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1. INTRODUCTION

Le Cycle Combiné Gaz (CCG) de Martigues-Ponteau est situé sur la commune de
Martigues. Le CCG a subi une profonde mutation depuis 2008 avec le remplacement
progressif des tranches fioul par 2 cycles combinés gaz. Jusqu'en 2012, le CCG produisait
de l'électricité a partir de la combustion du fioul, grace a 4 tranches de puissance 250
MWe chacune. Ces derniéres années, seules les tranches 1, 2 et 3 mises en service
respectivement en 1971, 1972 et 1973 participaient a la production d'électricité, la tranche
4 n'étant plus exploitée depuis 1985. En 2009, la tranche 3 a été arrétée, suivie de la
tranche 2 en 2011 et de la tranche 1 en 2012.

En paralléle, un projet de deux cycles combinés gaz (CCG) fonctionnant au gaz naturel, a
été développé sur le site, d'une puissance 465 MWe chacun. Il s'agit d'un "repowering" qui
réutilise certains équipements des tranches fioul, dont les circuits de refroidissement
ouverts sur la mer. Le premier cycle combiné gaz correspondant a la tranche 5, a été mis
en service en 2012 et la tranche 6 en 2013. Chaque CCG a un débit nominal de 9 m3/s, plus
9 m3/s supplémentaires. Le CCG utilise I'eau marine pour refroidir son systéme de
production d'électricité : la centrale pompe lI'eau de mer localisée aux alentours de
l'isobathe 10 métres via des buses d'aspiration ou pompes de refroidissement, puis les

eaux échauffées sont évacuées dans lI'anse des Laurons.

L'exploitation du site est aujourd'hui encadrée par I'Arrété préfectoral du 15 mars 2018 qui
vient mettre a jour complétement les prescriptions de I'Arrété préfectoral du 17
septembre 2009. Celui-ci prescrit une surveillance de I'impact du CCG sur le milieu pour

différents compartiments biologiques de la masse d'eau, c'est le suivi écologique.

Dans ce cadre, le suivi de la qualité des parameétres biologiques a été réalisé sur la
période 2010 a 2012, permettant d'établir un état initial du milieu de trois ans, avant la
mise en service des deux CCG. Cet état initial a porté sur I'étude des matrices

environnementales suivantes au printemps et a 'automne de chaque année de suivi:

o Les sédiments marins;
e La macrofaune benthique de substrat meuble ;
o Les herbiers de Posidonia oceanica;

e Le plancton.

Depuis 2012, EDF effectue chaque année ce suivi écologique, en adoptant le méme
protocole. Cette surveillance a pour objectif de déterminer I'impact des rejets thermiques
du CCG sur le milieu marin via une analyse comparative avec les données précédentes et

ainsi de préserver le milieu naturel.
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2. CONTEXTE DE LA DEMANDE

Dans le cadre de ce suivi scientifique bi-annuel, une étude de la vitalité des herbiers est
envisagée au niveau de stations de surveillance. En complément au comptage de la
densité et a la réalisation de la microcartographie photo, une étude de la biométrie et de

la biomasse des épiphytes doit étre réalisée au printemps et a 'automne 2020.

Pour cela, le prélévement de 15 faisceaux par site et par campagne est nécessaire, soit un

total de 60 faisceaux pour I'année 2020.
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3. MATERIELS ET METHODES

3.1. STRATEGIE D’ECHANTILLONNAGE
3.1.1. Localisation des stations d’échantillonnage

Les fonds marins de la zone d'étude sont a la fois constitués de substrats rocheux, de

substrats meubles et d’herbiers de Posidonia oceanica.

Les sites sélectionnés pour le suivi des paramétres « sédiments marins », « macrofaune
benthique » et « herbier de Posidonies » sont localisés au niveau du champ proche de la
centrale (zone d’aspiration et de rejet dans I'anse des Laurons) et du champ moyen

(station 8).

La figure suivante présente la localisation des stations d’échantillonnage étudiées en 2019
(Figure 1). Notre demande concerne exclusivement les stations 7 et 8 ou les herbiers de

posidonies sont étudiés.

4

Station 8

WL |

+Google earth

Visite guidée t ] 3 4'E éléw. £ 0m  altitude km

~NANA In (A ~arAr p 21719
onnage de la campagne 2018.

Le tableau suivant présente les coordonnées géographiques (WGS 84, Degrés décimaux)

des stations d’échantillonnage (Tableau 1).
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Latitude LomefLTee
i Profondeur

Compartlment Station (WGS 84, Degrés (WGS,84' L
environnemental . . Degrés (métres)

décimaux) s>

décimaux)

Sédiment / 7 43°21.25 N 005°01.21 E 5
Benthos/
Herbiers de 8 43°20.84 N 005°00.94 E 15
Posidonia oceanica

ableau 1 : Coordonnees (WGS 84, degres decima

La zone d’étude n’appartient pas a une zone réglementaire type parc national.

3.1.2. Fréquence des préléevements et parameétres mesurés

Le tableau suivant présente la fréquence du suivi de surveillance réalisée sur les herbiers

de Posidonies pour une année (Tableau 2).

Compartiment | Station | Période Analyses
Herbiers de Stations Printemps Microcartographie, densité, biométrie foliaire,
Posidonia 7 et 8 / épiphytisme, déchaussement, détermination
oceanica Automne rhizomes plagiotropes
Tableau 2 : Fréquences annuelles des nents S S St orbier de

3.2. METHODOLOGIE DE PRELEVEMENT DES FAISCEAUX DE POSIDONIA OCEANICA
3.2.1. Généralités

Posidonia oceanica est une espéce de phanérogames marine endémique de la
Méditerranée. Elle forme des prairies sous-marines appelées herbiers dont les racines se
développant dans le sédiment forment, avec les rhizomes, la matte. Les herbiers de P.
oceanica se développent a la fois verticalement (rhizomes orthotropes) et latéralement
(rhizomes plagiotropes), de la surface a 30-40 m de profondeur dans certaines régions

(Boudouresque et al., 2006).

Les feuilles sont groupées en faisceaux. La zone de croissance des feuilles est située a
leur base. On distingue les feuilles juvéniles : les feuilles de moins de 5 cm de longueur et
les feuilles intermédiaires : les feuilles de plus de 5 cm sans gaine basale (pétiole). Les
feuilles adultes présentent a leur base une gaine qui se met en place lorsque la croissance
est achevée (Giraud, 1997).

La figure ci-dessous illustre la zone de la plante qui sera échantillonnée.
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Feuille Apex

1 faisceau

Faisceaux plagiotrope

Faisceaux orthotrope

Racine Limbe

Rhizome

Pétiole

Epiphytes

Feuilles
adultes

intermédiaires

Feuilles

3.2.2. Déroulement de I'opération de prélévement in situ

Feuille
juvénile

Afin de préserver I'herbier, le prélévement des faisceaux est réalisé de facon manuelle par

une plongeuse scientifique CIIB. L'utilisation d’outils pouvant impacter la matte est

proscrite. Les faisceaux collectés sont placés dans un sac hermétique avant d'étre

remontés sur le bateau et conditionnés dans une glaciére remplie d’eau de mer

garantissant une température limitant la dégradation.

Voici les qualifications de la personne en charge des prélévements scientifiques :
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REPUBLIOQUE FRANGCATISE

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
UNIVERSITE D’ AIX-MARSEILLE

MASTER

Vules articles D 613-2 & D 613-4 du code de I"éducation relatifs .nlx grﬂde.s €t titres universitaires et aux diplomes nationaux ;
Vu larticle D 613-6 du code de I"éducation refatif aux dipl % de 1'enseigne c;jtss,lpen:ur‘,
Vules articles D 612-33 4 D 612-36 du code de }'cducmmn relatifs i l‘allnbunon du grade de maswx
Vu Uarrété du 25 avril 2002 relatif au dipldme national de master ;

Vul'avis conforme du de I"éducati i de 1" i supérieur et de la lecherct:e

Vu l'arrété ministériel du 6 juin 2012 refatif a1’ habllllaum de I'Université d”Aix-Marseille  délivrer des di ﬂrmex nationaux ;

Vu les pidces justificatives produites par Mme LAURA ARDE’I‘ née le 5 juillet 1989 A MOULINS (003), m-, de son inscription au master ;

Vu les proces—verbaux du jury attestant que Tintéressée a satisfait au controle des connaissances et des aptitudes et au stage prévus par les textes réglementaires ;

Le diplome de MASTER SCIENCES ET TECHNOLOGIES, A finalité PROFESSIONNELLE, Mention OCEA“.NDGRAPHIF“ spécialité ENVIRONNEMENT MARIN

mention bien

escaeiiveea VIMe LAURA BARDET
au titre de I'année universitaire 2012-2013, et confere le grade de master,
pouren jouir avee les droits et prérogatives qui y sont attachés,

Fait i Aix—en—Provence, le 14 janvier 2014

Leritulaire Le Président Le Recrenr d'Académie,
;d'Nx.¢ Chancelier des universités
%
HEY:
% -
/
Yvon BERLAND Ali SAIB

N° HiMoiouse 827092

Figure 4 : Dipldbme universitaire master 2 - BARDET LAURA.

Figure 5 : Certificat d'aptitude a I'hyperbarie Classe || mention B - BARDET LAURA.
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Titulalee d'um master 2 professiennel d Hationalite - francalss

s Opéanographle =, spdcialité  « Environnement Haw = O5/07/1385
marin » & Finstitut Méditerranéden d'Océanclogie )

{(MIO), Laura BARDET met en application ses SR A R
conngisances au sarvice d'dtudes (WL A0 B 0e 1

Mab - 07 BB 84 41 84
Eenvironnemeantaies marnes el  coberes Sasg

competences pluridisciplingires &t ses 7 ans parmis : B ot cAhar
dexpériences lul permettent de gérer des prajets Plangeur professlionnel  CAH 1@
en lien avec la blologle marine et de participer & '

des missions de terrain et & des activitds en

laboratolre.

spécialisations

+ Echantillonnage in-situ : prélévement deau, de plancton, de sediment, de la
macrafaune bentigue, etc.

+ Expertise de données biclogigues (traltement de donnges bioclogiques,
gualification et sensibifité des habitat en place, analyses bio-statistiques, etc) ;

« Expertise hydrologigue et sédimentaire de divers paramétres : température,
salinité, cexygéne, matiére organigue, nutriments, chlorophylle, éléments traces
mietalligues, hydrocarbures, ..

= Diagnostics environnementaux, gestion et préservation des écosystémes marins,
de la biediversité marine et des resscurces naturelles marines ;

= Etude et cartographie des biocénoses marines ;

= Etude réglementaires en zone littorale (étude d'impact, états Initiaux) :

Expérionces professionnelies

+ IXBLUE [depuls mars 2014} : Ingénleur en environnement marin

- Gestion de projet en Environnement Marin ;

-  Rédaction des appels d'offres ;

- Planification et direction de campagnes de terrain ;

- Opératesr en  mer:  réalisation des  échantilionnages, mesures
hydrobiclogigues, ccdanographigues et hydrographiques ;

- Gestion de sous-traitants

- Traitement. analyse et interprétation des données environnementales ;

- Reédaction des rapports ;

- Reunion client ;

- Surveyor junior: reccnnaissance géophysigue (bathymétrie multifaisceaux,
sonar & balayage latéral basse fréquencel pour la caractérisation dun
gisement de granulat, le sulvi d'un gisement de sable coquillé, le sulvi de route
de cidble et la recherche d'ocbstruction.

+ CREOQCEAN {octobre - décembre 2014): chargée d'étude en environnement
Iittoral, marin et ccéanographie
- Planification et direction de campagnes de terrain ;
- Opératewr em mer: réalisation déchantillonnages. de plongge dinventaire
blolegigue, de mesure avec des instruments océancgraphigues ;
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- Traitement. analyse et interprétation des données environnementales ;
- [Redaction des rapports ;
- Présentation client.

» CREOCEAM (févrler - septembre 2014) : stage de fin d'étude entant quingénieur
en envirennement marin stagialre

Sujet de stage : Détermination des sites & Intégrer & linventaire des Zones Maturelles
d'intését Ecologigue, Faunistique et Floristigue marine (ZMIEFF-MER] sur le pourtour de la
Carse.

= Stage sur I'étude des peuplements dinvertébrés benthlgues dans I'écosystéme &
Posidonla oceanlca (mal - juln 2012): trl, identification. pesée, photographie,
préparatiom des échantillons en vue danslyses isoctopigues et réalisation d'un
guide pratique didentification des espéces au MID (équips EMBIO)L

= Stage d'information, de patroullle et d'entretien du domaine du Cap Lardler {Parc
Hational de Port-Cros) (&té 2011} : realisation d'un rapport sur I'état des lleux alnsi
que la gestion des plantes invaskhves sur ce domaine.

» Stage d'écologle méditerranéenne marlne et terrestre (julilet 2010) au laboratoire
d'océanologie d Arago.

Formation ot compétences

+ Master 2 professionnel parcours "Océanographle’
Promation 2012-2013 - Institut Méditerranéen d'Océanclogie (Marseilie)

= Master 1 professionnel parcours "Océanographle’
Promotion 2011-20012 - Institut Méditerrangen d Océanologle (Marseills)

+ Master 1 parcours ‘Ecologle’
Promotion 2000-2011 - Universite Paul Sabatier (Toulouse)

» Licence parcours ‘Blologle des Organlsmes, des Populations et des Ecosystéme’
Promaotion 2007-20011 - Université Blaise Pascal (Clermont-Ferrand}

Enrmatian parsannal ) GIES | PSEL Technigues de surwe en mear.

Loglclsl de traltement de texte Word, Excel, Access, PowerPoint, et

Legiciel de traltement statistique R

Logiclel de traltement d'image lmagel. Dl

Lagiciel d'scqguisition de données Mortek, Y51, ldipnaut. SeaBipd. Seafsun, QIMSY
Logheisl 510 Q-GS et ApnGis

Langue Anglals niveau interméadiaire

Espagnol notion
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ETUDES INBLUE

2020

+ Etude de faisabilité pour trois atterrages de cable 4 fibre optigue sur be littoral
Mediterrande

0189

=« Dossiers réglementaires envirennementaux pour |a pose d'un cible sous-marin
a fibre optigue aux Seychelles

= Suivi ponctuel du millew marin dans le cadre d'um projet de pompage d'eau de
mer MASSILED : préléevements deau, profils physico-chimigues et inventaire
faune/flore - 1 campagne hivernale et 2 campagnes estivales

= Mise en ceuvre du programme de survelllance de la DCE dans les eaux littorales
et cotleres de Guyane 2017-20N8 - Suivi des peuplements de phytoplancton
dans les eaux cotigéres de Guyane =Mission : 1 prélévement de surface au niveau
de 5 stations pendant 8 campagnes pour analyse phytoplancton sur 1 an

= Etude réglementaire dans le cadre de création d'une lle artificielle

= Caractérisation morpho-sédimentaire du site dimplantation d'hydroliennes
Sabella dams le passage du Fromwvewr - Bathymétrie haute résoclution et
imagerie sonar a balayage lateral

0148

= Suivi guinguenal post-cléture de Lost Pic : cartographie morpho-bathymétrigue

=  Projet RED : vérifier et valider la capacité de détection de requin-bouledogue
par le Seaplx

+  Suivi de la contamination des masses d'eau marine cotiéres des contrats de
baie de la rade de Toulon et des lles d'Or : canfection, immersion de pochon de
rmioule et analyse biométrique [meéthodologie RINBIO)

=« Etude réglementaire dans le cadre de création d'une ile artificielle

2077

« |nvestigations de terrain dans le cadre de l'élaboration des dossiers
réglementaires pour le projet = TRF Titant» et a TGF HYDRD MG s« releve
bathymétrique, cartographie de la nature des fonds, relevé topographigue par
photogrammeétre, prélévement de sédiment pour analyse de la macrofaune
benthique et sulvi de ia densité des herbiers de Posidonies

= Sulvi du milieu marin portualre: suivi des paramétres physigues des masses
d'eau (continu et profil ponctuel), suivi de la gualité de Peau de mer par
prelévement et inventaire fauneflore

=  Sulvl enwvircnnemental de deus gisements en baie de Saint-Briewc:
cartographie morpho-bathymétrigue et inventaire de la macrcfaune et de la
rmacrofiore

= Mise en ceuvre du programme de survelllance de la DCE dans les eaux littorales
et cdtieres de Guyane 20017-20N8 - Suivi des peuplements de phytoplancton
dans les eaux cotidres de Guyane pendant T an au niveau de 5 stations.
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= Suivi de la colonisation des récifs artificiels dans le cadre du prajet REMORA au
Cap 5lcié

+ Reconnaissance géophysique et géostechnigue sur un site de Permis Exclusif de
Recherche au large de la Gironde en Atfantigue Sud incluant une étude de la
gualité sédimentaire

20746

+ Prélgvements de sédiments (benne USHMEL et carcttier multitube) dans le cadre
du suivi emvironnemental de ['usine d'alumine de Gardanne

=  Sulvi de la colonisation des récifs artificiels dans le cadre du projet REMORA au
Cap Sicig

= Inspection aprés pose d'un cable sows-marin (localisation des ancrages,
eévaluation du risgue de ragage pouvant détéricrer 'herbier de Posidonies, ete.)

2018

= Suivi environnemental de [a station d' épuraticn de Pierrefonds

= Mise en ceuvre du programme de survelllance de la DEE dans les eaux littorales
et chtigres de Cuyane 2M7-2008 - Suivi des peuplements de phytoplancton
dans les egux cotidgres de Cuyane pendant 1 am au niveau de 7 stations.

=  Suivi de la colonisation des récifs artificiels dans le cadre du projet REMORA au
Cap Sicie

= Suividu biofouling dans le cadre d'un projet dhydrolienne

= Suivl de la gualité de l'eau de mer dans le cadre d'un projet de dessalement
d'eau de mer

= Etude environnementale dans le cadre dun projet de céble entre le port de
Ciens et Lile du Petit Ribaud

= Mauritivs - Rodrigues Submarine Cable Project (Desk Top Study and
Environmental and Soclal Impact Assessment Study)

= Etude envircnnementale dans le cadre d'un projet de cidble entre Marselile et
Monaco

= Suivl du milieu marin (sédiment et moules) du centre de traitement multifiliére
de déchets ménagers de Fos-sur-Mer

=  Prélévement d'eau et de sédiment 3 Libreville (Sabon)

=  Suivi de la colonlsation des récifs artificiels dans le cadre du projet REMORA au
Cap Sicié - étude des conditions de mer pour la tenue des récifs et dtude de la
macrofaune benthique de substrat meuble
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EXPERIENCES PRECEDENTES

2071k

£l

Détermimation des sites a Intégrer a Nnwventaire des Zones Maturelles dintéret
Ecologigue, Faunistique et Floristique marine [ZMIEFF-MER) sur le pourtour de
la Corse

Synthése hydrogcologique du site électronucléalre de Flamanville 2005-2012
Etude environnementale du port de la Coudouliére (Sik-Fours-Les-Plages)
Rejets des résidus inertes de l'using de Gardanne dans le canyon de Cassidaigne
Evaluation de I'état de conservation de la canalisation rellant le port de La
Ciotat a Mle verte

Suivi des STEPs Marseille-Provence-Metropole

Figure 6. CV - BARDET LAURA.
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3.2.3. Analyses ex-situ

Une fois au laboratoire d’iXblue, chaque faisceau sera décortiqué en respectant l'ordre
distique d’insertion des feuilles. Les feuilles sont séparées selon le protocole de Giraud
(1977a ; 1979) puis dénombrées.

Les mesures suivantes seront réalisées :

e La longueur, la largeur des feuilles ainsi que la longueur du pétiole constituant
chaque faisceau sont mesurées a l'aide d'une régle graduée. A partir de ces
données et des données de densités, sont déduits les surfaces foliaires et I'indice
global foliaire.

o Le coefficient « A» permettant d’'estimer le pourcentage de feuilles sans apex
(extrémité supérieure) du fait du broutage.

o Les mesures d’épiphytismes des herbiers de Posidonies seront effectuées sur les
quinze faisceaux prélevés par station et par campagne. Les feuilles des faisceaux
seront grattées avec une lame de rasoir afin de récupérer les épiphytesl. Le poids
sec des épiphytes et des feuilles concernées sont mesurés aprés passage a I'étuve
a 60°C pendant 48 heures. Le poids sec des feuilles permet de déterminer la
biomasse foliaire en gPS/m2 de substrat en multipliant le poids sec moyen d’'un
faisceau prélevé par la densité soit le nombre moyen de faisceaux par m2. De la
méme maniére, le poids sec des épiphytes permet de déterminer la biomasse des
épiphytes E en gPS/m2 de substrat en multipliant le poids sec moyen d’épiphytes
par faisceaux F par la densité soit le nombre moyen de faisceaux par m2. Le
rapport des biomasses des épiphytes par les feuilles E/F rend compte de la

quantité relative d’épiphytes par pousse.

' Organismes vivants (animales ou végétales) se développant sur des végétaux.
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