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The WED monitoring requirements for surface waters were adapted to the coastal area with the selection of the relevant
parameters to qualify the maritime ecosystems, with appropriate strategies of sampling.

Ifremer, and Cemagref for the fish indicator in the estuarine waters, are in charge of the elaboration of the monitoring
programme in coastal waters (surveillance monitoring and operational monitoring). Ifremer has elaborated technical
recommendations for the monitoring of the biological (benthic and phytoplanctonic) and chemical elements, according
to many years of observations by the french monitoring networks (RNO, Rephy, Rinbio, RSL, Rebent).

These recommendations were established within experts groups. They clarify the parameters, the analytical methods,
and the strategies of sampling for the classification of the water bodies in five ecological classes and two chemical

classes.

The work on the relevant indicators of the ecological status still goes on, in relation with the 2006 european interca-
libration exercise. Available data and future data will be used in order to set the borders between the classes of high,
good, and moderate status, before the monitoring programme starts.

Data sets have to be completed to set the borders and to assess the ecological status of water bodies.

I B INTRODUCTION

Dans son annexe V, la directive cadre européenne sur I’eau
identifie les ¢léments de qualité a prendre en compte pour
chaque catégorie de masse d’eau afin d’établir leur état éco-
logique. Les annexes VIII, IX et X (précisée par la décision
2455/2001/CE) fixent la liste des substances chimiques a
prendre en considération dans la qualité globale des masses
d’eau. Ces indications générales ont été déclinées localement
pour définir le programme de surveillance qui sera applica-
ble a partir de début 2007 pour le contrdle de surveillance et
au plus tard en 2009 pour le contrdle opérationnel (contrdle
des masses d’eau soumises a des pressions anthropiques
telles qu’il y a un risque de non atteinte des objectifs écolo-
giques en 2015).

Pour le contrdle de surveillance en zone littorale, les para-
metres préconisés sont ceux qui sont pertinents pour qualifier
les écosystémes présents, a la fois les parametres indicateurs
de I’état de I’écosystéme et les parametres accompagnateurs
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nécessaires a I’interprétation, tels que la température, la sali-
nité ou la turbidité.

Pour le contrdle opérationnel, les ¢éléments de qualité pro-
posés doivent permettre une évaluation de 1’impact des pres-
sions anthropiques et des changements d’état des masses
d’eau concernées suite aux actions correctives entreprises
a I’échelle du bassin versant. La liste des paramétres pro-
posés, ainsi que les stratégies d’échantillonnage afférentes
(fréquence des observations, localisation des points de préle-
vement) dépend donc du type de contrdle et des conditions
naturelles des masses d’eau, dont les caractéristiques physi-
ques ont servi a déterminer des types.

La coordination technique du programme de surveillance
des eaux littorales a été confiée a I’Ifremer par les acteurs
national (Ministére de 1’écologie et du développement dura-
ble) et locaux (agences de 1’eau et directions régionales de
I’environnement) chargés de I’application de la DCE sur le
territoire frangais, ainsi qu’au Cemagref pour le suivi des
populations de poissons dans les estuaires.
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II B SURVEILLANCE DES PARAMETRES
BIOLOGIQUES ET DES PARAMETRES
PHYSICO-CHIMIQUES

II.1 Surveillance des contaminants chimiques

La surveillance des contaminants chimiques dans le milieu
marin bénéficie de presque trente ans d’expérience en France,
avec le RNO (réseau national d’observation de la qualité du
milieu marin) piloté par I’Ifremer pour le compte du Ministére
chargé de I’environnement. En 1998, I’agence de 1’eau Rhone
Meéditerranée Corse a mis en place un complément a ce réseau
sur les cotes méditerranéennes, le RINBIO (réseau intégrateur
biologique), également opéré par I’Ifremer, pour la mesure des
concentrations en contaminants chimiques dans des moules
transplantées [Andral et al. 2004].

Lexpérience acquise conduit a proposer de préférence
un suivi chimique dans le sédiment fin [Pellouin — Grouhel
coord. 2005] pour la plupart des substances identifiées par la
DCE (substances qui s’adsorbent a la surface des particules
sédimentaires : molécules hydrophobes et métaux), pour des
raisons de représentativité de I’échantillon (caractére intégra-
teur du sédiment) et de performance des méthodes d’analyses.
Les molécules retenues par les particules sédimentaires se
concentrent sur le sédiment, et les méthodes d’analyses capa-
bles de détecter des niveaux de concentration de 1’ordre du pg/
kg (composés organiques) ou du mg/kg (métaux) conviennent
[Chiffoleau et al. 2003, Cossa et al. 2002, Tronczynski et al.
2005 (1)]. Linertie de la contamination sédimentaire offre une
bonne image de la qualité de la masse d’eau a I’échelle du
plan de gestion, avec une évolution lente, fonction des vitesses
de sédimentation et des remises en suspension. En revanche,
pour le contréle opérationnel qui demande une évaluation
de I’évolution de la contamination d’une année sur 1’autre,
il est préconisé de rechercher ces mémes molécules chaque
année dans les organismes marins, témoins de la contamina-
tion ambiante [Chiffoleau et al. 2002 (2), Cossa et al. 2002,
Munschy et al. 2005].

Pour les molécules exclusivement hydrophiles (log K
inférieur a 3) qui ne sont pas suivies par les réseaux de sur-
veillance actuels, la recherche directement dans 1’eau est
incontournable, avec les méthodes approprié¢es [Chiffoleau
et al. 2002 (1), Cossa et al. 2003, Michel & Averty 2002,
Tronczynski et al. 2005 (2)], a des niveaux de détection de
traces et ultra-traces en rapport avec les normes de qualité
environnementales (NQE) a venir. Dans un premier temps, ces
molécules seront recherchées a la fréquence préconisée par la
DCE (mensuelle), sur des points situés en amont et en aval des
masses d’eau de transition. Lexpérience ainsi acquise permet-
tra par la suite de mieux cibler les prélevements (fréquence,
période). Autant que possible, les résultats de mesure seront
complétés de résultats calculés a 1’aide de modeles hydrody-
namiques en accord avec les préconisations de Munschy et al.
[2004] pour le suivi des phytosanitaires.

Les molécules volatiles qu’on ne retrouve pas dans le milieu
marin sont a exclure de la liste des contaminants a rechercher.

II.2 Surveillance des paramétres biologiques

11.2.1 Choix des paramétres pertinents

La France métropolitaine est concernée par 2 régions
bioclimatiques (ou écorégion) — le secteur Manche —

Atlantique et la Méditerranée — pour lesquelles il a été
défini deux ensembles de types de masses d’eau distincts,
avec des parametres biologiques et des grilles de classi-
fication associées propres a chaque ensemble. Quant aux
régions d’outre-mer (Antilles, Guyane et La Réunion), dont
les eaux marines sont également concernées par 1’applica-
tion de la DCE, elles représentent un autre ensemble pour
lequel les parameétres biologiques pertinents devront égale-
ment étre choisis.

Les groupes de parametres sont pré-identifiés par la DCE
(annexe V) et la sélection finale des parameétres retenus
dépend d’une part des caractéristiques des masses d’eau
(typologie / habitats benthiques) et d’autre part des contrdles
(surveillance ou opérationnel).

La prise en compte de la grande diversité des écosystemes
littoraux dans la sélection des parametres a été assurée par la
réunion de groupes d’experts frangais pour chaque groupe de
paramétre. Cette méthode collégiale a permis de sélectionner
une liste de parameétres adaptés a chaque élément de qua-
lit¢ biologique et aux objectifs de classification des masses
d’eau. Quatre groupes d’experts, dont trois pilotés par I’Ifre-
mer ont ainsi travaillé en 2004 et 2005 :

— groupe d’experts « poissons », piloté par le Cemagref
(Bordeaux)

— groupe d’experts « phytoplancton », piloté par I’Ifremer
(Nantes)

— groupe d’experts « végétation benthique », piloté par
I’Ifremer (Brest)

— groupe d’experts « invertébrés benthiques », piloté par
I’Ifremer (Brest).

Certains membres de ces groupes participent également
aux groupes européens d’intercalibration, chargés de discuter
les méthodes nationales d’évaluation, de maniére a assurer
une cohérence dans 1’évaluation de la qualité biologique des
masses d’eau au sein de la communauté des pays signataires
de la DCE.

11.2.2 Phytoplancton et paramétres physico-chiques
explicatifs

Parmi les éléments de qualité biologique pour la classi-
fication de I’état écologique, la directive cadre européenne
sur ’eau identifie, pour les eaux coétieres et de transition,
la composition, 1’abondance et la biomasse du phytoplanc-
ton. Les indicateurs retenus, issus de 1’expérience acquise
a travers vingt ans de surveillance du phytoplancton dans
le cadre du Rephy (Réseau de surveillance du phytoplanc-
ton et des phycotoxines) sont pour ce parameétre [Pellouin
— Grouhel coord. 2005] :

— la concentration en chlorophylle a (méthode décrite par
Aminot & Kerouel [2004]), pour la biomasse,

— le nombre annuel moyen d’efflorescences phytoplancto-
niques de ’ensemble des especes observées, pour 1’abon-
dance,

— le nombre annuel moyen d’efflorescences phytoplanc-
toniques des especes nuisibles pour 1’écosysteme, pour la
composition.

Dans les lagunes méditerranéennes, 1’indicateur d’abon-
dance est complété d’une estimation de 1’abondance par
classe de taille mesurée par cytométrie de flux [Vaquer et
al., 1996 ; Gregori et al., 2001 ; Becker ef al., 2002 ; Rutten
et al., 2005]. Cette méthode permet de distinguer le picophy-
toplancton (environ 85% des cellules phytoplanctoniques) du
nanophytoplancton [Jacquet et al.,1998].
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En revanche, pour les eaux de transition de la zone macro-
tidale de la Manche et I’ Atlantique, les estuaires sont plutdt
des zones d’accumulation temporaire de la biomasse chlo-
rophyllienne venue du bassin versant amont, et non pas des
zones de production interne forte étant données les fortes
turbidités ; le suivi du phytoplancton en estuaire présente
donc peu d’intérét pour évaluer 1’état écologique et il a été
proposé de I’exclure des paramétres pertinents pour établir
I’état écologique d’un estuaire dans cette zone géographi-
que.

Lanalyse de séries historiques longues montre une grande
variabilité dans les eaux cotieres d’une année sur 1’autre,
liée notamment aux facteurs climatiques et anthropiques.
Léchantillonnage est donc réalisé tous les ans sans inter-
ruption sur la période du plan de gestion (six ans), pendant
la période productive. Pour les eaux cotieres de Manche et
Atlantique, celle-ci s’étend de mars a octobre ; en revan-
che, elle est plus difficile a encadrer pour les eaux cotieres
méditerranéennes et un suivi tout au long de ’année est
donc préconisé. Quant au suivi de la chlorophylle a dans les
lagunes méditerranéennes, 1’échantillonnage recommandé
(période et fréquence) découle de 1’analyse des données du
RSL (Réseau de Suivi Lagunaire) qui a montré que les résul-
tats acquis de juin a aolt donnaient une bonne image de la
biomasse chlorophyllienne.

La directive cadre européenne sur 1’eau prévoit également
d’intégrer les parametres physico-chimiques soutenant la bio-
logie, dont les nutriments. Seul 1’oxygene dissous présente
un intérét pour le contréle de surveillance des eaux marines.
La difficulté a établir un lien entre enrichissement en nutri-
ments et eutrophisation, a cause du fort poids de facteurs
naturels tels que I’hydrodynamisme de la zone, les matie-
res en suspension qui limitent I’activité chlorophyllienne, la
reminéralisation plus ou moins rapide de la mati¢re organi-
que détritique conduit a ne pas retenir les nutriments dans le
contrdle de surveillance.

De plus le déphasage temporel entre le maximum de bio-
masse chlorophyllienne (généralement au printemps) et la
concentration maximale de nutriments (en hiver) comme le
montre la figure 1, accroit cette difficulté. Il est proposé de
réserver les dosages des nutriments au controle opérationnel
des masses d’eau sensibles a 1’eutrophisation, en vue notam-
ment d’évaluer ’efficacité des programmes de lutte contre
les apports organiques dans ces zones.

11.2.3 Faune et flore benthiques

Lexpérience frangaise acquise dans le domaine des réseaux
de surveillance des peuplements benthiques marins est plus
limitée dans le temps et dans 1’espace que pour les conta-
minants chimiques ou le phytoplancton mentionné précé-
demment. Les premiers enseignements tirés du réseau pilote
Rebent Bretagne (réseau benthique) ont permis 1’élaboration
de fiches techniques pour chaque éléments de qualité rete-
nus par le groupe d’experts pour le contrdle de surveillance
[Guillaumont & Gauthier, 2005]. En Manche — Atlantique, la
surveillance se partage entre la zone intertidale (lorsqu’elle
est suffisamment représentée dans la masse d’eau) et la zone
subtidale pour le suivi concernant la flore benthique. Pour
les invertébrés les experts internationaux ont considéré que
¢’était plus instable en intertidal, d’une part du fait des mou-
vements sédimentaires et d’autre part sur la suspicion d’une
diversité moins forte en intertidal qui est un milieu plus
sélectif (B. Guillaumont, comm. pers.) En Méditerranée, un
nombre plus réduit d’élément de qualité a été retenu pour
le controle de surveillance, sur une base essentiellement
pragmatique (rapport information / colt). Les éléments de
qualité benthiques retenus pour le contrdle de surveillance
sont résumés dans le tableau 1.

11.2.4 Réseau de surveillance DCE

Le choix final des masses d’eau a suivre dans le cadre
du contrdle de surveillance (fig. 2) a été fait dans chaque
bassin, dans le cadre d’un groupe « littoral » rassemblant
les experts techniques et les gestionnaires. Il a tenu compte
d’une part de I’approche combinée des types et des catégo-
ries de pression exercées sur les masses d’eau (telles que
définies dans 1’état des lieux réalisé en 2004) et d’autre part
de D’existence de points de mesure des réseaux existants, de
maniére a favoriser les séries chronologiques porteuses d’une
information sur 1’évolution des parametres depuis plusieurs
années. Pour les éléments de qualité benthiques, le suivi
dépend des habitats présents. Or les données a ce sujet sont
dispersées et inégales et devront étre rapidement complétées
par I’acquisition de nouvelles données pour pouvoir mettre
en place un programme de surveillance cohérent.

Le programme de surveillance devra également étre défini
dans les départements d’outre-mer ; le travail est en cours en
Guadeloupe, Martinique, a la Réunion et en Guyane (infor-
mation non disponible concernant Mayotte).
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Figure 1 : Evolution annuelle du cycle des nutriments et de la biomasse phytoplanctonique dans les eaux marines
[A. Daniel, note interne Ifremer].
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Tableau 1. Synthése des préconisations pour le suivi des peuplements benthiques marins [Guillaumont & Gauthier, 2005].

élément de qualité parameétres méthode

fréquence | période de suivi localisation

maérl extension des bancs
tique

prospection acous-

Cotentin ouest
Bretagne

tous les 6 ans | fin d’hiver

état des bancs

% maérl vivant

macroalgues inter- couverture télédétection tous les 6 ans | juin - aolt Manche - Atlantique
tidales des fucales
composition in situ tous les 3 ans | avril - juin
floristique
macroalgues subti- Limite inférieure profondeur tous les 6 ans | juin - aolt Manche — Atlantique
dales de la ceinture de (surtout du Cotentin
laminaires a I’ile d’Yeu)
vitalité % de recouvre-

ment (plongée)

herbiers a zosteres suivi surfacique télédétection tous les 6 ans | fin printemps Cotentin ouest
caractérisation in situ et préléve- | tous les 3 ans | début dété iretaghne
de la végétation ments reachon

herbiers a posidonies | structure de in situ tous les 6 ans | mars - juillet région PACA
I’herbier Corse
mesures mesures en tous les 3 ans Languedoc-Roussillon
individuelles laboratoire

macrophytes des Etat des % recouvrement tous les 3 ans | mai - juin lagunes

lagunes peuplements végétal méditerranéennes

richesse spécifique

invertébrés des eaux | dénombrement tous les ans fin d’hiver & fin | Manche — Atlantique

cotieres et biomasse d’été Méditerranée

invertébrés composition, densité tous les 3 ans | juin lagunes

des lagunes et biomasse méditerranéennes

111 @ EVALUATION DE LETAT ECOLOGIQUE
ET DE LETAT CHIMIQUE

La réflexion sur les indicateurs de qualit¢ a démarré
parallélement a 1’¢laboration du programme de surveillance,
d’une part pour I’identification des parametres pertinents
(parametres nécessaires et suffisants) et d’autre part pour la
définition des conditions du « bon état » qui permet d’iden-
tifier les masses d’eau qui risquent de ne pas I’atteindre en
2015 (masses d’eau faisant I’objet du contrdle opérationnel).

Lapproche en termes d’évaluation de la qualité est assez
nouvelle pour le milieu marin pour lequel il y avait eu jus-
qu’a présent surtout une préoccupation d’observation des
tendances (suivi chronologique des phénomenes).

II1.1 Evaluation de I’état chimique en deux classes

A ce jour, les normes de qualité environnementales (NQE),
a définir a partir de critéres écotoxicologiques pour chaque
substance dangereuse, et communes a I’ensemble des pays
signataires de la directive cadre européenne sur 1’eau, ne
sont pas arrétées. Elles fixeront, pour chaque famille de
molécules (substances prioritaires et substances dangereu-
ses), la limite entre le bon et le mauvais état chimique. Des
valeurs provisoires circulent pour commentaire au sein de
chaque état, définies par référence a des concentrations dans
I’eau. Ceci pose le probléeme de I’interprétation des résul-

n

tats déja acquis ou a acquérir par la surveillance chimique
dans les eaux littorales qui sont des concentrations dans le
sédiment ou dans les organismes marins. Deux démarches
ont été entreprises pour les eaux littorales, en vue de conci-
lier 1’établissement de NQE universelles et 1’utilisation de
matrice adaptée pour la surveillance chimique :

— la traduction des concentrations observées dans le sédiment
ou le milieu marin en concentrations équivalentes dans 1’eau
(application du Technical Guidance Document européen) ;

— la modélisation de la bioaccumulation de contaminants
chimiques par les organismes marins (travaux sur les métaux
de S. Casas [2005], qui seront étendus aux contaminants
organiques en 2006).

I11.2 Evaluation de I’état écologique en cinq classes

Les travaux menés au niveau frangais participent a la
réflexion menée en 2005 et 2006 dans le cadre des groupes
d’intercalibration géographiques européens (groupe nord est
Atlantique et groupe Méditerranée). Ces travaux portent sur
les trois niveaux supérieurs : tres bon état / bon état / mau-
vais état de la classification. Ils seront complétés des mesu-
res et observations réalisées dans le cadre du réseau des sites
référence qui doit se mettre en place pour les eaux coticres
et les eaux de transition au cours de ’année 2006. Ce réseau
servira a définir les conditions de référence (trés bon état
écologique) pour chaque type défini de masses d’eau.
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Figure 2 : masses d’eau littorales retenues pour le controle de surveillance (projet au 1/11/2005) (a) secteur Méditerranée
et Corse (b) secteur Manche et Atlantique.

Pour I’indicateur de biomasse phytoplanctonique (percen-
tile 90 de la teneur en chlorophylle a calculé sur une période
de 6 ans) ainsi que I’indicateur physico-chimique associé
(percentile 10 de la teneur en oxygene dissous calculé sur 6
ans), des grilles de lecture ont été établies a partir des don-
nées disponibles (tab. 2 et 3).

Pour les autres éléments de qualité biologiques, les travaux
sont en cours. Différentes approches existent dans la litté-
rature concernant le compartiment benthique. Elles devront
étre confrontées aux données obtenues sur un grand nombre
de masses d’eau cotieres pour en définir les conditions d’ap-
plication.

Tableau 2. Etat écologique des masses d’eau : seuils pour l'indicateur de biomasse (P 90 de la chlorophylle a)

MEC : masses d’eau cotiere.

Percentile 90 des données de chlorophylle a (ng/l)
Facade Catégorie Période trés bon bon état état moyen état état
prod. état médiocre mauvais

Manche/Atlantique MEC 03 -10 <5 5-10 10 - 20 20 - 40 40
Meéditerranée MEC 01 -12 <2 2-4 4-38 8- 16 > 16
(ouest Rhone)
Meéditerranée MEC 01 -12 <1 1-2 2-4 4-8 > 8
(est Rhone + Corse)
Méditerranée Lagunes 06 — 08 <5 5-10 10 - 20 20 — 40 > 40
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Tableau 3. Etat écologique des masses d’eau : seuils pour l'indicateur d’oxygene dissous (P 10).

Seuils (P,) trés bon état bon état état moyen état médiocre état mauvais
Manche — < 1 mg/l ou
Atlantique > 5 mg/l 5 - 3mg/l 3 - 2mg/l 2 - 1mg/l = me

L5 . une valeur < 1 mg/l
Méditerranée

Le manque de données pour les départements d’outre-mer
ne permettra pas la proposition de grilles de lecture avant le
démarrage des opérations de surveillance.

IV B CONCLUSIONS

La mise en ceuvre de la DCE sur le territoire frangais
implique la mise en place de la surveillance adaptée a
¢échéance de décembre 2006. Le programme de surveillance
a ¢été adapté au milieu marin au cours de 1’année 2005 a par-
tir de ’expérience acquise dans les réseaux de surveillance
depuis plusieurs années. Pour les contaminants chimiques
ceci a conduit a tenir compte, pour chaque famille de molé-
cules, de la pertinence, du savoir-faire technique et des per-
formances analytiques mobilisables. Pour les groupes de
parametres biologiques, la surveillance dépend de la typolo-
gie des masses d’eau et notamment des habitats benthiques
présents, les lacunes dans les données benthiques devant
étre compensées dans les premieres années du premier plan
de gestion. Outre-mer, le manque de données sur ’envi-
ronnement marin ainsi que le manque d’expérience en sur-
veillance rend plus difficile I’¢laboration d’un programme de
surveillance adapté.

Un premier exercice d’évaluation de 1’¢tat des masses
d’eau a été fait lors de 1’état des lieux en 2004, a partir des
données et connaissances disponibles. Il a montré les lacunes
dans les données environnementales disponibles et le besoin
de préciser les criteres (grilles de lecture) qui seront appli-
qués a partir des données a acquérir. Ces données devront
étre de qualités homogénes et facilement accessibles pour
les bilans («reportingy») avec la nécessité d’un systeme com-
plet et centralisé de gestion des données. Llfremer travaille
actuellement a un nouveau systéme de bancarisation des
données de I’environnement littoral — Quadrige.

De nouveaux outils pourraient étre plus ou moins rapi-
dement intégrés a la surveillance tels que 1’exploitation des
images satellites pour ’évaluation des niveaux de chloro-
phylle ou la mise au point de capteurs chimiques passifs.
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