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RESUME.

A [I'échelle européenne, Sabellaria alveolata est l'espéce élaborant les plus
importantes structures biogéniques. Ces bio-constructions se rencontrent le plus souvent
sous forme de placages dans des conditions environnementales trés diverses. Mais dans
certains cas, beaucoup plus rares, les édifices construits par cette espéce — également
appelée Hermelle — se développent de fagon plus indépendante de la roche ou des bancs
coquilliers qui servent de substrat initial : ils s’organisent alors en véritables récifs qui
s’étendent au sein d’environnements sableux au-dessous du niveau de la mi-mareée. Il est
possible de rencontrer de tels récifs sur les cotes francaises, et notamment dans le delta de
marée de Fromentine. L’'impact anthropique, qu'il soit direct (péche a pied, piétinement ...)
ou indirect (aménagements cobtiers, conchyliculture ...) est la principale cause de la
dégradation des ces formations, comme en témoignent de nombreuses études.

Dans le cadre de la mise en place du réseau européen Natura 2000, il apparait donc
nécessaire de s’interroger sur les conditions de préservation de ces récifs. Le but de cette
étude est donc de réaliser une carte de I'état de santé des bioconstructions a S. alveolata en
baie de Bourgneuf. L’espéce S. alveolata est trés fréquente sur les substrats rocheux de
cette baie. Cependant, une distinction nette doit étre faite entre I'espéce S. alveolata et les
bioconstructions qu’elle élabore. Il est peu probable que des tubes isolés d’Hermelles ou des
placages peu développés aient une incidence sur le fonctionnement de I'écosysteme. C’est
la raison pour laquelle seules les zones présentant des constructions développées ou
continues sur une surface importante ont été sélectionnées pour cette étude, a savoir les

sites de la fontaine aux Bretons, de la Bernerie, du port des Brochets et de la Fosse.

Dans la pratique, sur une photographie aérienne du littoral géoréférencée
(ortholittorale®, 2000), un maillage carré régulier de 50 métres de coté a été appliqué aux
sites d’études de fagon a réaliser un échantillonnage systématique des récifs. Sur chaque
maille retenue — i.e. abritant une partie de récif — un certain nombre d’informations relatives a
I'état structural du récif et aux espéces qui le colonisent ont été collectées. Ces informations
ont été ensuite traitées pour obtenir une carte générale du site d’étude ou, dans le cas du

récif de la Fosse, une carte de chaque paramétre environnemental considéré.

Il ressort de cette étude une différence marquée entre les constructions
localisée a l'intérieur méme de la baie et celle située a la sortie du delta de
Fromentine. Cette derniére apparait étre dans un état satisfaisant, d’aprés I'indice mis au

point dans cette étude, a l'inverse des autres constructions examinées. Les récifs construits



a lintérieur de la baie de Bourgneuf sont clairement menacés par une pression de péche a
pied forte et des conditions environnementales trés défavorables, liées en particulier a une
turbidité élevée des eaux de la baie. Si I'avenir de certains récifs dans la baie semble
incertain, il n’en est pas de méme de I'espéce, susceptible de coloniser d’autres substrats.
Les efforts pourraient donc se concentrer sur le récif de la Fosse.

Ce récif n’a jamais été aussi étendu, comme en témoigne I'analyse de I'évolution
historique de ces formations (1950 — 2002). Son bon état de santé est sans doute lié¢ a une
dynamique hydro-sédimentaire favorable a sa croissance. Pour autant, I'attention doit étre
portée sur différents facteurs susceptibles de le dégrader : la collecte des huitres et le
piétinement restent les plus inquiétants car les zones les plus menacées sur cette
formation sont précisément les sites ou les densités d’huitres sont les plus fortes. La
colonisation du récif par le naissain d’huitres est un probléme qui pourrait s’avérer
préoccupant. Une densité d’huitres élevée risque d’augmenter la fréquentation de ce type de
péche, dommageable pour la surface récifale. |l est donc important de protéger les structures
récifales en tant que telles afin d’éviter toute détérioration ou destruction des récifs - par
exemple par des arrétés annuels reconductibles - et de préserver a long terme ce patrimoine
biologique, quand bien méme, a ce jour, les menaces restent en partie masquées. Cela
suppose une information claire et pédagogique a destination des différents types de
péche a pied.

Enfin, il serait important de ne pas accroitre ou modifier les surfaces ostréicoles
concédées a proximité des récifs de la Fosse de fagon a n‘augmenter, a I'échelle de ce site,
ni la compétition pour la nourriture ni l'apport en larves d’huitres. Un changement
d’orientation des parcs serait inévitablement associé a une modification des patrons
hydro-sédimentaires locaux et il serait trés difficile de prévoir les conséquences pour les

récifs.

Nous proposons dans cette étude, au regard des connaissances acquises
récemment sur la biologie de I'espece S. alveolata et du fonctionnement des formations
récifales, plusieurs mesures destinées a une gestion durable et intégrée de ce patrimoine

biologique de la cbte atlantique.



ETAT DES CONNAISDANCES ET PROBLEMATIQUE.

Sur 'ensemble des cbtes, les récifs font I'objet d’'une attention toute particuliere. Ce
terme de « récif » ne doit pas s’appliquer qu’aux formations coralliennes, auxquelles il fait
souvent référence en frangais. Les récifs élaborés par les coraux s’intégrent a 'ensemble
plus large des structures biogéniques, qui sont définies par « des structures solides et
massives crées par laccumulation dorganismes, générant un changement dans la
topographie du paysage et formant un habitat avec des limites bien définies qui contrastent
avec les unités sédimentaires avoisinantes » (Holt et al., 1998). Ainsi, certains polychétes
grégaires appartenant a la famille des Sabellariidae, et plus particuliérement aux genres
Gunnarea, Idanthyrsus, Phragmatopoma et Sabellaria, construisent des récifs sur une
longueur de céte de plusieurs centaines de kilométres. Achary (1974) a répertorié 'ensemble
des travaux relatifs a la distribution des Sabellariidae a I'échelle mondiale. Cette distribution
a été résumée sous forme d’'une carte publiée par Pawlick (1988), illustrant la vaste
répartition des formations récifales édifiées par les polychétes Sabellariidae. Les plus
grandes formations récifales se trouvent sur les cotes équatoriales (/danthyrsus pennatus),
californiennes (Phragmatopoma lapidosa), sud-africaines (Gunnarea capensis) ou francgaises

(Sabellaria alveolata).
e Répartition géographique des récifs a S. alveolata.

A I'échelle européenne, Sabellaria alveolata est de toute évidence I'espéce élaborant
les plus importantes structures biogéniques (Holt et al., 1998). Son aire de répartition
biogéographique s’étend du littoral sud-écossais (Lewis, 1964) aux cdtes marocaines (Rullier
& Amoureux, 1969) (figure 1). Les structures construites par cette espéce se présentent
sous deux formes : des constructions plaquées a la roche, d’'une épaisseur ne dépassant
pas quelques dizaines de centimétres sur une surface de quelques metres carrés, et des
formations beaucoup plus imposantes s’étendant sur plusieurs dizaines d’hectares et
pouvant atteindre une hauteur de 2 métres. L’espéce Sabellaria spinulosa, exclusivement
subtidale, élabore également de petites structures en boules sur les fonds coquilliers ou
caillouteux (Dorjes, 1992 ; Mettam, 1992). Ces structures, bien moins développées que chez
S. alveolata, présentent une morphologie similaire chez le Serpulidae Serpula vermicularis
(Bosence, 1973) dont les récifs peuvent atteindre une hauteur de 75 cm sur quelques métres
de long (Moore, 1996).
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Figure 1. Cartographie des principales régions de France — A — et d’Europe — B
— ou ont été signalés et décrits des récifs a Sabellaria alveolata. Modifiée et
complétée d'aprés Gruet (1982).

Les constructions a S. alveolata se rencontrent le plus souvent sous forme de
placages (figure 2), au niveau de la zone a Fucus spiralis et Fucus serratus (zone medio-
littorale) et dans des conditions environnementales trés diverses puisque cette espéce se
développe en milieu trés exposé et battu, comme au nord de la Cornouaille anglaise (Wilson,
1971) ou sur les plages marocaines (Rullier & Amoureux, 1969) mais aussi en milieu abrite,
comme au fond de la baie de Bourgneuf (Gruet, 1982). Cette espéce supporte également
une certaine dessalure puisqu’elle se rencontre dans les zones abritées de I'estuaire externe
de la Loire (Gruet, 1982). Quand le développement des constructions se présente sous
forme de placages, le terme de récif tel qu’on le définit peut étre sujet a discussion si ces
placages sont peu étendus. Mais dans certains cas, beaucoup plus rares, les édifices
élaborés par Sabellaria alveolata se développent de fagon plus indépendante de la roche ou
des bancs coquilliers qui servent simplement de substrat initial : ils s’organisent alors en
véritables récifs qui s’étendent au sein d’environnements sableux au-dessous du niveau de
la mi-marée (figure 2). Il est possible de rencontrer de tels récifs sur les cotes francaises,
comme dans la baie du Mont-Saint-Michel (Dubois, 2003) ou la baie de Bourgneuf (Gruet,
1971, 1982).
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Figure 2. Répartition bathymétrique des 2 principaux types de constructions a
Sabellaria alveolata : formations développées sur substrat meuble et placages
sur support rocheux. Exemples des sites de la Sennetiére (1), Créve-Coeur (2),
Champeaux (3), Sion-sur-I'Océan (4). Complété et modifié d'aprés Gruet (1982).
PMVE = pleines mers de vives-eaux ; PMME = pleines mers de mortes eaux ;
BMVE = basses mers de vives eaux ; BMME = basses mers de mortes-eaux.

e La baie de Bourgneuf et le delta de marée de Fromentine : contexte bionomique et

hydro-sédimentaire.

La baie de Bourgneuf s’ouvre largement au nord-ouest et subit I'influence directe des
courants de marée qui y générent un mouvement circulaire des masses d’eau: les courants
de flot rentrent dans la partie nord pour ressortir dans la partie sud de cette ouverture sur le
large. Le marnage maximal est de 6 meétres et la profondeur moyenne atteint
approximativement 10 meétres, entre les chenaux qui sillonnent la baie et qui alternent avec
les hauts-fonds. Les apports en eau douce sont limités et sont dus a la Loire au nord et au
Marais Breton au sud-est, en particulier en hiver et au printemps. A l'instar de nombreuses
baies, un gradient de turbidité peut étre mis en évidence des eaux du large vers le fond de
baie (Sornin, 1981). Plus précisément, il s’oriente des vasiéres du sud-est de la baie ou le
sédiment fin est remis en suspension, vers le nord-ouest. Dans sa partie sud, la baie n’est
pas totalement fermée et communique avec I'océan par le goulet de Fromentine : une partie
des eaux de la baie s’écoule par cet étranglement ou des courants particuliérement violents

— plus de 5 nceuds - entretiennent un chenal de 10 a 15 métres de profondeur.



La diversité et la composition des peuplements benthiques rencontrés dans la baie
de Bourgneuf résultent de la tolérance et de l'exigence des espéces aux conditions
engendrées par le recoupement des caractéristiques hydrodynamiques et morpho-
sédimentaires de cette baie. De fagon générale (Glémarec, 1969), les peuplements
subtidaux varient en fonction de la nature du sédiment qui est orientée selon le paléorelief de
vallées sous-marines et de lignes de crétes. Les sables grossiers plus ou moins envasés a
Nucula nucleus, Terebellides sp. et Atelecyclus undecimdentalus dominent les peuplements.
Les sédiments les plus au large sont caractérisés par des sables grossiers propres a Venus
faciata, Tapes rhomboides et Tellina crassa. Les vases de fond de baie sont associées a
Nucula turgida et Abra alba.

La baie s’ouvre dans sa partie sud par le Delta de marée de Fromentine, formé par
des accumulations alluviales en avancée déposées en face d'un goulet creusé par des
courants de marée. Les peuplements se caractérisent par la juxtaposition de différents faciés

a Tellina tenuis et Nephtys cirrosa (Gruet, en préparation).

e Biologie de I'espéce : état des connaissances.

La présence de S. alveolata en certains sites atteste de caractéristiques originales de
I'hnydrodynamisme local, assurant non seulement I'apport de nourriture, mais aussi de sable
comme matériau de construction du tube. L’individu de S. alveolata vit en effet a l'intérieur
d’un tube pouvant mesurer une cinquantaine de centimétres de long sur un diamétre interne
de I'ordre de 5 mm, correspondant a la largeur d’un individu (figure 3). L’extension du tube
se fait tout au long de la vie de l'individu, tant que I'apport en sable est possible. L'extrémité
du tube est de forme et de taille différentes, selon I'hydrodynamisme local et la densité des
individus. De fagon générale, elle s’évase dans sa partie distale a la fagon d’un entonnoir
perpendiculairement a I'hydrodynamisme dominant (obs. pers.). Une coupe transversale
(figure 3 C) révéle qu’un tube est constitué de deux gaines concentriques ; I'une interne, trés
mince, de nature organique riche en soufre (Vovelle, 1965) et I'autre externe, arénacée. Les
grains de sables sont captés par les filaments tentaculaires (Orrhage, 1978) puis triés et
englués dans un ciment organique (Vovelle, 1965 ; Gruet et al., 1987) au niveau de I'organe
constructeur situé sous la cavité buccale. Au cours de la croissance de I'individu, le diamétre
interne du tube croit, ainsi que la taille des grains de sable utilisés (Gruet, 1984). Le tube
arénaceé est constitué de sables moyens bioclastiques — 200 a 500 um — (Hommeril, 1962 ;
Gruet, 1982 ; Vovelle, 1965) que les individus sélectionnent en fonction de leur forme et de
leur nature minéralogique : les sables mixtes constitués de grains arrondis de quartz

semblent étre le matériau préféré de cette espéce.
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Figure 3. Description morpho-anatomique de I'espéce Sabellaria alveolata. A - vue de profil et vue
ventrale : F.ven. = face ventrale ; F.dor. = face dorsale ; R.abd. = région abdominale ; R.tho. = région
thoracique (composée de 2 segments thoraciques - 2t - et 3 segments parathoraciques - 3pt -) ;
C.ope. = couronne operculaire vue au MEB ; Ften. = filaments tentaculaires ; A.cau. = appendice
caudal ; Bra = branchies. B - vue ventrale et dorsale de la région antérieure : L.pro. = lobe prostomial ;
P.ope. = papilles operculaires ; Pext. = palées extérieures ; Pmed. = palées médianes ; Pint. = palées
internes ; l.ten. = zone d'implantation des filaments tentaculaires ; Pbuc. = palpes buccaux ; Bou. =
bouche ; O.con. = organe constructeur ; S.set. = segment sétigere parathoracique ; S.pag. = soies en
pagaie. C - tube arénacé : T.tra. = en coupe transversale ; T.lon. = en coupe longitudinale. Dessins Y.
Gruet (1982) - Clichés MEB et loupe binoculaire S.Dubois.



Les individus de S. alveolata sont incapables de vivre hors de leur tube ou sans une partie
de leur tube servant de matrice pour sa reconstruction (Wilson, 1929 ; Vovelle, 1965). Par
des expériences in situ de destructions partielles, Gruet (1982) a pu montrer que l'individu
pouvait se déplacer dans son tube sur une hauteur de 15 cm, la partie proximale du tube
étant comblée par I'accumulation de vase. Comme la plupart des annélides tubicoles, S.
alveolata présente une forte régionalisation et spécialisation des métameéres. Le corps des
adultes, mesurant entre 2 et 5 cm est divisé en 4 régions distinctes (figure 3 A):

o la partie céphalique porte des soies modifiées en palées. Celles-ci constituent la
couronne operculaire obturant I'orifice du tube quand I'individu se retire dans son
tube. La morphologie de ces palées, spécifique, est un critere d’identification
fondamental pour les différentes espéces appartenant a cette famille (Gruet &
Lana, 1988). Ces palées sont organisées en trois rangées circulaires et leur
nombre augmente au cours de la vie d’'un individu. Elles sont fréquemment
perdues et remplacées (Gruet, 1991). Sur la partie ventrale du prostomium sont
insérées plusieurs rangées de filaments tentaculaires. A l'interface avec le milieu
aquatique, ces filaments capturent les particules en suspension — ainsi que les
grains de sable — qui sont conduites a la bouche par des gouttiéres
intertentaculaires (Johansson, 1927) ;

o les régions thoracique et parathoracique sont courtes (figure 3 B). Cette derniére
porte des soies larges modifiées en « pagaies » facilitant le déplacement de
I'animal dans son tube. Vovelle (1965) a isolé des glandes accessoires, localisées
sur la région ventrale parathoracique, dont les secrétions interviennent dans la
solidification du tube ;

o la région abdominale est composée des métaméres portant les produits génitaux
qui sont émis a maturité par les néphridiopores (Gruet, 1979; Gruet &
Lassus,1983). Le nombre de segments abdominaux augmente avec I'age.
Chaque métamére de la région abdominale et de la région parathoracique porte
dorsalement une paire de branchies ;

o la région caudale se termine par une partie rectale qui, dans la continuité de
I'cesophage et de l'intestin remonte ventralement le long de la partie abdominale,

et par laquelle sont émis les féces.

Les gamétes, a I'instar des fécés, sont expulsés par I'ouverture du tube. S. alveolata
ne posséde pas de gonades distinctes, le développement des gamétes est intraovarien, c’est
a dire que les cellules germinales tombent dans la cavité ccelomique en fin de vitellogenése
(Eckelbarger, 1983). Lors de la libération des produits sexuels, les mouvements de va-et-

vient de l'individu dans son tube créent un courant facilitant I'expulsion de ces derniers dans
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la colonne d’eau ou a lieu la fécondation. S. alveolata est une espéce gonochorique et
polytélique (Clark & Olive, 1973) dont la durée de vie moyenne est de 4 a 5 ans (Gruet,
1982). L’age de certains individus a néanmoins été estimé entre 8 et 10 ans (Wilson, 1971).
D’aprés Gruet (1982, 1984), les individus peuvent participer a la reproduction dés la
premiére année. Chez I'espéce S. alveolata, celle-ci a lieu toute 'année avec deux périodes
de ponte plus nettes identifiées par Gruet (1984) sur la cbte atlantique : la premiére en Mars-
Avril et la seconde en Juin-Juillet. Trés peu de suivis planctoniques des larves de S.
alveolata ont été réalisés. Cazaux (1964, 1970) rapporte néanmoins la présence de larves
en forte abondance de Septembre a Janvier dans le bassin d’Arcachon. La durée de vie
larvaire a été essentiellement estimée a partir de suivis de la gamétogenése et du
recrutement. Sur les cotes anglaises, Wilson (1968) observe un recrutement toute I'année,
excepté en juillet, période de ponte. Il émet alors I'hypothése que la durée de vie larvaire
peut s’étendre de 6 semaines a 11 mois a partir d’'observations de jeunes recrues en mai et
juin de I'année suivante. Cet auteur a pu montrer, a partir de nombreux élevages de larves
de S. alveolata en laboratoire, qu'un retard de métamorphose était possible chez cette
espéce en maintenant des larves pendant 8 a 9 mois avant d’'observer leur fixation (Wilson,
1970a). Les différences et les nombreuses incertitudes sur les durées de vie larvaire de S.
alveolata ne pourront étre précisées que par un suivi planctonique régulier (Wilson, 1971), a
limage de ce qui a été réalisé chez Sabellaria vulgaris dans la baie du Delaware (Curtis,
1973).

e Dynamique récifale.

Pour les formations récifales a S. alveolata comme pour 'ensemble des peuplements
benthiques, I'apport de juvéniles au niveau des populations adultes — i.e. le recrutement —
est 'un des phénoménes déterminants de leur renouvellement et leur structuration (Connell,
1985 ; Gaines & Rougharden, 1985). Les modalités du recrutement, sous la dépendance de
nombreux mécanismes (Thorson, 1966 ; Bhaud & Dauvin, 1990), ne sont pas ou peu connus
chez S. alveolata. Des travaux ont néanmoins précisé le comportement larvaire lors de la
fixation (Wilson, 1968, 1970a, 1970b) et l'importance des signaux chimiques dans la
reconnaissance des tubes d’adultes par les larves compétentes (Pawlick, 1988a, 1988b).

Méme s’il est observé toute I'année sur les cbtes anglaises (Wilson, 1968), le
recrutement présente probablement une forte variabilité inter-annuelle (Gruet, 1982). La
fixation de juvéniles sur les récifs est donc une étape « clé » dans la dynamique récifale
(Gruet, 1971, 1972a et b, 1982, 1986) (figure 4). Le recrutement représente a la fois une
phase d’extension horizontale du récif par la colonisation de nouveaux substrats — i.e.

recrutement primaire — mais aussi une extension verticale par la fixation de larves sur le récif
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Figure 4. Différentes étapes de la dynamique récifale des structures en placage et des formations étendues sur substrat meuble. Complété
et modifié d'aprées Gruet (1972).
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— i.e. recrutement secondaire — venant ainsi combler les fentes et microcavités entre les
tubes d’adultes. L’ensemble de la dynamique récifale est également fortement influencé par

de nombreux autres facteurs, biotiques et abiotiques, et notamment :

o I'hydrodynamisme qui, a la fois apporte le matériau sableux nécessaire a la
construction du tube mais érode aussi la base des constructions en
transportant divers macro-déchets — i.e. pieux, coquillages — ;

o la température qui a également une action antagoniste. Un réchauffement
stimule la construction du tube (Gruet, 1982) mais des froids persistants
comme lors de l'hiver 1984-85 sont mortels pour une grande partie des
individus (Gruet & Baudet, 1997) ;

o le piétinement et l'utilisation d’engins de péche, constatés sur les récifs de la
baie de Bourgneuf et de la baie du Mont-Saint-Michel, détruisent les

structures récifales irremédiablement (Gruet & Bodeur, 1997).

e L es formations récifales a Sabellaria alveolata en baie de Bourgneuf.

L’espéce S. alveolata est particulierement fréquente dans I'ensemble de la baie
puisqu’on la rencontre sur les platiers rocheux qui bordent la baie ou au niveau des zones
offrant un support solide pour la fixation des tubes comme les restes d’anciennes pécheries.
La plupart de ces constructions et des environnements sédimentaires meubles avoisinants
ont été décrits par Gruet (1972 a 1997). Les structures récifales qu’elle élabore présentent
un développement le plus souvent trés réduit, excepté en certains points remarquables de la

baie retenus pour cette étude (figure 5):

1 - le site de la Fosse (commune de Barbatre — 85) : située au nord du delta de
Fromentine, cette formation récifale est la construction la plus importante rencontrée sur la
cbte atlantique. Le substrat rocheux — calcaire éocéne — qui a servi a I'implantation des
premiers individus de S. alveolata n’est aujourd’hui presque plus visible et laisse place a un
véritable récif sur substrat meuble.

2 - la zone du Port des Brochets (commune de Bouin — 85): cette zone
comprend a la fois une petite formation récifale située a la confluence de deux chenaux mais
également un platier rocheux sur lequel des placages se développent. Ce site présente un
intérét particulier puisque ces récifs sont entourés de concessions ostréicoles et que la

récente découverte de blocs de récifs dans les chenaux qui traversent les exploitations
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inquiéte les professionnels de la baie et souléve avec acuité la question de la gestion d’'un
patrimoine biologique au sein de zones exploitées.

3 — la zone de la Bernerie (commune de La Bernerie-en-Retz — 44): I'imbrication
de platiers rocheux, la présence de cailloutis et les restes de nombreux murets d’anciennes
pécheries en pierre font de cette vaste zone un site ou I'espéce S. alveolata est trés
représentée. Néanmoins, en dépit de cette forte occurrence, les densités de tubes ne sont
jamais élevées et les constructions dépassent trés rarement le stade de placages peu épais.

4 — la zone de la Fontaine aux Bretons (commune de La Bernerie-en-Retz — 44):
sur cette zone se développe, sur un platier rocheux frangeant la coéte, une formation récifale
en placage bien développée et quasi-continue dans sa longueur mais ne dépassant pas une

quinzaine de métres dans sa largeur.

3km N
la Plaine-sur-Mer A
pointe S Nz
Pornic
LA FONTAINE AUX BRETON——

_~1aBernerie-en-Retz

LA BERNERIE

les Moutiers-en-Retz

Brochets

@ ['Epoids

LA FOSSE

Beauvoir-sur-Mer

S.DUBOIS

Figure 5. Localisation des 4 sites remarquables retenus pour I'étude
des formations récifales a Sabellaria alveolata en baie de Bourgneuf.
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e Cadre et objectifs de cette étude.

Ces formations récifales ont de tout temps intéressé les naturalistes et inquiété les
gestionnaires et usagers du littoral qui y voyaient un ennemi naturel des huitres (Dollfus,
1921) ou le responsable d’un appauvrissement des peuplements marins (Audouin & Milne-
Edwards, 1832). Au sein de ces récifs, 'abondance des crustacés - crabes, crevettes — et
des mollusques — huitres, moules, palourdes — est bien connue des pécheurs locaux (Gruet
& Bodeur, 1997) et la pression anthropique ne cesse d'’y croitre. Les récifs a S. alveolata de
la baie de Bourgneuf n’échappent pas aux effets d’'une anthropisation croissante et souffrent
directement et indirectement de 'action de ’'homme.

Pour répondre aux engagements des Directives européennes « Oiseaux » et
« Habitats », la France doit désigner des « Zones de Protection Spéciale — ZPS » et des
« Zones Spéciales de Conservation — ZSC » afin de protéger les milieux naturels d’intérét
européen. L’ensemble des espaces désignés, 43 sites dans les Pays de la Loire, doit
constituer le Réseau Natura 2000. Au titre notamment de la Directive européenne Habitat de
1992 et de la nécessité d'inventorier les espaces et les espéces patrimoniales, les
formations récifales a S. alveolata, appelées plus communément récifs d’Hermelles,
constituent sur les cbtes frangaises en particulier un patrimoine biologique et paysager rare
qu’il convient de protéger. Le but de cette étude est donc dans un premier temps de réaliser
une carte de l'état de santé des formations récifales a Sabellaria alveolata en baie de
Bourgneuf, a travers une sélection de sites remarquables. Dans un deuxiéme temps, les
documents cartographiques ainsi produits seront mis en perspective avec l'état des
connaissances actuelles de la dynamique récifale de fagon a comprendre et anticiper le
développement a court, moyen et long termes de ces bioconstructions. L’objectif est donc
d’obtenir, in fine, un outil d’aide a la décision pour 'ensemble des questions de conflit

d’'usage qui peuvent naitrent sur les zones d’extension potentielle de cette espéce.
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APPROCHE METHODOLOGIQUE.

L’'espéce S. alveolata est trés fréquente sur les substrats rocheux des cotes
francaises. |l n'est pas rare, en effet, de rencontrer quelques tubes isolés plaqués a un
platier rocheux colonisé par les fucales. Cependant, une distinction nette doit étre faite entre
'espéce S. alveolata et les bioconstructions qu’elle élabore. Il est peu probable que des
tubes isolés d’Hermelles ou des placages épars et peu développés aient une incidence sur
le fonctionnement de I'écosystéme. C’est la raison pour laquelle seules les zones présentant
des constructions développées ou continues sur une surface importante ont été
sélectionnées pour cette étude, a savoir les sites de la Fontaine aux Bretons, de la Bernerie,

du port des Brochets et de la Fosse (figure 5).

La détermination de leur état de santé nécessite une description fine de [I'état
d’évolution de la dynamique récifale mais également des paramétres environnementaux

susceptibles d’influer sur la biologie de 'Hermelle et donc sur la croissance des récifs.

Elat de santé des récifs dans la baie de Bourgneuf.

e Etat d’évolution du récif.

La dynamique d’un récif passe par un ensemble d’étapes ou de stades d’évolution
qu’il est possible de discerner. Nous avons choisi plusieurs étapes clés de la dynamique

récifale pour caractériser I'état du récif. Ces stades sont décrits ci-dessous :

o structures en boules, isolées, caractérisées par leur forme arrondie et un
affouillement au niveau du substrat d'implantation ;

o structures en boules dégradées, caractérisées par des bloc isolés et fractionnés,
souvent charriés au pied de structures plus massives ;

o structures coalescentes, caractérisées par des zones d’accolement et de fusion de
blocs récifaux. Ces structures forment des platiers, structures tabulaires représentant
le « climax » de la dynamique récifale ;

o structures coalescentes dégradées, caractérisées par des zones éboulées, sous
I'action mécanique des vagues ou le piétinement, et présentant des zones franches

de cassure ;
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o structures dégradées, définies, a la différence des structures coalescentes, par une
forte irrégularité de la surface récifale et une désorganisation des tubes de S.
alveolata, moins nombreux en apparence et dont la croissance n’est plus homogéne
verticalement. La distinction de cet état par rapport aux autres états dégradés est
fondamentale car leurs perspectives d’évolution sont radicalement différentes. Des
structures dégradées par éboulement peuvent se redresser et se solidariser de
nouveau avec d’autres blocs récifaux si les conditions hydrodynamiques sont
favorables. Par contre, un récif dégradé peut étre considéré comme mort si aucun
recrutement n’a lieu. Il donnera, a terme, un bloc de récif sans individu.

o placages, caractérisés par des tubes se développant le long de la roche dont ils
épousent le contour. Le substrat d'origine est particulierement bien visible et
I'extension de ces bioconstructions ne dépasse pas une trentaine de centimétre au-
dessus du substrat initial. Les placages sont de plus situés a un niveau
bathymétrique relativement haut et leur croissance est donc également limitée par un

temps d’'immersion plus faible.

e Facteurs influencant la croissance des récifs.

Les formations récifales a S. alveolata constituent également un support solide pour
une faune sessile au milieu d’un environnement meuble qui en est quasiment dépourvu. En
zone subtidale, les peuplements a cailloutis plus ou moins ensablés supportent une faune
fixée riche et abondante (Cabioch, 1968 ; Glémarec, 1969) et constituent, de fait, un
réservoir potentiel pour I'épibiose sessile trouvée sur les récifs. Celle-ci y est particulierement
bien représentée en terme de richesse spécifique (Gruet, 1969, 1971, 1972a et 1972b) : 15
espéces de cnidaires, 4 espéces d’annélides, 7 espéces de crustacés, 8 espéces de
mollusques, 16 espéces de bryozoaires et 6 espéces d’ascidies ont été inventoriées.

Dans les écosystémes conchylicoles, la reproduction des espéces élevées induit
souvent une colonisation incontrélée des supports tels que les platiers rocheux. Dans la
baie de Bourgneuf, la colonisation des supports rocheux par les huitres sauvages est
devenue un probléme. Les huitres et les moules constituent des épibiontes qui peuvent
également influencer la dynamique récifale. Ce sont en effet des compétiteurs pour la place
et pour la nourriture. Plusieurs études (Davenport et al., 2000) ont souligné le réle négatif
que pouvaient jouer ces consommateurs de mésozooplancton sur le recrutement des
espéces a cycle bentho-pélagique. Aussi nous semblait-il important de focaliser une partie
de notre attention sur ces deux espéces que sont I'huitre Crassostrea gigas et la moule
Mytilus edulis.

17



Structures en boule isolées

:forme arrondie bien définie
et affouillement au niveau
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mécanique des vagues ou le
piétinement, présence de
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Structures en boule
dégradées : blocs de récifs
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Structures coalescentes :
zones d'accolement de
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platier récifal peut
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Structures dégradées :
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Figure 6. Différents états de la dynamique récifale retenus pour la description de l'état des

formations sur les sites d’étude.
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L’épiflore joue également un rdle important sur les récifs méme si son impact doit
encore étre précisé. En effet, lorsque le récif est immergé, le mouvement des thalles des
ulves ou des fucales contribue a I'abrasion du récif et limite la croissance des tubes. D’un
autre c6té, une épiflore trop dense empéche la colonisation du récif par les jeunes vers.
Nous nous sommes donc penchés également sur la colonisation du récif par les ulves et les

fucales.

e Méthodologie.

Sur une photographie aérienne du littoral géoréférencée (ortholittorale®™, 2000), un
maillage carré régulier de 50 meétres de cbété a été appliqué aux sites d’études
précédemment décrits — i.e. sites de la Fosse, du Port des Brochets, de la Bernerie et de la
Fontaine aux Bretons — et plus particulierement sur les zones ou l'espéce S. alveolata
semblait étre présente. Ainsi, sur les 4 sites, 370 points ont été référencés dans un repére en
X-Y — projection Lambert Il associée au systéme géodésique NTF — (figure 7). Sur chaque
case, définie par les coordonnées de son centre, les informations recueillies au cours d’une
campagne d’échantillonnage conduite en mars 2003 sont de deux natures : état du récif et
évaluation du recouvrement et de la densité des épibiontes (voir annexe 1). Dans le détail, a
partir de I'observation au niveau du point central de la zone de 50 m X 50 m, les informations
suivantes sont recueillies :

o pourcentage du récif recouvrant la zone ;
o état structural du récif et le pourcentage de chaque stade d’évolution ;
o degré de fragmentation défini comme suit ;
Degré 1 : le récif est composé d'un seul gros bloc - Degré 2 : le récif est composé
de plusieurs gros blocs - Degré 3 : le récif est composé de blocs appartenant a
un large spectre de taille - Degré 4 : le récif est composé de nombreux blocs
petits et moyens - Degré 5 : le récif se compose uniquement de trés petits blocs
récifaux.
o nature du sédiment de surface environnant (déterminé a vue) ;
Sur la surface récifale, 3 cadrats de 1 m? sont posés au hasard de fagcon & obtenir des
informations moyennes, sur :
o la hauteur du récif ;
o le pourcentage de recouvrement et les densités d’huitres ;
o le pourcentage de recouvrement et les densités de moules ;
o le pourcentage de recouvrement des ulves (état hivernal) ;

o le pourcentage de recouvrement des fucales (état hivernal) ;
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Figure 7. A - Photographie du récif de la Fosse, au nord de la partie externe du
delta de Fromentine, dans son ensemble au 1/5000 apres redressement. Cliché
issu de la mission aérienne IGN ortholittorale 2000. B - exemple d'un fragment de
photo ou la zone récifale a été détourée de fagon manuelle. C - application d'une
grille de maillage 50m X 50m sur la photo pour déterminer les points contenant a
priori le récif.

Sur le terrain, les mailles avec un recouvrement du récif inférieur a 10% n’ont pas été prises
en compte. En plus des données précédemment citées, de nombreuses annotations et
remarques ont été consignées de fagon a préciser, par exemple la présence de nhombreux
autres épibiontes — i.e. Gibbules, Nucelles ... - ou la dominance de naissain d’huitres par
rapport aux adultes.

e Traitement des données.

Ces informations systématiques recueillies a I'échelle de 50 m? permettent d’établir

deux types de cartes selon la nature du récif :
o une carte systématique bien adaptée a I'étude des récifs discrets établis au sein
d’environnements meubles (Dubois, 2003). Elle permet de regrouper en différentes
classes les zones récifales en fonction dun ou plusieurs paramétres

environnementaux ;
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o une carte globale de la zone abritant les bioconstructions, préférable quand les
récifs sont frangeants, comme sur le site de la Fontaine aux Bretons, ou trés
dispersés et composés essentiellement de placages, comme a la Bernerie ou au
niveau du Port des Brochets. Dans ce cas, les informations recueillies sont
regroupées et synthétisées en fonctions de zones isolées a priori et a posteriori sur
I'ortholittorale 2000.

Plusieurs logiciels ont été utilisés pour établir ces cartes. Le détourage et le découpage de
portions de récif ont été réalisés a l'aide de Maplnfo®. L’analyse des données et leur
classification ont été réalisées avec le logiciel Surfer®. Il n‘a pas été fait d’extrapolation entre
les points d’échantillonnage car le récif présente une trés forte hétérogénéité structurale et

les méthodes de krigeage sont peu adaptées a ce type de données.

e Etablissement d’un indice d’état de santé des récifs.

Il est judicieux d’établir, a partir de la somme des informations récoltées, un indice
d’état de santé du récif. Il doit étre construit de fagcon simple et facilement utilisable pour
permettre un suivi temporel et une comparaison a I'échelle de plusieurs années.

Pour que cet indice soit pertinent, il doit intégrer a la fois les variables structurales du
récif, indicatrices de I'état de la dynamique et les taux de recouvrement des épibiontes,
facteurs influengant le maintien et le devenir des récifs. L'indice de santé IS est calculé de la
facon suivante :

IS=DF+(BI+SC-D-BID-SCD-RM-RH-RU) xR

Avec :

o DF =degré de fragmentation (de 1 a 5);

o BI =pourcentage de recouvrement des boules isolées ;

o SC = pourcentage de recouvrement des structures coalescentes ;

o D = pourcentage de recouvrement de I'état dégradé ;

o BID = pourcentage de recouvrement des boules isolées dégradées;

o SCD = pourcentage de recouvrement des structures coalescentes dégradées ;

o RH = pourcentage de recouvrement des huitres ;

o RM = pourcentage de recouvrement des moules ;

o RU = pourcentage de recouvrement des ulves ;

o R = pourcentage de récif au sein de la maille de 50 m?.

Chacun de ces facteurs a été normalisé a une valeur comprise entre 1 et 10 ; le degré de

fragmentation, évaluée selon un indice compris entre 1 et 5 est recalculé pour attribuer une
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valeur de 0 a un indice de 1 attribué aux zones les plus fragmentées et une valeur de 10 a
un indice de 5. De méme, une valeur de 10% correspond a 1, 20% a 2, etc ... Les
pourcentages de recouvrement des différentes structures récifales sont pondérés par le taux

de recouvrement du récif au sein de chaque maille afin de standardiser les valeurs.

Dynamique spatio -temporelle des récifs.

L’étude de la dynamique spatio-temporelle de formations récifales a S. alveolata au
sein d’un environnement meuble est une approche permettant d’obtenir une idée du
déplacement des récifs dans leur ensemble et de cerner les zones les plus sensibles aux
variations des parameétres environnementaux. Dans la pratique, cette étude a été menée sur
I'exemple du site de la Fosse, la principale construction récifale. Les détourages des zones
récifales issues de plusieurs clichés géoréférencés peuvent étre superposés sur une méme
base cartographique afin d’étre comparés. Des clichés issus de missions réalisées en 1950,
1968, 1984, 2000 et 2003 ont été ainsi superposés. lls fournissent une vision a long terme

de I'évolution de ce site.
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RESQULTATO —CARTED DEDS-RECIFD:

A - Site de la Fontaine aux Bretons (figure 8).

Les formations récifales a S. alveolata sur ce site, qui s’étend de la plage de la
Joseliere au Sud a la plage de la Birochére au Nord, se présentent sous forme de placages
plus ou moins développés. Ces constructions se développent a la limite bathymétrique
inférieure du platier rocheux situé dans le prolongement du pied de falaise. Il existe une
homogénéité relativement forte de I'état de ces constructions, au regard des 15 stations de
prélevements réparties sur 'ensemble de la zone. En effet, la frange récifale n’excéde pas
30 meétres de large (annexe 2B — photos 4 et 5) et se compose de placages coalescents et
isolés d’une hauteur moyenne de 45 cm. En moyenne, 10% seulement des structures
peuvent étre qualifiées de dégradées ce qui révele un état général sain et développé. Les
sédiments avoisinants sont composés de sables moyens a grossiers propres, favorables a
I'extension des récifs dont la croissance est limitée par 'absence de structures rocheuses

vers le large et un temps d'immersion plus faible vers la céte.

Le platier rocheux constitue un support pour une épibiose parfois dense. Les fucales
— i.e. Fucus serratus et F. vesiculosus essentiellement — sont localisées sur la partie basse
du platier rocheux au niveau de la plage de la Joseliére, mais les zones colonisées a la fois
par les Hermelles et les fucales sont tres restreintes. Les parties hautes du platier rocheux
en face des plages de la Fontaine aux Bretons et de la Joseliere sont massivement
colonisées par les ulves qui sont quasiment absentes par ailleurs des zones de placages.

D’'une fagon générale, les placages d’Hermelles sont colonisés par une épifaune
assez dense. Les huitres représentent le principal épibionte puisque les densités moyennes
d’huitres sur les 15 stations de prélévement atteignent 73 (erreur standard = 30) individus.m’
2, Ces densités restent par contre négligeables par rapport & celles observées sur les roches
environnantes peu colonisées par les Hermelles et une compétition pour I'espace entre les
Sabellaria alveolata et Crassostrea gigas peut étre observée (annexe 2B — photo 7).
Néanmoins, de vastes surfaces colonisées, les unes uniquement par C. gigas, les autres

par S. alveolata, peuvent étre mises en évidence.

L’ensemble des observations réalisées sur les 15 sites de prélévements a conduit a

I'établissement de la carte du site (figure 8).
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Figure 8. Carte bio-morphologique au 1/10000 des formations récifales a Sabellaria alveolata sur le site de la Fontaine aux Bretons
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B - Site de la Bernerie (figure 9).

Dans la continuité du site de la Fontaine aux Bretons, la Bernerie est une vaste
superficie d’estran caractérisée par une alternance de platier rocheux et de sédiments
meubles fins trés envasés. Le site d’étude sélectionné est compris entre Créve-cceur au
Nord et I'extrémité des roches des Piéours au Sud. Au large, I'observation a été réalisée
jusqu’aux roches du Potereau. En plus des platiers rocheux, une quinzaine d’anciennes
pécheries de pierres offrent un support a I'implantation de placages de S. alveolata qui
colonisent partiellement les murets. De plus, autour des platiers rocheux s’étendent de
vastes zones de cailloutis, plus ou moins mobiles, colonisés par de rares placages
d’Hermelles. Dans la partie la plus subtidale — le Noureau par exemple — les galets sont
colonisés par I'espéces S. spinulosa (Gruet, 1971) et il existe un relais entre ces deux
espéces lorsque I'on se dirige vers le haut de I'estran.

Les zones de cailloutis et de galets forment de véritables piéges a sédiment. De fait,
les textures sédimentaires sont caractérisées par une importante fraction de vase fluide et
trés mobile. Les constructions a S. alveolata y sont peu étendues en superficie comme en
hauteur. Des placages plus développés atteignant une trentaine de centimétres de hauteur
sur plusieurs dizaines de métres carrés se développent sur les roches des Piéours et plus au
large au niveau du Potereau. Les platiers rocheux situés a un niveau bathymétrique inférieur

n’ont pas été échantillonnés en raison de leur difficulté d’acces.

De véritables formations récifales s’étendent au centre de la zone sélectionnée sur
une superficie totale inférieure & 500 m? (annexe 2A — photos 5 et 8). Ces derniéres se
développent en arriére de pécheries, dans des environnements trés envasés sur d’anciens
blocs de pierre constituant les murets des pécheries. Ces supports pierreux disparaissent
presque dans les zones ou les structures récifales atteignent en moyenne une cinquantaine
de centimétres de hauteur. Le degré de fragmentation de ces constructions est maximal
puisqu’il atteint 4 ou 5 sur la totalité des stations observées et I'état du récif est
particulierement inquiétant car 70 % (erreur standard = 5 %) du récif apparait comme
dégradé. Les zones rocheuses de la Bernerie offrent un support important pour les huitres
sauvages qui les colonisent massivement. De fait, les blocs récifaux sont trés peu colonisés
par ces derniéres. Les autres épibiontes tels que les moules, les fucales ou les ulves sont

quasiment absents de la surface récifale.

La totalité des observations réalisées sur 'ensemble du site d’étude a conduit a

I'établissement de la carte du site (figure 9).
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C — Site du port des Brochets (figure 10).

Ce site d’étude est situé au large du port des Brochets, au niveau des roches de
Bouin, entre la balise de Ringeau au nord et de la Perche au sud. Cette zone se caractérise
par la quasi-totalité de sa surface consacrée a I'élevage des huitres et la présence de deux
importants chenaux de marée qui permettent l'accés, en bateau, aux installations
conchylicoles. Au niveau de la zone de confluence des chenaux se développe une formation
récifale trés peu étendue — quelques dizaines de meétres carrés — au niveau d’'une zone
fortement surélevée (annexe 2A — photo 6). Les constructions y sont trés fragmentées —
niveau compris entre 3 et 5 — dans un environnement de sable fin envasé en surface et un
sédiment grossier en profondeur. La hauteur des constructions dépasse rarement 30
centimétres au-dessus du sédiment avoisinant. En bordure du chenal le plus au nord, deux
zones d’implantation d’Hermelles peuvent étre signalées : ces points remarquables sont
caractérisés par une forte concentration de cailloutis et coquilles d’huitres entre lesquels se

trouvent piégés de petits blocs d’Hermelles.

Dans la partie Nord, les roches de Bouin offrent un substrat important pour la fixation
des Hermelles : de vastes superficies sont couvertes par des placages de S. alveolata trés
peu élevés — quelques centimétres — associés a une épiflore particuliérement dense
composée majoritairement de Fucus serratus et Ascophyllum nodosum, les autres algues
telles que F. vesiculosus ou Sargassum muticum n’apparaissant qu’avec une fréquence plus
faible. En arriere des roches, protégées de I'action de I’hydrodynamisme dominant croissent
de petites formations récifales au sein d’un environnement meuble composé de sable
grossier propre et de cailloutis. La plupart des blocs récifaux sont isolés, mais sur certaines
zones plus restreintes, ils forment des structures coalescentes d’'une cinquantaine de
centimetres de hauteur. Ces structures se situent a la limite des installations conchylicoles

(annexe 2B — photo 2).

La totalité des observations réalisées sur 'ensemble du site d’étude a conduit a

I'établissement de la carte du site (figure 10).
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D — Site de la Fosse.

Le site de la Fosse, en arriére du delta de Fromentine, abrite sans commune mesure
la plus importante formation récifale a S. alveolata de la baie de Bourgneuf. Ces
bioconstructions se développent sur une surface de 5 hectares au sein d’'un environnement
hydro-sédimentaire particulier (figure 11) : une importante langue de sable grossier propre
s’avance au centre du récif, ensablant et désensablant certains blocs récifaux, avec une
dynamique sédimentaire rapide, expliquant également pourquoi certaines zones du récif
n‘ont pas été échantillonnées alors que le quadrillage initial, sur la base de l'ortholittorale®

2000, laissait supposer la présence de récif.

Au total, 85 stations ont été observées sur un laps de temps relativement court — 3
jours — excluant de fait I'introduction d’une variabilité temporelle. Les collectes d’informations
ont permis d’établir un ensemble de cartes systématiques qui illustrent donc ponctuellement
I'état de ces bioconstructions. La figure 12, illustrant le quadrillage appliqué a la zone
récifale, indique également que I'ensemble du récif peut étre découpé en 3 grandes parties,
la partie n°3 représentant une surface inférieure a celle des parties n°1 et 2, par ailleurs
égales. Il faut également noter la présence de deux petites extensions récifales plus au
large. Seul la premiére a pu étre échantillonnée, la seconde nécessitant des conditions de

marée particulieres — coefficient important, vent favorable etc ... — pour y accéder.

1 — Etat structural du récif.

La carte du degré de fragmentation du récif montre que le récif n'est que peu
fragmenté et composé d’une majorité de portions récifales soudées associées a quelques
blocs plus petits en périphérie — figure 13 —. En effet, 92% des mailles observées possedent
un degré de fragmentation de 2 — 37% — ou de 3 — 45% — mais une différence existe
néanmoins entre les différentes parties du récif. La partie la plus Est du récif est plus
fragmentée que la partie Ouest et il semble exister un gradient de la cbte vers le large entre
les parties n°1 et 2 du récif. Par contre, la partie n°3 est beaucoup plus hétérogéne que les

deux autres.

La carte de recouvrement des structures en boule — figure 15 — explique en partie le
degré de fragmentation puisque les structures isolées en boule se localisent en grande
majorité dans la partie n°2 et au Nord de la partie n°3. Cependant, le taux de recouvrement

des structures en boule n’excéde jamais 20% de la surface occupée par le récif.
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La carte des structures coalescentes — figure 14 — présente une image presque
inverse de celle des structures en boule, confirmant de fait la carte du degré de
fragmentation du récif. En effet, les plus forts taux de recouvrement des structures
coalescentes sont observés sur la partie n°1 du récif puisque sur le tiers des mailles
observées, les structures coalescentes occupent plus de 40% de la surface totale du récif.

Seule la zone centrale de la partie n°2 présente des taux de recouvrement plus élevés.

En réalisant la somme des recouvrements des états dégradés — i.e. structures en
boules détruites, structures coalescentes détruites et état dégradé proprement dit — il est
possible d’obtenir une vision exhaustive des zones fragilisées par une dégradation trop
importante. La figure 16 réveéle de facon surprenante la trés grande homogénéité et le trés
faible taux de recouvrement des états dégradés sur 'ensemble du récif puisque 90% des
mailles observées sont dégradées a moins de 20%. Dans le détail, cette dégradation se

compose en grande majorité de structures coalescentes éboulées.

La hauteur des constructions est en en moyenne de 60 centimétres (erreur standard
= 30) par rapport au sédiments qui les jouxtent. La partie n°3 du récif et I'extrémité Ouest de
la partie n°2 sont néanmoins plus élevées que les autres comme en atteste la figure 17 avec
des hauteurs atteignant respectivement 155 cm et 140 cm. La hauteur du récif est
étroitement liée a la dynamique hydro-sédimentaire locale qui tend, soit a ensabler une
partie des bioconstructions, soit au contraire a éroder la base du récif.

Les textures sédimentaires intra-récifales (figure 18), c'est-a-dire observées entre les
blocs récifaux au sein méme du récif, présentent une forte diversité. La partie Sud-Ouest du
récif est caractérisée par une alternance entre un sable fin propre et un sable moyen a
grossier propre alors que la partie Nord-Est de la formation semble plus envasée et donc

plus diversifiée en ce qui concerne les paysages sédimentaires.
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Figure 15. Carte du taux de recouvrement moyen des structures en boule
sur les 85 stations observées sur le récif de la Fosse, delta de Fromentine.
Carte au 1/5 000 éme.
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Figure 17. Carte de la hauteur moyenne du récif sur les 85 stations
observées sur le récif de la Fosse, delta de Fromentine. Carte au 1/5 000
éme.
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en particulier les moules Mytilus edulis et les huitres Crassostrea gigas sont susceptibles
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Figure 18. Carte de la diversité texturale des sédiments jouxtant les blocs
récifaux sur les 85 stations observées sur le récif de la Fosse, delta de
Fromentine. Carte au 1/5 000 éme.

— Colonisation du récif par les épibiontes.

donc été réalisée ainsi que celui des ulves Ulva sp. réellement fixées aux

récifs, mais se développent sur les platiers rocheux qui peuvent étre

également colonisés par S. alveolata.

Les figures 19 et 20 représentent respectivement les cartes des densités et des

recouvrements moyens par metre carré de M. edulis sur le récif de la Fosse. Il s’avere que
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cette espéce posséde une fréquence d’apparition particulierement forte sur ce récif car cette
derniére est présente sur 70% des mailles observées, mais elle n’est que peu représentée
en terme de densité d’individus. La densité des moules n’excéde pas 10 individus.m™ pour
61% des mailles observées. L'extrémité Sud de la partie n°3 du récif présente des densités
proches de 250 individus.m? mais c'est la portion récifale située la plus au large ou les
densités sont les plus élevées puisqu’elles atteignent 5000 individus.m™. Il faut noter que les
moules dénombrées sur cette partie du récif appartiennent en trés forte proportion a des
classes de taille correspondant a de jeunes individus.

En raison des faibles densités constatées, le taux de recouvrement de M. edulis sur
la formation récifale est quasiment nul pour 95% des mailles observées. A l'inverse, 60% de

la maille située a I'extrémité Ouest est colonisée par les moules.

La colonisation du récif par I'huitre C. gigas est illustrée par les figures 21 et 22. La
distribution de cette espéce est beaucoup moins homogéne que celle de M. edulis. Il existe
un gradient de densité croissant de la partie Sud-Ouest du récif vers la partie Nord-Est. La
partie n°2 du récif est la plus colonisée : 10% des mailles de prélévement de cette partie
révélent des densités d’huitres supérieures & 100 individus.m?. L’image des taux de
recouvrement de cet épibionte se superpose a celle des densités, indiquant un taux de
recouvrement du récif supérieur a 10% pour 25% des mailles observées. |l faut noter que les
trés fortes densités d’huitres constatées sont associées le plus souvent a un recrutement de

naissain et a la présence de jeunes individus.

La carte de recouvrement des ulves — figure 23 — indique que la partie n°2 du récif est
la plus colonisée par cet épibionte. Cependant, hormis une maille couverte a plus de 50%, la
couverture algale ne dépasse pas 10% pour la grande majorité du récif. La carte des
densités de pied d’ulve est quasiment impossible a réaliser pour cette espéce en raison de la

difficulté du comptage et I'imprécision qui lui est inévitablement liée.
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Figure 19. Carte de la densité moyenne de moules Mytilus edulis par métre
carré sur les 85 stations observées sur le récif de la Fosse, delta de
Fromentine. Carte au 1/5 000 éme.
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Figure 20. Carte du recouvrement moyen de moules Mytilus edulis par
metre carré sur les 85 stations observées sur le récif de la Fosse, delta de
Fromentine. Carte au 1/5 000 eme.
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Figure 21. Carte de la densité moyenne d'huitres Crassostrea gigas par
meétre carré sur les 85 stations observées sur le récif de la Fosse, delta de
Fromentine. Carte au 1/5 000 éme.
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Figure 22. Carte du recouvrement moyen d'huitres Crassostrea gigas par
meétre carré sur les 85 stations observées sur le récif de la Fosse, delta de
Fromentine.Carte au 1/5 000 éme.
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Figure 23. Carte du recouvrement moyen des ulves Ulva sp. par métre carré
sur les 85 stations observées sur le récif de la Fosse, delta de Fromentine.
Carte au 1/5 000 éme.

3 —Indice d’état de santé de la formation récifale.

L’indice

collectées sur chacune des mailles couvrant le récif. Sur la formation récifale de la Fosse, la

valeur de I'indice s’échelonne de 2 a 16, avec un indice moyen de 7 (erreur standard = 0,4).

Les valeurs en

importante dans la mise en évidence de zones sensibles sur le récif. La figure 24 montre un

gradient décroi

le détail, la moitié Ouest de la partie n°1 du récif est en meilleur état que la partie Est. La

partie n°2 du récif est plus homogéne, mais les valeurs de l'indice d’état de santé sont plus

faible que pou

bonne santé si I'on considére les fortes valeurs des indices calculés sur la plupart de ses

mailles.

d’état de santé de la formation récifale intégre la plupart des informations

elles-mémes importent peu, mais I'importance des variations est par contre

ssant des valeurs de I'indice entre le Nord-Est et le Sud-Ouest du récif. Dans

r les autres parties du récif. La partie n°3 est, a l'inverse, globalement en
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Figure 24. Carte de l'indice d'état de santé du récif établi sur les 85 stations
observées sur le récif de la Fosse, delta de Fromentine. Carte au 1/5 000 &éme.

En comparaison, la moyenne des indices de I'état de santé des formations récifales
de la Bernerie-en-Retz sur les 24 mailles qui intégrent des constructions dans un
environnement de substrat meuble est égale a 1. L’échelle des valeurs s’étend de —3 a 5. La
moyenne est de —1 pour le récif situé en face du port des Brochets, pour un nombre de
mailles égal a 12, les valeurs, beaucoup plus hétérogénes, étant comprises entre —10 et 9
(figure 25).
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Figure 25. Représentation des valeurs des indices de
I'état de santé des formations récifales sur les sites de la
Fosse, de la Bernerie et des Brochets. L’indice ne
s‘applique que sur les zones de récif se développant au
sein d’un environnement meuble : 85 stations pour le site
de la Fosse, 24 pour le site de la Bernerie et 12 pour le
site des Brochets. Les erreurs standards sont
représentées.

E — Evolution spatio-temporelle du site de la Fosse.

La figure 26 illustre les variations morphologiques du récif de la Fosse entre 1950 et
2002. A cette échelle de temps, les modifications apparaissent particuliérement importantes.
L’extrémité Sud des formations, située a proximité du goulet du Delta de Fromentine
régresse trés fortement entre 1950 et 1968 pour disparaitre en 1984. A cette date,
apparaissent clairement les ébauches des parties n°1, 2 et 3 des récifs actuels. Entre 1984
et 2002, la surface des récifs a été multipliée par un facteur 3 et les derniéres traces des
récifs situés juste en arriere du goulet ont totalement disparus. Par contre, deux petites

formations apparaissent sur le cliché réalisé en 2000 a I'Ouest et semblent se maintenir.
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DISCUSDION .

L’'espéce S. alveolata est particulierement bien représentée dans la baie de
Bourgneuf puisqu’on la rencontre de fagon fréquente, sous forme de placages ou au sein
d’environnements meubles. Les 4 sites d’étude choisis représentent particulierement bien la
diversité des conditions environnementales qui permettent le maintien ou le développement
de telles formations et les résultats présentés permettent de dresser le bilan de santé des
récifs d’'Hermelles de la baie et du dellta de marée de Fromentine mais également de mieux
comprendre les conditions de préservation de ce patrimoine biologique.

Cette étude souléve plusieurs questions, en particulier celle de savoir si seules les
constructions les plus remarquables élaborées par les Hermelles doivent attirer notre
attention ou si la présence méme de I'espéce S. alveolata suffit a alerter les gestionnaires de

’environnement ?

A — Typologie des récifs d’Hermelles en baie de Bourgneuf et dans le delta de

marée de Fromentine.
Placages et constructions peu développées.

A la différence de nombreux fonds de baie, la baie de Bourgneuf est caractérisée par
la présence d’ilots rocheux qui, en plus des pieds de falaises qui bordent la baie, rompent la
monotonie de I'estran et offrent un support de colonisation pour des épibiontes, dont les
Hermelles font partie. Ces supports rocheux sont, a l'instar des sites de la Fontaine aux
Bretons, de la Bernerie-en-Retz ou des roches de Bouin au large du port des Brochets, des
sites de développement de placages d’Hermelles, constructions adossées a la roche dont
elles épousent plus ou moins la forme. Les placages frangeants de la Fontaine aux Bretons
sont un exemple de placages en plein développement et semblent avoir atteint une limite de
croissance en hauteur: un récif situé plus haut sur I'estran serait soumis a un temps
d'immersion plus faible et donc une période plus courte de prise de nourriture pour les
polychétes. De plus, au-dela d’'une certaine hauteur, '’hydrodynamisme n’est plus assez
puissant pour remettre en suspension les particules minérales dont les individus se servent

pour élaborer leur tube.

44



Les placages d’Hermelles rencontrés par exemple sur les roches de Bouin, face au
port des Brochets sont les plus fréquemment observés dans la baie de Bourgneuf et plus
généralement sur les cbtes francgaises. lls correspondent a I'implantation d’Hermelles au
niveau d’'un substrat dur colonisé par une épiflore dense. La présence de fucales et autres
algues brunes limite probablement la fixation de larves et empéche le redressement des
tubes d’Hermelles dont la croissance est alors horizontale. Les placages ne se développent
de plus qu’en bordure des platiers rocheux, le facteur limitant étant indiscutablement I'apport
de sable pour la construction des tubes. C’est la raison pour laquelle sur de vastes platiers

rocheux, seules les franges sont colonisées, le centre restant vierge.

Les cailloutis offrent a ce titre une trés importante surface de colonisation pour les
jeunes individus. Il n’est donc pas rare d’observer des tubes de S. alveolata sur de petits
blocs de roche mais le plus souvent en faible densité. Les murets d’anciennes pécheries,
constitués par des empierrements, permettent, comme c’est le cas a la Bernerie, la fixation

de petits placages de S. alveolata.

Récifs.

Les formations récifales de la Fosse sont les bioconstructions a S. alveolata les plus
importantes du site d’étude. Le terme de récif tel que nous I'avons défini dans I'introduction
de cette étude s’applique dans ce cas ou le substrat d’origine — ici une roche mére calcaire
du tertiaire — n’est plus visible du fait du développement de la formation. Les récifs se
développent ensuite par décrochage de blocs et colonisation d’anciennes structures
éboulées par les juvéniles qui consolident 'ensemble : I'extension du récif se fait alors sur un
substrat meuble. D’autres formations sur substrat meuble, beaucoup plus modestes, peuvent
étre observées a la Bernerie au niveau de Créve-cceur ou au large du port des Brochets, a la
confluence des deux chenaux de marée et en périphérie des installations conchylicoles les
plus nord. Les différences observées dans I'état de santé et la dynamique de ces récifs sont

sous la dépendance directe des conditions environnementales locales.

B - Etat de santé des formations récifales et conditions environnementales.

Il existe une forte hétérogénéité dans les états des constructions a S. alveolata
qui se maintiennent dans la baie de Bourgneuf. De fagon générale, il est possible de

dire que les sites de la Fontaine aux Bretons et de la Fosse présentent un état de

santé remarquable et une dynamique de croissance forte.
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Les conditions environnementales au sein desquelles ces constructions se développent sont
assez similaires. Le type de sédiment meuble qui avoisine les récifs est un sable moyen a
grossier propre qui correspond au mode de 'analyse granulométrique des tubes d’Hermelles
(Vovelle, 1965 ; Gruet, 1984). L’hydrodynamisme local est fort. Les falaises de Pornic et de
la Fontaine aux Bretons sont plus directement exposées a la houle que le fond de baie. La
largeur de la zone intertidale a ce niveau est faible, accentuant l'intensité des courants de
marée. Au niveau du site de la Fosse, I'intensité des courants résiduels est particuliérement
forte au niveau du delta de Fromentine. Les récifs situés en arriéere sont donc largement
influencés par cette courantologie particuliere et sont également localisés en mode trés
battu. L’amaigrissement ou au contraire I'extension des bancs de sable autour et au centre
du récif témoigne de caractéristiques particuliéres de la dynamique hydro-sédimentaire
locale. Un paralléle doit étre tracé avec les formations récifales a S. alveolata rencontrées
dans la baie du Mont-Saint-Michel et qui sont parcourues par un banc de sable identique,
attestant de conditions environnementales proches, favorables a leur maintien et leur
développement. A plus petite échelle, les cartes établies sur le récif de la Fosse indiquent le
réle de barriere que jouent les parties n°1 et 3, modifiant I'intensité et l'orientation des
courants et contribuant a augmenter I'envasement en arriére, c'est-a-dire au niveau de la

partie n°2.

Les bioconstructions de la Bernerie paraissent étre dans un état beaucoup plus
critique que celles précédemment citées. Outre leur état structural inquiétant lié a une
fragmentation maximale, ils souffrent d’une situation géographique peu favorable due a leur
implantation en fond de baie. Les courants de marée y sont moins intenses et les eaux
beaucoup plus turbides. La présence de nombreuses pécheries et zones de cailloutis
contribue au piégeage des sédiments fins et a 'envasement de la zone. Par ailleurs, il a été
montré (Dubois, 2003) que de fortes charges particulaires génaient la filtration de ce
polychete. Il est donc possible que l'activité biologique de ces vers marins soit influencée
négativement par ces conditions environnementales. Paradoxalement, il a été montré que
les vasiéres intertidales situées a la Bernerie étaient favorables a une production importante
de microphytobenthos, nourriture supposée des Hermelles. De plus, les nombreux blocs et
platiers rocheux offrent un support d’implantation pour les jeunes vers. Cette situation
ambigué laisse penser que les constructions a S. alveolata de la Bernerie et de Créve-cceur,
anciennement étudiées par Gruet (1971, 1972) ne font que se maintenir sur ce site et
seraient donc fragilisées par des modifications de leur environnement qui favoriseraient une
diminution des courants locaux et un envasement de la zone. Plusieurs études (Wilson,

1970 ; Gruet, 1982) ont également montré que le recrutement de cette espéce était
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cyclique et que le qu’un recrutement massif de juvéniles sur le récif n’avait lieu que tous les 3

ou 4 ans : il peut donc y avoir un cycle dans la croissance de ces formations également.

Les bioconstructions observées sur le site du port des Brochets se présentent sous
forme de placages et de véritables récifs sur substrat meuble. Si les placages, en raison de
limportante couverture algale, ne peuvent pas se développer, les récifs situés en bordure
des installations conchylicoles montrent des signes d’'un développement nouveau et continu,
comme en attestent la présence de tubes récents sans épibiose, I'absence de stries de
discontinuité dans la croissance des récifs et de nombreux tubes avec de trés petites
ouvertures, preuve d'un recrutement. Sur ce site, I'espéce S. alveolata semble se développer
puisque la présence de petits blocs de récif en bordure de chenal vient d’étre signalée par
les professionnels. Les conditions environnementales semblent étre les mémes que celles
constatées pour les récifs de la Bernerie avec toutefois un envasement moins prononceé.
Pourtant il est reconnu que la présence de tables ostréicoles est un facteur favorisant
considérablement la déposition des vases en suspension dans I'eau, en plus des biodépots
générés par les organismes filtreurs que sont les huitres (Sornin, 1981). Cependant,
'envasement généré par les structures métalliques semble limité ou tout au moins contenu
par la gestion d'un réservoir d'eau et les « chasses » d’eau trés régulieres réalisées au

niveau du port des Brochets.

Nous proposons dans le tableau 1 un diagnostic synthétique de I'état de santé et du
devenir a I'échelle de plusieurs années des sites examinés dans cette étude, au regard des
connaissances acquises récemment sur la biologie de l'espece S. alveolata et du

fonctionnement des formations récifales (Dubois, 2003) :

Tableau 1. Perspectives d’évolution des récifs établis au sein d’environnements meubles sur les 4

sites sélectionnés dans cette étude : = excellent ; = trés bon ; = évolution
difficile a prévaoir ; = inquiétant ; # = trés inquiétant ; - = récif destiné a disparaitre.
DEVENIR
ESTAA,IT%E courtterme  moyen terme long terme
(3 ans) (10 ans) (50 ans)

Site de la Fontaine aux Bretons
Site de la Bernerie en Retz
Site du port des Brochets

Site de La Fosse
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L’évolution prévue dans le temps de ces formations récifales tient compte i — de la
pression anthropique et de la fagon dont elle peut varier et ji — de la gestion du probléme des
huitres sauvages en baie de Bourgneuf. De [I'évolution du recrutement de ce bivalve
dépendra en grande partie I'évolution des formations récifales, en particulier celle de la
Fontaine aux Bretons et de la Fosse ou la compétition huitres-hermelles est aujourd’hui
constatée. Les sites de la Bernerie et du port des Brochets, notamment les récifs établis au
sein d’environnements meubles seront probablement amenés a disparaitre, en raison de
conditions peu favorables a leur développement.

La présence d’Hermelles en baie de Bourgneuf sous forme de placage n’est
absolument pas menacée tant les sites ou cette espéce est implantée sont nombreux. Le
nuage larvaire est sans doute suffisamment important pour maintenir leur subsistance pour

un temps indéterminé.

C — Activité anthropique et formations récifales.

La baie de Bourgneuf est un véritable anthroposystéme ou les conflits d’'usage sont
nombreux. Comme dans la baie du Mont-Saint-Michel sur les cbétes bretonnes (Dubois et al.,
2002) ou I'estuaire de la Severn sur les cotes britanniques (Bamber & Irving, 1997), il a été
montré que les activités humaines avaient un impact certain sur les formations récifales a S.

alveolata.

Cet impact peut étre direct dans le cas de la péche a pied et de la collecte d’huitres,
de moules ou dautres espéces commercialisées. Le piétinement contribue a la
fragmentation de I'habitat récifal par éboulement des parties fréquentées par les pécheurs.
Les structures ne sont souvent pas assez massives pour supporter le poids des pécheurs
qui n’hésitent pas non plus a détruire a I'aide d’engins de péche la surface des récifs
colonisés par les huitres ou les moules lorsqu’il s’agit de les ramasser. Si les sites du port
des Brochets ou de la Fontaine aux Bretons sont peu fréquentés, il n’en est pas de méme
pour la Bernerie et la Fosse. Cependant, les données relatives a ce sujet sont peu
nombreuses. L’huitre est la principale espéce péchée aujourd’hui sur les récifs. La présence
de palourdes et de pétoncles contribue dans une moindre mesure a la fréquentation du site.
Les récifs qui ne sont pas colonisés par les huitres ne sont que peu fréquentés : sur le site
de la Fosse, la partie du récif n°2, la plus colonisée par les huitres, est aussi la plus
fréquentée si 'on dresse un bilan des sorties réalisées sur ce site dans le cadre de cette

étude. Il a été montré (Gruet, 1982) que les Hermelles possédent la capacité de reconstruire
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la partie supérieure leur tube et peuvent éventuellement réorienter 'ouverture d’'un tube par
exemple dans le cas ou une portion de récif se serait éboulée. Cependant, cette capacité ne
compense pas la destruction qui résulte de I'arrachage d’huitres ou du piétinement des récifs
comme cela a pu étre suggéré par une étude bibliographique commandée par la Section

Régionale de la Conchyliculture en Bretagne Nord (Vicaire, 2001).

L’impact de 'homme sur les récifs peut étre également indirect. Dans la baie de
Bourgneuf, depuis quelques années, la reproduction naturelle de I'huitre creuse Crassostrea
gigas devient problématique. Le naissain se fixe sur tous les supports disponibles telles que
les structures meétalliques des tables ostréicoles ou les platiers rocheux. Les récifs
d’Hermelles sont également colonisés par le naissain puisque les densités les plus fortes
d’huitres mises en évidence sur le récif de la fosse correspondent a des surfaces couvertes
de naissain. De fagon beaucoup plus localisée, le probléme semble identique pour les
moules Mytilus edulis qui occupent les extrémités sud et ouest du récif de la Fosse. Il existe
également une compétition pour I'espace entre S. alveolata et C. gigas sur les platiers
rocheux de la Fontaine aux Bretons ou de la Bernerie ou les biomasses d’huitres sauvages
atteignent 4,8 (écart-type = 4,4) kg.m? (Cognie et al., 2003). Ces deux espéces de filtreurs
sont également compétiteurs potentiels d’'une méme ressource trophique.

Par ailleurs, les huitres et les moules sont des consommateurs avérés de
mésozooplancton (Davenport, 2000) dont font partie les larves d’Hermelles et de fortes
densités de tels bivalves freinent probablement considérablement le retour de larves prétes a

se fixer.

L’homme est en somme un facteur a prendre en considération dans I'étude de ces
formations récifales, les activités de péche a pied étant potentiellement dommageables a ces

bioconstructions.

D - Evolution spatio-temporelle des formations récifales de La Fosse.

L’évolution des récifs de la Fosse, a I'échelle d’'une cinquantaine d’années, est
étroitement liée aux modifications des conditions environnementales, sous la dépendance
forte du delta de Fromentine. En effet, la configuration actuelle apparait comme le résultat
des nombreuses divagations des chenaux de marée (Verger, 1962). Les apports en sable et
les nombreux chenaux de marée ont contribué a I'érosion des récifs les plus Sud avant les
années 70 puis a I'ensablement de la principale zone récifale restante avant les années 80.
Aujourd’hui, la dynamique sédimentaire des bancs de sable qui avoisinent le récif reste,

méme a l'échelle de I'année, le facteur susceptible d’intervenir avec le plus d’effet sur
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I'évolution des récifs. Si le cours du chenal de marée de Fromentine revient a la position qu’il
occupait en 1822 (Verger, 1962), a savoir une orientation Sud, I'avenir des formations
récifales s’en trouverait menacé. Aussi, tous les futurs travaux d’'aménagement entrepris au
niveau du delta devront étre soigneusement précédés d'une étude d’impact sur la

courantologie.

E — La protection d’un patrimoine biologique.

L’aménagement d’'un port de plaisance ou la restructuration des parcs ostréicoles
souléve le probléme des conséquences des activités humaines sur les peuplements marins,
en particulier pour les espaces et les espéces d’intérét biologique. Dans le cadre de la mise
en place de Natura 2000 en baie de Bourgneuf, la question des sites remarquables est
posée avec acuité, en particulier pour I'espéce S. alveolata puisque parmi les habitats

marins d’'intérét communautaire figurent les récifs a S. alveolata (Habitat 1170 - 4).

Les placages élaborés sur les roches de Bouin au large du port des Brochets ou ceux
situés sur les murets de pécheries en pierre de la Bernerie constituent un véritable flot de
biodiversité a I'échelle de la baie de Bourgneuf. La richesse spécifique de ces constructions
contraste nettement avec celle des sédiments meubles ou des substrats durs avoisinants
(Gruet, 1982) et les assemblages faunistiques associés a ces récifs sont uniques et
originaux (Dubois et al., 2002). A ce titre, a I'heure ou la diversité d’un milieu devient un
argument incontournable dans la définition d’aire a protéger (Myers et al., 2000), il convient
de s’interroger sur la valeur biologique de ces structures biogéniques et le réle d’habitat

qu’elles jouent.

Cependant, si la simple présence de tubes d’Hermelles suffit a augmenter localement
la diversité du milieu, il est important de faire la distinction entre les différents types de
constructions que cette espéce élabore. Toutes ne peuvent pas étre qualifiées de récif et la
disparition de petites structures aura un impact probablement mineur sur le maintien et la
structure des peuplements benthiques avoisinants. Par contre, la disparition de structures
récifales établies sur un substrat meuble aura trés probablement des conséquences sur le
régime des courants de houle — direction, intensité — ou sur les bilans sédimentaires du site
considéré. Il n’est pas non plus exclu que les Hermelles contribuent a enrichir de fagon non
négligeable les eaux de la baie, par I'émission massive de produits sexuels. En effet, si 'on
considere les fortes fécondités individuelles de cette espéce — 150 000 ovocytes — et les

densités d’individus sur une formation récifale — 30 000 individus.m™ — le réle de cette
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espéce en tant que source potentielle de nourriture pour les espéces élevées doit étre pris

en compte.

A I'échelle des cbtes européennes, deux sites remarquables se dégagent : le récif de
Sainte-Anne en baie du Mont-Saint-Michel et le récif de la Fosse en baie de Bourgneuf.
Aussi, si une formation doit faire I’'objet d’une attention particuliére dans la région des
Pays de la Loire, c’est le récif de la Fosse dans le delta de marée de Fromentine. L’état
de santé de cette construction n’est pour l'instant pas inquiétant car de nombreux signes de
croissance peuvent étre observés mais une surveillance toute particuliére doit étre portée sur
la partie n°2 de cette formation et en particulier sur le devenir du naissain d’huitre qui la
colonise.

S. alveolata est une espéce a cycle bentho-pélagique. Les larves se développent
dans la colonne d’eau pendant une période proche de 6 semaines avant de se fixer sur un
support rocheux ou d’autres tubes d’Hermelles si les conditions sont favorables. L’ensemble
des constructions récifales de la baie de Bourgneuf sont sans doute toutes liées les unes
aux autres via cette phase pélagique. Comme pour la plupart des peuplements marins, c’est
'apport en jeunes individus, le recrutement, qui détermine les capacités de survie et de
maintien d’'une population. Il est donc également nécessaire de connaitre les mécanismes
de dispersion larvaire de cette espéce dans la baie de Bourgneuf pour déterminer les flux
larvaires. La modélisation larvaire est un outil aujourd’hui trés utilisé dans la définition d’aires
a protéger (Young et al., 1998 ; Grantham et al., 2003 ; Shanks et al., 2003) : les efforts en
matiére de gestion et de protection de l'environnement doivent porter sur les zones
susceptibles d’alimenter les autres en larves et a ce titre aucune donnée n’est disponible

pour la baie de Bourgneuf et le delta de marée de Fromentine.
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CONDITIONS DE MAINTIEN & PERSPELCTIVES DE
GESTION DE CE PATRRIMOINE BIOLOGIQUE.

La finalit¢ d’'une telle étude est de proposer des régles de gestions et/ou de
restauration du patrimoine biologique que représentent les formations récifales a Sabellaria
alveolata. Un choix doit étre fait et un ordre de priorité établi entre les différents sites étudiés.
Comme nous l'avons déja signalé, les petites formations récifales — i.e. placages et autres
structures peu développées — offrent, dans la baie de Bourgneuf, un intérét patrimonial limité
et 'avenir de I'espéce n’est pas menacée si I'on suppose une forte rétention des larves dans
la baie, ce qu’une étude hydrodynamique confirmerait. | semble donc raisonnable de

concentrer les efforts qui pourraient étre fait sur le récif de la Fosse.

Il n’existe pas aujourd’hui de textes de lois relatifs a une limitation ou une interdiction
de fréquentation des récifs. Seul un arrété annuel conduit par les Affaires Maritimes et
mentionnant les récifs d’Hermelles stipule que la péche a la palourde Tapes decussatus est
interdite sur le site de la Fosse. Les quotas de péche des huitres et autres coquillages prisés
sont les mémes sur les récifs et sur le reste de la céte. Il est donc sans doute urgent d’éviter
toute détérioration ou destruction des récifs par des arrétés annuels, reconductibles, dont le
but serait de préserver a court et plus long terme ce patrimoine biologique, quand bien

méme, a ce jour, les menaces restent discrétes.

La collecte d’huitres risque de devenir un probléme sur le site de la Fosse ou une
colonisation de la partie centrale des récifs par du naissain a pu étre observée. Une densité
d’huitres élevée risque d’augmenter la fréquentation de ce type de péche, dommageable
pour la surface récifale. En effet, la péche des huitres sur un site entraine la dégradation du
site ou une hétérogénéité de I'habitat est observée ainsi qu'une diminution des densités
d’Hermelles. Ces zones dégradées, sont alors colonisées préférentiellement par les larves
d’huitres qui, a terme, concentrent une pression de péche sur ces zones, alors de nouveau
dégradées. La péche de I'huitre creuse est plus dommageable qu’elle n’est nécessaire dans
le sens ou elle pourrait soustraire les Hermelles a une compétition avec les huitres. De plus,
sur un récif sain, le devenir du naissain d’huitre est incertain. Il est donc important de
protéger les structures récifales en tant que telles. Aussi serait-il sans doute raisonnable de
controler la péche des huitres et de toutes les espéces impliquant la destruction des récifs
par le piétinement ou l'utilisation d’engins de péche tels que les barres en fer, les tournevis
etc.... destinés a casser les blocs récifaux pour y cueillir les huitres mais aussi des

palourdes de roche Venerupis saxatilis ou des pétoncles Chlamys varia.
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La péche des moules, aujourd’hui peu développée, doit également étre surveillée,
surtout si I'extension de cette espéce sur le récif se confirme. L’expérience a en effet déja
montré que c’est I'exploitation des gisements de moules et non I'espéce Mytilus edulis qui

est responsable de la dégradation des récifs (Legendre, 1980).

Des exemples peuvent étre pris sur les réglementations préfectorales d’lle-et-Vilaine
interdisant « toute forme de dégradation et de destruction des récifs d’Hermelles » en baie
du Mont-Saint-Michel (article 7 de 'arrété n°247 de la D.R.A.M. de Rennes). Une mesure
similaire concernant les structures récifales et leur dégradation sur le site de la Fosse
permettrait de protéger juridiquement ces formations. Cela suppose une information
claire et pédagogique a destination des types de péche a pied qui occasionnent une
fréquentation des récifs.

Enfin, il serait important de ne pas accroitre ou modifier les surfaces ostréicoles
concédées a proximité des récifs de la Fosse de fagon a n'augmenter, a I'échelle de ce site,
ni la compétition pour la nourriture ni l'apport en larves d’huitres. Un changement
d’orientation des parcs serait inévitablement associé a une modification de
I’lhydrodynamisme local et il serait impossible de prévoir les conséquences pour les

récifs.

Le classement d’un site en réserve marine n’est pas souhaitable pour ce site, méme
si de nombreuses études sur différents sites du globe ont montré que c’était une solution
pourtant efficace dans de nombreux cas de surpéche (Edgar & Barret, 1999). Un certain
nombre de propositions de gestion et d’outils de suivi doivent étre faites avant toute
chose pour notamment instaurer un dialogue entre usagers, professionnels et
gestionnaires de I’environnement. Ces mesures sont synthétisées dans les tableaux ci-

apres :
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FINALITE : L’impact humain direct est le plus évident et le plus dommageable pour ces

formations récifales, en particulier la collecte des huitres fixées sur les structures récifales et

le piétinement des usagers. Il faut soustraire le récif a ces impacts anthropiques sévéres ;

o L. Priorité | Evaluation des
Objectifs Descriptif . R
133 colts
- Réglementer la collecte des huitres 1 cf. Pédagogie
Crassostrea gigas sur le récif et
n'‘autoriser que la récolte de celles
posées sur le sédiment. cf. Pédagogie
Maitriser le ramassage des |« Réglementer la collecte des pétoncles 1 . .
cf. Pédagogie
especes péchées Chlamys varia, des moules Mytilus
edulis et des Palourdes Venerupis
saxatilis sur le récif.
cf. Pédagogie
* Interdire [lutilisation des outils 3
susceptibles d’endommager les récifs.
o Inciter les personnes qui péchent a
Diminuer le piétinement du .
passer par les chenaux et a n’emprunter 3 cf. Pédagogie

récif.

que les zones sableuses
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FINALITE : Une mise a disposition d’informations a destination des usagers des récifs est un
élément fondamental a une prise de conscience des problémes environnementaux;

Objectifs

Descriptif

Priorité
1a3

Evaluation des

colts

Sensibilisation et
Pédagogie.

sImplantation de panneaux aux abords
du site de La Fosse expliquant la
biologie, I'écologie du récif, ainsi que
la nécessitét de le protéger;
élaboration également d’'une charte
dun «bon comportement» du
pécheur.

*Animations ou Conférences.

+Distribution de brochures aux grandes
marées reprenant, en partie, le
contenu des panneaux.

*Mise en garde, sur la fragilité du récif,
accompagnant les annonces de
grandes marées qui paraissent dans
les médias locaux.

10 k€

1kE

1kE

Surveillance des
informations scientifiques
qui transitent par les
associations de
naturalistes ainsi que par
les journaux et les
brochures touristiques.

Validation obligatoire, par un
organisme scientifique compétent, des
commentaires faits a propos des
Hermelles. Nécessité d'un dialogue
constant.
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FINALITE : De I'approfondissement des connaissances sur la biologie de I'’espéce et I’écologie
des récifs dépendra la validité et la cohérence de futures mesures de restauration de ce

patrimoine récifal ;

Objectifs

Descriptif

Priorité
1a3

Evaluation des

colts

Inventaire de la
biodiversité.

Etudes complémentaires sur la macro-
faune associée aux formations
récifales : valoriser son rOle de
« hotspot » de biodiversité a I'échelle
européenne.

7 k€

Ecophysiologie des récifs.

Connaitre les principales sources de
nourriture de l'espéce S. alveolata et
préciser I'impact d’'une modification de
ces dernieres sur les récifs.

7 k€

Biologie larvaire et
modélisation.

Développer et affiner la modélisation
des larves de S. alveolata dans la baie
de Bourgneuf ainsi que la notion
d’échange inter-récif.

Etude du recrutement in situ sur
différents supports de fagon a
proposer des substrats
alternatifs dans le cas d’'une
disparition partielle des récifs.

10 k€

Acquisition d’'un modéle
hydrodynamique

Outil indispensable pour toute
étude fiable et fine concernant
'environnement de Ila baie
(dispersion d’un polluant, étude
des peuplements benthiques,
eétude de bilans sédimentaires
etc. ...)

100 k€

Coordination

Nécessité de regrouper 'ensemble
des informations vers une
personne coordinatrice et
compétente pour établir des
régles de gestion a trés court
terme et a moyen terme.
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A la lumiére des connaissances actuelles, il est possible de proposer un ensemble d’outils de

suivi des formations récifales et de leur état de santé :

Finalité Outils Descriptif Fréquence / Durée | Cout
Outils
Suivi de I'évolution Etude fine de I'évolution des tous les 5 ans
) cartographiques, )
morphologique du o surfaces et des contours 2 mois 5 kF
homogénéisation
récif. récifaux.
des méthodes.
A travers des mailles de 50 m
de coté appliqguées au récif,
évaluation du pourcentage de
Suivi des états )
récif, du degré de
structuraux. )
fragmentation, des proportions
de chaque état du récif, du
type de sédiment.
tous les 3 ans
Suivi de I'état de )
6 mois 30 k€
santé du récif
Estimation des densités et des
. taux de recouvrement des
Suivi de
I'épifaune. épibiontes dans chaque case

de 50 m de cété.

Suivi des activités

humaines.

Etude la fréquentation et des

sites les plus sensibles
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ANNEXE 1

| CASE: J78 |
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[_rreesep | E N (][] SC STRUCTURES COALESCENTES (PLATIERS, BARRIERES .)
CIXIEE]

j E 5CD STRUCTURES COALESCENTES (PLATIERS, BARRIERES ..) DEGRADEES
DEG RESTES DE RECIFS SANS STRUCTURE PARTICULIERE
| CASE: J7s
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remarques ; présence de patshes de Gitbuta

VASE

MOBILE (MOLETTE - FINES ...)

PLAQUES (TANGUE - PLACAGES TASSES ...)
SABLE FIN A MOYEN

PROPRE

ENVASE

SABLE GROSSIER A COQUILLER
CAILLOUTIS

BANQUETTES LANICE

CREPIDULES EN ECHOUAGE

Q'C_Dngm'um—!g<

(]

FRAGMENTATION

1 - LE RECIF EST COMPOSE D'UN SEUL GROS
BLOC

2 - LE RECIF SE COMPOSE DE PLUSIEURS
GROS BLOCS

3 - LE RECIF EST COMPOSE DE BLOCS AVEC
UNE LARGE GAMME DE TAILLE

4 - LE RECIF SE COMPOSE DE NOMBREUX
BLOCS PETITS ET MOYENS

v] N v) 5 - LE RECIF N'EST COMPOSE QUE DE PETITS
BLOCS TRES NOMBREUX

Exemple d'informations recueillies a partir des fiches terrain au cours de la campagne
d'évaluation de I'état de santé des formations récifales de la baie de Bourgneuf :60% de la
maille J18 est recouvert par le récif composé de 70% de boules coalescentes et 30% d'état
dégradé. Le degré de fragmentation est évalué a 3. Le sédiment dominant est un sable fin
envasé et il n'y a pas de crépidules en échouage ni de banquettes a Lanice. Le premier
cadrat est posé sur le récif a une hauteur de 1,20 metres : 46 huitres ont été comptées,
recouvrant 30% de la surface projetée, 50 moules recouvrant moins de 10% et le
recouvrement par les ulves est évalué a 40% de la surface projetée.
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ANNEXE 2

NN
A

annexe photographique n’2A

vues d'ensemble de formations récifales
se développant sur substrat meuble,
structures coalescentes et platiers bien
développés (site de la Fosse) (printemps
2004)

recrutement de moules Mytilus edulis sur
un récif en phase de croissance (site de la
Fosse) (printemps 2004)

récif colonisé par les huitres Crassostrea
gigas (site des Brochets) (printemps 2004)

vues d'ensemble d'une formation récifale
avec un faible taux de croissance en
hauteur dans un environnement envasé
(site de la Bernerie) (printemps 2004)

structures récifales particuligrement
dégradées et menacées de disparition
(site de la Bernerie) (printemps 2004)

influence des structures récifales sur les
patrons hydro-sédimentaires : formation
de cordons de sédiments fins (site du
port des Brochets) (printemps 2004)

cuvettes permanentes au sein de
structures récifales coalescentes (site de
la Fosse) (printemps 2004)
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vue d'ensemble de formations récifales
en période de jusant (site de la Fosse)
(printemps 2004)

petites structures en boule récemment
développées en marge de concessions
ostréicoles (site du port des Brochets)
(printemps 2004)

formations en placages associées a des
fucales limitant le redressement et
I'extension des tubes (site du port des
Brochets) (printemps 2004)

récif frangeant, placages bien développés
sur un substrat rocheux longeant le pied
de falaise (site de la Fontaines aux
Bretons) (printemps 2003)

structures récifales éboulées et
dégradées en périphérie de structures
coalescentes (site du port des Brochets)
(printemps 2004)

zone de compétition sur un substrat
rocheux colonisé par les huitres
Crassostrea gigas et les Hermelles
Sabellaria alveolata (site de la Fontaines
aux Bretons) (printemps 2003)

clichés S.DUBOIS et A.-L. Barillé



annexe photographique n"2A
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