3 3 1 11
Rhodymenia pseudopalmata 3 2 2 16 3 26
Sphondylothamnion multifidum 1 1 2
Stenogramma interruptum 5 5
Vertebra byssoides 1 1 2 4
Zanardinia typus * * *
Espéces caractéristiques  Acrosorium venulosum 3 1 3 15 8 11 9 11 61
Bonnemaisonnia asparagoides 1 1 1 1 4
Calliblepharis ciliata 6 2 9 2 1 24 8 21 73
Cryptopleura ramosa 1 1 3 4 9
Dictyopteris polypodioides 56 71 76 64 97 32 76 53 524
Dictyota dichotoma 1 1 1 3
Halopteris filicina 1 3 3 2 9
Heterosiphonia plumosa 2 7 2 2 4 1 2 3 23
Kallymenia reniformis 1 1 2
Phyllophora crispa 1 7 2 3 5 6 24
Plocamium cartilagineum 1 1
Polyneura bonnemaisonii 1 1 1 3
Espéeces opportunistes
Nombre de pieds 68 86 95 96 118 104 117 104 788
Nombre d'espéces 7 8 10 11 11 14 13 15 22
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Figure 40 : Comparaison du nombre d’espéces entre 2016 et 2024 pour la station A2 (N3)

3.3.4 Secteur situé proche de la cote : Station Kerroc’h

Les comptages d’algues caractéristiques ont été réalisés sur 10 quadrats de 0,25 m?
dans le niveau 2 et le niveau 4. De plus, en 2024, 8 quadrats ont été effectués dans le niveau 3.
Les résultats sont présentés respectivement dans les Tableau 27 et Tableau 28.
Sur la station Kerroc’h « Niveau 2 », 26 especes sont recensées dont 13 sont des especes
caractéristiques mais seulement 8 seront prises en compte pour le calcul de la note car
certaines espéces ne sont présentes que dans un seul quadrat. Quatre especes sont des espéces
opportunistes (44 pieds/2,5 m?). Plusieurs espéces sont constantes et bien représentées
comme les corallines dressées, Cryptopleura ramosa, et les algues structurantes Saccorhiza
polyschides et Halidrys siliquosa. Le nombre d’espéeces est stable apres 2016 ou une valeur plus
faible avait été observée (Figure 41).

Sur la station Kerroc’h « Niveau 4 » 11 especes de macroalgues sont observées (Tableau
28). Les especes Erythroglossum laciniatum et Dictyopteris polypodioides sont les mieux
représentées. Le nombre d’especes est stable apres 2017 ou des valeurs plus faibles avaient
été observées (Figure 41). Une diminution depuis 2021 est toutefois a signaler.
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Figure 41 : Comparaison du nombre d’espéces entre 2016 et 2024 pour la station Kerroc’h (N2 et N4)
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Catégories Taxons Ql 02 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Total

Autres Algues rouges encroutantes *oOk * ¥k % * * * * *
Calliblepharis jubata 1 1

Chondrus crispus 2 3 1 2 1 1 1 2 2 15

Gymnogongrus crenulatus 2 4 2 8

Nitophyllum punctatum 1 1 2

Pterosiphonia complanata 3 2 4 4 3 2 2 3 23

Deltalsia parasitica 3 2 2 4 3 3 17

Halidrys siliquosa 5 3 7 5 1 4 1 2 8 5 41

Saccorhiza polyschides 4 5 8 4 8 7 5 10 2 53

Sphondylothamnion multifidum 2 1 2 5

Espéces caractéristiques  Acrosorium venulosum 18 18
Corallines dressées 38 32 61 56 24 21 53 72 36 48 441

Cryptopleura ramosa 37 24 41 46 18 46 38 26 23 32 331

Delesseria sanguinea 1 1 2 2 1 1 8

Dictyopteris polypodioides 3 3

Dictyota dichotoma 1 2 2 3 1 9

Dilsea carnosa 2 1 3 5 3 2 4 1 1 25

Heterosiphonia plumosa 1 1 2 1 5

Kallymenia reniformis 1 1

Laminaria hyperborea 3 1 1 1 3 2 1 2 2 16

Metacallophyllis laciniata 2 2

Phyllophora crispa 2 2

Espéces opportunistes Ceramium spp. 5 5
Desmarestia ligulata 1 1

Hypoglossum hypoglossoides i1 2 2 3 3 2 9 2 24

Ulva sp. 3 4 3 4 14

Nombre de pieds 114 75 135 134 80 95 119 124 97 97 1070

Nombre d'espéces 19 11 13 14 15 13 13 12 13 11 26

Taxons Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Total
Algues rouges encroutantes *oook ok ok ook ok ok % * *
Acrosorium venulosum 1 1
Calliblepharis ciliata 1 1
Ceramium spp. 2 4 1 1 2 1 1 1 5 18
Dasyphonia japonica 1 1 2
Dictyopteris polypodioides 1 2 1 5 12 9 30
Dictyota dichotoma 1 1 2
Erythroglossum laciniatum 16 10 11 47 13 2 8 9 7 1 124
Hypoglossum hypoglossoides 1 1
Deltalsia parasitica 1 1 1
Rhodymenia pseudopalmata 2 5 2
Sphondylothamnion multifidum 1 1

Nombre de pieds 16 13
Nombre d'espéces 2 4

19 53 20 5 11 15 22 18 192
6 7 5 4 5 4 6 6 12
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Sur la station Kerroc’h (N3), 19 especes sont recensées dans les 8 quadrats dont 10 sont des
especes caractéristiques mais seulement 8 seront prises en compte pour le calcul de la note
car certaines espéeces ne sont présentes que dans un seul quadrat (Tableau 29). Les especes
caractéristiques dominantes sont Dictyopteris polypodioides, Cryptopleura ramosa et Dictyota
dichotoma. 37 pieds/2,5 m? de deux espéces opportunistes sont recensés.

Tableau 29 : Espéces recensées dans les quadrats de 0,25 m* sur la station Kerroc’h (N3) en 2024

Catégories Taxons Q1 02 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Total

Autres Algues rouges encroutantes * * * * * * * * *
Corallines dressées 4 4

Nitophyllum punctatum 1 1 2

Pterosiphonia complanata 1 1 2

Deltalsia parasitica 1 1 1 2 1 1 1 8

Rhodymenia pseudopalmata 1 3

Sphondylothamnion multifidum 2 1 4 9 16

Especes caractéristiques  Acrosorium venulosum 1 3 6 2 19
Bonnemaisonnia asparagoides 1 1 3 2 7

Calliblepharis ciliata 15 15

Cryptopleura ramosa 4 2 8 2 16 6 2 40

Delesseria sanguinea 1 1 3 1 4 10

Dictyopteris polypodioides 8 7 4 3 8 4 5 0 39

Dictyota dichotoma 5 5 3 3 32

Heterosiphonia plumosa 1 1 1 4 6 13

Kallymenia reniformis 1 1

Plocamium cartilagineum 1 1

Espéces opportunistes Ceramium spp. 3 5 3 5 16
Hypoglossum hypoglossoides 4 2 3 4 5 2 1 21

Nombre de pieds 34 31 26 28 53 36 25 16 249

Nombre d'espéces 12 112 9 12 12 10 5 10 19

3.3.5 Comparaisons entre stations pour le suivi 2024

La Figure 42 et la Figure 43 comparent le nombre des espéeces 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 Al suivi de pres par 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 tous les sites sauf 5 Bis et A2 (niveau 3).
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Figure 42 : Richesses spécifiques totales observées dans les quadrats de 0,25 m? pour les stations de Niveaux 2 et 3
en 2024
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Figure 43 : Richesses spécifiques totales observées dans les quadrats de 0,25 m? pour les stations de niveaux 4 en
2024
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3.4 Stipes de Laminaria hyperborea

3.4.1 Secteur de la zone d’immersion : Station 5Bis

Le Tableau 30 indique les différents parameétres mesurés sur 10 stipes de Laminaria
hyperborea sur la station 5Bis. La longueur moyenne des stipes étudiés est de 43,65 cm (+
9,89). La surface moyenne occupée par les especes en épibiose par metre linéaire de stipe est
de 50 cm?/mL (% 21,60). Le Tableau 31 illustre les espéces dominantes observées ainsi que
leur occurrence. Une seule espéece algale est inventoriée : Rhodymenia pseudopalmata ainsi que
de la faune Balanes, Bryozoaires et Sertullaria sp..

Tableau 30 : Parametres relevés sur 10 stipes de Laminaria hyperborea sur la station 5Bis

Stipe Lm}gueur du ] .LOIlgl’lelll‘ o Surface . épisﬁ;?éizepar Présence dez
stipe (cm) épiphytée (cm) épiphytée (cm?) mL (cm?/ml) Patella pellucida

1 47 43 25,80 60,00 Non

2 45 35 21,00 60,00 Non

3 475 41 41,00 100,00 Non

4 45,5 34,5 20,70 60,00 Non

5 20 12 2,40 20,00 Non

6 46,5 36 14,40 40,00 Non

7 43 39 15,60 40,00 Non

8 56 47 18,80 40,00 Non

9 51 46 18,40 40,00 Non

10 35 28 11,20 40,00 Non
Moyenne 43,65 36,15 18,93 50,00
Ecart-type 9,89 10,26 10,04 21,60

Tableau 31 : Espéeces majoritaires sur les stipes de Laminaria hyperborea sur la station 5bis

Espéces 1 23 45 6 7 8 9 10 Occurrence
Rhodymenia pseudopalmata 1 1 1 1 1 1 1 1 80%
Bryozoaires 1 11111111 1 100%
Balanes 111111111 1 100%
Sertullaria sp. 1 1 1 1 1 50%

Nb d'espéce/stipe 3 3 4 3 2 4 4 4 3 3

3.5.2 Secteur au Sud de Groix : Station B

Le Tableau 32 indique les différents parametres mesurés sur 10 stipes de Laminaria
hyperborea sur la station B1. La longueur moyenne des stipes étudiés est de 14,70 cm (% 7,16).
La surface moyenne occupée par les especes en épibiose par metre linéaire de stipe est de 20
cm?/mL (% 31,27). Le Tableau 33 illustre les espéces dominantes observées ainsi que leur
occurrence. Deux especes d’algues sont inventoriées : Cryptopleura ramosa et Rhodymenia
pseudopalmata.
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Tableau 32 : Parametres relevés sur 10 stipes de Laminaria hyperborea sur la station B1

Longueur du Longueur Surface Surface Présence de
Stipe stipe (cm) épiphytée  épiphytée (cm?)  épiphytée par Patella
(cm) mL (cm?/ml) pellucida

1 5,50 0,00 0,00 0,00 Non

2 15,50 0,00 0,00 0,00 Non

3 13,50 6,50 1,30 20,00 Non

4 8,00 0,00 0,00 0,00 Non

5 23,00 7,00 1,40 20,00 Non

6 9,00 0,00 0,00 0,00 Non

7 10,00 0,00 0,00 0,00 Non

8 13,00 5,00 5,00 100,00 Non

9 25,50 12,00 4,80 40,00 Non

10 24,00 4,00 0,80 20,00 Non
Moyenne 14,70 3,45 1,33 20,00
Ecart-type 7,16 4,18 1,96 31,27

Tableau 33 : Espéeces 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 10%
Rhodymenia pseudopalmata 1 1 1 1 1 50%

Nb d'espéce/stipe o 0 1. 0 1 0 0 1 2 1

3.5.3 Secteur au Nord de Groix : Station A

Le Tableau 34 indique les différents parametres mesurés sur 10 stipes de Laminaria
hyperborea sur la station A. La longueur moyenne des stipes étudiés est de 14,55 cm (* 7,47).
La surface moyenne occupée par les especes en épibiose par metre linéaire de stipe est de
510,00 cm?/mL (+ 448,33). Le Tableau 35 illustre les trois espéces observées ainsi que leur
occurrence : Rhodymenia pseudopalmata, Cryptopleura ramosa et Metacallophyllis laciniata.
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Tableau 34 : Parametres relevés sur 10 stipes de Laminaria hyperborea sur la station A1

Stipe Lorfgueur du ] ‘Longlrleur . Surface épils)ﬁ;izzepar Présence de?
stipe (cm) épiphytée (cm)  épiphytée (cm?) mL (cm?/ml) Patella pellucida

1 33,00 28,00 308,00 1100,00 Non

2 8,00 0,00 0,00 0,00 Non

3 11,00 3,00 6,00 200,00 Non

4 19,00 13,00 130,00 1000,00 Non

5 9,00 5,00 40,00 800,00 Non

6 12,50 0,00 0,00 0,00 Non

7 11,00 1,00 6,00 600,00 Non

8 12,00 6,50 26,00 400,00 Non

9 11,00 0,00 0,00 0,00 Non

10 19,00 8,00 80,00 1000,00 Non
Moyenne 14,55 6,45 59,60 510,00
Ecart-type 7,47 8,68 97,18 448,33

Tableau 35 : Espéces majoritaires sur les stipes de Laminaria hyperborea sur la station Al

Especes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Occurrence
Rhodymenia pseudopalmata 1 1 1 1 40%
Cryptopleura ramosa 1 1 1 1 1 50%
Metacallophyllis laciniata 1 10%

Nb d'espéce/stipe 2 0 1 2 1 0 1 1 0 2

3.5.4 Secteur situé proche de la cote : Station Kerroc’h

Le Tableau 36 indique les différents parametres mesurés sur 10 stipes de Laminaria
hyperborea sur la station Kerroc’h. La longueur moyenne des stipes étudiés estde 12,60 cm (*
7,36). La surface moyenne occupée par les especes en épibiose par metre linéaire de stipe est
de 70 cm?/mL (+ 122,29). Plusieurs espéces d’algues sont inventoriées : Cryptopleura ramosa,
Phycodrys rubens, Membranoptera alata et Rhodymenia pseudopalmata (Tableau 37). Des
bryozoaires sont également recensés.
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Tableau 36 : Parametres relevés sur 10 stipes de Laminaria hyperborea sur la station Kerroc’h
Stipe Lorggueur du ] -LOIlgl,lelll‘ . Surface épisll:;fzzepar Présence de.
stipe (cm) épiphytée (cm)  épiphytée (cm?) mL (cm?/ml) Patella pellucida

1 5,00 0,00 0,00 0,00 Non

2 9,00 0,00 0,00 0,00 Non

3 4,00 0,00 0,00 0,00 Non

4 12,00 1,00 4,00 400,00 Non

5 8,00 0,00 0,00 0,00 Non

6 7,50 7,00 1,40 20,00 Non

7 13,50 1,00 1,00 100,00 Non

8 21,00 12,00 4,80 40,00 Non

9 25,00 11,00 4,40 40,00 Non

10 21,00 11,00 11,00 100,00 Non
Moyenne 12,60 4,30 2,66 70,00
Ecart-type 7,36 5,29 3,52 122,29

Tableau 37 : Espéces majoritaires sur les stipes de Laminaria hyperborea sur la station Kerroc’h

Especes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Occurrence
Cryptopleura ramosa 1 1 1 1 40%
Phycodrys rubens 1 10%
Membranoptera alata 1 10%
Rhodymenia pseudopalmata 1 1 20%
Bryozoaires 1 1 20%

Nb d'espéce/stipe o 0 0 1 0 2 1 2 2 2

3.5.5 Comparaisons

La Figure 44 compare les longueurs de stipes et les surfaces épiphytées par metre
linéaire sur les différentes stations étudiées en 2016 et 2024. Des différences sont bien
marquées entre deux stations B1 et Al. Les stations 5bis et Kerroc’h ont des variations plus
faibles. Les valeurs des stations 5bis et B1 d’'une part et A1 et Kerroc’h d’autres part, sont
proches.

En termes d’évolution, les valeurs les plus faibles en 2024 étaient déja mises en
évidence en 2023 sur l’ensemble des sites sauf sur 5 Bis. Sur cette station, des valeurs en hausse
sont mesurées en 2024.

Concernant les surfaces épiphytées par metre linéaire, les valeurs sont tres faibles en
2024 et confirment la diminution déja observée en 2022 et 2023. Les stipes de Laminaria
hyperborea sont peu épiphytés et souvent par de la faune ce qui réduit la surface totale

épiphytée.
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Figure 44 : Longueur des stipes (cm) et surface épiphytée par mL (cm?/mL) entre 2016 et 2024

3.6 Calcul de I'indice

Le Tableau 38 illustre les différentes notes obtenues pour les différents parametres
étudiés ainsi que le calcul des indices. Les résultats indiquent des indices de qualités moyens a
tres bonnes en 2024.

Le site A présente la meilleure qualité avec une valeur de 1,20, un résultat a nouveau en
hausse apres trois ans de baisse.

Sur les trois autres sites, les valeurs de I'indice fluctuent entre 0,51 et 0,73. Sur ces sites,
des fluctuations annuelles sont mises en évidence. Enfin, sur la station 5bis la valeur est la plus
faible depuis le début du suivi. 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
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pas présente ce qui induit un biais dans le calcul de I'indice. Néanmoins, la notation sur ce site
permet quand méme un suivi de I'évolution temporelle. Sur la station Kerroc’h, l'indice est
légérement en hausse par rapport a 2023 alors qu'’il est stable sur la station B1.

Tableau 38 : Notes pour les différents parametres et calculs des indices de qualité

Niveau 1-2 Station Station Station | Station
B1 5Bis A1l Kerroc'h
Note ceinture (/30pts) 11,1 18,5 19,2 8,4
Note densité espéces structurantes (/20pts) 20 5 15 15
Note composition spécifique (/21pts) 10 12,5 15 5
Note diversité (/10pts) 25 0 2,5 2,5
Note stipe (/20pts) 0 2,5 5 0
Total 43,6 38,5 56,7 30,9
Baréme 100 100 100 100
Note global ceinture (/20pts) 8,7 7,7 11,3 6,2
Niveau 3 Station Station Station | Station
B1 5Bis A2 Kerroc'h
Note ceinture (/30pts) n.a. n.a. 30,0 21,4
Note composition spécifique (/20pts) n.a. n.a. 15,0 7,5
Note diversité (/10pts) n.a. n.a. 2,5 2,5
Note stipe (/20pts) n.a. n.a. n.a. n.a.
Total 0,0 0,0 47,5 31,4
Baréeme 60 60 60 60
Note globale ceinture (/20pts) n.a. n.a. 15,8 10,5
Note moyenne (/20pts) ‘ 8,7 ‘ 7,7 ‘ 13,6 ‘ 8,3 |
Note moyenne retenue (/20pts) 8,7 7,7 13,6 8,3
Indice de qualité du site (/100pts) 43,6 38,5 67,9 41,6
Supertype A A B B
Indice de qualité de référence 56,8
RQE 2024
RQE 2023
RQE 2022
RQE 2021
RQE 2020
RQE 2019
RQE 2018
RQE 2017
RQE 2016

Ainsi, en termes d’évolution entre 2016 et 2024, des tendances différentes sont
observées sur les différentes stations. Hormis sur la station A ou les indices sont toujours de
trés bonnes qualités, sur les trois autres stations, les indices fluctuent entre moyens et bons.
Sur la station B, les indices bons sont majoritaires alors que ce sont les moyens qui dominent
sur les stations 5Bis et Kerroc’h.
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L’évolution temporelle métrique par métrique est également analysée par station. Cela
permet de mieux voir a quel niveau s’opérent les plus gros changements. Cette analyse est
nécessaire si on souhaite identifier et tenter de comprendre la(s) raison(s) de ces
changements.

La Figure 45 indique I’évolution des différentes métriques sur la station 5 Bis. Ainsi, les
faibles évolutions sont expliquées par des fluctuations assez faibles. Les métriques qui oscillent
le plus sont la densité des especes structurantes et les stipes.
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Figure 45 : Evolution des différentes métriques sur le site 5Bis (ceinture, densité espéces structurantes, composition
spécifique, diversité et stipe)

Sur la station B1, toutes les métriques fluctuent dans le temps (Figure 46). Aucune
tendance n’est mise en évidence hormis pour les stipes ou une diminution progressive et
continue est observée depuis 2019.
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Figure 46 : Evolution des différentes métriques sur le site B (ceinture, densité espéces structurantes, composition
spécifique, diversité et stipe)

Sur la station Al (niveau 2), toutes les métriques fluctuent dans le temps (Figure 47).
Une tendance a 'augmentation est mise en évidence pour la composition spécifique alors
qu’'une régression est plutot observée pour la densité des especes structurantes. La faible
valeur de l'indice de santé est due a des mauvaises notes pour la ceinture et la densité en
espéces structurantes.
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Figure 47 : Evolution des différentes métriques sur le site A1 (ceinture, densité espéces structurantes, composition
spécifique, diversité et stipe)

Pour A2 (niveau 3), les variations sont moins marquées mais si une tendance a la régression
pour la composition spécifique est observée (Figure 48).
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Figure 48 : Evolution des différentes métriques sur le site A2 (ceinture, composition spécifique, diversité)

Enfin, sur la station Kerroc’h, comme sur les autres sites toutes les métriques fluctuent
dans le temps (Figure 49). Une tendance a I'augmentation est mise en évidence pour la densité
des espéces structurantes méme si cette métrique est tres fluctuante. Une régression
progressive est plutét observée pour le niveau de ceinture. Pour les stipes, une diminution
progressive et continue est observée depuis 2020. Les plus faibles valeurs de I'indice de santé
(2019 et 2021) sont principalement dues a des mauvaises notes pour la densité en especes
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Figure 49 : Evolution des différentes métriques sur le site Kerroc’h (ceinture, densité espéeces structurantes,
composition spécifique, diversité et stipe)

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 ’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 moyenne a tres bonne en 2024. La station A présente
une « tres bonne qualité » et les valeurs en 2024 sont élevées en raison d'une trés bonne note
en composition spécifique. La station Kerroc’h est en qualité « bonne » et est en amélioration
par rapport a 2023 en raison d'une bonne note en densité des especes structurantes
(Saccorhiza polyschides et Halidrys siliquosa).

Enfin les deux autres stations ont une qualité « moyenne ». La station B est stable par
rapport a 2023. Pour la station 5bis, une diminution est observée en raison d’une note pour la
densité en espéeces structurantes et pour les stipes plus faibles.

Des disparités entre les différentes stations sont également mises en évidence que ce
soit en termes de composition spécifique ou de densité. Les principales especes structurantes
sont Laminaria hyperborea sur la station 5bis (Figure 50), Laminaria hyperborea et Saccorhiza
polyschides sur la station B, Saccorhiza polyschides sur la station A et Saccorhiza polyschides et
Halidrys siliquosa (Figure 51 et Figure 52) sur la station Kerroc'h.
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Figure 50 : Laminaria hyperborea sur la station 5Bis (TBM environnement)
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