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1. Introduction

La Directive 2000/60/CE du Parlement Européen etCduaseil du 23 octobre 2000
(DCE) établit un nouveau cadre pour une politigoemunautaire dans le domaine de
'eau et la gestion des écosystémes cotiers.

L'objectif de la Directive est l'atteinte d’'ubon état écologique et chimique des
masses d’eau en 201pour les eaux cotieres et les eaux de transfjgongy. estuaires,
étangs littoraux saumatres,...).

Conformément a l'article 8 de la DCE, f@ogramme de surveillancedes eaux
cétiéres et des eaux de transition est établi dearea dresser un tableau cohérent et
complet de I'état des eaux au sein du bassint lié&i dans le cadre de I'élaboration
des Schémas Directeurs des Données sur I'Eau (Spigi)s par la circulaire du 26
mars 2002.

Les programmes de surveillance liés a la mise emexele la DCE sont coordonnés par
le Ministere de I'Ecologie et de 'Aménagement dikea(MEDAD) et dans chaque
bassin hydrographique ce sont les Agences de tjgglavec I'Etat, prennent en charge
I'application, la mise en ceuvre de ces réseaux.

Sur la fagcade méditerranéenne, Ifremer a assurelpatompte du SDDE la maitrise
d’'ouvrage de la premiére campagne du contr6le deedlance, en coordonnant
'ensemble de I'acquisition des données et de ssmthese en collaboration avec de
nombreux partenaires : Universités, bureaux d'é&udeuctures locales de gestion et
services de I'Etat.

L’objet du présent document est de présenter mdteds de cette campagne réalisée en
2006 dans les districts Rhone et cotiers méditémas et Corse.

Les résultats sont reportés dans deux documenisotss:

- Résultats de la campagne DCE 2006 du District «1Rtgd cotiers méditerranéens »
- Reésultats de la campagne DCE 2006 du District s€or
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2. Préparation de la campagne DCE

2.1. Objectifs de la DCE

Les objectifs du programme de surveillance mis ewmreedans le cadre de la DCE sont
de permettre dés 2006 l'appréciation ldgat écologique et chimique des masses
d’eau cotieres et de transition de chaque district hydrographique, et permetts |
classification selon des classes de qualité.

Sur la base de la caractérisation des masses diedistrict hydrographique Rhoéne et
cOtiers méditerranéens et d’'un état des lieux eféeconformément a l'article 5 et

'annexe Il de la DCE, le programme de surveillaacmettre en ceuvre pour chaque
période couverte par un plan de gestion (unité teelle de base de la DCE d'une
durée de 6 ans) doit comprendre :

Unréseau de suivconstitué :
du contrble de surveillanceéalisé dans une sélection de masses d'eau
représentatives de la typologie des bassins, peungitre de présenter a
I'Europe un rapport sur I'état des eaux de chagsteict hydrographique ;

du contrdle opérationneé€alisé dans toutes les masses d’eau risquardg gas
atteindre les objectifs de qualité écologique, ppusuivre l'incidence des
pressions exercees par les activités humaines ;

du contréle d’enquétmis en oeuvre pour rechercher les causes d'uneaisau
qualité en I'absence de réseau opérationnel ;

de _contréles additionnetsui vont s’attacher a vérifier les pressions digécent
des zones dites protégeées, parce que nécessitaptatection spéciale dans le
cadre d'une législation communautaire spécifiqganti la protection des eaux
de surface ou la conservation des habitats et dpgces directement
dépendants de I'eau (eaux de baignade et zondsytiontes par exemple).

Dessites de réféerencepour mesurer les conditions de références bigleeg de
chaque type de masse d’eau

Des sites d’intercalibration, pour comparer entre Etats membres les valeurs
mesurées aux bornes du bon état écologique.

La Circulaire MEDAD DCE 2007/20 constitue le docurhde cadrage pour la mise en

ceuvre de ce programme de surveillance pour les igtovales (eaux cotieres et de
transition) en ce qui concerne les facades Marktientique et Méditerranée.

Ifremer Campagne DCE 2006 - District « Rhone et Cotidésliterranéens » Décembre 2007
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Au titre du réseau de suideul le réseau de contréle de surveillance fait bget du
présent rapport.

2.2. Mise en ceuvre de la DCE dans le district

La surveillance de la qualité des eaux littoraktsdepuis le début des années 1990 un
sujet mobilisateur pour le bassin Rhéne Méditeman& Corse. Cette préoccupation
traduite dans le Schéma Directeur d’Aménagemendeedbestion des Eaux (SDAGE)

s’est concrétisée par un effort important au cdessdernieres années.

Parmi ces avanceées, il est important de souligrsetravaux relatifs a la mise en ceuvre
du Réseau Littoral Méditerranéen (RLM). Le RLMe=t toopérations qu'il a générées ont
permis de développer un bon nombre de méthodesilsl'de réseaux ou de concepts liés a la
surveillance de I'espace littoral méditerrariédém mise en ceuvre des réseaux DCE s'inscrit

dans la continuité de ses travaux.

Au-dela de ces aspects techniques, les coopéradtistisitionnelles entre les acteurs
littoraux, I'Etat & ses établissements publics, dammunauté scientifique et les
gestionnaires de milieux aquatiques ont préfiguanal’heure I'organisation souhaitée

par la DCE.

Fort de cette expérience, les principes de basemupermis de définir la premiére

campagne du contrdle de surveillance ont été iearss :

s’appuyer sur l'organisation et la dynamique exitta (coopération Agence de
'Eau — Ifremer) et fédérer autour la communautérgdique pour faire émerger
une « dynamique de la surveillance DCE »,

définir le contréle de surveillance en co-consinrcttechnique avec des experts
associes,

batir la surveillance DCE sur les réseaux actuele® faisant évoluer si besoin,

s’appuyer sur le concept « des champs proches,maa@tdointain » (cf ci-dessous)
pour définir la stratégie spatiale,

organiser au mieux la campagne de surveillance @mme campagne
pluridisciplinaire s’appuyant sur la logistique déseau Réseau Intégrateur
Biologique (RINBIO) et ainsi permettre une optintisa des codts liés a la
logistique,

acquérir rapidement les données et des informajaus respecter le calendrier,
pour capitaliser de la connaissance avant le déibbpian de gestion (2009) et pour
acquérir de I'expérience sur la réalisation d’'uampagne pluridisciplinaire,
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admettre que la premiere campagne comporte desuasuiopolécules hydrophiles,
macroalgues, poissons, données satellitaires, isatéh,...) mais engager
simultanément les travaux ad’hoc pour les comtleréparer la seconde campagne
prévue en 2009,

assurer la bancarisation des données, la tragaloiét 'opération et le porter a
connaissance.

Les bases du programme de surveillance ont étepasééchelle du district, & 'aide
d’'un processus itératif porté par un groupe deaifaveaux cétieres » et un groupe de
travail « eaux de transition », s’appuyant sur tesaux du groupe national DCE
« surveillance » piloté par Ifremer, a la demand@&dEDAD?.

En premier lieu, le principe de base adopté a €Behdes districts était d’instaurer les
contrbles de surveillance et opérationnels danseéeturs bien définis par rapport aux
rejets du bassin versant qu’ils soient naturelardhropiques.

Ces contréles s’appuient sur les notions de chaéfipisl au niveau du bassin, dans le
cadre du RLM (Figure 1) :

Champ proche : quelques centaines de meétres deotly zone directement
influencée par un apport ;

Champ moyen : zone de dilution des divers appouts secteur ;

Champ lointain : zone du large ou hors de linfleerdirecte des apports d’un
secteur.

Terre [Biet

v Controle opérationnd

CHAMP PROCHE 2

CHAMP MOYEN
A

Contrdle de surveillang
\ _/ i

T v

BLM CHAMP LOINTAIN

Figure 1 : Détermination des points de contrélassdes différents champs

"HSH" %P &&
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2.3. Programme de surveillance

2.3.1. Indicateurs de qualité retenus

Conformément a la Circulaire MEDAD 2007/20 plusgeundicateurs de qualité ont été
suivis pour évaluer la qualité des masses d’edaredtet de transition (annexe 7.1) :

Des descripteurs chimiques
Les substances prioritaires(métaux, contaminants organiques hydrophobes
et hydrophiles) retenues dans les annexes IX &t M4 @CE
Les parametres générauxde la colonne d’eau, tels que température, tushidi
salinité, oxygene dissous et nutriments.

Des descripteurs biologiques :
Le phytoplancton,
La Posidoniepour les angiospermes en eaux cétieres (E.C.),
Les macrophytes. macro-algues et angiospermes des eaux deitar(§itT.),
La macrofaune benthique de substrat meuble
L’ichtyofaune, pour les eaux de transition uniquement,
Les macroalguegpour les eaux cotieres.

Des parametres d’appui (tels que I'hydrologie, fanglométrie ou la teneur en matiere
organique dans les sédiments ...) sont analysésratgia L’hydrologie intervient de
maniere transversale dans l'aide a I'interprétaten résultats de plusieurs indicateurs
de qualité et fait donc 'objet d’'un chapitre atpamtiere.

2.3.1.1. Descripteurs chimiques

L’état chimique, qui ne peut prendre que deux walelnon ou mauvais, doit étre évalué
par rapport a des valeurs seuils (les Normes ddit@unvironnementale ou NQE)
fixées pour chaque substance prioritaire retenue.

La liste des substances prioritaires dans le danden 'eau du 20 novembre 2001,
prévue a 'annexe X de la Directive, a été arr@giredécision du parlement européen et
du conseil (décision 2455/2001/CE). Elle compreme liste de 33 substances et
groupes de substances, en complément de cellesomes#s a I'annexe IX de la

Directive (9, dont 1 commune a la liste des 33pudun total de 41 substances a
prendre en compte dans le programme de surveillance

Dans les districts « Rhone et Cotiers Méditerrapéen Corse », la stratégie
d’échantillonnage concernant ces 41 substanceséfitié de I'expérience du Réseau
National d’Observation (RNO) mis en ceuvre pardifrer a I'échelle nationale, pour le
compte du MEDAD, et de celle du Réseau IntégraBalogique (RINBIO) mis en
ceuvre par l'lfremer a I'échelle de la facade médhieeenne, en partenariat avec
I'Agence de I'Eau Rhéne Méditerranée et Corse.
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Cette expérience conjointe a permis I'élaboratienrecommandations techniques et
opérationnelles adaptées aux caractéristiques dieuntharin littoral méditerranéen
basées sur deux principes fondamentaux :

Pour les substances hydrophobes et intermédidamesjesure des niveaux de
concentration soit dans les sédiments fins supeldicsoitu dans les mollusques
bivalves. La mesure directe dans I'eau pose desl@gmes de représentativité de
préléevements ponctuels dans un milieu dynamiqueest proposée que pour les
substances hydrophiles sur de I'eau filtrée. Lssfimlité d’acquérir de la donnée a
I'aide de capteurs passifs comme méthode de sulimtitest par ailleurs a I'étude.

Le suivi de [I'évolution des concentrations dans ellusques (pour les
contaminants au comportement hydrophobe ou inteeinél dans le cadre du
contrdle opérationnel, de maniére a pouvoir apprées tendances temporelles.

La campagne DCE 2006 s’est articulée sur le pladchdintillonnage du réseau
RINBIO pour pouvoir analyser, en complément desapatres du RINBIOles 29
substances hydrophobes et intermédiaires de la lestdes 41 substancedes
prélevements de sédiment ont également été réapieés compléter le plan
d’échantillonnage du RNO sédiment.

12 substances non accumulables seront suiviesl'dansau cours d’'un programme a
définir d’ici la prochaine campagne DCE du contrdéesurveillance compte tenu de la
difficulté du prélévement et de I'analyse inhéreintees molécules.

2.3.1.2. Descripteurs biologiques

Phytoplancton

Le Phytoplancton regroupe les algues unicellulairegnt en suspension dans la masse
d'eau (Figure 2 et 3). C'est un des premiers nmailtte la chaine alimentaire dans
I'écosysteme marin.

-~ |
Figure 2 :Dinophysis caudatélfremer,
2004)

5

que

iue : Prolifération phytolnctom
en mer vue du ciel (Ifremer, 2007)
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Les proliférations phytoplanctoniques ou bloomstsen relation étroite avec les
apports d'azote et de phosphore. Les niveaux diéepations sont formalisés au travers
de comptages, pouvant mettre en évidence la présdiespeces toxiques. Les
chlorophylles, en particulier la chlorophylle-a,eqion retrouve dans la majeure partie
des cellules phytoplanctoniques, constituent umcatdur de biomasse. Sont associés
des indicateurs d’abondance et de composition bsiséd’'apparition de blooms et
d’especes toxiques, complétés par des parameappud’tels que I'hydrologie.

Posidonie (E.C.)

Dans les eaux cotieres méditerranéennes, I'hedeéelPosidonie a été retenu pour
renseigner lindicateur angiospermiosidonia oceanicdl.) Delile est une espece
endémique a la Méditerranée. Les herbiers constipaé cette angiosperme, occupent
de vastes surfaces et jouent un réle écologiqueogi§ue et économique majeur. A ce
titre, I'herbier de Posidonie est souvent considéoénme I'écosystéme pivot des
espaces littoraux méditerranéens : lieu de fraygréke de biodiversité, production
d’'oxygene, protection contre I'érosion du littorat production primaire élevée
(Figure 4). Les herbiers de Posidonie sont trégelaent distribués sur les fonds
littoraux du bassin méditerranéen, de la surfasgyla 30 ou 40 m de profondeur.
Toutefois, Posidonia oceanicane supporte pas la dessalure et les matiéres en
suspension. Elle est donc absente des zones lidopacées sous linfluence des
grands estuaires, tel le delta du Rhone. Les hsrldie Posidonie constituent de bons
indicateurs biologiques globaux de la qualité dliemimarin.

Figure 4 : Un herbier deosidonia oceanicabrite une faune et flore tres diversifiée (Ifren2005)

L’étude de I'herbier @osidonia oceanicabasé sur des indicateurs comme la densité, la
surface foliaire, le type de limite inférieure esisociée a une analyse des parametres
hydro-morphologiques, qui interviennent comme <apwtres d’appui» pour
l'interprétation des résultats.
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Macrophytes (E.T.)

Dans les lagunes coétieres, les peuplements madigpey sont présents
essentiellement sur substrat meuble, les especassfsur substrat dur étant tres rares.
Les macrophytes de substrat meuble, peuvent gésgen deux groupes d’especes,
fondés sur leur forme de vie et sur la qualité diemassociée :

Les phanérogames marinegFigure 5)et algues polluo-sensiblespeuplements
souvent fixés, sont considérés comme des espespsulglements de référence

Lesalgues opportunistessous forme dpeuplement dérivant
Les phanérogames, comme les zosteres, les cymagdeseruppia, représentant les

espéeces de I'équilibre maximal d’'une lagune soralifiés d'especes climaxce sont
les especes formant des peuplements de référencétoaier la qualité du milieu.

Figure 5 : Les herbiers de Zosteres sont des pbgares marines (Ifremer, 2005).

L’évolution vers des écosystéemes deégradés se traolni une succession de
communautés de macrophytes, ou les especes denedésont remplacées par des
especes opportunistes ou dérivantes, caractémstigiune perte de la qualité de
'écosysteme. La disparition des especes de ré&férepeut témoigner d’une
eutrophisation des eaux (enrichissement en élémentisifs), donc d’'une pollution du
milieu, et constitue donc un indicateur d’'un mas\&at de la masse d’eau.

La disparition des especes de référence, en péasticles herbiers de phanérogames,
peut également indiquer d’autres pressions anttoesi locales (péche a pied,
plaisance...) et des changements de conditions deumil

Macrofaune benthique de substrat meuble
La macrofaune benthique de substrat meuble, biencagmnue pour étre largement

influencée par des facteurs physiques tels queliddynamisme et la profondeur de la
zone, est également largement utilisée en tanhdjgateur de la qualité du milieu.
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Figure 6 :Glycera alba(Polychete annelidé) émphiura chiaie{(Echinoderme-Ophiure)
identifiés au microscope (source : Creocean, 2007)

Par la faible mobilité et sensibilité de certainespeces, la composition des
communautés benthiques de substrats meubles fo@sihformations aussi bien sur la
situation présente que sur les événements passigigm par exemple) ayant affecté la
zone a plus ou moins long terme (de quelques sesmaimquelques années). Plusieurs
études ont ainsi mis en évidence des réponsesvesiant rapides de cette faune a
différentes perturbations qu’elles soient anthrapgjou naturelles. En milieu marin,
différents indices biotiques basés sur la pollutsi®lité des espéces indicatrices sont
proposés et largement utilisés. En milieu lagundae particularités de ce type de
milieu (faible hydrologie, faible profondeur, saté milieu plus ou moins fermé etc.)
font qu’ils correspondent « naturellement » a desles de dégradation. L'utilisation
des indices et paramétres des eaux cétiéres duité&toe adaptée.

L’abondance et la diversité de la macrofaune bguothide substrat meuble permettent
d’élaborer des indices représentatifs de la qudiiténilieu. Ces derniers sont associés a
une analyse de la granulométrie et des teneursatieénm organique du sédiment qui
viennent en tant que parametres d’appui a I'inéggtion des résultats.

Ichtyofaune

Une étude sur les peuplements piscicoles des eausadsition méditerranéennes est
portée par le Cemagref. Cette étude, menée de 2&M)7, permettra d’aboutir a la
définition d'un indicateur « poisson ». Cet indmat sera établi a partir de la
composition et I'abondance spécifigue des échansllprélevés (effectifs et poids
totaux par espece).

Cette étude sera finalisée en 2008 et n’est, paérent, pas rapporté dans le présent
document.

Macroalgues
Une étude sur les macroalgues des eaux cotierestemédéennes, €laborée par

'Université de Nice, est actuellement en courde permettra de définir les outils de
surveillance de cet indicateur et sera opératidamesl 2009.
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2.3.2. Stratégie d’échantillonnage

La DCE n’'impose pas de surveiller 'ensemble desses d’eau de chaque district. Elle
doit étre orientée sur ursglection de masses d’eau représentatives du distrpour
leur typologie des masses d’eau et les pressiompualles elles sont soumises. Afin de
ne pas sélectionner systématiquement des massessadins risque ou inversement, il
est recommandé de respecter les proportions esdralifférents niveaux de risque
déterminés lors de I'état des lieux.

2.3.2.1. Typologie des masses d’eau

Au niveau du district, trois types de masses d#ieres ont été identifiés :

Type 1pour les sites cotiers fortement influencés parajgorts d’eau douce : les
masses d’eau proche du Rhéne

Type 2A pour les sites cotiers non directement affectésdea apports en eaux

douces, soit :

- les masses d’eau situées a I'ouest du Rhéne corrdapt a la typologie « cote
sableuse languedocienne »

- etla « Cote bleue » correspondant a une typojoayigculiere.

Type 3W pour les sites cotiers rocheux non affectés paraggorts en eau douce,

soit :

- les masses d’eau situées a I'est de la « Cote bleue

- la masse d'eau a la limite de la frontiere espagrant la typologie est
beaucoup plus proche de la cote catalane que tes sdbleuses du Languedoc
Roussillon.

Apres ce prédécoupage, 7 types de masses d’ea@uesdtiaturelles ont été identifiés a
'échelle du district (Figure7) comme entités homogeéenes, basé sur leur facies
sédimentaire, leur profondeur et la courantofogé annexe 7.2).

Pour les masses d’eau de transition, trois typesétin retenus : le delta du Rhone
(panache), les bras du Rhone et les lagunes del@lG® ha. Une typologie précise des
lagunes n’existe pas a I'heure actuelle. Une étudela classification des types de
lagunes est actuellement en cours a 'Agence dai IRM&C, pour y remédier. Les
lagunes sont donc, a ce jour, toutesyie « lagune méditerranéenne » T10.

Conformément a la méthodologie arrétée au niveawadain, I'état des lieux du district
a abouti & un découpage plus fin des masses d'aauehies, tenant compte des
pressions exercées sur chacune delle. Le découjiaglea permis d’identifier un
nombre de 33 masses d’eau cotieres et 36 massasde transition.

(OS(*+ #7&
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Figure 7. Carte des différentes typologies des @sadsau cétieres (Guillaumont et Gauthier, 2005)
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2.3.2.2.

Sélection des masses d’eau et points de suivi

21]

Le contrble de surveillance porte sur des massssidaractéristiques de la typologie, du
risque de non atteinte du bon état écologique (NABIEes pressions. A ce titre, 14 masses
d'eau cotiéres et 10 masses d’eau de transitioétémetenues a I'échelle du district.

Au niveau du plan d’échantillonnage :
Le site définit la masse d’eau (exemple : site ou massauwk La cote bleue »)
La station correspond a la localisation dans la masse d&atign « Carry »)
Le point correspond au type de prélevement effectué (padinthos »)

Le Tableau 1 reprend pour chaque masse d'eau lggspde suivi retenus par
paramétre. La masse d’eau de transition « Estair®hbéne » a été traitée avec les
masses d’eau cotiéres.

La localisation des stations de surveillance (coamées GPS) est fournie en annexe (7.3).

Tableau 1 : Liste des sites des masses d’eau pgrepasl titre du contréle de surveillance en fonctio
de leur typologie et des points de suivi de I'étd@itnique et biologique.

Chimie Biologie

S 2

2l 2l o | %
o | S1518|8|8
El s | 85| o s | €
e ) = o ()
Code EU Type Nom de la masse d'eau © * o - = @
FRDC1 3wW « Frontiere espagnole - Racou plage » 2 1 1 1 - 3
FRDC?2a | 2A « de Racou plage a I'embouchure de I'Aude » 2 1 1 - - 2
FRDC2c | 2A « Cap d’Agde » 1 1 1 - 2
FRDC 3 1 « Estuaire du Rhone » 2 1 2 - 3
FRDC 4 2A « Golfe de Fos » 1 1 1 - - 2
FRDC5 2A « Cote bleue » 1 1 1 2 - 1
FRDC6b | 3W « Pointe d’'Endoume- Cap Croisette et Frioul » 1 1 1 1 - 1
FRDC7a | 3W « Cortiou » 1 - - 1 - 2
FRDC7b | 3W « De Cap Croisette au Bec de I'Aigle » 1 1 1 1 - 1
FRDC7e | 3W « llot Pierre Plane — Pointe de Gaou » 1 1 1 1 - 1
FRDC7h | 3W « lles du Soleil » 1 1 1 1 - 3
FRDC&8d | 3wW « Ouest Fréjus — Pointe de la Galere » 1 1 1 1 - 1
FRDC9a | 3W « Cap d’Antibes — Sud port d’Antibes » 1 1 1 1 - 1
FRDCO9% | 3W « Port d’Antibes — Port commerce de Nice » 1 - - - - 2
FRTR 2 T10 | Salses-Leucate 2 2 3* - 36 2
FRTR 3 T10 | La Palme (site de référence) 1 1 1* - 12 2
FRTR 4 T10 | Bages-Sigean 2 3 3 - 36 3
FRTR 9 T10 | Grand Bagnas 1 1 1 - 4 1
FRTR 10 T10 Thau 2 2 3* - 35 3
FRTR 11a | T10 Or 2 2 2 - 16 2
FRTR 11b | T10 | Palavasiens Est 2 2 3* - 40 3
FRTR 14d | T10 | Complexe Vaccares 1 1 1 - *x 1
FRTR 15a | T10 | Berre — Grand étang 1 1 1 - *x 2
FRTR 20 1 Grand bras du Rhone - 1 2* - - -

* dont 1 point de suivi concerne les comptagedate f

** stratégie spatiale a valider pour la DCE

Ifremer
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2.3.2.3. Appui des réseaux de surveillance existants

La mise en ceuvre du programme s’est prioritairerapptiyée sur les réseaux existants,
gu’ils soient nationaux ou opérés dans le cadia gelitique littorale du bassin
(Tableau 2) :

le REPHY (Réseau de Surveillance du Phytoplandtoie® Phycotoxines),
le RINBIO (Réseau Intégrateurs Biologiques),

le RNO (le Réseau National d’Observation de laitgidu milieu marin),
le RSL (Réseau de Suivi Lagunaire),

le SOMLIT (Service d’Observation en Milieu Littojal

le RSP (Réseau de Surveillance Posidonies).

Tableau 2 : Réseaux appuyant la mise en ceuvrecdmfaagne DCE, en fonction des paramétres

mesurés
N - Campagne Appui des réseaux existant
Parametres mesures DCE Eaux cétieres  Eaux de Transition
Chimie 2006 RINBIO RINBIO
RNO RNO
Hydrologie 2006 REPHY REPHY
SOMLIT RSL
Phytoplancton 2006 REPHY REPHY
SOMLIT RSL
Posidonie 2006 RSP
Macrophytes 2006 RSL
Benthos 2006 RSL
Ichtyofaune 2009
Macroalgues 2009

Le réseau de contrdle de surveillance « DCE eonstitue un nouveau référentiel pour
la localisation et la dénomination des sites, aing I'ensemble des suivis qui seront
réalisés sur chacun des ces sites.

Les sites des réseaux existants sont repris darsf@entiel lorsqu’ils répondent aux
nouveaux criteres de la stratégie d’échantillonna@&. D’autres sites seront, le cas
eéchéant, repris pour d’autres types de controlek,D#D particulier opérationnels, ou
pour d’autres finalités.

2.3.3. Opérations de terrain

Conformément aux travaux du Comité de pilotage DD la premiére campagne du
contréle de surveillance a été réalisé@@D6,le contrble opérationnel étant prévi2@99Q

La fréquence du suivi dépend du type de la massaud'des parameétres de qualité

suivis et de la période de I'année, allant d'uggfience hebdomadaire (phytoplancton)
a annuelle ou pluriannuelle (macrophytes, bentbasidonie).
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Le calendrier et les fréquences de suivi du coatdd surveillance sont présentés en
annexe (7.1). La stratégie temporelle d’échantilbogge est présentée plus en détail dans
le chapitre 3 « Méthodologie ».

Le suivi des masses d'eau cotieres a été réalisé ta cadre d'une campagne
pluridisciplinaire, pour laquelle le réseau RINB#2té identifié en tant que campagne
support, permettant de réaliser sur I'ensemble emsx coétieres du district, les

prélevements nécessaires au suivi de tous lesigkeses retenus.

Pour les parameétres qui nécessitent une stratégiporelle élevée (a savoir pour
I'hydrologie, la chlorophylle et le phytoplancton)des campagnes de préléevements
complémentaires ont été organisées en fédératdriViention de plusieurs opérateurs.

En 2007, une campagne complémentaire d’acquisd®rdonnées sur le descripteur
Posidonie a été réalisée pour consolider les aisuwbtenus en 2006.

Le suivi des lagunes a également été réalisé dansatre d'une campagne
pluridisciplinaire s’appuyant sur les suivis du RSL

2.3.3.1. Moyens humains

Du fait de leurs missions statutaires, I’Agencel’Hau Rhéne-Méditerranée Corse et
I'lfremer coopérent depuis de nombreuses annéesnatiere de connaissance, de
surveillance, de protection, de gestion et de msealeur du littoral méditerranéen.

Ifremer a été identifié par le SDDE du bassin comimeyanisme responsable de la
coordination opérationnelle de ces campagnes disitign des données ainsi que leur
bancarisation au sein de la base de donnée Qu2drige

Divers organismes spécialisés ont été associéspeogeamme pour la mise en ceuvre
des campagnes, le traitement et l'interprétation diennées, sous la responsabilité de
I'lfremer :

Les bureaux d’études : Créocéan ; Hydreco ; AquseEx

L’association ADENA

L'INSU de Banyuls, Marseille et Villefranche sur Me

Le laboratoire ARAGO a Banyuls, I'Institut Pastel# Lille, le Laboratoire de
Chimie de Rouen, le CIRAD de Montpellier

Les Universités : UM2 Montpellier

Les CQEL2 (départements 13, 83, 34); le GIPREB

Les Réserves Naturelles de Camargue ; de BanyldsPort Cros et le Parc
Marin de la Cote bleue

#

)

&)0*1 ) . 20- * 1
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2.3.3.2. Moyens logistiques

Grace a la logistiqgue du RINBIO et I'appui du navacéanographiquéEuropel, il a
été possible de réaliser sur I'ensemble des madsesix coOtieres du district les
prélévements relatifs aux parametres Chimie, Pagdet Macrofaune benthique.

=== gﬁ
Figure 8 : Bateau Ifremer « L’'Europe »

Pour les paramétres hydrologie et phytoplanctanptélévements ont été assurés grace
au concours des moyens nautiques mis a dispogtores différents partenaires du
programme.

Pour les lagunes, les préléevements ont été asguags aux moyens nautiques du
LER/LR? pour les lagunes de LR, et de la Réserve Natiodal&Camargue et du
GIPREB pour les lagunes de PACA.

3 4 * -
555

o o- * I $ 6. 78
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2.4. Criteres de classification des masses d’'eau

2.4.1. Le bon état

La DCE définit le « bon état » d’'une masse d’eaanguson état chimique et son état
ecologique sont au moins bons (Figure 9).

Figure 9 : Principe d'évaluation du « bon état vnd masse d’eau

Etat Etat
écologique chimique
:
m —— Bon état
Bon
Moyen
Médiocre - —  » Mauvais état

D’ores et dé€ja, les masses d’eau sont qualifiederartion de deux états :

L’état de qualitechimique est exprimé de maniere binaire, par rapport avateur
seuil : état de qualité de la masse d’eau bonyIhauvais (0).

L’'état de qualité écologique est exprimé sur une échelle allant de 1
(correspondant a la condition de référence) a G(aéation sévere du BQL et
subdivisé en 5 classes de qualité allant de « Bo@s» a « Mauvais ». L'état de
gualité écologique contient les éléments de qualéogique, physico-chimique
et des polluants spécifiques (Tableau 3).

1*1 , 9%
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Tableau 3 : Caractérisation des parametres megaugsatteindre le bon état des masses d’eau

Autres Etat écologique Etat chimique
Physico- . . Chimie sous substances | substances
o Biologie tendant la o
chimie . ; prioritaires  |dangereuses
biologie
Hydro- Parameétres Phvioplancton
morphologie généraux yiop Polluants |33 substances | 8 substances
Posidonie spécifiques
Macrophytes
Benthos
Ichtyofaune
Macroalgues

Le Systeme d’Evaluation de I'Etat de 'Eau (SEEE3qgsera au niveau national les
modalités exactes de qualification de I'état desses d’eau.

2.4.2. Caractérisation de la qualité chimique

L’état chimique ne peut prendre que deux valeuos, tu mauvais. Il est évalué par
rapport a devaleurs seuils(les normes de qualité environnementale ou NfXees
pour chaque substance prioritaire retenue (Circulaire MEDAD 2007/23 du
07/05/07).

Concernant les performances analytigues requisss, téxtes demandent que la

sensibilité (limite de détection et de quantifioa), ainsi que la précision

(reproductibilité et justesse) répondent aux agesuivants :

- limite de détection au moins égale a 30 % de ladiahu bon état

- aptitude a classer les masses d’eau dans l'unéaotre classe, avec une marge
d’erreur acceptable.

2.4.3. Caractérisation de la qualité biologique

Les conditions de référenceont été établies comme lesmposantes optimales de la
gualité biologique. Selon les recommandations de la DCE, les comditde référence
doivent étre déterminées a partir d'analyses dpatiale données paléo-écologiques
(historiques), de la modélisation et du jugemeakpgérts scientifiques du MED-GIG

Par conséquent, le site considéré comme ayanatut stologique optimal présente les
meilleurs valeurs des métriques sélectionnées fmaxi ou minimum en fonction de la
nature de la métriquei:e la quantité minimum de phosphore et le recouvrgme
maximum d’un herbier).

%96 . - ) 4 8
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De méme, ursite dit de « mauvaise qualité »correspondant aux pires conditions
existantes) est défini par la moyenne des moinsd®ualeurs pour chague métrique.

Le ratio entre I'actuel statut d'un BQE d’'un sitéfidi et le statut de référence est
appelé EQR (Ecological Quality Ratio). L'EQR coperd au rapport entre la valeur de
la métrique mesurée et la valeur de la métriqus das conditions de référence.

Le statut écologique devant étre réglementairemmi@ssé en cing catégories (de « Tres
bon » a « mauvais »3jnq limites de classesloivent étre fixées pour chaque BQE, sur
une échelle des EQR comprise entre 0 et 1. (Taldleau

Tableau 4 : Echelle de couleur associant I'étalogggue aux valeurs d’'EQR correspondant
(valeurs données a titre indicatif).

Qualité

écologique

Bon Moyen Médiocre

EQR

1 0.75 0.55 0.325 0.10 0

Selon les annexes V et VIl de la DCE et le contdesi SDAGE, deux représentations
cartographiques faisant état de la qualité écolmgief chimique des eaux littorales du
district devront étre réalisées.

D’ores et déja, la Charte graphique du SDAGE recant®r de représenter I'évaluation
des résultats DCE de I'état écologique sur uneecseton trois classes (tres bon état,
bon état, inférieur a bon état) et la carte chirigelon les deux classes (bon état et pas
bon état).

Les cartes illustrant les résultats de cette pnramiampagne DCE sont consultables en
annexe (7.10).
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3. Méthodologie

3.1. Chimie (Substances hydrophobes et intermédiaires)

3.1.1. Protocole

La mesure directe des contaminants dans l'eau afgiiel a des technigues de
préléevement et d’analyse sophistiquées et colteusicilement applicables a de
nombreux échantillons & prélever le long d'un irtgodrlinéaire cétier. Par ailleurs, la
variabilité du milieu littoral ne confére que pea signification a une mesure ponctuelle
effectuée dans la colonne d’eau.

Le biomonitorage utilisant la moule repose sur pbihése que le contenu en
contaminant chez cet animal reflete la concentnain contaminants biodisponibles
dans l'eau sous formes particulaire et / ou disgsowelon un processus de
bioaccumulation.

Les techniques dites des bioindicateurs quanstatifisent cette propriété pour suivre
la contamination chimique du milieu, tout en at@mtues fluctuations a court terme du
milieu. Les stratégies développées sont de deuestypcelles qui utilisent les
populations indigeénes de moules sauvages ou cedtidgiomonitorage passif, cas du
RNO) et celles qui ont recourt atwansplants d’individus provenant d’'un site de
référence (biomonitorage actif).

Les gisements naturels de moules n'étant pas psésan tout le linéaire cétier en
Méditerranée frangaise pour renseigner I'ensemédentsses d’eau retenues, le Réseau
Intégrateurs Biologiques (RINBIO) s’appuie sur ealerniere stratégie, et a été retenu
pour évaluer les niveaux de contamination chimidares le champ moyen de chaque
masse d’eau sélectionnée.

3.1.1.1. Principe
Espece

La moule de Méditerranédytilus galloprovincialisest le modéle biologique utilisé, en
raison des facilités d’approvisionnement, de saistdsse et de la bonne connaissance
de cette espece.

Le lot de moule est originaire des filieres en ndes Aresquiers en Languedoc-
Roussillon, zone reconnue comme peu contaminée egard des résultats des
précédentes études.

Pour garantir 'homogénéité des lots, une tailles8emm, correspondant a des jeunes
adultes d’environ 18 mois, est respectée a plusa@as 5 millimetres.
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Echantillons

Chaque échantillon est composé d'un lot de 2,5ekgndules calibrées, stockées dans
une poche ostréicole. Les échantillons retrempamiesir site d'origine 4 a 5 jours avant
la campagne de pose.

Période d'immersion

Une immersion de 2,5 mois, comprise entre maruidletj est recommandée pour

obtenir un compromis entre plusieurs exigences :

® immerger des individus avec suffisamment de résetwergétiques pour éviter des
différences importantes de composition biochimighez les individus a I'échelle
du réseau,

® opérer pendant la phase de repose sexuel ou Idaliétae des individus est le
plus stable.

Structure et support des mouillages
Pour lesstations des eaux cétierede mouillage de subsurface est constitué

d’'une poche conchylicole, reliée a un lest de 3@kgnaintenue en pleine eau a une
profondeur de 15 m gréace a un flotteur de 11 ligFégure 9).

MOUILLAGE
RINBIO

Figure 9 : Schéma et photo de la structure du nega&lRINBIO

Pour lesstations lagunaires le lot composé de 2,5 kg de moules est également
stocké en poche ostréicole. La profondeur desosttivariable selon la configuration
bathymétrique des lagunes, permet de mainten&deantillons a plat a mi-profondeur,
sur un trépied ou fixés aux tables conchylicoles.
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3.1.1.2. Stratégie d’échantillonnage

La campagne 2006 a été congue pour répondre aextiibjde la DCE. Le découpage
du littoral méditerranéen en masses d’eaux coOtigéree transition ayant été réalisé des
2002, le réseau RINBIO avait déja montré lors dedmpagne 2003 qu'il pouvait
s’adapter a ce nouveau référentiel et renseigneh#np moyen de I'ensemble des
masses d’eau identifiées.

En 2006, le plan d’échantillonnage du RINBIO contgibr 75 stations mer et 33
stations lagunaires.

33 stations (cf. cartes annexe 7.10) ont été regepour la DCE et ont fait I'objet de
prélevements de chair supplémentaires pour analgsecomplément des parametres du
RINBIO, les contaminants hydrophobes et intermézbade la liste des 41 substances
retenus (cf. 3.1.2).

3.1.1.3. Opérations de pose

L'immersion des échantillons en mer ouverte (PACAnguedoc-Roussillon) a été
réalisée entre le 20 mars et le 7 avril 2006 aeedl/lOt Europe. L'utilisation d’'un
navire océanographique a permis de conditionnerivar de 3,5 m3 I'ensemble des
poches nécessaires a la campagne et tout le nhaisiégnes de mouillage.

Les stations dans les lagunes ont été immergéersler7 mars et le 14 avril 2006.

3.1.1.4. Opérations de releve

Malgré des conditions de mer souvent difficilesi, oot nécessité d’adapter au jour le
jour la logistique, la campagne a été menée edtrad et le 15 juin 2006.

La récupération s'est principalement faite en pdencklle est rapide, le temps de
récupération demande en moyenne 5 a 10 min. Bllpeesdangereuse car les poches
sont stabulées entre 6 et 10 m ce qui ne nécgemstde palier de décompression. Elle
permet de visualiser en pleine eau la tenue du llageiet donc son comportement
depuis la pose (Figure 10).
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Figure 10 : Récupération des stations en plongée.

s s

La récupération des stations lagunaires a étésééadintre le 5 et le 23 juin 2006.

Toutes les stations retenues au titre du contrélswveillance ont été retrouvées, a
I'exception de la station « plage Napoléon » géié@remplacée par la station Ponteau
retrouvée dans le golfe de Fos.

Sur site et par station, les moules ont été lagéksau de mer, dégrappées, triées en
séparant les individus morts des individus vivahtsmortalité de chaque poche a été
déterminée. Un lot de 15 individus a été constipoéir le suivi biométrique des
échantillons et un lot d’environ 120 individus pdarmesure des 41 contaminants (cf.
3.1.2).

3.1.2. Parametres analysés

Des procédures standardisées ont été utiliséesegtinrer sur chaque échantillon :

mortalité du lot, taille de la coquille, poids hwaide chair, poids sec de chair,
poids sec de coquille, indice de condition,

concentrations moyennes en métaux lourds (cadmmargure, zinc, plomb, cuivre,
arsenic, nickel et chrome) et en contaminants dggas (polychlorobiphényles
(PCB), hydrocarbures aromatiques polycycliques (DPABMHCH et gHCH, DDT,
DDE et DDD),

sur les 33 stations retenues au titre du contrélsudveillance, les contaminants
appartenant aux annexes IX et X de la DCE ont&@azsonnés en fonction de leur
potentiel de bioaccumulation. Le critére retenuté l& valeur du coefficient de
partage octanol/eau (log Kow) supérieur a 3 pourcoamposé susceptible de se
bioaccumuler et la disponibilité d’'une méthode wiglie opérationnelle dans la
matiere vivante, soit en complément des contangnBiINBIO déja inclus dans
lannexe X : Pentachlorobenzene, HexachlorobenzeA&rine, Isodrine,
Endosulfan, Trifluraline, Pentachlorophénol, Hexaobbutadiéne, Chloropyriphos,
Composeés du TBT, Nonylphénols, Octylphénols, Dikidwylphtalate, (DEHP),
C10 - C13 Chloroalcanes , Diphenylethers bromé®@BTrichlorobenzéne .
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- Pour les Nonylphénols, ce sont les Nonylphénobluto{mélange technique) et le 4-
para-nonylphénol qui ont été analysés.

- Pour les Octylphénols, c’est le para-tert-octylpii@ui a été analysé.

- Pour le Trichlorobenzéne, c’est le 1, 2, 4 Tricblmenzene qui a été analysé.

- Pour 'Endosulfan, ce sont les isoméaestb qui ont été analysés et sommés.
Les protocoles analytiques sont fournis en annéx.(

12 molécules non mesurables dans la matiere vivamteaison d’'un coefficient de
partage octanol/eau (log Kow) inférieur a 3, serauivies dans I'eau au cours d’un
programme a définir d’ici la prochaine campagne DitEcontréle de surveillance, en
2009 : Alachlore, Atrazine, Benzene, 1,2 Dichlohaéte, Dichlorométhane, Diuron,
Isoproturon, Simazine, Trichlorométhane, Tétraamerde carbone, Perchloréthyléne,
Trichloréthylene.

3.1.3. Méthodes de traitement et d’interprétation

Des Normes de Qualité Environnementales (NQE) aét odnstruites a partir de
I'évaluation du risque que la substance conceragedurir a I'environnement ou a la
santé humaine (Circulaire MEDAD 2007/23). Les ppes de la méthodologie en
cascade de détermination de la NQE sont décrits grudétail dans le bulletin RNO
2006.

Les NQEprovisoirespour les 41 substances ont été définies dansdalaire 2007/23
du 7 mai 2007 du MEDAD. Elles ont été utilisées mpoéaliser cette premiere
évaluation de I'état chimique des masses d'eau disgicts Rhéne et cotiers
meéditerranéens et Corse. A noter que, d’une parhoanes n’ont pas en tant que telles
de portée de nature réglementaire, d’autre paesetint été édictées de maniére
provisoire dans I'attente d’'une Directive fille de la DCEi gevrait établir de maniere
définitive les NQE pour ces 41 substances.

Les NQE étant exprimées en concentrations dans,liéaonvient de convertir les
résultats obtenus dans le biote en concentratiQnwaentes dans I'eau. La méthode
utilisée dans le cadre de cette étude est deaitis k& bulletin RNO 2006. Elle permet,
via l'utilisation d’un facteur de bioconcentratiate convertir les concentrations dans le
biote en concentration équivalente dans I'eau :

C Mollusque = C Eau * BCF Mollusque

D’ou C Eau = C Mollusque / BCF Mollusque

Avec C eau : Concentration de I'eau en pg/l
C Mollusque : Concentration du mollusque en pg/iiglp humide
BCF : le facteur de bioconcentration
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Lorsque les BCF pour les molécules concernéesiergtpas disponibles, une méthode
de calcul utilisant log Kow a été utilisée.

- log Kow =2 -6 :log BCF =0,85. log Kow - 0,70
- log Kow > 6 : log BCF = -0,20. log Kow? + 2,74. l6gpw — 4,72

Cette méthode de conversion entre le biote et lfmaégente des facteurs d'incertitude
importants :

- elle ne permet pas la prise en compte des évenitmiessus de métabolisation de
la substance qui ont lieu dans l'organisme (pracess priori inexistant chez les
mollusques),

- il existe la plupart du temps des incertitudes IsuBCF. Afin d’étre conservatif,
c’est la valeur la plus faible qui sera utiliséaslées calculs (plus le BCF est faible,
plus la concentration dans I'eau et maximisée).

La conversion du résultat d’analyse en poids huraidgé faite en divisant la mesure

réalisée en poids sec de chair par le rapport émpeids humide de chair et le poids
sec de chair mesuré pour chaque échantillon.
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3.2. Hydrologie

3.2.1. Localisation des sites de prélevements

Le suivi des paramétres hydrologiques (tempérasal&ité, turbidité, oxygéne dissous
et nutriment) a été réalisé sur toutes les masssal dle transition, en parallele du
phytoplancton. Dans cette étude, compte tenu dasuations de la circulaire DCE
2007/20 seul I'oxygéne dissous a pu étre renseigitege rétroactif.

Les stations de suivi sont reprises dans les tabléat 7 du chapitre 3.3.1

3.2.2. Protocole de prélévement

La circulaire DCE 2007/20 précise pour les paraesefshysico-chimiques généraux
(température, salinité, turbidité, oxygene dissetswutriments — cf. annexe 7.1.) la
fréequence des prélevements par plan de gestioa guniconcerne la Méditerranée :

température, salinité, turbidité : tous les angoection des besoins de la physico-
chimie et de biologie,

oxygene dissous : tous les ans de juin a septerebrenéme temps que le
phytoplancton pour les eaux coétiéres et tous laesua@ fois par mois, de juin a
septembre, pour les eaux de transition,

nutriments : deux fois par plan de gestion et fessmois de I'année sur les eaux
cotieres ; deux a six fois par plan de gestiometfois par mois, de juin a aoQt, sur
les eaux de transition lagunaires.

Sur les masses d’eau cotieres, le suivi des nutktsnge sera mis en ceuvre qu’a partir
de 2009. Seules les données d’oxygene dissousibhipbjet d'un traitement au cours
de cette campagne, ce qui concerne les stationsiREPSOMLIT.

Sur les masses d’eau de transition, le suivi desnpetres hydrologiques (température,
salinité, turbidité et oxygene dissous) et desimgints a été réalisé sur toutes les
lagunes.

Les mesures sont effectuéassitu en sub-surface, a -1 m, simultanément avec les
prélevements d’'eau destinés a la mesure du phyiipla En lagune profonde, un
prélevement supplémentaire est réalisé a un metrlortd. De méme, I'analyse des
nutriments des lagunes est réalisée simultanémentatres parametres, et effectuée
selon les procédures Ifremer
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Figure 11 : Mesure de paramétres hydrologigiRedJupuy de la GrandriviDENA, 2007)

3.2.3. Analyse des données

Pour les données d’oxygene dissous, la métriqeauetest le Percentile 10 calculé sur
des données mensuelles, selon la formule repantéarexe (7.5.2).

Chaque paramétre prélevé en lagune (températurbidité, nutriment, oxygéne
dissous...) a son importance pour une interprétaglobale de la qualité de la masse
d’eau. Ces données sont exploitées dans leur etsanisont reportées directement
dans la grille de qualité présentée dans le pgshgrauivant.

3.2.4. Classification
Eaux cotieres

Actuellement, dans le cadre des travaux du groafieral, seule la grille du paramétre
Oxygene dissous a été validée (Tableau 5).

Tableau 5 : Grille de classement pour la tenewxggéene dissous

percentile 10 oxygéne dissous (mg.L™")
période trés bon ban moyen médiocre | mauvais
toutes zones juin - >=5 »=3-<5 [ »>=2.<3 | >=1-<2 =1
sepiembre

Concernant les paramétres généraux venant en apjaubiologie, en particulier les
nutriments, les grilles de qualité restent a defwoiur les eaux cotiéres.
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Sur les eaux de transition, les grilles de quaktdasent sur celles mises en ceuvre dans
le cadre du RSL La grille de lecture de I'eau est remplie & padiun triple
échantillonnage reparti sur les trois mois d’étdin(j juillet et ao(t). Pour chaque
variable, la valeur la plus élevée des trois mas retenue pour remplir la grille
(Tableau 6). Chaque grille conduit a un état gdr@btenu en retenant I'avant dernier
état le plus déclassant.

Tableau 6 : Grille de lecture de I'eau utilisée fenction des différentes variables mesurées (Eaux
transition, type lagune)

Variable Bon Moyen Médiocre -
%02 SAT 20 30 40 50

TUR (NTU) 5 10 25 40

PO43- (M) 0,3 1 1,5 4

NID (M) 2 6 10 20

NITRI (M) 0,3 0,5 0,75 1

NITRA (UM) 1 3 5 10

AMMO (M) 11 3 5 10

NT (UM) 50 75 100 120

PT (UM) 0,75 1,5 2,5 4,5

Les variables utilisées dans la grille sont lesvauies :
100% de saturation (sans unité),TUR: turbidité (NTU),
phosphates (uM), NID : concentration en azote inorganique dissous (ULMINITRI :
concentration en nitrites (UM), NITRA : concentration en nitrates (uM), AMMO :
concentration en ammonium (UMNT : concentration en azote total (uM), PT:

concentration en phosphore total (UM).

POA43- :

%02 SAT : écart par rapport a
concentration en

* Les parameétres de Chl-a et Chlaphe sont traité&pendamment de I'hydrologie et ce, dans
le chapitre « Biomasse » en lagunes (chapitre 313.3

6@ #"™
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3.3. Phytoplancton

3.3.1. Localisation des sites de prélevements

3.3.1.1. Eaux cotieres

Les stations ont été choisies pour étre représadatie la masse d'eau sélectionnée
(Tableau7). De nouvelles stations DCE ont été créées en léomept du REPHY et du
SOMLIT.

Tableau 7 : Sites de prélévements et masses dememeés par I'étude du phytoplancton en
eaux cotieres

ME Nom ME Nom station
FRDCO1 Espagne - Racou plage Banyuls Sola
FRDCO2a Racou pl. - Emb. Aude Gruissan
FRDCO2c Cap d’Agde Agde

FRDCO3 Estuaire du Rhéne Courbe et Rousty
FRDC04 Golfe de Fos Anse Carteau 2
FRDCO05 Cote bleue Carry
FRDCO6b Marseille - Frioul Endoume
FRDCO7b Croisette — Bec aigle Cap canaille
FRDCO7e Pierre plane - Gaou Embiez
FRDCO7g Cepet - Carqueiranne Toulon
FRDCO7h lles du soleil Port Cros
FRDCO08d Fréjus — Pointe galére Fréjus est
FRDCO09d Rade Villefranche Villefranche B

3.3.1.2. Eaux de transition

Pour le type lagune, les stations ont été sélenties en nombre suffisant pour obtenir
une bonne représentativité de I'état général dendsse d'eau et positionnées en
fonction de sa morphologie (surface, nombre de-bassins versant,...) (Tableau 8).

Le plan d’échantillonnage s’est essentiellemené Isais celui du RSL.
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Tableau 8 : Sites de prélévements et masses deememeés par I'étude du phytoplancton en lagunes

Code masse d’'eau | Nom de la station
Leucate Nord (LEN)

FRDT 02 Leucate Sud (LES)
Parc Leucate 2 *

FRDT 03 LaPalme (LAP)

FRDT 04 Bages Nord (BGN)

Bages Milieu (BGM)
Bages Sud (BGS)

FRDT 09 Grand Bagnas (BAN)
Thau Est (TE)
FRDT 10 Thau Ouest (TW)
Bouzigues *
Or Ouest (ORW)
FRDT 1la Or Est (ORE)
Etang du Prévost *
FRDT 11b Prévost Ouest (PRW)
Méjean Ouest (MEW)
FRDT 14d Vaccarés (VC)
FRDT 15a Berre (BE)
FRDT 20 Grand Rhéne

* Comptage de flore

3.3.2. Protocole de prélévement

Les prélevements de phytoplancton sont réalisésubrsurface (-0,5 a -1 m), a l'aide
d’'une bouteille a clapet (type Hydrobios), ou d's@au de 10 litres et de plusieurs
flacons d’1 litre.

Le contenu des bouteilles est alors reparti dedaiéne suivante:

- 2 flacons de 2 L, pour la Chlorophylle (Chl-a)

- 1 flacon de 1 L, auquel est ajouté un tube de |ugolr le dénombrement du
phytoplancton

- 1 flacon de 250 mL pour les mesures de turbidisakhite

Les échantillons sont conservés a I'abri de la &t a basse température, dans une
glaciere. La flore peut étre observée des le retwrlaboratoire alors que les
échantillons fixés (Chl-a) doivent auparavant désagans les cuves.

Toutes les stations n'ont pas fait I'objet d’'une nmeé fréequence d’échantillonnage.
Certaines stations dites de référence ont étévgesdaoutes les semaines de février a juin
et tous les 15 jours a partir de juillet. Les austations ont été prélevées tous les mois.

L'objectif est, en s’appuyant sur ces stations atédréquence, faciles d’acces et
représentatives de la typologie, d’optimiser I'mpi@&tation des résultats sur 'ensemble
des stations en s’affranchissant d’une fréquenéehdintillonnage difficile a mettre en

ceuvre a I'échelle du district.
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3.3.3. Analyse des données

Trois parametres concernant le phytoplancton (lenpmsition, I'abondance et la

biomasse) sont applicables dans les eaux coétiérade etransition. Cependant la

Circulaire DCE 2007/20 et les travaux d’intercadifion européens ne fournissent des
grilles de qualité que pour le paramétre biomasse.

3.3.3.1. Biomasse

L’indicateur retenu pour la biomasse du phytoplancatst la concentration des eaux en
chlorophylle-a. En effet, celle-ci est présente dans une tres gramgorité de cellules
phytoplanctoniques, elle est simple a mesurer,llet teaduit bien la biomasse du
phytoplancton tout en étant complémentaire de diimiation apportée par le
dénombrement des especes (Figure 12). Les contiensran phéopigments ne sont
pas retenus pour le calcul de lindicateur chlogdigh(exprimé en g/L), car ils
présentent une trop grande variabilité, et sonp tirfluencés par la présence de
certaines classes phytoplanctoniques.

Figure 12 : Rampe a filtration pour la chlorophylieemer, 2005)

Pour les données de biomasse (chlorophylel@)percentile 90 (P90) des données de
mesures acquises est calculé. Le P90 permet la @nisompte d'une grande majorité

de données, y compris des pics d'abondance, &ptan des données extrémes de ces
pics. La formule mathématique du percentile 9@étillée dans I'annexe 7.6.1.
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3.3.3.2. Abondance

Eaux cotieres

L’indicateur retenu pour I'abondance utilise lainotd’efflorescence (ou bloom) de
toutes les espéces identifiées au microscope pidnone Utermohl. L'utilisation de cet
indicateur « efflorescence » apporte une infornmatiplus spécifigue que la
chlorophylle, puisque toutes les espéces phytofdaigues ne contiennent pas de la
chlorophylle dans la méme proportion.

La métrique utilisée pour cet indicateur est alerpourcentage d’échantillons pour
lesquels un taxon dépasse la concentration-seukde pour un bloom rapporté au
nombre total d’échantillons.

Un bloom a été défini pour cet indicateur comme goacentration supérieure a
100000 cellules par litre pour un taxon pour les gesndellules et 250 000 cellules
pour les petites cellules. Afin de minimiser legifj seule la valeur maximale est
retenue pour une masse d’eau, pour une quinzaijeude et pour un taxon donné. Si
deux taxons différents dépassent le seuil dansmi@&me échantillon, il n’est compté
gu’un seul bloom

Eaux de transition

Pour les lagunes, les méthodes classiques de déammit des cellules (microscope a
inversion par méethode Utermohl : détermination l@apour des cellules de taille > 5

m) ne permettent pas d’assurer le comptage depettes cellules, composantes
majeures du phytoplancton des lagunes. La techrdguytométrie en flux (CMF),
mise en ceuvre dans le cadre du RSL et RLC depul0,2permettantle
dénombrement des cellules de picophytoplancton (te cellules < 3m) et
nanoplancton (>3rim) a donc été retenue pour les lagunes.

Le traitement des données vise a qualifier 'abonoel@hytoplanctonique pour la durée

d'un plan de gestion (6 ans au sens de la DCE)rdcuence par plan de gestion

recommandée dans la Circulaire DCE 2007/20 poswild du phytoplancton est de :

- 6 fois pour les lagunes de qualité intermédiainé, e suivi annuel,

- 2 fois pour les lagunes de qualité trées bonne &gl imauvaise, exception faite des
sites de référence.

Les données issues du dénombrement par CMF sdtéeraau moyen de deux
parametres :

abondanc&des cellules de picophytoplancton,

abondance des cellules de nanophytoplancton.

/ < = 7 >#"'B

2 Abondance en nombre de cellules par unité de voldiifecellules / L).
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L'indicateur produit annuellement pour chaque a@taticorrespond, pour le
picophytoplancton et le nanophytoplancton, a l'alamce maximale observée au cours
de I'été parmi les trois prélévements mensuels.

Grace aux données acquises par les réseaux exidtantté possible de tester la
périodicité d’'un an sur trois, avec trois combioass soit 2001+2004, 2002+2005 et
2003+2006.

De la méme facon que pour les données de biomekkeqphylle a), il est proposé,
pour lI'abondance phytoplanctonique dans les lagulgesalculer le percentile 90 (P90)
des données de mesures en CMF acquises sur sigsanné

3.3.3.3. Composition

Pour les masses d’eau cotiéres, la compositionadstlée a partir de listes floristiques
(Flore Partielle Indicatrice FPI et Flore Totale)FILes FPI identifient et dénombrent
une liste minimale obligatoire de taxons : espa@oggjues (pour le consommateur ou
pour la faune marine), espéces nuisibles, doutewtemdicatrices d’eutrophisation,
ainsi que toutes les autres especes qui prolifadentacon importante. Les FPI en
Méditerranée concernent 4 genres d'espéces phytplaques : Alexandrium,
Pseudo-nitzschia, Dinophys$ depuis pestreopsis.

L'indicateur retenu pour la composition concerneiquament les espéces
phytoplanctoniquenuisibles, soit :

* les especes toxiques ou nuisibles pour la fauarénm (pour les eaux coétieres),

* les espéces indicatrices d’eutrophisation (pesielaux de transition).

La métrique utilisée pour cet indicateur est alerpourcentage d’échantillons pour
lesquels un taxon nuisible dépasse la concentratigeuil fixée pour un bloom
rapporté au nombre total d’échantillons, et cewsw année. Un bloom est défini pour
cet indicateur comme une concentration supérieureraillion de cellules par litre.

La liste provisoire des especes nuisibles est dodagés I'annexe 7.6.3.

3.3.4. Classification

3.3.4.1. Biomasse

La grille de qualité retenue pour le contréle devsillance (Tableau 9) a partiellement
été validée dans le cadre des travaux d’intercdlidom européen. Elle tient compte de la
typologie des masses d’eau naturelles (types 1eR2BW). Deux limites de classes
(moyen-médiocre et médiocre-mauvais) sont toutefoisours de validation.
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Tableau 9 : Grille de classement qualité retenue fEométrique « biomasse » des eaux cotiéres et de
transition, exprimé en fonction des valeurs du @atite 90 et de leur typologie (Belin C., 2007)

g’i(;{j type masse Nom Masse d’eau Bon Moyen Médiocre -
P90 / type 1 FRDC 3et4 5 10 20 40
54 10,8
P90 / type 2A FRDC 2et5 2,4 3,6 ou ou
7,2 14,4
2,7 54
P90 / type 3W FRDC1,6¢et9 1,1 1,8 ou ou
3,6 7,2
P90 / type estuarien |FR DT 20 5 10 20 40
P90 / type T10 FRTR 02 a 15 5 10 20 40
3.3.4.2. Abondance

Eaux cotieres

La grille de qualité utilisée est celle proposéelilaemer (Belin C., 2007).

Tableau 10 : Grille de qualité proposée pour lariopée « abondance » des eaux cotiéres, exprimé en
fonction du pourcentage de blooms (toutes les espéar an.

Bon Moyen Médiocre

% blooms/ an
(type 1, 2a, 3W) 20 40 70 90

Eaux de transition
La grille de qualité est celle élaborée dans leedeés suivis annuels du RSL (Tableau

11). La qualité retenue est la plus mauvaise paid&ux groupes de cellules (pico- et
nanophytoplancton).

Tableau 11 : Grille de qualité proposée pour lé&riaquée « abondance » des eaux de transition
obtenues par CMF (cel/L.10sur une année.

Bon Moyen Médiocre -

<3um [ Cel/lL 10° 20 50 100 500

>3um | CellL 10° 2 5 10 50
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Une grille de qualité a également été élaboréeteeant compte d'un plus grand
nombre de valeurs (un suivi de 6 ans correspor&ateurs estivales) (Tableau 12) :

- seuil Bon-Moyen = 2,5 x seuil Tres bon-Bon,

- seuil Moyen-Médiocre = 2 x seuil Bon-Moyen

- seuil Médiocre-Mauvais = 5 x seuil Moyen-Médiacre

Le rapport entre les valeurs des seuils proposéslepicophytoplancton (< 8m) et
pour le nanophytoplancton (>n3n) est de 5. Ce rapport est cohérent avec le tiait g
dans les lagunes méditerranéennes, le picophytiplaneprésente en moyenne 85 %
du nombre total de cellules, soit un peu plus &@$5(85/15) le nombre de cellules de
nanophytoplancton

Tableau 12 : Grille DCE de qualité proposée pounddrique « abondance » obtenue par CMF (et pour
un plan de gestion de 6 ans) dans les eaux datibans

station Trés bon Bon Moyen Mediocre -
<3 um CelL 10° 0 30 73 150 750 5
3 um Cell 107 0 6 15 30 150 %5

3.3.4.3. Composition

La grille de qualité retenue est celle utilisée Iptemer, en eaux cotieres et en eaux de
transition (Belin, 2007). Pour le moment, deux taside classes ont été proposées pour
définir la métrique « pourcentage de blooms nuésilsl et doivent faire I'objet d’'une
validation (Tableau 13).

Tableau 13 : Grille de qualité proposée pour lariopde « composition » des eaux coétieres et de
transition, exprimé en fonction du pourcentage lderbs des espéces nuisibles par an.

Bon Moyen Médiocre
pourcentage de 38 éz gﬁ 38
blooms/ an 20 40 70 90
+ +C .+ #"D E4 +
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3.4. Posidonie

3.4.1. Localisation des sites de prélevements

Sur la fagcade continentale méditerranéenne, 1bssatéparties au sein de 11 masses
d’eau cétiéres, ont été échantillonnées lors datapagne 2006rébleau 1% :

2 stations (2 masses d’eau) en Languedoc-Roussillo

10 (9 masses d’eau) en PACA.

Tableau 14 : Localisation des sites de prélévememrosidonie, par masses d’eau

Code Nom masse d'eau Nom
Masse d’eau Station
FRDCO1 Espagne - Racou plage Banyuls
FRDC02C Cap d’Agde Agde
FRDCO5 Céte bleue Couronne
Carry
FRDCO06b Marseille - Frioul Prado
FRDC 07a lles Marseille - COrtiou Riou
FRDCO7b Cap Croisette - Bec de 'Aigle Cassis
FRDCO7e llot Pierre Plane — Pt Gaou Brusc
FRDCO7g Cepet - Carqueiranne Toulon
FRDCO7h lles du soleil Levant
FRDCO08d Ouest Fréjus - Pte Galere St Raphaél
FRDC09a Cap Antibes — Sud port Antibes Antibes

Sur chaque station, deux secteurs caracteéristapi€erbier ont été investigueés :
la limite inférieure de I'herbier,
et la profondeur intermédiaire (-15 m).

Les 12 stations de suivi sont localisées sur lges&n annexe (7.10).

Les résultats de cette premiére campagne ont @uceémmsolidés par une deuxiéme
campagne réalisée a la méme période (avril 200¢pkaboration avec la STARESO
et I'Université de Liege, avec le soutien de I’Agerde 'Eau Rhéne Méditerranée et
Corsé.

Les données acquises en 2006 ne permettaient plss &eules, de couvrir 'ensemble
des bornes des classes d’'état des herbiers, notanmese classes « médiocre » et
« mauvais ». Le nombre de stations était égalemsaffisant pour définir clairement la
limite de classe entre « état moyen » « bon état »

Ces deux campagnes complémentaires ont égalemenispde mettre en avant la
variabilité des valeurs de références en fonctieadtypologie des masses d’eau pour
les difféerents parametres retenus pour un calgaureux et reproductible de I'EQR
Posidonie.

+H#UA 4 > F (* %
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Deux secteurs (sous-éco-régions correspondant garteaux types B et C et d’autre
part aux types D, E, F, G, | et J) ont ainsi éténgedans le district Rhéne et cotiers
méditerranéens. Ces secteurs correspondent arallittanguedoc-Roussillon et au

littoral PACA.

Dans la région d’Agde, les herbiers se renconsens la forme de petites taches sans
réelle limite supérieure et inférieure (ADENA, 200Bans la région de Banyuls-sur-
mer, Posidonia oceanicdorme des peuplements plus importants, mais rnerslant
pas au-dela de 20 m de profondeur, sans pour eatagtire de distinguer deux tranches
de profondeur différentes pour leur suivi.

Ces campagnes couplées avec des opérations saiiins le district Corse ont permis
de valider et généraliser le mode de calcul de QR a lI'ensemble des cotes
méditerranéennes frangaises.

3.4.2. Protocole de prélévement

L’étude des herbiers a été réalisée aux mois diR006 et 2007.

5 parametres ont été retenus : Id)limite inférieure et (2)le type de limite; & 15
metres de profondeur: (3n densité (4) la surface foliaire et (5) la charge en
épibionte sur les feuilles, tous, mesurés selon un protcstaledardisé (Tableau 15).

Tableau 15 : Descripteurs de I'herbierRigsidonia oceanican fonction de la tranche
bathymétrique des différents paramétres prélevés

. Tranche
DIl pES bathymétrique
Profondeur LI
Type de limite LI
Densité Pl
Surface foliaire Pl
Charge en épibionte PI

LI : limite inférieure ; Pl : profondeur intermédia (-15 m).

3.4.2.1. Descripteurs de la vitalité de I'herbier

A. Limite inférieure : profondeur et type

Sur chaque site, la profondeur de la limite inféme(meétres) et I'état dynamique de
cette limite ont été notéem situ, par un plongeur en scaphandre autonome. D’autre
part des images par vidéo tractée ont été priseshacune des stations retenues au
titre du contrble de surveillance. L'état de la iteninférieure a été défini selon
Meinesz & Laurent (1978).

Limite progressive: elle est caractérisée par la présence de rhizqiagiotropes
disposés de facon parallele dans le sens de l&.pherbier n’édifie pas de matte,
mais il colonise un substrat situé plus profondénfeigure 14). Ce type de limite rend
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compte d'un bon état de santé de I'écosysteme at pwre I'expression d'une
amélioration de la transparence des eaux (Peegehf 1995).

Limite franche : cette limite est brusque, nette entre les dernieizomes de
Posidonies et le sédiment (absence de matte martaval de la limite). Elle est
caractérisée par la présence de rhizomes générdlentieotropes, sans édification d'une
véritable matte (Figure 15). Ce type de limite tiadne stabilité de I'écosysteme.

Limite régressive: elle est caractérisée par la présence d'une éteddumatte
morte, recouverte ou non par le sédiment, en avdadimite de I'herbier proprement
dite. Quelques faisceaux de feuilles subsisteravah de la limite actuelle (Figure 15).
Ce type de limite traduit une perturbation de I'®aieéme et une régression des
herbiers, probablement liée a une augmentatioa tehbidité moyenne des eaux.

B. Densité
Le nombre de faisceaux de Posidonie a été mesugdis quadrats de 40cm de coté.
A chaque station, un total de 20 quadrats a ét®lan hasard (Soullard et al., 1994), en
evitant les taches de sable. Les comptages oram@Enés par unité de surface (nombre
de faisceaux.f).

C. Surface foliaire

Au laboratoire, les faisceaux ont été détachéshdeemes et décortiqués en respectant
I'ordre distique d’insertion des feuilles. Pouraeles feuilles ont été séparées selon le
protocole de Giraud (1977, 1979). Elles ont étéuasdénombrées et classées en
fonction de leur age (Figure 13) :

les feuilles adultes pourvues d’'une base ou @tiol
les feuilles intermédiaires, dépourvues de pétinldont le pétiole est inférieur a 2 mm,
les feuilles juvéniles, dépourvues de pétiolaat la longueur n'excéde pas 50 mm.

Chaque feuille a été numérotée en fonction de sitipo dans le faisceau. Les
parameétres biométriques de chacune d’entre ethag)feur totale, longueur du pétiole
et largeur) ont ensuite été mesurées au millinprtrs.

Figure 13 : Rhizome et faisceau de feuille de
Posidonia oceanica (A). lllustration des
différents types de feuilles : a-feuille adulte ; ¢

FAISCEAY
DE FEUILLES
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et d-feuilles intermédiaires ; e-feuille juvénile. D’aprés Boudouresque & Meinesz (1982).

Sur la base de ces données biométriques, la sudizaee de chaque faisceau, exprimé
en cmz.faisceal) a été calculée & l'aide des formules suivantes

SF = ( des longueurs des feuilles intermédiaires x mogetes largeurs des feuilles
intermédiaires)
+ ( des longueurs des feuilles adultes x moyenneaigsurs des feuilles adultes)

D. Epibiontes

La charge des feuilles en épibiontes a été mesi@@s les mesures de biométrie,
chaque feuille a été grattée sur les 2 faces, ameclame de rasoir, pour en retirer
'ensemble des épibiontes. L'ensemble des feuebensemble des épibiontes d'un
méme faisceau ont été mis a sécher séparémenCapedtant 48h. lls ont ensuite été
pesés avec une précision du milligramme.

Le ratio épibiontes/feuilles a été calculé pardeis :

| E / Liaisceau= POIds sec des épibiontes / poids sec des feijille

Figure 14 : Présence de rhizomes plagiotropesisaduune limite inférieure de type progressive.

0 $ + GG%
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Figure 15 : lllustration d’'une limite d’herbier tigpe régressive (A) et d'une limite franche (B).

Evaluation du recouvrement et du
type de limite inférieure a l'aide
d’'une caméra sous-marine tractée

Mesure de la densité par plongeur

Prélevement de rhizomes
orthotropes par plongeurs en limite
inférieure

Mesure au laboratoire des
parametres de biométrie foliaire

Figure 16 : Mesures situ, prélevement et traitement de rhizomes pour liéatidn de la vitalité des
herbiers de Posidonie (Ifremer, 2007)
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3.4.3. Classification

3.4.3.1. Conditions de référence

Pour chacun des 5 parametres retenus, les corgld®méférence ont été calculées sur
la base des données acquises au cours de cesafepagnes.

Selon les recommandations du groupe d’expert Apgiose du MED-GIG (Athénes
février 2007), elles ne correspondent pas a ureuvahesurée sur un site particulier ; il
s’agit donc de conditions de référence théoriques.

Pour chaque sous-éco-région, la valeur de réfémmleedensité et la surface foliaire
été calculée, a partir des données recueilliedesterrain, en moyennant les 3 plus
hautes valeurs notées sur I'ensemble des statipréss asuppression de la valeur
maximale.

Les conditions de référence pour limite inférieure ont été fixées en fonction des
données de la littérature et de la connaissancexgests {ableau 15.

Tableau 16 : Valeurs de référence de la limiteriat&e (m) de I'herbier dans les 3 sous-éco-
régions du littoral francais méditerranéen.

Sous éco-région Languedoc | Roussillon PACA Corse

Valeur de référence de

N 12 19 34 40
la limite inférieure

Pour lacharge en épibiontéatioE/L), la valeur de référence a arbitrairemitfixée a
0 g d’épibionte/g de feuille.

3.4.3.2. Calcul de 'EQR

Le calcul de 'EQR, a partir des 5 paramétres etgpour le BQE posidonies, est basé
sur I'équation (1) :

| (1) EQR’= (N densité + N surface foliaire + 0,5B/L) +N limite inférieurg) / 3,5 " |

" les paramétres densité, surface foliaire et linmitérieure ayant un coefficient de 1 et
la charge en épibionte de 0.5, la somme des Ndiég&€e par (1+1+1+0.5)= 3.5
avec :

N densité = (densité station - densité de la elasauvais)/ (densité de référence -
densité de la classe mauvais) ou densité classeamsas 0
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N surface foliaire = (surface foliaire stationuface foliaire de la classe mauvais)/
(surface foliaire de référence - surface foliaiedal classe mauvais) ou surface
foliaire de classe mauvais =0

N (E/L)=1- (E/L)

N limite inférieure. = Limite inférieure corrigée par I'état de la limit (limite
inférieure station - limite inférieure de la clagsauvais) / (limite inférieure de
référence - limite inférieure de la classe mauvais)

ou limite inférieure de classe mauvais corrigée-m

La valeur de la profondeur de limite inférieurepour chaque station a été corrigée en
tenant compte de la dynamique de cette limite é€sjon, stabilité, progression) :

Profondeur de la limite inférieure corrigée= praflear de la limite inférieure
mesuréesi la limite est franche;

Profondeur de la limite inférieure corrigée= praflear de la limite inférieure
mesurée + 3 metres la limite est progressive

Profondeur de la limite inférieure corrigée= praflear de la limite inférieure
mesurée - 3 métres la limite est régressive

Pour obtenir une valeur de 'EQR corrigé par rappot’affectation d’'une limite de
'EQR compris entre 0 et 0,1 pour la classe mayv@dasse caractérisée par I'absence
d’herbier, I'équation (2) est appliquée.

[(2) EQR= (EQR’+0,11)/(1+0,10Q)

Les limites de classes sont présentées dans leatatl.

classes

Tableau 17 : Limites de classe des valeurs de I'EPQ8tdonie.

Bon Moyen Médiocre

EQR

1 0,775 0,550 0,325 0,100
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3.5. Macrophytes

3.5.1. Localisation des sites de prélevements

Les sites de prélevement de macrophytes ont é&éte#inés parmi 8 masses d’eau (6
du Languedoc-Roussillon et 2 de la région PACA)n@te tenu de la charge de travail
dédiée a l'échantillonnage d’'une lagune, seulealguhe de Thau et le complexe
palavasien ont été prélevés en 2006.

Pour les autres lagunes, les résultats acquis peihela3 derniéres années précédant
cette campagne (2004 a 2005) ont été retenus pbexercice.

Tableau 18 : Localisation des stations de préléemehes macrophytes.

Code masse . ,A\nnée . Annee
) Nom de la station Prélévement Résultats RSL

d'eau ;
DCE existant

FRDT 02 Leucate 2004

FRDT 03 La Palme (site de référence) 2005

FRDT 04 Bages 2005

FRDT 09 Bagnas 2005

FRDT 10 Thau 2006

FRDT 11a Or 2005

FRDT 11b Palavasiens est 2006

FRDT 14d Vaccares 2005

FRDT 15a Berre 2004

3.5.2. Protocoles de prélévement *

Pour les masses d’eau lagunaires de LR, le sdité aalisé par Ifremer.

Le suivi se déroule au mois de juin, lors de laquer de prolifération maximale des
végétaux et avant les mortalités estivales (Cimul&CE 2007/20). La méthode
recommandée pour la DCE est celle appliqguée d2paidans le cadre du RSL.

Les lagunes de plus de 1000 hectares, sont pastagéeones de 100 ha et en zones de
50 ha pour les autres. A partir de chaque centrmode, un réseau de points est établi
sur le principe d'un maillage régulier. A partir dhaque point, une estimation des

parameétres biologiques est réalisée sur une addéterminée (disque d’'un rayon de 10

m autour des points), soit 120 m2 couvert pour ghastation. Le pourcentage de la

surface occupée par tous les macrophytes est ewahg que celui des espéces de

référence.

+ #"H 4 -@
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Pour les masses d’eau lagunaires de PACA concepaéds contrble de surveillance (2
masses d’eau : Berre et Vaccares), les donnéesidurégulier des macrophytes est
mis en ceuvre dans le cadre des activités du GIP&HER la Réserve Naturelle de
Camargue (RNC).

L'étang du Vaccarés(masse d’eau FRDT14)

Le suivi des macrophytes est mis en ceuvre par I@ RNs les ans sur deux transects
permanents et environ tous les trois ans sur pgu0d points d’un maillage régulier
(un point tous les 500 m). Le suivi des transeetsancerne que les herbiers de zostéres
mais le suivi par maillage régulier permet un resesment de toutes les espéces de
macrophytes. Au niveau de chaque point, 10 quadatsO x 50 cm sont suivis pour
relever le recouvrement végétal (en pourcentagmipéaclasses : 5-25 %, 25-50 %, 50-
75 % et 75-100 %) et le recouvrement de chaquecesf@® suivi est complété en 2004
et 2005 par une évaluation du recouvrement desensrble zosteres par télédétection
(CEMAGREF, Tour du Valat, SNPN Réserve National€Cdenargue, 2005).

L’étang de Berre (masse d’eau « Grand étang » FRDT15a)

Le suivi des macrophytes est opéré par le GIPRERjwh année depuis 1990 sur 23
transects permanents répartis uniformément suolet@ur de I'étang (Bernard et al.,

2004). Chaque transect mesure 100 m de long dtfajiet, sur 50 cm de part et d’autre

de son axe, depuis 1996 d'un dénombrement quaitpaur trois espéces de

Magnoliophytes (phanérogames) et cinq genres der@ibntes et de Rhodobiontes
(algues). La fréquence de chaque espece et lindli@eondance moyen (Soltan &

Francour, 2000) sont relevés sur chaque transect.

3.5.3. Analyse des données

L'indicateur retenu pour l'évaluation de I'état cmmpartiment macrophytes est le
pourcentage relatif de recouvrement des especesngéix, croisé avec la richesse
spécifique (liste des especes climax en annexe 7.6). Ce paage est calculé pour
I'ensemble des stations, qui ont un recouvremegétaé> 5%, ce qui permet d'attribuer
une classe de qualité a chaque statiabléau 19 L'état d'une lagune correspond a la
moyenne des pourcentages d’especes climax obtemukessemble de ses stations
ayant un recouvrement végétal >5%. En soutien andetateur le % de recouvrement
végeétal (toutes especes) est également calculdégsse d’eau.

Les données obtenues sur les étangs de Berre eardacfont I'objet d’'uneanalyse
gualitative des peuplementsLa méthode de suivi des macrophytes opérée sgion
maillage régulier sur le Vaccares est proche de oglke en ceuvre sur les étangs corses
et languedociens. La méthode de suivi des macrephyise en ceuvre sur Berre est
plus éloignée de celle retenue pour la DCE, puidgabantillonnage est ciblé sur la
bande littorale, seul secteur ou les macrophytes encore présents (Bernaetl al,
2004).
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Les données des lagunes en PACA ont cependantiéées selon le protocole utilisé
en LR et en Corse.

L'exercice a permis de comparer les méthodes,dertBapplication d’'une méme grille
d’interprétation, et de valider un protocole commour les futures campagnes du
contr6le de surveillance.

Ainsi ont été plus particulierement abordés :

- leffet de la réduction du nombre de points de isgiwr la représentativité des
résultats (approche spatiale du RSL)

- lutilisation pour la détermination de I'état derd@es acquises selon des transects
sur le pourtour de la lagune (Berre).

3.5.4. Classification

Le Tableau 19 a été utilisé pour classer le nivd&wgualité des zones diagnostiquées,
guand lerecouvrement des macrophytes est supérieur a 5%.

Tableau 19 : Grille de qualité des macrophytesaBieau peut étre utilisé pour le diagnostic globhathe
lagune ou d’'un secteur lagunaire lorsque le tauedsuvrement est supérieur a 5 %.

RICHESSE SPECIFIQUE
% recouvrement ESPECES it At N p
CLIMAX Satisfaisante Réduite Trés faible
nb sp > 6 3<nbsp<6 nbsp<3
Dominantes N
RC > 75% Trés bon
Dominantes

50% < RC < 75%

Présentes
5% < RC < 50%

Faiblement présentes
RC < 5%

Absentes

Etat Trés bon les espéces climax dominent, des prolifératibatgues opportunistes
peuvent étre présentes tres localement. Les @is®dgques sont absentes et la diversité
est satisfaisante.

Etat Bon: les espéces climax dominent, les algues oppstasproliféerent localement
avec possibilité de crises anoxiques exceptiormdlie diversité est satisfaisante.
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Etat Moyen: les espéces climax ne dominent plus mais safgeptes, les espéces
opportunistes proliférent localement avec des sr@®wxiques locales mais récurrentes.
La diversité est satisfaisante.

Etat Médiocre les espéces climax sont trés faiblement reptéssn les espéces
opportunistes ne dominent pas constamment, maisepeyroduire des anoxies
générales. La diversité est réduite.

Etat Mauvais les espéces climax sont absentes, seules |&assppportunistes
peuvent proliférer avec des crises anoxiques gkxséed récurrentes. La diversité est
faible.

Quand le recouvrement végétal est inférieur a S8%cansidere que I'on ne peut pas
faire le diagnostic de I'état de qualité des makybges.

Campagne DCE 2006 - District « Rhone et Cotiers Méditerranéens » Décembre 2007



| 56

3.6. Macrofaune benthique de substrat meuble

3.6.1. Localisation des sites de prélevements

3.6.1.1.

Chaque masse d'eau retenue dans le district hyasbgue (3 en Languedoc-
Roussillon et 7 en région PACA) est représentéaiparou deux stations. Celles-ci ont

Eaux cotieres

été choisies sur les criteres fixés par la DCE ttes groupes de travaile. a moins
d’'un mile des cotes et situées entre 20 et 30 prafendeur.

Le suivi de la macrofaune benthique porte sur 26iasts : 7 en région Languedoc-

Roussillon et 19 en région PACA (Tableau 20).

Tableau 20 : Liste et localisation des stationsepé®es pour le benthos en eaux cétiéres

Code Nom de la masse d'eau Nom de la station

Cerbére
FRDCO1 Espagne — Racou plage Banyuls

Collioure
FRDCO02a Racou plage — Aude Leupate

Gruissan

, Agde W

FRDCO02c Cap d’Agde Agde E

Espiguette
FRDCO03 Delta du Rhéne Beauduc

Faraman
FRDCO04 Golfe de Fos Fos

Carteau
FRDCO05 Céte bleue Carry
FRDCO6b Endoume — Croistte - Frioul Frioul
FRDCO7a lles Marseille - Cortiou lle Mavie

lle Jarre
FRDCO7b Cap Croisette — Bec Aigle Cassis
FRDCOQ7e llot Pierre plane- Point Gaou lle des Embiez
FRDCO7g Cepet - Carqueiranne Toulon

lle du Levant
FRDCO7h lles du soleil Porquerolles

Lavandou
FRDCO8d Ouest Fréjus- Pte Galere St Raphael
FRDCO09a Cap Antibes — Sud port Antibes Antibes S
FRDCO9b Sgd port Antibes-Port commerce de Ar\tibes N

Nice Nice

Campagne DCE 2006 - District « Rhéne et Cotiers Méditerranéens »

Décembre 2007



57]

3.6.1.2. Eaux de transition

Le suivi de la macrofaune benthique porte sur 2ficsts dans 9 lagunes (Tableau 21).

Tableau 21 : Liste et localisation des station$epées pour le benthos en lagunes

Code Nom de la masse d’eau | Nom de la station

FRDT 02 Salses Leucate Leucate Sud
Leucate Nord

La Palme Sud

FRDT 03 La Palme La Palme Nord
Bages Nord BGN
FRDT 04 Bages Sigean Bages milieu BGM
Bages Sud BGS
FRDT 09 Bagnas Bagnas
Pisse Saume
FRDT 10 Thau Thau Ouest
Thau Est
Or Ouest
FRDT 11a Or Or Est
Arnel

Prévost Ouest
Prévost Est
Méjean Ouest

FRDT 11b Palavasiens

Méjean Est

Grec
FRDT 14d Vaccares Vaccares

Berre Nord
FRDT 15a Berre Berre Sud

3.6.2. Protocole de prélévement

Parallélement aux prélevements de sédiments dédiés macrofaune benthique de
substrat meuble, un échantillon de sédiment arétéy# dans des conditions similaires
pour chacune des stations (eaux cotiéres et dsiticar), afin de procéder aux analyses
de répartition granulométriqgue et de teneurs desrsits en matiére organigue et
nutriments.

3.6.2.1. Eaux cotieres

Le sédiment est prélevé a l'aide d'une benne Vaméa acier inoxydable, manceuvrée
a partir d’'un bateau (surface prélevée de 0,1 @if)g prélevements sont réalisés pour
chaque station, soit une surface totale échantiderde 0,5 m2. (

Figure17)

Le sédiment fait I'objet d'un premier tamisage lsunateau (tamis en acier inoxydable
de maille 1 mm). Le refus du tamis est ensuitestragé dans un sac plastigue dans
lequel est ajouté un mélange de formaldéhyde artigolaqueuse a 5% dilué dans de
'eau de mer. Une pincée de colorant (Rose Bengaehjoutée a I'échantillon, de
maniére a colorer les animaux vivants et a facilédri ultérieur.
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3.6.2.2. Eaux de transition

Le benthos est prélevé sur trois sous-stationdaldilonnage par station, les sous-
stations étant distantes de quelques dizaines ttesnées prélévements sont réalisés a
'aide d’'une benne Eckmann-Birge, qui permet I'édfilbonnage d’'une surface de
sédiment de 0,0225 m2. A chaque sous-station, euépliquats (soit quatre bennes),
séparées de quelques metres l'un de l'autre, soélevges. Ainsi la surface
échantillonnée est de 0,09 m2 par sous-statiorR&tr2 par station.

Les sédiments prélevés pour l'analyse de la maarefaenthique sont tamisés a maille
de 1 mm. Le refus du tamis contenant la faune lmunthmélangée a des particules
grossieres, des débris coquilliers et autres fraggnest conditionné dans des sacs
plastiques étanches dans lesquels sont ajoutéesoluteon aqueuse de formaldéhyde
(diluée a 5% dans de l'eau de mer) ainsi qu'uneépirde colorant (Rose Bengale)
destinée a mettre en valeur la matiére vivantaaliter le tri.
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Figure 17. Prélévements de substrat meuble etfdeifee benthique dans les eaux cétieres
(Créocean, 2007)
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3.6.3. Analyse des données

Les données sédimentaires et faunistiques onhétgsges selon le méme principe, que
ce soit pour les eaux cotieres ou de transitiontriLet I'identification des échantillons
ont été réalisés par le laboratoire Arago de Banyets analyses par I'Institut Pasteur de
Lille (granulométrie, nutriments, matiere organiypeur les eaux cotieres et le CIRAD
de Montpellier pour les eaux de transition, Créacagant pris en charge le traitement
et I'interprétation des données.

3.6.3.1. Le sédiment

Le laboratoire détermine pour chaque échantillosé&tément regu :
- Le Carbone Organique Total ;

- Le Phosphore Total ;

- L'Azote Kjeldahl ;

- La Granulométrie, avec la proportion de chaquetifrac

Le sédiment de chaque station a été classé endonra¢ son pourcentage de fraction
fine, selon la méthode de classification d'lbouilly

Les seuils d'enrichissement en matiere organiquezete total et en phosphore total
pour les milieux lagunaires ou milieux cotiers, tséirés par le "Systeme d'aide a
l'interprétation des données benthiques en miliatimet lagunaire{lARE, Agence de
I'eau Rhéne Méditerranée Corse, 1998)

3.6.3.2. La Macrofaune benthique

Le macrobenthos est d'abord séparé des débris.alforatoire, les animaux sont
dénombrés et déterminés sous la loupe binoculagqujau niveau spécifique. Pour
chaque espece, sont calculées I'abondance eneasse.

L'évaluation de la structure générale du peuplemeshtéalisée a partir du calcul de
plusieurs indices : densité par espece, densidetpar mz2, richesse spécifique, indices
de diversité (Shannon-Wiener, Equitabilité).

En accord avec les groupes de travail de la DCie éwaluation est complétée par la
caractérisation des grands types de peuplemeifimses) et des espéeces indicatrices
de perturbation.

Enfin, l'approche fonctionnelle est privilégiée.|eEls'appuie, d’'une part sur la
connaissance des modes d'alimentation (Indice Tgaph et, d’autre part, sur la
polluo-sensibilité des especes (AMBI).

A partir de ces différents indices et conformémentx travaux du groupe
d’intercalibration MED-GIG, un nouvel indice estlaaé : le M-AMBI basé sur les
indices d’AMBI, de Shannon et la richesse spécifiqu Les méthodes de calcul des
différents indices sont reportées en annexe (7.9).
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3.6.4. Classification

3.6.4.1. Eaux cotieres

Les limites de classe pour 'indice M-AMBI sont pe@itées dans le Tableau 22. lIs ont
été retenus au cours des travaux du MED-GIG.

Tableau 22 : Seuils de classe pour le M-AMBI, emxezbtieres

Qualité benthos Bon Moyen Médiocre
M-AMBI 1 0.85 0.55 0.40 0.20 0
3.6.4.2. Eaux de transition

Les limites de classe pour I'indice M-AMBI sont peéitées dans le Tableau 23.

Tableau 23. Seuils de classe pour I'indice M-AM&i,eaux de transition

Qualité benthos Bon Moyen Médiocre

M-AMBI 1 0.80 0.55 0.35 0.20 0

Ces limites sont provisoires et devront étre vagd'ici la prochaine campagne de
surveillance (2009), notamment en fonction desltd@sude I'étude sur la typologie des
lagunes.

3.6.4.3. Granulométrie (parametre d’appui)

La classification est basée sur le taux de padgfihes (Tableau 24).

Tableau 24 : Seuils de classe pour la fraction (@mgo)

Qualité - Bon Moyen Médiocre
Granulométrie

Sables Sédiments Sédiments
Classification Sables trés envasés trés envasés Vases

e moyennemen N . N .
granulométrique purs { envaseés a dominance a dominance pures
de sables de vases

% de fraction fine | O 10 40 60 80 100
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4. Résultats

4.1. Evaluation de la qualité chimique
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Le Tableau 25 présente les résultats obtenus aanatiere vivante pour les molécules dont

les concentrations dépassent la limite de déteatiatytique pour au moins une station.

Tableau 25 : Concentrations en contaminants desxasriX et X de la DCE dans les échantillons
RINBIO retenus au titre du contrble de surveillgraemg/kg de poids sec (p.s.) de chair pour les

métaux, en pug/kg de poids sec (p.s.) de chair lggsumnolécules organiques.
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DCE4 Etg Leucate 0,73]0,05]2,30] 0,60 6,10 | 3,40] 4,80} 2,90 1,20{ 0,50 1,90] 0,50] 0,50] 0,50 2,20| 3,70 | 156,00
DCES5 Etg La Palme 1,101 0,091,901} 1,10 9,30 | 1,50 0,50} 3,50] 0,50] 0,50] 0,50] 1,60} 0,50] 0,50 1,00 1,00 | 368,00
DCEG6 Etg Bages Sud 2,0410,03]2501]1,10] 18,80} 1,50 0,50} 2,10} 0,50] 0,50] 1,10} 1,80} 0,50] 0,50 1,00 8,90 | 176,00
DCE12 Etg Thau sud 1,0110,07]0,80] 1,10] 9,00 | 2,20} 4,70} 3,10] 0,50] 0,50} 2,40} 3,50 0,50] 0,50] 1,00 2,00 | 240,00
DCE 14 Etg prevost 0,62]0,06]1,30]0,90] 47,60 1,50| 0,50 5,70| 1,70} 0,50 1,00| 2,50 0,50 2,30 4,50] 15,40 111,00
DCE15 Etg. Mejean ouest 0,48]0,08]0,70]0,90] 18,30 1,50| 0,50 1,10| 0,50} 0,50 2,00| 0,50 0,50 0,50 6,40] 1,00 | 129,00
DCE16 Etg de I'Or est 1,88]0,13]2,10] 1,80 3,50 | 1,501 0,50} 1,60 1,20} 0,50] 2,30] 0,50} 0,50] 3,90| 1,40] 2,60 | 50,00
DCE17 Etg Vaccares 0,68]0,06] 2,00} 0,60| 2,50 ]1,50]0,50]4,80]1,40]0,50]1,90]2,00]0,50]4,40] 3,30] 1,00 | 50,00
DCE21 Etg. Berre sud 0,75]0,05]1,60] 0,80 10,00]1,50] 0,50} 3,00 1,40]0,50] 2,201 4,30] 0,50] 0,50] 0,50] 3,10 | 50,00
DCE1 Banyuls 0,76]0,08] 1,10 1,00] 8,30 |3,40|0,50|2,10|0,50|0,50|1,50| 0,50|0,50| 0,50 0,50| 4,80 | 143,00
DCE?2 Port la nouvelle 0,67]0,07]0,80]0,90] 14,20 | 4,50 5,00| 5,10| 0,50| 0,50| 2,60| 0,50| 0,50 1,60 0,50| 1,00 | 132,00
DCE9 Agde 2 0,4210,08]0,60]0,50| 9,60 |1,50]0,50]2,10]0,50|0,50]0,50]0,50]0,50]0,50{0,50| 3,30 | 152,00
DCE18 Stes maries 0,5310,03]0,70] 0,70 12,80]1,50] 0,50 3,70| 2,00 0,50 2,201 0,50] 0,50] 1,00 3,10] 1,00 | 50,00
DCE19 Emb. Rhone 0,5510,03]0,60]0,70] 21,20]5,60] 0,50 2,40] 0,50| 0,50 4,701 0,50] 0,50] 0,50] 0,50] 2,00 | 50,00
DCEZ20 Ponteau 0,7810,0810,90| 1,10 14,90 1,50| 2,20 3,90| 0,50| 0,50| 2,10| 0,50| 0,50| 2,50| 2,90| 6,40 | 50,00
DCE22 Carry 0,75]0,07]0,60| 1,40| 3,40 [1,50|1,80|1,40|0,50|0,50|4,30|2,40|0,50| 1,00 8,60| 7,40 | 50,00
DCE23 Marseille sud 0,78]0,07]0,80| 1,30| 2,60 [2,00|0,50|1,10|0,50|0,50]0,50|0,50|1,10|0,50| 2,40| 8,70 | 50,00
DCE?24 lle plane 0,98]0,06)1,10]1,30| 8,70 | 7,80] 0,50] 2,00] 0,50(0,50| 2,20 1,40]0,50]1,00] 6,50] 2,90 | 50,00
DCE43 Cap Canaille 0,91]0,06]0,70|1,20| 7,80 |2,30]0,50|1,70]0,50|0,50| 1,20]0,50] 0,50] 0,50 2,10| 6,90 | 121,00
DCE25 lle Embiez 0,9910,06)0,80]1,20f 2,30 |1,50]0,50]1,50]1,20(0,50| 1,70]0,50] 0,50] 0,50] 3,20] 6,20 | 50,00
DCEZ26 Toulon gde rade 0,7410,1110,70|1,80| 7,10 [ 1,50|0,50|1,80| 1,90| 0,50 5,20| 0,50| 0,50 0,50 3,80|50,00| 50,00
DCE27 lle Levant 1,37]10,08]1,40]1,50] 3,00 [1,50]0,50|2,20/0,50(0,50|2,60]0,50(0,50]0,50]3,00| 7,40 | 50,00
DCEZ28 Frejus Est 1,05]0,10]0,90]1,40] 6,00 |5,40]0,50| 3,60]/0,50(|0,50| 2,60]0,50(0,50] 0,50] 0,50 15,30| 140,00
DCE30 Port de Nice 0,8810,08]0,80]1,10| 7,20 |5,90]3,60]2,50]0,50(0,50| 1,70]0,50] 0,50] 0,50] 3,70]40,10| 50,00
DCE?29 Antibes 2 1,01{0,08]0,90]1,40] 3,90 |[5,30]1,50| 3,00]0,50]0,50]2,80]0,50|0,50]0,50] 1,30]41,00] 103,00
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La conversion des données en concentration dans Beété réalisée pour chaque
molécule en utilisant les formules de conversiotrites dans le paragraphe 3.1.3.

La conversion de la limite de détection a été séaliavec ces mémes formules, en
prenant une valeur du rapport poids humide de fuails sec de chair de 5. Elle
représente la moyenne de ce rapport pour I'enseddsdestations échantillonnées. Les
résultats complets de ces données sont présendéémexe (7.4).

Apres traitement, on constate que les résultatérmups a la NQE ne concernent que
les composés du Tributylétain (TBT), I'Endosulfanies Pentachlorobenzéne (Tableau
26). A noter que, pour ce dernier, les traitements @@ effectués sur la base de
résultats dans la chair de moules inférieurs arliid de détection analytique.

Tableau 26 : Campagne RINBIO 2006 : Conversioncdesentrations dans le biota en concentrations
dans I'eau. BCF : facteur de bioaccumulation, NQ#rme de Qualité Environnementale en pg/L (en
jaune les concentrations dépassant les NQE)
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Pour 'Endosulfan et le Pentachlorobenzéne, la MQEIépassée sur toutes les stations,
mais ce résultat n'est pas significatif puisqueli@gtes de détection analytique pour
ces deux composés sont supérieures a 30 % declar i la NQE. Pour les composés
du TBT ce sont les stations Prévost, Toulon, Frépast de Nice, Antibes qui dépassent
la valeur de la NQE.

Ce premier constat montre que pour tous les contmts, a |'exception de
I'Endosulfan, du Pentachlorobenzéne et du TBT, ae@iation ne présente des valeurs
supérieures aux NQPRrovisoiresédictées par la circulaire 2007/23 du 7 mai 2007 d
MEDAD. D’autre part les seuils de détection anglyéis de ces molécules dans la chair
de moule sont acceptables.

Pour les trois molécules qui posent probleme, utaicenombre de points doivent étre
approfondis et discutés pour améliorer cette pranégaluation.

Il existe une grande hétérogénéité entre les BAIB&s pour convertir les données
obtenues dans la chair de moule en concentratians lkkau. En effet, tandis que
certaines valeurs semblent appropriées a la caowergvaleurs issues
d’expérimentation sur des moules), d’autres valsorg issues d’expérimentation
sur d’autres espéces de bivalves filtreurs (huitnecome) ou méme d’autres
familles d’'invertébrés marins que les mollusques.

L'utilisation des formules de calcul pour obterarvaleur du BCF a partir du log
Kow, peut engendrer dans certains cas un écartimipsrtant entre la valeur
calculée et la valeur expérimentale. L'utilisatide I'une ou de l'autre valeur
conduit a des résultats tres différents par congamaa la NQE. Cet écart est
souvent suffisant pour induire un classement ardase d’eau.

1) Pour le Pentachlorobenzéne, tous les résultagsios dans les moules sont inférieurs
a la limite de détection analytique. Par conventianvaleur retenue est alors cette
limite, qui convertie en pg/l est supérieure a 30d# la valeur de la NQE. La
comparaison des concentrations obtenues et de Earik3t donc pas possible selon les
termes de l'arrété. Précisons que le BCF utilis&@le2000, obtenu expérimentalement
sur des bivalves dont I'espéce n’est pas préckémter que le calcul du BCF a partir
du Log Kow donne une valeur de 5000, qui utiliséardes conversions, donne pour
toutes les stations des résultats inférieurs a GENDans les deux cas, la limite
analytique est toujours supérieure a 30 % de la.NQE

Compte tenu de ces éléments, ces résultats nemeuae étre pris en compte et il est
recommande :

d’abaisser la limite de détection de la méthoddytinae,

et de préciser 'origine et la nature du BCF expéntal.

2) Pour 'Endosulfan, le BCF utilisé est de 60@& 8té obtenu expérimentalement sur des
moules. Par contre, on ne sait pas quel isomété atilisé, y compris pour I'évaluation
de la NQE. Si on calcule le BCF a partir du Log Ktawaleur obtenue est de 2000. En
sommant les différents isomeéres analysés, on dlolenvaleurs inférieures a la NQE et la
limite de détection analytique convertie en pd/lsagisfaisante.
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A la différence du Pentachlorobenzéne, il existpendant beaucoup de stations qui
donnent des résultats supérieurs a la limite dectiéh analytique pour les deux isomeres.
Si on élimine les valeurs inférieures a la limieed#tection analytique, il reste toujours des
stations qui seront classées en mauvais état ésantile BCF expérimental. Nous
recommandons cependant pour cette molécule desndéutasser les masses d’eau pour
lesquelles I'un ou l'autre des isomeres dépas$Jg en utilisant le BCF expérimental,
compte tenu du probleme lié a la limite de détectimalytique. D’autre part, il est
nécessaire d’'approfondir a quel(s) isomere(s) spardent le BCF et la NQE avant de
déclasser les stations pour lesquelles la limitéédection analytique est dépassée.

3) Le constat est totalement différent pour le TB&ules quelques stations présentent
des résultats supérieurs a la NQE calculés a prtinesures largement supérieures a la
limite de détection analytique. Le BCF utilisé espérimental, obtenu avec des huitres,
il est de 11400. A noter qu’'un BCF calculé a paitirLog Kow donnerait un BCF de
127 ce qui rendrait toutes les stations supérieutaNQE.

Nous recommandons donc de classer en I'état, @pwyant sur ce BCF expérimental
mais en ne retenant pas les stations de Fréjus €rélost. En effet, en utilisant le
BCF expérimental, le dépassement de la NQE n'estlgul.13 ce qui est négligeable

compte tenu des nombreuses incertitudes de la ettt conversion. Il sera en plus
nécessaire d’entreprendre une recherche bibliographplus approfondie pour

déterminer un BCF dans les moules.

La synthese de cette étude est présentée danbléau 27

Tableau 27 : Etat de qualité chimique des eauxEgiet de transition (en rouge le mauvais état
chimique)

La carte en annexe (7.10) synthétise les résujtatsonstituent une premiere approche
de I'état chimique pour les molécules bioaccumasbl
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Commentaires et recommandations

De nombreuses améliorations méthodologiques soténdates pour optimiser
I'évaluation de I'état chimique des masses d’eanotamment en ce qui concerne la
conversion des concentrations entre le biote atil'e

1) Il serait ainsi particulierement judicieux devog la validation et la pertinence des
BCF utilisés dans les conversions eau-biote, enmmatandant I'utilisation de BCF
expérimentaux dans la moule.

2) Il semble également pertinent d’approfondir Ugsiion de la formule proposée pour le
calcul du BCF a partir du coefficient de partitiactanol-eau, lorsque les données
expérimentales ne sont pas disponibles. En efftte formule est préconisée dans le TGD
dans le contexte prospectif de I'évaluation degigs et non de I'évaluation de la qualité du
milieu. En conséquence, elle correspond a l'aphicadu cas le plus défavorable en
prenant un facteur de bioconcentration pour le spois Or il est avéré que la
bioconcentration des substances est trés différsgiten les especes, notamment lorsque le
mode de nutrition différe. Les mollusques étant algmnismes filtreurs, la relation entre
Log Kow et BCF est probablement significativemefiérente pour ces organismes.

Un modeéle de bioaccumulation des métaux traces gudlques molécules organiques
dans la moule a été développé dans un travail@setfCasas, 2005 ; Casas & Bacher,
2006) et un post-doctorat avec le soutien de I'AgeRhéne Méditerranée et Corse et
du MEDAD. Ce modeéle de bioaccumulation a été égalmr couplant un modéle de
croissance a base énergétique a un modeéle singewthulation. En plus de traiter de
'accumulation des xénobiotiques a partir de laevibissoute et particulaire, le modele
tient compte de la biologie de lindividu et desndiions nutritives et physico-
chimiques du milieu. Reliant par une méthode egpile les concentrations dans
'organisme a celles du milieu, ce modéle perméwaluer la concentration effective
dans I'échantillon en normalisant a un état phggjiijue standard permettant ainsi des
comparaisons inter-sites. L'utilisation d'un teltibueprésente donc une possibilité de
rapprocher avec plus de précision les concentitidans les moules et les
concentrations dans 'eau. Il sera prochainemestaniroutine pour les métaux traces,
les organochlorés et les HAP. La généralisationcdemodele a I'ensemble des
contaminants bioaccumulables des annexes IX et ¥a d@CE devrait étre un apport
important pour ce type d’évaluation.

3) Une attention particuliere devra étre apportdée lanites de détection analytiques
pour lesquelles certains seuils sont encore relatdnt élevés, notamment I'Endosulfan
et le Pentachlorobenzéne, pour les mesures danmsatniee organique.

4) 1l est également important de considérer queNIRE utilisées ont été édictées de
maniereprovisoire dans l'attente d’une Directive fille de la DCEi glevrait établir de
maniéere définitive les NQE pour ces 41 substanoes.éventuelles modifications des
NQE dans ce texte pourraient avoir des répercussson le classement des masses

NC | ) 4 4 4 >
cC * o+ 7 - -@
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d’eau. De plus, il est question d’ajouter des NQdEeben pg.kg de poids frais, ce qui
évitera I'opération délicate de conversion entne &zbiote.

4.2. Contribution a I'évaluation de la qualité écologiqu e:
Eaux cotiéres

4.2.1. Hydrologie

Le paramétre « hydrologie » a été traité a titteoaetif sur certaines stations compte
tenu des instructions de la circulaire DCE 2007/20

Dans cette étude, le seul parametre hydrologicaepdii mesuré en eaux cotieres est la
teneur en oxygene dissous. Quelques stations secontentées pour ce parameétre, en
particulier les stations concernées par le REPHYed&OMLIT, le nombre de mesures
est donc trés variable d’'une station a l'autre.classement des données est présenté
dans le Tableau 28. Le détail est fourni en aniféxe3).

Tableau 28 : Classification du descripteur Hydr@qgxygéne dissous) des masses d’eaux cotieres

ME Nom ME Nom station Origine Nombre P10 qualité
données données *(02) hydrologie

FRDCO1 Espagne - Racou plage Banyuls Sola SOMLIT 15 4.790 2
FRDCO02a Racou pl. - Emb. Aude Gruissan REPHY 3 8.447 1
FRDCO02c Cap d’Agde Agde ADENA 12 90.680 1
FRDCO03 Estuaire du Rhéne Courbe REPHY 4 208.920 1
FRDCO04 Golfe de Fos Anse Carteau 2 REPHY 16 78.272 1
FRDCO06b Marseille - Frioul Endoume SOMLIT 6 3.336
FRDCO7g Cepet - Carqueiranne Toulon REPHY 1 177.625 1
FRDCO09d Rade Villefranche Villefranche B SOMLIT 6 4.810 2

* Données P10 exprimées en my.L

Les huit stations échantillonnées sont de « bonaiestrés bonne » qualité, malgré un
intervalle de valeurs de Percentile 10 assez ldrge.eaux situées dans I'estuaire du
Rhéne, dans le Golfe de Fos, aux Cap de St ManeridtAgde, sont sursaturées en
oxygéne dissous, contrairement aux stations d’EméoBanyuls et de Villefranche.

4.2.2. Phytoplancton

La DCE recommande de réaliser le traitement desé@kside phytoplancton (pour les
parametres biomasse, abondance et compositioripsigr la durée du plan de gestion
(soit 6 ans). Grace au réseau REPHY, quelguemssatint pu étre analysées sur 6
années antérieures. Lorsque disponibles, les dentéd’année 2006 et des années
consécutives 2001-2006 ont été renseignées pouppaire comparées.

Rappelons queseul le parametre « Biomasse » a un caractére obligatoirgpour
I'évaluation de I'indicateur Phytoplancton. Les dées des parametres « Abondance »
et « Composition » ont été reportées dans ce pphgrpour une simulation de
résultats.
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422.1. Biomasse

Le traitement des données synthétise les informsitrecueillies pour les 15 stations
DCE sur une année compléte allant de février 20Q&ngier 2007, et, lorsque les
données sont disponibles, sur la période 2001 6.200

Les résultats des calculs de P90 effectués susdiable des stations, fonction de la
typologie des masses d’eau, sont présentés darableau 29. Le détail est reporté en
annexe (7.6.1).

Tableau 29 : Classification du descripteur Biomdsh&rophylle-a) pour 'année 2006 pour les eaux
cétieres et comparaison avec les données acquisksEriode 2001-2006.

Année 2006 Années 2001-2006
ME e Nom masse d'eau / STATION nb, P90_&, nb’ PQOI&’
ME données | Qualité donnees | Qualité
FRDC 01 3W |Espagne -Racou plage / BANYULS SOLA 45 1.2
FRDC 02a | 2A |Racou plage - Emb. Aude / BARCARES 22 B 2
FRDC 02c 2A |Cap d'Agde / AGDE 28
Delta du Rhéne / COURBE 9
FRDC 03 ! Delta du Rhéne / ROUSTY 11
FRDC 04 1 |Golfe de Fos /| ANSE DE CARTEAU 2 26 92 1,788
FRDC 05 2A |Cote bleue / (18A) CARRY 5
FRDC 06b 3W |Cap Croisette et iles du Frioul / FRIOUL 25
FRDC 07b 3W |Cap croisette - Bec Aigle / CASSIS 12
FRDC 07e 3W [|Pierreplane - lle du Gaou / (21E) ILE EMBIEZ 12
FRDC 07g 3W |Cepet - Carqueiranne/ (22B) TOULON GD RADE 28
FRDC 07h | 3w |lles du Soleil / PORT CROS 5
FRDC 08d 3W |Ouest Fréjus - Pointe Galéere / (27B) FREJUS EST 11
FRDC 09d 3W |Rade Villefranche / VILLEFRANCHE point B 49
FRDT 20 estuaire |Grand Rhone 12

Nbmes : nombre de mesures

Les résultats obtenus sur les eaux cotieres coafitimue les niveaux de chlorophylle-a
sont différents sur les deux secteurs Ouest etd&da Méditerranée, ce qui justifie
I'application de grilles différentes (pour les tgp2A et 3W).

Pour 2006, sur les 14 masses d’eau représerdiasasses sont classées en tres bon
état et 2 en bon état Ce résultat est a prendre avec précaution. Eat, efbmme
indiqué en début de chapitre, I'analyse n’a poué gur une année au lieu des six
recommandees.

Le traitement des résultats a mis en évidence iffésethces de classement en fonction
des simulations réalisées. En effet, sur les mad&ssu retenues comme site de
référence, il a été possible de réaliser des stinakselon que le P90 ait été calculé
avec I'ensemble des données, ou avec une seuler\@dechlorophyllea mensuelle
retenue (premiére donnée de chague mois, donnéwilzs élevée de chaque mois,
donnée la plus élevée de chaque mais).
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4.2.2.2.

Lorsque la premiére valeur de chague mois estuetehstations sont classées en bon
état, 14 en tres bon état. Si la plus faible vatlichaque mois est considérée, toutes
les masses d'eau étudiées sont classées en trestdiorsi les plus fortes valeurs de
chaque mois sont prises en compte, 12 stationsesanés bon état, 4 en bon état.

La variabilité des valeurs au cours d’'un mois e$badgine de ce phénoméne. On
remarque qu’elle reste contenue aux bornes desesldsés bon et Bon.

Le Tableau 29 montre également que lorsqu’il a piésible de traiter 6 années
consécutives de données (2 stations), les massas de sont pas déclassées au dela
des bornes du Bon Etat.

Abondance

Les données sur I'abondance ont été recueillied 3stations DCE : 10 stations ont été
mises en place en 2006, 3 autres correspondeist @odds du réseau REPHY. Pour ces
dernieres, les données ont été extraites et tsasifred ans.

Le Tableau 30 reprend les données extraites deésnstaREPHY depuis 2001, et les
données des stations DCE échantillonnées en 2086létail est fourni en annexe
(7.6.2).

Tableau 30 : Classification du descripteur abondales eaux cétieres pour 'année 206

comparaison avec les données acquises sur la p&@id -2006

Année 2006 Années 2001-2006
code ME |type ME | nom ME /nom STATION nbmes % bloom classe| | nbmes % bloom classe
FRDCO1 3w Espagne -Racou plage / BANYULS SOLA 7 28,571 2
FRDCO02a 2A Racou plage - Emb. Aude / GRUISSAN 85 31,764 2
FRDCO02c 2A Cap d'Agde / AGDE 32 37,5 2
FRDCO03 1 Estuaire du Rhone / ROUSTY et COURBE 36 27,777 2
FRDCO04 1 Golfe de Fos / ANSE DE CARTEAU 2 59 35,593 2
FRDCO05 2A Cote bleue / (18A) CARRY 5 0
FRDCO06b 3W Pte Endoume - Cap Croisette fles Frioul / ENDOUME 10 0
FRDCO7b 3w Cap croisette - Bec Aigle / CASSIS 9 0
FRDCO7e 3w Pierreplane - lle du Gaou / (21E) ILE EMBIEZ 10 0
FRDCO07g 3w Cap Cepet - Cap de Carqueiranne / (22B) TOULON 17 17,647
FRDCO7h 3w lles du Soleil / PORT CROS 5 0
FRDCO08d 3w Ouest Fréjus - Pointe Galére / (27B) FREJUS EST 11 0
FRDCO9c | 3W_| Port Comm. Nice - Cap Ferrat / VILLEFRANCHE 69 2,898 [

ME: Masse d'Eau

4.2.2.3.

Les résultats d’abondance phytoplanctonique sép@galement nettement les deux
ecoregions (LR et PACA). Les masses d’eau de lmméganguedoc-Roussillon et de
I'estuaire du Rhéne sont de bonne qualité, avepdesentages de blooms allant de 28
a 35%. En région PACA, les masses d’eau sont debtvene qualité avec une métrique
n'excédant pas 17 %.

Composition
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Les données sur la composition ont été recueifligs14 stations DCE (7.6.4) : 10
stations ont été mises en place en 2006, 4 autresspondent a des stations REPHY.
Pour ces derniéres, les données ont été extraitestées sur 6 ans.

Deux limites de classes, proposées au niveau rétiont été testées compte tenu de la
variabilité de ce descripteur essentiellement endfla et en Atlantique (20-40-70-90 et

10-17-35-80). Les traitements ont conduit & desselaents identiques quelle que soit
la grille utilisée (Tableau 31).

Tableau 31 : Classification du descripteur « cortjaos» des eaux cétiéres pour I'année 2006
et comparaison avec les données acquises suridal@@001 a 2006.

année 2006 années 2001 - 2006
ME nom ME nb, %bloom | classe nb’ %pbloom | classe
données données
FRDCO1 |Espagne -Racou plage / BANYULS SOLA 7 0
FRDCO02a |Racou plage - Emb. Aude / GRUISSAN 85 1,176 -
FRDCO2c |Cap d'Agde / AGDE 12 0
FRDCO2f [Frontignan - Pointe de I"Espiguette 16 0
FRDCO03 |Estuaire du Rhone 36 0
FRDCO04 |Golfe de Fos / ANSE DE CARTEAU 2 59 3,390 -
FRDCO5 |[Cote bleue / (18A) CARRY 5 0
FRDCO6b |Cap Croisette et 1les du Frioul / ENDOUME 10 0
FRDCO7b [Cap croisette - Bec Aigle / CASSIS 9 0
FRDCOQ7e [|Pierreplane - lle du Gaou / (21E) ILE EMBIEZ 10 0
FRDCO7g |Cepet - Carqueiranne 17 0
FRDCO7h |[lles du Soleil / PORT CROS 5 0
FRDCO08d |[Ouest Fréjus - Pointe Galere / (27B) FREJUS EST 11 0
FRDCO09c |Port Comm. Nice - Cap Ferrat / VILLEFRANCHE 69 0 -

En 2006, toutes les masses d’eau obtiennent ussifatation tres bonne, avec aucun
échantillon présentant de bloom d'especes nuisibfsules 3 masses deau a
'embouchure de fleuve (FRDC 02a et 04) ont conas blooms d’espéces nuisibles
pour la période 2001-2006, sans que cela ne dédmassasse d’eau.
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4.2.2.4. Synthese

L’ensemble des résultats concernant le phytopland®iomasse, Abondance et
Composition) est présenté dans le Tableau 32. gemng dissous est ajouté comme
parameétre d’aide a l'interprétation. L’'ensemble gasametres reprend les résultats de
'année 2006, sauf pour quelques stations ou [@rdificiation des années n’a pas été
possible pour les parameétres abondance et conguogitdtes d’'une « * »).

Tableau 32 : Synthese du descripteur phytoplanmboin 'année 2006.

Descripteur

utilisé pour

classificatio
n

Descripteurs en attente de validation

ME Nom ME Biomasse

LR

FRDCO1 Espagne - Racou plage 2

FRDCO02a | Racou pl. - Emb. Aude

FRDCO02c | Cap d’Agde

Rhéne

FRDCO03 Estuaire du Rhoéne

FRDT 20 Grand Rhoéne

PACA

FRDCO04 Golfe de Fos

FRDCO05 Cote bleue

FRDCO06b | Marseille - Frioul / Frioul

FRDCO7b | Croisette — Bec aigle

FRDCO7e | Pierre plane - Gaou

FRDCO07g | Cepet - Carqueirn.

FRDCO7h | lles du soleil

FRDCO08d | Fréjus — Pointe galére

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

FRDCO09d | Rade Villefranche

* résultats des années 2001-2006
1:Tres bon. 2 : bon. 3 : moyen. 4 : médiocrendkauvais

Les parametres Biomasse, Abondance et Compositibrglobalement des états de
gualité bons a trés bons, quelles que soient [Bséggons.

Les résultats concernant la biomasse phytoplarguieni (Chlorophylle-a) sont
cartographiés en annexe (7.10).

Observations et recommandations

L’acquisition des données au cours de l'année 2@0Gmontré la difficulté
d’échantillonner un aussi grand nombre de massssidé long d’'un important linéaire
cétier. La frequence élevée, et dans certains eadnditions météorologiques ont
rendu difficile, malgré I'implication de tous lesangpenaires, I'échantillonnage,
notamment pour les points nouveaux éloignés deasimiéictures.

Pour pallier cette difficulté, I'lfremer et TAERM& ont élaboré une stratégie
alternative basée sur I'acquisition de données weh&réquence sur des points de
référence, ce qui a permis de recaler 'ensemldestigions appartenant a la méme éco-
région sur ces points.
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Cette stratégie a notamment été validée pour aaphylle-a par une étude menée en
parallele au titre de la convention cadre Ifrem@&génce de I'eau sur I'utilisation de
produits dérivés d’images satellites. Les résultais permis d’obtenir a I'échelle du
district un atlas saisonnier de la médiane mersud# la concentration de la
chlorophylle-a, avec une bonne correspondance vis @es données de terrain. Cet
atlas fournit au fil des saisons une valeur dere@ige calculée par intégration, a la fois
dans le temps et dans I'espace, des masses d’dadistdct. L'intérét de I'outil est qu'il
permet d’identifier les masses d’eau qui présenéeplus de variabilité, donc d’orienter
le positionnement des stations et la stratégie ¢eeflp du suivi.

L'utilisation d'un tel outil grace a la couvertummpléte des masses d'eau devrait
permettre la spatialisation des données acquisesity, d'optimiser la stratégie
d’échantillonnage y compris a I'échelle d'un plae destion. Cet outil reste a
développer pour les lagunes ou la correspondansalalenées spatiales iet situ est
pour I'instant beaucoup moins bonne.
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4.2.3. Posidonie

Les résultats complets des campagnes 2006 et 200 presentés dans les tableaux en
annexe (7.7).

42.3.1. Valeurs de référence

L'utilisation du BQE Posidonie dans la région Laedac-Roussillon (types B et C) a
permis de confirmer deux points importants : (i udistribution spatiale limitée, (ii)
une distribution bathymétrique différente entr®tussillon et le Languedoc.

Il est donc nécessaire de considérer deux zonématkes : la zone des herbiers
palavasiens (Carnon a Agde, littoral languedocigype C) et la zone de Banyuls
(littoral roussillonnais : type B). Dans les dewasgcles herbiers se caractérisent par des
densités élevées (413,28 a 612,50 faisceatjxande petites surfaces foliaires globales
(89,85 & 177,52 cmz.faiscéju Ces valeurs doivent étre rapportées a la faible
profondeur d’échantillonnage (-5 a -8m en Langugdat aux conditions
environnementales particulieres liées principaléraex impacts du panache rhodanien
et a la courantologie littorale (turbidité élevéayuvements sédimentaires importants,
fort hydrodynamisme).

En revanche, les limites inférieures sont tresediites entre le Languedoc et le
Roussillon. Dans le premier cas, les herbiers ssemtent sous la forme de petites
taches éparses dont le taux de recouvrement n'exgasl 30%. Plus qu’une véritable
limite inférieure, on peut parler d’'une limite distdbution de ces taches, au niveau de
laquelle le taux de recouvrement est inférieur #.1QGelle-ci s’étend entre 4 et 12m de
profondeur.

Dans le secteur de Banyuls, la Posidonie forme él#gables herbiers présentant une
structure principale en « mosaique ». La limit@&iiigure de ces herbiers ne s’étend pas
au-dela de 19m. Elle est tres variable d’'un sitBaatre et est parfois difficile a
distinguer en raison du type particulier d’herlpegsent dans cette zone.

En Provence Alpes Coéte d’Azur (types D, E, F, Gl)},on distingue également deux
groupes de stations mais il n'apparait pas nécesdailes distinguer strictement quant
aux valeurs de référence. Le premier comprendities des Bouches-du-Rhéne (types E
et F) caractérisés par une densité moyenne de3@372,19 faisceaux.i une surface
foliaire moyenne de 214,62 + 32,06 cm2.faist une limite inférieure s’étendant entre
18 et 27 m de profondeur. Le deuxiéme groupe qoores aux stations du Var
(types G, I, J) ou les valeurs moyennes des daensitéurfaces foliaires sont élevées et
atteignent respectivement 426,16 + 49,35 faisceatret 296,71 + 41,18 cm2.faisc
Les herbiers s’étendent plus profondément, enftet2-35 m.
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Type C : Littoral languedocien:

Malgré la distribution particuliéere des herbierg Variabilité des profondeurs
d’échantillonnage (liée a la distribution des tahet I'absence de véritable limite
inférieure, les valeurs de référence suivantegtintetenues :

densité : 983 faisceauxm
surface foliaire : 295 cmz2.faiscehu
rapport E/L : 0g.9

profondeur de limite inférieure corrigée : 15nm({te maximale notée sur le
terrain : 12m ; limite progressive (+3m))

Type B : Littoral du Roussillon :

Dans le cas du Roussillon, les données des deupatarmas ont été complétées par les
données d'une étude réalisée sur la méme zone graariF(2006). Les valeurs de
référence suivantes ont été retenues :

densité : 675 faisceauxm

surface foliaire : 296 cm2.faiscehu

rapport E/L : 0g.9

profondeur de limite inférieure corrigée : 22nimjte maximale notée sur le
terrain : 19m ; limite progressive (+3m)]

Type D, E, F, G, |, J : Littoral de Provence Alpe<ote d’Azur :

En région Provence-Co6te d’Azur, les données dex dampagnes ont été complétées
par des valeurs tirées de la littérature (Pergeattivi, 2006). Les valeurs de référence
suivantes ont été retenues :

densité : 675 faisceauxm
surface foliaire : 465 cmz2.faisceatix
rapport E/L : 0g.9

profondeur de limite inférieure corrigée : 37 m

Dans le cadre de ce travall, le postulat de I'exisé de trois « éco-régions » en France
(MED-GIG, Février 2007) a été retenu. De ce faiysavons défini une profondeur de
référence théorique pour I'ensemble de la régicovéice-Cote d’Azur, égale a la
moyenne des profondeurs maximales estimées danstrdés départements la
composant, soit —34 m.
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L’état de référence se traduit donc par un hergendant jusqu’'a —34 m, présentant
une limite progressive. La profondeur de limiteéiédure corrigée correspondante est
donc égale a =37 m.

4.2.3.2. Calcul des EQR

Le principe de calcul des EQR est le méme quelle spit la station. Néanmoins,
l'attention doit étre attirée pour ce qui conceifaelimite inférieure. Suivant les
décisions prises par le groupe « angiosperme »HEDH3IG, les mesures dans I'herbier
de Posidonie sont effectuées a -15m, la limite mahé corrigée de limite inférieure
étant égale a -12m. Ce postulat ne peut étre ajgpligx stations languedociennes.

Une valeur minimale corrigée a été retenue commae&g—1 m (valeur réelle de limite
égale a —4 m ; état régressif). Concernant laostate Banyuls la profondeur minimale
retenue est identique a celle prise en compte gnréACA. LeTableau 33résume
'ensemble des valeurs d’'EQR en LR et en PACA.

Tableau 33 : Classification du descripteur Posigl@m région LR

Masse d’eau Station EQR
FRDCO1 Banyuls Parasol 0,679
FRDCO02c Agde matte 0,466

Couronne 0,557
FRDCOS Carry 0,659
FRDCO06b Prado 0,635
FRDC 07a Riou 0,675
FRDCO7b Cassis 0,581
FRDCO7e Brusc 0,637
FRDCO7g Toulon 0,712
FRDCO7h Levant
FRDCO08d St Raphael 0,703
FRDCO09a Antibes 0,593

Les résultats montrent une classification desatatvariant entre « I'état moyen » et
« |le trés bon état ». Dans I'ensemble, cette dleagon correspond bien a I'évaluation
gualitative des herbiers pouvant étre natésitu par les observateurs scientifiques.

4.2.3.3. Synthése

D’une maniére générale, la division du littoral nté&ganéen continental en deux
ecoregions, Languedoc-Roussillon et Provence-Ap@te d’Azur, ressort renforcée
par les données de densité et de biométrie folmiauises en 2006 et en 2007. La
région LR se caractérise par des valeurs de defisitées couplées a une faible surface
foliaire (feuilles courtes). A linverse, en régi®ACA, les valeurs de densité, moins
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élevées en raison de la profondeur, sont assoai@esplus fortes valeurs de surface
foliaire (feuilles longues).

Tableau 34Classification du descripteur Posidonie poumhesses d’eau cotieres

Qualité Qualité
Région Code masse d’eau Station Posidonie / Posidonie /
station masse eau
LR FRDCO1 Banyuls
FRDCO02c Agde
FRDCO5 Couronne
Carry
FRDCO06b Prado
FRDC 07a Riou
FRDCO7b Cassis
PACA FRDCO7e Brusc
FRDCO7g Toulon
FRDCO7h Levant
FRDCO08d St Raphael
FRDCO09a Antibes

1:Trés bon. 2 : bon. 3 : moyen. 4 : médiocre nkauvais

Les résultats de qualité de la Posidonie sont gaaphiés en annexe (7.10).

Ces résultats posent la question du maintien du BQdtdonie pour la qualification des
masses d’eau cotiere du Languedoc.

En Roussillon, le rattachement de la station deyBla & deux échelles possibles de
référentiels ne change pas sa classification («épar»), méme si on note une
différence significative de la valeur de 'EQR adé&
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4.2.4. Macrofaune benthique de substrat meuble

4.2.4.1. Granulométrie et Physico-chimie des sédiments

Granulométrie

Les stations sont majoritairement composées ddkeSaurs » (13 stations sur 26). Les
stations de « Sables peu envasés » représententatibns, celles a « Sables
moyennement envasés », 5 stations.

4 stations sont composées de « Sédiment trés eavdsiinante de sables » et de
« Sédiment tres envasé a dominante de vases »erdral’ elles sont autour de
'embouchure du Rhéne, qui véhicule des particdless d'origine terrigene. La
derniére station est celle de Nice et se situerd fle baie. Elle est localisée dans une
zone d’accumulation des sédiments.

On note toutefois que la station Faraman, pladésmdouchure du Rhéne présente une
granulométrie du type « Sables purs ». Cette statiest donc pas considérée, du point
de vue granulométrique, comme sous l'influence darie.

De maniere générale, les stations situées darisrids de baies et a la sortie de fleuve
ont des natures de sédiments plus fins que lasrsdaituées en zone ouverte.

Considérant les « sables purs » comme une grantrienti® « bonne qualité » et les
« sédiments trés envasés » comme de « mauvaisgéqgyaline classification de la
gualité des sédiments a pu étre réalisée (Tablgau 3

Carbone organique total (COT)

Les 26 stations échantillonnées peuvent étre aassen 4 catégories selon
I'enrichissement du sédiment en COT (faible, moyent, et tres fort). La station de
Toulon présente la plus forte teneur en COT avecvateur de 2 %.

Il est a noter qu’il existe une corrélation entes valeurs de COT trouvées et la
proportion de fraction fine (Spearman=0,52@,,20,007). La présence de fraction fine

importante peut étre liée a la situation géographide la station. L’absence de courants
importants en fonds de baies favorise le dépéédarents fins et donc I'envasement.

De méme, la profondeur favorise la décantationpdescules organiques auxquelles le
COT est associé. Ce facteur peut expliquer lesuxalglus fortes de COT mesurées sur
la région PACA par rapport a la région du LangueRoassillon.

En région PACA, les zones ouvertes sont propices haubiers de Posidonies. Les

stations situées en limite de ces derniers peyw&senter un enrichissement en COT
par la présence de débris végétaux.
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Azote Kjeldahl

Sur les 26 stations échantillonnées, 10 d’entesgifésentent des valeurs d’Azote total
supérieures a 400 mais toujours inférieures a 9@dkgn Ces stations sont les
suivantes : Beauduc, Fos, Carteau, Carry, Fridal,Maire, Jarre, Antibes sud, St
Raphaél et Porquerolles. La station de Toulonaestlle présentant une valeur d’Azote
élevée (970 mg/kg). Les 15 autres sites échamiélsmprésentent des valeurs inférieures
a 400 mg/kg.

On peut noter la tres forte corrélation qui existere les valeurs d’Azote et de COT
mesurées (Spearman=0,936 ; Pvalue=0.000).

Les valeurs en Azote de la région Languedoc-Rdasssont globalement plus faibles
gue celles mesurées en PACA. Ceci peut s’explipaeta profondeur plus importante
des stations de la région PACA, qui favorise uaetion fine plus importante.

Phosphore total

En I'absence de valeurs seuils de Phosphore Tigtaldg&finies, la valeur de 500 mg/kg
a été retenue comme limite entre « Teneur failgewTeneur forte » en Phosphore.

Sur les 26 stations échantillonnées, 9 d’entres gltésentent des valeurs de Phosphore
Total supérieures a 500 mg/kg.

Ces stations, divisées en 3 régions géographigoastoutes sous l'influence directe de
fleuves qui transportent le phosphore provenantadésités humaines : le Languedoc-
Roussillon, alimenté par de nombreux fleuves denfTéch et le Tét (Collioure a

Cerbére), la zone a I'embouchure de I'Hérault (Agetdda Camargue, alimentée par le
Rhéne (Espiguette a Carteau). La station d’Agde sDywmésente la plus forte

concentration en Phosphore Total (1200 mg/kg).

Les 17 autres stations, situées a I'Est de Maesgiliésentent toutes des teneurs faibles
en Phosphore Total (< 500 mg/kg).

L’annexe 7.9.2 fournit une représentation cartogigue de la distribution de chacun de
ces parameétre.
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Synthese sur la qualité des sédiments

Le Tableau 35 permet de faire la synthése destagsydhysico-chimiques obtenus sur
les stations cétieres benthos de substrat meuble.

Tableau 35. Classification de la qualité des sédim@raction fine, COT, Azote, Phosphore)

Nowm DE Fraction coT Azote Phosphore Qualité
Code ME | Nom de la masse d’'eau LA fine Kjeldahl total sédiments
STATION (<%63um) (% PS) (ma/kg) (ma/kg)
Cerbére 540
FRDCO1 Espagne — Racou plage Banyuls 560

Collioure 510
Leucate
Gruissan
Agde W
Agde E
Espiguette 570
Beauduc
Faraman
Fos
Carteau
FRDCO05 Cote bleue Carry

FRDCO6b | Endoume — Croistte - Frioul Frioul

lles Marie
lle Jarre

FRDCO2a | Racou plage — Aude

FRDCO2c | Cap d’Agde

FRDCO03 Delta du Rhone

FRDCO04 Golfe de Fos

FRDCO7a | lles Marseille - Cortiou

FRDCO7b | Cap Croisette — Bec Aigle Cassis
FRDCO7e | llot Pierre plane- Point Gaou lle Embiez
FRDCO7g | Cepet - Carqueiranne Toulon

Le Levant
FRDCO7h | lles du soleil Porquerolles
Lavandou
FRDCO08d | Ouest Fréjus- Pte Galére St Raphael
FRDCO09a | Cap Antibes - port Antibes S | Antibes S

Sud port Antibes-Port Antibes N
commerce de Nice Nice

FRDCO9b

Légende de I'Azote: Teneur faible, T. moyenne, T.forte, T. tres forte.

Légende du Phosphore: Teneur faible, Teneur forte.

Légende du COT: Enrichissement moyen, E. fort, E. trés fort.

Légende Fraction fine : Sables purs, Sables peu envasés, Sables moyennement envasés, Sédiment trés envasés a
dominantes de sables, Sédiment trés envasés a dominantes de vases.

PS : poids sec

La classification globale de la qualité des sédimeaprend la notation du parameétre le
plus déclassant.

Concernant I'enrichissement trophique, la régiondiedoc-Roussillon se détache de

la région PACA par ses teneurs faibles en COT eté\mais des teneurs de moyennes
a faibles en Phosphore.
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Le traitement et la synthése des données conceilran®6 stations macrofaune
benthique ont fait I'objet d’'un rapport particuligétaillé.

Calcul de l'indice M-AMBI

Les résultats ont permis de calculer plusieurscesliseul I'indice du M-AMBI (retenu
pour le classement des masses d’eau) est présargtapon dans le Tableau 36.

Tableau 36 : Indice M-AMBI sur les masses d’'eauecés

, . Valeurs Qualité
Code ME Nom de la masse d’eau Nom de la station M-AMBI benthos

Cerbére 0,677
FRDCO1 Espagne — Racou plage Banyuls 0,535
Collioure 0,613
FRDCO02a Racou plage — Aude LeuF:ate 0,537
Gruissan 0,671
, Agde W 0,608
FRDCO02c Cap d'Agde Agde E 0.631
Espiguette 0,642
FRDCO03 Delta du Rhéne Beauduc 0,723
Faraman 0,568
FRDCO4 Golfe de Fos Fos 0,623
Carteau 0,817
FRDCO05 Cote bleue Carry 0,605
FRDCO6b Endoume — Croistte - Frioul Frioul 0,791
FRDCO7a lles Marseille - Cortiou lles Marie 0,616
lle Jarre 0,629
FRDCO7b Cap Croisette — Bec Aigle Cassis 0,537
FRDCO7e llot Pierre plane- Point Gaou lle des Embiez 0,695
FRDCO7g Cepet - Carqueiranne Toulon 0,849
Levant 0,817
FRDCO7h lles du soleil Porquerolles 0,776

Lavandou 0,915 _
FRDCO08d Ouest Fréjus- Pte Galere St Raphael 0,565
FRDCO09a Cap Antibes — Sud port Antibes Antibes S 0,645
FRDCO%b Syd port Antibes-Port commerce de Aljtibes N 0,703
Nice Nice 0,634

La station du Lavandou se dénote des autres, esr | seule station classée en « Trés
Bon ». Les trois stations de Banyuls, Leucate as{Sasont elles classées en « Moyen »
ce qui semble démontrer des apports en matieremnigrges sur ces secteurs. Ces
résultats ne sont pas confirmés par les tenewnsées en COT, Azote et Phosphore.
Ces sites ont tous en commun un faible nombre dtesy entre 37 et 45, souvent
accompagné par un indice de Sharnoms. Ces résultats démontrent que ces stations
sont soumises a une perturbation.

1 Créocean, 2007

o 4
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Les 22 autres stations échantillonnées sont talassées en « Bon ». Les sites compris
dans le delta du Rhéne ont une valeur d’'indice (MBA) plus faible, liée aux apports
terrigénes importants sur ce secteur.

Espéces bioindicatrices

Lorsque le milieu est soumis a une perturbationnanveau peuplement se met en
place, dont la composition dépend du degré de lEétEsi(vis-a-vis des teneurs en
contaminants, de l'oxygene...) et d'adaptabilité daqoe population aux nouvelles
conditions du milieu (granulométrie, compétitioteirspécifique...) :
certaines especes dites indicatrices de pollul@mpl(s classique éta@apitella
capitatg, atteindront leur densité maximale a proximité e source de
perturbation, profitant de lI'absence de compétitieec des especes plus sensibles ;
les espéces tolérantes (polychétes spionidés,vewalbiquistes...) disparaitront
dans un premier temps et réapparaitront ensuigeasrd nombre ;
les especes indifférentes comme par exemple lesvoaes, ne subiront que de
légéres diminutions de leurs effectifs. Leur abowea traduira cependant
l'occurrence de mortalités massives et réguliéres ;
enfin les espéces sensibles telles que les suspessi seront largement
dominantes en condition normale et observeront radignt de densité croissant
avec la distance a la source de perturbation.

Les espéces indicatrices d'une perturbation duemilont été recherchées et leur
abondance relative est calculée par rapport arlsitgetotale du peuplement. Le premier
constat est que toutes les espéces bioindicatdegserturbations du milieu ne sont
présentes qu’en faible quantité (moins de 10% dieteité totale).

Dans la zone du delta du Rhéne et de St Raphaéte, Nn retrouve des espéces
indicatrices d’enrichissement du sédiment en megieorganiques. Ces stations
correspondent a des stations de fonds de baieembduchures de fleuves.

On note tres peu d’especes caractéristiques deuxié «Instabilité sédimentaire » ou a
« Hypersédimentation a sables fins ». Ces espérespnésentent jamais plus de 3,3%
dans le premier cas et 1% dans le second.

Especes dominantes

Sur les 26 stations échantillonnées, seules 19cesp@0 Annélidés, 6 Crustacés, 1
Cnidaire, 1 Mollusque et 1 Siponcle) ont des abonda supérieures a 10% de la
densité totale sur au moins une station.

Quatre de ces espéces sont caractéristiques dénBmes remarquables :
Ditrupa arietina(Annélide Polychete) : Fonds Détritiques Cotiers ;
Harpinia dellavallei(Crustace€): Vases Terrigenes Cotieres ;
Owenia fusiformigAnnélide Polychéte): Sables Fins Bien Calibrés ;
Turritella communigMollusque): Vases Terrigenes Cétieres.

L’espéce la plus présente sur I'ensemble des staséset le SiponclAspidosiphon
muelleri(famille Sipunculide).
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4.2.4.3. Synthese

L’ensemble des résultats concernant la macrofaanthigue de substrat meuble est
présenté dans le Tableau 37. La qualité physiamigoie des sédiments est ajoutée
comme parametre d’aide a l'interprétation.

Tableau 37 : Classification du descripteur « maroé benthique » par station et par masse d'eau

Paramétre Paramétre
de qualité d’appui
sNt(;:?oge . t/)ftgttri](;)r? Code ME i € | MEsER £ /rr?:snstzoesau séd(i?rgmzlrllttz
Cerbere 2
Banyuls 3 FRDCO1 Espagne — Racou plage 3 e
Collioure 2
Leucate 3
Gruissan 2 FRDCO02a Racou plage — Aude 3 2
ﬁggg \év 2 FRDCO2c  Cap d'’Agde 2 3
Espiguette 2
Beauduc 2 FRDCO03 Delta du Rhéne 2 4
Faraman 2
Fos 2 FRDCO4  Golfe de Fos 2
Carteau 2
Carry 2 FRDCO05 Céte bleue 2 3
Frioul 2 FRDCO06b  Endoume — Croistte - Frioul 2 4
lles Marie 2 FRDCO7a lles Marseille - Cortiou 2 4
lle Jarre 2
Cassis 3 FRDCO7b  Cap Croisette — Bec Aigle 3 2
lle des Embiez 2 FRDCO7e llot Pierre plane- Point Gaou 2 3
Toulon 2 FRDCO7g  Cepet - Carqueiranne 2 _
Levant 2
Porquerolles 2 FRDCO7h lles du soleil 2 4
Lavandou
St Raphael 2 FRDC08d  Ouest Fréjus- Pte Galere 2
Antibes S 2 FRDC09a  Cap Antibes — Sud port Antibes 2 4
ﬁ?ct‘lebes N ; FRDCO09b Sud port Antibes-Port commerce de Nice 2 4

D’une maniere générale, la qualité des sédimenisndance a étre déclassante par
rapport a la qualité du benthos, sauf pour lesostsia I'Ouest de I'’Aude (FRDCO1 et
02) et la station de Cassis (FRDCO7b).

Les 3 masses d’eau classées comme « moyennesphicgiext par le faible nombre
d’especes et la présence de particules fines @asédiment. Ces stations se situent a
'embouchure de fleuves caractérisées par des tpfmorigenes et des concentrations
en phosphore élevées (stations de Banyuls et laduoat en fond de baies envasées
(station de Cassis).

Les résultats de qualité de la Macrofaune benthégué cartographiés en annexe (7.10).
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4.3. Contribution a I'évaluation de la qualité écol
Eaux de transition

ogique :

4.3.1. Hydrologie

Les résultats dTrableau 38reprennent les données acquises en 2006 (O2ditérbét
nutriments) sur les masses d’eau du contrdle deelance et traitées selon la grille de
qualité présentée dans le paragraphe 3.2.4.

Tableau 38 : Classification du descripteur « Hyolgae# » en eau de transition en 2006

Qualité eau Qualité eau
Nom de la station / station Nom masse d’eau / masse eau
Leucate Nord (LEN)
2
Leucate Sud (LES) 2 FRDT 02 Leucate
| LaPalme (LAP) 2 | FRDT 03 La Palme 2
Bages Nord (BGN) 2
Bages Milieu (BGM) 2 FRDT 04 Bages 2
Bages Sud (BGS) 2
| Grand Bagnas (BAN) | 4 | FRDT 09 Bagnas | 4 |

Thau Est (TE)
Thau Ouest (TW)

Or Ouest (ORW)
Or Est (ORE)

Prévost Ouest (PRW)

FRDT 10 Thau

FRDT 11a Or

FRDT 11b Palavasiens

Méjean Ouest (MEW)

Est

Vaccarés | 3

FRDT 14 Vaccarés | 3 |

| Berre (BES) | 2

FRDT 15a Berre | 2 |

1:Trés bon. 2 : bon. 3 : moyen. 4 : médiocre nkauvais
Le classement du descripteur « hydrologie » esizasétérogéne d’'une lagune a I'autre.

Comme vu plus loin, la tendance mise en évidencegalassement correspond a celle
du parametre Chlorophylle-a.

Les étangs de Leucate, La Palme, Bages, Thau et Bamt en bon et trés bon état. Les
étangs Grand Bagnas, Or, Palavasiens et Vaccaresrsmauvais et moyen état.

Toutes les données sont présentées en annexg.(7.5.3
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Le diagnostic porté sur les différents parameétnesplytoplancton est présenté par
station, puis exprimé par masse d’eau en conselwanveau de qualité de la station la

plus déclassante.

Rappelons queseul le parametre « Biomasse » a un caractére obligatoirgpour
I'évaluation de I'indicateur Phytoplancton. Les dées des parametres « Abondance »
et « Composition » ont été reportées dans ce phgrpour une simulation de

résultats.

4.3.2.1. Biomasse

La biomasse du phytoplancton est étudiée depui8 ti88is le cadre du RSL ce qui a
permis pour les stations de ce réseau de compmseartultats traités sur la période
2006 et sur la période 2001-2006. Les résultatsm@sentés dans le Tableau 39.

Tableau 39 : Classification du descripteur Biomd&ddorophylle-a) dans les lagunes en 2006 et
comparaison avec les données disponibles sur teear?001-2006

P90 (Chl-a)/
station
2006

Nom de la station

Leucate Nord (LEN)
Leucate Sud (LES)

LaPalme (LAP)

Bages Nord (BGN)
Bages Milieu (BGM)
Bages Sud (BGS)

Nom de la masse
d'eau

FRDT 02 Leucate

FRDT 03 La Palme

FRDT 04 Bages

P90 (Chl-a)/
masse eau
2006

P90 (Chl-a)/
masse eau
2001- 2006

Grand Bagnas (BAN) |

FRDT 09 Gd Bagnas

Thau Est (TE)
Thau Ouest (TW)

FRDT 10 Thau

Or Ouest (ORW)

Or Est (ORE) - FROT L1a Or

Prévost Ouest

(PRW) FRDT 11b

Méjean Ouest Palavasiens

(MEW)
| Vaccarés (VC) | FRDT 14 Vaccarés | - |
| Berre (BE) | FRDT 15a Berre | - |

Grand Rhoéne

FRDT 20 Grand
Rhone

Les résultats de chlorophylle-a de 2006 sont duunadité trés bonne dans les étangs de
Leucate, La Palme et de Bages, et médiocre pouadeses de Thau et Berre. Les
lagunes de Grand Bagnas, Palavasiens Est et li@rdems un état de dégradation plus

important.
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L’étang de Vaccares est, quant a lui, classe erétadn

La comparaison entre les résultats de 'année 2@@s années 2001-2006 ne montre
pas de différence importante de classification.

4.3.2.2. Abondance

Les valeurs d'abondance de picophytoplancton et ndaophytoplancton sont
interprétées selon la grille présentée au chaiB8.2. Les résultats des calculs de P90
effectués sur I'ensemble des stations sont repentésnexe (7.6.2).

La cytométrie en flux distingue le nanoplancton mlooplancton, ce qui permet de

mesurer I'abondance de ces deux tailles de phytofda. Le P90 de ces deux types de
données est calculé sur les années consécutiva®dea 2006 pour les lagunes prises
en compte dans le cadre du RSL, sur I'année 2008 les étangs de Berre et de
Vaccares. L'ensemble des résultats est synthéaise lé Tableau 40.

Tableau 40 : Classification du descripteur « Abargs» dans les lagunes pour la période 2001-2006,
a partir des P90 des données d’abondance phytdplagae (nano- et picoplancton)

CMF / CMF /
Nom de la station station Code masse d'eau masse eau
2001-2006 2001-2006

Leucate Nord (LEN)
Leucate Sud (LES)

LaPalme (LAP)

Bages Nord (BGN)
Bages Milieu (BGM)
Bages Sud (BGS)

Grand Bagnas (BAN)

Thau Ouest (TW)
Thau Est (TE)

|

Or Ouest (ORW)

Or Est (ORE) - FROT L1aor
|

FRDT 02 Leucate

FRDT 03 LaPaime [

FRDT 04 Bages

FRDT 09 Bagnas

FRDT 10 Thau

Prévost Ouest (PRW) FRDT 11b Palavasiens -

Méjean Ouest (MEW)

Vaccares*

FRDT 14 Vaccarés* | |
FRDT 15a Berre* | |

[ Berre (BE)*
* données 2006 uniquement

Les éetangs de Leucate, La Palme, Bages et Vacsanten bon et trés bon état ; les
étangs de Bagnas, Thau et Berre sont dans unletat médiocre. Quant aux étangs
palavasiens (FRDT11b) et de I'Or, leur état est tiégradé.

Ces résultats mettent en évidence I'hétérogéngiseia d’'une méme lagune, observée

également sur d'autres compartiments biologiqueBages ou a Leucate par exemple,

les stations Nord (BGN) ou Sud (LES) sont plus a&santes que les autres stations de
la masse d'eau.
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Commentaires et recommandations :

Plusieurs traitements ont été réalisés pour évdmerariabilité interannuelle. Les
calculs des P90 effectués sur des couples de deées, une année sur trois (1999 et
2002, 2001 et 2004, 2002 et 2005, 2003 et 200@)duisent a des niveaux de qualité
variables, différents de la qualité obtenue sumiplurs années consécutives (détalil
annexe 7.6.2). Par exemple, la station LES & Leupasse du niveau bon avec les
données de 1999 et 2002, au trés bon pour 200004t puis au moyen pour 2002 et
2005. Ces différences rendent compte de la vait@literannuelle des paramétres de
la colonne d'eau et en particulier de I'abondamggoplanctonique. A l'inverse d'autres
lagunes comme La Palme ou les lagunes palavasi§nmesses d'eau FRDT1la et
FRDT11b) montrent une stabilité de la qualité ob&uels que soient les couples
d’années choisies, et quelle que soit la classpidkté.

Ces résultats montrent que les lagunes caractgrigae une stabilité de données
pourraient ne faire I'objet d'un suivi de l'abontaphytoplanctonique qu'une année sur
trois dans le cadre du contrdle de surveillance.

4.3.2.3. Composition

La circulaire MEDAD 2007/20 DCE recommande de prenein compte les blooms
d’especes nuisibles une année sur trois pour lesesad’eau de qualité tres bonne ou
mauvaise, tous les ans pour les masses d'eau digéqguéermédiaire. En plus des
données 2001-2006, la combinaison des années+2@086 a été testée ; les résultats
sont présentés en annexe (7.6.4).

L’application des deux grilles de limites de clasg20-40-70-90 et 10-17-35-80)
préconisées dans la partie 3.3.4.3 conduit a dadtaés identiquesTébleau 4). La
contribution des taxons nuisibles a l'indicateur adenposition, pour le critére seuil de
bloom égal a un million de cellules par litre, @&staillée en annexe (7.6.3).

Tableau 41 : Classification du descripteur « cortjmrs» pour les années 2001 a 2006. Composition
exprimée en % d’échantillons avec bloom nuisibld (00 000 cellules).

Qualité

o L
. ASlE Qualitc Code masse d’eau / masse

B B L S données nuisible / station

eau

Leucate Nord (LEN)

Leucate Sud (LES) FRDT 02 Leucate

Parc Leucate 2 27 0 1

LaPalme (LAP) 10 0 1 FRDT 03 La Palme
Bages Nord (BGN)

Bages Milieu (BGM) FRDT 04 Bages

Bages Sud (BGS)

Grand Bagnas (BAN) FRDT 09 Bagnas
Thau Est (TE)

Thau Ouest (TW) FRDT 10 Thau
Bouzigues 26 0

Or Ouest (ORW)

Or Est (ORE) FRDT 11a Or -
Prévost Ouest (PRW)

Prévost 8 0 q FRDT 11b Palavasiens
Méjean Ouest (MEW)
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Berre (BE) 6 0 1 FRDT 15a Berre * 1
Grand Rhbéne 11 0 1 FRDT 20 Grand Rhone 1

nbmes : nombre de mesures * 2003 - 2006 uniquement

Les masses deau échantillonnées dans le cadre EHBHR obtiennent une
classification trés bonne, avec aucun échantillgsgntant un bloom nuisible.

4.3.2.4. Synthése

La classification pour I'indicateur Phytoplanctast ecalisée a I'échelle de chaque masse
d'eau (Tableau 42).

Tableau 42 : Classification du paramétre Biomasse findicateur Phytoplancton [P90 Chl-a], pour

I'année 2006
Années 2006
Paramétres PHYTOPLANCTON biomasse
Nom ME Code ME P90 Chla
Leucate FRDT 02
La Palme* FRDT 03
Bages FRDT 04
Bagnas FRDT 09
Thau FRDT 10
Palavasiens FRDT 11b
Or FRDT 11a
Vaccarés FRDT 14
Berre FRDT 15a
Grand Rhone FRDT 20

* masse d’eau de référence
1:Tres bon. 2 : bon. 3 : moyen. 4 : médiocrendkauvais

Le descripteur « biomasse », qui a I’heure actestde seul parametre validé au niveau
national, montre que les étangs de Leucate, Lad?@ages sont de qualité tres bonne.

Les étangs de Thau, Vaccares et Berre sont det@uadiyenne. Enfin les étangs de
Grand Bagnas, Or et les palavasiens présentemhaneaise qualité.

Commentaires

L'ensemble des données sur les parametres défihissaphytoplancton (biomasse,
abondance, composition) a été analysé et simuiélp@ériode 2001-2006 (Tableau 43).

Etant de trés bonne qualité pour I'ensemble desnkeg} le paramétre « composition »
est un paramétre non déclassant. Par contre, envebgue les parametres Chlorophylle
et Abondance présentent des états de qualitévesta¢int homogeénes au sein d’'une
méme lagune, a I'exception de Thau.

Les résultats de qualité de la Chlorophylle-a santographiés en annexe (7.10).
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Tableau 43 : Classification de l'indicateur Phyémyiton pour la période 2001-2006: Biomasse [P9&@{;hl
Abondance ([P90 CMF] = Max P90 (Pico, Nano), Coritjmws[% blooms nuisibles].

2001 - 2006
biomasse abondance composition

Nom ME Code ME P90 Chla P90 CMF %Dbl. nuisibles
Leucate FRDT 02

La Palme* FRDT 03

Bages FRDT 04

Bagnas FRDT 09

Thau FRDT 10

Palavasiens FRDT 11b

Or FRDT 11a

Vaccarés FRDT 14

Berre FRDT 15a

Grand Rhone FRDT 20
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4.3.3. Macrophytes

En 2006, seules les lagunes de Thau et du complkaeasien ont été suivies et ont
fait I'objet d'un diagnostic complet des macroplsytdes résultats sont reportés ci-
dessous.

Pour les autres masses d'eau, les résultats syptbgtdes études antérieures sont
présentes, les résultats détaillés sont présentéarexe 7.8, avec pour chaque lagune,
un jeu de cartes représentant :

La distribution spatiale de la densité de biomadse phanérogames, des algues
rouges, des algues vertes opportunistes et denaasse totale dans la lagune ;
La distribution des états associés aux macroplugss la lagune.

4.3.3.1. Etang de Thau

Le diagnostic effectué en 2006 fait état d'une pimn de macrophytes aussi riche en
especes que lors des précéedents diagnostics deeil2083 (Ifremer, 2004).

Parmi les 42 espéces dénombrées en juin 2006, sigdéces les plus largement
répandues sont :

I'algue verte opportunisteladophora vagabunda

I'algue rouge opportunisteracilaria verrucosa

et la phanérogaméostera marina

Deux especes de phanérogames sont retrouvées rer2QAb : Zostera marinaet
Z. noltii. Zostera marinaest la troisieme espece la plus frequemment réeesis Thau
en juin 2006. Les herbiers de zosteres, qui camstit la plus grande partie des
macrophytes climax, se localisent principalementerdure d'étang, la plupart sous
forme d'herbiers clairsemés et de faible étendue.

Avec 19 especes relevées au cours du diagnostialdeies rouges (Rhodophycées)
sont les plus nombreuses. Les rhodophycéees déwalet fond des genr@acilaria,
Alsidium Halopitys et Solieria forment d'importantes populations dans tout lgtan
recouvrant les sédiments et étiolant les herbierkes algues fixées (acétabulaires,
cystoseires). Ces observations témoignent d'urclessement a long terme du milieu
en éléments nutritifs. Il faut noter cette annéeriesence inhabituelle de l'algue rouge
fixée Polysiphonia elongataur 20 stations. Cette espéce de référence (diimax »)
est également beaucoup retrouvée en Atlantiquiesyrarcs conchylicoles.

Les populations Acetabularia acetabulunfacétabulaires), seule algue climax parmi

les 9 espéces d'algues vertes (Ulvophycées),rsaivent essentiellement dans la moitié
ouest de I'étang jusqu'a 3 metres de profondeur. i&sence est un bon signe.
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L'espéce Cladophora vagabundaalgue verte opportuniste la plus fréquemment
retrouvée (41 stations sur 70), présente un caeaet®/ahissant. La laitue de meiva
rigida), autre Ulvophycée opportuniste, bien que préselates plus d'un tiers des
stations, ne constitue pas de populations prolifésa Les deux especes de
ChaetomorpheQhaetomorpha aer&t C. linum) occupent la majorité de la zone des
Onglous au sud-ouest de I'étang sous forme de mdssses de filaments. La présence
de ces algues opportunistes dans un grand nomtsttitens révéle un enrichissement
notable du milieu en éléments nutritifs.

Parmi les 12 espéces d'algues brunes (FucophycBggle climax Cystoseire
(Cystoseira barbataC. multifidaetC. repen} présente dans une vingtaine de stations,
montre que l'étang a un potentiel de restauratRer. contre, la sargasse, qui est
retrouvée sur 12 stations, peut présenter une raenada flore aquatique de I'étang de
Thau, car cette espece importée du Japon poumadhée les surfaces solides (parcs,
rochers,...) de fagcon généralisée. (Annexe 6 — ateapi6.2.).

La population de macrophytes diagnostiquée en 2006étang de Thau montre donc a
la fois des signes positifs et négatifs, traduisenétat d'équilibre instable.

Le recouvrement végétal moyen est de 69 % sur iériest et de 77 % sur la moitié
Ouest (Tableau 44). Le croisement des donnéesliesge spécifique et du pourcentage
moyen de recouvrement par les espéces climax nonosedl'état de la qualité du
compartiment macrophytes. Pour les deux moitiésul, I'état obtenu est moyen, du
fait du faible pourcentage de recouvrement paesggces climax, en particulier sur la
moitié Est ou il n‘atteint que 11 %, plus tres |dim I'état médiocre (moins de 5 % de
climax).

Tableau 44 : Classification du descripteur « maleytgs » sur I'étang de Thau (2006).

Stations Re(;ogvrement Reqouvrement des Nompre Etat
végétal (%) especes climax (%) d'espéces

Thau Est 69 11 34

Thau Ouest 77 32 31

Le diagnostic par station montre que sur la ma@igst, le bilan est moins mauvais avec

9 stations au-dessus du seuil de bonne qualitéd séations en tres bon état se localisent
essentiellement en bordure Est, Nord et Ouesg&thng. Cette répartition coincide avec

celle des especes climax et s'explique par ladgildfondeur qui, grace au passage de la
lumiére, autorise le développement des herbiers.
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4.3.3.2. Complexe palavasien

Seuls les étangs palavasiens-Est (Méjean, Greel AtrPrévost) sont concernés par le
programme DCE et sont traités dans ce chapitrengre 6 — chapitre 7.6.3.).

Le diagnostic des macrophytes a été réalisé dméina début juillet 2006. Sur les 91
stations échantillonnées, 19 n'ont pu faire I'obggtin diagnostic en raison de la
faiblesse de leur recouvrement macrophytique ¢(igtalu Méjean est entiérement
concerné, ainsi que quelques stations sur I'Arhld &rec).

Distribution des Phanérogames et algues climax

L’étang du Prévost est la seule lagune sur laguedle espéeces climax ont été
retrouvées. Aucune véritable population n’a étéeeol#e sur cette lagune.

Distribution des autres macroalgues

Les principales populations de macrophytes obssrege les étangs palavasiens se
classent en deux familles :
les macroalgues vertes opportunistes représentFeguptre especdtllva rigida,
Cladophora vagabunda, Chaetomorpha aerea, Enterpheoclathrata)
et les macroalgues rouges dérivantes, représertéegande majorité par deux
especeg¢Gracilaria verrucosaet Gracilaria bursa-pastoris).

Chacune de ces familles se partage les étangsagaas. Les macroalgues vertes
opportunistes dominent les biomasses des étan@atuet du Prévost. L’Arnel et le
Méjean ne possedent aucunes véritables populatiods I'une ni de l'autre de ces
familles.

L’étang du Grec possede une richesse spécifique extrémement déimitéhe seule
espece est retrouvéallve (avec un maximum de 300 gutvesm?).

Le Prévost possede une diversité spécifigue un peu plus itapta, avec 5 espéces
présentes. La seule qui forme des populations 'abtel (410 g d'ulves/m2 au
maximum).Gracilaires etenteromorphese sont présentes qu’en individus isolés.

L’étang de IArnel ne posséde aucune population mais on retrouvejugelindividus
appartenant a 3 especasves, gracilaireset exceptionnellement desteromorphes

Enfin le Méjean en l'absence de macrophytes, n’a pu faire I'objein diagnostic.
Quelguesulveset enteromorphesnt été retrouvées flottantes a la surface, maisira
individu n’a été retrouveé sur les sédiments.

Le recouvrement relatif des especes climax suatgmes palavasiennes est faible. Il est
méme inférieur a 5% voire inexistant sur certailagsines. Pour celles dont la richesse
spécifique est supérieure ou égale a trois esg@cesl et Prévost), I'état est médiocre.
Pour le Grec, qui ne possede gqu'une espece végééabt est mauvais. Pour cause
d’absence totale de macrophytes, le Méjean estsisable, mais a défaut classé mauvais.
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Tableau 45 : Classification du descripteur « malaybtgs » sur les étangs palavasiens-est (2006).

Lagunes RV RC Nsp Etat
Arnel 15 0 3
Prévost 55 0 5
Méjean 1 - 2
Grec 55 0 1

RV = Recouvrement Végétal tot&lC = Recouvrement Climax relatif.Mlsp= Nombre d'espéces total. s.

4.3.3.3. Masses d’eau diagnostiquées avant 2006

Etang de Leucate

Le diagnostic réalisé en 2004 sur deux secteuls ldgune, aboutit & un tres bon état pour
la partie Nord et & un état moyen pour la partié. 8a comparaison avec les diagnostics
précédents indique que les peuplements de macesptigins la lagune de Salses-Leucate
sont stables. On peut cependant noter que le paageed’'especes climax a légérement
diminué dans la partie Sud aboutissant a un dédesy du compartiment.

(Annexe 6 — chapitre 7.6.4.)

Tableau 46 : Classification du descripteur « maaytgs » sur I'étang de Leucate (Ifremer 2004)

Stations Année | RV (%) | Nsp | % climax
Leucate Nord | 2004 | 71% 25 77
Leucate Sud 2004 | 62% 30 43

Etat

RV = recouvrement végétal. RC : recouvrement d’espélamax. Nsp : nombre d’espéces

Etang de La Palme

Le diagnostic établit en 2005, malgré un déficidiiyue qui a diminué le niveau de la
lagune, un taux de recouvrement relativement failkke une couverture végétale
insuffisante, un état tres bon compte tenu d’umrgentage élevés de recouvrement par

les zoosteres.

Tableau 47 : Classification du descripteur « madtyt®s » sur I'étang de La Palme en 2005 (Ifren@g5p

Lagune Année

Nsp

RV (%)

RC (%)

Etat

La Palme 2005

6

26.5

98

RV = recouvrement végétal. RC : recouvrement d’espélarax Nb Sp : nombre d’espéces
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Bages-Sigean

Dans I'étang de Bages, les macrophytes sont ee r&gression en 2005. Le taux de
recouvrement des stations a I'Est du bassin de<Béft nul. A I'Ouest, la biomasse,
majoritairement constituée par l'algue rou@racilaria verrucosa n’excede pas
55 g/m2 avec un taux de recouvrement inférieur als¥giagnostic est moyen pour les
secteurs Nord et milieu et bon pour le Sud.

Tableau 48 : Classification du descripteur « maytgs » sur I'étang de Bages-Sigean (lfremer, 2005)

Stations Année | RV (%) | %BC | Nsp Etat
BGN (Nord) | 2005 76 11 5
BGM (milieu) | 2005 53 145 7
BGS (sud) 2005 78 58 | 13

Légende: RV = recouvrement végétal. %BC = pourcentigbiomasse des especes. RC = recouvrement desespe
climax. Nsp = nombre d'espéces. Q = qualité des magteph

Or

Le diagnostic des macrophytes a été realisé en20@® (Annexe 6 — chapitre 7.6.7.).
Sur les 32 stations benthiques échantillonnéedersent cing n'ont pu faire I'objet
d’un diagnostic en raison de la faiblesse de lecouvrement végétal.

En 2005, malgré une diversité satisfaisante ave@ré&sence de 11 espéces de
macrophytes dont 3 espéeces clim&ugpia cirrhosa, Zostera Nolti& Céramium
tenerrimum), I'état de I'étang de I'Or est classé médiocreyason d’un recouvrement
des especes climax quasi-inexistant.

Tableau 49 : Classification du descripteur « mdeytgs » sur I'étang de I'Or (Ifremer, 2005)

Lagune Année Nsp RV (%) | RC (%) Etat
Etang de I'Or 2005 11 45 <p
RV = recouvrement végétal. RC : recouvrement d’espélarax Nb Sp : nombre d’espéeces

Grand Bagnas

En 2005, sur les quatre stations suivies de I'étan@Grand Bagnas, le recouvrement
végétal moyen est de 69%. Seule l'esp@otamogetonpectinatus(potamot) a été
retrouvée. Cette phanérogame d'eau douce, présentearactére envahissant, ne
laissant pas la possibilité a d'autres espéces déwelopper, conduisant au classement
en mauvais état de qualité. Comme les années grétesdayant fait 'objet d’un suivi
RSL, la présence dmascailsa été notée mais le suivi des surfaces de recoavrien'a
pas pu étre réalisé cette année.

Tableau 50 : Classification du descripteur « mateytgs » sur I'étang de Bagnas (Ifremer, 2005)

Lagune Année Nsp RV (%) | RC (%) Etat
Etang de Bagnas 2005 1 69 0
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RV = recouvrement végétal. RC : recouvrement d’espélarax Nb Sp : nombre d’especes
Vaccarés

Les résultats les plus récents du suivi des magtephdisponibles sur I'étang du
Vaccares (masse d’eau FRDT14) datent de 2005 eenmnt les transects végétaux et
I'évaluation du recouvrement des herbiers de zestgar télédétection (Annexe 6 —
chapitre 7.6.8.). Cette évaluation a permis detebeisqu’'une grande surface de I'étang
était recouverte de zosteres (Figure 18), avec damnains secteurs des herbiers en tres
bon état (SNPN & Réserve Nationale de Camargueg)200

Les derniéres données du suivi par maillage régdisponibles datent de 2003. Ces
données, mises a disposition par la SNP, ont et de I'application de la grille
retenue pour la DCE. Les pourcentages relatifsedeuvrement des especes climax
présentesRuppia cirrhosa, Zostera nolitii, LamprothamniwghPolysiphonid ont été
calculés pour chacune des 207 stations diagnossqu@s réesultats de 2003 indiquent
gue le compartiment macrophytes peut étre conselérges bon état pour I'ensemble
de I'étang du Vaccares, avec un pourcentage mogereabuvrement par les especes

climax de 83 % (Tableau 51) et plus de % des sim@m tres bon état.

A B

Figure 18. Recouvrement estimé de I'herbier deezesdu Vaccarés en 2005 ; B) Localisation de la
zone sans herbier (positionnement par GPS) (SNRérRe Nationale de Camargue, 2005).

Tableau 51. Classification du descripteur « magrga» pour I'étang du Vaccarés (SNPN et RNC, 2003)

Lagune

Année

Nb Sp

RV (%)

RC (%)

Etang de Vaccares

2005

10

/5

Etat
83

RV = recouvrement végétal. RC : recouvrement d’espéld@ax Nb Sp : nombre d’espéces

Berre

Les derniers résultats du suivi des macrophytd'etdang de Berre datent de 2004 et ont
fait 'objet d’'une analyse cartographique dans apport du GIPREB (Bernard et al.,
2004). Il a été possible d’appliquer la grille D@Eensemble de ces données en tenant
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compte des pourcentages de recouvrement des géwstsa Polysiphoniaet Ruppia
(considérés comme "climax" ou "de référence").

Ces suivis ont en effet été réalisés sur des espagtalisés caractérisés par plus de
5% de recouvrement surfacique. Les résultats €babb2) donnent un état médiocre
pour le Grand étang.

Tableau 52. Classification du descripteur « macytgsh» pour I'étang du Berre (GIPREB, 2004)

Stations Année Nb Sp RC (%) Etat
Grand étang Berre 2004 6 4
RC : recouvrement d’espéces climax Nb Sp : nombregé&bes

4.3.3.4. Synthese

Le Tableau 53 reprend les résultats de peuplendestsnacrophytes échantillonnés sur
la période 2003-2006 (par secteur et par massai)d’@a conservant le niveau de
gualité du secteur le plus déclassant.

Tableau 53 : Classification du descripteur « mdeytgs » dans les lagunes (2004-2006)

Stations Qua!lte Masse d'eau Code ME QLS
/station /| ME

Leucate Nord LEN Leucate (2004) FRDT 02

Leucate Sud LES

La Palme LAP La Palme (2005) FRDT 03

Bages Nord BGN 3

Bages milieu BGM 3 Bages (2005) FRDT 04

Bages Sud BGS 2

Bagnas - Bagnas (2005) FRDT 09

Thau est TE 3 Thau (2006) FRDT 10

Thau Ouest TW 3

Arnel ARN 4

Prévost PR 4 Palavasiens (2006) | FRDT 11b

Méjean

Grec

Or 4 Or (2005) FRDT 11a

Grand Etang Berre 4 Berre (2004) FRDT 15a 4

Vaccares - Vaccares (2005) FRDT 14

1:Trés bon. 2 : bon. 3 : moyen. 4 : médiocre nkauvais

Dans I'ensemble, les lagunes présentent des peaptermacrophytiques dégradeés, a
I'exception des étangs de La Palme et de Vacchessiésultats sont hétérogenes d’une
lagune a l'autre, avec également des disparitémdité au sein d'une méme lagune.
Les étangs du complexe Palavasien sont les pluadi&sg

Les résultats de qualité pour les macrophytesagraphiés en annexe (7.8.4).
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Commentaires et recommandations :

Les travaux réalisés lors de cette campagne ontrénqoe des données acquises selon
des méthodes d’acquisition différentes pouvaient &aitées selon la méme grille
d’interprétation.

Les traitements des données visant a tester I'dfféa réduction du nombre de stations
sur la qualité de la classification a montré gatihit possible de réduire de moitié le
nombre de stations sans changement significattie@éservation n’est pas valide pour
les lagunes présentant une forte hétérogénéitdalepade leurs peuplements de
macrophytes (Bages).

Concernant les lagunes ou des protocoles différemtseté appliqués (notamment la
stratégie spatiale), le traitement des données raréngu’il était possible d'utiliser la

méme méthode de classification a condition que desfaces échantillonnées
représentent plus de 5% de recouvrement surfacique.

Cependant, pour assurer la reproductibilité defouéts et la comparaison des résultats
il sera important d’entamer une réflexion sur larésentativité de la surface minimale a
échantillonner par rapport a la surface totaleaéagune. L'exercice 2006 a montré
gu’elles pouvaient varier de 0,2% (Berre) a 1% (h®’autre part il serait nécessaire
d’étudier la possibilité de prendre en compte lerpentage de recouvrement végétal
(toutes espéeces) en pondération du pourcentageedevrement des especes climax

Les travaux ont également montré gu'’il serait duesd’alléger la liste des espéces

climax a retenir afin de simplifier les contraintgs terrain et mettre ainsi les outils
d’analyse et de traitement des données a la pdetéaus les opérateurs de terrain.
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4.3.4. Macrofaune benthique de substrat meuble

L’étude de la macrofaune benthique en lagune ddaiet d’un rapport & part entiere.

4.3.4.1. Granulométrie et physico-chimie des sédiments

Globalement les sédiments sont tres envasés, panfiine constitués de vases pures, le
taux de particules fines étant supérieur a 40 %l B&tang de La Palme (site de
référence) fait exception avec le secteur sud té&naé par une dominance nette en
sables grossiers (62,4 %) et le secteur nord @&is€tpar une dominance nette en
sables fins (49,4 %).

Concernant la matiere organique, les teneurs messgant toujours considérées comme
faibles puisque les résultats sont tous largenmdétieurs a 13,45 % (seuil séparant les
niveaux d'enrichissement faible et moyen, cf. @bl&nnexe 7 — chapitre 7.7.5). Les
teneurs en éléments nutritifs sont trés variabl@sedlagune a I'autre et méme souvent
au sein d'une méme lagune. Globalement les tesent9lutot faibles a moyennes. Les
stations Leucate nord, Prévost-Est et Méjean-Quesulent des niveaux forts d'azote
et de phosphore.

4.3.4.2. Macrofaune benthique

Calcul de I'lndice M-AMBI

Les limites de classe du M-AMBI différent en miliéagunaire de celles en milieu
céOtier. Les maxima et minima déterminant les clagie qualité du M-AMBI ont été
calculées sur les stations ayant donné les vafeumisnales et maximales pour 'AMBI,
la richesse spécifique et la diversité, respecter@m’étang de I'Arnel et I'étang de
Vaccares.

Le tableau récapitulatif du calcul du M-AMBI estroh@ en annexe (7.9.4), avec les
valeurs AMBI et H' calculées pour chaque statiola eichesse spécifique.

La valeur M-AMBI moyenne est de 0,42 avec un étygne de 0,21 (Figure 19)

+#"A ( * 9
#"?
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Figure 19 : Valeurs du M-AMBI en eaux de transit{@005 — 2006)
L'étang de Leucate affiche la valeur M-AMBI corresdant a la meilleure classe de
gualité avec la station Nord a 0,85 et I'étang mhobtient la plus mauvaise note avec
une valeur M-AMBI de 0,12.
Les eétangs Palavasiens, Vaccares et Berre présedtsn valeurs globalement
meédiocres. Plus au Sud, les étangs de BagnaslLet Ealme ont également des valeurs
de M-AMBI moyennes a meédiocres.
Richesse spécifique et Densité
La richesse spécifiqgue de chaque station est péssdans I&igure 20
60
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Figure 20 - Valeurs de la richesse spécifique temdifférentes stations (2005-2006)
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19 espéces en moyenne ont été observées par st&tamt type est de 11,63 pour
'ensemble des stations.

La station Arnel a la richesse spécifique la plaiblé : seulement 3 espéces ont été
relevées. Les stations des étangs de Bagnas etégEmamMouest sont également trés
pauvres en especes. La richesse spécifique larphastante (50 espéeces) est celle de la
station Leucate Nord. Les deux stations de I'édadeucate cumulent d'ailleurs les

valeurs maximales de la richesse spécifique indiglaabonne qualité des peuplements
benthiques dans cet étang. La station de Pisse &3a(itang de Thau) est également
riche en espéces.

La densité moyenne sur I'ensemble des statiordee&?73 ind. / m2 avec un écart type
de 2070. Les variations inter-stations sont doman#me ordre de grandeur que la
moyenne Figure 2).
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Figure 21 : Valeurs de la densité (nombre d’indigid m?) dans les différentes stations (2005-2006)

Seul I'étang de Vaccarés montre une densité pkétiement élevée (8867 individus /
m2). Cette densité est due essentiellement a kepcé d'une prolifération du bivalve
Abra ovatadans cet étang. Les autres stations ont des éerfaibles a normales. La
densité la plus faible a été observée dans last&tiévost Est : 448 ind. / m2.

Il est intéressant de noter les faibles densit&gmiées sur certains étangs profonds et

de grande superficie pourtant considérés générakecoenme "bien marinisés” (étangs
de Leucate, de Thau et station sud de Berre).
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Especes dominantes

Une espece est considérée comme légerement domipaentd son effectif est de 25 a
50% de la densité totale, elle est considérée codumegnante quand elle occupe entre
50 et 75% de la densité totale, et comme tres damenquand son effectif dépasse 75%
du total.

Les lagunes connaissent souvent des proliféraficcesise de la variabilité naturelle du
milieu, et les espéces recensées ici comme étzgdrément a fortement) dominantes
ne sont pas des espéces indicatrices d'enrichiss@rophique. Néanmoins, certaines
especes dominantes sont inféodées a la biocénosgpele'Lagunaire Euryhalin et
Eurytherme” indiquant un effet des apports d'eawcedaui ont un effet notable sur la
struture peuplement benthique. Ces especes eurghalt eurythermes solbra ovata
(Mollusque), Corophium insidiosunfCrustacé),Hydrobia acuta(Mollusque) Nereis
diversicolor (Annélide polychete)Polydora ciliata(Annélide polychétekt les larves
de chironomes.

Le calcul des biocénoses représentatives des peepts en place montre d'ailleurs que
beaucoup de stations sont largement dominées paesigeces du type "Lagunaire
Euryhalin et Eurythermeg/Annexe 7 — chapitre 7.7.7).

On peut remarquer que les stations qui présentetred fortes affinités a la biocénose
de type "Lagunaire Euryhalin et Eurytherme" son$ déations ou la structure des
peuplements montre un facieés appauvri. Ces faciésrps résultent de conditions
contraignantes liées en partie a des variationnedate salinité dues a des apports d'eau
douce. Il y a plusieurs stations dont les peuplésmesont presque ou totalement
composés d'espéces adaptées a ces conditionstde VYariations de salinité et de
température, en particulier les lagunes de La PaBagnas, Arnel, Prévost, Méjean,
Grec et Vaccares.

Commentaires et recommandations

De par les éléments utilisés pour leur calcul, itetices de qualité biologique ne
permettent pas de déterminer si une perturbaticergbe est d'origine naturelle ou
artificielle. Plusieurs des lagunes étudiées i¢itonfonctionnement naturel instable qui
entraine des proliférations et des mortalités gaau des peuplements benthiques.

L'information apportée par les indices devrait damgours étre interprétée a l'aide des

données sur :

- la caractérisation (physico-) chimique du sédinegrdes eaux (teneur en substances
nutritives dont la matiere organique dans le sédimealinité, oxygénation et
turbidité de l'eau),

- les activités humaines et l'artificialisation degunes ainsi que du bassin versant
dont elles dépendent,

- les conditions météorologiques dans la période ppdicede la campagne de
prélevement.

Il faut noter par ailleurs que la potentialité bigigue, du fait qu'elle dépend
uniquement de la richesse spécifique et de la tfenbservée, ne donne qu'une image
treés partielle de I'état de santé des peuplemantssdcteur.
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En troisieme lieu il a été observé que les statmprisont des conditions plutdt stables,
ressemblant a celles du milieu marin, semblent mibtdes meilleurs résultats pour
I'indice de Shannon que celles qui ont un miliauslessalé ou moins stable.

La pertinence des limites de classes de qualitéetiendice pour les secteurs moins
"marinisés" devrait étre vérifiée. Si nécessaies limites devront étre ajustées en
fonction de la masse d'eau sur laguelle on travaill

Concernant l'utilisation du M-AMBI en milieu lagur®, indice dérivé par analyse
factorielle de I'AMBI, de lindice de Shannon et lderichesse spécifique, plusieurs
remarques peuvent étre faites.

Tout d'abord il est nécessaire de préciser que BAM: classe pas les stations dans les
mémes catégories que l'indice de Shannon, duddlitstagit d'un indice qui regroupe et
donne un poids différent aux espéces selon lewsilséte a la pollution (les especes
opportunistes 'pésent plus lourd"), alors que leutale l'indice de Shannon tend a
donner plus d'importance aux especes moyennementabtes, sans tenir compte de
leur sensibilité.

D'autre part, I'AMBI (et consécutivement le M-AMB#st moins robuste dans les
situations ou peu de taxons sont présents, par gemans des systemes a faible
salinité ou ayant un état perturbé naturel. Leeuilagunaire est souvent caractérisé par
un état naturellement instable donc perturbé paradmtraintes physiques du milieu
fortes. En conséquence, il héberge principalemest especes tolérantes. De plus,
certaines espéces qui en milieu marin sont classéesne polluosensibles peuvent
apparaitre en grande abondance en milieu lagumairelles sont simplement plus
résistantes (tolérantes). La classification en gesiecologiques de polluosensibilité qui
a été faite pour le milieu marin n'est donc pagowns adaptée pour une utilisation en
milieu lagunaire, avec les seuils du milieu marin.

Par conséquence, le M-AMBI avec des limites entesses de qualités adaptées,
pourrait étre un indicateur pertinent de la quaitélogique si une classification robuste
pour les espéces en milieu lagunaire pouvait éite.fMalgré ces remarques, on notera
tout de méme que le M-AMBI semble bénéficier d'aonwir discriminatoire puisque
tous les codes couleurs sont représentés sur Emtlohs étudiées.
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4.3.4.3. Synthese

Le Tableau 54ynthétise les résultats du M-AMBI par masse d’eauenant compte de
la station la plus déclassante.

Tableau 54 — Classification du descripteur « benithdes eaux de transition

, . Qualité Qualité
Code Nom de la masse d’eau | Nom de la station ar station ar ME
FRDT 02 Salses Leucate Leucate Sud
Leucate Nord
La Palme Sud 3
3
FRDT 03 La Palme La Palme Nord :
Bages Nord 2
FRDT 04 Bages Sigean Bages Milieu 3 3
Bages Sud 3
FRDT 09 Bagnas Bagnas 4 4
Thau centre 2
FRDT 10 Thau Thau Ouest 3 3
Thau Est 2
Or Quest 3
4
FRDT 11a Or Or Est 7
Amel GRS
Prévost Ouest 3
. Prévost Est 2
FRDT 11b Palavasiens Mé&jean Ouest 7
Méjean Est 3
Grec 4
FRDT 14d Vaccares Vaccares 4
Berre Nord 3
3
FRDT 15a Berre Berre Sud 5

1:Tres bon. 2 : bon. 3 : moyen. 4 : médiocrendkauvais

Seul I'étang de Leucate est de trés bonne qudliséifié par une richesse spécifique
importante, malgré un envasement du secteur Nads [ cas extréme opposé, I'étang
de I'Arnel se trouve dans un état tres dégradéstl fortement confiné, presque
exclusivement composé d'espéeces résistantes adatons fortes de température et de
salinité et présente un taux d'enrichissementivelaent fort du milieu.

Le peuplement benthique des étangs de qualité mrédsubit des perturbations liées a
un sur-enrichissement trophique ou a des contmipkgsiques naturelles du milieu,
comme la variation de salinité, de températureeczohfinement et la faible profondeur

de la colonne d'eau (Méjean Est et étang Grecjn&me, des apports importants d’eau
douce (étangs de Bagnas et de Berre) ou un ermgrhent du sédiment en éléments
nutritifs (étangs de Méjean et Grec) déséquiliblemilieu lagunaire.

Beaucoup de secteurs sont largement dominés paegfExes représentatives des
biocénoses de type « Lagunaire Euryhalin et Euryibe», tolérantes a de grandes
variations de salinité et de température (étangkad®alme, Bagnas, Arnel, Prévost,
Méjean et Vaccares). Le déséquilibre trophique diemest la cause principale de la
médiocrité des étangs échantillonnés (La Palmen&adPrevost, Vaccares).

Les résultats de qualité du Benthos sont cartoggapn annexe (7.10).
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5. Synthese générale

Les résultats complets caractérisant la qualitéichie et écologique des masses d’eau
cétiéres et de transition du district Rhone eterétmeéditerranéens retenues au titre du
contrble de surveillance sont présentés dans lkdalb5.

Tableau 55 : Classification des différents desetipt chimiques et écologiques, dans les eaux
cétieres et de transition, pour I'année 2006.

[ Quaité CHIMIQUE || Qualité ECOLOGIQUE ]

Type
ME

code ME |Nom ME Chimie Hydrologie || Phyto (Chl-a)| Posidonie Benthos | Macroalgues

Eaux cotieres

FRDCO1 |Espagne - Racou plage

FRDCO02a |Racou pl. - Emb. Aude

FRDCO02c [Cap d’Agde

FRDCO03 |Estuaire Rhone

FRDCO04 |Golfe de Fos

FRDCO05 [Cote bleue

FRDCO06b [Marseille - Frioul

FRDCO7a [lles Marseille - Cortiou

FRDCO7b |Croisette — Bec aigle

FRDCO7e |Pierre plane - Gaou

étude de préfiguration en cours

FRDCO07g |Cepet - Carqueiranne

FRDCO7h [lles du soleil

FRDCO08d |Fréjus — Pointe galére

FRDCO09a [Cap Antibes — Sud Antibes

FRDCO09d |Port d'Antibes-Port commerce Nice

Type

code ME |Nom ME Ichtyofaune

Eaux de transition

FRDTO02 |[Salse- Leucate

FRDTO03 |La Palme

FRDTO4 |Bages

FRDTO09 [Bagnas

FRDT10 |Thau

FRDT11a |Or

FRDT11b |Palavasiens

FRDT14d |Vaccares

étude de préfiguration en cours

FRDT15a |Berre

FRDT 20 |Grand Rhéne

1:Tres bon. 2 : bon. 3 : moyen. 4 : médiocrendkauvais

En eaux cotieres, la qualité des parametres bmplegi est bonne a trés bonne, a
I'exception de lindicateur « benthos » qui estssk moyen dans les masses d’eau de
'extrémité Ouest du Languedoc-Roussillon et a Bass

Dans les eaux de transition, la qualité est traérbgene selon les parametres. Seul
I'étang de La Palme (site de référence) est dedgualité pour 4 parametres sur 5. La
classification des lagunes sera consolidée avgpddogie des lagunes.

Deux cartes synthétisent la classification chimiguiécologique des eaux cotieres et de
transition du district (Figure 22 et 23).
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Figure 22 : Classification provisoire de I'étatimique

Campagne DCE 2006 - District « Rhéne et Cotiers Méditerranéens » Décembre 2007



107 |
Figure 23 : Classification provisoire de I'étatolagique
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6. Conclusion

La surveillance de la qualité des eaux littoralsisdepuis 1990 un sujet mobilisateur
pour le bassin Rhéne Méditerranéen & Corse. Catf®ggupation inscrite dans le
Schéma Directeur dAménagement et de Gestion des Ea&st concrétisée par un
effort méthodologique important au cours de ceside¥s années permettant de relever
le défi de la mise en ceuvre du programme de slawed lié a la DCE.

La mobilisation des différents acteurs autour dalojectif commun a permis de faire
face a la pluridisciplinarité et a la complexitésdespects logistiques de ce programme.
Sur la base de réseaux nationaux et régionauxtstéscet de méthodes d’investigation
validées sur le terrain, les principes de base ombi permis de définir la premiere
campagne du contrdle de surveillance dans le distnt pu étre arrétés tres tot.

Préliminaire indispensable au futur plan de gestiogtte campagne a permis de
capitaliser les connaissances et les savoir-fanrigurs et de développer dans
l'intervalle les outils méthodologiques nécessaims respect du programme de
surveillance dans sa globalité.

Les résultats de cette premiere campagne du cerdedkurveillance permettent d’ores
et déja d’avoir une bonne vision d’ensemble deulalite des eaux littorales a I'échelle
du district.

lIs confortent les évaluations faites « a dire gext » lors de I'état des lieux du district
avec des informations nouvelles concernant plusticodierement la biologie,
notamment le benthos de substrat meuble.

En eaux cotieres, les eaux sont globalement deebqualité avec des déclassements liés
essentiellement a la chimie sur des zones sugettes activités maritimes importantes.

En eau de transition, essentiellement lagunairexiste une plus grande hétérogénéité
des résultats avec des parametres déclassantmefgutdt de la biologie, mais sur un
nombre important d’indicateurs.

Il est également important de préciser que lesltedsuacquis ont confirmeé les choix
faits concernant les sites de référence sur laaist

L’année 2008 sera essentiellement consacrée aaur iexpérience important sur les
acquis et les lacunes de ce premier exercice, payarer avant la fin de l'année la
mise en ceuvre de la campagne 2009 qui se chargalarént de I'organisation du
contrdle opérationnel.

L’expérience acquise lors de la campagne 2006 peentoptimiser les différents plans
d’échantillonnage avec des conséquences importanteerme de colt de mise en ceuvre
et d’'interprétation des données. Sur des baseslaapr® et validées, il sera possible a
I'horizon 2009 d'intégrer le suivi des moléculesdigphyles, des macroalgues et des
poissons et d'utiliser 'imagerie satellite en soi@ I'indicateur phytoplancton ou l'usage
de modéles de bioaccumulation en support a la ehimi
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7. Anhexes

7.1. Parametres et fréquence de suivi
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Tableau 56 : Fréquence de suivi du contrble deedllamce pour les eaux de Méditerranée, en
fonction des paramétres de qualité et des typesadses d’eau (circulaire DCE 2007/20)

Eaux cotieres

Eaux de transition

Fréguence de suivi 2
. par plan de P . Ergquence de Fréquence du suivi
Eléments de AT Fréquence du suivi par | suivi par plan de oty
qualité (nb angnées /6 année (nb / an) gestion p(nb / an)
ans) (nb années / 6ans)
Gez?;:(fg:utrréess 12m./an sauf pour
Phytoplancton b . les lagunes de trés
. onne ou trés .
(biomasse) . o bonne ou trés
mauvaise qualité : ) o
> mauvaise qualité : 3
6 12 mois /an
w 6 sauf pour les
) Phytoplancton eaux de tres
9 (abondance bonne ou trés 12 m./an
[e) composition) mauvaise qualité :
[ 2
Angiospermes 2 1 2 1
Macro-algues 2 1 2 1
Macrofaune 2 1 2 1
Ichtyofaune - - 3 2
Pgre}metres 6 fonction de la biologie 6 fonc'tlon c_le la
genéraux biologie
4mois/an
Oxygene 6 de juin a septembre 6 3 mois /an
dissous en méme temps que (de juin a ao(t)
phytoplancton
6
w i . sauf pour les eaux 3
s Nutriments 2 12 mois / an . sauf pour bras du
= de mauvaise .~
T L Rhdne: 6
O qualité : 2
o -
o 12 mois /an
n .
0 Les 41 1 12 mois / an 1 sauf pour les
T substances substances non
o hydrophiles : 1
4 mois / an
Substances 1 (dans I'eau, pour !
pertinentes r?ugstatr:_cl:es 4 mois / an
ylrloapnl es) sauf pour les
dans le biote ou substances non
» ( sdi hydrophiles : 1
Pesticides 1 sediments 1
pour substances
nonhydrophiles)
e d
= Hydro- 1 1/an 1 1/an
<D( morphologie
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7.2. Typologie des masses d’eau cotieres

Tableau 57 : Définition de la typologie des masbeaux cotieres et influence du Rhoéne, dans
le district Rhéne Méditerranée.

EC : Eaux Cotieres ET : Eaux de transition
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7.3. Localisation des stations de surveillance

Tableau 58 . Localisation des stations utiliséas poprogramme de surveillance
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7.4. CHIMIE
7.4.1. Méthodes analytiques

&ROBPICDOA 0 ANRCHSQOOMIXH /1D M GHGAMRRRD

Plomb GFAAS 0,1 mg/kg
Cadmium GFAAS 0,1 mg/kg
Mercure Vapeurs froides fluorescence atomique 10,01 mg/kg
Nickel GFAAS 0,1 mg/kg
Zinc AAS ou ICP 0,5 mg/kg
Chrome GFAAS 0,1 mg/kg
Arsenic Hydrure -fluorescence atomique 0,1 mg/kg
Cuivre AAS ou ICP 0,1 mg/kg
DDTs GC/ECD 1 pg/kg
Pentachorobenzene GC/ECD 10 pg/kg
Hexachlorobenzéne GC/ECD 1 pg/kg
Aldrine GC/ECD 1 pg/kg
Isodrine GC/ECD 1 pg/kg
Endosulfan GC/ECD 1 pg/kg
Chlorfenvinphos GC/MS 10 pg/kg
Dieldrine GC/ECD 1 pg/kg
Endrine GC/ECD 1 pg/kg
Trifluarine GC/MS 10 pg/kg
Pentachlorophénol GC/ECD 10 pg/kg
1,3-Hexachlorobutadiéne GC/MS 10 pg/kg
PCBs GC/ECD 1410 pg/kg
HAPs GC/MS 1410 pg/kg
Diphenyl ether bromés (pentabromodiphenylether) GC/MS-CI négative 1 pg/kg
Organoétain (tributylétain) GC/MS 2 yg/kg
Di (2 -ethylhexyl) phtalate GC/MS 100 pg/kg
Dérivés du phénol (4 para nonyl et para octyl) GC/MS 10 pg/kg
Chloroalcanes (C10 - C13) GC/MS-NCI 100 pg/kg
Chlorpyrifos GC/MS 10 pg/kg
Trichlorobenzene (1,2,4) Purge and trap /GC 10 pg/kg

GF : Four graphite |

AAS : Spectométrie d'absorption atomigue

ICP : Torche & plasma |

GC : Chromatographie en phase gazeuse

MS : Spectométrie de masse

ECD : Détecteur a capture d'électron
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7.4.2. Résultats

Tableau 59 : Résultats pour le descripteur Chimielécules bioaccumulables)

Campagne DCE 2006 - District « Rhéne et Cotiers Méditerranéens » Décembre 2007



117 |

Campagne DCE 2006 - District « Rhone et Cotiers Méditerranéens »  Décembre 2007



| 118

Campagne DCE 2006 - District « Rhéne et Cotiers Méditerranéens » Décembre 2007



119 |

7.5. HYDROLOGIE

7.5.1. Définition des parametres hydrologiques

Température
La température permet I'étude du mélange des masas et joue un rdle important
dans les cycles biologiques qui ont des répercassor les écosystemes.

Salinité

La salinité donne des indications fondamentales!’sydrologie des lagunes étudiées
car elle permet d'appréhender leur degré de matiois et de confinement. Comme
dans tous les milieux lagunaires, elle est sudaeptie varier en fonction des apports
d'’eau douce issus du bassin versant. Les hauteairprécipitations permettent
d’appréhender les variations annuelles de salif@tés les lagunes.

Oxygéne dissous

La concentration en oxygéne dissous dans les emgundires est la résultante des
facteurs physiques (température), chimiques (s$@)irét biologiques (production par
photosynthése ou respiration). L'effet de la terapée, et celui de la salinité dans une
moindre mesure, masquent les processus issus dasménes biologiques. L'équation
de Weiss (1970), qui donne la concentration d'onggééorique ou "saturation" a partir
de la température et de la salinité, permet deutsldée pourcentage d'oxygene dissous
par rapport a la saturation (%SatQ.a saturation ou solubilité est la quantité maxn
d’oxygene physiquement dissoute dans I'eau de mar gne température et une salinité
données.

Pourcentage de saturation en Oxygene = (Concenmtratésurée/Saturation) x 100

L'oxygéne moléculaire dissous est un parametre firmpbdes milieux aquatiques car il
gouverne la majorité des processus biologiquesdesystémes marins. La mesure du
pourcentage d’oxygéne par rapport a la saturatqmirae la résultante des processus
biologiques de production et de consommation degdiéne. Dans certains écosystemes,
la production in situ par la photosynthese peuteadger des sursaturations atteignant
150 voire plus de 200 %. Mais I'accumulation dei@natorganique peut conduire a la
consommation de l'oxygéne dissous par les bactétsotrophes et induire des sous-
saturations voire I'anoxie. Par exemple, dans éegies corses ou les marées sont
faibles, le vent est le principal facteur de refissement et de brassage des eaux. Le
vent favorise les échanges avec l'atmosphere et, persqu’il est suffisamment
puissant, assurer le retour vers la saturatiome@eir se fera dans le sens d’'un dégazage
vers I'atmosphére dans le cas d’'une sursaturati@fars le sens d’'une diffusion dans
I'eau en cas de sous-saturation.
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Turbidité

La turbidité exprime la transparence du milieust@ dire la pénétration de la lumiere.
Elle permet également une approche de la quarifgadicules en suspension. Il existe
plusieurs définitions de la turbidité. La plus cante fait référence a la lumiére diffusée
par les particules ou effet Tyndall.

La turbidité donne une mesure de la charge en maten suspension dans I'eau. Dans
les milieux lagunaires, les valeurs de turbiditévsat augmenter sous l'effet de trois
processus :

- la remise en suspension de sédiments soumhates vents,

- la production planctonique,

- anoxie a linterface eau-sédiment et/ou dafeau qui conduit a la libération
importante de matériel détritique.

Les deux derniers processus sont lieés aux phénantésigtrophisation.

A la différence de la profondeur Secchi, la turtdidest une mesure de lI'eau et ne
présente donc pas de dépendance vis a vis defngenr. De fagcon générale les eaux
cotieres tempérées présentent une turbidité vadiartt,5 a 10 NTU. Dans les lagunes,
elle est susceptible d’atteindre des niveaux ttggiseurs en raison de la remise en
suspension des sédiments sous l'effet des verientso La réponse de chaque lagune a
ces vents dépend :

- de la profondeur,

- de la nature des sédiments,

- la position géographique de I'écosysteme

Nitrates (NO3)

Dans les sels de l'azote, éléments essentiels ldangrocessus d'eutrophisation, les
nitrates témoignent presque toujours d'apportsriexits. Le lessivage des engrais des
sols vers les eaux souterraines et superficiefiess aussi les effluents de stations
d’épuration (STEP) et de lagunages sont les prahegpsources de nitrates et nitrites
dans les lagunes. La production endogene de mtpateles bactéries de la nitrification

(oxydation de I'ammonium en nitrites puis en nésatpeuvent conduire a enrichir les

eaux lagunaires en nitrates. De fortes concentraten nitrates sont donc a attendre
dans les eaux dessalées.

Nitrites (NO3)

Les nitrites constituent une forme d’azote inorgaei intermédiaire entre la forme la
plus oxydée (nitrate) et la forme réduite (ammoniudans les apports d’origine

agricole, ils sont liés aux nitrates et représdndeniron 10 % de la quantité (nitrates +
nitrites).

Dans les effluents issus des STEP et lagunagesorilisplutét liés a 'ammonium qui

constitue le substrat de départ pour la nitrifmatiLe nitrite est un composé dont
I'instabilité biogéochimique empéche I'accumulataams les milieux naturels.

En I'absence de pollution agricole, de fortes cotegions indiquent donc plutét des
apports récents issus de rejets de STEP et lagsinhgesque les concentrations
d’ammonium sont fortes (supérieures a 10 pM), lextdries nitrifiantes en

transforment une partie en nitrites.
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Azote ammoniacal ou ammonium (NH")

L’ammonium est considéré comme la plaque tournduotecycle de I'azote dans les
ecosystemes cotiers. Ses concentrations dansuesreaines sont souvent inférieures a
0.01 mg 1 voire indétectables. Il est donc impératif de ddsemmonium dans une
gamme de concentrations basses (0,1 a 10 uM) 'abi dle toute pollution, qu’elle
vienne de I'eau ou de l'air.

L'azote ammoniacal ou ammonium est une sourcetd'ammérale essentielle dans le
fonctionnement biologique des écosystemes aquatiduilisé comme source d'azote
par le phytoplancton et les macrophytes, 'ammoniast tres impliqué dans les
processus d’eutrophisation. Il est présent danergsais azotés mais est peu lessivable
par les pluies en comparaison avec les nitrateamirionium constitue surtout un
traceur de rejets de STEP et de lagunages. De @ast, le produit de la régénération
azotée qui permet aux apports du bassin versantsulér plusieurs cycles «
consommation-régénération » selon le taux de res@des eaux lagunaires. Il provient
des excrétions animales et de la décompositionébache de la matiere organique
azoté dans l'eau, et notamment a l'interface eduysnt. Lors de crises anoxiques,
I'ammonium présente des pics de concentration.

Azote inorganique dissous (NID)

En additionnant les concentrations en azote amroahiaitrates et nitrites, on obtient la
quantité totale en sels d’azote disponible a ladpetion primaire. Cette quantité,
appelée Azote Inorganique Dissous ou NID, s’expremenicromole par litre (UM).

[NID] = [NH 4']+ [NO,] +[NO3]

Phosphates (P@)

Le phosphore constitue le deuxieme élément impligge@ns les processus
d’eutrophisation. Les végétaux ont besoin dorttumgihates dissous (RO pour
assurer leur croissance. Les cours d’eau et les satierraines qui alimentent les eaux
cotieres sont généralement déficitaires en phosphadr rapport a I'azote inorganique
dissous. Les principaux apports de phosphore sstcas a la phase particulaire qui
provient essentiellement du lessivage superfiaietwssellement a 'occasion de fortes
pluies. Les phosphates ont tendance a s’accumaihey lds sédiments avec lesquelles ils
s'associent dans des formes majoritairement megretl particulaires. Les sédiments
peuvent re-larguer des quantités importantes desphtades dans l'eau lorsque des
conditions réductrices s'installent et/ou se dgymdat (disparition de I'oxygene dissous
et baisse du pH), c'est a dire en période estloatgue la température de I'eau et donc
du sédiment augmente (voire oxygéne dissous). @estquoi les concentrations de
phosphate dans la colonne d’eau sont trés liéagaaripérature lorsqu’elles ne sont pas
soumises a la pression des végétaux ou lorsquefiligsnts des STEP et lagunages ne
viennent pas perturber ce cycle naturel.

Azote total (NTE)
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Les concentrations en azote total (NTE) dans I'eenseignent aussi bien sur les
niveaux de concentrations en sels d'azote (NID) gue les quantités de matieres
organiques particulaires ou dissoutes dont cedaimemes sont clairement identifiees
comme d’autres causes de I'eutrophisation.

Le lessivage des terrains, sous l'effet brutalpetradique des précipitations, entraine
dans les lagunes réceptacles des composés organ{guée, protéines, détritus
organigues de toutes natures) qui, tout en se gFalisant, consomment de I'oxygéene
et libérent du NID essentiellement sous forme amauate.

Phosphore total (PTE)

Comme pour I'azote total dans I'eau (NTE), les @mtrations en phosphore total dans
'eau (PTE) expriment a la fois les niveaux de piinages et les quantités de matieres
organigues qui révelent notamment les excés deuptioth primaire. Le phosphore
apporté aux lagunes par le lessivage du bassianteest en grande partie sous forme
particulaire mais une augmentation des concent@ten phosphates dans les eaux
accompagne souvent les dessalures consécutivefoaetepluies sur le bassin versant.
Les anoxies qui entrainent la mortalité de nombretyanismes aérobie vivant a
l'interface eau-sédiment, induisent la libératicimgortantes quantités de phosphates
dans I'eau (SOUCHW gt al,, 1998).

Chlorophylle

La détermination des chlorophylles a, b et ¢ peroe premiere approche de la
composition des peuplements phytoplanctoniques astiivies grands groupes
taxonomiques

Parmi les pigments chlorophylliens, seule la cipbrtie-a est retrouvée dans toutes les
especes phytoplanctoniques. Ce parametre est unindiicateur de la quantité de
phytoplancton présent dans les eaux lagunaireqrdal#ération du phytoplancton est
une des principales conséquences d’apports exzessitels d’azote et de phosphore
dans les milieux aquatiques. L’augmentation deuthidité dans les lagunes entraine la
disparition des phanérogames marines au profialigges opportunistes.

7.5.2. Percentile 10

Le calcul du percentile 10 est le suivant :

P, : valeur de l'indicateur

X1, X2, ... X, . valeurs des ordonnées de la variable
n : nombre de valeurs pour la variable

p=01

np = j+g

Avec | la partie entiére et g la partie fractionnaire de np

P10 = (1-9) Xj + g Xjn2
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7.5.3. Oxygéne dissous — Eaux cotieres

Tableau 60 : Résultats du Percentile 10 des mediPaygene dissous des masses
d’eaucébtiéres (fonction de leur typologie)

Oxygene dissous, percentile 10, mg.I-1

eaux cotieéres type 2A, juin-septembre, limites =5 3 2 1

tous les points tous les points point DCE seulement
tous les résultats un résultat par mois un résultat par mois
ME nom ME typo surf H fond surf | fondl surf ‘l fond | surf | fond surf | fondl surf| fond | surf | fond surf | fond ‘l surfl fond
nbmes métrique classe nbmes métrique classe nbmes métrique classe
FRDC02a |Racou Plage - Embouchure de I’Aude C19| 5 8,266765 3 8,446819 3 8,446819
FRDC02c |Cap d'Agde Cl9| 11 9,357092 5 9,509995
FRDCO2e |De Séte & Frontignan cio| 2 7,808056 1 7,4308 |
eaux cotieres type 1, juin-septembre, limites=5 3 2 1
tous les points tous les points point DCE seulement
tous les résultats un résultat par mois un résultat par mois
ME nom ME typo surTH fond surf | fondl surfu fond surfl fond surf | fondl surfl fond surfl fond surf | fond ‘l surfl fond
nbmes métrique classe nbmes métrique classe nbmes métrique classe
FRDCO03  |Estuaire du Rhone T 6 | 210,2345 4] 208,9198 | 4] 208,9198
FRDCO4 |Golfe de Fos C20 | 46 | 42 [11,02045] 10,1 44 | 42 | 1079181 10,1 16 | 14 | 78,27205] 9,43

21

tous les points
tous les résultats

eaux cotieres type 3W, juin-septembre, limites =5 3

tous les points
un résultat par mois

point DCE seulement
un résultat par mois

ME nom ME typo

surTH fond surf | fondl surfu fond surfl fond surf | fond| surfl fond surfl fond surf | fond | surfl fond
nbmes métrique classe nbmes métrique classe nbmes métrique classe
FRDCO1 __|Frontiére espagnole - Racou Plage ci8| 1 | 7,35935 | 1] 7,35935 | 1] 7,35935 |
FRDCO7g |Cap Cepet - Cap de Carqueiranne c22| 5 | 209,9916 | 3 201,2461 | 1 177,6247 |

7.5.4. Hydrologie - Eaux de transition

Tableau 61 : Résultats parametres hydrologiquesgita LEUCATE

Leucate Nord Leucate Sud Leucate Dindilles

2000*
2001
2002
2003
2004
2005
2006
1999
2000*
2001
2002
2003
2004
2005
2006
1999
2000*
2001
2002
2003
2004
2005
2006

Oxygene dissous (écart saturat
Turbiditg

Phosphat
Azote inorganique dissc];

BB 1000

[ T 1 [ [

Nitrite

Nitrated

Ammoniun]

Chlorophylle

ENONEON®EA
ENONENONEE
ENENNNNEN
AN ERN
e e |
[ e |
OO EEECE
ENCEEONEN

Chlorophylle a + phéopigme|

|

() [ 1 [ 0 [
[ [ 1 1 [ [ [
() () [ [ [ [ [
EEEONROOOC
[ 1 ) [ 1 [
DN EEEC
() [ [ [ 0 [
() 0 [ [ ] 0 [
ENEONEONEE
[ [ [ [ [ [
[ T [ [ [ )
[ 1 [ 1 o
[0 ) ) [ 1

HAEDE

(1 (0 [ Y [ [ [

Azote tot

Phosphore tot

(2 [ [ I 1 ] e

ENENEECOCE

ETAT COLONNE D'EAU

OONOEOO=

OOEEOOOO

Picophytoplancton (< 3 pnf
Nanophytoplancton (>3 un

EOOCONEEC
OROOC0SEC]

e
OROO0000]

ETAT PHYTOPLANCTON

O0000E®EC

OEE08000

OOEONED
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Tableau 62 : Résultats paramétres hydrologiquédaley de LA PALME

La Palme

1999

Oxygéne dissous (écart saturat
Turbiditg
Phosphats
Azote inorganique disso
Nitrites]
Nitrateg
Ammoniun]
Chlorophylle
Chlorophylle a + phéopigme
Azote tota
Phosphore tot

IS

EEENEEONE

=

—
%]

EEEECONNEREE 20
EEEENEENEREL| 200
EREENONECREE 20
CEEENEECREN| 20
COREROREOCOON| 20
EONEREECCEC) 20s
OREECONCREL 20

hl

ETAT COLONNE D'EAU

EONEONOOO

Picophytoplancton ( <3 pnf
Nanophytoplancton (> 3 punj

) [ 1 ] (o S ]
) EONCOCOMC]

ETAT PHYTOPLANCTON

EONEOOOEC
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Tableau 63 : Evolution pluriannuelle des diagnastie I'eau et du phytoplancton dans les trois
stations de I'étang de BAGES-SIGEAN (RSL, 2006)

Azote in

Chlorophylle

organique disso|

Nitrites}

Nitrateg

Ammoniun]
Chlorophylle
a + phéopigme

Azote totg

Phosphore totpl

Bages Nord

© KL © 9 & 4 N o ¥ 10 ©

2 5 9 9 8 Q@ Q9 9© 9 9 9

o g 9 © 8 © © © © © ©

- 3 4 4 g & & & & &«
Oxygene dissous (écart saturatjon) |:| .
Turbiditg O
prosphai{I] [0 [ [

COONOmOEC

ETAT COLO

NNE D'EAU

COOROO0OEE08

Picophytoplancton (< 3 punp)

OCOCO0EO

Nanophytoplancton (> 3 prf) I:I I:l I:I I:l I:I I:l I:l I:I
ETAT PHYTOPLANCTON Dl:”:”:”:”:“:”:l
Bages milieu
© L ® 9 5 4 N o ¥ 1 ©
2 2885 8388 8 8
A 3 4 4 g 8§ & & & &«

Bages Sud

1996
1997*
1998
1999
2000*
2001

2002
2003
2004
2005
2006

Oxygéne dissous (écart saturat
Turbidit§
Phosphatg
Azote inorganique dissoj
Nitrites}
Nitrated
Ammoniun
Chlorophylle
Chlorophylle a + phéopigmel

I OO0EO
[(INEEONENNEE
(1 I 0 (Y Y [
OO00RCONOCEEE
[ 0 [ [T o
(s ENECEENEE

Oxygene dissous (écart saturat
Turbiditd
Phosphatdg
Azote inorganique disso
Nitrites)
Nitrates
Ammoniun
Chlorophylle
Chlorophylle a + phéopigmer

jon)

ts

O0ONENRCEC
EEENCOOOE

{ICENEEEENCEE
SNENONEENO
[ [ T Y
ENEENENEEEO
ERCEROONROCD
B NEEROOCE

EEECOC0RE

Azote totd I:l..l:l.... Azote totg D-..D...
Phosphore tothl OO EC e Phosphore totpl ERCOONCOCC
ETAT COLONNE D'EAU DDDDDDDDDD. ETAT COLONNE DEAU .DDD.DD.DDD

Picophytoplancton (< 3 pun|
Nanophytoplancton (>3 pn

) I
) COROOCOC I EE
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Nanophytoplancton (>3

([ [T o
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OOO000008a

ETAT PHYTOPLANCTON
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Légende :-
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1

[ ]

Moyen

[ ]

* grille basée sur un seul prélevement ne permettasitde faire un diagnostic
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Tableau 64 : Evolution pluriannuelle des diagnastie I'eau et du phytoplancton dans les
stations de I'étang de THAU (RSL, 2006)

Thau Ouest
Surface

Oxygeéne dissous (écart saturat|

28z8838s

2 &8 &8 R &K REK

A EEECCOEE

Turbicite] [HN] (N0 [0 T [ [ [ [
Phosphatesi:”:“:“:”:”:“:I.

Azote inorganique disso ......-.
NitritesD.....-.
Nitrates........
Ammoniurr-.------

Chlorophylle D.DDDDDD

Chiorophylte a + pheopigme ET] (Il (1 [l [ (1 1 [
Azotetota........
PhosphoretotiDDDDDDDD

ETAT COLONNE D'EAU |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:|

Picophytoplancton (< 3
Nanophytoplancton (> 3

{ N
1B CIOCO0CO0EE

ETAT PHYTOPLANCTON

[ o o

Oxygeéne dissous (écart saturat|
Turbidit§

Phosphatq

Azote inorganique disso
Nitrites]

Nitrateg

Ammonium

Chlorophylle

Chlorophylle a + phéopigmel
Azote total

Phosphore tot

EONRBRAORE| o

ETAT COLONNE D'EAU

OC0DNENENERCIEE| 20
(1 53 I ] [ [ | 2001
21 53 1 [ [ | 2002
OCOEECOERNEECIEB| 20
OOEOOC0REOCEO| 20
OCEENNEEEECIER| 20s
[0 C 0 T [ | 2006

D/Om

Picophytoplancton (< 3
Nanophytoplancton (> 3

{
B CO0O0OC0808

ETAT PHYTOPLANCTON

OO000000on

Légende : - Trés bol |:| Bon |:| Moyer

*Les résultats de 2000 ne correspondent qu'a une seule grille de I'eau et ne peuvent donc étre considérés comme un diagnostic
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Pisses-Saumes

S zaggz3sgsg

& R 8 ] 88 R R
Oxygene dissous (écart saturati rim . I:I I:l I:I . -
Turbicice (0] (] [ [ [ O [
PhosphateD I:I I:I I:I I:I I:I .
Azote inorganique disso J- - - . - - .
Nitrites] - . - - . - .
Nitrateg - . . . . . .
Ammoniun] . . . . . . .
Chlorophylle . . . . I:I . I:I
Chlorophylle a + phéopigmef '. - - . D - D
Azote tota} -.-..--
Phosphore tot |:| El l:l l:l l:l l:l l:l
ETAT COLONNE D'EAU I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I
Picophytoplancton (< 3 i 1. I:I I:I I:I I:I I:I I:I
Nanophytoplancton (> 3 p f- . . I:I I:I . I:I
ETAT PHYTOPLANCTON . I:I I:I I:I I:I I:I I:I
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Tableau 65 : Résultats paramétres hydrologiquédaley de GRAND BAGNAS

Grand Bagnas

2000*

Oxygene dissous (écart saturat
Turbidité

Phosphatg

Azote inorganique disso
Nitrites

Nitrates

Ammoniury

Chlorophylle §

Chlorophylle a + phéopigme
Azote tota

Phosphore tot

=

il

o
>
=

a0

ts

ETAT COLONNE D'EAU

B ENOONCCCCN] 20
B ENERCONEEECCO] 20
HONNNEENEENN| 20
HENENCEEECEE| 20
B ENNNEEEECCL| 20
HONNNENNEECD)] 20

000

Nanophytoplancton (> 3 p

Picophytoplancton (< 3 . |:| . |:| |:| . .

COENCONC]

ETAT PHYTOPLANCTON

EONNCNC]

Tableau 66 : Résultats paramétres hydrologiquegtaegis PALAVASIENS

ETAT COLONNE D'EAU
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2001
2002
2003
2004
2005
2006
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Tableau 67 : Grilles estivales de lecture de I'eaur I'étang du PREVOST (Ouest) lors de la
campagne 2006.

PRW Tres bon Bon Moyen Médiocre -

[ %O,SAT] 0 20 30 31 40 50
TUR (NTU) 0 5 8,9 10 25 40
PO (HM) 0 03 0,50 1 15 4
NID (M) 0 08 2 6 10 20
NITRI (M) 0 0,07 0,3 0,5 0,79 1
NITRA (M) 0 0,08 1 3 5 10
AMMO (M) 0 0,69 1 3 5 10
Chl-a (Hg/l) 0 5 7 10 11 20
Chlaphe (Hg/l) 0 7 10 12 15 25

NT (M) 0 50 50 75 100 120|
PT (M) 0 0,75 15 2,5 2,93 45

Tableau 68 : Grilles estivales de lecture de I'pawur I'étang du MEJEAN (Ouest) lors de la
campagne 2006.

MEW Tres bon Bon Moyen Médiocre
[ %0,SAT] 0 20 30 40 50
TUR (NTU) 0 5 10 25 40
PO, (1M) 0 03 1 11 15 4
NID (M) 0 1,9 2 6 10 20
NITRI (uM) 0 0,11 0,3 0,5 0,75 1
NITRA (M) 0 0,20 1 3 5 10
AMMO (uM) 0 1 17 3 5 10
Chl-a (ug/ly 0 5 7 10 20
Chlaphe (nall) 0 7 10 15 25
NT (1M) 0 50 75 100 120
PT (M) 0 0,75 15 2,5 45
Tableau 69 : Résultats paramétres hydrologiquégtdmg OR
ORW ORE

Oxygéne dissous (écart saturat|
Turbidit§

Phosphatd

Azote inorganique disso
Nitrites

Nitrateg

Ammoniun]

EEEEECIEO e
EEEEECCE| 20
HEEEEECO| 20
ECOEEEECE| 20
EECOENEECCE] 2o

Chlorophylle

EEEEECCCIE| 20
EEECOEBROCN| 20
HEERCEBECIE| 20

Chlorophylle a + phéopigme!

Azote tota

(0 [ (Y I [
(50 I O I I

EEAEROEEOEE| 2o
EEERERCONROD| 2o
EEEREEREERCO| 20
EEEECERNNECE| 20
EENEEREERCOL| 20
EEEROCORCOCIEE 2o
HENEN I EEECE| 20
I I I [ [ Y R ) 2008

Phosphore tot

ETAT COLONNE D'EAU

Picophytoplancton (< 3p!
Nanophytoplancton (> 3u

L]
NN

]
BN

ETAT PHYTOPLANCTON

L] e

L] e
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Tableau 70 : Résultats paramétres hydrologiqué'etdag de BERRE (BES en surface et BEF

au fond)
été 2006
BES Trés bon Bon Moyen Médiocre -
[ %0,SAT] 0 20 30 40 47 50
TUR (NTU) 0 2,7 5 10 25 40
PO,> (M) 0 0,07 0,3 1 15 4
NID (M) 0 0,5 2 6 10 20
NITRI (M) 0 0,07 0,3 0,5 0,79 1
NITRA (M) 0 0,10 1 3 5 10
AMMO (M) 0 0,35 1 3 5 10
Chl-a (Hg/l) 0 5 7 10 16 20
Chlaphe (VD) 0 7 10 15 19 25
NT (M) 0 50 61 75 100 120
PT (M) 0 0,75 15 1,98 2,5 4,5
été 2006
BEF Tres bon Bon Moyen Médiocre
[ %0,SAT] 0 20 30 40 50
TUR (NTU) 0 5 10 15 25 40
PO,> (M) 0 0,3 1 15 2.3 4
NID (M) 0 2 6 10 20 -
NITRI (M) 0 0,13 0,3 0,5 0,75 1
NITRA (M) 0 0,37 1 3 5 10
AMMO (M) 0 1 3 5 10 -
Chl-a (VD) 0 5 7 10 12 20
Chlaphe (nall) 0 7 10 15 20 25
NT (M) 0 42 50 75 100 120
PT (M) 0 0,75 1,5 25 3,70 4,5

Tableau 71 : Résultats paramétres hydrologiqué'getdamg de VACCARES (VCS en surface)

été 2006
VCS Trés bon Bon Moyen Médiocre -

[ % 0,SAT] 0 15 20 30 40 50
TUR (NTU) 0 4,1 5 10 25 40
PO, (M) 0 0,09 0,3 1 15 4
NID (M) 0 2 2,7 6 10 20
NITRI (M) 0 0,15 0,3 0,5 0,75 1
NITRA (1M) 0 0,45 1 3 5 10
AMMO (M) 0 1 21 3 5 10
Chl-a (ng/) 0 5 7 10 11 20
Chlaphe (nall) 0 7 10 12 15 25
NT (UM) 0 50 75 92 100 120
PT (M) 0 0,75 1,5 1,81 2,5 45
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7.6. PHYTOPLANCTON

7.6.1. Biomasse

Formule de calcul du Percentile 90 (P90) :

Pyo : valeur de l'indicateur
X1, X2, ...

X, . valeurs des ordonnées de la variable

n : nombre de valeurs pour la variable

p=09
np=j+g

Avec | la partie entiére et g la partie fractionnaire de np

Pgo = (1-9) Xj + g X1

131 |

Tableau 72 : Résultats du Percentile 90 des meder€hlorophylle-a des masses d’eau
cotieres, en fonction de leur typologie (Belin, 2P0

Chlorophylle, percentile 90, pg.l-1
eaux cotieres type 1, toute I'année, limites =5 10 20 40

Campagne DCE 2006 - District « Rhone et Cotiers Méditerranéens »

tous les points tous les points point DCE seulement
tous les résultats un résultat par mois un résultat par mois
ME nom ME typo | nbmes | métrique classe nbmes métrique classe nbmes métrique classe
FRDCO3 Estuaire du Rhone T11 25 3,29 23 3,386 23 3,386
FRDCO04 Golfe de Fos C20 377 2,869 175 2,855 92 1,788
eaux cotiéres type 2A, toute l'année, limites =2.4-3.6 -7.2-14.4 ou 2.4-3.6-5.4-10.8
tous les points tous les points point DCE seulement

tous les résultats un résultat par mois un résultat par mois

ME nom ME typo | nbmes | métrique | classe nbmes | métrique | classe nbmes | métrique [ classe
2.4-36-72-144 | 2.4-365.4-10.8 24-36-7.2-144 | 2.4-365.4-10.8 24-367.2-144 | 24-36-54-108
FRDCO2a Racou Plage - Embouchure de I"'Aude Cc19 121 2,267 65 2,1285 65 2,1285
FRDCO2c Cap d’Agde C19 28 2,008 11 1,9128
FRDCO2e De Sete a Frontignan C19 120 3 64 2,854
FRDCO5 Cote Bleue c21 5 1,385 5 1,385
eaux cotiéres type 3W, toute I'année, limites=1.1-1.8-3.6-7.2 ou 1.1-1.8-2.7-54
tous les points tous les points point DCE seulement

tous les résultats un résultat par mois un résultat par mois

ME nom ME typo | nbmes | métrique classe nbmes métrique classe nbmes | métrique classe
11-18-367.2 | 11182754 11183672 | 11182754 11183672 | 11182754

FRDCO1 - Racou Plage C18 2 2,102 3 3 2 2,102 3 3 2 2,102 3 3
FRDCO06b Pointe d"Endoume - Cap Croisette et fles du Frioul C20 10 0 10 0 10 0
FRDCO7b Cap croisette - Bec de I'Aigle Cc22 12 0,572 9 0,645 9 0,645
FRDCO7e llot Pierreplane - Pointe du Gaou c22 12 0,348 11 0,374 11 0,374
FRDCO07g Cap Cepet - Cap de Carqueiranne C22 183 0,935 91 0,787 18 0,578
FRDCO7h lles du Soleil Cc22 8 0,182 8 0,182 8 0,182
FRDCO08d Ouest Fréjus - Pointe de la Galére Cc24 11 0,35 11 0,35 11 0,35
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7.6.2. Abondance

Abondance des eaux cotieres

Tableau 73 abondance phytoplanctonique eaux cotieres
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Abondance des eaux de transition (Cytométrie en k)

Tableau 74 : P90 des données d'abondance phyttphéee (hano- et picophytoplancton)
pour plusieurs années consécutives et pour plgs@mbinaisons de deux années, interprétées
avec la grille DCE. Remarques : une seule donn&®e sur I'ensemble des stations ; * pas de
données en 2000 pour les stations LEN et LES. (B2r@007)
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Abondance des eaux de transition (Blooms toutes &syes)

Tableau 75 : Résultats d’abondance par le pourgertta blooms de toutes les especes
phytoplanctoniques (Belin, 2007)

Remarque : une seule donnée en 2000 sur l'ensefeblstations.
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Abondance des eaux de transition (Comparaison degdx méthodes)

Tableau 76 : Synthése de la qualité des masses (L&aet PACA), a partir des P90 des
données d’abondance phytoplanctonique : nano€eplaincton et des blooms de toutes les
espéeces, pour 6 années consécutives (2001-200g@awBerre, Vaccares et Grand Rhéne)
(Dérolez, 2007)

CMF Blooms
Code ME | Nom de la ME 2001-2006 | 2001-2006
FRDT 02 Leucate

[FRDT 03 | LaPalme [
| FRDT04 | Bages | | |
| FRDT 09 | Grand Bagnas | | - |
[ FRDT10 [ Thau | | |
[FRDT 11a | Or I 0
| FRDT 11b | Palavasiens 1]

FRDT 14 Vaccarés
| FRDT 15a | Berre
| FRDT 20 | Grand Rhéne

On remarque que, mis a part pour les masses deBaghas, Palavasiens Est et Or, les
niveaux de qualité obtenus avec les mesures par €M inférieurs d'une a trois
classes a ceux donnés par lindicateur de biomé&dderophylle a) d'abondance
(pourcentage de blooms) et de composition (pouagentie blooms d'espéces nuisibles)
(Durand et al., 2007). Cette différence s'expliien pour I'abondance par CMF et la
biomasse, car les cellules de petite taille dontinem nombre la communauté
phytoplanctonique mais ne se répercutent pas faw€rsur la concentration en
chlorophylle-a du fait de leurs faibles dimensions.

La métrique "pourcentage de blooms" conduit & assgment en bon ou trés bon état
pour la majorité des masses d’eau, qui differe dkiicobtenu avec les mesures
d'abondance par CMF. Seuls les étangs de Berrbaat 3ont caractérisés par un état
moyen lorsque les grilles proposées dans le docuaerC. Belin sont appliquées
(Belin et al., 2007). La métrique proposée dansrée®mmandations d'lfremer pour
renseigner la composition phytoplanctonique (powage de blooms d'espéces
nuisibles) donne également un état bon ou tregpbanles masses d'eau de surveillance
faisant l'objet d'identification de flore (donnégisponibles depuis 2000 pour Leucate,
Bages, Thau, Prévost, Diana, Urbino et depuis 2008 La Palme).
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7.6.3. Espéces nuisibles

Tableau 77 : Liste des espéces phytoplanctoniquisthbles
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7.6.4. Composition

Composition, % d'échantillons avec bloom nuisible
Méditerranée, eaux cotiéres type 1, toute I'année,

Eaux cotieres

139 |

Tableau 78 Résultats pour le parameétre composition (% blodiaspéces
nuisibles) pour les eaux cotiéres

(>1 000 000)

limites =20 40 70 90 ou 10 17 35 80

tous les points tous les points point DCE seulement
tous les résultats un résultat par mois un résultat par mois
ME nom ME typo
. classe - classe classe
nbmes | métrique nbmes | métrique nbmes | métrique
20-40-70-90 | 10-17-35-80 20-40-70-90 | 10-17-35-80 20-40-70-90 | 10-17-35-80
FRDCO3 | Estuaire du Rhéne | T11 88 0 1 1 36 0 1 1 36 0 1 1
FRDC04 Golfe de Fos C20 149 2,013423 1 1 74 2,702703 1 1 59 3,389831 1 1
Méditerranée, eaux cotiéres type 2A, toute I'année, limites =20 40 70 90 ou 10 17 35 80
tous les points tous les points point DCE seulement
tous les résultats un résultat par mois un résultat par mois
ME nom ME typo
5 classe . classe . classe
nbmes | métrique nbmes | métrique nbmes | métrique
20-40-70-90 | 10-17-35-80 20-40-70-90 | 10-17-35-80 20-40-70-90 | 10-17-35-80
FRDCO2a | Racou Plage - Embouchure de I'Aude | C19 162 0,617284 i i 85 1,176471 i i 85 1,176471 i i
FRDCO02c Cap d"Agde C19 32 0 i i 12 0 i
FRDCO2e De Séte a Frontignan C19 154 1,948052 i i 73 2,739726 i i
FRDCO2f Frontignan - Pointe de I'Espiguette C19 45 0 1 1 16 0 1 1
FRDCO5 Cote Bleue c21 5 0 1 1 5 ] 1 1
Méditerranée, eaux cotieres type 3W, toute 'année,  limites =20 40 70 90 ou 10 17 35 80
tous les points tous les points point DCE seulement
tous les résultats un résultat par mois un résultat par mois
ME nom ME typo
i classe . classe i classe
nbmes | métrique nbmes | métrique nbmes | métrique
20-40-70-90 | 10-17-35-80 20-40-70-90 | 10-17-35-80 20-40-70-90 | 10-17-35-80
FRDCO1 Frontiere espagnole - Racou c18 9 0 1 1 7 0 1 1 7 0 1 1
Plage
FRDCOgp | Fointe dEndoume- Cap | yq | 4o 0 1 1 10 0 1 1 10 0 1 1
Croisette et fles du Frioul
FRDCO7b | Cap croisette - Bec de I'Aigle | C22 11 0 1 1 9 0 1 1 9 0 1 1
FRDCO7e | 'Ot Plemeplane - Pointe du | ooy |y 0 1 1 10 0 1 1 10 0 1 1
Gaou
FRDCO7g Cap Cepet - Cap de c22| 186 | 2,688172 1 1 o1 | 1,098901 1 1 17 0 1 1
Carqueiranne
FRDCO7h lles du Soleil Cc22 5 0 1 1 5 0 1 1 5 0 1 1
FRDCog | OuestFrélus -Pointedela | ooy |y 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1
Galere
FRDCOgc | "Ort de commerce de Nice - | oo | 416 0 1 1 69 0 1 1 69 0 1 1
Cap Ferrat
Méditerranée, eaux de transition type estuarien, to  ute I'année, limites =20 40 70 90 ou 10 17 35 80
tous les points tous les points point DCE seulement
tous les résultats un résultat par mois un résultat par mois
ME nom ME typo
frri classe . classe fori classe
nbmes | métrique nbmes | métrique nbmes | métrique
20-40-70-90 | 10-17-35-80 20-40-70-90 | 10-17-35-80 20-40-70-90 | 10-17-35-80
FRDT20 Grand Rhone T12| 13 0 1 | 1 11 0 1 [ 1 11 0 1 | 1
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Méditerranée, eaux de transition type lagunes, tout

Eaux de transition

Tableau 79 Résultats pour le paramétre composition (% blodiespéces

nuisibles) pour les eaux de transition

e l'année, limites =20 40 70 90 ou 10 17 35 80

tous les points tous les points point DCE seulement
tous les résultats un résultat par mois un résultat par mois
bmes métique Classe
ME nom ME typo classe classe 2002- | 2002+ | 2008+ 2002- | 2002+ [ 2003+
nbmes | métrique nbmes | métrique 2002- | 2002+ [ 2008+] 2002- 2002+ [2008+] 2007 | 2005 | 2006 ] 2007 | 2005 | 2006
20-40-] 10-17- 2040-] 10-17-| 2007 | 2005 | 2006 | 2007 | 2005 | 2006 [20-40- | 10-17-| 20-40- | 10-17- | 20-40- | 10-17-
70-90 | 35-80 70-90 | 35-80 70-90 | 35-80 | 70-90 | 35-80 | 70-90 | 35-80
FRDT02 E“"Eii:;‘ses' Ti0| 257 | 1167315 | 1 1 108 | 1851852 | 1 1 74 26 | 27 |1351351|3846154| O 1 1 1 1 1 1
FRDTO3 | Etang de Lapalme | T10 11 0 1 1 10 0 1 1
FRDTO5a | Etang de I'Ayrolle | T10 | 25 0 1 1 14 0 1 1
FRDTO6a | Etang de Gruissan| T10 | 17 0 1 1 14 0 1 1
FRDTOBL | Etangs du Grazel | 1) | g 0 1 1 14 0 1 1
et de Mateille
FRDT10 | EtangdeThau | T10| 280 | 1785714 | 1 1 105 | 0952381 | 1 1 73 26 | 26 |1369863|3846154| 0 1 1 1 1 1 1
FRDT11b Etangs Ti0| 38 0 1 1 16 0 1 1 16 8 0 0 1 1 1 1
Palavasiens est
FRDT14a | SN dAGUes- | 5 | g 0 1 1 5 0 1 1
Mortes
FRDT15a G’a"gee:fengde T0| 6 0 1 1 6 0 1 1 6 5 0 0 1 1 1 1
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Tableau 80 : Récapitulatif des résultats obtenusamiguedoc-Roussillon au cours de la
campagne 2006 concernant : la profondeur de ladimférieure (Prof.), le type de limite, la
densité, la surface foliaire (S.F.), le déchausseifig), le recouvrement (R) et le pourcentage
de rhizomes plagiotropes (Plag.).

. Prof. Densité S.F. R Plag.
Stations (m) Type (fais.m?) (cm2fais™) D (cm) (%) (%)
Banyuls | 16 F 592,75+ 60,75 | 113,04 + 34,99 1i0£10¢ 45 | 0-30

Agde 5 R 503,91+16993 | 9559+7552 | oo | 38 | 030

Tableau 81 : Valeurs moyennes des parameétres salvisein de chaque station en région

Languedoc-Roussillon. Année 2007

Limite
. Densité S. foliaire 4 o Etat de la
Station ) . i . E/L (g.g7) inférieure .
(faisceaux.n?) | (cm2.faisceal) ™ limite
Carnon 413,28 + 52,33 89,85 + 29,79 0,2000 + 0,1858 12 Régressif
Aresquier 749,22 + 70,89 61,57 + 28,61 0,2575 + 0,1%40 9 E8Syr
Roc St Martin | 387,50 + 76,76 95,96 + 33,44 0,2605 + 0,1898 9 e85
Agde port 529,58 + 76,89 123,73 +55,29 0,1710 + 0,0900 7 réssg
Agde matte | 784,69 + 234,99 71,65 £ 34,27 0,2638 + 0,2096 4 ré&sy
Agde battu 543,75 + 102,38 107,33+ 39,8Y 0,1655+ 0,0973 4 greéssif
Banyuls !
Parasol 403,75 + 77,30 156,52 + 81,7 0,1517 £+ 0,0516 8 ndfra
Banyuls , N . .
Peyrefite 612,50 + 169,02 177,52+ 48,12 0,1566 + 0,0513 18 égréssif

Tableau 82: Récapitulatif des résultats obtenus en réegio€RAlimite inférieure) au
cours de la campagne 2006 concernant : la proforgkeda limite inférieure (Prof.), le

type de limite, la densité, la surface foliaireHy. le déchaussement (Déchaus.), le
recouvrement (Recouv.) et le pourcentage de rhiggiagiotropes (Plag.).

Limite .
e Descripteurs
inférieure
. z Recouv

. Densité S.F. Déchaus. Plag.
Stations Prof(m) Type (fai s.m'z) (cm?.fai s-l) (cm) (%) (%g)j
Couronne 20,7 P 183,50 + 81,00 172,7 + 38,81 5,43 + 1,46 31 0-30
Carry 29 P 153,13 + 40,54 107,34 + 32,55 2,44 +1,27 35 30-50
Prado 25 R 264,06 + 66,00 158,04 + 45,68 1,78 £ 1,04 39 0-30
Riou 18 F 345,63 + 75,33 239,93 + 51,80 6,16 + 2,41 57 0-30
Cassis 24 F 196,00 + 80,10 146,33 + 49,77 4,06 +1,32 53 0-30
Brusc 30 R 190,63 + 42,00 101,44 + 24,34 2,97 £+1,28 15 0-30
Toulon 24 F 317,19 + 83,86 186,68 + 45,58 3,72+ 2,76 44 30-50
Levant 30 P 228,13 + 82,00 175,32 + 46,57 475+ 242 61 30-50
St Raphaél 25 F 304,69 + 85,30 239,09 + 48,60 5,31+1,33 59 0-30
Antibes 21 R 251,56 + 63,16 197,02 + 38,53 5,72 £+ 2,02 31 0-30
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Tableau 83 Récapitulatif des résultats obtenus en région R fofondeur intermédiaire)
au cours de la campagne 2006 concernant : la pledorde la limite inférieure (Prof.), le
type de limite, la densité, la surface foliaireH¥. le déchaussement (Déchaus.), le
recouvrement (Recouv.) et le pourcentage de rhizqtagiotropes (Plag.).

Profondeur intermédiaire

Stations Densité (fais.n) Surface foliaire (cm2.fai§
Couronne 228,00 + 26,68 126,00 +38,88
Carry-le-Rouet 343,25 £ 61,75 193,60 + 56,20
Prado 205,00 + 29,85 235,51 + 52,98
Cassis 300,00 £ 43,41 170,00 + 39,25
Brusc 363,56 £ 62,94 220,30 + 62,40
Toulon 426,56 *+ 60,13 245,22 + 84,23
Levant 340,00 + 89,13 283,49 + 98,40
St Raphaél 415,63 £ 75,19 395,68 + 107,42
Antibes 230,00 + 32,43 233,06 + 41,37

Tableau 84 Récapitulatif des résultats obtenus en régio@RAu cours de la

campagne 2007

. Densité S. foliaire " . Llrr_ute Etat de la
Station i } i i E/L (g.97) inférieure | =
(faisceaux.n?) | (cm2faiscead!) ™ limite

Ponteau 223,05+ 27,74 | 165,77 +43,92 0,1357 + 0,0694 18 grédsive
Couronne 296,73 + 4457 | 247,03+4392 0,1403 + 0,0710 21 andhe
Carry 343,23+ 61,73 | 215,77 £52,98 0,2444 + 0,0838 29 ogmessive
Ensues 292,58 + 55,3 272,00 + 5957  0,1746 + 0,656 28 feEsiye
La Vesse 205,31+ 27,22 | 242,70 +67,80 0,1933 + 0,0478 23  grédsive
Corbiére 219,92 +41,41 | 189,44+5117 0,3007 +0,1144 15  grédsive
Nord Pomegues| 315,63+ 64,35 | 218,41+53,283 0,2198 + 0,0834 26| ogiessive
Prado 324,50 +1503 | 23539+4662 0,1371 + 0,0490 25 ogiessive
P. Chevres 240,00 + 4443 | 155,00 + 34,94 0,4134 + 0,1357 25 andhe
Riou 466,02+ 83,35 | 220,02+59,15 0,1787 + 0,0518 28 andhe
Calanque 296,25+ 52,49 | 205,95+ 56,22 0,2163 + 0,0528 30 gréwsive
Cassis 370,12 +59,42 | 205,96 + 46,46 0,2391 + 0,1101 24 andhe
Figuerolle 350,00 + 67,15 | 216,68 + 43,06 0,1877 + 0,0592 27 ogmessive
Bandol 384,38+ 68,96 | 309,75+ 76,14 0,1642 + 0,0838 30 gréssive
Brusc 363,54 £ 62,94 | 208,50 + 66,22 0,0408 + 0,0304 30 gréwsive
Carqueiranne 426,56 + 60,13 | 328,31+ 72,68 0,1617 + 0,0499 24 ogiessive
B. Garonne 479,17 +83,31 | 300,90+ 82,89 0,2324 + 0,0897 22 gréwsive
Levant 529,76 + 107,71| 275,99 + 65,73 0,2337 + 0,0758 30 rogressive
Giens 423,75+59,16 | 291,52 +69,61 0,0870 + 0,0876 32 ogmessive
Bénat 436,40+ 72,19 | 266,73+81,68 0,0923 + 0,0457 35 gréwsive
St Raphael 41563+ 75,21 | 35854+ 77,56 0,1680 + 0,0699 25 andhe
Cap Roux 376,25+ 86,12 | 330,13+ 87,44 0,1360 * 0,0628 34  ogiessive
Antibes 348,94 + 73,12 | 292,99 + 70,28 0,2210 + 0,1149 21 andhe
Villefranche 198,61+ 4571 | 154,02 +48,12 0,2735 + 0,0854 15  grédsive
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7.8. MACROPHYTES

7.8.1. Especes climax

Tableau 85 Liste des espéces climax
Groupe Genre Espéce

ALGUES VERTES Acetabularia Acetabularia acetabulum

ALGUES VERTES Bryopsis Bryopsis plumosa
ALGUES ROUGES Centroceras Centroceras clavulatum
ALGUES ROUGES Ceramium Ceramium rubrum
ALGUES ROUGES Ceramium Ceramium tenerrimum
ALGUES ROUGES Chondracanthus Chondracanthus acicularis
ALGUES ROUGES Chondria Chondria capillaris
ALGUES ROUGES Chondria Chondria dasyphylla
ALGUES ROUGES Chylocladia Chylocladia verticillata
ALGUES BRUNES Cladostephus Cladostephus spongiosus
ALGUES BRUNES Cystoseira Cystoseira barbata
ALGUES BRUNES Cystoseira Cystoseira repens
ALGUES BRUNES Dictyota Dictyota dichotoma
ALGUES BRUNES Dictyota Dictyota linearis

ALGUES BRUNES Dictyota

ALGUES ROUGES Gelidium Gelidium crinale

ALGUES ROUGES Grateloupia Grateloupia filicina
ALGUES ROUGES Griffithsia Griffithsia corallinoides

ALGUES ROUGES Gymnogongrus  Gymnogongrus griffithsiae
ALGUES VERTES Lamprothamnium Lamprothamnium papulosum
ALGUES ROUGES Laurencia Laurencia microcladia
ALGUES ROUGES Lomentaria Lomentaria clavellosa
ALGUES ROUGES Lophosiphonia Lophosiphonia obscura
ALGUES ROUGES Lophosiphonia Lophosiphonia spp
ALGUES ROUGES Lophosiphonia Lophosiphonia subadunca
ALGUES ROUGES Osmundea Osmundea truncata
ALGUES ROUGES Polysiphonia Polysiphonia elongata
ALGUES ROUGES Polysiphonia Polysiphonia opaca
ALGUES ROUGES Pterosiphonia Pterosiphonia parasitica
ALGUES ROUGES Pterosiphonia Pterosiphonia pennata
ALGUES ROUGES Pterothamnion Pterothamnion plumula

ALGUES ROUGES Radicilingua Radicilingua thyzanorisans
PHANEROGAMES Ruppia Ruppia cirrhosa

ALGUES BRUNES Scytosiphon Scytosiphon simplicissimus
ALGUES ROUGES Solieria Solieria filiformis

ALGUES BRUNES Sphacelaria

ALGUES ROUGES Spyridia Spyridia filamentosa
ALGUES VERTES Valonia Valonia aegagropila
ALGUES VERTES Valonia Valonia utricularis
PHANEROGAMES Zostera Zostera marina
PHANEROGAMES Zostera Zostera noltii
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7.8.2. Etang de THAU

Tableau 86 : Liste des espéces de macrophjdes;ltifiées lors du diagnostic simplifié

de 2006 sur I'étang de Thau.

Campagne DCE 2006 - District « Rhéne et Cotiers Méditerranéens »

Zostera marina C [Halopitys incurvu D |Antithamnion cruciatui | C
Zostera noltii C (Griffithsia corallinoides C |Lyngbia s| C
Cladophora vagabunda | O |Laurencia obtus C [Cystoseira barbata C
Ulva rigida O |Radicilingua tyranorisar | C |Dictyota linearis C
Codium fragile O |Gracilaria dura D |Sargassum muticum D
Acetabularia acetabulu | C |Solieria chordalis D |Ectocarpacée stéri ®)
Chaetomorpha aerea O |Rytiphlae tinctorii D |Cutleria multifida D
Chaetomorpha linum O |Pterosiphonia parasitic C |Cystoseira fimbriata C
Enteromorpha clathral | O [Lomentaria clavellos C |Chorda filum D
Enteromorpha intestinali | O [Laurencia truncat C |Cystoseira repens C
Bryopsis hypnoidt C |Pterosiphonia penna C |Colpomenia sinuosa D
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Figure 24 : Diagramme rang-fréquence d'occurreasegpéces de macrophytesrouvées

en 2006 sur I'étang de Thau (en abscisse, nomistatdms ou 'espece est présente).

Figure 25 : Pourcentage de recouvrement des espimes sur les 70 stations
benthiques de I'étang de Thau.
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Figure 26 : Répartition des états des statiorsugé des macrophytes pour les
diagnostics de 1998, 2003 et 2006.
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Bon état

Etat moyen
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7.8.3. Complexe PALAVASIEN

Figure 27 : Distribution de la biomasse d’espédiesax, de la biomasse d’algues vertes
opportunistes et de la biomasse totale dans leg$falavasiens en 2006 (g de poids s8c/m
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Tableau 87 : Evolution pluriannuelle du diagnost@crophytes pour les étangs
palavasiens QOuest.

Ingril Nord RV RC RD RO Nsp NspC NspD NspO Etat

1999 30 0 0 100 2 0 0 2

2000 90 444 11,1 444 9 1 4 4
2001 40 214 16,7 619 12 4 2 6
2004 65 6,3 26,6 67,2 14 5 5 4
2006 60 9,5 9,6 81 14 5 3 6

Ingril Sud RV RC RD RO Nsp NspC NspD NspO Etat

1999 90 0 11 98,9 4 1 1 2

2000 65 31,3 7,5 61,2 12 6 2 4

2001 70 6,9 6,9 86,1 11 3 3 5

2004 85 55 3,6 90,4 15 4 5 6

2006 80 3 0,5 96,5 10 3 3 4

Vic RV RC RD RO Nsp NspC NspD NspO Etat

2001 30 0 77 23 7 0 3 4

2004 35 0,3 889 111 12 4 3 5

2006 75 25 59,0 38,5 12 4 3 5
Pierre-Blanche RV RO Nsp NspC NspD NspO Etat

2001 70 0 21 79 11 3 2 6

2004 65 0 87 13 8 1 2 5

2006 75 0 57 43 5 1 1 3

RV = Recouvrement Végétal tot&C = Recouvrement Climax relatiRD = Recouvrement algues Dérivantes relatif.
RO = Recouvrement algues Opportunistes rel&gp = Nombre d'espéces totdspC= Nombre d'espéces Climax.
NspD= Nombre d'espéces Dérivant&spO= Nombre d'espéces OpportunistEsat = Etat des macrophytes par
rapport a I'eutrophisation.
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Tableau 88 : Evolution pluriannuelle du diagnositis macrophytes pour les étangs
palavasiens Est.

Arnel RV RC RD RO Nsp NspC NspD NspO Etat
2001 60 0 73 26 5 0 2 3
2004 10 0 3 97 4 0 2 2
2006 15 0 60 40 3 0 1 2
Prévost RV RC RD RO Nsp NspC NspD NspO Etat
2001 95 0 21 78 8 0 3 5
2004 95 0 23 77 7 0 2 5
2006 55 0 0 99 5 1 1 3

Méjean-Pérols

2001 1 = - - 2 0 0 2
2004 1 - - - 2 0 1 1
2006 1 - - - 2 0 1 1

NspC NspD NspO Etat

1999 95 0 0 100 1 0 0 1
2000 15 0 0 100 1 0 0 1
2001 15 0 0 100 1 0 0 1
2004 60 0 0 100 2 0 0 2
2006 55 0 0 100 1 0 0 1

RV = Recouvrement Végétal tot&C = Recouvrement Climax relatiRD = Recouvrement algues Dérivantes relatif.
RO = Recouvrement algues Opportunistes rel&gp = Nombre d'espéces totdspC= Nombre d'espéces Climax.
NspD= Nombre d'espéces Dérivant&spO= Nombre d'espéces OpportunistEsat = Etat des macrophytes par
rapport a I'eutrophisation.

Campagne DCE 2006 - District « Rhéne et Cotiers Méditerranéens » Décembre 2007



149 |

7.8.4. Etang Salse-Leucate

Figure 28 : Distribution spatiale de la densitédamasse des phanérogames, des algues
rouges, des algues vertes opportunistes et demaasse totale dans la lagune de Salses-
Leucate en 2004 (krigeage sur Arcview 3.2).

Peuplements et distribution de la biomasse (RSQ4p0

Les herbiers de phanérogamesZpsteraet Ruppia), répartis sur les bordures ou les
hauts fonds au nord, au sud, a I'est et a 'ouesfuvrent une bonne partie de I'étang
(Figure 28). Parmi les trois phanérogames rencestiZostera noltii est la plus
fréequente et abondante. C’est la seule espece deophgte que I'on trouve dans les
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trois—quart des prélevements. L'espdtappia est surtout localisée sur les bordures
ouest et elle nest présente que dans 7 stations.

Les peuplements d'algues rougesont majoritairement localisés dans le bassinetud
sont essentiellement de nature dérivantes. Les pluses biomasses sont
majoritairement dues aux espéégsidium corallinumet Halopitys incurvus

Les algues vertes opportunistesont surtout présentes dans I'Anse de la Rogettte
aux débouchés des deux principales sources kaestifant Dame et Font Estramar,
dans l'anse de Fitou, dans I'Anse du Paurel etdssin des Dindilles. Elles sont
essentiellement représentées par I'espEtadophora battersi (glomeratajjui est
présente dans 33 stations et qui forment dansalkiiepnord des populations
relativement denses qui recouvrent parfois totatgrtirerbier. Ulva rigida, bien que
présentes dans 35 des prélévements, n'est donsngnte dans deux mais avec de
faibles densités de biomasses. Par rapport a 2000he note d’expansion de cette
espece.

Valonia aegagropilaest surtout présente dans le bassin nord, notambagise du
Paurel ou elles présentes ces abondances maxirgsegrme d’occurrence, elle est
retrouvée dans 33 prélévements contre seulemeerh 2001, et elle est présente dans 6
stations du bassin sud alors qu'elle y était alesemt 2001 Cependant, ce bilan ne
permet de conclure a une expansion de cette egant donnée que le nombre de
stations échantillonnées a été augmentées lorstecampagne.

A noter que la characéamprothamnium papillosum eté retrouvée dans 7 stations.

En terme debiomasse totale le schéma de répartition observé résulte de aai
algues vertes opportunistes et des phanérogamedgppartie nord et centrale et des
algues rouges pour la partie sud. En globalitéteceépartition de la biomasse
correspond a celle observée lors du dernier diagnaeemplet de 1999 (lfremer-
Créocean-UMII, 2000).

Diagnostic

Sur les 78 stations échantillonnées, seules 6é&septaient qu’un recouvrement végétal
< 5% pour ne pas étre diagnostiquées, elles soatidées dans les secteurs les plus
profonds. Un peu moins de la moitié des autres sorbon état pour I'eutrophisation
(24 bleues, 11 vertes), les 37 autres sont detqualoyenne (16) ou médiocre (21),
aucune n’est mauvaise. De maniere globale, lesossatde qualité moyennes a
meédiocres sont plutét distribuées dans le bassirakrs que les stations de trés bonne
et bonne qualité vis-a-vis de l'eutrophisation seintiées dans le bassin nord. Cette
répartition est la conjugaison de celles de la bisse des algues rouges et des
phanérogames.
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Figure 29: Distribution des états associés aux macrophydes th lagune de Salses-Leucate.
L'absence de diagnostic (couleur noire) résultediecouvrement végétal insuffisant pour
I'établir (< 5%).

Au total 34 espéces ont été rencontrées sur l'énleerde la lagune avec un
recouvrement moyen de 65 %. Cette richesse spéeifigt comparable a celle observée
en 2001 lors du diagnostic complet (35 especesihgbeu plus élevées que celle de
1999 ou seulement 24 especes avait été comptasiliSependant, cette augmentation
de richesse est a pondérer par le fait qu’un plasdynombre de station ont été examiné
cette année.

Pour chacun des secteurs le diagnostic par lesoptages aboutit a un tres bon état
pour la partie Nord et a un état moyen pour laipastid. La comparaison avec les
diagnostics précédents indique que les peuplemeatsophytes dans la lagune de
Salses-Leucate sont stables. On peut cependant quéele pourcentage d’especes
climax a légerement diminuée dans la partie sudutedsant a un déclassement du
compartiment. Cependant, il est a noter qu'en 18%®ourcentage d’especes climax
mesuré était égal au seuil entre I'état bon et md¥®%) ce qui avait conduit a un
classement a I'état supérieur (bon). Au dela dsicgple effet de seuil, force est de
constater une tres légere dégradation des peuplemmeacrophytes vis-a-vis de
I'eutrophisation.

Les différences observées sur les pourcentagedaevrement végétaux sont difficilement

interprétables entre 2001 et 2004 étant donnéffé@rafice de protocole, notamment le
nombre supérieur de stations relativement profoade)04.
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Tableau 89: Recouvrement végeétal, richesse spécifique aetagdme relative des
especes climax, et états vis-a-vis de I'eutropitisgiour les macrophytes pour les
années 1999, 2001 et 2004 et les secteurs NomubadeSla lagune de Salses-leucate.

Secteur  Année RepaLiEhren Vgl Nb. Espece .% Etat
(%) climax
1999 - 18 71 Bon
Leucate Nord 2001* 91% 25 56 Bon
2004 71% 25 77
1999 - 21 50 Bon
Leucate Sud 2001* 82% 29 36 Moyen
2004 62% 30 43 Moyen

(*): En 2001, il s'agissait d’'un diagnostic simfifi basé sur le recouvrement relatif des
peuplements d’espéces climax et non sur la biomasse

7.8.5. Etang de La Palme

Le précédent diagnostic des communautés macropagedieu en 2002 lors du
diagnostic complet de la lagune de La Palme (Ifre2@03). Celui-ci avait conclut a un
tres bon état des macrophytes vis-a-vis de I'ebisgion avec une couverture végétale
élevée et un richesse spécifique satisfaisantehédsers de phanérogameoétera

noltii et Ruppia cirrhospet de characées constituaient les peuplementsédats.

En 2005, lors de la campagne de terrain, il a bgemwé une tres forte diminution du
niveau du plan d'eau, probablement suite au défigitrique qui a caractérisé cette
année. Sur les bords, de grandes surfaces étammrgées avec des herbiers et des
acétabulairés séchant. Sur les 12 zones examinéégure 7, trois présentent une
couverture végeétale insuffisante pour établir uagdostic. Sur les 9 autres, le taux de
recouvrement est relativement faible (moyenne 358%&n diminution par rapport au
diagnostic de 2002. Le diagnostic simplifié des rmoplytes révele cependant un tres
bon état vis-a-vis de I'eutrophisation pour chacdiemtre-elles. L'état des macrophytes
pour la lagune de La Palme est donc tres bon vis-de I'eutrophisation.

Acétabulaire : algue verte de Méditerranée
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Figure 30: Distribution des états des macrophytes dangjania de La Palme en 2005. La
couleur noire indique un recouvrement végétal ieféra 5% interdisant tout diagnostic.
(RSL, 2005)

Du point de vue de la richesse spécifique, au,tétalspéces ont été observées lors du
diagnostic contre 10 en 2002. Les herbie®oateraet aRuppia monospécifiques ou
mixtes (plutdt dans la partie sud de la laguneeleent les peuplements dominants.
Cependant, ils présentent une répartition claireene@ taches alors qu'en 2002 ils
recouvraient entierement de large surface. Les oalgues sont représentées par les
acétabulaires, deux espéeces d'algues roudeslygiphonia opacaet Chondria
capillaris), et I'algue verte opportunistéhaetomorpha aerequi est rencontrée surtout
dans la partie nord de la lagune.

La diminution de la richesse spécifique résultdaitiqgue deux genres d’algues vertes
opportunistesulveset cladophore} n'ont pas été observés cette année, ce qui du poi
de vue de l'eutrophisation est un constat plutéisfsasant. Par contre, le point le plus
remarquable est I'absence cette année de la cledragrothamnium papulosuators
gu’elle constituait de larges herbiers en 2002e(tfer, 2003) mais encore en 2004
(observations de terrain). Il est vraisemblableagurintemps, suite aux conditions de
sécheresse, les eaux n'aient été trop salées pounetire la germination des graines,
processus qui nécessite de fortes dessalures. @ayperce phénomene n’est pas
irréversible puisque ses graines sont capablesedeeurer dans les sédiments durant
plusieurs années jusqu’a retrouver des conditiansrébles a leur germination.
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Tableau 90 Parametres du diagnostic simplifié des macropghgteur la lagune de La
Palme en 2005.

Adb B3I B 0 ) 6 5 0 1

RV = recouvrement végétal (¥dRC = recouvrement des especes climax (®&).= recouvrement des
espéeces dérivantes (%50 = recouvrement des especes opportunistes Kp).= nombre d'especes.
NspC= nombre d'espéces climaXspD= nombre d'espéces dérivantdispO= nombre d'espéces
opportunistesEtat = Etat par rapport a I'eutrophisation

7.8.6. Etang Bages - Sigean

Peuplements et distribution de la biomasse:

Dans I'étang de Bages (stations 2 a 5), les magteplsont en nette régression. Lors du
diagnostic complet de 1999, sur 'ensemble desrgusations diagnostiquées, l'algue
rouge Gracilaria bursa-pastorisconstituait 95% d’une biomasse moyenne de 60 g/m2
avec un taux de recouvrement moyen de 10%.

En 2002, le diagnostic simplifié révele, a I'ouekt bassin (stations 2 et 4), une
prédominance, avec un taux de recouvrement de 188%ladophora vagabondgui
etouffe des touffes éparses d’herbiersZ@stera marinaet Zostera noltii A I'est
(stations 3 et 5), ces mémes algues vertes sonindempar I'algue roug&racilaria
verrucosaavec des taux de recouvrement qui restent impsr{&0%).

En 2005, le taux de recouvrement des stationssh dle bassin de Bages est nul. A
I'ouest, la biomasse, majoritairement constituéel’algue rougeGracilaria verrucosa
n'excede pas 55 g/m? avec un taux de recouvremrtaur a 5%.

Dans les bassins situés entre I'étang de Bagesnertl de I'lle de la Planasse, les fortes
biomasses sont majoritairement (a plus de 95%) dl@presence de gracilaires.

Dans les zones les plus profondes (stations 10Jal#jomasse est plus faible mais
Gracilaria verrucosareste largement dominante, elle représente eng@dte de la
biomasse. Dans toutes ces secteurs, quand elle passseule, cette algue rouge est
accompagnée de l'algue vei@adophora vagabondd.es observations de 2005 font
apparaitre peu de difféerences avec celles de 189%rne d’especes présentes et
dominantes, de taux de recouvrement et de biomaAsgseter toutefois que les fortes
biomasses d&racilaria verrucosaet Cladophora vagabondabservées en 1999, sur
les rives est au nord du débouché du Canelou msélda place, en 2005, a I'herbier a
Zostera noltii.

Plus au sud, la recolonisation de I'’Anse de Peypecles herbiers a zostéres observée
en 1999, confirmée en 2002 par le diagnostic sim@pties macrophytes est encore
observée en 2005 avec toutefois une modificati@npaeiplements dominants et de leur
localisation. Depuis 1999, les herbierZ@stera noltiisont en régression au fond de
I’Anse de Peyriac (station 15) au profit des alguerdes opportunistes alors qu’a I'ouest
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de Ille de la Planasse (stations 16, 17), lesibetaZostera marinasont dominants
devantGracilaria verrucosa

Dans la zone située a I'embouchure de la Berrédet20), en fonction des apports en
nutriments on peut observer soit une prédominarese algues vertes opportunistes
comme en 2005, ou d'importants développement déagauges comme en 1999.

L’étang de la Séche, a I'est de I'lle de I'Aute, esitierement colonisé par des herbiers a
Zostera noltiiet Ruppia cirrhosa dans le secteur le plus au.nord

Les herbiers a zosteregastera noltiiet Zostera maringpersistent également autour du
chenal a I'extréme sud de la lagune (station 34).

Dans la partie centrale du bassin sud, cinq swtismr les sept échantillonnées
présentent des taux de recouvrement inférieurs.a.B%aux de recouvrement aux deux
stations a l'ouest (stations 28 et 33) pour ledgsaln diagnostic a pu étre réalisé sont
de 65%. La densité de biomasse moyenne est infér&eG0 g/m2 et est constitué pour
plus de la moitié par des algues rouges dériva(fBracilaria verrucosa et des
cladophores. Les especes climax constituent marOéo de la biomasse.

Dans I'étang de Tallavigne (station 35), les alguegesUlva rigida et Cladophora
vagabonda constituent la totalité de la biomasse. Cette fan@ltion d’algues
opportunistes est entretenue par les rejets ddal#ors d’épuration de Sigean qui
rejoignent la lagune au fond de cette anse confinée

& Espeéces climax
Algues vertes

® Algues rouges 68%

89%

0,
y 2%
" 9%

44%

1999 2002 2005
Recouvrement vegétal

Figure 31: Partie nord de I'’étang deBages-Sigea(BGN). Recouvrement végétal et
répartition de la biomasse (1999 et 2005) ou poueage de recouvrement (2002) pour les
différents groupes fonctionnels de macrophytes.(R805)
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® Espéces clima

28% & Algues vertes
® Algues rouges
21% 16%
14,5%
20%
59% 50,5% 35%
1999 2002 2005

Recouvrement vegétal

Figure 32 Partie médiane de I'étang de Bages-SigegBGM). Recouvrement
végétal et répartition de la biomasse (1999 et P60%ourcentage de recouvrement
(2002) pour les différents groupes fonctionnelsrmderophytes. .(RSL, 2005)

115% (0% 30%

47% 23%
41 5% 19%
® Espéces clima
“ Algues vertes
® Algues rouges
1999 2002 2005
Recouvrement vegétal

Figure 33 :Partie sud de I'étang de Bages-SigedBGS). Recouvrement végétal et répartition de
la biomasse (1999 et 2005) ou pourcentage de remmawnt (2002) pour les différents groupes
fonctionnels de macrophytes. .(RSL, 2005)
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Diagnostic

L’état général du compartiment « macrophytes désrminé a partir du pourcentage
moyen de biomasse des especes climax et du nootare’espéces recensées sur
I'ensemble des prélévements qui présentent uneecwie végétale supérieure a 5%.

ESPECES CLIMAX ALGUES ROUGES

ALGUES VERTES BIOMASSE TOTALE

Figure 34 : Distribution spatiale de la densitédsnasse des espéces climax, des algues
rouges, des algues vertes opportunistes et demaasse totale dans la lagune de Bages-Sigean,
en 2005 (krigeage sur Arcview 8.0). .(RSL, 2005)
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Figure 35 : Distribution des états associés auxomhytes dans la lagune de
Bages-Sigean en 2005. L'absence de diagnostic (codwe) résulte d’'un

recouvrement végeétal insuffisant (<5%). (RSL, 2005)

Bages Nord

En 2005, quatre des onze stations échantillonnégzrésentent pas un recouvrement
suffisant pour établir un diagnostic. La présened’lterbier sur la rive est, au nord du

rejet du Canelou, confére a cette partie nordé@eang une qualité « moyenne ». Le gain
d’'une classe de qualité par rapport aux annéeggeétes ne doit cependant pas faire

oublier 'absence quasi totale de végétation datsrg de Bages.

Tableau 91 : Récapitulatif des diagnostics comgletssmacrophytes en 1999 et 2005 et

simplifiés de 2002, dans la partie nord de la lagde Bages-Sigean (BGN)

Diagnostic complet RV |%BC| Nsp | Q
macrophytes
Juillet 1999 44 | 2 5
Juin 2005 76 | 11 5
Diagnostic simplifié RV | RC | Nsp| Q
macrophytes
Juillet 2002 87 [ 1,5 9

Légende: RV = recouvrement végétal. %BC = pouragntde biomasse des espéces. RC = recouvrement

des espeéces climax. Nsp = nombre d'espéces. Q litégda I'eutrophisation.
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L’état vis-a-vis de I'eutrophisation des autres pamiments dans ce bassin ne permet
pas d’expliqguer une telle régression de la vegwiatiA I'heure actuelle, aucune
explication n'a pu étre donnée, toutefois cettestjor est récurrente depuis maintenant
six ans.

Bages Milieu

Le compartiment « macrophytes » du secteur médeatiéthng de Bages-Sigean est,
comme les années précédentes, de qualité moyeretee 6tabilité est due a la
colonisation des herbiers a I'ouest de I'lle dd’lanasse. Cependant depuis 1999 les
especes dérivantes et opportunistes dominent teupians ce secteur de I'étang et la
tendance a l'augmentation du taux de recouvremestespéces climax observée en
2002 n’a pas été confirmée en 2005.

Tableau 92 : Récapitulatif des diagnostics compulet$999 et 2005 et simplifié de 2002, des
« macrophytes » dans la partie médiane de la lagerBages-Sigean (BGM).

Diagnostic complet RV | %BC| Nsp | Q

macrophytes
Juillet 1999 62 | 21 6
Juin 2005 53 | 145 7

Diagnostic simplifié RV | RC | Nsp| Q
macrophytes
Juillet 2002 83| 28 13

Légende : cfErreur ! Source du renvoi introuvable.

Bages Sud

La malaigue du mois de juin 2003 est vraisemblagara 'origine de la « désertification »
le long de la rive est et au centre du bassin gedBsud. Sur les sept échantillonnées, I'étang
de la Seche et la zone a l'extréme sud affichent«ties bon » état vis-a-vis de
I'eutrophisation. La prédominance des algues vesmgsortunistes et des algues rouges
dérivantes a l'ouest du bassin fait que, en moydigta vis-a-vis de I'eutrophisation du
compartiment « macrophytes » est de bonne qualité.

Tableau 93 : Récapitulatif des diagnostics complet4999 et 2005 et simplifié de 2002, des
« macrophytes » dans la partie sud de la laguiBages-Sigean (BGS).

Diagnostic complet RV |%BC| Nsp | Q

macrophytes
Juillet 1999 84 [ 415 8
Juin 2005 78 | 58 13
Diagnostic simplifié RV | RC | Nsp| Q
macrophytes
Juillet 2002 96 [ 70 14

Légende : cfErreur ! Source du renvoi introuvable.
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7.8.7. Etang de I'Or

Le diagnostic des macrophytes a été réalisé en2fdd. Sur les 32 stations benthiques
échantillonnées, seulement cing n'ont pu faire jgbld’'un diagnostic en raison de la
faiblesse de leur recouvrement macrophytique (zbhe$6, 17, 19 et 31).

Figure 36 : Distribution de la biomasse de phagemes, d’algues rouges et d’algues vertes
opportunistes dans I'étang de I'Or en 2005 (isopaibtenus par krigeage).

C’est en quelque sorte un progrés par rapport anges précédentes ou on dénombrait
entre 17 et 23 stations dans ce cas, principalenoeatisées dans la partie Ouest
(Ifremer, 2000, 2002, 2003, 2004 et 2005). Cetteéanles deux parties d'étang sont
mieux équilibrées, mais les états restent mauvaigdiocre pour les anciennes stations
comme pour celles nouvellement diagnostiquées.
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Figure 37 : Distribution de I'état des macrophydass I'étang de I'Or en 2005.

Distribution des macrophytes
Phanérogames

En 2005, la population d@otamogeton pectinatuphanérogame d'eau douce, est
toujours présente a l'extrémité nord-est de I'étdegl’Or, mais contrairement aux
années précédentes, elle est moins abondante sédeosin recouvrement moins
important. Seules les zones 28, 29 et 30 présedéenéritables populations. Il y a trés
peu d’herbiers frangeants, ils sont envahis etfi&@syar 'abondance dehaetomorpha
aereaqui les recouvre et les étiole.

Comme les années précédentes, la phanérogame &inpgxa cirrhosaest présente sur
les bords de I'étang (la ou la profondeur ne dépass 0,3 m). Elle est trouvée en
touffes au Sud, des marais du Petit Travers oufetime des herbiers de plusieurs
dizaines de m?, a l'anse de la Radelle (zones @t 1@). Les touffes éparses observées
les années précédentes sur la bordure Nord, ditgieint globalement en recul depuis
guelques années, n'ont pas été observées en 2005.

Deux pieds deZostera Noltii ont également été retrouvés dans les zones 9,et 19
pourtant au centre de I'étang. C’est la premiéeis ftepuis le suivi du RSL que cette
phanérogame climax est retrouvée, et compte tersa peésence extrémement localisée
son devenir parait trés incertain.
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Algues

La disparité de recouvrement Est/Ouest que lI'oreast depuis 1999 s’est dissipée
cette année, notamment grace a un fort développgederialgue rouge dérivante
Chondria capillarisqui forme de véritables populations sur la partiee€ de I'étang.
Sa présence importante entraine une augmentatiosacduvrement végétal de I'étang
qui atteint exceptionnellement 45 % cette annés.rhésons de sa présence nous sont
encore inconnue€hondrian’avait été observée sur I'étang qu'en 2002 et 2@03a ce
moment |a, on la retrouvait de maniere éparse,uamgnt sur la partie Est (Ifremer,
2003 et 2004). Son développement envahissant €n 2@@ut-étre été favorisé par les
faibles densités phytoplanctoniques relevées as dwjuin.

Au total, 8 espéeces d’algues ont éte récoltéee eettée dans I'étang. Outtdondrig

on retrouve encore les algues vertes opportunisiiesrigida, Cladophora vagabunda,
Monostroma grevillei, Enteromorpha intestinaks Chaetomorpha aerealLes deux
premieres ne forment pas de réelles populations glee les trois dernieres forment de
grandes marées vertes autour de I'embouchure @dis&al(zones 11 et 15), face a I'anse
de la Capouliére (zones 32, 18) ou encore a I'istles envahissent et étiolent les
potamots. On retrouve aussi I'algue brune dériv@reeilaria verucosade maniere tres
localisée a la station 24. Au niveau des algu@saddj Polysiphonia sertularioider’a pas
été observée a la station 21 mais en reva@énamium tenerrimurfia été aux stations 24
et 9 de maniére épargecrochaetium epiphytesst toujours absente depuis 2001.

Diagnostic 2005

En 2005, malgré une diversité satisfaisante aveprésence de onze espéces de
macrophytes dont trois especes climBugpia cirrhosa, Zostera Nolt§ Céramium
tenerrimum) I'état de I'étang de I'Or est classé médiocreafge) par rapport aux
macrophytes, en raison d’un recouvrement des espéogax quasi-inexistant.

Tableau 94 : Diagnostic 2005 des macrophytes étarlg de I'Or.

Juin 2005 RV RC Nsp NspC NspD NspO NspE Etat

45 <2 11 3 2 5 1

RV = recouvrement végétal. Nsp = nombre d'esp&tgsC = nombre d'espéces climax.
NspD = nombre d'espéces dérivantes. NspO = nombspéces opportunistes. NspE =
nombre d'espéce d'eau douce. Etat = Etat par rapadleutrophisation

Etats antérieurs et évolution des macrophytes

L’évolution du nombre d’especes inventoriées d&targ de I'Or depuis 1957 montre
gue le changement a été important entre 1977 . 198puis 1996, la situation est
plutét stabilisée avec toujours les deux mémes drogmames,Ruppia cirrhosaet
Potamogeton pectinatyauxquellesZostera Noltiivient exceptionnellement se rajouter
en 2005) et quelques espéces opportunistes eadérs; tantbt peu représentées laissant
un étang pratiquement dépourvu de macro-alguesdttdarmant des populations
éphémeres sur de grandes surfaces, co@hmndria cette année. Parfois, quelques
pieds isolés d'algues rouges, considérées commeclarrivent a vivre fixées sur les
cascails pres de la lumiegrochaetium, Ceramium, Polysiphonia).
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L’ensemble des diagnostics effectués depuis 1998tnaaue la distribution de I'état
des macrophytes a peu évolué dans I'étang de$0e recouvrement végétal diminuait
depuis 2002, la tendance s’est bien inversée apttée, ce qui indique qu’a la faveur de
conditions climatiques et nutritives particulieréss macrophytes sont capables de se
développer et de recoloniser I'étang. Cette anegeénsités phytoplanctoniques ont été
relativement faibles en juin, ce qui a peut-étredrepossible ce développement tout a
fait opportuniste et inattendu.

Tableau 95 : Evolution du nombre d’espéces de rphgtes dans I'étang de I'Or de 1957 a
2005 et de I'état des macrophytes depuis 1999Rgcouvrement des climax = recouvrement
relatif par rapport au recouvrement végétal obgervé

Juillet  Juillet  Juillet  Juillet Juillet Aolt  Sept. AolGt Sept. Juin

1957 1977 1996 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Espéeces macroalgues 19 21 8 5 3 10 7 9 6 8
Especes Phanérogames 4 3 2 1 1 2 2 2 2 3
Nombre d'espéces total 23 24 10 6 4 12 9 11 8 11
Recouvrement des climax* <2 <2 <2 <2 <2

Etat
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7.8.8. Etang de Vaccarés

Figure 38. Pourcentage de recouvrement des zostiéréss stations suivies dans le
Vaccarés en 2003 (carte réalisée par la SNPN RéBatienale de Camargue).
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7.8.9. Etang de Berre

Figure 39 Localisation des transects permanents suivisep@& PREB sur I'étang de
Berre (Bernarcdt al., 2004).
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Figure 40 : Représentation cartographique des ammed deZ. noltii sur le
pourtour de I'étang de Berre et Vaine en juin 2@&rnardet al, 2004).

Figure 41 :Représentation cartographique des almordadePolysiphonia spp.
sur le pourtour de I'étang de Berre et Vaine em Ai04 (Bernaret al, 2004).
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7.9. BENTHOS

7.9.1. Localisation des sites en eaux cotieres

Tableau 96 . Localisation GPS et bathymétrie desit28 et masse d'eau correspondante.
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Code Nom du site Latitude Longitude | Profondeur . Date .
(WGS 84) | (WGS 84) (m) d’intervention
FRDCO1 | Cerbére 42° 26,728'\B° 10,346' E| 28 20/03/06
FRDCO1 | Banyuls 42°29,29'N  3°8,529'|E 23 20/03/0
FRDCO1 | Collioure 42° 31,907' N3°5,361' E 22 20/03/06
FRDCO02a| Leucate 42°51,111'N  3° 3,969| E 22 208 3/(
FRDCO02a| Gruissan 43°9,198'N 3°12271'E 22 21/03/06
FRDCO2c| Agde W 43° 14,412' N3° 28,301' E 18 21/03/06
FRDCO02c| Agde E 43° 16,367' N3° 32,315' E 20 21/03/06
FRDCO3 | Espiguette 43° 26,121''Ni° 12,312' E 18,5 23/03/06
FRDCO3 | Beauduc 43° 24,827'Ni° 30,158' E| 15 23/03/06
FRDCO3 | Faraman 43° 20,013'|NI° 43,197' E 10 23/03/06
FRDCO4 | Fos 43° 21,647 NA° 55,747' E 20 23/03/06
FRDCO04 | Carteau 43° 23,133'N4° 53, 7' E 10 23/03/06
FRDCO5 | Carry 43° 19,285' N5° 10,696' E| 30 24/03/06
FRDCO6b| Frioul 43° 15,375' N 5° 20,69' E 25 24/03/06
FRDCO7a| lle Marie 43°12,495'N 5° 20,9'E 26 24/03/06
FRDCO7a| lle Jarre 43° 11,755'|Nb° 22,795' E 26 24/03/06
FRDCO7b| Cassis 43° 12,283'|Nb° 32,236' E 20 24/03/06
FRDCO7e| lle Embiez 43°6,109'N 5°46,813' E 30 25/03/06
FRDCO7g| Toulon 43°5,791'N 5°56,837|E 25 25/03/06
FRDCO7h| lle dulLevanf 43°0,424'N 6° 25,675 E 35 25/03/06
FRDCO7h| Porquerolles 43°2,47'N  6°13,196'E 29 27/03/06
FRDCO7h| Lavandou 43°4,497'N 6°20,518'E 35 27/03/06
FRDCO08d| St Raphael 43° 25,413]18° 52,002' E 25 26/03/06
FRDCO09a| Antibes S 43° 33,572'|N7° 8,385' E 23 26/03/06
FRDCO9b| Antibes N 43° 35,651'N7° 8,119'E 23 26/03/06
FRDCO9b| Nice 43°40,85'N 7°14,2041E 20 26/03/06
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7.9.2. Analyse des sédiments en eaux cotieres

Figure 42 Représentation graphique de la granulométrie déimeéts (Creocean, 2007)
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Figure 43 : Représentation graphique des valeu@®QIE dans les sédiments — Eaux
cotieres (Creocean, 2007)
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Figure 44 Représentation graphique des valeurs d’Azote densddiments. — Eaux cotiéres
(Creocean, 2007)
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Figure 45 Représentation graphique des valeurs de Phosptianedes sédiments — Eaux
cétieres (Creocean, 2007)
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7.9.3. Description Indices biologiques pour le benthos

L'indice de Shannon-Weaver (H’)

L'indice de Sahnnon-Weaver (Shannon, 1948) estndité de diversité qui prend en
compte a la fois la richesse spécifique et I'abandarelative de chaque espéce,
permettant de caractériser I'équilibre écologiqug@e€euplement d’un écosystéme.

H=- [Nixlog2 N]
N N

N; : abondance de I'espéce
N : abondance totale de I'espéce

Cet indice est maximale (Hay quand les especes ont des abondances identigiles e
tend vers 0 quand une espece domine le peupler@entésultat est plus parlant
accompagné de l'indice d’équitabilité (J).

L'indice de Shannon-WeavéEhannon, 1948gst un indice de diversité qui prend en
compte la richesse spécifique et I'abondance velale chaque espéce. H' permet de
caractériser la structure du peuplement.

Pour l'indice de Shannon, les classes de qualité mEprésentées dans le tableau
suivant :

Tableau 97 Grille de lecture de I'indice de Shannon

H' H>4 | 3<H 4] 2<H 3| 1<H 2| H<1
Code Tres bon Moyen Pauvre Mauvais
couleur (GIE) (Jaune) (Orange) (Rouge)

Dans les alinéas suivants, le fonctionnement dleritaule est expliqué plus en détail :

L'abondance relative par rapport au total d'unéasp (Ni / N) va de juste au-dessus de
0 pour les especes qui ne sont représentées quegead individu, jusqu'a 1 pour un
peuplement consistant d'une seule espece (Ni = N).

Le résultat de la fonction log2(Ni/N) est négatilagd Ni < N et tend vers 0 quand une

espece domine. Log2(Ni/N) = 0 quand Ni =N, doncrguée peuplement ne consiste
qu'en une seule espece.
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Log2(Ni/N)

Log2(Ni/N)

Ni/N

Figure 46 : log2(Ni/N) - f(Ni = N)

Donc plus une espece est dominante, plus Ni/Nvergllet plus log2(Ni/N) tend vers
0. De ce fait, la fonction (Ni/N) * log2(Ni/N) seomporte de la fagon suivante:

(Ni/N)*Log2(Ni/N)

% % % © % & % % ©
o 000'\’0\’0("0%0%0%0 O 0 ¥ VPR

0 ‘I IIII'I

-0.1

-0.2

-0.3

-0.4

(NI/NY*Log2(Ni/N)

-0.5

-0.6

Ni/N

Figure 47 : - (Ni/N) * log2(Ni/N) = f(Ni/N)

Pour le calcul de l'indice de Shannon, le négatifadsomme des Ni/N * log2(Ni/N) de
chaque espece du peuplement est retendiNi / N * log2 (Ni / N)]

Le précédent graphigue montre que les espéces malore intermédiaire (Ni/N entre

0.1 et 0.60) ont un poids plus important que lg®ess rares ou celles qui sont tres
dominantes.
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H' sera le plus important dans des peuplementsh&gse spécifique élevé avec une
répartition équitable des espéces. Les valeurlies basses apparaissent pour les
peuplements qui sont dominés par une seule espguar ain petit nombre d'especes.

La richesse spécifique n'a, par rapport a la régpertdes abondances, qu'une influence
secondaire sur le résultat.

L’indice d’équitabilité (J)

Cet indice permet de mieux appréhender les résu@atShannon. Il indique, sous forme
de pourcentage, le rapport de l'indice trouvé pléogment (H’) et I'indice maximal
théorique de peuplement (K.

J=_H x100
log S

H’ : indice de Shannon
S : richesse spécifique

De la méme maniere, J=0% représente la dominancpedplement par une seule
espece et J=100%, un peuplement composé d’espéabsradance identique.

L’indice trophique (IT)

Le calcul de cet indice, mis au point par CREOCE#&iNbasé sur I'importance des
différents groupes trophiques, permet, a partimd’waleur variant entre 0 et 100,
d’évaluer la qualité des communautés marines bgunisi Les différentes especes sont
classées en fonction des différents groupes tropkigxistants :

Groupel — les détritivores microphages suspensvore

Groupe 2 — les détritivores microphages de surface

Groupe 3 — les déposivores macrophages

Groupe 4 — Les especes caractéristiques des mdieagrobies

Les calculs sont effectués en tenant compte duéd#gssociation de I'espece avec le
sédiment en fonction de sa stratégie trophiqueuetiejré de pollution organique du
milieu, selon la formule ci-dessous :

n
IT (%) = 100-[33,33 {(On1+1n2+2n3+3n4)/(n1+n2+n3+n4)}]
i=1

nl : abondance de toutes les especes du groygedue 1
N : abondance totale des especes
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La répartiion des especes selon leur mode trophifguspensivores, détritivores,
déposivores) dépend de la forme sous laguellssawece nutritive est disponible.
Dans un milieu marin riche en matiére organiquesnmain perturbé, I'équilibre entre
ces 3 especes est a peu pres le suivant : 60%it\ares

30% détritivores

10% suspensivores

Les valeurs de l'indice sont exprimées en pourgentealles varient de 0 a 100 et sont
interprétées de la maniere suivante :

IT > 60 : le peuplement est normal : il n'est peaé par I'enrichissement en matiére
organique du sédiment

30 < IT < 60: le peuplement est désequilibré :edt légérement perturbé par
I'enrichissement en matiére organique du sédiment

IT <30 : le peuplement est perturbé : il est daffqar la dégradation du sédiment due a
un sur-enrichissement en matiére organique

Les valeurs seuils attribuées a l'indice trophiguerr le calcul des EcoQ sont basées
arbitrairement sur ces valeurs.

L’'indice biotigue (AMBI)

Cet indice repose sur les proportions d’abondanoe ceprésentent 5 groupes
écologiques correspondant au classement des espedesction de leur sensibilité /
tolérance face a un gradient de stress environnain@orja et al. 2000).

L’indice calculé permet de qualifier le milieu sune échelle de 0 a 7 en allant d’'un
milieu normal (aucune pollution) a un milieu aza@qires forte pollution) en passant
par des degrés de deégradation progressifs. L'AM&I @donc un indicateur d’'une
perturbation organique du milieu.

L'indice M-AMBI

Le M-AMBI et 'AMBI (Borja et al., 2000) permetterte déterminer |'état eécologique
d'un peuplement.

L'AMBI est basé sur la polluosensibilité des espégai sont reparties dans 5 groupes
écologiques selon leur sensibilité:

Groupe | : especes sensibles
Groupe Il :  espeéces indifférentes
Groupe lll :  espéeces tolérantes

Groupe IV :  opportunistes de second ordre
Groupe V:  opportunistes de premier ordre

AMBI = [(0 * %GI) + (1.5 * %Gll) + (3 * %GllIl) + (45 * %GIV) + (6* %GV)| / 100
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%Gl, %Gll, %Glll, %GIV, %GV = fraction des espeads Groupe |, II, ll, IV, V dans
le peuplement.

La valeur de I'AMBI est comprise entre O et 6 I'AMBI est faible cela traduit une
bonne santé écologique, s'il est fort I'état déésast mauvais.

Une communication de AZTI Marine, publié dans leriia Pollution Bulletin (AZTI,
2005) donne des recommandations pour utilisatiofiAddBI et précise que dans les
situations ou peu de d'especes sont présentes,ddansystemes a faible salinité ou
ayant un état perturbé naturel, I'outil risquerd'@noins robuste. Dans des milieux
lagunaires, les résultats de I'AMBI doivent donece éinterprétés avec attention et
toujours en combinaison avec d'autres informations.

Le M-AMBI permet faire un tel croisement de données cet indice est dérivé par
analyse factorielle de 'AMBI (Azti Marine Biotiatlex), de la richesse spécifique et de
I'indice de diversité H' (indice de Shannon-Weaver)

Afin de calculer le AMBI et, dans un deuxieme tempsM-AMBI, nous avons utilisé
I'outil disponible gratuitement sur le site webAJET| Marine:

http://www.azti.es/muestracontenido.asp?idconteridb&content=15&nodo1=30&nodo2=0

Etant donné que I'AMBI et les limites de ses clagk® qualité n'ont pas été développés
pour le milieu lagunaire, il a été décidé d'attebla valeur maximale observée a la
qualité écologique minimale et la valeur minimaleservée a la qualité écologique

maximale. Nous rappelons qu'un AMBI faible signifiee bonne santé écologique, une
valeur AMBI élevée indique un mauvais état de santé

La méme chose a été faite pour l'indice de Shammgour la richesse spécifique : la
valeur maximale observée a été retenue, H' =9 =t0 ont été retenus en tant que
minima.

Tableau 98 Valeurs de référence retenues pour le calcul duNVBA

o S
ualité H' :

,Q : AMBI : (richesse

écologique (Indice de Shannon) P
spécifique)

Valeur maximale
. 0 0
observée
Maximale Valeur minimale Valeur maximale Valeur maximale

(trés bon état) observée observée observée

Pour finir, afin de mieux cerner I'état des peumats, les espéces dominantes, les
éventuelles proliférations et la présence d'espadesatrices ont été examinées.
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177 |

Tableau 99 : tableau récapitulatif M-AMBI, en foretide I'indice AMBI, Shannon H’, le
richesse spécifique S

Qualité
Stations AMBI H' S X Y Z M-AMBI | écologique
Minimum 3525 | 0 | 0 | 3,3588 | 2,0536 | -1,7291 0
Maximum 0,58 |4,56] 50 | -3,9781 | -3,2551 | 2,4771 1 Trés Bon
Leucate Sud 2,497 [3,92] 33 ] -1,9832 [-0,66187 | 1,0801 | 0,65619 Bon
Leucate Nord | 2,125 | 4,56 | 48 | -3,4614 | -1,5475 | 2,0923 | 0,85482 |RRLLNZEN
Lapalme Sud 1,823 | 2,62 ] 20 [ -0,35713 [ -0,80497 | 0,22 0,50787 | Moyen
Lapalme Nord | 2,998 |[2,23] 17 [ 0,43691 | 0,61207 | -0,23673 | 0,35472 | Moyen
Bagnas 2,453 [1,78] 9 | 1,1201 | 0,30851 | -0,66677 | 0,30247 | Pauvre
Thau Est 1,294 | 37 [ 28| -1,83 | -1,7921 | 097933 | 0,70084 Bon
Thau Ouest 0,58 |2,36] 16 [ -0,23946 | -1,9927 | 0,17154 | 0,56041 Bon
Pisse Saume 1,981 | 37 [ 31| -1,824 | -1,1229 | 10174 | 0,66638 Bon
Amel 3011 |068] 3 | 2,5016 | 12848 | -1,3281 | 0,12093 |[NCINGESER
Prévost Ouest | 3,525 |3,21] 19 | -0,3352 | 0,92106 | -0,011268 | 0,4046 Moyen
Prévost Est 2,418 | 3,2 | 16 | -0,44227 | -0,19756 | 0,023845 | 0,47352 | Moyen
Méjean Est 3,204 [1,69] 17 | 0,92799 | 0,95002 | -0,39076 | 0,29409 | Pauvre
Méjean Ouest | 3,392 [167] 8 | 1,5109 | 1,3651 | -0,91288 | 0,20707 | Pauvre
Grec 3,166 [ 1,35 12 | 14813 | 1,0984 | -0,72657 | 0,23131 | Pauvre
Vaccarés 2,864 [1,25] 12 | 1,4838 | 0,79519 | -0,69406 | 0,24864 | Pauvre
Berre Sud 3,251 [2,75| 15 | 0,19642 | 0,81833 | -0,27696 | 0,35974 | Moyen
Berre Nord 2,974 [1,52] 10 | 1,4087 | 0,9016 | -0,76283 | 0,2456 Pauvre
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7.10. CARTOGRAPHIE
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7.10.1. Descripteur CHIMIE
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7.10.2. Descripteur PHYTOPLANCTON
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7.10.3. Descripteur POSIDONIE
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7.10.4. Descripteur MACROPHYTES
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7.10.5. Descripteur BENTHOS
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Glossaire

Agence RM&C
ADENA
BCF

BQE
CEMAGREF
CMF

CQEL
CREOCEAN
DCE

DDE

DIREN
DRASS et DDASS
DYNECO
EC

EQR

ERMS

ET

FPI

FT

GIPREB
GPS

IARE
Ifremer
IGBL

INSU
INTERREG

IT
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Agence de I'eau Rhdne Méditerranée et Corse

Association de Défense de I'Environnement et tatare des pays d'Agde
Facteur de bio-concentration

Biological Quality Elements

Institut de recherche pour l'ingénierie de I'adtioe et de I'environnement
Cytométrie en flux

Cellules Qualité des Eaux Littorales

Société de Services et Conseil en Environnemennneaen Océanographie
Directive Cadre Européenne

Direction Départementale de I'Equipement

Direction Régionale de I'Environnement

Administrations Sanitaires et Sociales de I'Etat

Département Dynamiques de I'Environnement Cétier

Eaux Cétiéres

Ecological Quality Ratio

European Register of Marines Species

Eaux de transition

Flore Partielle Indicatrice

Flore Totale

Groupement d’Intérét Public pour I'Etang de Berre

Global Positional System

Institut des Aménagements Régionaux et de I'Envenmant

Institut Francais de la Recherche pour I'Exploitatie la Mer

Indice biotique spécifique aux lagunes

Institut National des Sciences de I'Univers

Programme d'initiative communautaire du Fonds EéeoDéveloppement

Indice Trophique
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LER/ PAC et LR

LER/LR

LR

M-AMBI

MDS

MEDAD

MED-GIG

MEDOCC

NABE

OEC

PACA

REMI

REPHY

RINBIO

RLC

RLM

RMC

RNO

RSL

RSP

SDAGE

SDDE

SEEE

SOMLIT

STARESO

UMII

VIGIES

Campagne DCE 2006 - District « Rhéne et Cotiers Méditerranéens »

Laboratoire Environnement Ressources Ifremer dédin PACA
Laboratoire Environnement Ressources Ifremer dédon LR
Languedoc-Roussillon

Multivariate AMBI

Multidimensional Scaling

Ministére de I'Ecologie, du Développement et deni@nagement Durable
Groupe d’Intercalibration Géographique Méditerranée
Méditerranée Occidentale (a associer au progranumgpéen Interreg I1IB)
Risque de Non Atteinte du Bon Etat en 2015

Office environnement Corse

Provence Alpes Cotes d’Azur

de contréle microbiologique des zones de produa@rchylicoles
Réseau de Surveillance du Phytoplancton et des ®iies
Réseau Intégrateurs Biologiques

Réseau Lagunaire Corse

Réseau Littoral Méditerranéen

Rhone Méditerranée Corse

Réseau National d’Observation de la qualité du oniff@rin
Réseau de Suivi Lagunaire (Languedoc-Roussillon)

Réseau de Surveillance des Posidonies

Schémas Directeurs d'Aménagement et de GestioBales
Schémas Directeurs des Données sur I'Eau

Systeme d’Evaluation de I'Etat de I'Eau

Service d’'Observation en Milieu Littoral de I'INSU

Station de Recherches Sous-marines et Océanograghiqu
Université de Montpellier 2

Valorisation de I'lnformation pour la Gestion Intég et la Surveillance
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