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1. Préambule

Ce rapport est le fruit d’'un travail réalisé en collaboration avec de multiples intervenants.

Rédacteurs du rapport : Olivier Boutron', Patrick Grillas', Samuel Hilaire', Hugo Fontés', Emilie Luna-

Laurent', Béatrice Bec?
Relecture : Anais Giraud?®
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2 Université Montpellier —- UMR MARBEC
3 Agence de 'Eau Rhone Méditerranée Corse

Remerciements : Patrick Raimbault (Laboratoire MIO) ; 'ensemble des structures de gestion des lagunes :
le Syndicat Mixte pour la Camargue Gardoise, le Parc Naturel Régional de Camargue, le Parc Naturel
Régional de la Narbonnaise en Méditerranée, I'Association de Défense de I'Environnement et de la Nature
des pays d'Agde, le SIBOJAI, le Syndicat Mixte du Delta de I'Aude.

Ce rapport présente le bilan des résultats en 2021 des actions programmeées dans le cadre du Suivi des
Lagunes oligo- et méso-halines. Il concerne les diagnostics de I'eau, du phytoplancton et des macrophytes
sur 7 masses d’eau : Campignol, Vendres, Bagnas, Marette, Charnier-Scamandre-Crey, La Grand Palun (La
Palissade) et Bolmon.

Citation recommandée :

Boutron O., Grillas P., Hilaire S., Fontés H., Luna-Laurent E. & Bec B. 2022. Campagne de surveillance 2021
de I'état DCE des lagunes méditerranéennes oligo- et mésohalines francaises pour la physico-chimie, le
phytoplancton et les macrophytes Tour du Valat / Agence de 'Eau Rhéne Méditerranée Corse, 73 pages.




2. Contexte et objectifs

2.1. La mise en ceuvre de la DCE dans les lagunes méditerranéennes

Les lagunes méditerranéennes sont suivies depuis 2006 au titre de la Directive Cadre sur 'Eau (DCE) (Andral
et Derolez 2007 ; Andral et Orsoni 2007 ; Andral et al. 2010a et 2010b ; Sargian et al. 2013a et 2013b ;
Derolez et al. 2014, 2015, 2019). La DCE fixe un cadre pour I'évaluation de I'état des masses d’eau de
transition, dont les lagunes méditerranéennes font partie (Directive Cadre sur 'Eau 2000/60/CE du 23
octobre 2000, transposée en droit frangais par la loi n°2004-338 du 21 avril 2004).

L’état d’'une masse d’eau est la combinaison de son état écologique et de son état chimique (Figure 1). L'état
écologique est évalué sur la base d’éléments de qualité biologique et de paramétres hydro-morphologiques
et physico-chimiques.

état écologique état chimique

I e
I

Moyen
I Meédiocre
[ ] Mauvais

environnementale|
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* parametres de soutien
- hydro-morphologie

Figure 1. Schéma d’évaluation de I’état des masses d’eau au titre de la Directive Cadre sur I’Eau (Derolez et al., 2015)

Pour chaque élément de qualité biologique, sont déterminées des conditions de référence, qui correspondent
aux caractéristiques des peuplements qui seraient obtenues dans un milieu soumis a trés peu ou a I'absence
de pressions humaines. L'état biologique est mesuré par I'écart aux conditions de référence, sous forme d’'un
ratio de qualité écologique (Ecological Quality Ratio, EQR) :

EQR = valeur de I’indicateur dans les conditions de référence / valeur de I'indicateur mesuré.
Le classement de I'état biologique est établi selon cinq classes, de Trés bon a Mauvais.

L'état chimique est Bon ou Mauvais, selon le respect des normes de qualité environnementale (NQE),
définies pour chacune des substances identifiées dans la Directive fille n°2013/39/UE (PE & CUE 2013)

La regle du paramétre le plus déclassant s’applique pour I'état biologique et pour I'état chimique : un seul
parameétre n’atteignant pas les seuils de bon état ou des NQE peut occasionner un classement inférieur a
Bon de la masse d’eau.

La Directive identifie quatre compartiments biologiques a suivre dans les lagunes :

le phytoplancton (microalgues),

les macrophytes (macroalgues et angiospermes),
la macrofaune benthique,

et les poissons.

Les paramétres a renseigner concernent 'abondance et la composition spécifique des peuplements ainsi
que la biomasse pour le phytoplancton uniquement. En soutien a ces éléments de qualité biologique, un suivi
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des parameétres hydro-morphologiques et physico-chimiques est prévu, mais I’hydromorphologie seule ne
peut pas dégrader la masse d’eau au-dela de I'état Bon. La physicochimie, quant a elle, ne peut pas dégrader
la masse d’eau au-dela de I'état Moyen (un diagnostic de la qualité physico-chimique Mauvais ou Médiocre
conduit a classer en état Moyen I'état biologique d’'une masse d’eau en état Bon ou Trés bon).

Dans ce contexte, des travaux sont menés depuis 2010 par I'lfremer, la Tour du Valat et I'lnrae, visant a
évaluer la pertinence des indicateurs phytoplancton, macrophytes et macrofaune pour les lagunes
oligohalines et mésohalines (salinité moyenne < 18 PSU) (Grillas & David 2010 ; Grillas et Derolez 2012 ;
Provost et al. 2012 ; Sanchez & Grillas 2014 ; Derolez et al. 2014 ; Grillas et al. 2016 ; 2017 ; 2018 Grillas et
al., 2020).

2.2. Contenu des suivis 2021 et objectifs de ce rapport

Suite aux campagnes de 2006, 2009, 2012, 2015, 2017 et 2019 une campagne d’évaluation de I'état des
masses d’eau cbtiéres et de transition de la fagcade méditerranéenne a été réalisée en 2021 dans le cadre
du programme de surveillance DCE. Ce rapport rend compte des suivis réalisés en 2021 sur 7 masses d’eau
lagunaires oligo- et mésohalines du bassin Rhéne-Méditerranée et Corse répondant aux objectifs suivants :

e Réaliser un suivi estival en 2021 de la physico-chimie de I'eau, du phytoplancton et des macrophytes
sur les 7 masses d’eau oligo-mésohalines du suivi DCE.
e Evaluer sur ces 7 masses d’eau I'état DCE de ces compartiments pour la période 2016-2021.

Les diagnostics pour les nutriments et le phytoplancton ont été faits selon deux séries de

critéres (grilles) :

e Les grilles pour les lagunes méditerranéennes de l'arrété ministériel « relatif aux méthodes et critéres
d’évaluation de I'état écologique, de I'état chimique et du potentiel écologique des eaux de surface »
(MEDDE 2015).

o Les grilles provisoires spécifiques aux lagunes oligo- et mésohalines proposées dans Grillas et al. 2016 ;
2017 ; ces grilles apportent un diagnostic complémentaire sur les masses d’eau.




3. Matériels et Méthodes

3.1. Lagunes suivies

Les neuf lagunes concernées par le projet sont les lagunes oligo-halines : Campignol, La Grand Palun (La
Palissade), Crey et Scamandre, et les lagunes méso-halines : Charnier, Bolmon, Bagnas, Marette et
Vendres) du littoral francais méditerranéen continental (Figure 2).

& Crey

Scamandre

Grande Palun®
Bagnas

Figure 2. Localisation des lagunes oligo-mésohalines de la fagade méditerranéenne.

Le Tableau 1 liste, pour chacune des 7 masses d’eau et des 9 lagunes concernées, les stations de suivi
hydrologique diagnostiquées pour I'état physico-chimique de la colonne d’eau, I'état du phytoplancton et des
peuplements de macrophytes. Pour ces suivis réalisés en 2021, de nouveaux points de mesure des
peuplements de macrophytes ont été introduits pour 4 lagunes (Charnier, Scamandre, Vendres et Bolmon),
afin d’estimer la sensibilité de I'estimation de I'état écologique a la densité de points de mesure des
macrophytes.

Les diagnostics DCE de la colonne d’eau et du phytoplancton pour chaque masse d’eau sont établis a partir
d’une seule station hydrologique (7 stations DCE au total). Des stations complémentaires ont été établies
dans chaque masse d'eau depuis 2013 (Grillas et al. 2020) (Tableau 1). Les résultats des suivis
hydrologiques obtenus sur les stations « complémentaires » sont disponibles en Annexe 2 et sont mentionnés
en commentaires des résultats.

Les diagnostics de I'état DCE des compartiments colonne d’eau et phytoplancton sont effectués a partir de
données acquises sur une période de 6 années consécutives, durée des plans de gestion DCE. Dans le
cadre de cette évaluation, la période concernée correspond aux étés 2016 a 2021. Outre les données
acquises dans le cadre de cette étude lors de I'été 2021, les diagnostics s’appuient sur les données des
suivis estivaux des lagunes en 2017 et 2019 (Grillas et al. 2018, Grillas et al., 2020).




Dates des

MassDng’eau Lagunes p;fl;\;esrsre:;s Station X v Prerg;é;ii?/rimée
terrain
CAM 503756 4772323 2013
25/06/2021 CAM1 503590 4772048 2013
FRDTO5b-1 Campignol | 20/07/2021 | CAM2 503829 4771951 2013
11/08/2021 | cam3 503550 4771590 2013
CAMS5 503985 4771564 2013
VDR11 518029 4789344 2013
VDR2 518792 4787251 2013
VDR6 518618 4788036 2013
VDR9 518097 4789552 2013
VDRa 517693 4789948 2021
30/06/2021 VDRb 518942 4789483 2021
FRDTO08-1 Vendres 22/07/2021 | VDRc 517785 4788777 2021
11/08/2021 | vDRd 518434 4788933 2021
VDRe 519469 4788700 2021
VDRf 518764 4787670 2021
VDRg 518087 4787275 2021
VDRh 518792 4786821 2021
VDRi 517946 4786482 2021
BAN1 541776 4796381 2013
10/06/2021 g g 542229 4796595 2013
FRDT09-1 Bagnas 22/07/2021
10/08/2021 |_BANS 541880 4797154 2013
BAN6 542295 4787448 2013
MARN 594729 4824088 2003
22/06/2021 17\ ono 594997 4824088 2013
FRDT13e-1 Marette 09/07/2021
09/08/2021 |_MARS 594687 4823239 2003
MARS5 594978 4823299 2013
sc1 609705 4831926 2013
SC2 608630 4829951 2013
SC3 609441 4830878 2013
Sc4 610393 4830500 2013
11/06/2021 SCa 609258 4831759 2021
scamandre | 09/07/2021 SCb 608869 4831298 2021
02/08/2021 SCc 609692 4831248 2021
FRDT13h-1 scd 610449 4831203 2021
SCe 608465 4830749 2021
Scf 609912 4830614 2021
SCg 609305 4829915 2021
SCh 610105 4829962 2021
CH1 605836 4829558 2013
Charnier cl)gfggggﬁ CH2 605114 4831128 2013
CH3 603656 4830296 2013




Dates des N ’
MassDeCcé’eau Lagunes p;(flrenveesrﬂfgsts Station X v Prerg;e;ii%rimee
terrain

CH4 604238 4829748 2013
CHa 604720 4830977 2021
CHb 603994 4830683 2021
CHc 604506 4830235 2021
CHd 605290 4830273 2021
CHe 605993 4830360 2021
CHf 604895 4829628 2021
11/06/2021 CR1 606840 4831015 2013
Crey 08/07/2021 CR2 607217 4831933 2013
02/08/2021 CR3 606168 4832097 2013
GP1 646052 4802054 2013
16/06/2021 GP2 646812 4801815 2013
FRDT14c-1 Grand Palun | 21/07/2021 GP3 646840 4801338 2013
06/08/2021 GP4 646741 4801449 2009
GP5 647325 4801318 2013
BOL1 674675 4807809 2013
BOL2 676498 4809035 2009
BOL3 677434 4809883 2013
BOLa 677371 4810425 2021
23/06/2021 | BOLb 676805 4809759 2021
FRDT15¢c-1 Bolmon 19/07/2021 | BOLc 677484 4809184 2021
06/08/2021 | BOLd 676174 4809240 2021
BOLe 676199 4808466 2021
BOLf 675497 4808691 2021
BOLg 675548 4808062 2021
BOLh 674132 4807714 2021

3.2. Conditions hydroclimatiques

Les cumuls des précipitations sont donnés pour les années hydrologiques 2010-2011 (du 1er septembre
2010 au 31 aodt 2011) a 2020-2021 (du 1er septembre 2020 au 31 aolt 2021) au niveau des six stations
Météo suivantes (https://www.infoclimat.fr/): Narbonne, Agde-Le Grau, Le Grau-du-Roi, Nimes-Garons, et
Marseille-Marignane ainsi que la station Météo-France Arles-Tour du Valat. A titre de comparaison, les
normales ajustées des cumuls annuels de précipitations sont calculées sur 10 années hydrologiques de
2010-2011 a 2020-2011.

3.3. Compartiments « colonne d’eau » et « phytoplancton »

3.3.1. Protocoles de prélevements et d’analyses

Les suivis de la colonne d’eau et du phytoplancton ont été effectués selon les protocoles décrits dans Baehr
et al. 2013 et Derolez et al. 2015 (Encadré 1). Les prélevements sont effectués de fagcon mensuelle en juin,
juillet et aodt. Les prélévements d’eau se font a mi-profondeur pour toutes les stations.



https://www.infoclimat.fr/

Les analyses statistiques réalisées sur les données acquises de 2001 a 2012 dans le cadre du Réseau de
Suivi Lagunaire et de la DCE ont permis de confirmer que les suivis estivaux sont suffisants pour mettre en
évidence des trajectoires d’évolution de I'état des lagunes vis-a-vis de I'eutrophisation, principale perturbation
de I'état biologique des lagunes (Derolez et al., 2013). Ces travaux ont également mis a jour les paramétres
clés pour le diagnostic de I'état biologique de la colonne d’eau et du phytoplancton : les variables azote total
(NT), phosphore total (PT), et chlorophylle a, paramétres intégrateurs de I'eutrophisation, et les variables
azote inorganique dissout (NID, qui regroupe les nitrites, les nitrates et 'ammonium) et orthophosphates
(PO4 %), indicatrices de pollutions ponctuelles ou d’apports récents. Des paramétres physico-chimiques
d’appui ont été mesurés afin de compléter linterprétation des données : matiéres en suspension,
température, salinité, conductivité, oxygéne dissous, turbidité, transparence. Ces paramétres sont complétés
par les abondances de picophytoplancton (taille < 3 ym) et de nanophytoplancton (> 3 uym), pour qualifier
I'état de la colonne d’eau et du phytoplancton au regard de la DCE.

A ces mesures ont été ajoutées :

e La transparence de 'eau mesurée comme la profondeur de Secchi (disque de Secchi, diamétre 20cm) ;

e Laturbidité (AquaFluor Fluorimétre/Turbidimeétre) ;

e Les matiéres en suspension minérales, afin d’identifier la part respective des matiéres en suspension
résultant de la présence dans la colonne d’eau de matiére organiques (essentiellement le phytoplancton)
et de la remise en suspension du sédiment (minérales).

Pour chaque masse d’eau, les diagnostics sont établis a partir de 'ensemble des stations DCE. Pour la
masse d’eau Scamandre/Charnier/Crey (FRDT13h) le diagnostic a également été réalisé pour chacun des
plans d’eau. Pour la Marette (FRDT13e), le diagnostic a été établi pour la masse d’eau, et séparément pour
ses parties Nord et Sud.

Encadré 1. Méthodes pour la mesure de la colonne d’eau et du phytoplancton
Un flacon d’eau de contenance 1L a été prélevé a chaque station pour les analyses d’eau.

Les mesures physico-chimiques réalisées sur le terrain sont les suivantes :
- Température (°C) (Conductimétre WWT 315i)

- Profondeur (régle graduée en cm)

- Salinité/Conductivité (Conductimetre WWT 315i)

- % Saturation en oxygene

- Concentration en oxygéne (mg/l)

— Transparence de I'eau (Secchi, diamétre 20cm)

- Turbidité (AquaFluor Fluorimetre/Turbidimetre)

De retour au laboratoire, un échantillon de 25ml d’eau a été prélevé et congelé pour I'analyse ultérieure de
'azote et du phosphore total. Le reste de I'eau prélevée a été utilisé pour effectuer deux filtrations. Entre 10
et 200 ml ont été filtrés sur un filtre GFF de diametre 25 mm et le filtre congelé pour la détermination ultérieure
de la charge en chlorophylle a au laboratoire. Entre 50 et 1000 ml ont été filtrés avec un filtre GFF de diamétre
47 mm et le filtre séché a I'étuve (pendant au moins 12h a 60°C) et stocké au sec pour la détermination
ultérieure de la matiére en suspension (MES). Les filtrations ont été effectuées par I'organisme préleveur
(Tour du Valat).

Pour la détermination des sels nutritifs (nitrates, nitrites, phosphate, ammonium, etc) 60ml du filtrat (sur filtre
GFF) ont été récupérés pour son analyse ultérieure.

Ala fin de la campagne de prélévements, tous les sous-échantillons et filtres ont été expédiés au laboratoire
de I'Institut Méditerranéen d’Océanologie (MIO) de Marseille pour la détermination des concentrations en
nutriments dans I'eau (nitrites, nitrates, ammonium, phosphates, azote total et phosphore total) (uM/L), de
chlorophylle a et phéopigments (ug/L) et de la matiére en suspension (MES) (mg/L). Les MES organiques et
minérales ont également été distinguées.

Un échantillon d’eau (1ml) a été récupéré et fixé avec 50ul de formol 40% (filtré a 0.2 ym) dans un tube
NUNC, qui a ensuite été congelé, d’abord dans 'azote liquide a -196°C, puis stocké a -80°C. La détermination
de la biomasse phytoplanctonique (chlorophylle a) et de 'abondance (densités de nanophytoplancton et de
picophytoplancton) sont déterminées par le laboratoire MARBEC a Montpellier.




Les données sur la qualité de I'eau ont été récoltées lors de trois sessions de terrain entre juin et septembre
2021 (Tableau 1). Seulement deux passages ont été réalisés sur le Charnier, le passage normalement prévu
en juillet ayant été annulé a cause des conditions d’acceés difficiles suite a la baisse du niveau d’eau.

Les prélevements ont été réalisés par la Tour du Valat avec un soutien des structures de gestion des lagunes.
Les analyses de nutriments dans les eaux ont été réalisées par le laboratoire MIO de I'Université de Marseille.
Les analyses de chlorophylle-a et d’abondance de pico- et nano-phytoplancton ont été réalisées par
I'Université de Montpellier.

Les données ont été saisies dans la base Quadrige® et accessibles a tous via le site web Surval
(https://envlit.ifremer.fr/iresultats/acces_aux_donnees/presentation, Programme « RSLHYD : Réseau de
Suivi des Lagunes méditerranéennes Hydrologie et phytoplancton »).

3.3.2. Evaluation des états DCE

Le diagnostic de I'état des 7 masses d’eau, intégrant I'état physico-chimique de la colonne d’eau et I'état du
phytoplancton est établi selon les critéres et les grilles DCE préconisés dans l'arrété ministériel « relatif aux
méthodes et critéres d’évaluation de I'état écologique, de I'état chimique et du potentiel écologique des eaux
de surface » (MTES, 2018a) et dans le « Guide relatif aux régles d’évaluation de I'état des eaux littorales
dans le cadre de la DCE » (MTES, 2018b).

a) Etat physico-chimique DCE du compartiment « colonne d’eau »

Dans le cadre des évaluations DCE, I'état physico-chimique des masses d’eau est évalué en tant que «
parameétre de soutien » aux éléments de qualité biologique. Le diagnostic de I'état physico-chimique de la
colonne d’eau des masses d’eau lagunaires est établi a partir d’'une grille a 4 parameétres : NT, PT, NID et
PO43'.

Les études engagées depuis plusieurs années par I'Agence de 'Eau Rhone Méditerranée Corse, 'OFB
(Onema), I'lfremer et la Tour du Valat ont conduit pour les lagunes oligo-mésohalines a la proposition de
grilles de diagnostic pour le phosphore total et I'azote total dans la colonne d’eau et pour le phytoplancton
(Sanchez and Grillas, 2014, Grillas et al. 2017). En 'absence d’une validation finale des grilles d’évaluation
spécifiques, les résultats obtenus sur les paramétres physico-chimiques sur les 7 masses d’eau oligo-
mésohalines (salinité moyenne <18) sont interprétés selon deux systémes :

e Les grilles DCE pour les lagunes poly-euhalines (salinité moyenne > 18 PSU; Tableau 2)

o Les grilles provisoires pour I'azote total et le phosphore total et pour la biomasse phytoplanctonique
spécifiques aux lagunes oligo- et mésohalines (Tableau 3).

Pour chaque paramétre, une agrégation spatiale et temporelle des données est réalisée, puis une agrégation
des 4 parameétres est effectuée pour obtenir I'état physico-chimique de la masse d’eau :

+ Agrégation spatiale : dans le cas des masses d’eau suivies sur plusieurs stations, les données de
chaque paramétre sont agrégées en prenant chaque mois la moyenne des valeurs acquises sur les
différentes stations de la masse d’eau.

+ Agrégation temporelle : afin de prendre en compte la variabilité interannuelle des paramétres physico-
chimiques, une agrégation temporelle des données est effectuée. La donnée prise en compte pour
chacun des paramétres correspond a la valeur du percentile 90 (P90) calculé a partir des valeurs
moyennes de chaque mois, sur une période de 6 étés conseécutifs (durée des plans de gestion DCE).

Dans le cadre de cette évaluation, 'agrégation temporelle des données porte sur la période 2016 a 2021.

+ Agrégation des paramétres : I'état physico-chimique de la masse d’eau est obtenu en sélectionnant la
note la plus déclassante des 4 paramétres de la grille. Dans le cadre des évaluations DCE, I'état physico-
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chimique des masses d’eau est évalué en tant que « paramétre de soutien » aux éléments de qualité
biologique.

Pour les évaluations DCE, seuls les seuils « Trés bon », « Bon » et « Moyen » sont a définir. Les seuils des
états « Médiocre » et « Mauvais » sont cependant utilisés dans ce rapport, car ils permettent de mettre en
évidence l'effet des mesures mises en place pour les masses d’eau les plus dégradées, et ainsi de mesurer
de fagon précoce les évolutions de I'état des lagunes.

Les grilles de diagnostic ci-dessous ont été utilisées (Tableau 2) (MTES, 2018a et 2018b).

a) Girille pour les masses d’eau lagunaires

Paramétre | Unité |Tres bon Bon Moyen Médiocre _
NID umol/L 2 6 10 20
NT pmol/L 50 75 100 120
PO,* | umollL 0,3 1 1,5 4
PT pmol/L 2 3 4 5
b) Grille proposée pour les lagunes oligo- et mésohalines
Paramétre | Unité |Tres bon Bon Moyen Médiocre -
NT pumol/L 70 95 115 170
PT pumol/L 2,5 35 4,5 7

b) Etat DCE du compartiment « phytoplancton »

En tant qu’élément de qualité de I'état biologique DCE, le compartiment « phytoplancton » est suivi selon
deux métriques, « biomasse » et « abondance » :

* Biomasse phytoplanctonique (concentration de chlorophylle a en ug/L),

« Abondance phytoplanctonique (nombre de 108 cellules/L) :
o Densité de nanophytoplancton (> 3 uym),
o Densité de picophytoplancton (< 3 um).

Les études engagées depuis plusieurs années par 'Agence de 'Eau Rhéne Méditerranée Corse, 'OFB
(Onema), I'lfremer et la Tour du Valat sur les lagunes « oligo- et mésohalines » ont conduit a la proposition
de grilles de diagnostic pour le phytoplancton (Grillas et al. 2018) et sont en cours d’étude. Seule la métrique
« biomasse » a été adaptée pour les lagunes « oligo- et mésohalines » ; faute de données suffisantes pour
l'adapter a ces lagunes, la métrique « abondance » utilisée est la méme que pour les lagunes « eu- et
polyhalines ».

En 'absence d’une validation finale des grilles d’évaluation spécifiques aux lagunes oligo-mésohalines, les
résultats obtenus sur le compartiment « phytoplancton » sur les 7 masses concernées (salinité moyenne
<18) sont interprétés selon deux grilles (Tableau 3).
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a) grille DCE masses d'eau lagunaires Trés bon Bon Moyen Médiocre _Référence
6 picophyto 20 50 100 500 15
Abondance (nb cell./L(X 10%)) nanophyto 2 10 20 100 3
Biomasse (oligo-meso) 5 7 10 20 3,33
Trés bon Bon Moyen Médiocre
picophyto 0,75 0.3 0.15 0,03
EQR, abondance nanophyto 0,75 03 0.15 0.03
EQRg biomasse (oligo-meso) 0,67 0,48 0,33 0,17
EQRppy 0.71 0,39 0,24 0,10
b) grille lagunes oligo- mesohalines Tres bon Bon Moyen Médiocre _Référence
6 picophyto 20 50 100 500 15
Abondance (nb cell./L(X 10°)) nanophyto 2 10 20 100 3
Biomasse (oligo-meso) 9 15 27 51 6.00
Tres bon Bon Moyen Médiocre _
picophyto 0.75 0.3 0.15 0.03
EQR
QR4 abondance nanophyto 0.75 03 0.15 0.03
EQRg biomasse (oligo-meso) 0.67 0.40 0.22 0.12
EQRpyy 0.71 0.35 0.19 0.07

Pour chaque paramétre, une agrégation spatiale et temporelle des données est réalisée. La valeur de chaque
métrique est transformée en valeur d’EQR, puis une agrégation des paramétres est effectuée pour obtenir
I'état du phytoplancton de la masse d’eau :

Agrégation spatiale : dans le cas des masses d’eau suivies sur plusieurs stations, les données de
chaque paramétre sont agrégées en prenant chaque mois la moyenne des valeurs acquises sur les
différentes stations de la masse d’eau ;

Agrégation temporelle : afin de prendre en compte la variabilité interannuelle des paramétres physico-
chimiques, une agrégation temporelle des données est effectuée. La donnée prise en compte pour
chacun des parametres correspond a la valeur du percentile 90 calculé a partir des valeurs moyennes
de chagque mois, sur une période de 6 étés consécutifs (durée des plans de gestion DCE). Dans le cadre
de cette évaluation, I'agrégation temporelle des données porte sur la période 2016 a 2021 ;

Transformation en EQR : la valeur de chaque métrique est rapportée a la valeur de référence, définie
a partir des données obtenues sur trois lagunes peu soumises a des pressions anthropiques. L'EQR
obtenu prend alors des valeurs comprises entre 0 (état dégradé) et 1 (état de référence). Comme pour
les éléments nutritifs, deux grilles d’évaluation ont été utilisées, celle des lagunes eu- et polyhalines et
une grille spécifique aux lagunes oligo-et méso-halines (Grillas et al., 2018).

Agrégation des parameétres :

o la métrique d’abondance (EQRA) est obtenue en retenant le minimum des EQR des densités
de nanophytoplancton et de picophytoplancton ;

o Iétat du compartiment « phytoplancton » (EQRp+y) est obtenu en retenant la moyenne des
métriques « abondance » (EQRAa) et « biomasse » (EQRs) (Tableau 3).

3.3.3. Intervalles de confiance des indicateurs des états DCE et analyse des tendances

Les intervalles de confiance des états DCE des compartiments « eau » et « phytoplancton » ont été calculés
suivant 'approche statistique réalisée dans le cadre du projet OBSLAG (Derolez et al. 2017). Les indicateurs
n’étant pas fondés sur des moyennes mais sur des percentiles 90 des valeurs estivales, les intervalles de
confiance ont été calculés avec la méthode statistique du bootstrap non paramétrique. Cette méthode
s’appuie sur le fait de pouvoir, en ré-échantillonnant parmi les données, estimer les caractéristiques du
phénomene aléatoire qui a engendré ces données (Efron, 1995).
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3.4. Compartiments « macrophytes »

3.4.1. Protocole de prélévement

Un protocole de mesure intermédiaire entre ceux utilisés dans les lagunes et les lacs d’eau douce a été
développé et un indicateur macrophytes original proposeé. Il est basé sur la valeur indicatrice des espéces
réparties en 5 groupes le long du gradient d’eutrophisation (Sanchez and Grillas, 2014).

Les peuplements de macrophytes ont été mesurés entre mi-juin et fin juillet 2021 sur 2 ou 3 points sur chaque
station (Tableau 4). Ainsi, en plus du point principal ou ont été collectés les échantillons d’eau, 1 ou 2 points
complémentaires ont été définis en direction des points cardinaux et de la berge la plus proche. Ces points
étaient placés a une distance de 200m de la station principale pour les lagunes les plus grandes (plus de
300ha) et & une distance de 100m de la station principale pour les lagunes plus petites.

Nombre de stations Nombre de stations
MassedeauDCE | Lagunes | Sionflomees (e | Senantioniees (| Date oz
stations) en 2013 et 2017 stations) en 2021
FRDTO5b-1 Campignol 5 (2) 5(2) 25 juin
FRDT08-1 Vendres 4 (2) 13 (2) 14 et 30 juin
FRDT09-1 Bagnas 4 (2) 4(3) 17 juin
FRDT13e-1 Marette 4 (3) 4(2) 22 juin
Crey 3(3) 3(3) 24 juin
FRDT13h-1 Charnier 4 (3) 10 (2) 15 juin
Scamandre 4 (3) 12 (2) 6 et 9 juillet
FRDT14c-1 Grand Palun 5 (3) 5(3) 16 juin
FRDT15c-1 Bolmon 3(3) 11 (2) 19 juin

L’observation des macrophytes a été effectuée a l'aide d’un rateau depuis un bateau avec le méme protocole
gue celui utilisé par Grillas & David 2010. Cette méthode de mesure dérive de la méthode de référence pour
les plans d’eau douce de Dutartre & Bertrin 2009.

Dans chaque station, un point fixe a été installé (ancre, piquet, etc.) et dans un rayon de 30m autour du point,
le recouvrement total des macrophytes a été estimé visuellement lorsque cela était possible (bonne
transparence ou macrophytes affleurant la surface). A partir de ce point, un transect de 30m a été établi dans
une direction au hasard (souvent dans le sens du vent pour faciliter la manceuvre). Des points de mesure
des macrophytes ont été réalisés a l'aide du rateau tous les métres le long du transect. La manipulation du
rateau comporte au moins un demi-tour (180°) sur lui-méme au contact du fond.

Le point de départ et d’arrivée de chacun des transects a fait 'objet d’'un relevé GPS. La profondeur de I'eau
a été mesurée au début, au milieu et a la fin de chaque transect. La transparence de I'eau et la turbidité ont
été mesurées au point de départ a I'aide d’un disque de Secchi.

L’abondance des taxons récoltés par ces prélévements a été évaluée pour chaque espéce selon une gamme
de 1 a 5 (Dutartre & Bertrin 2009) (Tableau 5).

L’abondance totale des macrophytes par prélévement est calculée comme la somme des abondances de
chaque espéce. L’abondance totale peut dépasser la valeur de 5 lorsque plusieurs taxons sont présents.

13



ode Abondance

Quelques fragments

Fragments fréquents

Fragments sur 'ensemble du rateau
Taxon abondant

Taxon sur tout I'appareil

Présence a proximité du point de
Prélevement

I AN I YT e

Un recouvrement par espéce et par groupe est calculé. Il s’agit de la somme des coefficients d’abondance
par points de mesure, divisé par la valeur maximale possible sur le transect (5 x 30 = 150). Un recouvrement
de 100% pour une espéce se traduit par I'attribution d’'un coefficient de 5 pour les 30 points d’échantillonnage
au sein d’'une placette. Les recouvrements par groupes (recouvrements d’espéces cumulés) peuvent donc
dépasser 100% et sont donc ramenés a cette valeur maximum.

Lindicateur macrophytes est basé sur la valeur indicatrice des espéces réparties en 5 groupes le long du
gradient d’eutrophisation (Sanchez & Grillas 2012, Tableau 6).

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4 Groupe 5

Zostera noltei
Chara galioides

Stuckenia pectinata
Potamogeton crispus

Ceratophyllum
demersum

Monostroma sp.

Chara tomentosa Myriophyllum spicatum

Najas marina

ispi Ruppia cirrhosa
Chara hispida PP Nitellopsis obtusa Ulva sp.
Chara globularis Ceramium sp. Chaetomorpha sp.
Lamprothamnium Gracilaria sp. Cladophora sp.

papulosum

Une nouvelle espéce a été découverte en 2021 sur I'étang du Crey, il s’agit de Nitellopsis obtusa. Cette
espéce typique des corteges a Potamot, Najas et Miriophile a été intégrée dans le groupe 3 (Tableau 6).

3.4.2. Métriques de l'indicateur « macrophytes »
Lindicateur macrophytes comprend 3 métriques (Tableau 7).

Métrique 1. Recouvrement cumulé des espéces des groupes 1, 2 et 3 et recouvrement cumulé des
espéces des groupes 4 et 5

La métrique 1 de lindicateur macrophytes est basée sur le groupement des espéces potentiellement
présentes dans ce type de lagunes en fonction de leur valeur indicatrice du niveau d’eutrophisation (Sanchez
& Grillas 2012, Tableau 7). Cing groupes ont été établis regroupés dans la métrique en 2 groupes :

Groupe 1 a 3: (1) : tous les charophytes, (2) : Ruppia cirrhosa et (3) : les angiospermes a affinité
mésotrophe dont Stuckenia pectinata (=Potamogeton pectinatus), Potamogeton crispus, P. pusillus,
Myriophyllum spicatum et les macro-algues rouges potentiellement présentes dans ces lagunes. Ces
espéces, résistant a une certaine turbidité et trophie du milieu, ne sont pas capables de surmonter une
dégradation continue et poussée de celui-ci (Sfriso et al. 2007, Sfriso et al. 2009 & Orfanidis et al. 2011,
Lauret et al. 2011).

Groupe 4 et 5 : (4) Ceratophyllum demersum et les macro-algues du genre Chaetomorpha qui sont
assez tolérantes a une eutrophisation soutenue du milieu et aux eaux troubles (Veraart et al. 2004, Lauret et
al. 2011), et (5) dont : les macro-algues vertes nitrophiles dont 'abondance élevée est indicatrice d’'une
augmentation des teneurs en nutriments et donc de I'eutrophisation du milieu (Sfriso et al. 2009; Orfanidis et
al. 2011 & Neto et al. 2012).
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Valeur de référence Métrique 1 : RV (G1+2+3) > 80%, et RV (G4+5) <30%

Métrique 2 : Recouvrement total de Stuckenia pectinata (Potamogeton pectinatus)

Ce seuil est donné a dire d’expert, considérant que si Stuckenia pectinata est une espéce abondante dans
les lagunes peu salées, une forte dominance (trés fort recouvrement) indique une perturbation du peuplement
de macrophytes par I'eutrophisation.

Valeur de référence Métrique 2 : Recouvrement de Stuckenia pectinata <65%

Métrigue 3 : Matiéres en suspensions minérales (MES minérales).

Cette métrique permet d’intégrer dans l'indicateur « macrophytes » une pondération de la note finale en
fonction des causes de la turbidité. Si la turbidité d’origine organique (MES organiques) est un indicateur de
I'eutrophisation des lagunes, la turbidité d’origine minérale (MES minérales) est un phénoméne naturel lié a
la remise en suspension des éléments du substrat par les courants et le vent des lagunes peu profondes.
Cette turbidité d’origine minérale tend a réduire le recouvrement des macrophytes caractéristiques des
lagunes oligo- et mésohalines (Grillas et al 2017). Il convient alors de remonter le classement des lagunes
dont les herbiers sont peu recouvrant du fait de cette turbidité naturelle, non indicatrice d’'un état dégrade.

Valeur de référence Métrique 3 : concentration moyenne en MES minérale de la lagune = 10 mg/I

Métrique RV MES Métrique RV | Métrique RV Classe
G1+2+3 minérales | S. pectinata (G4+5)
[0-65%] [0-30%] ;
130%-100%] Bon
[80%-100%)] - .
165%-100%6] [0-30%] Moyen
]30%-100%] | Médiocre
[0-30%] Bon
-65%
150%-80%[ ] [0-65%] 130%-100%] | Moyen
165%-100%6] [0-30%] Moyen
]30%-100%] | Médiocre
[0-30%] Bon
0/4- 0, - -
[20%-50%] 130%-100%] Moyen
[0-30%] Bon
> -
(59%6-20% 10 mg/l 130%-100%] | Moyen
el <10 mal ] [0-30%] Médiocre
g 130%-100%)]
[0%-5[ - - -
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4. Conditions hydroclimatiques

Les cumuls des précipitations annuelles pendant le cycle hydrologique 2020-2021 sont systématiquement
en dessous de la moyenne (cycles 2010 - 2011 a 2020 — 2021), en particulier pour Narbonne (-215 mm) et
Agde (-173 mm) (Tableau 8a,b). D’'une maniére générale, les précipitations ont essentiellement lieu a
'automne et au printemps, situation caractéristique du climat méditerranéen, sauf pour Agde et Narbonne ou
les précipitations restent faibles toute 'année (Tableau 8a). A noter que les données de la station du Grau du
Roi ne sont pas renseignées depuis 2018.

Tableau 8. Précipitations pendant la période d’étude ; a) précipitations mensuelles pendant le cycle hydrologique
Septembre 2020 — Aolt 2021 et b) précipitations annuelles sur la période 2010 - 2011 a 2020 — 2021. Source :
www.infoclimat.fr.

a) Précipitations mensuelles 2020 2021 Total
(mm) 2020-2021 Septe. Octo. Novem.Décem.Janvier février mars Avril  Mai  Juin Juillet Aolt Sept-Aolt

Narbonne 40 36 48 28 19 21 29 32 14 17 17 19 321
Agde 25 18 22 17 16 24 21 26 22 23 18 16 247
Le Grau du Roi - Repausset Levant - - - - - - - - - - - - -

Nimes-Garons 92 31 28 104 16 40 5 63 48 1 33 31 493
Arles 101 18 45 22 28 22 2 64 32 1 22 12 368
Marseille - Marignane 82 21 103 38 47 26 4 72 65 6 12 14 489

b) Précipitations annuelles 2010 - 2011 - 2012 - 2013 - 2014 - 2015 - 2016 - 2017 - 2018 - 2019 - 2020 - Moyenne
(mm) 2010-2020 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Narbonne 695 453 524 411 698 261 542 787 493 706 321 536
Agde 531,6 504 439 391 541 285 355 488 448 388 247 420
Le Grau du Roi - Repausset 826 682 656 616 839 268 459 - - - - 621
Nimes-Garons 789 456 622 560 965 438 501 622 492 627 493 605
Arles 491 499 390 560 856 414 435 505 541 476 368 503
Marseille - Marignane 529 401 551 621 670 317 488 467 550 754 489 531
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5. Resultats : Bilan de la campagne DCE
2021 pour les lagunes oligo et
mesohalines

Dans cette section sont synthétisées dans des fiches par masse d’eau leur état d’eutrophisation au regard
des critéres de la DCE. Ces résultats ne concernent que les points de référence DCE pour les compartiments
« colonne d’eau » et « phytoplancton », contrairement au compartiment « macrophytes » ou une synthése
des résultats pour 'ensemble des points est présentée. L'ensemble des résultats de ces trois compartiments
par point et pour chacune des lagunes est détaillé dans les annexes.

Tableau 9. Synthése des évaluations depuis 2017 pour la DCE de I'état physico-chimique de la colonne d’eau et I'état
du phytoplancton pour les 7 masses d’eau oligo- et mésohalines 2021 soumises aux grilles pour les « Lagunes poly et
euhalines » et pour les « Lagunes oligo et mésohalines ».

Grilles pour les lagunes poly- et euhalines

. Etat physico- Etat du Etat physico- Etat du Etat physico- Etat du
Masse d'eau Nom de la masse N N L
(code) deau chimigque phytoplancton chimigue phytoplancton chimigque phytoplancton
2011 - 2017 2014 - 2019 2016 -2021

FRDTO5b-1 Campignol
FRDTO8-1 Vendres
FRDTO9-1 Bagnas
FRDT13e-1 Marette

Crey - Charnier -
FRDT13h-1 Scamandre
FRDT14c-1 Grand Palun
FRDT15¢c-1 Bolmon

Grilles pour les lagunes oligo- et mésohalines

. Etat physico- Etat du Etat physico- Etat du Etat physico- Etat du
Masse d'eau  Nom de la masse N N o
(code) deau chimigue phytoplancton chimigue phytoplancton chimigue phytoplancton
2011 - 2017 2014 - 2019 2016 -2021

FRDTO5b-1 Campignol
FRDTO08-1 Vendres
FRDTO9-1 Bagnas
FRDT13e-1 Marette

Crey - Charnier -
FRDT13h-1 Scamandre
FRDT14c-1 Grand Palun
FRDT15¢c-1 Bolmon
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L'état de la colonne d’eau et du phytoplancton pour
I'étang de Campignol est diagnostiqué pour la DCE
au niveau de la station DCE « CAM » (Figure A.1)
située au nord. Quatre stations supplémentaires sont
étudiées depuis 2013 dans le cadre de I'adaptation
é} des outils de diagnostic aux lagunes oligo et

mésohalines (étude Onema (OFB) /Ifremer /Tour du
Valat/UM?2).

Tout comme en 2019, I'état de la colonne d’eau sur la
période 2016-2021 est qualifi¢ de « mauvais » au
regard des grilles DCE pour les lagunes ; cet état
serait le méme avec les grilles pour les lagunes oligo
et mésohalines (Tableau A.1). Les critéres les plus
N I 2125 53 S (NiDy ot dans ane. moindrs, mostie, o phospore

, , le phosphore

Figure A.1. Localisation des stations de mesure de Campignol, la total.
station de suivi DCE est soulignée (CAM).

Concernant le phytoplancton, I'état reste qualifié de
« mauvais » selon la grille pour les lagunes eu- et
polyhalines, et « médiocre » selon la grille pour les
lagunes oligo et mésohalines (Tableau A.2).

L'état écologique de la lagune de Campignol est
moyen en ce qui concerne l'indicateur macrophytes
(Tableau A.3).

Tableau A.1. Colonne d’eau : état physico-chimique DCE 2021 pour Campignol soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines
» et a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Paramétre | P90 et état Paramétre P90 et état

0,77
116,34 — 117,47 116,91 116,34 — 117,47
6,22

Tableau A.2. Phytoplancton : état DCE 2021 pour Campignol soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines » et a la grille «
Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Paramétre EQR et [IC] Parameétre EQR et état [IC]
état
Biomasse Biomasse 0,232 0,228 — 0,236
Abondance

Phytoplancton
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Tableau A.3. Macrophytes : état de la masse d’eau Campignol en 2021 (stations de suivis DCE macrophytes uniquement)

Masse RV G1 + G2 RV RV MES Classe masse
d’eau DCE Lagunes | Station +G3 (%) S.pectinata| G4+G5 minérale Notation d'eau (valeur
. (%) (%) (mgll) DCE moyenne)
CAM 15,67 0,00 64,00 12,14 Moyen (0,5)
CAM1 35,00 0,00 77,33 12,14 Moyen (0,5)
FRDTO5b-1 | Campignol | CAM2 39,00 0,00 85,67 12,14 Moyen (0,5) Moyen (0,5)
CAM3 60,00 0,00 49,33 12,14 Moyen (0,5)
CAM5 15,67 0,00 95,67 12,14 Moyen (0,5)

L’année 2017 avait révélé une élévation de la concentration en azote et phosphore total par rapport aux
données sur la période 2012-2015 (Grillas et al., 2018), qui avait été suivie en 2019 d’un retour a des
valeurs plus faibles et comparables aux années antérieures. Cependant, ces concentrations se trouvent
a nouveau augmentées en 2021 (Figure A.2). Les concentrations en azote inorganique augmentent
également par rapport aux données de 2017 et 2019. Le pic d’azote inorganique, observé courant Juillet
en 2019, est atteint en Juin pour 'année 2021. Pour les orthophosphates, les concentrations restent
relativement comparables aux observations de 2017 et 2019.

Concernant le phytoplancton, on observe globalement une diminution pour tous les indicateurs (biomasse
totale, abondance du pico et nano-phytoplancton) entre 2017 et 2021, mis-a-part une Iégére augmentation
de la biomasse totale entre 2019 et 2021 (Figure A.3).

Le retour de concentrations élevées en azote inorganique est largement responsable de I'état physico-
chimique qualifié de « Mauvais » sur la période 2016 — 2021. Lors de précédentes campagnes de suivi
DCE, une des hypothéses pour expliquer le mauvais état physico-chimique observé était I'effet aggravant
d’'une pluviométrie importante qui facilitait le transfert des nutriments dans la lagune. On observe
cependant en 2020-2021 que des concentrations élevées sont également observées avec un faible
pluviométrie (déficit pluviométrique important observé en 2020-2021, avec 40% de pluie en moins par
rapport au cumul moyen pour Narbonne entre 2010 et 2021). Il apparait ainsi nécessaire de mener des
investigations supplémentaires pour mieux comprendre cette dynamique. Dans ce cadre, I'étude sur les
Flux Admissibles en cours de réalisation sur Campignol devrait apporter des éléments quantifiés
expliquant cette dynamique observée.

Il demeure important de souligner que la station DCE (CAM) dont les seuls résultats sont utilisés dans
cette évaluation est fortement influencée par le canal de drainage de la Réunion, résultant en des
concentrations largement augmentées pour le nitrate, I'azote inorganique dissous et 'orthophosphate. Si
I'on considére les résultats des autres stations échantillonnées plus au sud de la lagune, et fournies dans
les annexes de ce rapport, I'état physico-chimique estimé semble étre moins dégradé.

L’état écologique de la lagune de Campignol est moyen en ce qui concerne I'indicateur macrophytes (Tableau
A.3). Cet état est peu variable selon la station considérée, malgré les variations de recouvrement des
macrophytes indicateur du bon état écologique des lagunes (groupes 1, 2 et 3). La turbidité minérale >10mg/!
rehausse la note pour les stations CAM et CAM5 ou le recouvrement en macrophytes des groupes 1, 2 et 3
est faible (proche de 15%). Le fort recouvrement en macrophytes indicateurs d’eutrophisation (>30%) limite
quant a lui la note a moyen pour les stations CAM 1, 2 et 3.

Le recouvrement en macrophytes des groupes 1, 2 et 3 sont relativement stables et assez peu abondants
depuis 2013 (autour de 30/40% de recouvrement moyen) contrairement aux macrophytes des groupes 4 et
5 qui semblent avoir progressés en 2021, avec un recouvrement supérieur a 70% (Figure A.5). Cette
augmentation est a relier a 'augmentation en azote inorganique dissout dans I'eau (NID), élément nutritif
directement disponible pour ces macrophytes.
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Sur la période 2016-2021, la masse d’eau « Campignol » ne répond pas aux exigences de la DCE
pour les caractéristiques physico-chimiques de la colonne d’eau, le phytoplancton et les

macrophytes.
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Figure A.2. Concentrations en NID, PO43, NT et PT (en pmole/L) des étés 2017 a 2021 a Campignol
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Figure A.3. Concentration de chlorophylle-a (ug/L), abondances de pico-phytoplancton et de nano-phytoplancton
(million de cellules/L) des étés 2017 a 2021 a Campignol
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Figure A.4. : Evolution du recouvrement cumulé moyen en macrophytes des groupes indicateurs du bon état écologique
des lagunes (G1, 2 et 3) et en macrophytes indicateur d’eutrophisation (G4 et 5) pour Campignol depuis 2013 (5 stations
macrophytes DCE suivies). Les barres d’erreurs correspondent a I’écart type.

21



Macrophytes Vendres rrpTos-1

2021

@ Point DCE - Eau / Macrophytes
® Point Suivi Eau / Macrophytes
# Point Macrophytes supplémentaires

Figure B.1. Localisation des stations de mesure de
Vendres, la station de suivi DCE est soulignée
(VDRY).

L'état de la colonne d’eau et du phytoplancton de
I'étang de Vendres est diagnostiqué pour la DCE au
niveau de la station VDR9 (Figure B.1), située au
nord. Trois stations supplémentaires sont étudiées
depuis 2013 dans le cadre du projet d’adaptation
des outils de diagnostic aux lagunes oligo et
mésohalines (étude Onema (OFB)/Ifremer /Tour du
Valat/UM2). En 2021, 9 stations de suivis des
macrophytes ont été rajoutées (en vert sur la Figure
B.1)

L'état de la colonne d’eau et du phytoplancton sont
qualifiés de « mauvais » au regard des grilles DCE
pour les lagunes eu- et polyhalines sur la période
2016-2021 (Tableaux B.1 et B.2). Il serait identique
avec les grilles pour les lagunes oligo et mésohalines.
Les critéres les plus déclassants dans la colonne d’eau
sont l'azote inorganique dissous (NID), I'azote total
(NT) et le Phosphore total (PT). Le phytoplancton, qu’il
s’agisse de la biomasse ou de la densité, montre des
valeurs trés élevées.

Pour les macrophytes, I'état est « médiocre » (Tableau
B.3).

Tableau B.1. Colonne d’eau : état physico-chimique DCE 2021 pour Vendres soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines
» et a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines »

Grille « Lagunes oligo et mésohalines »

Parameétre | P90 et état

Parameétre P90 et état

206-242 IEEEENENFETEEE 206242

. NT |
___PT |
|

Tableau B.2. Phytoplancton : état DCE 2021 pour Vendres soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines » et a la grille «

Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Paramétre EQR et [IC] Paramétre EQR et état [IC]
état
Biomasse Biomasse
Abondance Abondance
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Tableau B.3. : Macrophytes : état de la masse d’eau Vendres en 2021 (stations de suivis DCE macrophytes uniquement)

Masse RV G1 + RV RV MES Classe masse
d’eau DCE Lagunes |Station| G2+ G3 |[S.pectinata| G4+G5 minérale Notation d'eau DCE
(%) (%) (%) (mg/l) (moyenne)

VDR11 1,33 1,33 0,00 53,05
VDR2 87,00 ,67 22,67 53,05 Moyen (0,5 L.

FRDTO08-1 | Vendres 83,6 ven (0,5) Médiocre (0,35)
VDR6 49,33 48,67 1,33 53,05 Bon (0,7)
VDR9 | 2,00 2,00 | 0,00 53,05 | Mauvais (0,1)

Tableau B.4. Macrophytes : état de la masse d’eau Vendres en 2021 (toutes stations, les stations de suivi DCE macrophytes
sont notés en gras)

Masse ) RV G1 + R\{ RV MES ) Classe masse
d’eau DCE Lagunes |Station| G2+ G3 |S.pectinata| G4+G5 minérale Notation d'eau DCE
(%) (%) (%) (mg/l) (moyenne)
VDR11 1,33 1,33 0,00 53,05
VDR2 87,00 83,67 22,67 53,05 Moyen (0,5)
VDR6 49,33 48,67 1,33 53,05 Bon (0,7)
VDR9 2,00 2,00 0,00 53,05
VDRa 0,67 0,67 0,00 53,05
VDRb 3,67 3,67 0,00 53,05
FRDT08-1 | Vendres VDRc 6,33 6,33 0,00 53,05 Médiocre (0,39)
VDRd 19,67 19,67 0,00 53,05 Bon (0,7)
VDRe 31,67 5,67 0,00 53,05 Bon (0,7)
VDRf 0,00 0,00 0,00 53,05
VDRg 92,33 92,33 0,00 53,05 Moyen (0,5)
VDRh 69,00 69,00 4,67 53,05 Moyen (0,5)
VDR | 8333 | 5000 | 0,00 53,05 |Trésbon (0,9)

En 2021, les concentrations d’azote total (NT) et de phosphore total (PT) demeurent trés élevées (Figure
B.2). Les concentrations en NID et en PO4* montrent des tendances similaires, avec un net pic observé en
2019, et un retour en 2021 a des concentrations proches de celles de 2017.

La biomasse de chlorophylle-a et 'abondance de nano- et pico-phytoplancton présentent également des
tendances similaires, avec une diminution en continue de 2017 a 2021 (Figure B.3).

Concernant les macrophytes, I'état « médiocre » estimé correspond en réalité a des situations trés
contrastées eu sein de cette lagune. Les stations DCE localisées dans la partie nord de la lagune sont en
mauvais état écologique du fait du trés faible recouvrement en macrophytes (Tableau B.3 : VDR11 et 9).
Ces faibles recouvrements peuvent s’expliquer par la forte concentration en MES minérales, mais
également par la forte concentration en nutriments dans I'eau, justifiant la désignation de mauvais état
écologique pour ces stations. Les stations DCE situées plus au sud, VDR 2 et 6, connaissent
respectivement un état moyen et bon, elles se situent au niveau de plus petits plans d’eau dans la partie
sud de la lagune.

La prise en compte des stations complémentaires de suivi des macrophytes ne change pas la classe de
cette masse d’eau, ni la logique générale d’'une lagune en mauvais état pour la piéce d’eau principale au
nord (Tableau B.4). Toutefois, ces stations permettent d’appréhender la situation variable et complexe de
I'état écologique de cette lagune, avec l'identification de stations en mauvais état pour certains petits plans
d’eau (VDRe et f notamment). lls permettent également de mettre en évidence le développement d’'un
herbier de Ruppia cirrhosa au sud (station VDRe).
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Sur I'ensemble des 4 stations DCE macrophytes suivies depuis 2013, on remarque une certaine stabilité du
recouvrement moyen des macrophytes des groupes 1, 2 et 3 (Figure B.4). Les macrophytes des groupes 4
et 5 ont connu quant a eux une diminution notable depuis 2017, signe d’une possible amélioration de I'état
écologique de la lagune. Cette diminution serait a relier a la diminution des substances azotées dissoutes
dans 'eau (NID) et du phytoplancton.

Sur la période 2016-2021, la masse d’eau « Vendres » ne répond pas aux exigences de la DCE pour
les caractéristiques physico-chimiques, le phytoplancton et les macrophytes.
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Figure B.2. Concentrations en NID, PO4*, NT et PT (en pmole/L) des étés 2017 a 2021 a Vendres.
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Figure B.3. Concentration de chlorophylle-a (ug/L), abondances de pico-phytoplancton et de nano-phytoplancton
(million de cellules/L) des étés 2016 a 2021 a Vendres.
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Figure B.4. : Evolution du recouvrement cumulé moyen en macrophytes des groupes indicateurs du bon état écologique

des lagunes (G1, 2 et 3) et en macrophytes indicateur d’eutrophisation (G4 et 5) pour Vendres depuis 2013 (4 stations
macrophytes DCE suivies). Les barres d’erreurs correspondent a I’écart type.
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L’état de la colonne d’eau et du phytoplancton pour
I'étang du Bagnas est diagnostiqué pour la DCE au
niveau de la station DCE (station BANG, Figure C.1)
située au nord. Trois stations supplémentaires sont
étudiées depuis 2013 dans le cadre du projet en
cours d’adaptation des outils de diagnostic aux
lagunes oligo et mésohalines (étude Onema (OFB)
/lfremer /Tour du Valat/UM2).

T

L'état de la colonne d’eau et le phytoplancton est
qualifié de « mauvais » au regard des grilles DCE
pour les lagunes eu- et polyhalines comme pour
celle pour les lagunes oligo et mésohalines sur la
i période 2016-2021 (Tableaux C.1 et C.2). Pour la

\ N o o Point DCE - Eau / Macrophytes | PNYSICO-chimie, les criteres les plus déclassants

Figure C.1. Localisation des stations de mesure sur I'étang
du Bagnas, la station de suivi DCE est soulignée (BANG).

® Point Suivi Eau / Macrophytes - dgns la colonne d’eau sont 'azote total (NT) et le
T ey (NT)

phosphore total (PT). Pour le phytoplancton, le
critére abondance passe de mauvais a médiocre par
rapport a 2019, mais le critére biomasse demeure
mauvais. L'état écologique du Bagnas est moyen en
ce qui concerne lindicateur macrophytes (Tableau
C.3).

Tableau C.1. Colonne d’eau : état physico-chimique DCE 2021 pour le Bagnas soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines
» et a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines »

Grille « Lagunes oligo et mésohalines »

Parameétre | P90 et état

Paramétre | P90 et état |

| ND |
2,085 2016-2,154 NI 2016 - 2,154
| NT  [S22S

Tableau C.2. Phytoplancton : état DCE 2021 pour le Bagnas soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines » et a la grille «

Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes oligo et mésohalines »

Grille « Lagunes poly et euhalines »
Paramétre EQR et [IC]
état
Biomasse
Abondance 0,065 0,059 — 0,070

Paramétre EQR et état [IC]
Biomasse
Abondance 0,065 0,059 — 0,070
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Tableau C.3. Macrophytes : état de la masse d’eau du Bagnas en 2021 (stations de suivis DCE macrophytes uniquement).

Masse RV G1 + G2 RV RV MES Classe masse
d’eau DCE Lagunes | Station +G3 (%) S.pectinata| G4+G5 minérale Notation d'eau DCE
. (%) (%) (mgll) (moyenne)
BAN1 98,00 98,00 0,00 7,81 Moyen (0,5)
BAN4 94,89 94,89 0,00 7,81 Moyen (0,5
FRDT09-1 Bagnas yen (0,5) Moyen (0,5)
BANS 99,56 99,56 13,33 7,81 Moyen (0,5)
BANG6 94,67 94,67 0,00 7,81 Moyen (0,5)

L'état trophique de I'étang, conditionné principalement par la qualité des eaux du canal du Midi, demeure
dégradé. Le caractére confiné de I'étang du Bagnas rend le renouvellement de 'eau difficile, conduisant a
une accumulation des nutriments dans la colonne d’eau, mais également dans le compartiment sédiments
(ADENA 2019). Par rapport a 2019, on observe en 2021 des valeurs similaires en NT, et une plus grande
variation des valeurs de NID, mais avec une valeur moyenne similaire. Les valeurs de PT et de PO4* ont
quant a elles diminué, mais restent supérieures aux valeurs de 2017 (Figure C.2).

En ce qui concerne l'indicateur macrophytes, I'état moyen est représentatif des quatre stations suivies ou S.
pectinata domine largement (Tableau C4). Limposant herbier de S. pectinata du Bagnas se maintient depuis
2017. En 2013 il était quasi inexistant et des macrophytes des groupes 4 et 5 dominaient alors le milieu
(Figure C.4). Cette progression spectaculaire du potamot est liée a un changement de la gestion
hydrologique, notamment un long assec en 2016.

Sur la période 2016-2021, la masse d’eau « Bagnas » ne répond pas aux exigences de la DCE pour
les caractéristiques physico-chimiques, les macrophytes et le phytoplancton.
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Figure C.2. Concentrations en NID, PO4*>, NT et PT (en umole/L) des étés 2017 a 2021 au Bagnas.
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Figure C.3. Concentration de chlorophylle-a (ug/L), abondances de pico-phytoplancton et de nano-phytoplancton
(million de cellules/L) des étés 2017 a 2021 au Bagnas.
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Figure C.4. Evolution du recouvrement cumulé moyen en macrophytes des groupes indicateurs du bon état écologique
des lagunes (G1, 2 et 3) et en macrophytes indicateur d’eutrophisation (G4 et 5) pour le Bagnas depuis 2013 (4 stations
macrophytes DCE suivies). Les barres d’erreurs correspondent a I’écart type.
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L'état de la colonne d’eau et du phytoplancton
pour I'étang de la Marette est diagnostiqué pour
la DCE au niveau de la station MARS située au
sud (Figure D1). Trois stations supplémentaires
sont étudiées depuis 2013 dans le cadre du
projet en cours d’adaptation des outils de
diagnostic aux lagunes oligo et mésohalines
= (étude Onema (OFB) /lfremer /Tour du
\ Valat/UM?2).

MARN JMARN2

| L'état de la colonne d’eau sur la période 2016-
| 2021 est « mauvais » pour la physico-chimie et
le phytoplancton au regard des grilles DCE pour

[ —— Ieg lagunes eu et ponhaIings ainsi que pour les
; e ) ® Poiit Suivi Eau / Macrophytes grilles pour les lagunes oligo- et mésohalines
/ L& (Tableaux D1 et D2). Du fait de la quasi absence

Figure D.1. Localisation des stations de mesure de la Marette de macrophytes sur l'ensemble des stations

Nord et Sud, la station de suivi DCE est soulignée (MARS). suivies, letat eCOIOglgue pour lindicateur
macrophytes est mauvais (Tableau D.3).

Tableau D.1. Colonne d'eau état physico-chimique DCE 2021 pour la masse d’eau Marette soumis a la grille « Lagunes poly
et euhalines » et a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Parameétre | P90 et état Parameétre P90 et état
NID 5,96 5,91=6,02 NID 5,96
PO4* 0,736 0,729 — 0,742 0,736

| 591 6,02
| 10,729-0,742

Tableau D.2. Phytoplancton : état DCE 2021 pour la masse d’eau Marette soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines » et
a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Paramétre Paramétre EQR et état [IC]

Biomasse 0,124

Abondance

Biomasse
Abondance

Tableau D.3. Macrophytes : état de la masse d’eau de la Marette en 2021 (stations de suivis DCE macrophytes uniquement).

Masse RV G1 + RV RV MES Classe masse 7

d’eau DCE Lagunes Station G2 + G3 | S.pectinata| G4+G5 minérale Notation d'eau DCE
(%) (%) (%) (mgll) (moyenne)

MARN 0,00 0,00 0,00 56,69

MARN2 0,33 0,00 0,00 56,69

FRDT13e-1| Marette
MARS 0,00 0,00 0,00 56,69
MARS5 0,00 0,00 0,00 56,69

Les concentrations d’azote total (NT) et de phosphore total (PT) demeurent trés élevées (Figure D.2), ces
deux critéres étant une nouvelle fois les plus déclassants pour la physico-chimie. Les formes dissoutes
montrent des concentrations plus acceptables : une diminution de la concentration en azote dissous (NID)
est observée par rapport a 2017, ce critere passant de médiocre a bon.
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La biomasse de chlorophylle-a et 'abondance de pico-phytoplancton, a la hausse depuis 2014, atteignent
un nouveau pic en 2021 (Figure D.3). L'état du plytoplancton passe ainsi de médiocre a mauvais, méme au
regard de la grille des lagunes oligo et mésohalines.

L’état de la colonne d’eau et du phytoplancton reste critique vis-a-vis de I'eutrophisation dans 'ensemble de
la Marette. Lors de précédentes campagnes de suivi DCE, une des hypothéses pour expliquer le mauvais
état physico-chimique observé était I'effet aggravant d’une pluviométrie importante qui facilitait le transfert
des nutriments dans la lagune. On constate cependant en 2020-2021 que des concentrations élevées sont
également observées malgré les faibles précipitations de ces derniéres années. |l apparait ainsi nécessaire
de mener des investigations supplémentaires pour mieux comprendre cette dynamique.

En ce qui concerne l'indicateur macrophytes, les quatre stations suivies (DCE) connaissent un mauvais état
écologique, du fait de 'absence ou du trés faible recouvrement en macrophytes, seules quelques espéces
indicatrices de I'eutrophisation persistent (Tableau D.3).

Les herbiers des macrophytes des groupes 1, 2 et 3 sont faibles depuis 2013, et sont quasi-inexistant sur
les points inventoriés en 2021 (Figure D.4). Les macrophytes des groupes 4 et 5 étaient également peu
abondants en 2013 (recouvrement moyen < 30%) et semblent avoir diminué jusqu’a disparaitre des points
de suivis. La raréfaction extréme des macrophytes au niveau des points suivis sont & mettre en lien avec
'accroissement conséquent de la biomasse en phytoplancton (biomasse chlorophylle a dans I'eau), qui
indique un état d’eutrophisation trés avancé, défavorable aux macrophytes. L’augmentation importante du
phytoplancton (notamment du nano-phytoplancton et de chlorophylle-a) indique un niveau trophique trés
élevé, défavorable aux macrophytes, y compris des groupes 4 et 5. L'augmentation de la salinité de la
Marette (7.83 en moyenne en 2013, 11.9 en 2017 et 22.2 en 2021), combinée a 'augmentation du niveau
trophique pourrait également avoir joué un réle dans l'effondrement des macrophytes, au profit du
phytoplancton.

Sur la période 2016-2021, la masse d’eau « Marette » ne répond pas aux exigences de la DCE pour
les caractéristiques physico-chimiques, le phytoplancton et les macrophytes.
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Figure D.2. Concentrations en NID, PO4*, NT et PT (en umole/L) des étés 2017 a 2021 sur la Marette.
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Figure D.3. Concentration de chlorophylle-a (ug/L), abondances de pico-phytoplancton et de nano-phytoplancton

(million de cellules/L) des étés 2017 a 2021 a la Martte.
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Figure D.4. : Evolution du recouvrement cumulé moyen en Macrophytes des groupes indicateurs du bon état écologique
des lagunes (G1, 2 et 3) et en macrophytes indicateur d’eutrophisation (G4 et 5) pour la Marette depuis 2013 (4 stations
macrophytes DCE suivies). Les barres d’erreurs correspondent a I’écart type.
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Charnier / Crey

@ Point DCE - Eau / Macrophytes
@ Point Suivi Eau / Macrophytes
@ Point Macrophytes supplémentaires

Figure E.1. Localisation des stations de mesure pour I’ensemble
Charnier/Crey/Scamandre, la station de suivi DCE est soulignée
(SC3).

L'état de la colonne d’eau et du phytoplancton
pour la masse d’eau Charnier/Crey/Scamandre
est diagnostiqué pour la DCE au niveau d’une
station située au centre de [I'étang de
Scamandre (SC3, Figure E1). Dix stations
supplémentaires réparties sur les 3 étangs sont
étudiées depuis 2013 dans le cadre du projet en
cours d’adaptation des outils de diagnostic aux
lagunes oligo et mésohalines (étude Onema
(OFB) /Ifremer /Tour du Valat/UM2). En 2021, 6
et 8 stations ont été rajoutées dans le Charnier
et le Scamandre pour le suivi des macrophytes
(en vert sur la Figure E.1).

Sur la période 2016-2021, I'état de la colonne
deau comme celui du phytoplancton est
« mauvais » au regard des grilles DCE pour les
lagunes eu- et polyhalines (Tableaux E1 et E2).
Il aurait été également qualifié de « mauvais »
pour la physico-chimie et pour le phytoplancton
avec les grilles pour les lagunes oligo et
mésohalines (Tableaux E1 et E2). Selon
lindicateur macrophyte, I'état écologique du
Scamandre, du Charnier et du Crey est
médiocre (Tableau E3).

Tableau E.1. Colonne d'eau état physico-chimique DCE 2021 pour la masse d’eau Petite Camargue Scamandre-Charnier
soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines » et a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Paramétre | P90 et état IC Paramétre | P90 et état IC
NID 6,23 6,19 NID 6,23 6,19
PO4* 0,402 0,393 — 0,4 PO# 0,402 0,393 - 0,4
NT NT
PT PT

Tableau E.2. Phytoplancton : état DCE 2021 pour la masse d’eau Petite Camargue Scamandre-Charnier soumis a la grille «
Lagunes poly et euhalines » et a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Paramétre EQR et [IC] Parameétre EQR et état [IC]
état
Biomasse Biomasse
Abondance Abondance
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Charnier / Crey

Tableau E.3. Macrophytes : état de la masse d’eau du Charnier/Crey/Scamandre en 2021 (stations de suivi DCE macrophytes

uniquement).

Masse d’eau L Stati 2\2’ fé; s R:{ " Gz-sz M I.ESI Notati Icz:az:rs\: ma(s:!saescsfeau
DCE agunes ation cy .pe:.,:/lna a 5 mlner"a e otation (valeur DCE (valeur DCE
(%) (%) (%) (mg/l) moyenne) moyenne)
SC1 13,00 3,00 0,00 53,08 |Bon (0,7)
SC2 0,00 0,00 0,00 53,08
Médiocre
Scamandre
SC3 0,33 0,00 0,00 53,08 (0,25)
SC4 0,00 0,00 0,00 53,08
CH1 0,33 0,33 0,00 34,05 Médi
FRDT13h-1 eo |301cre
CH2 0,00 0,00 0,00 34,05 (0,31)
Charnier
CH3 0,00 0,00 0,00 34,05
CH4 0,00 0,00 0,00 34,05
CR1 18,67 18,67 0,00 41,27
Crey CR2 62,33 32,67 0,00 41,27
CR3 61,33 25,67 0,00 41,27

Tableau E.4. Macrophytes : état de la masse d’eau du Charnier/Crey/Scamandre en 2021, (toutes stations, les stations de
suivi DCE macrophytes sont notées en gras).

Masse d’eau L Stati 'é\zl 4(-;1G; s R:{ t G ﬁ_\gs M I.ESI Notati IC;I::z: macszlszstsi%au
DCE agunes ation 5 .pe(:/ma a 5 mmer/‘;: e otation (valeur DCE (valeur DCE
(%) (%) (%) (mg/l) moyenne) moyenne)
SC1 13,00 3,00 0,00 53,08 |Bon (0,7)
SC2 0,00 0,00 0,00 53,08
SC3 0,33 0,00 0,00 53,08
SC4 0,00 0,00 0,00 53,08
SCa 47,33 0,00 0,00 53,08 |Bon (0,7)
FRDT13h-1 | Scamandre SCb 43,00 0,33 0,00 53,08 |Bon (0,7) | Médiocre | Médiocre
SCc | 29,00 0,67 0,00 | 53,08 |Bon(0,7)| (0.3) (0,27)
SCd 0,67 0,00 0,00 53,08
SCe 3,33 0,33 0,00 53,08
SCf 0,33 0,00 0,00 53,08
SCg 0,00 0,00 0,00 53,08
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SCh 0,00 0,00 0,00 53,08

CH1 0,33 0,33 0,00 34,05

CH2 0,00 0,00 0,00 34,05

CH3 0,00 0,00 0,00 34,05

CH4 0,00 0,00 0,00 34,05

CHa 1,00 1,00 0,00 34,05
Charnier

CHb 1,00 1,00 0,00 34,05

CHc 1,33 1,33 0,00 34,05

CHd 0,00 0,00 0,00 34,05

CHe 2,00 2,00 0,00 34,05

CHf 0,67 0,67 0,00 34,05

CR1 18,67 18,67 0,00 41,27 |Bon (0,7)
Crey CR2 62,33 32,67 0,00 41,27 |Bon(0,7) | Bon (0,7)

CR3 61,33 25,67 0,00 41,27 |Bon (0,7)

Une augmentation des concentrations d’orthophosphates est observée en 2021, dont le critére
correspondant passe de trés bon a bon (Figure E.2). S’agissant de 'azote dissous (NID), les concentrations
ne montrent aucune tendance significative. Les concentrations en azote total (NT) et en phosphore total (PT)
demeurent trés élevées, ce dernier paramétre semblant en légére augmentation avec lindicateur
correspondant qualifi¢ de mauvais méme au regard de la grille pour les lagunes oligo et mésohalines.

La biomasse de chlorophylle-a, diminuée en 2019 en passant en dessous de 20 ug/L, se trouve a nouveau
augmentée en 2021, atteignant prés de 50 ug/L en Aolt (Figure E.3). L'abondance du pico-phytoplancton
montre cependant une diminution importante.

Les trois étangs ici considérés comme une seule masse d’eau présentent de larges différences en termes
de caractéristiques physico-chimiques et de phytoplancton (Grillas et al. 2020). Les concentrations en
nutriments généralement plus faibles observées a la station DCE du Scamandre (SC3) tendent a sous-
estimer le niveau trophique des étangs du Crey et du Charnier. Une analyse propre a chaque étang et
considérant 'ensemble des points échantillonnés est présentée en annexe.

Pour lindicateur macrophyte, I'évaluation générale « médiocre » correspond a des situations assez
contrastées selon les lagunes, voire au sein d’'une méme lagune pour le Scamandre (Tableau E.3).

Au niveau du Scamandre, les stations oscillent entre un état bon et mauvais. Le mauvais état est lié a la
quasi absence de macrophytes (SC2, 3 et 4) et I'état bon correspond a des recouvrements plus ou moins
importants de macrophytes des groupes 1, 2 et 3 associées a une forte turbidité minérale (SC 1).

Au niveau du Charnier, I'état écologique de I'ensemble des stations suivies est mauvais, du fait de la rareté
extréme en macrophytes des groupes 1, 2 et 3.

L’état écologique du Crey est quant a lui bon pour les trois stations suivies du fait du recouvrement important
de macrophytes des groupes 1, 2 et 3 (notamment S. pectinata et Chara intermedia) et des fortes
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concentrations en MES minérales. On notera également la découverte de Nitellopsis obtusa, une characée
rare des milieux mésotrophes en 2021 dans cette lagune.

La prise en compte des points de suivis complémentaires (Tableau E.4) ne change pas la classe de la masse
d’eau ni celle des lagunes. lls confirment le bon état écologique de la partie nord du Scamandre (SCa, b et
c), contrairement au reste de la lagune, systématiquement en mauvais état ailleurs, ainsi que le mauvais état
du Charnier.

Le recouvrement en macrophytes des groupes 1, 2 et 3 est trés faiblement recouvrant sur les stations DCE
depuis 2013 au niveau du Scamandre, ceux des groupes 4 et 5 sont quasi inexistants en 2017 et 2021
contrairement a 2013 (Figure E.4). Cette diminution va de pair avec une diminution du phytoplancton (chl-a)
depuis 2017.

Le recouvrement en macrophytes des groupes 1, 2 et 3 est trés faiblement recouvrant et fluctuants sur les
stations DCE depuis 2013 au niveau du Charnier, ceux des groupes 4 et 5 sont quasi inexistants en 2017 et
2021 contrairement a 2013 (Figure E.5). L'effondrement des macrophytes des groupes 4 et 5 depuis 2013
et des groupes 1, 2 et 3 depuis 2017 sont difficiles a interpréter méme s’ils sont a relier a une augmentation
notable de I'azote total et du phytoplancton depuis 2013.

Au Crey, le recouvrement en macrophytes des groupes 1, 2 et 3 est important sur les stations DCE et
semble se maintenir en 2021, suite a leur augmentation observée en 2017. Les macrophytes des groupes

4 et 5 sont quasi inexistants en 2017 et 2021 contrairement a 2013 (Figure E.6). Cette situation semble
bien traduire une amélioration de I'état écologique de cette lagune, allant de pair avec une diminution du
phytoplancton (Chl-a) depuis 2017. En 2021, le Crey répond aux exigences de la DCE pour les
macrophytes.

Sur la période 2016-2021, la masse d’eau « Scamandre/Crey/Charnier » ne répond pas aux
exigences de la DCE pour les caractéristiques physico-chimiques, les macrophytes et le
phytoplancton.
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Figure E.2. Concentrations en NID, PO43, NT et PT (en pmole/L) des étés 2017 a 2021 au Scamandre.
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Figure E.3. Concentration de chlorophylle-a (ug/L), abondances de pico-phytoplancton et de nano-phytoplancton (million
de cellules/L) des étés 2017 a 2021 au Scamandre.
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Figure E.4. : Evolution du recouvrement cumulé moyen en Macrophytes des groupes indicateurs du bon état écologique
des lagunes (G1, 2 et 3) et en macrophytes indicateur d’eutrophisation (G4 et 5) pour le Scamandre depuis 2013 (4 stations
macrophytes DCE suivies). Les barres d’erreurs correspondent a I’écart type.
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Figure E.5. : Evolution du recouvrement cumulé moyen en Macrophytes des groupes indicateurs du bon état écologique

des lagunes (G1, 2 et 3) et en macrophytes indicateur d’eutrophisation (G4 et 5) pour le Charnier depuis 2013 (4 stations
macrophytes DCE suivies). Les barres d’erreurs correspondent a I’écart type.
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Figure E.6. : Evolution du recouvrement cumulé moyen en Macrophytes des groupes indicateurs du bon état écologique
des lagunes (G1, 2 et 3) et en macrophytes indicateur d’eutrophisation (G4 et 5) pour le Crey depuis 2013 (3 stations
macrophytes DCE suivies). Les barres d’erreurs correspondent a I’écart type.
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'étang de la Grand Palun a La Palissade est
diagnostiqué pour la DCE au niveau d’une station
située au centre de la masse d’eau (GP4, Figure
F.1). Quatre stations supplémentaires sont
étudiées depuis 2013 dans le cadre du projet en
cours d’adaptation des outils de diagnostic aux
lagunes oligo et mésohalines (éfude Onema
(OFB) /lIfremer /Tour du Valat/UM2).

L’état de la colonne d’eau est « mauvais » et celui
du phytoplancton « bon » au regard des grilles
DCE pour les lagunes eu- et polyhalines sur la
période 2012-2017 (Tableaux F.1 et F.2). Ces états
[ —— ne seraient pas différents en utilisant la grille pour
: 5 it % © boint Sui £ [ Masotee les lagunes oligo et mésohalines.
: A Concernant les macrophytes, I'état est « bon »
(Tableau F.3)

Figure F.1. Localisation des stations de mesure pour la
Grand Palun, la station de suivi DCE est soulignée (GP4).

L’état de la colonne d’eau et du phytoplancton pour

Tableau F.1. Colonne d'eau état physico-chimique DCE 2021 pour la Palissade soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines
» et a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Paramétre | P90 et état Paramétre P90 et état
NID
PO

81,38 — 83,09 NT 81,38 — 83,09
3,491 — 3,545 PT 3,545

Tableau F.2. Phytoplancton : état DCE 2021 pour la Palissade soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines » et a la grille «
Lagunes oligo et mésohalines » (N=9)

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Parameétre EQR et [IC] Paramétre EQR et [IC]
état état
Biomasse 0,401 0,389 — 0,4 Biomasse
Abondance Abondance

41



Phyto-

plancio La Palissade rFroT14c

Tableau F.3. Macrophytes : état pour la Palissade en 2021 (stations de suivis DCE macrophytes uniquement).

Masse RV G1 + G2 RV RV MES Classe masse
d’eau DCE Lagunes Station +G3 (%) S.pectinata| G4+G5 minérale Notation d'eau (valeur
. (%) (%) (mgll) DCE moyenne)
GP1 96,00 69,78 44,00 19,07 Médiocre (0,3)
GP2 18,89 14,44 29,56 19,07 Bon (0,7)
FRDT14c-1 | Grand Palun| GP3 12,89 11,78 16,67 19,07 Bon (0,7) Bon (0,62)
GP4 37,56 27,78 11,33 19,07 Bon (0,7)
GP5 60,44 20,67 12,89 19,07 Bon (0,7)

Le critére physico-chimique le plus déclassant demeure I'azote inorganique dissous (NID) : ce résultat reste
largement lié au pic important observé en 2017 (Figure F.2), qui résulte en un état de la colonne d’eau
caractérisé comme « mauvais ». |l est fort probable que l'influence du Rhéne sur cet étang soit la cause des
fluctuations en NID observées.

La concentration en orthophosphates (PO.*) diminue encore en 2021 : I'état correspondant en demeure
« trés bon ». Par rapport a 2019, la concentration en phosphore total (PT) est Iégérement augmentée en
2021, engendrant un changement de I'état correspondant qui passe de « bon » en 2019 & « moyen » en
2021, en considérant aussi bien la grille pour les lagunes eu- et polyhalines que la grille adaptée aux lagunes
oligo et mésohalines.

L'abondance du pico-phytoplancton montre une tendance a la hausse entre 2017 et 2021 (Figure F.3). La
biomasse de chlorophylle-a, qui avait connu un pic en Juillet 2019, revient a des concentrations plus faibles :
I'état du phytoplancton passe ainsi de « médiocre » en 2019 a « bon » en 2021.

L’état écologique de la Palissade est bon selon l'indicateur macrophytes (Tableau F.3). Seule une station
suivie possede un état médiocre, du fait de la forte contribution de S. pectinata dans le recouvrement des
macrophytes des groupes 1, 2 et 3 ainsi que du fort recouvrement des macrophytes des groupes 4 et 5
(44%).

Depuis 2013, le recouvrement en macrophytes des groupes 1, 2 et 3 est en progression pour la Palissade
alors que le recouvrement en macrophytes des groupes 4 et 5 semble plus stable (Figure F.4). Cette situation
correspond a une amélioration de I'état écologique de cette lagune pour I'indicateur macrophytes.

Sur la période 2016-2021, la masse d’eau « La Palissade » ne répond pas aux exigences de la DCE
pour les caractéristiques physico-chimiques.

En 2021, la Palissade répond aux exigences de la DCE pour le phytoplancton et les macrophytes.
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Figure F.2. Concentrations en NID, PO4*, NT et PT (en umole/L) des étés 2017 & 2021 a la Palissade.

Biomasse Chlorophylle-a Abondance nano-phytoplancton Abondance pico-phytoplancton
30 5 60
2 50
20 » ‘ 40
>3 =
o 3 \ 3
S =] © 30
£ P P
o 2 o
— —
10 1 20
xo J l N ! '{ 10 [ IR\
0 0 0 .
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figure F.3. Concentration de chlorophylle-a (ug/L), abondances de pico-phytoplancton et de nano-phytoplancton (million
de cellules/L) des étés 2017 a 2021 a la Palissade.
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Figure F.4. : Evolution du recouvrement cumulé moyen en Macrophytes des groupes indicateurs du bon état écologique
des lagunes (G1, 2 et 3) et en macrophytes indicateur d’eutrophisation (G4 et 5) pour la Palissade depuis 2013 (5 stations
macrophytes DCE suivies). Les barres d’erreurs correspondent a I’écart type.
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L'état de la colonne d’eau et du phytoplancton
pour I'étang de Bolmon est diagnostiqué pour la
DCE au niveau d’'une station située au centre
(BOL2, Figure G.1). Deux stations
supplémentaires sont étudiées depuis 2013 dans
le cadre du projet en cours d’adaptation des outils
de diagnostic aux lagunes oligo et mésohalines
(étude Onema (OFB) /lfremer /Tour du
Valat/UM2). En 2021, 8 stations ont été rajoutées
pour le suivi des macrophytes (en vert sur la
Figure G.1).

L'état de la colonne d'eau est « mauvais »
comme celui du phytoplancton au regard des
2 s e @ Point DCE - Eau / Macrophytes grilles DCE pour les lagunes eu- et polyhalines
— o PO Mo e e aires SUP la période 2016-2021 (Tableaux G.1 et G.2).
L’état de la colonne d’eau et du phytoplancton ne
serait pas différent en utilisant la grille pour les
lagunes oligo et mésohalines.

Figure G.1. Localisation des stations de mesure pour le
Bolmon, la station de suivi DCE est soulignée (BOL2).

L'état écologique du Bolmon est mauvais selon
lindicateur macrophytes (Tableau G.3)

Tableau G.1. Colonne d'eau état physico-chimique DCE 2021 pour le Bolmon soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines
» et a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Paramétre | P90 et état Paramétre | P90 et état

0,593 — 0,602 0,598 0,593 — 0,602
NT

| NT |

Tableau G.2. Phytoplancton : état DCE 2021 pour le Bolmon soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines » et a la grille «
Lagunes oligo et mésohalines » (N=9)

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Parameétre Paramétre [IC]

Biomasse
Abondance

Biomasse
Abondance
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Tableau G.3. Macrophytes : état de la masse d’eau du Bolmon en 2021 (stations de suivi DCE macrophytes uniquement).

d’x\?st%E Lagunes | Station RY g; ;,'%?2 S.pe§¥nata 65-\235 mil\r’:éErsale c;:fi:ﬁféaéig)n %I'zzie(\r;?:jf
(%) (%) (mg/l) DCE moyenne)
BOL1 0,00 0,00 0,00 18,01
FRDT15c-1 Bolmon BOL2 0,00 0,00 0,00 18,01
BOL3 0,00 0,00 0,00 18,01

Tableau G.4. Macrophytes : état de la masse d’eau du Bolmon en 2021, (toutes stations, les stations de suivi DCE
macrophytes sont notées en gras).

d’xlaleBeC:E Lagunes | Station RY (.G;; ;:,/0?2 S.pesznata 65\85 mil\rl:srsalle (i:/aaslzﬁrsltja(t:ilg)n ?il':zze(\rl:\?::f
(%) (%) (mg/l) DCE moyenne)

BOL1 0,00 0,00 0,00 18,01

BOL2 0,00 0,00 0,00 18,01

BOL3 0,00 0,00 0,00 18,01

BOLa 0,00 0,00 0,00 18,01

BOLb 0,00 0,00 0,00 18,01

FRDT15c-1 Bolmon BOLc 0,00 0,00 0,00 18,01

BOLd 0,00 0,00 0,00 18,01

BOLe 0,00 0,00 0,00 18,01

BOLf 0,00 0,00 0,00 18,01

BOLg 0,00 0,00 0,00 18,01

BOLh 0,00 0,00 0,00 18,01

A l'azote et au phosphore total, criteres physico-chimiques habituellement les plus déclassants dans la
colonne d’eau, s’ajoute, en 2021, I'azote inorganique dissous (NID), dont I'état correspondant passe de
médiocre a mauvais suite a une concentration atteignant un pic important en Juillet 2021 (Figure G.2).

L’état du phytoplancton demeure également dégradé : si aucune tendance claire n’est visible en termes de
biomasse de chlorophylle-a et d’abondance de pico-phytoplancton sur la période 2016-2021, 'abondance
de nano-phytoplancton est en augmentation dans I'ensemble des échantillons réalisés en 2021 (Figure G.3).
L’état trophique de la lagune reste trés dégradé compte tenu de la forte anthropisation du bassin versant et
des nombreuses sources de pollution environnantes.

L’état écologique du Bolmon est mauvais selon l'indicateur macrophytes. L'absence totale de macrophytes
sur les stations DCE (Tableau G.3) en est responsable. Les huit nouvelles stations de suivi des macrophytes
échantillonées cette année ont permis de confirmer cette situation (Tableau G.4).

L'extréme rareté des macrophtytes, tous groupes confondues sur le Bolmon depuis 2013 (Stations DCE)
s’illuste en 2021 par une absence totale d’observation. Cette situation s’explique par les fortes concentrations
en azote et en phosphore total. L'abondance en phytoplanction (biomasse chlorophyle-a dans I'eau) nous
indique que cette lagune se maintient dans un état d’eutrophisation avancé, défavorable a I'expression de
macrophytes.

Sur la période 2016-2021, la masse d’eau « Bolmon » ne répond pas aux exigences de la DCE pour les
caractéristiques physico-chimiques, le phytoplancton et les macrophytes.
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Figure G.2. Concentrations en NID, PO4*, NT et PT (en umole/L) des étés 2017 a 2021 au Bolmon.
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Figure G.3. Concentration de chlorophylle-a (ug/L), abondances de pico-phytoplancton et de nano-phytoplancton
(million de cellules/L) des étés 2017 a 2021 au Bolmon.
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Figure G.4. : Evolution du recouvrement cumulé moyen en Macrophytes des groupes indicateurs du bon état écologique
des lagunes (G1, 2 et 3) et en macrophytes indicateur d’eutrophisation (G4 et 5) pour le Bolmon depuis 2013 (3 stations
macrophytes DCE suivies). Les barres d’erreurs correspondent a I’écart type.
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5.1. Effet de I'augmentation du nombre de stations sur I'indicateur macrophytes

Le nombre de stations échantillonnées pour I'indicateur macrophytes a été augmenté pour quatre des neuf
lagunes suivies, il s’agit du Bolmon, du Charnier, du Scamandre et de Vendres (Tableau 4).

Nous allons ici évaluer 'effet de cette augmentation sur les métriques de l'indicateur macrophytes, a savoir

leur recouvrement en distinguant les macrophytes des groupes 1, 2 et 3 des macrophytes des groupes 4 et

5.

Pour cela, nous comparerons :

- Leur recouvrement moyen,

- L’écart type de leur recouvrement, représentant la dispersion et donc la variabilité de ces valeurs sur
'ensemble des stations,

- L’intervalle de confiance autour du recouvrement moyen en macrophytes dans chaque lagune, indiquant
la précision de son estimation. La précision de I'estimation est d’autant plus précise que l'intervalle est
petit.

Malgré le passage de 3 a 11 stations suivies pour le Bolmon, aucun macrophyte n’a été observé dans cette
lagune en 2021. Dans cette situation, 'augmentation du nombre de stations n’est donc pas informative.
Toutefois, elle permet d’augmenter les chances de détection des macrophytes en cas de développement
d’un herbier. Dans la mesure ou le suivi de ces 11 points n’est pas trés chronophage (absence d’observation),
nous préconisons pour les prochaines campagnes de conserver ces points dans I'espoir d’'un développement
futur des herbiers au Bolmon. Dans ce cas, le nombre de points nécessaires a la bonne estimation du
recouvrement des herbiers pourra alors étre réévalué.

Concernant le Charnier, 'augmentation du nombre de stations (passage de 4 stations suivies a 10 en 2021)
s’accompagne, pour les macrophytes des groupes 1, 2 et 3, d’'un changement du recouvrement moyen, de
I'écart-type et des intervalles de confiances associés a la moyenne. Si ces changements sont réels, ils
concernent des faibles valeurs puisque les macrophytes sont trés peu recouvrant au sein de chacune des
stations suivies (Figure 3). Laugmentation du nombre de points n’a donc pas ici d’'influence sur la note finale
de la lagune (mauvaise pour toutes les stations suivies). Par ailleurs, aucun macrophyte des groupes 4 et 5
n'a été observé quel que soit le nombre de points. De méme que pour le Bolmon, nous préconisons de
conserver ces points dans I'espoir d’un développement futur des herbiers au Charnier. Dans ce cas, le
nombre de points nécessaires a la bonne estimation du recouvrement des herbiers pourra alors étre
réévalué.
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Figure 3 : Recouvrement (moyenne, écart type et intervalles de confiance) en macrophytes des groupes 1, 2 et 3 sur les
points initiaux (n=4) et tous les points (n=10) en 2021 pour le Charnier.
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En ce qui concerne le Scamandre, 'augmentation du nombre de stations (passage de 4 stations suivies a
12 en 2021) s’accompagne, pour les macrophytes des groupes 1, 2 et 3, d’'une augmentation sensible du
recouvrement moyen, de I'écart-type mais pas des intervalles de confiances (Figure 4). L'augmentation du
nombre de stations permet ici une amélioration de la prise en compte de la variabilité du recouvrement de
ces herbiers, sans impacter la précision de I'estimation (pas de changement notable des intervalles de
confiance). Cette meilleure prise en compte induit une modification de la note finale mais n’a pas d’incidence
sur I'évaluation globale de la lagune (pas de changement de classe de I'état écologique). Aucun macrophyte
des groupes 4 et 5 n’a été observé quel que soit le nombre de points.
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Figure 4 : Recouvrement (moyenne, écart type et intervalles de confiance) en macrophytes des groupes 1, 2 et 3 sur les
points initiaux (n=4) et tous les points (n=12) en 2021 pour le Scamandre.

L’augmentation du nombre de points sur la lagune de Vendres (passage de 4 stations suivies a 13 en 2021)
n’a pas d’effet notable sur la valeur du recouvrement moyen estimé ni de son écart type. En revanche, les
intervalles de confiance sont sensiblement réduits, traduisant une amélioration de [I'estimation du
recouvrement moyen des macrophytes (groupes 1, 2 et 3) dans cette lagune (figure 5).

70
60
50

40

30
2
l I
0

Recouvrement moyen en Ecartype du recouvrement  Intervalles de confiances (G 1, 2
macrophytes (G 1, 2 et 3) moyen (G 1, 2 et 3) et 3)

Recouvrement (%)
[en]

=]

m Points initiaux (Vendres) W Tout points (Vendres)

Figure 5 : Recouvrement (moyenne, écart type et intervalles de confiance) en macrophytes des groupes 1, 2 et 3 sur les
points initiaux (n=4) et tous les points (n=12) en 2021 pour Vendres.

En revanche, 'augmentation du nombre de stations suivies va de pair avec une diminution du recouvrement
moyen en macrophytes des groupes 4 et 5 ainsi que de son écart type et des intervalles de confiance
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associées. L'augmentation du nombre de points change la valeur du paramétre mesuré (recouvrement
moyen) et améliore également la précision de son estimation (figure 6).
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Figure 6 : Recouvrement (moyenne, écart type et intervalles de confiance) en macrophytes des groupes 4 et 5 sur les
points initiaux (n=4) et tous les points (n=12) en 2021 pour Vendres.

Toutefois, si 'augmentation du nombre de points induit une modification de la note finale, elle n’implique pas
un changement de I'évaluation globale de la lagune (médiocre).

En conclusion 'augmentation du nombre de points pour une partie des lagunes suivies a des effets variables
selon les situations : changement de I'estimation du recouvrement moyen en macrophytes, de sa variabilité
et/ou des intervalles de confiance (traduisant un changement dans la variabilité des données et la précision
de I'estimation). Dans tous les cas, cette augmentation du nombre de points améliore la qualité des données
de suivi et nous permet d’augmenter les chances de détection de macrophytes pour les lagunes qui en sont
aujourd’hui exemptes. Historiquement, les points de suivi des macrophytes ont été disposés afin de suivre
des situations contrastées au sein des lagunes. Aujourd’hui, 'augmentation du nombre de points permet
d’avoir une vision plus représentative de 'ensemble de la piéce d’eau, ce qui correspond mieux aux objectifs
de suivi de ces milieux. Enfin, dans la mesure ou cette pression d’échantillonnage est réalisable et acceptable
en termes d’effort de travail, ’ensemble des points suivi en 2021 pourrait étre conservé.
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5.2

Bilan des résultats concernant I’'indicateur macrophytes

Tableau 10 : Etat des lagunes pour les macrophytes en 2021, regroupées par masse d’eau, pour 'ensemble des stations macrophytes DCE suivies en 2021. RV (G1+G2+G3)

= recouvrement des espéces des groupes 1 a 3 ; RV (G4+G5) = recouvrement des espéces des groupes 4 a 5.

Masse d’eau . RV Gl + G2+ G3 RV S.pectinata RV G4+G5 .MI,ES . YElELT Clesse Classe masse d'eau
DCE Lagunes Station %) %) %) minérale Notation classe Lagune Dos (FrepErTe)
(mg/l) DCE (moyenne)
CAM 15,67 0,00 64,00 12,14 Moyen 0,5
CAM1 35,00 0,00 77,33 12,14 Moyen 0,5
FRDTO5b-1 Campignol CAM2 39,00 0,00 85,67 12,14 Moyen 0,5 0,50 Moyen
CAM3 60,00 0,00 49,33 12,14 Moyen 0,5
CAMS5 15,67 0,00 95,67 12,14 Moyen 0,5
VDR11 1,33 1,33 0,00 5305 [JNENGEN 0! |
VDR2 87,00 83,67 22,67 53,05 Moyen 0,5 e
FRDTO0S8-1 Vendres 0,35 Médiocre
VDR6 49,33 48,67 1,33 53,05
VDR9 2,00 2,00 0,00 53,05
BAN1 98,00 98,00 0,00 7,81
BAN4 94,89 94,89 0,00 7,81
FRDT09-1 Bagnas BANS 99,56 99,56 13,33 7,81 0,50 Moyen
BANG6 94,67 94,67 0,00 7,81
MARN 0,00 0,00 0,00 56,69
MARN2 0,33 0,00 0,00 56,69
FRDT13e-1 Marette 0,10
MARS 0,00 0,00 0,00 56,69
MARS5 0,00 0,00 0,00 56,69
SC1 13,00 3,00 0,00 53,08
FRDT13h-1 Scamandre SC2 0,00 0,00 0,00 53,08 0,25 Médiocre
SC3 0,33 0,00 0,00 53,08
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Masse d’eau Lagunes Station RV G1 + G2 + G3 RV S.pectinata RV G4+G5 mi'\rﬁléErille Notation ::llaalsegé I_Ca:giiee Classe masse d'eau
DCE (%) (%) (%) (ma/l) DCE (moyenne) DCE (moyenne)
SC4 0,00 0,00 0,00 53,08 0,1
CH1 0,33 0,33 0,00 34,05 0,1
Charnier CH2 0,00 0,00 0,00 34,05 0,1 0,10
CH3 0,00 0,00 0,00 34,05 0,1
CH4 0,00 0,00 0,00 34,05 0,1
CR1 18,67 18,67 0,00 41,27 Bon 0,7
Crey CR2 62,33 32,67 0,00 41,27 Bon 0,7 0,70 Bon
CR3 61,33 25,67 0,00 41,27 Bon 0,7
GP1 96,00 69,78 44,00 19,07 Médiocre 0,3
GP2 18,89 14,44 29,56 19,07 Bon 0,7
FRDT14c-1 Grand Palun GP3 12,89 11,78 16,67 19,07 Bon 0,7 0,62 Bon
GP4 37,56 27,78 11,33 19,07 Bon 0,7
GP5 60,44 20,67 12,89 19,07 Bon 0,7
BOL1 0,00 0,00 0,00 18,01 0,1
FRDT15c-1 Bolmon BOL2 0,00 0,00 0,00 18,01 0,1 0,10
BOL3 0,00 0,00 0,00 18,01 0,1
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Annexe 1. Résultats des évaluations des lagunes en utilisant toutes les
stations de mesure (point DCE et points supplémentaires)

Campignol

Tableau A.1. Colonne d’eau : état physico-chimique DCE 2021 pour Campignol soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines
» et a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines »
Paramétre | P90 et état Paramétre | P90 et état
NID 6,44 6,30 — 6,58 NID 6,44 6,30 — 6,58
PO4* 0,445 0,443 — 0,448 PO 0,445 0,443 — 0,448
NT 111,30 110,53 — 112,07 NT 111,30 110,53 — 112,07
PT 6,39
Etat physico-chimique

Tableau A.2. Phytoplancton : état DCE 2021 pour Campignol soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines » et a la grille «

Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).
[ic]

Biomasse 0,282 0,276 — 0,289
Abondance
Phytoplancton 0,149 -0,157

Grille « Lagunes poly et euhalines »

Parametre EQR et [IC]
état

Parameétre EQR et état

Biomasse
Abondance
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Figure A.3. Concentrations en NID, PO43, NT et PT (en pmole/L) des étés 2016 a 2021 a Campignol

Biomasse Chlorophylle-a Abondance nano-phytoplancton Abondance pico-phytoplancton
(échelle log) (échelle log)
30
1000 1000
25 X +%
20 100 ‘V
= _ 100 | -
- > >
= = =
31 g g P
3 o 107 f ©
) ) -
D ————————— *: - , = 19
W 1 ! ¢
5 ra
0 0 1
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figure A.4. Concentration de chlorophylle-a (ug/L), abondances de pico-phytoplancton et de nano-phytoplancton
(million de cellules/L) des étés 2016 a 2021 a Campignol




Tableau B.1. Colonne d’eau : état physico-chimique DCE 2021 pour Vendres soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines
» et a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Paramétre | P90 et état Paramétre P90 et état

| NID
ooz EEEEEEVEEE00 0
|  NT |

___PT |

Tableau B.2. Phytoplancton : état DCE 2021 pour Vendres soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines » et a la grille «
Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Parametre EQR et état Parameétre EQR et état
Biomasse Biomasse 0,154 0,149 -0,160
Abondance Abondance
Phytoplancton 0,077 — 0,085
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Figure B.3. Concentrations en NID, PO4*>, NT et PT (en umole/L) des étés 2016 4 2021 a Vendres.
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Figure B.4. Concentration de chlorophylle-a (ug/L), abondances de pico-phytoplancton et de nano-phytoplancton
(million de cellules/L) des étés 2016 a 2021 a Vendres.

Tableau C.1. Colonne d’eau : état physico-chimique DCE 2021 pour le Bagnas soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines
» et a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines »
Paramétre | P90 et état

P90 et état [IC]

NID \

| POS& | 1,308 |
| | NT |
|

Tableau C.2. Phytoplancton : état DCE 2021 pour le Bagnas soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines » et a la grille «
Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

1,280 — 1,335 1,280 - 1,335

Grille « Lagunes poly et euhalines »
Parameétre Parameétre EQR et état [IC]
Biomasse Biomasse 0,145 0,144 -0,147
Abondance 0,065 0,060 -0,070 Abondance 0,065 0,060 -0,070
Phytoplancton 0,105 0,102 - 0,108
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Figure C.3. Concentrations en NID, PO4*, NT et PT (en umole/L) des étés 2016 a 2021 au Bagnas.
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Figure C.4. Concentration de chlorophylle-a (ug/L), abondances de pico-phytoplancton et de nano-phytoplancton

(million de cellules/L) des étés 2016 a 2021 au Bagnas.




Tableau D.1. Colonne d'eau état physico-chimique DCE 2021 pour la masse d’eau Marette soumis a la grille « Lagunes poly
et euhalines » et a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines »

Grille « Lagunes oligo et mésohalines »

Paramétre | P90 et état [IC] Paramétre P90 et état [IC]
NID 7,81 [ ] NID 7,81 [ ]
PO4* 0,599 [ ] PO 0,599 [ ]
[225,40 — 228,96] NT [225,40 — 228,96]

[13,12 — 13,42]

PT

[13,12 — 13,42]

Tableau D.2. Phytoplancton : état DCE 2021 pour la masse d’eau Marette soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines » et

a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Parameétre EQR et état [IC] Parameétre EQR et état [IC]
Biomasse [0,072 - 0,074] Biomasse 0,131 [ ]

Abondance [0,005 - 0,007]

[0,039 —0,041]

Abondance -

{0,005 —0,007]
[0,068 —0,070]

Tableau D.3. Colonne d'eau état physico-chimique DCE 2021 pour la Marette Nord soumis a la grille « Lagunes poly et
euhalines » et a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines »

Grille « Lagunes oligo et mésohalines »

Paramétre | P90 et état [IC] Paramétre P90 et état [IC]
NID 8,68 [ | NID 8,68 [ ]
PO4* 0,660 [ ] PO 0,660 [ ]
[227,75 — 230,08] NT [227,75 — 230,08]

[12,21 — 12,44]

PT

[12,21 — 12,44]

Tableau D.4. Phytoplancton : état DCE 2021 pour la Marette Nord soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines » et a la

grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Parametre EQR et état [1C] Parametre EQR et état [IC]
Biomasse [0,070 — 0,080] Biomasse 0,136 [ ]
Abondance [0,002-0,007] | Abondance H [0,002 - 0,007]
[0,036 — 0,044] Phytoplancton 0,071 [0,064 — ]

Tableau D.5. Colonne d'eau état physico-chimique DCE 2021 pour la Marette Sud soumis a la grille « Lagunes poly et
euhalines » et a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Paramétre | P90 et état [IC] Parameétre P90 et état [IC]
NID 7,44 [ ] NID 7,44 [ ]
PO4* 0,646 [0,288 — ] POs* 0,646 [0,288 — ]
[225,07 — 225,79] NT [225,07 — 225,79]
13,86 — 14,58 PT 13,86 — 14,58

Tableau D.6. Phytoplancton : état DCE 2021 pour la Marette Sud soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines » et a la grille

« Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines »

Grille «

Lagunes oligo et mésohalines »

Paramétre EQR et état [IC] Parameétre EQR et état [IC]
Biomasse [0,053 —0,087] Biomasse 0,127 [0,097 — ]
Abondance [0,001 —0,014] Abondance [0,001 — 0,014]

[0,023 —0,054]

[0,045 — ]
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Figure D.3. Concentrations en NID, PO4*, NT et PT (en pmole/L) des étés 2016 a 2021 sur la Marette.
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Figure D.4. Concentration de chlorophylle-a (ug/L), abondances de pico-phytoplancton et de nano-phytoplancton

(million de cellules/L) des étés 2016 a 2021 a la Martte.




Charnier — Crey - Scamandre

Tableau E.1. Colonne d'eau état physico-chimique DCE 2021 pour la masse d’eau Petite Camargue Scamandre-Charnier
soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines » et a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Paramétre | P90 et état [IC] Paramétre P90 et état [IC]
NID 9,31 [ ] NID 9,31 [ ]
PO4* 0,397 [ ] PO4* 0,397 [ ]
NT [260,75 — 262,60] NT [260,75 — 262,60]
PT 6,34 [ ] PT 6,34 [ ]

Tableau E.2. Phytoplancton : état DCE 2021 pour la masse d’eau Petite Camargue Scamandre-Charnier soumis a la grille «
Lagunes poly et euhalines » et a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Parameétre EQR et état [IC] Parameétre EQR et état [IC]
Biomasse [0,079 - 0,080] Biomasse 0,143 [ ]
Abondance [0,010-0,012] Abondance [0,010-0,012]
[0,045-0,047] | Phytoplancton 0,078 [ ]

Tableau E.3. Colonne d'eau état physico-chimique DCE 2021 pour I’étang du Charnier soumis a la grille « Lagunes poly et
euhalines » et a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Paramétre | P90 et état [IC] Parameétre P90 et état [IC]
NID 7,42 [ | NID 7,42 [ 1
PO4* 0,686 [ | PO 0,686 [ ]
[257,40 — 257,70] NT [257,40 — 257,70]
[ ] PT [ ]

Tableau E.4. Phytoplancton : état DCE 2021 pour I’étang du Charnier soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines » et a la
grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Parameétre EQR et état [1C] Parameétre EQR et état [IC]
Biomasse [0,070 - 0,072] Biomasse 0,128 [ ]
Abondance [0,005 — 0,007] Abondance [0,005 — 0,007]
[0,038 — 0,040] [0,066 — ]

Tableau E.5. Colonne d'eau état physico-chimique DCE 2021 pour I’étang du Scamandre soumis a la grille « Lagunes poly
et euhalines » et a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Paramétre | P90 et état [IC] Paramétre | P90 et état [IC]
NID 5,39 [ | NID 5,39 [ ]
PO4* 0,322 [ ] PO 0,322 [ ]
[241,47 — 241,59] NT [241,47 — 241,59]
[6,20 — 6,32] PT [ ]

Tableau E.6. Phytoplancton : état DCE 2021 pour I’étang du Scamandre soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines » et
a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Parameétre EQR et état [IC] Parametre EQR et état [IC]
Biomasse [0,056 — 0,075] Biomasse 0,118 [ ]
Abondance [0,006 — 0,023] Abondance [0,006 — 0,023]
[0,031 —0,049] [0,054 — ]




Tableau E.7. Colonne d'eau état physico-chimique DCE 2021 pour I’étang du Crey soumis a la grille « Lagunes poly et
euhalines » et a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Parameétre | P90 et état [IC] Paramétre | P90 et état [IC]
NID 16,27 6 6,9 NID 16,27 6 6,9
PO43- PO
NT NT
PT PT

Tableau E.8. Phytoplancton : état DCE 2021 pour I’étang du Crey soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines » et a la
grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Parameétre EQR et état Paramétre EQR et état
Biomasse Biomasse 0,140 0,139-0,141
Abondance Abondance

Phytoplancton 0,078 — 0,080
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Figure E.5. Concentrations en NID, PO43;, NT et PT (en pmole/L) des étés 2016 a 2021 au Scamandre, Charnier et Crey.
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Figure E.6. Concentration de chlorophylle-a (ug/L), abondances de pico-phytoplancton et de nano-phytoplancton (million
de cellules/L) des étés 2016 a 2021 au Scamandre, Charnier et Crey.



La Palissade

Tableau F.1. Colonne d'eau état physico-chimique DCE 2021 pour la Palissade soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines
» et a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Paramétre | P90 et état Paramétre P90 et état
NID 18,00 17,85 — 18,15 NID 18,00 17,85—- 18,15
PO
82,61 —83,73 NT 82,61 —83,73
4,37 -442 PT 437 -442
Etat physico-chimique Etat physico-chimique

Tableau F.2. Phytoplancton : état DCE 2021 pour la Palissade soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines » et a la grille «
Lagunes oligo et mésohalines » (N=9)

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Parameétre EQR et état Parametre EQR et état
Biomasse 0,464 0,458 — 0,469 Biomasse
Abondance Abondance
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Figure F.3. Concentrations en NID, PO4*, NT et PT (en pmole/L) des étés 2016 a 2021 a la Palissade.
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Figure F.4. Concentration de chlorophylle-a (ug/L), abondances de pico-phytoplancton
de cellules/L) des étés 2016 a 2021 a la Palissade.
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Bolmon

Tableau G.1. Colonne d'eau état physico-chimique DCE 2021 pour le Bolmon soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines
» et a la grille « Lagunes oligo et mésohalines » (N=9).

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Paramétre | P90 et état Paramétre | P90 et état
|

0,861 0,855 — 0,867 0,861 0,855 — 0,867
|

|

Tableau G.2. Phytoplancton : état DCE 2021 pour le Bolmon soumis a la grille « Lagunes poly et euhalines » et a la grille «
Lagunes oligo et mésohalines » (N=9)

Grille « Lagunes poly et euhalines » Grille « Lagunes oligo et mésohalines »
Parametre EQR et état [IC] Parameétre EQR et [1C]
état
Biomasse Biomasse
Abondance Abondance
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Figure G.3. Concentrations en NID, PO43, NT et PT (en pmole/L) des étés 2016 a 2021 au Bolmon.
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Figure G.4. Concentration de chlorophylle-a (ug/L), abondances de pico-phytoplancton et de nano-phytoplancton

(million de cellules/L) des étés 2016 a 2021 au Bolmon.




