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Introduction:

Ce rapport aura pour seul but de réunir toutesd@snées connues sur ce site
particulier et plus particulierement les deux esgécibles depuis janvier 2007 jusqu’a
septembre 2010.

En effet on observe depuis quelques années unerofaation du littoral par ces
animaux. Seule la naissance en janvier 2010 de deagues gris a été observé au lieu dit
« le Noirda » a proximité du CAP Gris Nez, mais g@nsur les bancs de sable autour du
phare de Walde. De nombreuses observations fand@&taésence de trés jeunes phoques gris
et veaux marins ou la présence de femelles gestantds jamais de naissance constatées ni
d'allaitement. On ne peut que les supposer.

Pourtant cette zone présente des caractéristigigssamt a penser que les pinnipedes
pourraient s’y installer durablement et en nomlmeséquent afin de former une ou plusieurs
colonies.

C’est pourquoi depuis maintenant plusieurs ann@eseseau d’'observateur s’est mis
en place afin de suivre I'évolution de ces popatsinotamment dans le but de voir inclure
cette zone de vie pour les pinnipedes dans laduiaire marine protégée », ce qui leur
permettrait une meilleure protection malgré lesoresf déja effectués par les associations
(notamment la CMNF, la LPA de Calais, le GON ou &um) grace a la sensibilisation des
utilisateurs du milieu et des scolaires.



|- LA ZONE D’ETUDE

1.1 Présentation générale

La zone d'étude se situe a I'est de Calais enttai€Hoverport et Oye plage.
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Il s’agit du site du phare de Walde. Le phare dedé&/dde coordonnées 50°59'36.79"N
1°54'53.02"E) se trouve sur la plage du Fort \deitest situé sur la commune des Hemmes
de Marck. Cette plage présente un estran sableanvidon 1500m de large. Cet estran est
constitué, comme les autres plages macrotidalebapdient la facade nord de la région, de
sables fins & moyens compris entre 0,14 et 0,35mmiameétre (Sipka, 1998). Ce dernier a
une faible pente et est orienté Ouest-Est. Il egtuad’hui localisé sur un banc de sable
émerge, accolé a la plage par une de ces extrétaitds qu'un bras de mer d'environ 300
meétres sépare l'autre extrémité de l'estran ded'aoté. Ce banc n'est émergé que lors des

basses mers.

Port de Calais

Date des Images satellite . 4 mars-200:

Carte 1 : Le site d’étude (Google Earth)



1.2 Caractéristigues de la zone d’étude

1.2.1 Facteurs abiotigues

= Données bathymétriques

La bathymétrie du secteur d’étude est peu prof¢Adery, 2010). La principale raison est la
présence du détroit du Pas de Calais qui can@ssedurants du fait de son étroitesse. Ces
courants s'intensifient donc puis voient leur \agesliminuer lorsqu'ils atteignent la Mer du
Nord. Cet affaiblissement de la force des courastsa l'origine d'un dépdt sédimentaire au
niveau de la région située entre Calais et Dunler@eci a entrainé l'arrivée d’'une réserve
de sable considérable de 400 000m3 au début deéeari®80 (Garlan, 1990), a l'origine
d’estrans sableux tres étendus, de faible profaneleen accrétion comme c’est le cas pour le
secteur des Hemmes de Marck (Aubry, 2010). La poesd’une série de bancs tidaux hérités
ou actuels au niveau de la zone subtidale joue @B majeur dans [I'évolution
morphodynamique du littoral. Ces bancs sont irsgadur des cailloutis (Augret al., 1995).
Ces bancs tidaux surmontés de mégarides voientnieuphologie et leur positionnement
évoluer lors des épisodes tempétueux (Aubry, 20K0¥ont paralléles a la cote et s'étendent
de facon légerement oblique par rapport a la doeates courants de marée (Samaran, 2000)
et forment des reliefs importants variant de 1®artétres de longueur (Augre al.,1995).

Le littoral calaisien est fortement influencée plaux bancs cétiers que sont le riden de la
rade et le riden de Calais. Ces deux bancs, gugjsgnent a I'est de Calais, migrent vers le
Nord Est sous leffet des différents courants (Aers, 2005). Ce déplacement est
relativement rapide et peut atteindre quelqueseaséirplusieurs dizaines de métres en une
année (Aubry, 2010). Le banc des Ridens de la Rads'étend sur environ 10 kilométres,
avec une hauteur comprise entre 0 et 20 metresapport aux fonds déprimés environnants
(Samaran, 2000) semble de part cette migrationvétma s’accoler a la plage au niveau de la
zone d’étude.
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En effet, les phoques ont besoin de lieux de gdétwors de I'eau afin de se reposer, de
minimiser leur déperdition d’énergie (qui est 4 # plus grande dans I'eau) mais aussi de
reconstituer leur stock de graisse. Ainsi, ceugroffitent de I'émergence de bancs de sable
notamment a marée basse pour s’en servir commeaephe banc du phare de Walde

présente toutes les caractéristiques requiseslimatallation des phoques. Tout d’abord, le

banc a, a certains endroits, une hauteur allarqujas15 métres de haut. Il est donc

rapidement découvert a marée basse. De plus, te mhpite du banc, qui est accolée a
I'estran, reste de maniere permanente émergeeigeequet aux pinnipedes de rester sur le
banc méme a marée haute s'ils le désirent et gadlqit le marnage ou le coefficient de

marée. De plus, le banc présente un certain nombrearactéristiques morphologiques

recherchées par les pinnipédes. Il dispose d'untefouce vers le large en raison de I'action
des vagues. Cela facilite ainsi 'accés au bana pEmiphoques. Mais il dispose également
d'une pente abrupte au niveau du bras de mer gsépare de I'estran, ce qui permet au
phoque une fuite rapide en cas de perturbationeftat, les dérangements anthropiques
induisent un stress chez les animaux (Pawlak C99)19 es phoques qui se déplacent
relativement lentement sur terre n’hésitent pamaindre danger a plonger dans 'eau ou ils
sont trés a l'aise et rapides.

= Conditions météorologiques

L’estran étudié bénéficie d'un climat de type odgae tempéré avec des températures
comprises en moyenne entre 7 et 13° (SAMARAN, 20D@)ecteur est parcouru de maniere
réguliere par des vents de secteur Sud - Ouest tsla Manche ainsi que par des vents de
secteur Nord - Est issus des masses d’air en paocende la Mer du Nord (Aubry 2010).
Durant la période hivernale (de novembre a mag,vants se manifestent de manieére assez
violente (parfois supérieur a 21mM)s(Aubry, 2010) provoquant ainsi des événements
tempétueux (pouvant atteindre une force de 9 ail0échelle de Beaufort) a I'origine d’'une
forte agitation océanique (Samaran, 2000).

=  Conditions hydrodynamiques

Le secteur d’étude est parcouru par des maréesotitides semi diurnes. En effet, le cycle
des marées comporte a Calais deux pleines merust ltkesses mers quotidiennement. Le
marnage de vives-eaux est en moyenne de 6,4 nfdtrbsy, 2010). Celui-ci est amplifié par
la bathymétrie peu profonde de la zone. Ce marimagertant est a I'origine de forts courants
de marée dont le flot dirigé vers le Nord Est dst pmportant que le jusant de direction
opposée (Aubry, 2010).

Ces courants sont a l'origine de transports sédiammes non négligeables. Sur la cote
d’'Opale, les vagues sont généralement de sectadra\ord - Ouest. Le fetch peu important
lié a la présence des iles britanniques a pourécuesce une faible hauteur de vagues,
inférieures en moyenne a 0,6 metres (Clique, 1986).

La réfraction de la houle a proximité de la cOtefagorisée par les nombreux bancs tidaux.



Les courants orbitaux induits permettent de mahilides sédiments qui pourront étre
transportés soit par les courants de marée soiepasurant de dérive littorale induit par la
réfraction (Héquette, 2001).

1.2.2 Facteurs biotiques

La Manche orientale est un secteur trés riche enetele biodiversité support de frayeres et
de nourriceries, mais également des voies de nugrggour les poissons mais aussi les
oiseaux et mammiféeres marins. Le site d'étude sev& en Zone naturelle d’Intérét
Ecologique Floristigue et Faunistique (ZNIEFF1).ebt le support d'un grand nombre
d’espéces.

Espaces a enjeux pour la fonction :
“préservation de la diversité biologique"

Hiérarchisation des enjeux sur le littoral

Secteurs 4 haute biod
ZNIEFF de type1 ne benéf

‘g Site d'étude

Echelle : 1/500 000

Fig. 5 : Espaces a enjeux pour la fonction « préservation de la diversité biologique dans le
Nord-Pas de Calais

Le détroit du Pas-de-Calais est une zone d'impoegour les mammiferes marins. La zone

du phare de Walde est particulierement visitéedeax espéces de phoques : le phoque gris
(Halichoerus grypus) et phoque veau marifPhoca vitulina) mais aussi par des cétaces

comme le marsouin commijRhocoena phocoena). Concernant les deux especes de phoques,
ceux-ci sont trés présents sur le site d’étude awmecprésence constante de 8 - 10 phoques
veaux marins réguliers (Karpouzopoulos, comm.patislp présence fréquente de phoques
gris sur le banc de sable. Ce sont des prédateursdfautres espéces présentes dans la zone.

Le bras d’eau qui sépare le banc de l'estran aletenombreuses épaves présentant un
substrat refuge a la faune marine (Pawlak C., 198Bsi, la zone d’étude constitue une
nourricerie de poissons plats de type pliekeyronectes platessa), soles $olea solea) et
limandes Limanda limanda) (Maryniak C., 1999) dont la biomasse a déja d&pd®0g/m2,
soit I'une des plus importantes biomasses en hasud de la mer du Nord (Samaran, 2000).
Lors de la marée montante, des que le banc esbuleau immergé, les phoques partent
chasser les poissons emportés par le courant éamsas de mer consommant en moyenne 3
kg par individu par jour. La présence d’'une graddesrsité de poissons liés aux facteurs
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biotiqgues du site fait de celui-ci un secteur dassle qui semble tres bien convenir aux
habitudes alimentaires des phoques. En effet, e sibrite ainsi des poissons
pleuronectiformes juvéniles toute I'année mais égaint quelques adultes vivants plus au
large. Ceci a notamment été confirmé par les pé&stopu affirment pécher sol&dlea solea),

plie (Pleuronectes platessa), merlan Merlangius merlangus), limandelL{manda limanda),

flet (Platichthys flesus) et bar Dicentrarchus labrax) de maniére réguliére ainsi que le
maquereau Scomber scombrus) de mai a octobre. Ces espéces sont des proiestijeties
pour les phoques qui en sont friands. On y trougaletnent un nombre important de
céphalopodes, de crustaces (esp8atisyporeia) et de mollusques appréciés de ces especes
de pinnipedes. Au niveau du banc de sable, on uwtrcégalement certaines especes
caractéristiques d'amnélides comme les ophélpbdia borealis et celtica), ou la glycére
(Glyvera lapidum) ainsi que des échinodermes comme l'ophi@ghiura aldida) (DIREN,
2008). Toutefois, il semblerait que les poissaEsents dans le bras de mer soient trop petits
pour satisfaire les besoins énergétiques des pbaglidtes. Seuls des jeunes ont été observés
en prédation jusqu’a présent. Ainsi, les adultedeaient la zone a marée haute pour aller se
nourrir ailleurs et y reviendraient a marée bassar profiter du banc de sable. C’est
pourquoi, méme si la nourricerie que constitue d¢mez est un atout que les phoques
apprécient, la richesse des proies n’est pas sangirincipale de la présence des phoques a
cet endroit du littoral. (Bernard et Soulard, 2002)

Les bancs de sable comme celui du phare de Waldie des habitats appréciés par de
nombreuses especes invertébrées liees entre elledep relations trophiques bien établies
(Bensettiti F.et al., 2004). Ainsi I'importance du plancton transporté fes houles et les
courants est a l'origine de la présence des malksdivalves qui s’en nourrissent. On y
trouve également des amphipodes et autres petistacés qui apprécient les conditions
d’instabilité sédimentaire et qui constituent laimdure privilégiée des juvéniles de poissons
pleuronectiformes (Bensettiti B al., 2004).

Le secteur d'étude est également riche en oiseaticoles tels que le bécasseau ou le
gravelot ainsi qu’en oiseaux marins comme le gaklentadorne de Belon, le cormoran ou la
macreuse noire en période de migration.



2 - MATERIEL ET METHODE

2.1 Les espéeces cibles

2.1.1 Lephoque gris(Halichoerus grypus)

NOM LATIN
FAMILLE

ESPERANCE DE
VIE
TAILLE

POIDS
APPARENCE

HABITAT
REPARTITION

ALIMENTATION

REPRODUCTION

Male Femelle
Halichoerus grypus
Mammifere marin de I'ordre des pinnipedes

environ 20 ans environ 35 ans
2,10 & 3,00m 1,70 a 2,50m
170 a 300 kg 120 a 200 kg

source pour les deux dessins: Sheila Anderson et photo www.gmwsrs.org
Le phoque gris a profil rectiligne. Son museaurai dans le prolongement de
son front est doté de deux narines parallélesy&es sont petits et relativement
écartés, ses nageoires courtes, larges et rel@itedpaisses. Le pelage de ce
phogue est relativement sombre avec de nombreashsst plus claires. Les
phoques gris muent une fois par an en février/mars.

Cotes rocheuses des eaux subarctiques ou temrriées

source: Wandrey, 1999

Les principales colonies se trouvent en Atlantitjoed. Le phoque gris est t
présent en Mer Baltique. On trouve également upelptdon nord américaine
européenne (notamment sur la c6te d’'Opale et endeaBomme)

grande diversité de poissons cotiers et hauturieephalopodes,
crustaces.

Les phoques gris sont polygames. La maturité skxiugervient a I'age 3 a
pour lesfemelles et de 6 ans pour les méles. La périod®deption dure de f
septembre a début mars. Les accouplements s'olnseere janvier/févrie
pendant 5 semaines en moyenne. La période deigagiare environ 11 mois
les naissances ont lieu ercdénbre/janvier. Les femelles mettent bas sur less
rocheuses et abandonne leur petit pour le largesdpisemaines (date a lagL
le petit perd son lanugo blanc et peut nager étreater seul).



2.1.2 Le Phogue veau-marirfPhoca vitulina)

NOM LATIN
FAMILLE

ESPERANCE DE
VIE
TAILLE

POIDS
APPARENCE

HABITAT

REPARTITION

ALIMENTATION

REPRODUCTION

Male Femelle
Phoca vitulina

Mammifere marin de I'ordre des pinnipedes
environ 25 ans

1,6 22m 1,5a1,7m
70 & 150kg 60 & 110kg

= source pour les deux
dessins: Sheila Anderson et photo Jeane Montanaitenatura 2000.environnement.gouv.fr

Le phoque veau marin est le plus connu des phoguds, nomme également

phoque commun. Cette espéce est caractérisée papatite téte ronde, un

museau large et court différencié d’'un front peuqué et deux grands yeux

rapprochés. Sa téte présente des trous auditifé gue des moustaches
arquées entourant deux narines en forme de V. $tage est de couleur

variable allant du gris clair au gris argenté agles taches plus foncées, son
dos étant plus sombre que son ventre. Ses membi&sears sont courts et

ses membres postérieurs dirigés vers l'arriere.

Régions cotieres et estuariennes : bancs et pldgesables, hauts fonds
vaseux et rocheux, glace

jﬁ%

source: Wandrey, 1999

Les phoques veaux marins sont présents dans les rempérées a polaire de
I’'hémisphere Nord. On le trouve notamment au nivéala mer des Wadden,
des cotes du Nord-Pas de Calais, de la baie de 8ahae la baie du Mont-

St-Michel.

poissons (carrelets, soles, harengs, plie...), cépbdks, petits crustacés,
mollusques. Il mange 5% de son poids par jour ésspa frais.

Le phoque veau marin est lui aussi polygame. Léog@gérde reproduction se
situe entre février et octobre selon la localisagigographique. Les femelles
sont matures vers I'age de 4 ans et les malesbvans. L'accouplement a lieu
le plus souvent dans I'eau. La gestation dure envirl mois. En Europe, les
jeunes naissent entre avril et juillet sur des bate sable découverts a marée
basse. L'allaitement dure environ 6 semaines. @oatnent aux phoques gris,
les phoques veaux marins peuvent nager dés lessamaie du fait de leur mue
in-utéro, 3 jours avant la naissance. La duréeatlaitement varie entre 24 a
33 jours



2.2 La méthodologie

2.2.1 Prospection sur le terrain

L'observation directe des phoques sur le site dargtde Walde s'effectue de maniéere
exclusivement pédestre dont la fréquence est @olelrplus possible décadaire et qui
nécessite une prospection de plusieurs heuresestarrain. Le parcours reste toujours le
méme: Dépobt des véhicules pres du Camp Jules Frigyutilisation d'un circuit pédestre a
travers les dunes d'environ 2 kilometres afin deeselre au niveau du Phare a proximité
d'une épave afin de se confondre avec elle dumnd phase d'observation.

Photo: Gressier Jérome CMNF

Pour avoir des données objectives de la situatian @stant T, il convient
d'effectuer un comptage lorsque le banc se décotdaer cela il convient d’arriver environ
une heure avant I'horaire de la marée basse afbsefver I'arrivée des phoques sur le banc.
L’'observation dure ensuite parfois plusieurs hewpes la marée basse, afin de pouvoir
effectuer plusieurs spots tout en notant les cotapmnts entre individus, l'utilisation de
I'espace et le cycle de nourrissage. De méme,diobtion consiste aussi a noter les réactions
des phoques face aux perturbations anthropiques.fitkhes d'observations ainsi rédigées
permettront alimenter la base de données de I'aant

Ainsi afin d’éviter de provoquer un quelconque d@ement, I'observation se fait sur I'estran
a au moins 300 metres du banc voir plus selon rectiibn du vent. En effet, si le vent
provient de notre direction, le phoque sentiragpnésence.

Photo: Gressier Jérome CMNF
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L’observation des pinnipedes s'effectue dans umjgretemps a l'aide d’unepaire de jumelles
(KITE PALLAS 10X42). Celles-ci servent a aperceMes individus.

Une fois ceux-ci apercus, I'observation individee#i'effectue grace a deux longues vues
(OPTOLYTH TBS 80 et SWAROVSKI AT80 20X60)

Certaines données ont été récoltées également miermapportuniste mais non normalisées
et issues de personnes variées comme par exempldds discussions informelles avec les
pécheurs a pieds, les chasseurs et les promermus. retours de fiches d'observation ont
également été servies et ont été intégrées ddmaséade données de I'association.

Enfin I'analyse statistique a été faite a partirlogiciel XLSTATS et d’une base de données
préexistante, appartenant a I'association.
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I RESULTATS ET DISCUSSION

L'ensemble des données ont été transmises par engépare.

3.1 Les pinnipédes sur le site d'étude

3.1.1 Le phoque gris

Le phoque gris est observé dans la région NorddP&3alais depuis la fin des années 1990. Il
exploite toute la céte d’Opale et en particuliefdgade nord entre Dunkerque et le Cap Gris
Nez. Bien qu’en quantité moins importante que uvmarin, celui-ci est présent sur la plage
du phare de Walde de maniére réguliere avec umgidrdation maximale de 27 individus
observés entre janvier et mars 2006 selon les wdisams de la Coordination Mammalogique
du Nord de la France et de la Ligue ProtectriceAdesaux de Calais. Ceux-ci ont pu grace a
la photo-identification déterminer que 5 individssmblaient présents de maniere réguliere
sur le site.

3.1.2 Le phoque veau marin

Le phoque veau marin est I'espece de pinnipédpkitaprésente dans la région. Les phoques
qui évoluent dans les mers du Nord Pas de Calaiggkcent dans un espace triangulaire
délimité par la baie de Wash sur la c6te est dadléterre, la mer de Wadden aux Pays Bas
et la baie de Somme en France (triangle dans leguebuve environ 80 individus I'hiver et
jusque 160 l'été) (voisin, 2010). Cependant cefigeee nécessite pour son développement
des zones d’ancrage dans I'espace cétier ou ilggméunotamment se reposer et mettre bas. Il
a été déterminé qu’'une population d’environ 8 -idfividus serait réguliers au large de
Calais a ce jour au niveau du phare de Walde @itise un banc de sable qu'ils affectionnent
tout particulierement (Karpouzopoulagmm.pers.). La colonie sédentarisée dans cette zone
depuis 1987 serait actuellement la plus importdetéa région. Son évolution positive depuis
1999 avec une population actuelle d’environ 3 ade®% représentants de I'espéce en France
témoignent de I'importance de la zone pour les ppegreaux marins. Cette espece protégée
nécessite donc la mise en place de mesures ppugdarver, ce qui passe en premier lieu par
ses habitats.

La base de données de l'association semble maytecles phoques sont présents sur le site
étudié tout au long de l'année sauf mi aout a roewidre ou peu d'observations ont été

remarquées malgré les prospections. Il semblenaitcgtte période corresponde a une période
de dispersion des phoques vers le large. Samara@@hsuggere que l'activité de chasse qui
s'intensifie aux abords de cette zone a cette épaguélererait le début de la dispersion

naturelle des individus par manque de tranquillité.

Le projet Calais Port 2015 aura un impact non géglle sur le banc de sable de la plage du
phare de Walde, ce qui pourrait entrainer le dégartette colonie historiquement ancrée

dans le secteur.

3.1.3 Les raisons de la présence des pinnipédes lseusite d’étude

La présence des phoques dans cette zone s’expleyddférentes manieres. Le Nord-Pas de
Calais est de part sa situation géographique, égemrr de transit et de migration pour les
populations de phoques alentours. Sa proximité &veser de Wadden située au large des
Pays-Bas et la baie de Wash au large de I'Angketerr fait un lieu privilégié en ce qui
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concerne les pinnipédes. Ces deux secteurs aeruah effet des milliers de phoques gris et
veaux marins. On trouve également en baie de Somnee colonie significative et
reproductrice de plus d’environ 140 individus ge cessent de croitre. On peut imaginer
gu’étant donné la réduction des ressources haligegi dans ce secteur, les phoques se
déplaceraient vers le Nord en baie de Canche daparite en baie d’Authie pour y trouver
des conditions trophiques plus adaptées. Ce déptadeserait facilité par masse d’eau

Il a été possible de démontrer que la présenceliasgues sur le site était en relation avec la
qualité du temps (BERNARD et SOULARD, 2001), il $#emait donc qu’en régle générale,
ce climat soit parfaitement apprécié par les phegMiis un des facteurs défavorables du site
serait son exposition au vent car les phoques samhléserter le banc par grand vent.
(BAERT, 2002)

3.1.4 La tranquillité de la zone

Facilement perturbés par la présence des homnseghtgues sont a la recherche de zone de
quiétude. La plage du phare de Walde est une ptagepeu fréquentée. Elle présente un
acces difficile soit par les dunes soit apres plusie heure de marche a partir du port. Sa
vaste étendue, le peu d'usagers et I'absence diatinvté touristique notable en font un lieu
de quiétude que les phoques apprécient. En effels gjuelques promeneurs, sulkys, chars a
voile ou buggys viennent perturber cette trandaillPar ailleurs, les cotes du Fort Vert sont
exclues du trafic maritime a cause des fonds deefgirofondeur et des nombreux bancs de
sable qui ne permettent pas la navigation commeaémignent les nombreuses épaves
présentent sur le site.
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IV GLOSSAIRE:

Accrétion : Désigne le développement progressif d'une formeal'ane accumulation qui
s'enrichit par des apports nouveaux.

Amphipode : Ordre de la classe des crustacés.
Anthropique : Relatif & I'activité humaine.

Bathymétrie : Mesure de la profondeur d'un plan d'eau par soneieitement des données
correspondantes en vue de déterminer la configurati fond.

Benthique : Relatif au benthos. Qualifie les organismes vivartsrelation étroite avec les
fonds marins.

Bioconcentration : Amplification de la concentration en polluant déinsganisme le long de
la chaine alimentaire.

Dérive littorale : Transport sédimentaire parallele a la c6te lié aaurant longitudinal ayant
pour origine la réfraction des houles.

Diffraction des houles :Déviation que subit la direction de propagation desles lorsque
celles-ci rencontrent un obstacle.

Echinodermes :Embranchement du regne animal comprenant envirOne6feces vivantes
d'animaux marins caractérisés par leur squeletenie, comme |'étoile de mer, l'oursin...

Estran : Zone de balancement des marées ou zone intertidale.

Fetch : distance de mer ouverte qui partage deux étenduesstres et sur laquelle peut
souffler le vent sans rencontrer d’obstacle.

Flot : Période pendant laquelle la marée est montante.

Frayére : Lieu ou se reproduisent les poissons et les batracipar extension les
mollusques).

Ichtyofaune : Désigne la faune des poissons.

Jusant : Période pendant laquelle la marée est descendante.

Macrotidal : Désigne un marnage supérieur a 4 metres.

Morphodynamique : Etude des rapports entre les forces, les processes formes.

Pinnipedes :Ordre de mammiferes aux pattes en forme de nageeirau corps fusiforme,
comprenant les phoques, les otaries, les morses.

Pleuronectiforme : Désigne les poissons plats.

Refraction : La réfraction des houles est due aux frottementdestond qui ralentissent la
progression de I'onde et modifie sa direction pdtache des cotes.

Tidal : Relatif aux marées.
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