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Figure IV.13 : Distribution des états associés aux macrophytes dans l’étang de Leucate. Les limites
entre le secteur du nord (LEN et sud (LES) sont indiqués. Les états noirs signifient un taux de
recouvrement inférieur à 5%
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DIAGNOSTIC DES MACROPHYTES

Le diagnostic général des écosystèmes ou des portions d’écosystèmes est effectué sur

l’évaluation de la biomasse totale de macrophytes et la proportion en espèces climax (tableau

IV.32). Le nombre d’espèces inventoriées utilisé comme deuxième critère vient toujours

confirmer l’état déjà obtenu, à l’exception de l’étang d’Ingril. Dans  l’Ingril Sud, le nombre

d’espèces, soit 4, et la présence de cystoseires (algues brunes climax) suggère un classement

en orange en dépit d’une domination écrasante des algues vertes. Pour la partie Nord, les

espèces opportunistes ne sont pas dominantes mais la présence de seulement 2 espèces ne

nous permet pas de la classer en orange. Pour les autres étangs, le classement ne présentait pas

d’ambiguïté.

Tableau IV.32 : États donnés aux lagunes ou aux secteurs de lagunes
selon les critères retenus pour les macrophytes.

NOMECO
Climax
%

Opportunistes
%

NESP ETAT

OR Ouest (ORW) absentes 3 ORANGE
OR Est (ORE) 0,5 5 ORANGE
Grec (GRE) absentes 33 1 ROUGE
INS (INS) présentes 98 4 ORANGE
INN (INN) absentes 33 2 ROUGE

Bages Nord (BGN) 1,3 8 5 ORANGE
Bages Milieu (BGM) 19 17 5 JAUNE
Bages Sud (BGS) 36 42 8 JAUNE
Ayrolle (AYR) 96 <5 12 BLEU

Campignol (CAM) absentes 37 5 ORANGE
Gruissan (GRU) 98 < 5 6 BLEU
Thau Est (TE) 29 26 JAUNE

Thau ouest (TW) 35 4
45

JAUNE
Leucate Sud (LES) 73 6 VERT
Leucate Nord (LEN) 50 9

24
VERT

Le classement à partir des macrophytes peut être récapitulé dans le tableau suivant. Ce dernier

est un élément essentiel du diagnostic écologique des milieux côtiers. Il est sujet à des

variations annuelles, c’est pourquoi les critères associés aux espèces climax doivent prévaloir

sur ceux prenant en compte les espèces opportunistes, ces dernières étant par essence plus

sujettes à des fluctuations. Le retour d’espèces climax constitue aussi un meilleur critère de

restauration des lagunes.

ORW ORE GRE INS INN BGN BGM BGS AYR CAM GRU TE TW LES LEN
J
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TRAITEMENT GENERAL DES DONNEES

Données brutes

Les données brutes, récoltées du 25 février au 11 mars 1999 sont rassemblées dans les

tableaux V.1, V.2 et V.3

Traitement des résultats

A partir des données brutes obtenues à chaque sous-station, ont été calculés la moyenne et

l’écart-type de chaque station, au seuil de 95 % (tableau V.4).

Pour les caractéristiques physico-chimiques des sédiments, les valeurs attribuées à chaque

station correspondent à la moyenne de la mesure effectuée à chacune des trois sous-stations

(tableau V.3).

Pour le potentiel d’oxydo-réduction, la valeur de chaque sous-station correspond à la

moyenne de la mesure effectuée sur les trois carottiers de sédiment prélevés, et la valeur

attribuée à chaque station correspond à la moyenne des trois mesures effectuées à chacune des

trois sous-stations. Les résultats sont décrits dans le chapitre II (sédiments).

Pour la macrofaune benthique, les valeurs attribuées à chaque sous-station correspondent à

l’ensemble de la faune prélevée dans quatre bennes. Seules les densités ont fait l’objet d’un

calcul des moyennes et écart-types. Pour les richesses taxonomiques et la diversité, la valeur

attribuée à chaque station a été calculée à partir du nombre total de taxons recensés sur

l’ensemble des trois sous-stations. C’est pourquoi les valeurs de ces deux paramètres

(contrairement à tous les autres) sont représentées pour chaque station par une seule valeur et

non par une moyenne et son écart-type.

Ce protocole de transformation des données brutes en valeurs indicatrices de chaque station

est schématisé (figure V.1).
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Tableau V.1 : Densités des invertébrés benthiques en nombre d’individus / m².

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 Porifères Demosponges Hymeniacicidonidae Hymeniacidon cf sanguinea S
2 Porifères Calcisponges Sycettidae Sycon sp S
3 Porifères Calcisponges Sycettidae Indéterminée sp 1 S
4 Cnidaires Anthozoaires Actinaria Paranemonia cinerea C 11 22 44 67 33 22 22 44
5 Cnidaires Anthozoaires Actinaria Indéterminée sp 1 C
6 Cnidaires Anthozoaires Actinaria Indéterminée sp 2 C
7 Turbellariés Turbellariés Turbellaridae Convoluta  sp C 11
8 Nemertiens Némertes Indéterminée sp 1 C
9 Nematodes Indéterminée sp 1 C

10 Sipunculiens Phascolion sp D
11 Sipunculiens Phascolosoma sp D
12 Sipunculiens Indéterminée sp 1 D
13 Annelides Oligochètes Indéterminée sp 1 D
14 Annelides Polychètes Ampharetidae Amphicteis gunneri D
15 Annelides Polychètes Ampharetidae Melina palmata D
16 Annelides Polychètes Capitellidae Capitella capitata D 233 233 522 33 11 811 2267 78
17 Annelides Polychètes Capitellidae Heteromastus filiformis D 78 122 11 311 100 78
18 Annelides Polychètes Capitellidae Notomastus latericius D 56 89 22 11
19 Annelides Polychètes Chaetopteridae Spiochaetopterus sp S
20 Annelides Polychètes Cirratulidae Aphelochaeta sp D 122 89 33
21 Annelides Polychètes Cirratulidae Chaetozone  sp D
22 Annelides Polychètes Cirratulidae Cirriformia tentaculata D 22 11 11 22
23 Annelides Polychètes Dorvilleidae Schistomeringos rudolphii C
24 Annelides Polychètes Eunicidae Eunice vittata C
25 Annelides Polychètes Eunicidae Marphysa cf fallax C
26 Annelides Polychètes Flabelligeridae Flabelligera affinis D 11 11 100 11
27 Annelides Polychètes Flabelligeridae Pherusa eruca D
28 Annelides Polychètes Glyceridae Glycera alba C 11 22 11
29 Annelides Polychètes Glyceridae Glycera unicornis C 56 22
30 Annelides Polychètes Hesionidae Keffersteinia cirrata C
31 Annelides Polychètes Lumbrineridae Lumbrineris funchalensis C
32 Annelides Polychètes Lumbrineridae Lumbrineris latreilli C
33 Annelides Polychètes Maldanidae Clymenura clypeata D
34 Annelides Polychètes Maldanidae Euclymene oerstedii D 22 11
35 Annelides Polychètes Nephtyidae Nephtys kersivalensis C 56 156 133 11 11
36 Annelides Polychètes Nereidae Hediste diversicolor D 200 433 156 256 111 100 233 1311 544 11 78
37 Annelides Polychètes Nereidae Neanthes cf virens C 256 378 156 489 111 22
38 Annelides Polychètes Nereidae Perinereis cultrifera C
39 Annelides Polychètes Nereidae Platynereis dumerilii C 22 89 189 89 22 111 78 44
40 Annelides Polychètes Ophelidae Armandia cirrhosa D 56 89
41 Annelides Polychètes Oweniidae Owenia fusiformis D
42 Annelides Polychètes Paraonidae Cirrophorus furcatus D
43 Annelides Polychètes Pectinariidae Pectinaria (Lagis) koreni D
44 Annelides Polychètes Phoronidea Phoronis  cf psammofila S
45 Annelides Polychètes Phyllodocidae Eotone sp C 11
46 Annelides Polychètes Phyllodocidae Genetyllis  cf rubiginosa C
47 Annelides Polychètes Phyllodocidae Mystides sp C 11
48 Annelides Polychètes Phyllodocidae Phyllodoce sp C 11 11
49 Annelides Polychètes Phyllodocidae Pterocirrus cf limbata C 11
50 Annelides Polychètes Polynoidae Harmothoe antilopes C
51 Annelides Polychètes Sabellidae Amphyglena mediterranea S
52 Annelides Polychètes Sabellidae Megaloma vesiculosum S
53 Annelides Polychètes Serpulidae Ficopomatus enigmaticus S 144 222 22
54 Annelides Polychètes Serpulidae Hydroides elegans S
55 Annelides Polychètes Serpulidae Vermiliopsis striaticeps S
56 Annelides Polychètes Sigalionidae Pholoe inornata C
57 Annelides Polychètes Sillidae Exogone naidina C
58 Annelides Polychètes Sillidae Sphaerosyllis hystrix C
59 Annelides Polychètes Spionidae Aonides oxicephala D
60 Annelides Polychètes Spionidae Malacoceros fuliginosus D 67 11 22 33
61 Annelides Polychètes Spionidae Paraprionospio multibranchiata D
62 Annelides Polychètes Spionidae Polydora cf caeca D
63 Annelides Polychètes Spionidae Polydora hoplura D 33 67 56 322 233
64 Annelides Polychètes Spionidae Prionosio steenstrupi D
65 Annelides Polychètes Spionidae Pseudomalacoceros tridentata D
66 Annelides Polychètes Spionidae Pseudopolydora antennata D 56 22 11 33
67 Annelides Polychètes Terebellidae Amphitritides gracilis D
68 Annelides Polychètes Terebellidae Lanice conchilega D
69 Annelides Polychètes Terebellidae Polycirrus aurantiacus D 22 11 78
70 Annelides Polychètes Terebellidae Streblosoma baiardi D
71 Annelides Polychètes Terebellidae Terebella sp D 11
72 Annelides Polychètes Microspio mecznikowianus D 11 11 22

ORW ORE
Groupe faunistique Famille Espèce

Mode 
trophique
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Tableau V.1 (suite) : Densités des invertébrés benthiques en nombre d’individus / m².

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
73 Mollusques Bivalves Anomiidae Anomia ephippium S
74 Mollusques Bivalves Cardiidae Acanthocardia paucicostata S
75 Mollusques Bivalves Cardiidae Cerastoderma edule S 611 956 178 733 1944 1000 11 178 33 44 89 11 33 44 11
76 Mollusques Bivalves Cardiidae Parvicardium exiguum S 33 33
77 Mollusques Bivalves Corbulidae Corbula gibba S
78 Mollusques Bivalves Lucinidae Loripes lacteus S 11 22
79 Mollusques Bivalves Mytilidae Modiolarca subpicta S
80 Mollusques Bivalves Mytilidae Modiolus adriaticus S
81 Mollusques Bivalves Mytilidae Musculista sehosia S 56 11 56
82 Mollusques Bivalves Mytilidae Mytilaster solidus S 44 44
83 Mollusques Bivalves Mytilidae Indéterminée sp 1 S 11 33 11 11 44
84 Mollusques Bivalves Pectinidae Chlamys glabra S
85 Mollusques Bivalves Semelidae Abra alba S
86 Mollusques Bivalves Semelidae Abra segmentum S 33 67 156 122 122 144 1933 689 3344 11
87 Mollusques Bivalves Tellinidae Gastrana fragilis S
88 Mollusques Bivalves Tellinidae Tellina pulchella S
89 Mollusques Bivalves Tellinidae Tellina sp S
90 Mollusques Bivalves Thracidae Thracia papiracea S
91 Mollusques Bivalves Veneridae Tapes decussatus S
92 Mollusques Bivalves Veneridae Venerupis aurea S 22 56 67 33 133
93 Mollusques Gastéropodes Akeridae Akera bullata C
94 Mollusques Gastéropodes Calyptreidae Caliptrea chinensis D
95 Mollusques Gastéropodes Calyptreidae Crepidula fornicata D
96 Mollusques Gastéropodes Cerithidae Bittium scabrum D 11
97 Mollusques Gastéropodes Nassaridae Nassarius reticulatus mamillatus D
98 Mollusques Gastéropodes Naticidae Lunatia macilenta C
99 Mollusques Gastéropodes Phascianellidae Tricolia pullus C
100 Mollusques Gastéropodes Philinidae Philina aperta C
101 Mollusques Gastéropodes Retusidae Mamilloretusa mamillata D
102 Mollusques Gastéropodes Rissoidae Rissoa lineolata H
103 Mollusques Gastéropodes Trochidae Gibbula sp C 22
104 Mollusques Polyplacophores Ichnochitonidae Lepidochitona cinerea C
105 Crustacés Ostracodes Indéterminée sp 1 D
106 Crustacés Leptostracés Indéterminée sp 1 D
107 Crustacés Amphipodes Gammaridea Ampelisca sp C
108 Crustacés Amphipodes Gammaridea Gammarus sp 1 C 144
109 Crustacés Amphipodes Gammaridea Gammarus sp 2 C 300 89 11 144 22
110 Crustacés Amphipodes Melita sp C 67 11
111 Crustacés Amphipodes Microdeutropus sp C 44 67 467 189 56 222
112 Crustacés Amphipodes Corophium insidiosum S 33 56 67 1100
113 Crustacés Amphipodes Corophium orientale S
114 Crustacés Amphipodes Dexamine spinosa S 11 22 56 22 22
115 Crustacés Amphipodes Gammaridea Indéterminée sp 1 D
116 Crustacés Amphipodes Gammaridea Indéterminée sp 2 C
117 Crustacés Amphipodes Gammaridea Indéterminée sp 3 C
118 Crustacés Amphipodes Gammaridea Indéterminée sp 4 C
119 Crustacés Amphipodes Gammaridea Indéterminée sp 5 C
120 Crustacés Amphipodes Gammaridea Indéterminée sp 6 C
121 Crustacés Amphipodes Caprellidae Caprella cf  acanthifera C
122 Crustacés Amphipodes Caprellidae Phtisica cf marina C
123 Crustacés Amphipodes Hyperiidea Indéterminée sp 1 C
124 Crustacés Copepodes Cyclopoidea Indéterminée sp 1 S
125 Crustacés Isopodes Cyathura cf carinata C
126 Crustacés Isopodes Idoteidae Idotea  cf chelipes C 11 100 22 33
127 Crustacés Isopodes Sphaeromidae Cymodoce cf truncata C
128 Crustacés Isopodes Sphaeromidae Sphaeroma hookeri C
129 Crustacés Isopodes Idoteidae Zenobiana sp C 22 11 44
130 Crustacés Isopodes Arcturidae Arcturella dilatada C
131 Crustacés Anisopodes Tanaidacea Tanais sp C 11
132 Crustacés Anisopodes Tanaidacea Indéterminée sp 1 D
133 Crustacés Anisopodes Tanaidacea Indéterminée sp 2 D
134 Crustacés Anisopodes Tanaidacea Indéterminée sp 3 D
135 Crustacés Anisopodes Porcellio  sp C
136 Crustacés Mysidacés Indéterminée sp 1 D
137 Crustacés Cumacés Bodotriidae Iphinoe sp D 22
138 Crustacés Décapodes Natantia Palaemon elegans D
139 Crustacés Décapodes Reptantia Carcinus maenas C
140 Crustacés Décapodes Brachynotus sexdentatus C
141 Crustacés Décapodes Liocarcinus zariquieyi C
142 Crustacés Décapodes Phyloceras monocanthus C
143 Crustacés Décapodes Larvae S
144 Echinodermes Ophiuridés Amphiuridae Amphipholis squamata D
145 Echinodermes Ophiuridés Amphiuridae Amphiura filiformis S
146 Tuniciers Ascidiacés Indéterminée sp 1 S 22
147 Tuniciers Ascidiacés Indéterminée sp 2 S
148 Tuniciers Ascidiacés Ascidia cf mentula S
149 Insectes Diptères Chironomidae Chironomus salinarius C 233 2533 4833 689 333 122 178 22 22 800
150 Vertébrés Osteichthyens Sygnathidae Sygnathus sp C
151 Vertébrés Osteichthyens Pomatoschistus cf marmoratus C

844 967 178 3478 6789 1689 433 256 1433 456 556 889 2344 1100 4600 33 44 0 233 22 211

GRE

Densité totale

Groupe faunistique Famille Espèce
Mode 
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Tableau V.2 : Densités des invertébrés benthiques en nombre d’individus / m².

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 Porifères Demosponges Hymeniacicidonidae Hymeniacidon cf sanguinea S 11
2 Porifères Calcisponges Sycettidae Sycon sp S 11
3 Porifères Calcisponges Sycettidae Indéterminée sp 1 S 11
4 Cnidaires Anthozoaires Actinaria Paranemonia cinerea C 189 44 11 11
5 Cnidaires Anthozoaires Actinaria Indéterminée sp 1 C 11 11 11
6 Cnidaires Anthozoaires Actinaria Indéterminée sp 2 C 11
7 Turbellariés Turbellariés Turbellaridae Convoluta  sp C 22 11 44 33 89 33 11
8 Nemertiens Némertes Indéterminée sp 1 C 33 33 78 33 33 133 22 11 33 11
9 Nematodes Indéterminée sp 1 C 78 333 1167 22

10 Sipunculiens Phascolion sp D 11 11
11 Sipunculiens Phascolosoma sp D 11 11
12 Sipunculiens Indéterminée sp 1 D 22
13 Annelides Oligochètes Indéterminée sp 1 D 11 122 67 11 11 122 33
14 Annelides Polychètes Ampharetidae Amphicteis gunneri D 22
15 Annelides Polychètes Ampharetidae Melina palmata D 78 67 78 67 111
16 Annelides Polychètes Capitellidae Capitella capitata D 11
17 Annelides Polychètes Capitellidae Heteromastus filiformis D 56 56 256 489 456 44 22 11 22 11 133 44 200
18 Annelides Polychètes Capitellidae Notomastus latericius D 511 278 244 89 333 767 22 211 367 544 189 22
19 Annelides Polychètes Chaetopteridae Spiochaetopterus sp S 33 167 67 78 100 56
20 Annelides Polychètes Cirratulidae Aphelochaeta sp D 56 33 11 22 67
21 Annelides Polychètes Cirratulidae Chaetozone  sp D 67 44 44 78 44 144 711 911 222 156 22 100
22 Annelides Polychètes Cirratulidae Cirriformia tentaculata D 11 11 22
23 Annelides Polychètes Dorvilleidae Schistomeringos rudolphii C 11
24 Annelides Polychètes Eunicidae Eunice vittata C 22 44 44
25 Annelides Polychètes Eunicidae Marphysa cf fallax C 22
26 Annelides Polychètes Flabelligeridae Flabelligera affinis D 11 11 11 11
27 Annelides Polychètes Flabelligeridae Pherusa eruca D 44
28 Annelides Polychètes Glyceridae Glycera alba C 11 67
29 Annelides Polychètes Glyceridae Glycera unicornis C 44 33 22 22 11 11 22 22 11
30 Annelides Polychètes Hesionidae Keffersteinia cirrata C 11
31 Annelides Polychètes Lumbrineridae Lumbrineris funchalensis C 11
32 Annelides Polychètes Lumbrineridae Lumbrineris latreilli C 11 22 11 144 178
33 Annelides Polychètes Maldanidae Clymenura clypeata D 11 256 322 411 11 11 22 11
34 Annelides Polychètes Maldanidae Euclymene oerstedii D 11 322 133 11 111 33 22 33 11
35 Annelides Polychètes Nephtyidae Nephtys kersivalensis C 11 56 33 33 44 167 44 33 56 78
36 Annelides Polychètes Nereidae Hediste diversicolor D 400 667 922 11 33 11 22
37 Annelides Polychètes Nereidae Neanthes cf virens C 11
38 Annelides Polychètes Nereidae Perinereis cultrifera C 67 56 22
39 Annelides Polychètes Nereidae Platynereis dumerilii C 211 200 500 11 33 22 67 44
40 Annelides Polychètes Ophelidae Armandia cirrhosa D 22 11 33 11 44
41 Annelides Polychètes Oweniidae Owenia fusiformis D 156 144 78
42 Annelides Polychètes Paraonidae Cirrophorus furcatus D 222 156 156
43 Annelides Polychètes Pectinariidae Pectinaria (Lagis) koreni D 56 22 78 100 89 44
44 Annelides Polychètes Phoronidea Phoronis  cf psammofila S 44 22 144 322 578 56 111 200 233
45 Annelides Polychètes Phyllodocidae Eotone sp C
46 Annelides Polychètes Phyllodocidae Genetyllis  cf rubiginosa C 22 22 289 44
47 Annelides Polychètes Phyllodocidae Mystides sp C
48 Annelides Polychètes Phyllodocidae Phyllodoce sp C
49 Annelides Polychètes Phyllodocidae Pterocirrus cf limbata C 11 33 11 11 11 44
50 Annelides Polychètes Polynoidae Harmothoe antilopes C 11
51 Annelides Polychètes Sabellidae Amphyglena mediterranea S 56 78
52 Annelides Polychètes Sabellidae Megaloma vesiculosum S 11 33 22 11
53 Annelides Polychètes Serpulidae Ficopomatus enigmaticus S
54 Annelides Polychètes Serpulidae Hydroides elegans S 11 389 256
55 Annelides Polychètes Serpulidae Vermiliopsis striaticeps S 56
56 Annelides Polychètes Sigalionidae Pholoe inornata C 11
57 Annelides Polychètes Sillidae Exogone naidina C 167 22 78 11
58 Annelides Polychètes Sillidae Sphaerosyllis hystrix C 67 33
59 Annelides Polychètes Spionidae Aonides oxicephala D 78 11 133 144
60 Annelides Polychètes Spionidae Malacoceros fuliginosus D 11 11 11 11
61 Annelides Polychètes Spionidae Paraprionospio multibranchiata D 44 78 89 33 11
62 Annelides Polychètes Spionidae Polydora cf caeca D 11 11
63 Annelides Polychètes Spionidae Polydora hoplura D 22 67
64 Annelides Polychètes Spionidae Prionosio steenstrupi D 33 133 167 11
65 Annelides Polychètes Spionidae Pseudomalacoceros tridentata D 33 22 44
66 Annelides Polychètes Spionidae Pseudopolydora antennata D 22 11 11 11
67 Annelides Polychètes Terebellidae Amphitritides gracilis D 56
68 Annelides Polychètes Terebellidae Lanice conchilega D 11 11
69 Annelides Polychètes Terebellidae Polycirrus aurantiacus D 11
70 Annelides Polychètes Terebellidae Streblosoma baiardi D 122 22
71 Annelides Polychètes Terebellidae Terebella sp D
72 Annelides Polychètes Microspio mecznikowianus D

AYR CAM GRU
Groupe faunistique Famille Espèce

Mode 
trophique
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Tableau V.2 (suite) : Densités des invertébrés benthiques en nombre d’individus / m².

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
73 Mollusques Bivalves Anomiidae Anomia ephippium S 11
74 Mollusques Bivalves Cardiidae Acanthocardia paucicostata S 33 22 11
75 Mollusques Bivalves Cardiidae Cerastoderma edule S 11 11 11 44 33
76 Mollusques Bivalves Cardiidae Parvicardium exiguum S 11 22 56 244 178 33 22 56 44 11 11 33 22
77 Mollusques Bivalves Corbulidae Corbula gibba S 22 33 89 33 56
78 Mollusques Bivalves Lucinidae Loripes lacteus S 22 22 278 267 67 67 222 222 211 33 22
79 Mollusques Bivalves Mytilidae Modiolarca subpicta S 33 11 33 156 3344 989
80 Mollusques Bivalves Mytilidae Modiolus adriaticus S 22 44 44 22 11
81 Mollusques Bivalves Mytilidae Musculista sehosia S 78 100 56 56 733 411
82 Mollusques Bivalves Mytilidae Mytilaster solidus S
83 Mollusques Bivalves Mytilidae Indéterminée sp 1 S
84 Mollusques Bivalves Pectinidae Chlamys glabra S 11 22
85 Mollusques Bivalves Semelidae Abra alba S 222 700 722 244 200 111 11 11
86 Mollusques Bivalves Semelidae Abra segmentum S 22 122 444 189 33 33 22 178 33 133
87 Mollusques Bivalves Tellinidae Gastrana fragilis S 11 67 56 11 22
88 Mollusques Bivalves Tellinidae Tellina pulchella S 11
89 Mollusques Bivalves Tellinidae Tellina sp S 11
90 Mollusques Bivalves Thracidae Thracia papiracea S 11 22
91 Mollusques Bivalves Veneridae Tapes decussatus S 11
92 Mollusques Bivalves Veneridae Venerupis aurea S 11 11 278 200 56 33 211 67 11 44 33
93 Mollusques Gastéropodes Akeridae Akera bullata C 11 11 33 11
94 Mollusques Gastéropodes Calyptreidae Caliptrea chinensis D 67 78 56 11
95 Mollusques Gastéropodes Calyptreidae Crepidula fornicata D 33
96 Mollusques Gastéropodes Cerithidae Bittium scabrum D 11
97 Mollusques Gastéropodes Nassaridae Nassarius reticulatus mamillatus D 22 111 22
98 Mollusques Gastéropodes Naticidae Lunatia macilenta C 22 11
99 Mollusques Gastéropodes Phascianellidae Tricolia pullus C 33
100 Mollusques Gastéropodes Philinidae Philina aperta C 22
101 Mollusques Gastéropodes Retusidae Mamilloretusa mamillata D 11
102 Mollusques Gastéropodes Rissoidae Rissoa lineolata H 33
103 Mollusques Gastéropodes Trochidae Gibbula sp C
104 Mollusques Polyplacophores Ichnochitonidae Lepidochitona cinerea C 11
105 Crustacés Ostracodes Indéterminée sp 1 D 11
106 Crustacés Leptostracés Indéterminée sp 1 D 11
107 Crustacés Amphipodes Gammaridea Ampelisca sp C 78 111 189 844 500 167
108 Crustacés Amphipodes Gammaridea Gammarus sp 1 C 144
109 Crustacés Amphipodes Gammaridea Gammarus sp 2 C
110 Crustacés Amphipodes Melita sp C
111 Crustacés Amphipodes Microdeutropus sp C
112 Crustacés Amphipodes Corophium insidiosum S
113 Crustacés Amphipodes Corophium orientale S 367 456 133
114 Crustacés Amphipodes Dexamine spinosa S
115 Crustacés Amphipodes Gammaridea Indéterminée sp 1 D 11 44 56 11 11 11 22
116 Crustacés Amphipodes Gammaridea Indéterminée sp 2 C 33 67 44 11 200 144 189 67 678 1000 22 11 122 44 44
117 Crustacés Amphipodes Gammaridea Indéterminée sp 3 C 11 11 111 22 33 78 267 33
118 Crustacés Amphipodes Gammaridea Indéterminée sp 4 C 78 122 11 22 22
119 Crustacés Amphipodes Gammaridea Indéterminée sp 5 C 667
120 Crustacés Amphipodes Gammaridea Indéterminée sp 6 C 122
121 Crustacés Amphipodes Caprellidae Caprella cf  acanthifera C 11
122 Crustacés Amphipodes Caprellidae Phtisica cf marina C 22 33 67 178 800 11
123 Crustacés Amphipodes Hyperiidea Indéterminée sp 1 C 11
124 Crustacés Copepodes Cyclopoidea Indéterminée sp 1 S 11
125 Crustacés Isopodes Cyathura cf carinata C 378 344 267 33 11 33 100 11 56 22 22
126 Crustacés Isopodes Idoteidae Idotea  cf chelipes C 78 56 44 11 22
127 Crustacés Isopodes Sphaeromidae Cymodoce cf truncata C 22 67 33 100 11 22 122
128 Crustacés Isopodes Sphaeromidae Sphaeroma hookeri C 22 78 44
129 Crustacés Isopodes Idoteidae Zenobiana sp C
130 Crustacés Isopodes Arcturidae Arcturella dilatada C 44
131 Crustacés Anisopodes Tanaidacea Tanais sp C
132 Crustacés Anisopodes Tanaidacea Indéterminée sp 1 D 11 133 100 267 833 733 11 22
133 Crustacés Anisopodes Tanaidacea Indéterminée sp 2 D 22 467 278
134 Crustacés Anisopodes Tanaidacea Indéterminée sp 3 D 78
135 Crustacés Anisopodes Porcellio  sp C 11 67
136 Crustacés Mysidacés Indéterminée sp 1 D 22 22
137 Crustacés Cumacés Bodotriidae Iphinoe sp D 11 11 122 411 56 211 22 33 11 11 11
138 Crustacés Décapodes Natantia Palaemon elegans D 11
139 Crustacés Décapodes Reptantia Carcinus maenas C 11 11 11 11
140 Crustacés Décapodes Brachynotus sexdentatus C 11
141 Crustacés Décapodes Liocarcinus zariquieyi C 11
142 Crustacés Décapodes Phyloceras monocanthus C 11
143 Crustacés Décapodes Larvae S 11
144 Echinodermes Ophiuridés Amphiuridae Amphipholis squamata D 11 56 200 33
145 Echinodermes Ophiuridés Amphiuridae Amphiura filiformis S 11
146 Tuniciers Ascidiacés Indéterminée sp 1 S
147 Tuniciers Ascidiacés Indéterminée sp 2 S 11 56 22
148 Tuniciers Ascidiacés Ascidia cf mentula S 11
149 Insectes Diptères Chironomidae Chironomus salinarius C
150 Vertébrés Osteichthyens Sygnathidae Sygnathus sp C 11
151 Vertébrés Osteichthyens Pomatoschistus cf marmoratus C 11 11

544 633 1178 400 533 578 33 144 233 1644 2078 2400 2067 7422 4489 433 1033 922 833 256 1367Densité totale

AYR CAM
Espèce

Mode 
trophique

GRU TE TW LES LEN
Groupe faunistique Famille
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Tableau V.3 : Caractéristiques physicochimiques accompagnant les prélèvements de macrofaune

NOMECO NST NPT LATITUDE LONGITUDE PROF %MO 0-2µ 2-20µ 20-50µ 50-200µ 200µ-2mm N total  P Total 
ORW 1 1 43°33,761' N 03°58,921' E 1.3 8.2 33.7 29.4 5.0 2.2 29.7 3.48 570
ORW 1 2 43°33,690' N 03°58,550' E 1.3 10.6 32.4 30.2 5.8 3.6 28.0 2.96 467
ORW 1 3 43°34,590' N 04°01,306' E 1.3 10.1 30.6 34.9 2.4 1.9 30.2 3.33 512
ORE 2 1 43°34,923' N 04°02,922' E 1.2 9.8 33.8 24.4 4.4 3.3 34.2 3.37 491
ORE 2 2 43°35,027' N 04°02,947' E 1.2 10.4 33.4 27.4 7.3 3.7 28.1 3.95 645
ORE 2 3 43°35,055' N 04°02,993' E 1.2 12.5 36.9 33.9 6.8 2.4 20.0 3.30 612
GRE 3 1 43°32,291' N 03°56,108' E 0.6 5.8 23.0 24.2 12.9 9.1 30.8 2.56 831
GRE 3 2 43°32,318' N 03°56,481' E 0.6 6.8 24.9 25.0 16.0 10.0 24.1 2.16 756
GRE 3 3 43°32,284' N 03°56,395' E 0.6 4.5 13.9 29.4 11.8 7.7 37.2 2.16 697
INS 4 1 43°26,393' N 03°46,564' E 1.0 8.2 24.9 19.7 18.2 6.5 30.8 1.54 617
INS 4 2 43°27,159' N 03°47,497' E 1.0 6.5 4.1 20.9 12.9 29.3 32.8 2.50 533
INS 4 3 43°26,568' N 03°47,018' E 1.0 9.1 15.9 14.4 33.6 19.6 16.4 2.85 555
INN 5 1 43°26,780' N 03°47,261' E 0.9 6.9 23.3 15.5 12.9 8.6 39.8 2.82 487
INN 5 2 43°27,156' N 03°47,352' E 0.9 9.1 30.3 19.9 15.6 11.8 22.3 2.84 556
INN 5 3 43°27,070' N 03°47,035' E 0.9 9.3 31.8 19.6 8.9 7.4 32.3 3.15 504
BGN 6 1 43°07,582' N 03°00,073' E 2.0 8.2 35.8 49.9 11.2 2.6 0.5 2.46 643
BGN 6 2 43°07,717' N 03°00,137' E 2.0 10.6 40.8 46.5 4.5 2.3 5.9 2.80 674
BGN 6 3 43°07,649' N 03°00,121' E 2.0 8.9 39.5 47.6 7.6 3.4 1.9 2.72 656
BGS 8 1 43°03,070' N 03°00,944' E 1.3 8.9 30.8 26.1 25.3 8.2 9.6 1.84 431
BGS 8 2 43°03,255' N 03°00,993' E 1.3 7.7 25.4 22.7 36.5 10.7 4.6 1.70 447
BGS 8 3 43°03,200' N 03°00,950' E 1.3 5.8 21.7 20.3 35.2 14.7 8.1 1.37 402
AYR 9 1 43°04,475' N 03°04,014' E 0.8 3.2 7.0 2.7 8.7 50.4 31.2 0.56 291
AYR 9 2 43°04,385' N 03°04,034' E 0.8 3.9 11.0 5.1 14.4 35.8 33.7 0.98 314
AYR 9 3 43°04,285' N 03°04,034' E 0.8 7.4 16.1 12.5 23.3 35.3 12.8 1.46 352
CAM 10 1 43°06,347' N 03°02,803' E 0.6 2.5 28.1 21.0 15.9 4.8 30.2 0.84 495
CAM 10 2 43°06,230' N 03°02,838' E 0.6 2.6 22.5 24.2 11.6 30.7 11.1 0.69 446
CAM 10 3 43°06,173' N 03°02,818' E 0.6 6.1 21.2 22.1 22.1 29.9 4.7 1.93 622
GRU 11 1 43°06,627' N 03°05,041' E 0.8 2.6 3.4 1.1 0.3 9.1 86.1 0.31 262
GRU 11 2 43°06,627' N 03°05,061' E 0.8 3.5 15.7 9.6 13.0 30.1 31.7 1.21 417
GRU 11 3 43°06,627' N 03°05,021' E 0.8 4.1 14.9 14.0 19.2 39.4 12.4 0.49 321
TE 12 1 43°22,422' N 03°35,566' E 8.5 11.1 43.9 29.5 6.0 3.6 16.9 4.01 781
TE 12 2 43°22,457' N 03°35,577' E 8.5 12.3 44.8 32.7 5.1 2.7 14.8 3.66 711
TE 12 3 43°22,350' N 03°35,512' E 8.5 11.5 40.5 32.5 3.0 1.9 22.2 4.00 708
TW 14 1 43°25,221' N 03°39,078' E 5.5 6.5 26.0 14.4 13.0 13.9 32.6 1.70 303
TW 14 2 43°25,208' N 03°39,061' E 5.5 5.1 20.2 10.2 6.0 13.1 50.6 1.98 467
TW 14 3 43°25,247' N 03°39,057' E 5.5 4.2 15.4 7.7 5.1 11.7 60.1 1.65 402
LES 16 1 42°49,122' N 03°01,119' E 3.2 3.2 10.2 7.0 17.4 21.9 43.4 0.69 220
LES 16 2 42°49,141' N 03°01,060' E 3.2 4.6 11.2 7.8 8.6 12.8 59.5 0.76 242
LES 16 3 42°49, 44' N 03°01,080' E 3.2 5.1 16.5 11.2 6.9 15.0 50.4 0.87 239
LEN 17 1 42°53,098' N 03°00,894' E 2.6 7.1 23.9 24.8 21.2 13.0 17.2 1.70 288
LEN 17 2 42°53,012' N 03°00,802' E 2.6 7.2 26.6 22.5 19.7 11.5 19.7 1.63 317
LEN 17 3 42°53,004' N 03°00,743' E 2.6 9.1 30.5 29.3 23.8 10.3 6.2 2.10 336



CHAPITRE V. MACROFAUNE BENTHIQUE

- 191 -

 
Prélèvement  Valeur 

sous-station 
 Valeur 

station 
Variables calculées 

      
      
  concentration 1    
     Matière organique 
1 benne  concentration 2 moyenne = concentration Azote total 
     Phosphore total 
  concentration 3    
      
      
1 benne      
      
     Taux d'argiles 
  spectre granulo. 1   Taux de limons fins 
     Taux de limons grossiers 
1 benne  spectre granulo. 2 moyenne = spectre granulo. Taux de sables fins 
     Taux de sables grossiers 
  spectre granulo. 3   Fraction fine 
      
      
      
      
      
      
3 carottiers moyenne profil rédox 1    
     Profil rédox 
3 carottiers moyenne profil rédox 2 moyenne = profil rédox Rédox en surface 
     Rédox en profondeur 
3 carottiers moyenne profil rédox 3    
      
      
      
      
      
     Densité totale 
4 bennes somme liste faunistique 1   Densité de détritivores 
   moyenne = densité Densité de carnivores 
     Densité de suspensivores 
      
4 bennes somme liste faunistique 2   Richesse taxonomique 
     Diversité 
   somme = liste faunistique Richesse taxonomique de détritivores 
     Richesse taxonomiques de carnivores 
4 bennes somme liste faunistique 3   Richesse taxonomique de suspensivores 
      
 
 
 
 

Figure V. 1 : Protocole de traitement des données. 
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Structure générale des peuplements

Densité totale

La densité totale de l’ensemble des 14 stations est en moyenne de 2247 ind m-2, ce qui

correspond à une valeur moyenne (tableau V.4). On distingue deux groupes de stations (figure

V.2) :

- celles dont la densité totale est faible (< 2000 ind./m2) : ORW, GRE, INS, BGN,

BGS, AYR, CAM, GRU et LEN ;

- celles dont la densité totale est moyenne (entre 20000 et 20000 ind./m2) : ORE,

INN, TE, TW et LES.

Aucune station n’a une densité très forte (> 20000 ind./m2).

Tableau V.4 : Structure du peuplement benthique pour chaque station.

 

Moyenne Ecart-type 
ORW 1074 691 6 1.77 
ORE 4181 2611 8 1.30 
GRE 1941 908 8 2.36 
INS 1356 311 25 3.83 
INN 4256 711 25 2.53 
BGN 181 71 3 1.30 
BGS 370 282 22 4.10 
AYR 1781 433 24 3.48 
CAM 1215 400 10 1.94 
GRU 170 128 17 3.58 
TE 5167 1789 64 4.88 
TW 6007 3390 71 4.30 
LES 2122 606 34 3.03 
LEN 1648 719 55 4.67 

Densité totale (nb. ind./m2) Richesse  
taxonomique  
(nb taxons) 

Diversité  
(bits) 
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Densité totale
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Figure V.2 : Structure du peuplement benthique (moyenne et écart-type pour la densité totale).
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Richesse taxonomique

Au total sur l’ensemble des 14 stations lagunaires échantillonnées, 151 taxons ont été

recnsées. Deux stations sont pauvres en espèces, BGN (3 taxons) et ORW (6 taxons) et trois

sont très riches, TE (71 taxons), TW (64 taxons) et LEN (55 taxons). Les stations restantes

ont une richesse élevée (22 à 34 taxons), à l’exception de ORE, GRE et CAM, dont la

richesse est moyenne (8 à 10 taxons). La moyenne est de 27 taxons par station, ce qui

correspond à une richesse élevée et témoigne de conditions de milieux stables et marinisés

dans l’ensemble.

Diversité

La diversité, qui lorsqu’elle est faible traduit la dominance d’une ou de quelques espèces dans

le peuplement, est en moyenne de 3 bits et fluctue entre 1,3 bits aux stations ORE et BGN et

4,88 à la station TW. Les stations les plus pauvres en espèces et en individus sont donc les

moins diversifiées et à l’inverse, les plus riches en espèces et en individus sont les plus

diversifiées. A aucune station la dominance marquée d’une ou de quelques espèces en

particulier n’a pu être mise en évidence.

Composition générale des peuplements

Distribution des espèces selon leur embranchement

A l’exception de quelques taxons appartenant aux embranchements des porifères, cnidaires,

tubellariés, némertiens, nématodes, sipunculiens, échinodermes, tuniciers et vertébrés, que

l’on recense pour la plupart essentiellement dans les stations les plus profondes (TE, TW,

LEN, LES), les taxons les plus fréquents sont les annélides polychètes, particulièrement

abondants et variés dans les étangs de Thau et de Leucate, ainsi que les mollusques et les

crustacés. Les larves d’insectes sont surtout présentes dans les étangs de l’Or et de Grec.

Certaines espèces comme le polychète Hediste diversicolor, qui est une espèce très tolérante

vis-à-vis du taux d’oxygène dans le sédiment, sont abondantes dans les étangs de l’Or, du

Grec et de Campignol. Le mollusque bivalve Cerastoderma edule, capable de supporter

d’importantes fluctuations de salinité, est abondant dans l’étang de l’Or et c’est le seul bivalve

trouvé dans les sédiments prélevés dans la partie nord de Bages.

Les espèces dont la densité élevée est indicatrice d’un fort enrichissement du milieu en

matière organique, Malacoceros fuliginosus et Capitella capitata ne sont très abondantes dans

aucune lagune. Mais elles sont assez fréquentes dans les échantillons du Grec et de l’Ingril-
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nord. Ces espèces indicatrices sont représentées par quelques individus aux stations de l’Ingril

sud, Campignol, Gruissan, Thau est et Leucate sud.

Bien qu’il n’apparaisse pas en forte densité dans les prélèvements, il faut noter la prolifération

dans l’étang de l’Or du polychète Ficopomatus enigmaticus sous forme de «cascails». Les

cascails sont des bioconstructions calcaires de type «habitat» réalisés par ce polychète. Ils

s'édifient en massifs, sur une surface de 0,5 à 3 m2, qui s'élèvent du fond et s'approchent de la

surface qui limite sa hauteur. Ils sont présents dans la plupart des secteurs de l’étang de l’Or

avec une préférence pour la partie sud. La prolifération du polychète Ficopomatus

enigmaticus est associée à des milieux fortement turbides et peu salés.

Distribution des espèces selon leur mode trophique

Les espèces benthiques se répartissent en trois modes trophiques (tableau V.5) :

 - les suspensivores sont pour l’essentiel des filtreurs, qui vivent à la surface du sédiment et

capturent les particules transportées par les courants ;

- les détritivores vivent à l’intérieur du sédiment et se nourrissent de particules organiques, en

général de petite taille, enfouies dans le sédiment ;

- les carnivores se nourrissent de particules organiques plus grossières donc moins dégradées,

plutôt déposées sur le fond qu’enfouies dans le sédiment.

Les organismes suspensivores dominent le peuplement lorsqu’il y a beaucoup de matières en

suspension disponibles, c’est-à-dire dans des zones à forte turbulence ou très chargées en

phytoplancton. Ils vivent à la surface du sédiment et sont donc de ce fait assez indépendant de

sa qualité. Dans les milieux à faible hydrodynamisme, où les particules fines sont capables de

sédimenter, ce sont normalement les détritivores qui dominent. Cependant, vivant enfouis

dans le sédiment, ils sont en général très dépendant de sa qualité, et plus particulièrement de

sa compacité et du taux d’oxygène. Les carnivores sont généralement peu représentés, sauf

lorsqu’il y a de la matière organique peu dégradée sur le fond. La dominance des carnivores

est le signe d’un déséquilibre du milieu.
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Tableau V.5 : Répartition des espèces par groupe trophique pour chaque groupe.

Détritivores Carnivores Suspensivores

Densité totale

(nb. ind./m2)

Densité totale

(nb. ind./m2)

Densité totale

(nb. ind./m2)

Moyenne Ecart-type

Richesse

taxonomique

(nb taxons) Moyenne Ecart-type

Richesse

taxonomique

(nb taxons) Moyenne Ecart-type

Richesse

taxonomique

(nb taxons)

ORW 289 194 2 78 135 1 707 507 3

ORE 189 95 2 2733 2073 2 1259 610 4

GRE 1230 675 3 215 108 2 496 658 3

INS 300 206 10 785 313 11 270 82 4

INN 1263 1061 8 859 378 12 2133 1394 5

BGN 41 51 1 115 53 1 26 23 1

BGS 119 107 7 133 122 8 119 93 7

AYR 519 68 9 907 100 10 356 403 5

CAM 700 306 4 133 126 4 381 68 2

GRU 30 17 4 96 61 9 44 51 4

TE 2367 970 22 1393 878 24 1396 216 17

TW 844 455 24 1956 635 27 3207 2488 20

LES 1863 494 16 178 137 11 81 17 7

LEN 578 175 24 652 467 19 419 114 12

Toutes stations confondues, le peuplement est composé en moyenne de 778 ind m-2 pour les

suspensivores, 738 ind.m-2 pour les détritivores et 731 ind m-2 pour les carnivores. Cette

distribution met en évidence un taux à peu près équivalent des trois modes trophiques. Le fait

que les détritivores ne soient pas dominants dans ces milieux à fort taux de sédimentation,

témoigne du caractère assez inhospitalier du sédiment, qui défavorise la plupart de ces

espèces qui généralement vivent enfouies dans le sédiment. L’abondance des suspensivores

par rapport aux détritivores est liée aux fortes charges en phytoplancton que l’on observe dans

quelques lagunes comme l’étang de l’Or, et qui permet à ces espèces filtreuses et assez

indépendantes de la qualité du sédiment de développer des populations importantes. L’effectif

assez élevé des carnivores témoigne de perturbations relativement importantes des

peuplements.

L’observation des stations séparément permet de mettre en évidence  (figure V.3) :

- la dominance des suspensivores aux stations ORW, INN et TW, où probablement la

biomasse phytoplanctonique, en suspension dans l’eau, est bien développée ;

- la dominance des détritivores aux stations GRE, CAM, TE et LES, où les taux de

sédimentation sont probablement importants ;

- la dominance des carnivores aux stations ORE, INS, BGN, AYR et GRU, où la

mortalité des espèces benthiques est certainement élevée.
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Aux deux stations restantes, BGS et LEN, les trois modes trophiques sont également

représentés.

En conclusion, les peuplements benthiques des stations échantillonnées dans le cadre de la

présente étude sont variés : on trouve aussi bien des peuplements pauvres, typiques de milieux

perturbés, que des peuplements très riches, traduisant des conditions stables et assez

marinisées. Le peuplement des lagunes témoignent de la disponibilité de la matière nutritive

tantôt sous forme décantée, tantôt sous forme de matière en suspension dans l’eau.
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Figure V.3 : Répartition de la macrofaune benthique par groupe trophique (moyenne et
écart-type pour les densités).



CHAPITRE V. MACROFAUNE BENTHIQUE

- 198 -

SPECIFICITE DES MILIEUX LAGUNAIRES

La spécificité des peuplements lagunaires est essentiellement liée à l'influence prépondérante

des variables physico-chimiques. Peu profonds et situés à l'interface entre le continent et la

mer, ils sont sujets à la fois à l'action des variables naturelles climatiques (température, vent,

apports d'eau douce) et à celle des variables anthropiques (apports polluants). Contrairement

aux peuplements marins, dont les caractéristiques sont contrôlées par des facteurs biotiques

(prédation, compétition, etc.), les peuplements lagunaires sont contrôlés par les facteurs

physiques. En d'autres termes, en mer, la présence d'une espèce benthique dépend

essentiellement de la place que lui laisse une autre espèce. En lagune une espèce est présente

car elle n'a pas été éliminée depuis sa métamorphose par une température excessive ou un

manque d'oxygène. Les conditions de vie difficiles et variables des lagunes font que la plupart

des espèces ont développé des stratégies adaptatives leur permettant soit de résister mieux que

d'autres à des conditions défavorables, soit d'être capables de recoloniser rapidement et

massivement le milieu après leur disparition (cycle de reproduction rapide, formes de

résistance).

A priori, il devrait donc être facile, en lagune, de définir des indicateurs de pollution puisque

les espèces répondent individuellement aux facteurs de stress. Ce travail est cependant

compliqué par le fait que la réponse des peuplements est la même quel que soit le facteur de

stress. Là où la profondeur est peu importante les conditions naturelles sont souvent très

variables (eurythermie notamment). Les peuplements sont donc naturellement résistants et

adaptés à ce facteur de stress. Une perturbation anthropique supplémentaire comme un rejet

organique ne sera pas à l'origine d'une modification considérable des peuplements. En

revanche dans les étangs profonds où les conditions sont plus stables, un apport organique

sera très perturbant.

Il est donc indispensable d’intégrer dans les indicateurs de qualité globaux des lagunes un

facteur typologique incluant notamment la salinité et la profondeur.

LE PRINCIPE D’UN INDICE GLOBAL

Les peuplements benthiques peuvent être caractérisés par les variables simples que sont la

richesse spécifique, le nombre d'espèces et la biomasse. Ces variables ont souvent été utilisées

dans le cas de suivi des effets d'un enrichissement organique en mer où elles sont

particulièrement bien adaptées et permettent une classification des milieux en fonction d'un

enrichissement organique. En lagune leur utilisation est possible mais plus limitée, le milieu

lagunaire s'apparentant déjà à un des stades de dégradation.
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Leur mise en œuvre, une fois les déterminations d’espèces effectuées est facile (simple

traçage de courbes ou comparaison à des valeurs seuil).

L'utilisation d’espèces indicatrices de l’état d’eutrophisation des milieux

lagunaires

Là encore, la difficulté consiste à différencier les espèces indicatrices de stress naturel et de

stress anthropique. Les rares études disponibles ont heureusement traité le problème en ce

sens. Nous disposons donc de listes complètes d'espèces indicatrices de perturbation

maximale et de pollution, d'enrichissement organique et à large répartition. Il est

indispensable de ramener ces groupes à la typologie définie ci-dessus, beaucoup d’espèces

indicatrices de richesse en matière organique par exemple, étant les mêmes que celles

naturellement présentes dans les lagunes à fort niveau de stress naturel. L'exploitation de ces

données est aisée puisqu'il suffit de comparer la présence d'une espèce à la liste fournie. En

revanche cette méthode demande une détermination spécifique précise et est par ailleurs

sujette aux explosions démographiques de certaines espèces. D'une manière générale il faut

tenir compte de la présence d'une espèce plutôt que de son absence éventuelle. Deux espèces

peuvent être considérées comme indicatrices exclusives d’un excès de matière organique :

Capitella capitata et Scololepsis fuliginosus (ou Malacoceros indicus).

Le rédox : une méthode efficace mais non spécifique

Dans le chapitre II, le potentiel d’oxydo-réduction n’a pas été retenu comme variable

indicatrice spécifique de l’état d’eutrophisation des sédiments. En effet, si la valeur du

potentiel résulte d'un ensemble de processus physico-chimiques et biologiques qui ont pour

origine la dégradation de la matière organique, elle varie aussi en fonction de la profondeur et

de la température des sédiments. En revanche, ce paramètre qui intègre les aspects physiques

peut être efficace pour indiquer les «conditions d’accueil» des sédiments pour la macrofaune

endogée. Il permet de plus, dans une certaine mesure, d'évaluer l'ancienneté de

l'enrichissement en matière organique et sa réversibilité. Sauf en cas de sources d'apports bien

identifiées, il ne permet pas d'identifier avec précision la nature de l'enrichissement et en cela

encore il se rapproche plus d'un indicateur synthétique. Sa mesure est facile et peu coûteuse,

notamment parce qu'elle ne demande pas de laboratoire et peut être réalisée le jour même du

prélèvement. Elle implique aujourd'hui un prélèvement in situ (plongée lorsque la profondeur

est importante) mais ce problème pourrait être résolu par la mise au point d'un carottier

adapté.
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DETERMINATION D’UN INDICE GLOBAL LAGUNAIRE

L’ensemble des résultats précédents nous permet de proposer un indice simplifié basé sur

l’utilisation d’un faisceau de variables.

Descripteurs synthétiques

- Afin de pouvoir comparer les données obtenues à des valeurs seuil, il est nécessaire

de transformer les données brutes en descripteurs synthétiques. Ces descripteurs

doivent obéir à une définition très précise :

- Richesse spécifique : il s'agit du nombre total d'espèces identifiées sur l'ensemble

des trois stations échantillonnées sur la zone représentative correspondant à une

surface totale d'échantillonnage de 0,3 m² (voir paragraphe suivant).

- Densité totale : il s'agit de la moyenne des nombres totaux d'individus toutes espèces

confondues de trois stations échantillonnées sur la zone représentative.

- Espèces indicatrices : il s'agit de la présence d'une ou plusieurs espèces indicatrices

d'enrichissement en matière organique sur l'ensemble des trois stations

échantillonnées sur la zone représentative. Ces informations sont qualitatives mais

une éventuelle prolifération de l'une ou de l'autre de ces espèces est signalée.

- Potentiel Rédox de surface : il s'agit de la moyenne des valeurs de potentiel rédox

mesurées à 2 cm de profondeur et à 4 cm. Les valeurs mesurées à 2 et 4 cm sont

elles mêmes les moyennes de l'ensemble des valeurs mesurées (3 carottiers pour

chacune des 3 stations soit 9 valeurs en tout).

- Potentiel Rédox de fond : il s'agit de la moyenne des valeurs de potentiel rédox

mesurées de 10 à 20 cm de profondeur. Les valeurs élémentaires sont elles mêmes

les moyennes de l'ensemble des valeurs mesurées (3 carottiers pour chacune des 3

stations soit 9 valeurs en tout).

- Salinité : la salinité d'une lagune est par nature variable. Son évaluation doit essayer

de tenir compte à la fois des valeurs moyennes de la lagune et de l'importance des

écarts saisonniers. Il s'agit d'une estimation.

- Profondeur : la profondeur est estimée à partir de la profondeur moyenne de la

lagune dans sa partie centrale ou, d'une manière générale, dans la zone

représentative.
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Valeurs seuils

Chaque descripteur synthétique apporte une information spécifique concernant la qualité du

milieu, information concernant soit la qualité globale soit des éléments plus ciblés comme la

qualité liée au niveau trophique.

Afin de pouvoir retirer de ces descripteurs l'information qu'ils apportent, il est nécessaire de

les comparer à des valeurs seuil préétablies.

Cette phase d'interprétation se fait en trois étapes :

- comparaison de la valeur du descripteur synthétique à un intervalle de valeurs

(valeurs seuils),

- attribution à cet intervalle d'un indice de classe de qualité (entre 0 et100),

- attribution à cette classe de qualité d'une appréciation qualitative (interprétation).

Par ailleurs, chaque variable apportant une information spécifique, celles-ci ont été regroupées

au sein de quatre étapes :

Etape I : Caractérisation globale de la lagune

Cette étape est basée uniquement sur l'interprétation de la richesse spécifique. Ce descripteur

est suffisamment sensible pour permettre à lui seul de caractériser la qualité d'un milieu

lagunaire. Il varie pratiquement de 0 à 60 espèces.

Le tableau suivant donne les valeurs seuils et les classes de qualité retenues :

Paramètre Valeurs seuils Classes
de qualité Interprétation

0 0 Très forte contrainte
1 à 3 20 Très forte contrainte

ETAPE I : CARACTERISATION I : Richesse 4 à 10 30 Très forte contrainte
GLOBALE DE LA LAGUNE spécifique 11 à 15 40 Forte contrainte

16 à 20 60 Contrainte moyenne
21 à 30 80 Peu de contraintes

> 30 100 Très peu de contraintes

Ce descripteur est sensible à tout type de contraintes, qu'elles soient liées au milieu naturel ou

à des dégradations anthropiques comme l'eutrophisation. Il est donc impossible sur la base de

ce seul descripteur d'identifier la cause d'une éventuelle pauvreté du milieu.

Etape II : Caractérisation de l'enrichissement trophique

Le degré d'enrichissement trophique peut être évalué par ses conséquences sur le peuplement

benthique ainsi que par les valeurs de rédox. Ce dernier paramètre est particulièrement

sensible à l'enrichissement organique du sédiment, cadre de vie des organismes benthiques.
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En ce qui concerne les peuplements, deux descripteurs peuvent être reliés directement à

l'enrichissement trophique : la présence d'espèces indicatrices de matière organique et les

densités.

La présence de l'une ou de l'autre des deux espèces indicatrices de matière organique indique

un excès de matière organique. Des densités très importantes (proliférations) montrent que

l'enrichissement est très marqué. L'ensemble de ces manifestations traduit un phénomène plus

global de déséquilibre écologique du peuplement au cours duquel les espèces les plus

sensibles sont éliminées et où les espèces les plus résistantes profitent de l'abondante matière

organique pour proliférer.

Les deux descripteurs liés au potentiel rédox sont utilisés au cours de cette étape.

Le tableau suivant donne les valeurs seuils et les classes de qualité retenues :

Paramètre Valeurs seuils Classes de
qualité Interprétation

Aucune - Pas de diagnostic
Bivalves ou autres filtreurs
benthiques (espèces et 80 Milieu sain – enrichissement moyen
abondance à définir),
palourde de taille > 2 cm

II.1 : Espèces Présence de Capitella
indicatrices capitata ou de Scololepsis

fuliginosus ou prolifération 50 Enrichissement fort
de Nereis ou d'une espèce
du même type
Prolifération de Capitella
capitata ou de Scololepsis 20 Enrichissement très fort
fuliginosus

ETAPE II : CARACTERISATION
DE L'ENRICHISSEMENT
TROPHIQUE

0 à 4000
100

Pas d'enrichissement trophique
marqué

II.2 : Densité 4001 à 6000 80 Enrichissement probable
5001 à 8000 40 Enrichissement marqué
> 8000 0 Milieu très dégradé par un

excès de MO
> 0 100 Normal
-1 à 35 80 Normal

II.3 : Rédox -36 à 70 60 Moyennement enrichi
surface -71 à -200 40 Très enrichi

-200 à –250 20 Forte dégradation
< -250 0 Très forte dégradation
> -150 100 Normal
-151 à -200 80 Normal

II.4 : Rédox -201 à -250 60 Moyennement enrichi
fond -251 à -300 40 Très enrichi

-301 à -350 20 Forte dégradation
< -351 0 Très forte dégradation

En ce qui concerne les densités, seules les proliférations sont indicatrices d'un fort

enrichissement trophique. Les valeurs très faibles ne sont donc pas considérées comme

déclassantes vis à vis du niveau trophique.
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Par ailleurs, l'absence d'une espèce indicatrice ne peut être considérée comme un signe de

bonne qualité, de multiples causes pouvant être responsables de cette absence. Dans ce cas, il

n'est pas attribué de classe de qualité.

Etape III : Caractérisation physique du milieu

Il s'agit au cours de cette étape d'évaluer l'importance des contraintes physiques naturelles

s'exerçant sur le milieu. Si ce type de contrainte est responsable de la pauvreté d'un milieu

lagunaire (qualité globale, étape I), une amélioration du niveau trophique aura peu de chance

de se traduire par une augmentation de cette qualité. En revanche si ces facteurs ne sont pas

contraignants, la pauvreté éventuelle pourrait être due à des causes que l'on peut supprimer.

Les deux contraintes naturelles retenues sont la profondeur et la salinité.

Le tableau suivant donne les valeurs seuils et les classes de qualité retenues :

Paramètre Valeurs seuils Classes de
qualité Interprétation

Toujours < 5 0 Milieu très contraignant
< 10  ou variation forte 20 Milieu très contraignant

III.1 : Salinité 5 à 20  et variation forte 40 Milieu assez contraignant
10 à 25 60 Milieu assez contraignant
20 à 35 80 Milieu peu contraignant

ETAPE III : CARACTERISATION Stable 35 100 Milieu très peu contraignant
PHYSIQUE DU MILIEU Peu profond (0 à 1 m) avec

assèchement temporaire 20 Très forte contrainte

III.2 : Profondeur 0,5-2 m sans assèchement 40 Forte contrainte
2 - 3 m 60 Contrainte moyenne
> 3 m 100 Faible contrainte

Etape IV : Autres contraintes

Lorsque ni le niveau trophique, ni les contraintes naturelles ne permettent d'expliquer la

pauvreté du milieu, d'autres causes doivent être recherchées. Cette étape n'est pas destinée à

identifier ces autres causes mais uniquement à indiquer qu'il est nécessaire de procéder à des

investigations plus poussées.

Ces autres contraintes se traduisent par une pauvreté importante des peuplements. A la faible

qualité globale (étape I) sont associées de faibles densités. Ainsi des densités inférieures à

1500 individus/m2 traduisent généralement en milieu lagunaire l'influence de contraintes

physiques.
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Le tableau suivant donne les valeurs seuils et les classes de qualité retenues :

Paramètre Valeurs seuils Classes de
qualité Interprétation

0 0 Très forte contrainte
1 à 100 10 Très forte contrainte

ETAPE IV : AUTRES IV : Densité 101 à 200 20 Forte contrainte
CONTRAINTES 201 à 500 40 Forte contrainte

501 à 1500 70 Peu de contraintes

> 1500 100 Pas de contraintes
marquées

Calcul de l'indice

La première étape du calcul de l'indice consiste à comparer les valeurs obtenues à l'issue de

l'échantillonnage des lagunes à chacune des valeurs seuils, descripteur par descripteur.

Dans un souci de cohérence avec l'architecture du SEQ Eau Douce, et conformément à

l'architecture de l'outil présentée au chapitre VI, ces valeurs élémentaires sont utilisées de

deux manières différentes : SEQ Eau et SEQ Bio

SEQ Eau

Il s'agit d'évaluer la fonction "potentialité biologique"

Cette potentialité est évaluée à partir de la richesse spécifique et des densités totales. Des

densités importantes (proliférations) sont mises en parallèle avec la présence ou la

prolifération d'espèces indicatrices.

Le tableau suivant permet de classer les lagunes selon un code de couleur.

Richesse spécifique
Très

satisfaisante
Satisfaisante Réduite Très faible

Nulle ROUGE
Très faible ORANGE ROUGE

Faible BLEU VERT JAUNE ORANGE
Normale BLEU BLEU VERT JAUNE

Présence Forte BLEU VERT JAUNE ORANGEE
sp
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Prolifération

D
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Très forte JAUNE ORANGE ROUGE

Remarque : La zone encadrée par un double trait correspond à l'échelle spécifique à l'enrichissement
trophique.
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L'attribution d'une classe de qualité (satisfaisant, très satisfaisant, etc.) se fait à partir de la

correspondance suivante :

Richesse spécifique :

Très satisfaisante : plus de 30 espèces
Satisfaisante : 21 à 30 espèces

Réduite : 11 à 20 espèces
Très faible : 0 à 10 espèces

Densités :
Nulle : 0

Très faible : 1 à 200
Faible : 201 à 1500

Normale : 1501 à 6000
Forte : 6001 à 8000

Très forte : plus de 8000

Les couleurs mentionnées dans le tableau s'interprètent de la manière suivante :

Etat bleu : potentialité de l'eau à héberger un grand nombre de taxons exigeants représentés

par un nombre d'individus suffisant.

 Etat vert : potentialité de l'eau à provoquer la disparition des espèces d'origine marines les

plus sensibles à la variation des facteurs physico-chimiques.

Etat jaune : potentialité de l'eau à réduire de manière importante le nombre d'espèces

exigeantes (et/ou d'origine marine), certaines espèces restantes pouvant faire l'objet de

proliférations.

Etat orange : potentialité de l'eau à empêcher la présence de toute espèce exigeante, ce qui

limite fortement la diversité spécifique. Les densités ne sont jamais normales (plus élevées ou

moins élevées que la normale).

Etat rouge : potentialité de l'eau à ne conserver que les taxons les plus résistant avec dans les

cas extrêmes disparition totale de la faune benthique. Les densités sont soit très faibles soit

très fortes.

SEQ Bio

L'architecture du SEQ Bio suppose d'associer plusieurs indices biologiques pour évaluer les

potentialités de l'eau à plusieurs fonctions ou usages.

L'indice global benthique lagunaire (IGBL) présenté ici est l'un de ces indices. Il se veut

l'équivalence de l'IBGN développé en eau douce et doit être intégré de la même manière dans

le SEQ Bio. Son calcul comporte cependant une différence fondamentale par rapport à l'IBGN

: il s'agit de l'intégration de variables typologiques du milieu comme la salinité et la

profondeur, et de variables physico-chimiques comme le rédox. Il ne s'agit donc pas d'un

indice purement biologique. Il est destiné à mettre en évidence les potentialités biologiques du

milieu.
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Son calcul s'appuie sur les étapes définies au paragraphe "valeurs seuils". Il se calcule en deux

phases :

- Calcul d'un indice partiel par étape : pour chaque étape, l'indice partiel est égal à la

moyenne des valeurs de classes de qualité. Lorsqu'il n'y a qu'une classe de qualité,

cet indice est égal à la valeur de la classe. Au total quatre indices partiels sont donc

calculés.

- Calcul d'un indice global : l'indice global est l'indice le plus déclassant des quatre

indices partiels.

Une feuille de calcul développée sous Excel permet de calculer l'IGBL facilement. Elle doit

être complétée par une interprétation qualitative permettant d'y inclure l'expérience de

l'opérateur. Cette interprétation se fait à plusieurs niveaux :

Au niveau de chaque descripteur : l'interprétation est élémentaire et permet de traduire les

valeurs de chaque descripteur en une phrase commentant la classe de qualité.

- Au niveau de chaque étape : l'interprétation par étape est résumée dans un champ

intitulé "Diagnostic" et qui souligne quels sont les facteurs responsables d'une

éventuelle pauvreté du milieu.

- Au niveau global : il est important de savoir si les mesures prises en amont

notamment en relation avec une amélioration du niveau trophique vont se traduire

par une amélioration de la valeur de l'indice. Si les causes d'un éventuel faible indice

sont liées à des facteurs naturels, il ne faudra pas, par exemple, s'attendre à une

augmentation spectaculaire de l'indice en cas de réduction d'apports trophiques. Ces

considérations sont résumées dans un champ intitulé "Perspectives d'amélioration".
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APPLICATION AUX LAGUNES ECHANTILLONNEES

Le chapitre suivant illustre les résultats apportés par l’IGBL ainsi que par les différentes

étapes de calcul intermédiaires.

Résultats par lagunes

Les fiches suivantes présentent les résultats du calcul des différents indices pour chacune des

lagunes étudiées au cours de l’étude.

Les indices varient de 20 à 93 ce qui montre que l’IGBL est relativement sensible.

Par ailleurs, il est clair que toutes les situations possibles des milieux lagunaires n’ont pas été

représentées dans l’échantillon de lagunes étudiées. Certaines lagunes peuvent être

pratiquement azoïques, ce qui aboutirait à un indice de 0.
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Figure V.4 : Représentation graphique des différents indices calculés et classification des lagunes.

Classifications des lagunes

La figure V.4 permet de classer les lagunes en fonction des valeurs de l’IGBL.

Cette classification a été comparée aux indices élémentaires constitutifs de l’IGBL ainsi qu’à

l’indice de potentialités biologiques. Les valeurs de l’IGBL confirment que cet indice est

discriminant en ce qui concerne les lagunes étudiées. Toutefois, l’indice de qualité trophique

varie très peu et reste assez élevé, ce qui signifie que les lagunes étudiées sont peu dégradées

au niveau trophique (et en ce qui concerne le compartiment sédimentaire). Dans la mesure où

les mesures quantitatives d’azote et de phosphore montrent qu’un certain nombre de ces
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lagunes sont enrichies, cela signifie également que les niveaux d’enrichissement observés ne

sont pas encore de nature à engendrer des nuisances sur la vie benthique.

En ce qui concerne l’eutrophisation, l’IGBL ne réagira donc qu’en cas de situations plutôt

extrêmes.

SYNTHESE CRITIQUE DE LA METHODE

La macrofaune benthique présentant par nature un caractère intégrateur, il est clair que son

utilisation privilégiera une approche globale de la qualité d’une lagune plutôt que de son état

d’eutrophisation. La faune lagunaire est soumise régulièrement à un stress qui peut être

considéré comme naturel et lié à la faible inertie de la masse d’eau : changements brutaux de

température, de salinité, d’oxygène ainsi que de beaucoup d’autres caractéristiques physico-

chimiques plus difficiles à mesurer. Ce stress induit une réaction de la macrofaune,

principalement un appauvrissement de la richesse spécifique.

Un stress supplémentaire d’origine anthropique comme l’eutrophisation va avoir des

conséquences similaires sur la macrofaune ,se traduisant par un appauvrissement du nombre

d’espèces. Toutefois, il existe des critères permettant d’une part de mesurer le niveau de stress

physique auxquels sont soumis les peuplements et d’autre part d’évaluer la capacité du milieu

à dégrader la matière organique en excès.

Ainsi, la méthode présentée dans le cadre de cette étude permet :

- de caractériser le degré global de stress de la lagune,

- d’identifier le niveau de stress lié au milieu physique, afin de ne pas l’assimiler à

une cause anthropique,

- d’identifier dans une certaine mesure la réaction du milieu lorsqu’il est soumis à une

forte eutrophisation.

Les différences de réactivité de la faune ayant beaucoup de points communs, quelque soit le

type de stress, il en résulte le fait que la méthode présentée est peu sensible en ce qui concerne

l’état d’eutrophisation qui faisait l’objet de cette étude.

En d’autres termes, l’étude de la macrofaune sera particulièrement utile pour identifier un

niveau d’enrichissement trophique élevé concentré au niveau du sédiment tel que l’on peut le

trouver dans le cas d’apports de matière organique ponctuels et localisés (rejet de station

d’épuration, impact d’élevage aquacole) ou bien en cas d’enrichissement trophique généralisé

et fort. En revanche dans les cas d’enrichissement trophiques soit faibles, soit limités à la

colonne d’eau ou bien encore se traduisant uniquement par un enrichissement du sédiment en
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sels nutritifs (par opposition à de la matière organique particulaire), la macrofaune sera assez

peu réactive.

Pour la mise en place du Réseau de Suivi Lagunaire et dans le cadre de l’eutrophisation, on se

limitera à l’étude des variables liées directement à la macrofaune que sont la richesse

spécifique, la densité et la présence d’espèces indicatrices. Seul le tableau réalisé pour évaluer

la fonction "potentialité biologique" sera gardé dans l’outil.

CAS PARTICULIER DE PROLIFERATIONS

Les proliférations de macrofaune spécifiquement liées à un excès de production primaire ont

été reportées parallèlement à la description des macrophytes. Les cascails qui correspondent à

la prolifération du polychète suspensivore Ficopomatus enigmaticus (Keen, 1980) ont été

observées dans les étangs de l’Or et de Campignol. L’origine de ces proliférations est

probablement liée à l’abondante source de nourriture que représente le phytoplancton dans ces

deux écosystèmes. La présence de cascails en grand nombres est donc indicatrice d’une

production excessive de phytoplancton sur une période qui dépasse celle d’un bloom

phytoplanctonique. L’indicateur «cascails» permettait donc de confirmer le diagnostic

phytoplancton lorsque ce dernier est fragilisé par la fréquence d‘échantillonnage.

Cependant, les connaissances sur ce phénomène ne permettent pas de formaliser des seuils.

Une étude spécifique sur les proliférations de Ficopomatus enigmaticus est donc à envisager


