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CONTEXTE ET OBJECTIFS DE LȭETUDE  

 
 La communauté européenne a lancé depuis plusieurs 

années maintenant une politique communautaire dans le 
ÄÏÍÁÉÎÅ ÄÅ ÌȭÅÁÕ ÁÖÅÃ ÐÏÕÒ objectif général ÌȭÁÔÔÅÉÎÔÅ 
ÄȭÕÎ ÂÏÎ ïÔÁÔ ïÃÏÌÏÇÉÑÕÅ ÅÔ ÃÈÉÍÉÑÕÅ ÄÅÓ ÍÁÓÓÅÓ ÄȭÅÁÕ 
souterraines et de surface dont les masses ÄȭÅÁÕ ÃĖÔÉîÒÅÓ 
et de transition. Globalement cette politique européenne 
ÓȭÁÐÐÕÉÅ ÓÕÒ ÌÁ ÍÉÓÅ ÅÎ ÐÌÁÃÅ ÄÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÒïÓÅÁÕØ ÄÅ 
surveillance dont la DCE (WFD, 2000/60/EC, European 
Commission, 2000) et la DCSMM (MSFD, 2008/56/EC, 
European Commission, 2008). 

Le macrobenthos de substrats meubles fait partie des 
nombreux descripteurs retenus dans le cadre de ces 
réseaux. 
La macrofaune benthique de substrats meubles bien que 
connue pour être largement influencée par des facteurs 
physiques tels que la granulométrie liée à 
ÌȭÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÓÍÅ ÅÔ ÌÁ ÐÒÏÆÏÎÄÅÕÒ ÄÅ ÌÁ ÚÏÎÅ ɉ0ÅÁÒÓÏÎ 
et al., 1985 ; Rosenberg et al., 1987 ; Snelgrov & Butman, 
1994 ; Ramey & Snelogrove, 2003) est également 
ÌÁÒÇÅÍÅÎÔ ÕÔÉÌÉÓïÅ ÅÎ ÔÁÎÔ ÑÕȭÉÎÄÉÃÁÔÅÕÒ ÄÅ ÌÁ ÑÕÁÌÉÔï ÄÕ 
milieu. 
 
En effet, de par la faible mobilité et la sensibilité de 
certaines espèces, la composition des communautés 
benthiques de substrats meubles fournit des 
informations aussi bien sur la situation présente que sur 
les événements passés (pollution par exemple) ayant 
affectés la zone à plus ou moins long terme. Diverses 
études ont ainsi mis en évidence des réponses 
relativement rapides de cette faune à différentes 
ÐÅÒÔÕÒÂÁÔÉÏÎÓȟ ÑÕȭÅÌÌÅÓ ÓÏÉÅÎÔ ÁÎÔÈÒÏÐÉÑÕÅÓ ÏÕ ÎÁÔÕÒÅÌÌÅÓ 
(Pearson & Rosenberg, 1978 ; Glemarec et Hily, 1981 ; 
Dauvin, 1993 ; Dauer 1993). 

Actuellement plusieurs indices biotiques essentiellement 
basés sur la polluo-sensibilité des espèces sont proposés 
et largement utilisés (Grall & Glémarec, 1997 ; Weisberg 
et al. ; Borja et al. 2000 ; Simboura & Znetos 2002 ; Diaz et 
al., 2004 ; Labrune et al., 2006 ; Sánchez-Moyano et al., 
2017). 
 
 
 
Dans ce contexte, ÐÏÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÃĖÔÅÓ 
méditerranéennes françaises Stareso a été chargée par 
Ìȭ!ÇÅÎÃÅ ÄÅ Ìȭ%ÁÕ RMC : 

¶ de réaliser les prélèvements de sédiments 
ÄÅÓÔÉÎïÓ ÁÕØ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ ÁÎÁÌÙÓÅÓȟ ÇÒÝÃÅ Û ÌȭÁÉÄÅ 
ÄÅÓ ÍÏÙÅÎÓ Äȭ)&2%-%2 

(http://dx.doi.org/10.17600/18001619) en suivant 
ÕÎ ÐÌÁÎ ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÎÁÇÅ ÐÒïÄïÆÉÎÉȟ  

¶ ÄȭÅÆÆÅÃÔÕÅÒ ÌÅ ÔÒÉ ÅÔ ÌÁ ÄïÔÅÒÍÉÎÁÔÉon du 
macrobenthos de substrats meubles, 

¶ ÄȭÅÆÆÅÃÔÕÅÒ ÌÅÓ ÁÎÁÌÙÓÅÓ ÇÒÁÎÕÌÏÍïÔÒÉÑÕÅÓ, 
teneur en MO, COT et azote total des sédiments 
aux différents points de prélèvement,  

¶ ÄȭÁÎÁÌÙÓÅÒ ÌÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÏÂÔÅÎÕÓȢ 
 
Dans ce cadre, Stareso a sous-traité aux laboratoires 
LECOB et LOMIC les analyses granulométriques et 
teneurs en MO, COT et Azote total des échantillons 
correspondants. 

 
 

http://dx.doi.org/10.17600/18001619
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CAMPAGNE DE PRELEVEMENT 
 

,Á ÃÁÍÐÁÇÎÅ ÄÅ ÐÒïÌîÖÅÍÅÎÔ ÓȭÅÓÔ ÄïÒÏÕÌïÅ Û ÂÏÒÄ ÄÅ 
Ìȭ%ÕÒÏÐÅ ÄÕ 17/03/2021 au 29/03/2021 pour le continent et 
du 01/04/2021 au 08/04/2021 pour la Corse. 
 
Si au départ 27 stations devaient être échantillonnées, 
des conditions météorologiques difficiles ont rendu les 
prélèvements de la station de Pampelone impossibles. 
Quant à la station de lȭ)ÌÅ ÄÕ ,ÅÖÁÎÔ ÄÅÓ ÍÁÎĞÕÖÒÅÓ 
militaires ont rendu la zone inaccessible. 

Tableau 1 - ,ÏÃÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÓÔÁÔÉÏÎÓ ÄȭïÔÕÄÅ ÄÅÓ ÓÕÂÓÔÒÁÔÓ ÍÅÕÂÌÅÓ ÄÁÎÓ ÌÅ ÃÁÄÒÅ ÄÕ ÃÏÎÔÒĖÌÅ ÄÅ ÓÕÒÖÅÉÌÌÁÎÃÅ ÄÅ ÌÁ ÑÕÁÌÉÔï 
ÄÅÓ ÍÁÓÓÅÓ ÄȭÅÁÕ côtières méditerranéennes françaises - DCE 2021 (CO : Contrôle opérationnel) 
 

Code 
Masse 
dôeau 

Zone N° Site Date 
Prof 
(m) 

Latitude Longitude Tri/identification 

FRDC01 Occitanie 1 Banyuls  26/03/21 26 42,48716 3,14338 PELAPRAT 
FRDC02a Occitanie 2 Leucate 26/03/21 16 42,85610 3,06061 DONAY 
FRDC02a Occitanie 3 Gruissan  27/03/21 20 43,15324 3,20031 PELAPRAT 
FRDC02c Occitanie 4 Agde ouest  27/03/21 19 43,23885 3,47146 PELAPRAT 
FRDC02f Occitanie 5 Grau du roi 29/03/21 15 43,51626 4,06808 PELAPRAT 
FRDT21 PACA 6 Beauduc  29/03/21 16 43,40812 4,47650 DONAY 
FRDC04 PACA 7 Fos  25/03/21 21 43,35930 4,92924 PELAPRAT 

FRDC04 PACA 8 Carteau 25/03/21 11 43,39051 4,90282 PELAPRAT 

FRDC05 PACA 9 Carry 24/03/21 56 43,30751 5,15731 PELAPRAT 

FRDC07b PACA 10 Cassis  23/03/21 35 43,20206 5,52085 DONAY 

FRDC07g PACA 11 Toulon gde rade  21/03/21 48 43,08666 5,96931 PELAPRAT 

FRDC07h PACA 12 IIe du Levant sud       

FRDC08a PACA 13 Pampelone      

FRDC08d PACA 14 St Raphael  18/03/21 35 43,42219 6,86862 PELAPRAT 

FRDC09a PACA 15 Antibes sud  18/03/21 27 43,56036 7,14247 PELAPRAT 

FRDC09b PACA 16 Antibes Nord  18/03/21 34 43,61173 7,13509 DONAY 

FRDC09d PACA 17 Rade villefranche  17/03/21 40 43,69368 7,31128 PELAPRAT 

FRDC10c PACA 18 Menton  17/03/21 50 43,75630 7,49466 PELAPRAT 

FREC01ab Corse 19 Calvi 01/04/21 40 42,58142 8,72968 DONAY 

FREC01b Corse 20 Canari /CO 01/04/21 122 42,80251 9,31690 PELAPRAT 

FREC02ab Corse 21 Rogliano  08/04/21 49 42,97082 9,49771 PELAPRAT 
FREC02d Corse 22 Aleria  06/04/21 38 42,13010 9,58238 DONAY 
FREC03ad Corse 23 Rondinara  05/04/21 48 41,47651 9,29061 PELAPRAT 
FREC03b Corse 24 Porto vecchio /CO 05/04/21 10 41,60841 9,31522 PELAPRAT 
FREC03f Corse 25 Bonifacio /CO 05/04/21 21 41,38935 9,15408 PELAPRAT 
FREC03eg Corse 26 Figari-Bruzzi 04/04/21 41 41,45823 9,00464 PELAPRAT 

FREC04ac Corse 27 Cargèse  02/04/21 40 42,12280 8,60754 DONAY 

 

Ce sont donc 25 stations qui ont été échantillonnées.  
Les coordonnées, dates et profondeurs de prélèvement 
sont reprises dans le tableau synthétique ci-dessous. 
 
Il paraît important de noter que parmi les stations 
retenues figurent trois stations de contrôle 
opérationnel (CO) situées en Corse. 
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Figure 1 ɀ Localisation des stations ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÎÁÇÅ ÕÔÉÌÉÓïÅÓ ÌÏÒÓ ÄÕ ÃÏÎÔÒĖÌÅ ÄÅ ÓÕÒÖÅÉÌÌÁÎÃÅ ÄÅÓ ÍÁÓÓÅÓ ÄȭÅÁÕ ÃĖÔÉîÒÅÓ ÍïÄÉÔÅÒÒÁÎïÅÎÎÅÓ ÆÒÁÎëÁÉÓÅÓ 
dans le cadre de la DCE 2021 
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PRELEVEMENTS 
 

Pour chacune des 25 stations, Ìȭ!ÇÅÎÃÅ ÄÅ ÌȭÅÁÕ 

RMC a décidé de réaliser Û ÌȭÁÉÄÅ ÄȭÕÎÅ ÂÅÎÎÅ 6ÁÎ-

Veen 3 réplicas de 0,1m²/station, au lieu de 5 

comme les années précédentes. 

Chaque prélèvement a par la suite été passé sur un 

tamis de maille 1mm, puis les échantillons ont été 

traités (fixation et conservation). 

Parallèlement à ces prélèvements, un échantillon 

de sédiment a été prélevé dans des conditions 

similaires pour chacune des stations, afin de 

procéder aux analyses de répartition 

granulométrique et quantifier les teneurs en 

Matière Organique, COT et Azote total des 

sédiments. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANALYSE ET TRAITEMENT DES ECHANTILLONS 
 

Analyses granulométriques dosage de la 

matière organique, teneur en COT et en Azote 
 

Les analyses ont été réalisées par les laboratoires LECOB et LOMIC 

à Banyuls. 

 

#ÏÎÆÏÒÍïÍÅÎÔ ÁÕØ ÒÅÃÏÍÍÁÎÄÁÔÉÏÎÓ Äȭ)&2%-%2 ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÄÅÓ 

teneurs en matière organique (Guillaumont & Gautier, 2005) a été 

ÒïÁÌÉÓïÅ ÁÐÒîÓ ÓïÃÈÁÇÅ Û ÌȭïÔÕÖÅ ÄÕÒÁÎÔ ΤΦÈ Û ΦΪÈȟ ÐÕÉÓ ÐÅÓïÅ ÁÐÒîÓ 

passage au four à 450° durant 4h.  

 

Les résultats granulométriques ont été présentés sous formes de 

tableaux et de courbes semi-logarithmiques et interprétés grâce 

aux principaux indices sédimentologiques décrits ci-après. 
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Classification du sédiment en fonction de la 
ÖÁÌÅÕÒ ÄÅ ÌȭÉÎÄÉÃÅ ÄÅ 4ÒÁÓË ɉ3ÏɊ ÒÅÐÒÉÓ ÄȭÁÐÒîÓ 
Blott et Pye (2001) 
 

Indice de Trask Qualification 

<1,27 Très bien trié 

1,27<So<1,41 Bien trié 

1,41<So<1,63 Modérément bien trié 

1,63<So<2,00 Moyennement trié 

2,00<So<4,00 Pauvrement trié 

4,00<So<16,00 Très pauvrement trié 

So>16 
Extrêmement 

pauvrement trié 
  

 
Classification du sédiment en fonction de la 
valeÕÒ ÄÅ ÌȭÉÎÄÉÃÅ ÄÅ 3ËÅ×ÎÅÓÓ ɉ3ËɊ ÒÅÐÒÉÓ 
ÄȭÁÐÒîÓ "ÌÏÔÔ ÅÔ 0ÙÅ ɉΤΡΡΣɊ 
 

Indice de 
Skewness 

Classement 

-1,0 à -0,3 Asymétrie du côté très fin 

-0,3 à -0,1 Asymétrie du côté fin 

-0,1 à 0,1 Symétrique 

+0,1 à +0,3 Asymétrie du côté grossier 

+0,3 à +1 Asymétrie du côté grossier 
  

 

 

 

Médiane (Md) 

La médiane ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ÌÁ ÖÁÌÅÕÒ ÇÒÁÎÕÌÏÍïÔÒÉÑÕÅ ÄÅ ÌȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ Û 
50 % du poids total. Sa valeur permet de classer le sédiment en 
différentes catégories (tableau ci-contre). 
 

 

 

 

 

Indice de Trask (So) 

A partir des courbes semi-logarithmiques cumulatives, le quartile 1 
ɉ1ΣɊȟ ÑÕÉ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ÌÁ ÖÁÌÅÕÒ ÇÒÁÎÕÌÏÍïÔÒÉÑÕÅ ÄÅ ÌȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ Û ΤΧ Ϸ 
du poids total, la médiane (Md), la valeur granulométrique de 
ÌȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎ Û ΧΡ Ϸ ÄÕ ÐÏÉÄÓ ÔÏÔÁÌȟ ÅÔ ÌÅ ÑÕÁÒÔÉÌÅ Υ ɉQ3), la valeur 
granulométrique à 75 % du poids total, peuvent être calculés.  

!ÉÎÓÉ ÌȭÉÎÄÉÃÅ So (Sorting index TraskɊ ÐÅÒÍÅÔ ÄȭÁÐÐÒïÃÉÅÒ ÌÅ degré de 
classement ÄȭÕÎ ÓïÄÉÍÅÎÔ ÓÅÌÏÎ Ψ ÃÁÔïÇÏÒÉÅÓ ɉÔÁÂȢÃÉ-contre). 

  3Ï Ͼ Ћ ɉ1ΥȾ1ΣɊ 

 
 
 
Indice de Skewness (Sk) 

0ÏÕÒ ÌÅÓ ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÓ ÄÏÎÔ ÌȭÈÉÓÔÏÇÒÁÍÍÅ ÄÅÓ ÆÒïÑÕÅÎÃÅÓ ÒÅÌÁÔÉÖÅÓ 
est uni-modalȟ ÌȭÉÎÄÉÃÅ ɉÏÕ ÃÏÅÆÆÉÃÉÅÎÔɊ ÄȭÁÓÙÍïÔÒÉÅ Sk 
(Skewness) peut être calculé : 

Sk = (Q1*Q3) / Md²   
 
Cet inÄÉÃÅ ÅØÐÒÉÍÅ ÌÁ ÓÙÍïÔÒÉÅ ÄÕ ÍÏÄÅ ÄÅ ÌȭÈÉÓÔÏÇÒÁÍÍÅ ÐÁÒ 
rapport à la médiane suivant la classification reprise dans le tableau 
ci-contre. 
 
 
 
Indice de Kurtosis (K) 

,ȭÉÎÄÉÃÅ ÄÅ +ÕÒÔÏÓÉÓ ÐÅÒÍÅÔ ÄȭÁÐÐÒïÃÉÅÒ ÌȭÈÏÍÏÇïÎïÉÔï ÏÕ 
ÌȭÈïÔïÒÏÇïÎïÉÔï ÄÅÓ ÓïÄÉÍÅÎÔÓȢ 

K= log(Q1) - log(Q3) /2,44(log(P90)-log(P5)) 
 
 
 
 
 
Enrichissement des sédiments 
 

Les teneurs en matière organique, COT et en azote total des 
sédiments ont été mesurées et comparées à des valeurs seuils de 
qualité (Licari 1998) qui tiennent compte de la teneur en pélite des 
sédiments pour la MO et la COT. 
  
 

Classification ÄÅ ÌȭÈÏÍÏÇïÎïÉÔï ÄÕ 
ÓïÄÉÍÅÎÔ ÐÁÒ ÌȭÉÎÄÉÃÅ ÄÅ +ÕÒÔÏÓÉÓ ɉ+Ɋ repris 
ÄȭÁÐÒîÓ "ÌÏÔÔ ÅÔ 0ÙÅ ɉΤΡΡΣɊ 
 

Indice Kurtosis Interprétation 

<0,67 Très platicurtique 

0,67-0,90 Platicurtique 

0,90-1,11 Mésocurtique 

1,11-1,50 Leptocurtique 

>1,50 Très leptocurtique 

 
 

Enrichissement 
Sed. % 
pélite<60% 

Matière 
organique 

(%) 

Carbone 
Organique 
Total (%) 

Azote 
Kjeldahl 

(% ) 

Faible <2,84 <0,44% <0,04 

Moyen 2,84¢%<6,95 0,44¢%<0,75 0,04¢%<0,09 

Fort 6,95¢%<12,08 0,75¢ %<1,52 0,09¢%<0,18 

Très fort  ² 12,08 ²1,52 ² 0,18 
 

Enrichissement 
Sed. % 

pélite²60% 

Matière 
organique (%) 

Carbone 
Organique 
Total (%) 

Azote 
Kjeldahl 

(% ) 

Faible <6,95 <0,75% <0,04 

Moyen 6,95¢%<10,3 0,75¢%<1,33 0,04¢%<0,09 

Fort ²10,3 ²1,33 0,09¢%<0,18 

Très fort   ² 0,18 

 

Classification du sédiment en fonction de la 
valeur de la médiane 
 

Valeur de la médiane Qualification 

<63µm Vases 

63µm-125µm Sables très fins 

125µm - 250µm Sables fins 

250µm - 500 µm Sables moyens 

500 - 1mm Sables grossiers 

1mm - 2mm Sables très grossiers 

2mm - 64mm Graviers 

>64mm Galets 
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Extraction et identification de la 

macrofaune benthique  
 

En laboratoire la faune de chaque prélèvement a été 
extraite des débris et particules sédimentaires. 

! ÌȭÅØÃÅÐÔÉÏÎ ÄÅ ÃÅÒÔÁÉÎÓ ÔÁØÏÎÓȟ ÃÈÁÑÕÅ ÅÓÐîÃÅ Á ïÔï 
identifiée en prenant comme référence la base de 
données du World Register of Marine Species (WoRMS), 
et les individus dénombrés. 

Enfin la biomasse totale par station a été calculée (poids 
sec libre de cendre). 

 

 

Analyse des données 
 

Caractérisation des peuplements 

 
Les communautés benthiques ont été recherchées grâce 
Û ÕÎÅ ÁÎÁÌÙÓÅ ÄÅ #ÌÕÓÔÅÒ ÂÁÓïÅ ÓÕÒ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ ÄÅÓ 
espèces après transformation en racine carrée. 

Les espèces majoritairement responsables des similarités 
intra-cluster et des dissimilarités inter cluster ont été 
estimées en utilisant la procédure SIMPER du logiciel 
PRIMER®. 

 

Par la suite dans chacun des clusters et pour chacune des 
stations, les paramètres suivants ont été calculés : 

- 2ÉÃÈÅÓÓÅ 3 ÑÕÉ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄ ÁÕ ÎÏÍÂÒÅ ÄȭÅÓÐîÃÅÓ 
présentes sur un site donné 

- Indice de Shannon-7ÉÅÎÅÒ (ȭ ɉÌÏÇ2) 

- ,ȭïÑÕÉÔÁÂÉÌÉÔï ÉÎÄÉÃÅ ÄÅ ÄÉÖÅÒÓÉÔï ÓÙÎÔÈïÔÉÑÕÅ ÄÅ 
0ÉïÌÏÕ *ȭ 

 

Les facteurs principalement responsables de la 
distribution des populations ont été recherchés par la 
ÒïÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ -$3 ɉ.ÏÎ-metric multi-dimentional 
scaling). 

 
Les biomasses totales par station ont été calculées. 
 

 

Qualification des peuplements 2021 

La ÍïÔÈÏÄÏÌÏÇÉÅ ÁÐÐÌÉÑÕïÅ ÐÏÕÒ ÄïÔÅÒÍÉÎÅÒ ÌȭïÔÁÔ ÄÅÓ 

ÍÁÓÓÅÓ ÄȭÅÁÕ ÅÓÔ ÃÅÌÌÅ ÄÕ 'ÕÉÄÅ ÒÅÌÁÔÉÆ ÁÕØ ÒîÇÌÅÓ 

ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭïÔÁÔ ÄÅÓ ÅÁÕØ ÌÉÔÔÏÒÁÌÅÓ ÄÁÎÓ ÌÅ ÃÁÄÒÅ 

de la DCE de 2019 (Arrêté du 27 Juillet 2018 modifiant 

ÌȭÁÒÒðÔï ÄÕ ΤΧ ÊÁÎÖÉÅÒ ΤΡΣΡɊȢ 

 

,ȭÉÎÄÉÃÅ ÒÅÔenu dans le cadre de la DCE dès 2009 pour la 
façade méditerranéenne française ÅÓÔ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ 
ÌȭÉÎÄÉÃÅ !-") ɉ"ÏÒÊÁ et al., 2000). En effet cet indice 
apparaissait comme le seul indice répondant à une des 
exigences européennes de la DCE, à savoir une 
cÏÒÒïÌÁÔÉÏÎ ÁÖÅÃ ÕÎ ÉÎÄÉÃÅ ÁÎÔÈÒÏÐÉÑÕÅȟ ÅÎ ÌȭÏÃÃÕÒÒÅÎÃÅ ÌÅ 
% de MO.  
 
,ȭ!-") ɉ!:4) -ÁÒÉÎÅ "ÉÏÔÉÃ ÉÎÄÅØɊ ÒÅÐÏÓÅ ÓÕÒ ÌÅÓ 
successions écologiques (Pearson & Rosenberg, 1978) de 
5 groupes écologiques basés sur la polluo-sensibilité des 
espèces (fig.2 et 3 et tab.2). 
 
,ȭ%12 ÅÓÔ ÃÁÌÃÕÌï ÐÁÒ ÃÏÍÐÁÒÁÉÓÏÎ ÄÅ ÌȭÉÎÄÉÃÅ !-") Û ÕÎÅ 
valeur référence correspondant à la plus basse valeur de 
ÌȭÉÎÄÉÃÅ ÐÁÒ ÓÏÕÓ-région : 

¶ Paca 

¶ Languedoc Rousillon (LR) ou Occitanie 

¶ Corse. 
 
 
Notons par ailleurs que comme depuis 2009, le calcul de 
Ìȭ!-") Á ïÔï ÅÆÆÅÃÔÕï ÅÎ ÃÏÎÓÉÄïÒÁÎÔ ÌȭÅÓÐîÃÅ 
Aspidosiphon muelleri muelleri (Diesing, 1851) comme une 
espèce du groupe de polluo-sensibilité GrII. 
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Détermination des sites références 
 

Un site de référence a été choisi pour chacune des sous-
régions définies ci-dessus (sachant que compte tenu des 
Cluster identifiés les années précédentes la station de 
Beauduc a été prise en compte avec le LR comme en 
2009, 2012, 2015 et 2018). 
 
Les sites de références correspondent à des zones de 
faible activité anthropique avec des peuplements 
représentés majoritairement par des espèces sensibles.  
 
Lors de chaque campagne les valeurs de référence sont 
ÒïïÖÁÌÕïÅÓ ÅÔ ÐÏÕÒ ÌȭÁÎÎïÅ ÃÏÎÃÅÒÎïÅ ÃÅ ÓÏÎÔ ÌÅÓ ÖÁÌÅÕÒÓ 
Äȭ!-") ÌÅÓ ÐÌÕÓ ÂÁÓÓÅÓ ÑÕÉ ÓÏÎÔ ÃÏÎÓÅÒÖïÅÓ (Guide relatif 
ÁÕØ ÒîÇÌÅÓ ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭïÔÁÔ ÄÅÓ ÅÁÕØ ÌÉÔÔÏÒÁÌÅÓ ÅÎ 
vue de la mise à jour des états des lieux 2019). 
 
,ȭÁÎÎïÅ 2021 ayant été faite uniquement avec 3 réplicas 
contre 5 les années précédentes, il paraissait important 
ÄÅ ÍÅÓÕÒÅÒ ÌȭÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÄÕ ÎÏÍÂÒÅ ÄÅ ÒïÐÌÉÃÁ ɉΥ ÏÕ ΧɊ 
sur la valeur de référence. La comparaison des valeurs 
de référence en prenant en compte 3 et 5 réplicas ÎȭÁ 
pas mis en évidence de changement flagrant pour 
chacune des régions (LR 0,67 au lieu de 0,68 ; PACA 0,84 
au lieu de 0,81 ; Pas de changement pour Corse Calvi 
1,15). Aussi pour une raison de simplification ce sont les 
valeurs obtenues avec 5 réplicas qui ont été retenues 
pour les années antérieures(tab.3). 

 

#ÁÌÃÕÌ ÄÅ Ìȭ%12 ÅÔ ÇÒÉÌÌÅ ÄȭÉÎÔÅÒÐÒïÔÁÔÉÏÎ 
 
,ȭ%12 Á ïÔï ÃÁÌÃÕÌï ÐÏÕÒ ÃÈÁÃÕÎ ÄÅÓ ÓÉÔÅÓ ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÎïÓ 
selon la formule ci-dessous : 

EQRsite = AMBI ref/AMBIsite 

 
,Á ÇÒÉÌÌÅ ÄȭÉÎÔÅÒÐÒïÔÁÔÉÏÎ ÒÅÔÅÎÕÅ Åst celle proposée 
après intercalibration (Cf. ci-dessous) : 
 

Statut écologique EQR 

Très bon [1-0,83[ 

Bon [0,83-0,58[ 

Moyen [0,58-0,39[ 

Médiocre [0,39-0,21[ 

Mauvais [0,21-0] 

 

 

Figure 3 - Modèle des indices biotiques, groupes 
ïÃÏÌÏÇÉÑÕÅÓ ÅÎ ÃÈÉÆÆÒÅ ÒÏÍÁÉÎ ɉÄȭÁÐÒîÓ 'ÌïÍÁÒÅÃ  
et Hily, 1981) 

Figure 2- Modèle SAB de Pearson et Rosenberg 

(1978) 

   Tableau 2 - #ÏÒÒÅÓÐÏÎÄÁÎÃÅ ÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÖÁÌÅÕÒÓ ÄÅ ÌȭÉÎÄÉÃÅ !-") ÅÔ ÃÅÌÌÅÓ ÄÅ ÌȭÉÎÄÉÃÅ ÂÉÏÔÉÑÕÅ )" 

Etat du milieu AMBI IB Groupe écologique 

 dominant 

Etat de santé des communautés benthiques 

Non pollué ΡȟΡЁ !-") Ѓ ΡȟΤ 0 I Normal 

Non pollué ΡȟΤЁ !-") Ѓ ΣȟΤ 1 II Appauvrie 

Pollution légère ΣȟΤЁ !-") Ѓ ΥȟΥ 2 III Déséquilibré 

Moyennement pollué ΥȟΥЁ !-") Ѓ ΦȟΧ 3  Etape de transition vers la pollution 

Moyennement pollué ΦȟΧЁ !-") Ѓ ΧȟΡ 4 IV (V) Pollué 

Fortement pollué ΧȟΡЁ !-") Ѓ ΧȟΧ 5  Etape de transition vers une forte pollution   

Fortement pollué ΧȟΧЁ !-") Ѓ ΨȟΡ 6 V Forte pollution 

Pollution majeure Azoïque 7 Azoïque Azoïque 

 
 

Tableau 3 ɀ Stations de référence et valeurs de 
Ìȭ!-") ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÁÎÔes pour chacune des sous-
régions pour chaque année de suivi de la DCE 

 
LR PACA Corse 

2009 
Gruissan 

AMBI=0,89 
Lavandou 
AMBI=1,12 

Bruzzi 
AMBI=1,28 

2012 
Gruissan 

AMBI 0,79 
Idem 2009 

Cargèse 
AMBI=1,24 

2015 
Faraman 

AMBI 0,68 
Antibes N 
AMBI=0,81 

Idem 2012 

2018 Idem 2015 Idem 2015 Idem 2012 

2021 Idem 2015 Idem 2015 
Calvi 

AMBI=1,15 
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Les principaux résultats des analyses granulométriques des stations utilisées dans le cadre du contrôle de surveillance de 
la DCE 2021 sont repris dans le tableau ci-dessous. 

Tableau 4 -   Synthèse des principaux résultats granulométriques ɀ Campagne DCE contrôle de surveillance 2021 ; CO : contrôle opérationnel 

 

Station 
Fraction 
>2 000 
µm (%) 

Fraction 
Fine (%) 

Mode Médiane (µm) 
Grain 
Moy 
(µm) 

Indice de Trask Indice de Kurtosis 

Banyuls 0 6,4 Bimodale 210,2 Sables fins 226,5 2,03 Pauvrement trié 0,90 Mésokurtique 

Leucate 0 9,4 Bimodale 143,5 Sables très fins 155,9 1,91 Modérément trié 1,04 Mésokurtique 

Gruissan 0,2 29,0 Bimodale 94,7 Sables très fins 93,9 1,79 Modérément trié 0,79 Platikurtique 

Agde Ouest 0 3,3 Unimodale 126,0 Sables fins 129,1 1,43 
Modérément 
bien trié 

1,05 Mésokurtique 

Grau du Roi 0 65,1 Unimodale 46,6 Vases 49,7 1,565 
Modérément 
bien trié 

0,96 Mésokurtique 

Beauduc  1,6 85,9 Unimodale 13,2 Vases 21,3 1,374 Bien trié 1,64 
Très 
Leptokurtique 

Fos 1,4 73,0 Trimodale 19,3 Vases 38,3 1,686 Modérément trié 1,13 Leptokurtique 

Carteau 2,2 46,3 Trimodale 73,1 Sables fins 83,0 2,19 Pauvrement trié 0,83 Platikurtique 

Carry 1,3 49,4 Trimodale 65,9 Sables très fins 98,2 2,842 Pauvrement trié 0,95 Mésokurtique 

Cassis 20,1 3,4 Polymodale 1075,7 
Sables très 
grossiers 

1180,8 2,56 Pauvrement trié 1,09 Mésokurtique 

Toulon 0 60,1 Trimodale 42,2 Vases 68,1 2,41 Pauvrement trié 1,01 Mésokurtique 

Saint-Raphael 0,2 24,4 Trimodale 150,7 Sables fins 186,5 2,87 Pauvrement trié 0,73 Platikurtique 

Antibes Sud 0 36,1 Bimodale 87,3 Sables très fins 128,9 2,69 Pauvrement trié 0,87 Platikurtique 

Antibes Nord 0 77,2 Unimodale 25,1 Vases 33,0 1,55 
Modérément 
bien trié 

1,32 Leptokurtique 

Villefranche 9,2 6,3 Polymodale 473,2 Sables moyens 595,9 3,336 Pauvrement trié 1,05 Mésokurtique 

Menton 0 39,3 Trimodale 80,9 Sables très fins 79,5 1,81 Pauvrement trié 0,73 Platikurtique 

Calvi 2,3 1,6 Bimodale 392,0 Sables moyens 411,0 2,09 Pauvrement trié 1,16 Leptokurtique 

Canari (CO) 0 59,7 Trimodale 41,4 Vases 66,6 2,26 Pauvrement trié 0,99 Mésokurtique 

Rogliano 8,0 2,4 Polymodale 713,8 Sables grossiers 776,7 2,78 Pauvrement trié 1,19 Leptokurtique 

Aléria 2,6 3,2 Bimodale 240,8 Sables fins 269,1 2,08 Pauvrement trié 1,16 Leptokurtique 

Rondinara 6,2 1,0 Unimodale 676,8 Sables grossiers 743,1 1,83 Modérément trié 1,47 Leptokurtique 

Porto-Vecchio 
(CO) 

0 56,6 Trimodale 47,9 Vases 78,4 2,34 Pauvrement trié 0,88 Platikurtique 

Bonifacio (CO) 0 50,5 Trimodale 62,2 Vases 84,4 2,44 Pauvrement trié 0,96 Mésokurtique 

Figari-Bruzzi 10,5 0,2 Trimodale 931,6 Sables grossiers 997,9 2,06 Pauvrement trié 0,94 Mésokurtique 

Cargèse 1,5 0,1 Unimodale 594,4 Sables grossiers 634,6 1,43 
Modérément 
bien trié 

1,25 Leptokurtique 

 
Sur les 25 stations échantillonnées, les résultats 

granulométriques montrent, comme les années 

précédentes, une granulométrie influencée par le Rhône, 

les courants et la profondeur. 

!ÉÎÓÉ ÌÅÓ ÓÔÁÔÉÏÎÓ ÓÉÔÕïÅÓ ÌÅÓ ÐÌÕÓ Û ÌȭÏÕÅÓÔ ÅÔ ÓÏÕÓ 

ÌȭÉÎÆÌÕÅÎÃÅ ÄÕ 2ÈĖÎÅ ÐÒïÓÅÎÔÅÎÔ ÄÅÓ ÓïÄÉÍÅÎÔÓ 

essentiellement constitués de vases. 

,ÅÓ ÓïÄÉÍÅÎÔÓ ÄÅÓ ÓÔÁÔÉÏÎÓ ÓÉÔÕïÅÓ Û ÌȭÅÓÔ ÄÅ 0ÏÒÑÕÅÒÏÌÌÅÓ 

y compris la Corse sont constitués de sables plus 

grossiers. 

Les 3 stations de contrôle opérationnel situées en fond 

de baie, semi-fermées pour Bonifacio et Porto-Vecchio, 

ÄÕ ÆÁÉÔ ÄȭÕÎÅ ÆÁÉÂÌÅ ÃÏÕÒÁÎÔÏÌÏÇÉÅ ÓÏÎÔ ÃÏÎÓÔÉÔÕïÅÓ ÄÅ 

vases. 

Stations du contrôle de surveillance 

 

Les stations du contrôle de surveillance ont un 

enrichissement en MO faible à modéré (tab. 3). Il est 

maximal au niveau de St Raphael et Carteau et minimal 

au niveau de Cargèse. 

 

Pour les teneurs en COT les valeurs sont : 

¶ Faibles à modérées pour 15 stations 

¶ Fortes pour Carry, Toulon, Antibes Sud, 

Villefranche et Menton, 

¶ Très fortes pour St Raphael et Carteau. 
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Tableau 5 ɀ Teneur en COT, MO et azote (%) des 
sédiments de chaque station échantillonnée dans le 
cadre du contrôle de surveillance de la DCE des eaux 
côtières en 2021 

Station COT (%) MO (%) 
N Total 

(%) 

Banyuls 0,24 1,61 0,03 

Leucate 0,13 1,44 0,02 

Gruissan 0,33 2,16 0,04 

Agde Ouest 0,20 1,33 0,02 

Grau du Roi 0,44 2,17 0,05 

Beauduc  0,40 2,80 0,06 

Fos 0,77 3,29 0,06 

Carteau 1,59 4,51 0,11 

Carry 0,85 3,81 0,05 

Cassis 0,38 2,90 0,06 

Toulon 1,26 5,90 0,11 

Saint-Raphael 2,04 6,38 0,10 

Antibes Sud 1,29 4,04 0,06 

Antibes Nord 0,72 3,98 0,05 

Villefranche 0,92 4,08 0,06 

Menton 1,13 2,80 0,03 

Calvi 0,64 3,61 0,05 

Canari (CO) 2,60 6,91 0,13 

Rogliano 0,27 3,00 0,05 

Aléria 0,16 1,17 0,02 

Rondinara 0,15 2,15 0,02 

Porto-Vecchio (CO) 7,73 20,13 0,56 

Bonifacio (CO) 2,44 8,56 0,19 

Figari Bruzzi 0,23 2,74 0,04 

Cargèse 0,16 1,15 0,01 

 

Rappelons ici que les teneurs en MO et COT des 

sédiments peuvent très bien avoir une origine naturelle 

ɉÂÁÉÅÓ ÆÅÒÍïÅÓȟ ÍÁÔÔÅÓ ÍÏÒÔÅÓ ÄÅ ÐÏÓÉÄÏÎÉÅÓȣɊ ÅÔ ÎÏÎ 

être exclusivement liées à des origines anthropiques 

ɉïÍÉÓÓÁÉÒÅÓȟ ÐÏÒÔÓȣɊȢ 

Ainsi ces variations sont à mettre en relation avec : 

¶ la teneur en fraction fine (stations situées en fond de 

baie) comme à Carteau, 

¶ à la présence de fibres végétales (arboricoles ou de 

Posidonies) comme à Carteau, 

¶ la profondeur plus importante pour PACA-Corse qui 

facilite le dépôt de particules fines. 

 

Les teneurs en azote (tab. 5) sont moyennes à faibles 

pour la majorité des stations.  

Seuls les sédiments de Carteau, Toulon et St Raphaël ont 

une forte teneur. 

En effet, les concentrations élevées en azote dans les 

sédiments sont généralement observées dans les zones 

ÄÅ ÆÁÉÂÌÅÓ ÃÉÒÃÕÌÁÔÉÏÎÓ ÄȭÅÁÕ ÅÔ ÅÎ ÐÒÏÆÏÎÄÅÕÒ ÏĬ ÌÁ 

sédimentation et la décomposition de matière organique 

sont fortes. Par exemple les sédiments de Carteau 

contiennent toujours une importante quantité de petits 

morceaux de bois en dégradation. 

 
Les stations du contrôle opérationnel (CO) 

 
Les 3 stations du contrôle opérationnel ont quant à elles 
des enrichissements en MO, COT et Azote fortes à très 
fortes. 
 
Ces stations correspondent effectivement aux stations 
de fond de baie dans lesquelles les accumulations et la 
décomposition ÄÅ ÍÁÔÉîÒÅ ÄȭÏÒÉÇÉÎÅÓ ÄÉÖÅÒÓÅÓ ɉÎÁÔÕÒÅÌÌÅÓ 
et anthropiques) sont importantes.  
Par ailleurs, rappelons que la station de Cannari se 
positionne au-dessous ÄȭÕÎÅ ÁÎÃÉÅÎÎÅ ÍÉÎÅ ÄȭÁÍÉÁÎÔÅ et 
présente des fibres piégées dans les sédiments. 

Photo 1 - Morceaux de bois observés lors du 
prélèvement à la benne sur la station de Carteau ɀ 
Campagne DCE 2021 



 

 

16 

Analyses de la macrofaune des substrats meubles 

3ÕÒÖÅÉÌÌÁÎÃÅ ÄÅÓ ÍÁÓÓÅÓ ÄȭÅÁÕ ÄÅ ÌÁ -ïÄÉÔÅÒÒÁÎïÅ &ÒÁÎëÁÉÓÅ ɀIndicateurs benthos de substrats meubles des eaux côtières Convention 
3ÔÁÒÅÓÏȾ!ÇÅÎÃÅ ÄÅ ÌȭÅÁÕ 2021 0022 

 

Figure 4  - Médiane (µm) des sédiments prélevés au niveau des différentes stations de suivi pour le contrôle de surveillance et opérationnel au titre de 
la DCE le long du littoral méditerranéen français en 2021 
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Figure 5   - Teneurs en fraction fine (<63 µm) des sédiments prélevés au niveau des différentes stations de suivi pour le contrôle de surveillance et 
opérationnel au titre de la DCE le long du littoral méditerranéen français en 2021 
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Figure 6  - Teneurs en matière organique des sédiments prélevés au niveau des différentes stations de suivi pour le contrôle de surveillance et 
opérationnel au titre de la DCE le long du littoral méditerranéen français en 2021 
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Figure 7 ɀ Variation des caractéristiques sédimentaires (médiane, fraction fine et teneur en MO) des sédiments prélevés sur les stations du 
contrôle de surveillance et 3 stations de Contrôle opérationnel (CO) de la DCE en Méditerranée entre les années 2009, 2012, 2015, 2018 et 2021 

 

 

 

 

Évolution des paramètres granulométriques 
entre 2009 et 2021  
 
Les évolutions des principaux paramètres sédimentaires 
(médiane, teneur en fraction fine et MO) sont reprises 
dans la figure 7. 
,ÅÓ ÓïÄÉÍÅÎÔÓ ÆÉÎÓ ÓÏÕÓ ÌȭÉÎÆÌÕÅÎÃÅ ÄÕ 2ÈĖÎÅ ÎÅ 
montrent pas de variations majeures des médianes, 
même si les pourcentages de fractions fines ont montré 
une baisse importante en 2012 à Grau du Roi, Beauduc, 
Fos et Toulon Grande Rade ; des variations qui peuvent 
être dues au débit du Rhône, ou à des variations dans le 
positionnement du bateau. De même la granulométrie 
des stations de CO de fond de baie reste très stable. 

Inversement les sédiments grossiers des stations PACA 
Corse correspondent à des zones beaucoup plus 
hétérogènes. Sur de telles régions, la dérive du bateau 
lors des prélèvements peut facilement expliquer les 
varÉÁÔÉÏÎÓ ÇÒÁÎÕÌÏÍïÔÒÉÑÕÅÓ ÃÏÎÓÔÁÔïÅÓ ÄȭÕÎÅ ÁÎÎïÅ 
ÓÕÒ ÌȭÁÕÔÒÅ ɉ6ÉÌÌÅÆÒÁÎÃÈÅ ΤΡΣΧ, Antibes Nord 2021). De 
tels sédiments sont en général caractéristiques de 
zones influencées par des courants de fond où les 
fractions fines ont du mal à se déposer et restent dans 
des proportions très faibles au fil du temps. 
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Si la matière organique reste fortement corrélée aux 
dépôts de particules fines sur les stations influencées par 
le Rhône, sa teneur varie également dans les zones de 
sédiments grossiers où elle dépend majoritairement des 
apports naturels de végétaux (feuilles mortes de 
posidonies en décomposition) comme à Rondinara, Calvi 
ou Figari/Bruzzi.  
 

0ÏÕÒ Ìȭ!ÚÏÔÅȟ Ói les variations ne sont pas très 
importantes, dÅ ÍÁÎÉîÒÅ ÇïÎïÒÁÌÅ ÌȭÁÎÎïÅ ΤΡΤΣ ÓÅ 
caractérise par une tendance à la baisse (fig.8). 

Figure 8 ɀ Variation entre 2015 et 2021 des teneurs en azote total (%) des sédiments prélevés sur les stations du contrôle de surveillance de 
la DCE en Méditerranée en 2021 
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1 Au total 9898 individus ont été dénombrés pour 606 taxons. Le tableau ci-

dessous reprend cette répartition pour chacune des stations. 
 
Tableau 6 ɀ .ÏÍÂÒÅ ÄȭÉÎÄÉÖÉÄÕÓ ÅÔ ÄȭÅÓÐîÃÅÓ ÔÏÔÁÕØ ÃÏÍÐÔÁÂÉÌÉÓïÓ ÐÏÕÒ ÃÈÁÃÕÎÅ ÄÅÓ ÓÔÁÔÉÏÎs 
(3 réplicats/station) dans le cadre de la DCE 20121 

 

Zone Site 
Prof 
(m) 

Nombre 
ÄȭÉÎÄÉÖÉÄÕÓ 

total/station 

Nbr. Taxons 
total/station 

Identification 

Occitanie Banyuls  26 881 41 PELAPRAT 

Occitanie Leucate 16 140 47 DONNAY 

Occitanie Gruissan  20 133 44 PELAPRAT 

Occitanie Agde ouest  19 133 42 PELAPRAT 

Occitanie Grau du roi 15 391 51 PELAPRAT 

PACA Beauduc  16 94 32 DONNAY 

PACA Fos  21 261 69 PELAPRAT 

PACA Carteau 11 1361 139 PELAPRAT 

PACA Carry 56 411 101 PELAPRAT 

PACA Cassis  35 675 88 DONNAY 

PACA Toulon gde rade  48 380 119 PELAPRAT 

PACA St Raphael  35 235 74 PELAPRAT 

PACA Antibes sud  27 538 107 PELAPRAT 

PACA Antibes Nord  34 183 45 DONNAY 

PACA Rade villefranche  40 379 119 PELAPRAT 

PACA Menton  50 285 75 PELAPRAT 

Corse Calvi 40 297 89 DONNAY 

Corse Canari /CO 122 114 34 PELAPRAT 

Corse Rogliano  49 282 88 PELAPRAT 

Corse Aleria  38 478 97 DONNAY 

Corse Rondinara  48 351 98 PELAPRAT 

Corse Porto vecchio /CO 10 496 89 PELAPRAT 

Corse Bonifacio /CO 21 862 80 PELAPRAT 

Corse Figari-Bruzzi 41 209 78 PELAPRAT 

Corse Cargèse  40 239 54 DONNAY 
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Caractérisation des peuplements de 2021 
 
Sur les 606 taxons répertoriés la majorité correspond à 
des Polychètes (335 taxons), des crustacés (150 taxons), 
des mollusques (71 taxons) et des échinodermes (16 
taxons). 
 
Une analyse de Cluster (fig.9) sur la composition des 
peuplements, avec une similarité peu élevée de 23%, a 
tout de même ÐÅÒÍÉÓ ÄÅ ÍÅÔÔÒÅ ÅÎ ïÖÉÄÅÎÃÅ ÌȭÅØÉÓÔÅÎÃÅ 
de quatre peuplements. 
Une MDS (fig. 10) réalisée sur les peuplements montre 
que ces derniers dépendent du secteur (LR, PACA, 
Corse), de la granulométrie (médiane et fraction fine) en 
liaison avec la profondeur. Rappelons que sur les stations 
échantillonnées dans le cadre de la DCE 2021, la 
granulométrie se répartie selon un gradient ouest-est 
entre les vases dans le Golfe du Lion avec des sédiments 
ÓÏÕÍÉÓ Û ÌȭÉÎÆÌÕÅÎÃÅ ÄÕ 2ÈĖÎÅ ÅÔ ÌÅÓ ÓïÄÉÍÅÎÔÓ ÐÌÕÓ 
grossiers dans la zone PACA ɀCorse. 
 
3ÅÌÏÎ ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÄÅ 3ÉÍÐÅÒ ÓÕÒ ÌÅÓ ÐÅÕÐÌÅÍÅÎÔÓ ÍÏÙÅÎÓ 
par station, le cluster (CL3) qui présente la plus forte 
similarité (33,3%) est celui qui regroupe les stations de la 
région LR avec Banyuls, Agde ouest et Gruissan. Les 
peuplements sont dominés par des déposivores et 
suspensivores. 
 
 
 
 
 
 

Figure 9 - Analyse de Cluster réalisée sur les peuplements macrobenthiques des 25 Stations échantillonnées dans le cadre de la DCE 2021 pour la 
Méditerranée Française. 

CL 1 CL 2 CL 3 CL 4 

Ces 3 stations se caractérisent par une richesse 
moyenne de 42 espèces et une diversité moyenne de 
(ȭϾΥȟΪȢ Notons que cette dernière est diminuée par la 
station de Banyuls qui est fortement dominée par le 
polychète Ditrupa arietina et le siponcle Aspidosiphon 
muelleri. 
 La similarité de ces peuplements est expliquée à 71% 
sur 10 espèces seulement (tab.7). Ce sont des espèces 
à large répartition écologiques et des espèces 
inféodées aux sables fins plus ou moins envasés.  
 
Tableau 7 - Analyse de Simper réalisée sur les données transformées 
(racine carrée) pour les espèces du Cluster 3 (Station de Banyuls, 
Agde ouest et Gruissan) Pourcentages et pourcentages cumulés de 
contribution des principales espèces à la similarité du groupe ɀ DCE 
2021 

Espèces Av.Abund Contrib% Cum.% 

Galathowenia oculata 2,73 16,65 16,65 

Myriochele heeri 1,67 9,61 26,26 

Aponuphis bilineata 1,33 7,34 33,6 

Aspidosiphon (Aspidosiphon) 
muelleri muelleri 

4,65 7,22 40,82 

Euchone anceps 1,18 6,91 47,74 

Goniada maculata 0,88 5,64 53,38 

Fustiaria rubescens 0,85 4,65 58,03 

Eunice vittata 0,74 4,47 62,51 

Glycera tridactyla 0,74 4,47 66,98 

Apseudopsis bacescui 0,97 4,47 71,45 
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Figure 10 - MDS réalisées sur les abondances moyennes des 25 stations échantillonnées dans le cadre du contrôle de surveillance de la DCE 2021 

Le Cluster 2 avec une similarité de 32,5% regroupe 
les peuplements de Grau du Roi, Beauduc et Fos. 
Ces peuplements, dominés par des déposivores 
(fig. 11) ont une richesse spécifique, une abondance 
et une diversité moyennes. La similarité entre les 
peuplements repose essentiellement sur des 
espèces liées à la présence de vases (Ampelisca 
typica, Laonice grimaldii, Nephtys kersivalensis), y 
compris des vases terrigènes (Goneplax 
rhomboides) et à large répartition écologique 
(tab.7).  
 
 
Le Cluster 1 avec une similarité de 30,8% regroupe la 
majorité des stations de PACA et les deux stations 
corses de Rogliano et Rondinara. 
Ce groupement rassemble des stations ayant les 
diversités et les richesses spécifiques les plus 
élevées. Ainsi la similarité entre les peuplements 
repose ÓÕÒ ÕÎ ÔÒîÓ ÇÒÁÎÄ ÎÏÍÂÒÅ ÄȭÅÓÐîÃÅÓ ; 21 
espèces expliquent seulement 50% de cette 
similarité (tab.9). Les peuplements rassemblés 
dans ce groupement sont très hétérogènes et 
constitués aussi bien ÄȭÅÓÐîÃÅÓ liées à des 
sédiments grossiers, des sables, des vases et bien 
entendu des espèces à large répartition 
écologique. En effet ce groupement rassemble des 
stations ayant des granulométries très variées 
(fig.10). 
 
 
 

 

Tableau 8 ɀ Analyse de Simper réalisée sur les données transformées 
(racine carrée) pour les espèces du Cluster 2 (Grau du Roi, Beauduc et 
Fos) Pourcentages et pourcentages cumulés de contribution des 
principales espèces à la similarité du groupe ɀ DCE 2021 

Espèces Av.Abund Contrib% Cum.% 

Ampelisca typica 2,65 7,78 7,78 

Nephtys kersivalensis 1,69 7,47 15,24 

Apseudopsis bacescui 1,37 7,41 22,65 

Laonice grimaldii 1,62 6,9 29,55 

Glycera unicornis 1,41 6,85 36,4 

Goneplax rhomboides 1,23 6,23 42,63 

Notomastus 1,38 5,35 47,98 

Goniada maculata 1,12 4,83 52,81 

Iphinoe serrata 0,88 4,83 57,63 

Drilonereis filum 0,97 3,91 61,55 

Ampharete lindstroemi 0,8 3,78 65,33 

Lumbrineris latreilli 2,39 3,71 69,04 

Nemertea 0,66 3,41 72,46 

Lumbrineris luciliae 1,2 2,42 74,87 

Ampelisca sarsi 1,8 2,2 77,08 

Myriochele heeri 1,2 2,01 79,09 

 

Figure 11- Proportions des principaux groupes trophiques calculées 
sur les abondances totales des stations échantillonnées dans le 
cadre du contrôle de surveillance de la campagne DCE 2021 
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Figure  12 ɀ Valeurs moyennes de la Richesse spécifique, la Densité et  
ÌȭÉÎÄÉÃÅ ÄÅ ÄÉÖÅÒÓÉÔï ÄÅ 3ÈÁÎÏÎ des ÇÒÏÕÐÅÓ ÉÄÅÎÔÉÆÉïÓ ÐÁÒ ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÄÅ 
Cluster réalisée sur les 25 Stations échantillonnées dans le cadre de la 
DCE 2021 pour la Méditerranée Française. (CL1 : stations Grau du Roi, 
Beaudus et Fos ; CL2 : Rogliano, Rondinare, Calvi, Villefranche et 
Porquerolles) 

 

Le Cluster 4 regroupe (Similarité de 26%) les stations du 
contrôle de surveillance des eaux corses de Calvi, 
Cargèse, Aléria, Figari et la station Paca de Cassis. 
 
Comme pour le Cluster 1 la similarité des peuplements 
de ce groupement repose sur un grand nombre 
ÄȭÅÓÐîÃÅÓ ; 19 espèces expliquent 61% de la similarité. 
 
La plupart de ces espèces sont des espèces inféodées 
aux sédiments grossiers et principalement au détritique 
côtier. 
 

 

Tableau 10 ɀ Analyse de Simper réalisée sur les données 
transformées (racine carrée) pour les espèces du Cluster 4. 
Pourcentages et pourcentages cumulés de contribution des 
principales espèces à la similarité du groupe ɀ Contrôle de 
surveillance DCE 2021. 

 

Espèces Av.Abund Contrib% Cum.% 
Aspidosiphon (Aspidosiphon) 
muelleri muelleri 

4,97 14,08 14,08 

Echinocyamus pusillus 1,68 6,64 20,73 
Eunice vittata 1,31 4,51 25,24 
Lysidice unicornis 1,09 3,59 28,83 
Amphipholis squamata 1,39 3,49 32,32 
Nemertea 1,03 3,43 35,75 
Aricidea (Acmira) cerrutii 0,91 3,33 39,08 
Nematoda 1,19 3,07 42,15 

Notomastus 0,87 2,59 44,75 

Galathowenia 1,57 2,51 47,25 
Aponuphis bilineata 1,46 2,28 49,53 
Pisione remota 0,85 1,91 51,44 
Protodorvillea kefersteini 0,93 1,85 53,29 
Euchone anceps 1,13 1,69 54,98 
Caulleriella bioculata 0,69 1,68 56,66 
Phoronis 0,75 1,37 58,03 
Moerella donacina 0,72 1,24 59,27 
Euchone pararosea 0,81 1,2 60,47 
Paradialychone gambiae 0,9 1,16 61,63 

 

Tableau 9 ɀ Analyse de Simper réalisée sur les données 
transformées (racine carrée) pour les espèces du Cluster 1 
(Pourcentages et pourcentages cumulés de contribution des 
principales espèces à la similarité du groupe ɀ DCE 2021 
 

Espèces Av.Abund Contrib% Cum.% 

Lumbrineris luciliae 1,69 4,52 4,52 

Euchone anceps 1,6 4,07 8,59 

Lysidice unicornis 1,44 3,6 12,19 

Kirkegaardia heterochaeta 1,79 3,52 15,72 

Nemertea 1,25 3,52 19,24 

Galathowenia oculata 1,96 3,14 22,38 

Myriochele heeri 1,73 3,14 25,52 

Amphipholis squamata 1,2 2,77 28,28 

Diplocirrus glaucus 0,97 2,17 30,45 

Aspidosiphon (Aspidosiphon) 
muelleri muelleri 

1,19 2,16 32,62 

Heterotanais oerstedii 1,02 2,14 34,76 

Aponuphis bilineata 1,44 2,09 36,84 

Macrochaeta clavicornis 0,83 1,83 38,68 

Ampharete octocirrata 0,81 1,74 40,42 

Paralacydonia paradoxa 1,02 1,7 42,12 

Gallardoneris iberica 1,27 1,65 43,77 

Syllis garciai 1,25 1,63 45,39 

Praxillella lophoseta 1,27 1,62 47,01 

Leiochone tricirrata 1,08 1,53 48,55 

Eunice vittata 0,77 1,44 49,99 

Notomastus 1,55 1,38 51,37 
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Les figures ci-dessous reprennent, pour chacune des 

stations, les proportions en biomasse des différents 

groupes trophiques ainsi que la biomasse totale.  

 

Figure 13- Proportions massiques des différents groupes trophiques des 
stations échantillonnées dans le cadre de la DCE 2021 

Figure 14 ɀ Biomasse totale des stations échantillonnées dans le cadre 
de la DCE 2021 

La proportion importante de suspensivores sur les 

stations de Banyuls et Äȭ!ÌïÒÉÁ est due à la présence 

importante du polychète Ditrupa arietina.  
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Qualification des peuplements de 2021 

 

La figure ci-dessous reprend les valeurs des proportions 
des différents groupes de polluo-sensibilité pour chacun 
des peuplements échantillonnés. 
 

Le tableau ci-ÃÏÎÔÒÅ ÒÅÐÒÅÎÄ ÌÅÓ ÖÁÌÅÕÒÓ ÄÅ ÌȭÉÎÄÉÃÅ !-") 
calculé à paÒÔÉÒ ÄÅ ÃÅÓ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎÓ ÅÔ ÌÅÓ ÖÁÌÅÕÒÓ ÄÅ Ìȭ%12 
correspondantes. 
 
En 2021, les 22 stations échantillonnées pour le contrôle 
de surveillance montrent  (tab.11) :  

¶ une qualité médiocre pour les peuplements de 
Gruissan, et Carteau, 

¶ une qualité moyenne pour 9 stations, 

¶ une bonne qualité pour 7 stations, 

¶ une très bonne qualité pour 4 stations, Carry en 
PACA et 3 stations corses. 

Les 3 stations corses du contrôle opérationnel montrent 
une qualité moyenne pour Bonifacio et bonne pour les 
deux autres. 
 
La station de Carteau comme les années précédentes 
ÔïÍÏÉÇÎÅ ÄȭÕÎ ÐÅÕÐÌÅÍÅÎÔ dégradé avec un pourcentage 
ÄȭÅÓÐîÃÅÓ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÓÔÅÓ ÇÌÏÂÁÌ ÄÅ 19,6% majoritairement 
ÃÏÍÐÏÓï Äȭespèces opportunistes appartenant à la famille 
Capitelidae. 
La station de Gruissan est essentiellement composée par 
des espèces tolérantes (44,3%) à large répartition 
écologique.  
 

Tableau  11 - 2ÉÃÈÅÓÓÅ ÓÐïÃÉÆÉÑÕÅ ɉ3Ɋȟ )ÎÄÉÃÅ ÄÅ ÄÉÖÅÒÓÉÔï ÄÅ 3ÈÁÎÎÏÎ ɉ(ȭɊȟ 
!-") ÅÔ ÖÁÌÅÕÒ ÄÅ Ìȭ%12 ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ du contrôle de surveillance DCE 2021 
de Méditerranée française (CO : Contrôle Operationnel). 
 

Région 
de ref. 
utilisée 

Station S 
totale 

H' Mean 
AMBI 

EQR 

LR Banyuls  41 2,3 0,95 0,72 

LR Leucate 47 5,0 0,95 0,71 

LR Gruissan  44 4,6 1,78 0,38 

LR Agde Ouest 42 4,6 1,72 0,40 

LR Grau du roi  51 4,2 1,11 0,61 

LR Beauduc  32 4,4 1,59 0,43 

PACA Fos  69 5,5 2,00 0,41 

PACA Carteau  139 5,8 2,14 0,38 

PACA Carry 101 5,2 0,92 0,88 

PACA Cassis  88 3,7 1,47 0,55 

PACA Toulon Gr Rade  119 6,3 1,93 0,42 

PACA St Raphael  74 5,5 1,58 0,51 

PACA Antibes Sud 107 5,6 1,87 0,43 

PACA Antibes Nord  45 4,6 1,14 0,71 

PACA Ville franche  119 6,2 1,75 0,46 

PACA Menton  75 5,7 1,69 0,48 

Corse Calvi  89 5,6 1,15 1,00 

Corse Canari /CO 34 4,1 1,78 0,64 

Corse Rogliano  88 5,8 1,53 0,75 

Corse Aléria  97 5,5 1,39 0,83 

Corse Rondinare  98 5,5 1,93 0,59 

Corse Porto-vecchio /CO 89 5,2 1,66 0,69 

Corse Bonifacio/CO 80 4,9 2,11 0,54 

Corse Figari /Bruzzi 78 5,7 1,31 0,88 

Corse Cargèse  54 4,4 1,28 0,90 

 

Figure 15 - Proportions des différents groupes de polluo-sensibilité des stations échantillonnées dans le cadre du contrôle de 
surveillance de la DCE 2021 
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Figure 16 - 1ÕÁÌÉÔï ÄïÆÉÎÉÅ ÐÁÒ Ìȭ%12 ÄÅÓ ÐÅÕÐÌÅÍÅÎÔÓ ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÎïÓ ÄÁÎÓ ÌÅ ÃÁÄÒÅ ÄÅ ÌÁ ÃÁÍÐÁÇÎÅ $#% ΤΡ21 du contrôle de surveillance. 
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Évolution de la qualité des peuplements de 
2006 à 2021 
 
Dans la mesure où les stations de référence 
ÓȭÁÍïÌÉÏÒÅÎÔ ÄÁÎÓ ÌÅ ÔÅÍÐÓ (cas de Calvi qui devient 
référence pour la région Corse), elles ÐÅÕÖÅÎÔ ÄȭÕÎÅ 
ÁÎÎïÅ ÓÕÒ ÌȭÁÕÔÒÅ faire ÂÁÉÓÓÅÒ Ìȭ%12 et son code couleur 
ÁÌÏÒÓ ÑÕÅ ÌȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÑÕÁÌÉÔï ÄÕ peuplement 
augmente réellement ɉÖÁÌÅÕÒ ÄÅ Ìȭ!-") ÅÎ ÂÁÉÓÓÅɊ. 

 
 Aussi pour voir le sens de ÌȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÇïÎïÒÁÌÅ 

de la qualité du peuplement, il faut comparer 
ÕÎÉÑÕÅÍÅÎÔ ÌÅÓ ÖÁÌÅÕÒÓ ÄÅ Ìȭ!-") (fig. 17 à 19). 

 
 Et pour connaître la qualité des peuplements 

de la dernière année étudiée et prendre des 
mesures de gestion adaptées, il faut regarder 
Ìȭ%12 (fig. 17 à 19). 

 
 

- Synthèse sur les proportions de stations indiquant une évolution 
positive, négative ou une stagnation des EQR de 2009 à 2012 

 
Parmi ces dernières stations seules la rade de 
Villefranche montre une augmentation de la teneur en 
MO (fig.XX). 

Évolution Région Languedoc Roussillon de 2006 à 2021 
 

Figure 17 ɀ Évolution de 2006 à 2021 de la qualité des peuplements à 
ÔÒÁÖÅÒÓ ÌÁ ÖÁÌÅÕÒ ÄÅ Ìȭ!-") ÅÔ ÑÕÁÌÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÁÔÔÅÉÎÔÅ ÌÏÒÓ ÄÅ ÌÁ ÄÅÒÎÉîÒÅ 
ÍÅÓÕÒÅ ÁÖÅÃ Ìȭ%12 - Campagnes DCE région Languedoc Roussillon 
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Évolution Région PACA de 2006 à 2021 
 

Figure 18 ɀ Évolution de 2006 à 2021 de la qualité des peuplements à ÔÒÁÖÅÒÓ ÌÁ ÖÁÌÅÕÒ ÄÅ Ìȭ!-") ÅÔ ÑÕÁÌÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÁÔÔÅÉÎÔÅ ÌÏÒÓ ÄÅ ÌÁ ÄÅÒÎÉîÒÅ ÍÅÓÕÒÅ ÁÖÅÃ 
Ìȭ%12  - Campagnes DCE région PACA 
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Figure 18 bis ɀ Évolution de 2006 à 2021 de la qualité des peuplements à ÔÒÁÖÅÒÓ ÌÁ ÖÁÌÅÕÒ ÄÅ Ìȭ!-") ÅÔ ÑÕÁÌÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÁÔÔÅÉÎÔÅ ÌÏÒÓ ÄÅ ÌÁ 
ÄÅÒÎÉîÒÅ ÍÅÓÕÒÅ ÁÖÅÃ Ìȭ%12 - Campagnes DCE région PACA 

Évolution Région Corse de 2006 à 2021 
 

Figure 19 ɀ Évolution de 2006 à 2021 de la qualité des peuplements 
à ÔÒÁÖÅÒÓ ÌÁ ÖÁÌÅÕÒ ÄÅ Ìȭ!-") ÅÔ ÑÕÁÌÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÁÔÔÅÉÎÔÅ ÌÏÒÓ ÄÅ ÌÁ 
ÄÅÒÎÉîÒÅ ÍÅÓÕÒÅ ÁÖÅÃ Ìȭ%12 - Campagnes DCE région Corse (CO : 
contrôle opérationnel) 
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!ÆÉÎ ÄȭÁÉÄÅÒ ÌÅÓ ÇÅÓÔÉÏÎÎÁÉÒÅÓ ÄÁÎÓ ÌÅÕÒ ÐÒÉÓÅ ÄÅ ÄïÃÉÓÉÏÎ, 
ÌȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÅÔ ÌȭïÔÁÔ ÄÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ ÓÔÁÔÉÏÎÓ a été résumé 
dans le tableau ci-dessous. 
 
Sur les 22 stations du contrôle de surveillance en 2021 : 
 

Ý 2 stations se dégradent (Gruissan et Agde 
ouest),  

Ý 9 stations se maintiennent dans un état Moyen 
ou Pauvre (Carteau), 

Ý 5 stations ont gagné en qualité et sont en état 
Bon à Très Bon, 

Ý 6 stations se maintiennent dans un état Bon à 
Très Bon. 

 

Tableau 12 - 2ïÓÕÍï ÄÅ ÌȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄÅ ΤΡΡΨ Û ΤΡ21 ÄÅ Ìȭ!-") ÅÔ ÄÅÒÎÉîÒÅ ÃÏÕÌÅÕÒ ÄÅ Ìȭ%12 ÄÅÓ ÐÅÕÐÌÅÍÅÎÔÓ ÄÅÓ ÓÔÁÔÉÏÎÓ 
échantillonnées dans le cadre du contrôle de surveillance et du contrôle opérationnel (CO) des eaux côtières de la DCE de 
Méditerranée Française (nom de la Station ; couleur =EQR ; (X)= Année du dernier EQR calculé) 

Stations qui se 
dégradent 

Stations qui stagnent 
Etat moyen ou mauvais 

Stations qui ont augmenté de 
qualité 

Etat bon à très bon 

Stations qui stagnent 
Etat Bon à très bon 

Lavandou (12) 
Aéroport de Nice (15) 
Ile du Levant (15) 
Gruissan (21) 
Agde Ouest (21) 
 
 
 

Cerbère (15) 
Collioure (15) 
Espiguette (15) 
Ile des Embiez (15) 
Ile Maire (15) 
Pampelone (15) 
Beauduc (21) 
Carteau (21) 
Fos (21) 
Cassis (21) 
St Raphael (21) 
Antibes Sud (21) 
Toulon grende rade (21) 
Villefranche (21) 
Menton (21) 
Goulet de Bonifacio/CO (21) 
 

Faraman (15) 
Carry (21) 
Banyuls (21) 
Leucate (21) 
Grau du Roi (21) 
Calvi (21) 
Golfe dePorto-Vecchio CO (21) 

Agde Est (12) 
Prado (15) 
Porquerolles (18) 
Aléria (21) 
Rondinare (21) 
Figari-Bruzzi (21) 
Cragèse (21) 
Rogliano (21) 
Antibes Nord (21) 
Canari/CO (21) 

 

Les dégradations observées en 2021 concernent les 
stations de Gruissan et Agde ouest. Pour ces deux 
ÓÔÁÔÉÏÎÓ ÌÁ ÒÉÃÈÅÓÓÅ ÓÐïÃÉÆÉÑÕÅ ÔÏÔÁÌÅ ÅÔ ÌȭÁÂÏÎÄÁÎÃÅ 
totale augmentent par rapport à 2015 ɉÁÌÏÒÓ ÑÕȭÉÌ ÎȭÙ Á 
cette année que 3 répliqua contre 5 en 2015), avec une 
diversité ɉ(ȭɊ qui reste identique ; par contre 2021 voit 
très largement augmenter ÌÅÓ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎÓ ÄȭÅÓÐîÃÅÓ 
tolérantes au détriment des espèces sensibles. 
 
Tableau 13 ɀ Évolution des proportions des différents groupes de 
polluo-sensibilité des stations Agde Ouest et Gruissan dans le cadre de 
la DCE 

  %I %II %III %IV %V 

Agde ouest 2015 51,1 29,8 17 2,1 0 

2021 32,7 22,8 38,6 5,9 0 

Gruissan 2015 50 34,7 12,5 2,8 0 

2021 30,5 22,9 44,3 2,3 0 

Sur les 3 stations de contrôle opérationnel 
échantillonnées en 2021  
 

¶ le Goulet de Bonifacio stagne dans un état 
moyen, 

¶ le peuplement de Canari voit son AMBI diminué 
mais son EQR stagne en bon état, 

¶ le peuplement du golfe de Porto-Vecchio 
ÓȭÁÍïÌÉÏÒÅ ÅÔ ÐÁÓÓÅ ÅÎ "ÏÎ ïÔÁÔȢ 

 
,Å ÔÁÂÌÅÁÕ ÒÅÐÒÅÎÁÎÔ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÖÁÌÅÕÒÓ ÄÅ Ìȭ!-") 
de 2006 à 2021 figure en annexe. 

Rappelons par ailleurs que le peuplement de la station 
voisine de Banyuls se caractérise en 2021 par une très 
large dominance ɉ*ȭϾΡȟΦΥɊ ÄÅ ÌȭÅÓÐîÃÅ ÄÅ ÐÏÌÙÃÈîÔÅ 
Ditrupa arietina et du sipuncle Aspidosiphon muelleri. Or 
ces deux espèces sont reconnues dans ce secteur 
comme des espèces indicatrices dȭÕÎ changement 
temporel des peuplements (BonifÜcio et al., 2019; 
BonifÜcio et al., 2018; Grïmare, SardÜ, et al., 1998; 
Labrune, Grïmare, Guizien, et al., 2007). 
Si plusieurs études ont dȭores et déjà ÍÏÎÔÒï ÌȭÉÎÆÌÕÅÎÃÅ 
des crues du Rhône sur les peuplements benthiques du 
Golfe du lion (Labrune et al., 2007 ; Bonifacio et al., 2017), 
BonifÜcio et al. montraient en 2019 que ces peuplements 
étaient également liés à des phénomènes de plus 
grande échelle comme le WeMO (Western 
Mediterranean Oscillation). 
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Le précédent rapport DCE (Pelaprat et al. 2018) laissait 
également ÓÕÐÐÏÓÅÒ ÌȭÅØÉÓÔÅÎÃÅ ÄȭÕÎ ÃÈÁÎÇÅÍÅÎÔ 
progressif des peuplements macrobenthiques à plus 
grande échelle.  

Le fait en 2021 ÄȭÏÂÓÅÒÖÅÒ ÄÅÓ ÃÈÁÎÇÅÍÅÎÔÓ ÌÏÃÁÌÉÓïÓ Û 
ÌȭÏÕÅÓÔ ÄÕ ÇÏÌÆÅ ÄÕ ÌÉÏÎȟ ÁÌÏÒÓ ÑÕÅ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÁÕÔÒÅÓ 
ÐÅÕÐÌÅÍÅÎÔÓ ïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÎïÓ ÖÁ ÐÌÕÔĖÔ ÄÁÎÓ ÌÅ ÓÅÎÓ ÄȭÕÎÅ 
stagnation laisse supposer ÌȭÅØÉÓÔÅÎÃÅ ÄȭÕÎÅ 
perturbation locale. 

Ainsi il faudrait procéder à des études plus poussées 
ÐÏÕÒ ÉÄÅÎÔÉÆÉÅÒ ÌȭÏÒÉÇÉÎÅ ÄÅÓ changements observés dans 
le secteur ouest du Golfe du lion en 2021 au niveau de 
Gruissan et Agde ouest. 
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Discussion sur les choix 
méthodologiques 

 
 
Comme en 2018, ce rapport a été réalisé selon les 
ÄÉÒÅÃÔÉÖÅÓ ÄÕ ÇÕÉÄÅ ÒÅÌÁÔÉÆ ÁÕØ ÒîÇÌÅÓ ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅ 
ÌȭïÔÁÔ ÄÅÓ ÅÁÕØ ÌÉÔÔÏÒÁÌÅÓ ÅÎ ÖÕÅ ÄÅ ÌÁ ÍÉÓÅ Û ÊÏÕÒ ÄÅ ÌȭïÔÁÔ 
ÄÅÓ ÌÉÅÕØ ΤΡΣΫȢ )Ì ÅÓÔ ÄÏÎÃ ÂÁÓï ÓÕÒ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ Ìȭ!-") 
avec comparaison à des valeurs de référence régionales ; 
ces dernières étant réévaluées lors de chaque campagne 
avec pour principe de retenir les valeurs les plus basses 
existantes. 
 
Dans la mesure où les stations de ÒïÆïÒÅÎÃÅ ÓȭÁÍïÌÉÏÒÅÎÔ 
dans le temps, ÅÌÌÅÓ ÐÅÕÖÅÎÔ ÄȭÕÎÅ ÁÎÎïÅ ÓÕÒ ÌȭÁÕÔÒÅ ÆÁÉÒÅ 
ÂÁÉÓÓÅÒ Ìȭ%12 ÅÔ ÓÏÎ ÃÏÄÅ ÃÏÕÌÅÕÒ ÁÌÏÒÓ ÑÕÅ ÌȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄÅ 
la qualité du peuplement augmente réellement (valeur 
ÄÅ Ìȭ!-") ÅÎ ÂÁÉÓÓÅɊȢ 
 
 
Pour pallier à ce défaut de lisibilité pour les 
ÇÅÓÔÉÏÎÎÁÉÒÅÓȟ ÕÎ ÐÒÉÎÃÉÐÅ ÄȭÉÎÔÅÒÐÒïÔÁÔÉÏÎ Á ïÔï 
proposé et appliqué dans ce rapport : 

- le ÓÅÎÓ ÄȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÇïÎïÒÁÌÅ ÄÅ ÌÁ ÑÕÁÌÉÔï ÄÕ 
peuplement, doit être uniquement basé sur la 
ÃÏÍÐÁÒÁÉÓÏÎ ÄÅÓ ÖÁÌÅÕÒÓ ÄÅ Ìȭ!-")ȟ 
 

- ÅÔ ÌÁ ÐÒÉÓÅ ÄÅ ÍÅÓÕÒÅÓ ÄÅ ÇÅÓÔÉÏÎ ÓÕÒ Ìȭ%12 ÄÅ ÌÁ 
dernière année étudiée. 

 

 
 
$ÁÎÓ ÕÎ ÓÏÕÃÉ ÄȭÁÍïÌÉÏÒÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÍïÔÈÏÄÅ ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ 
points sont actuellement discutés. 
 

- DÁÎÓ ÌÁ ÍÅÓÕÒÅ ÏĬ Ìȭ%12 ÅÓÔ ÃÁÌÃÕÌï ÐÁÒ ÒÁÐÐÏÒÔ Û 
des valeurs de référence qui correspondent aux 
ÖÁÌÅÕÒÓ ÒïÇÉÏÎÁÌÅÓ ÌÅÓ ÐÌÕÓ ÂÁÓÓÅÓ ÄÅ Ìȭ!-")ȟ ÌÅ ÆÁÉÔ 
ÄÅ ÎÅ ÐÁÓ ïÔÕÄÉÅÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÓÔÁÔÉÏÎÓ ÌÏÒÓ ÄÅ 
chaque campagne du contrôle de surveillance peut 
entrainÅÒ ÌȭÏÍÉÓÓÉÏÎ ÄÅ ÌȭÁÍïÌÉÏÒÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ÓÔÁÔÉÏÎ 
susceptible de devenir valeur de référence. 
 

- La nécessité de travailler en prenant des valeurs de 
ÒïÆïÒÅÎÃÅ ÐÁÒ ÔÙÐÅ ÄȭÈÁÂÉÔÁÔ ÆÁÉÔ ÌȭÕÎÁÎÉÍÉÔï ÄÅ ÌÁ 
communauté scientifique. 
Cependant la question reste posée sur la définition 
de ces habitats ; typologie style EUNIS, HABREF (La 
Rivière et al., 2021) ou typologie plus fine comme 
appliquée en Corse (Donnay, 2016). 

 

- ÌȭÅÆÆÉÃÁÃÉÔï ÄÅ ÌȭÉÎÄÉÃÅ ÅÍÐÌÏÙé ; Actuellement 
ÌȭÉÆÒÅÍÅÒ Á ÅÎ ÃÈÁÒÇÅ ÄÅ ÔÒÏÕÖÅÒ ÄÅÓ ÐÁÓÓÅÒÅÌÌÅÓ ÐÏÕr 
pouvoir utiliser les données DCE dans le cadre de la 
DCSMM. Dans ce cadre un autre indice comme le 

GPBI (General-Purpose Biotic Index) a été proposé. 
Ce dernier ÆÏÎÄï ÓÕÒ ÌȭïÃÁÒÔ ÄÅ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÅÔ ÄÅ 
structure des communautés de macrofaune 
benthique par rapport à un peuplement de référence 
ÒÅÐÏÓÅ ÓÕÒ ÌȭÈÙÐÏÔÈîÓÅ ÑÕÅ ÌÏÒÓÑÕȭÕÎ ÓÉÔÅ ÅÓÔ ÔÏÕÃÈï 
par une pression, les espèces les plus sensibles sont 
les premières à disparaître avec des pertes 
ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎÎÅÌÌÅÓ Û ÌȭÉÎÔÅÎÓÉÔï ÄÅ ÌÁ ÐÒÅÓÓÉÏÎ (Labrune 
et al., 2021). Cet indice, adapté à la DCE avec 
ÌȭÏÂÔÅÎÔÉÏÎ ÄȭÕÎ EcoQ, Á ÌȭÁÖÁÎÔÁÇÅ ÐÁÒ ÒÁÐÐÏÒÔ Û 
Ìȭ!-") ÄÅ ÐÒÅÎÄÒÅ ÅÎ ÃÏÍÐÔÅ ÕÎ ÎÏÍÂÒÅ ÐÌÕÓ 
ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÄÅ ÐÒÅÓÓÉÏÎÓ ÁÌÏÒÓ ÑÕÅ Ìȭ!-") Á 
essentiellement été développé par rapport aux 
enrichissements de MO.  

 
Cependant son utilisation nécessite un plan 
ÄȭïÃÈÁÎÔÉÌÌÏÎÎÁÇÅ ÐÁÒÔÉÃÕÌÉÅÒ (Labrune et al., 2021). 
Le plus grand problème est actuellement ÄȭÁÖÏÉÒ 
pour chaque station à tester un ou des peuplements 
de référence (hors perturbations anthropiques) 
situés dans un habitat identique soumis aux mêmes 
conditions environnementales. 
 
Par ailleurs comme cela a été évoqué dans ce 
rapport, la macrofaune benthique semble sensible à 
des phénomènes de plus grande échelle comme des 
ÃÙÃÌÅÓ ÐÌÕÒÉÁÎÎÕÅÌÓ ÄȭÏÒÉÇÉÎÅ ÃÌÉÍÁÔÉÑÕÅ ÅÔȾÏÕ 
naturelle (Bonifacio et al., 2019 ; Bonifacio et al.,2017 ; 
Labrune et al., 2007). 
Les auteurs du GPBI recommandent donc de suivre 
dans le temps non seulement les stations à tester 
mais également les stations de référence afin de 
différencier les phénomènes naturels de ceux 
ÄȭÏÒÉÇÉÎÅ anthropique.  

 
 

 
 

- 1ÕÅÌÌÅ ÑÕÅ ÓÏÉÔ ÌÁ ÍïÔÈÏÄÏÌÏÇÉÅ ÁÐÐÌÉÑÕïÅȟ ÌȭÁÂÓÅÎÃÅ 
du suivi de station de mauvaises qualités et le suivi 
de la pression exercé sur ce peuplement rend difficile 
ÌÁ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÄÅ ÃÏÒÒïÌÁÔÉÏÎ ÅÎÔÒÅ ÌȭïÔÁÔ ÄÅÓ 
peuplements et les sources potentielles de pression 
anthropique. 
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%Î ÌȭïÔÁÔ ÁÃÔÕÅÌȟ Ðour la prise de décision, il est fortement recommandé 
aux gestionnaires : 

¶ Äȭestimer ÌȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÑÕÁÌÉÔï ÄÅÓ ÐÅÕÐÌÅÍÅÎÔÓȟ avec 
ÌȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÖÁÌÅÕÒ ÄÅ Ìȭ!-"),  

¶ et pour savoir dans quel état est le peuplement lors de la 
ÄÅÒÎÉîÒÅ ÁÎÎïÅ ÄȭïÔÕÄÅ et prendre des mesures adaptées, de 
ÒÅÇÁÒÄÅÒ Ìȭ%12Ȣ 

 

 

 

Les biocénoses des stations étudiées dans le cadre du contrôle de 

surveillance 2021 apparaissent majoritairement comme de bonne à très 

bonne qualité.  En 2021, : 

¶ Gruissan et Agde ouest se dégradent,  

¶ 9 stations se maintiennent dans un état Moyen ou Pauvre 

(Carteau), 

¶ 5 stations ont gagné en qualité et sont en état Bon à Très Bon, 

¶ 6 stations se maintiennent dans un état Bon à Très Bon. 

 

 

 

LȭÁÃÑÕÉÓÉÔÉÏÎ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓ ÓÕÒ ÌÅ ÌÏÎÇ ÔÅÒÍÅ ÒÅÓÔÅ ÔÒîÓ ÉÎÔïÒÅÓÓÁÎÔÅ ÐÏÕÒ 
observer les changements à grande échelle comme cela a été évoqué 
dans ce rapport ; ÄÅÓ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓ ÑÕÉ ÓÅÒÏÎÔ ÄȭÁÕÔÁÎÔ ÐÌÕÓ ÆÉÁÂÌÅÓ ÑÕÅ 
le nombre de stations échantillonnées sera élevé et leur 
positionnement respecté. 
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AMBI   

2006 2009 2012 2015 2018 2021 

C
o

n
tr

ô
le

 d
e
 s

u
rv

e
ill

a
n

ce 

Cerbère 0,84 1,59 1,29 1,36     

Banyuls 0,73 1,10 1,23 1,40   0,95 

Collioure 1,18 1,49 1,45 1,33     

Leucate 1,53 1,07 1,24 1,09   0,95 

Gruissan 1,19 0,89 0,79 1,08   1,78 

Agde W 0,66 1,45 1,37 1,16   1,72 

Agde E   1,22 1,09       

Espiguette 1,47 1,18 1,41 1,23     

Grau du Roi   1,38 1,56 1,66 1,53 1,11 

Beauduc 1,45 0,98 1,51 1,19 1,45 1,56 

Faraman 1,00 1,78 0,99 0,68     

C.op. Sète   1,23         

C
o

n
tr

ô
le

 d
e
 s

u
rv

e
ill

a
n

ce 

Fos 1,36 1,48 1,48 1,94 1,62 1,99 

Carteau/Ponteau 1,59 1,85 2,16 2,81 2,41 2,14 

Carry 1,47 1,49 1,45 1,64 1,12 0,92 

Ile Maire 1,38 1,49 1,49 1,51     

Cassis 1,30 1,41 1,69 1,60   1,47 

Prado 1,42 1,49 1,41 1,40     

Toulon Gde rade 1,30 1,79 1,62 1,60   1,93 

Ile des Embiez 1,31 1,58 1,32 1,52     

Ile du levant 1,24 1,21 1,54 1,78     

Ile Jarre     1,47       

Lavandou   1,12 1,67       

Porquerolles 1,40 1,15 1,57 1,49 1,35   

Panpelone   1,34 1,52 1,61     

St Raphael  2,26 1,49 1,70 1,63   1,58 

Antibes Nord 1,28 1,24 1,54 0,81   1,14 

Antibes Sud 1,45 1,64 2,41 2,33   1,87 

Rade de villefranche   1,44 1,74 2,10 1,51 1,75 

Aéroport Nice 1,36 1,38 1,86 1,66     

Menton   2,10 1,85 2,09   1,69 

C
. 
o

p
. Marseille Petite jetée   1,37         

Ile plane   1,43         

Monaco   1,76         

C
. 
d
e
 s

u
rv

e
ill

a
n

ce Aleria-Bravone 1,53 1,56 1,50 1,50   1,39 

Rondinara 1,51 1,48 1,38 1,83 1,46 1,93 

Calvi 1,64 1,35 1,45 1,53 1,41 1,15 

Figari-Bruzzi 1,54 1,28 1,75 1,44   1,31 

Cargèse 1,83 1,37 1,24 1,62 1,38 1,28 

Rogliano 1,51 1,37 1,47 1,74 1,42 1,53 

C
. 
o

p
p

e
ra

tio
n

n
e
l 

Canari   1,46       1,78 

littoral 
bastiais/Biguglia 

  1,74         

Golfe d'Ajaccio   1,75         

Baie de Sant'Amanza   1,79         

Golfe de StFlorent   2,20         

Goulet de Bonifacio   2,55   2,43   2,11 

Golfe de Proto 
Vecchio 

  2,61       1,66 

Tableau 14 ɀ Évolution ÄÅ ÌÁ ÖÁÌÅÕÒ ÄÅ ÌȭAMBI pour chaque station dans le cadre des campagnes DCE 
(2006,2009, 2012, 2015, 2018 et 2021) du Contrôle de surveillance et du Contrôle opérationnel des 
eaux côtières de Méditerranée française 
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Les fonds sédimentaires de Banyuls se composent de sables 
fins relativement homogènes.  
 

Granulométrie ï Banyuls 2021 

Granulométrie ï Leucate  2021 

Maille 
µm 

Fréquence 
(%) 

Fréquence 
cumulée 

(%) 

40 3,67 3,67 

63 5,76 9,43 

80 7,80 17,23 

100 10,69 27,92 

125 13,30 41,22 

160 15,85 57,07 

200 13,50 70,57 

250 11,43 82,00 

315 8,84 90,84 

500 8,20 99,04 

630 0,80 99,84 

800 0,13 99,97 

1000 0,02 99,99 

1250 0,01 100,00 

1600 0,00 100,00 

2000 0,00 100,00 

2500 0,00 100,00 

3150 0,00 100,00 

 

Les fonds sédimentaires de Leucate se composent de sables 
fins relativement homogènes.  
 

Maille 
µm 

Fréquence 
(%) 

Fréquence 
cumulée 

(%) 

40 4,58 4,58 

63 1,79 6,37 

80 2,51 8,88 

100 4,56 13,44 

125 7,61 21,05 

160 12,20 33,25 

200 13,58 46,83 

250 14,33 61,16 

315 13,78 74,94 

500 18,33 93,27 

630 4,15 97,42 

800 1,92 99,34 

1000 0,56 99,90 

1250 0,10 100,00 

1600 0,00 100,00 

2000 0,00 100,00 

2500 0,00 100,00 

3150 0,00 100,00 
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Granulométrie ï Gruissan 2021 

Les fonds sédimentaires de Gruissan se composent de sables 
fins très légèrement envasés 

Granulométrie ï Agde Ouest 2021 

Maille 
µm 

Fréquence 
(%) 

Fréquence 
cumulée 

(%) 

40 2,27 2,27 

63 1,03 3,30 

80 6,50 9,80 

100 15,41 25,21 

125 23,92 49,13 

160 26,84 75,97 

200 15,88 91,85 

250 6,75 98,60 

315 1,37 99,97 

500 0,03 100,00 

630 0,00 100,00 

800 0,00 100,00 

1000 0,00 100,00 

1250 0,00 100,00 

1600 0,00 100,00 

2000 0,00 100,00 

2500 0,00 100,00 

3150 0,00 100,00 

 

,ÅÓ ÆÏÎÄÓ ÓïÄÉÍÅÎÔÁÉÒÅÓ Äȭ!ÇÄÅ /ÕÅÓÔ ÓÅ ÃÏÍÐÏÓÅÎÔ ÄÅ 
sables fins relativement homogènes. 
 
 

Maille 
µm 

Fréquence 
(%) 

Fréquence 
cumulée 

(%) 

40 22,38 22,38 

63 6,61 28,99 

80 10,45 39,44 

100 14,41 53,85 

125 16,44 70,29 

160 15,66 85,95 

200 8,74 94,69 

250 3,45 98,14 

315 0,38 98,52 

500 0,05 98,57 

630 0,17 98,74 

800 0,28 99,02 

1000 0,29 99,31 

1250 0,24 99,55 

1600 0,17 99,72 

2000 0,12 99,84 

2500 0,09 99,93 

3150 0,07 100,00 
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Granulométrie ï Grau du Roi 2021 

Maille 
µm 

Fréquence 
(%) 

Fréquence 
cumulée 

(%) 

40 43,03 43,03 

63 22,11 65,14 

80 11,78 76,92 

100 9,33 86,25 

125 6,71 92,96 

160 4,21 97,17 

200 1,59 98,76 

250 0,48 99,24 

315 0,09 99,33 

500 0,36 99,69 

630 0,15 99,84 

800 0,08 99,92 

1000 0,05 99,97 

1250 0,03 100,00 

1600 0,00 100,00 

2000 0,00 100,00 

2500 0,00 100,00 

3150 0,00 100,00 

 

Les fonds sédimentaires échantillonnés au Grau du Roi sont 
constitués de sédiments fins, avec une proportion de fraction 
fine supérieure à 65 %.  
 

 

Maille 
µm 

Fréquence 
(%) 

Fréquence 
cumulée 

(%) 

40 76,44 76,44 

63 9,44 85,88 

80 4,55 90,43 

100 3,69 94,12 

125 2,80 96,92 

160 1,88 98,80 

200 0,76 99,56 

250 0,25 99,81 

315 0,07 99,88 

500 0,12 100,00 

630 0,00 100,00 

800 0,00 100,00 

1000 0,00 100,00 

1250 0,00 100,00 

1600 0,00 100,00 

2000 0,00 100,00 

2500 0,00 100,00 

3150 0,00 100,00 

 

Granulométrie ð Beauduc 2021  

Les fonds sédimentaires de Beauduc se composent de 
sédiments vaseux avec une fraction fine supérieure à 85%. 
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Maille 
µm 

Fréquence 
(%) 

Fréquence 
cumulée 

(%) 

40 64,80 64,80 

63 8,17 72,97 

80 4,94 77,91 

100 5,13 83,04 

125 5,27 88,31 

160 5,13 93,44 

200 3,37 96,81 

250 1,97 98,78 

315 0,86 99,64 

500 0,35 99,99 

630 0,01 100,00 

800 0,00 100,00 

1000 0,00 100,00 

1250 0,00 100,00 

1600 0,00 100,00 

2000 0,00 100,00 

2500 0,00 100,00 

3150 0,00 100,00 

 

Granulométrie ð Fos 2021  

Granulométrie ð Carteau 2021  

Maille 
µm 

Fréquence 
(%) 

Fréquence 
cumulée 

(%) 

40 37,42 37,42 

63 8,84 46,26 

80 6,42 52,68 

100 7,37 60,05 

125 8,39 68,44 

160 9,32 77,76 

200 7,26 85,02 

250 5,46 90,48 

315 3,68 94,16 

500 3,35 97,51 

630 0,91 98,42 

800 0,71 99,13 

1000 0,45 99,58 

1250 0,26 99,84 

1600 0,14 99,98 

2000 0,02 100,00 

2500 0,00 100,00 

3150 0,00 100,00 

 

Les fonds sédimentaires de Carteau se composent de sables 
fins modérément envasés associé à des fibres végétales. 
 

Les fonds sédimentaires de Fos sont des sédiments fins et 
vaseux, où la fraction fine constitue plus de 72 %.  
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Maille 
µm 

Fréquence 
(%) 

Fréquence 
cumulée 

(%) 

40 40,56 40,56 

63 8,86 49,42 

80 5,77 55,19 

100 5,68 60,87 

125 5,56 66,43 

160 5,63 72,06 

200 4,57 76,63 

250 4,21 80,84 

315 4,03 84,87 

500 6,03 90,90 

630 1,60 92,50 

800 1,25 93,75 

1000 1,11 94,86 

1250 1,18 96,04 

1600 1,37 97,41 

2000 1,11 98,52 

2500 0,85 99,37 

3150 0,63 100,00 

 

Les fonds sédimentaires de Carry se composent de sédiments 
fins envasés, avec une fraction fine proche de  50 %. 
 

Granulométrie ð Carry 2021  

Granulométrie ð Cassis 2021  

Maille 
µm 

Fréquence 
(%) 

Fréquence 
cumulée 

(%) 

40 1,73 1,73 

63 1,69 3,42 

80 1,96 5,39 

100 1,45 6,84 

125 1,11 7,94 

160 1,22 9,16 

200 1,90 11,06 

250 2,39 13,46 

315 2,83 16,29 

500 7,07 23,36 

630 6,10 29,46 

800 7,43 36,88 

1000 9,99 46,87 

1250 10,34 57,21 

1600 11,42 68,63 

2000 11,25 79,87 

2500 6,01 85,88 

3125 5,60 91,48 

 >3125 8,52 100,00 

 

,ÅÓ ÆÏÎÄÓ ÓïÄÉÍÅÎÔÁÉÒÅÓ ÄÅ #ÁÓÓÉÓ ÓÅ ÃÏÍÐÏÓÅÎÔ ÄȭÕÎ 
continuum sédimentaire où la fraction grossière est 
dominante.  
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Maille 
µm 

Fréquence 
(%) 

Fréquence 
cumulée 

(%) 

40 48,70 48,70 

63 11,38 60,08 

80 5,78 65,86 

100 4,97 70,83 

125 4,37 75,20 

160 4,05 79,25 

200 3,04 82,29 

250 2,74 85,03 

315 2,81 87,84 

500 6,09 93,93 

630 2,81 96,74 

800 2,08 98,82 

1000 0,96 99,78 

1250 0,22 100,00 

1600 0,00 100,00 

2000 0,00 100,00 

2500 0,00 100,00 

3150 0,00 100,00 

 

Granulométrie ð St Raphael 2021  

Maille 
µm 

Fréquence 
(%) 

Fréquence 
cumulée 

(%) 

40 18,48 18,48 

63 5,94 24,42 

80 4,82 29,24 

100 6,07 35,31 

125 7,61 42,92 

160 9,48 52,40 

200 8,55 60,95 

250 7,79 68,74 

315 6,96 75,70 

500 10,82 86,52 

630 4,32 90,84 

800 3,66 94,50 

1000 2,54 97,04 

1250 1,62 98,66 

1600 0,85 99,51 

2000 0,29 99,80 

2500 0,12 99,92 

3125 0,08 100,00 

 

Granulométrie ð Toulon grande rade  

,ÅÓ ÆÏÎÄÓ ÓïÄÉÍÅÎÔÁÉÒÅÓ ÄÅ 4ÏÕÌÏÎ ÓÅ ÃÏÍÐÏÓÅÎÔ ÄȭÕÎ 
continuum sédimentaire dominé par des vases. 

Les fonds sédimentaires de Saint Raphaël se composent de 
sables fins légèrement envasés.  
 


