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Résumé

Le M-AMBI (Multivariate-AMBI, Muxika et al., 2007) est une adaptation du AMBI (AZTI Marine Biotic Index,
Borja et al., 2000), qui est basé sur les successions écologiques (Pearson & Rosenberg, 1978 ; Hily et al.,
1986), observées suite a un enrichissement en matiére organique. Basé sur la répartition des espéces en 5
groupes de polluo-sensibilité, L'attribution des groupes de sensibilité/tolérance a un enrichissement
organique des espéces s'appuie sur la littérature existante.

Le M-AMBI est obtenu par analyse factorielle sur 3 métriques : AMBI, richesse spécifique et diversité
spécifique (H’, Shannon). Outre sa sensibilité a I'enrichissement organique des sédiments, cet indice répond
aussi a l'eutrophisation (teneurs des eaux en azote et en chlorophylle a et variations en oxygene dissous).
Cet indice peut en outre étre sensible a d’autres types de perturbations telles que des pollutions chimiques
humaines ou des perturbations physiques du milieu.

Rappel des parametres DCE (Annexe V)

Les parameétres biologiques a prendre en compte pour I'évaluation écologique sont les suivants :
- composition et I'abondance des taxa d'invertébrés.

- ratio des taxa sensibles aux perturbations par rapport aux taxa insensibles

- niveau de diversité des taxa d'invertébrés

Historigue au niveau francais

A partir des travaux menés sur les estuaires atlantiques (Blanchet et al., 2008), une étude ONEMA a été
menée en 2009 pour adapter I'indice MISS-TW aux lagunes méditerranéennes (Gouillieux et al., 2010). Ces
travaux n'ayant pas pu étre finalisés avant les échéances de I'exercice d'intercalibration, le choix s’est porté
sur le M-AMBI car il présentait des corrélations significatives avec plusieurs proxy de pression.




Valeurs de références

Les valeurs de la borne haute ont été établies a partir de sites peu impactés par les activités humaines et
dans lesquelles les teneurs en chlorophylle a et en azote sont faibles (Chl a < 0,6 uM/L en moyenne
estivale ; Azote Total <25 um/L en moyenne estivale) et ou la saturation en oxygénation dissous est bonne
(AO,sat (écart a la saturation) < 30% en moyenne estivale).

Deux lagunes : Thau (FRDT10) et Leucate (FRDT02) correspondent a ces définitions ; les meilleures valeurs
de chacune des 3 métriques observées sont sélectionnées comme valeurs « de référence ».

Typologies

France : distinction de deux types selon le niveau de salinité (moyenne annuelle), séparant les lagunes poly-
et eu-halines (salinité = 18) et les lagunes oligo- et méso-halines (salinité < 18) (MEDDE, 2015). Pour ce
dernier type, la macrofaune benthique a été considéré comme non pertinente dans le cadre de la DCE pour
I'évaluation de I'état des masses d’'eau (Provost et al., 2011). Les éléments détaillés ci-dessous concernent
donc uniquement les lagunes poly- et eu-halines.

Europe : typologie fondée sur la salinité et le degré de confinement. 4 types pour lesquels des données sont
disponibles : oligohalin (<5), mésohalin « choked » (salinité 5-18, confiné), polyeuhalin « choked » (salinité
>18, confiné) et polyeuhalin « restricted » (salinité >18, bonne connexion a la mer).

Jeu de données utilisé

Le jeu de données utilisé dans le cadre de I'exercice d'intercalibration comprend 24 stations en lagunes
poly-euhalines (21 stations en lagunes poly-euhalines « restricted » : Bages-Sigean, Berre, Diane,
Gruissan, La Palme, Salses-Leucate, Or, Palo, Pierre-Blanche, Ponant, Prévost, Thau, Urbino, Vaine, Vic ; 3
stations en lagunes poly-euhalines « choked » : Canet, Biguglia et Méjean-Ouest). Aujourd’hui, un total de
16 stations sont suivis sur 11 masses d’eau :

Code Masse eau Nom Masse eau Nombre de stations
FRDTO02 Salses Leucate 2
FRDTO03 Etang de La Palme 1
FRDTO04 Complexe du Narbonnais Bages Sigean 2
FRDT10 Etang de Thau 2
FRDT1la Etang de I'Or 2
FRDT11b Etangs Palavasiens Est 2
FRDT14d Camargue Complexe Vaccares 1
FRDT15a Etang de Berre Grand Etang 1
FRETO1 Etang de Biguglia 2
FRETO4 Etang de Palu 1




Métriques

Métrique 1. Diversité, mesurée par I'Indice de Shannon-Weaver (H"), indice expliquant la diversité d'une
communauté en fonction du nombre d’especes récoltées et du nombre d’individus de chaque espéce (varie
entre 0 et log S avec S=nombre d’espéces)

Métrique 2. Richesse spécifique (S) (nb d’espéces / station)

Métrigue 3. Indice AMBI, indice d’abondance relative par classes de polluo-sensibilité. Les espéces sont
classées selon leur sensibilité a I'enrichissement en matiere organique des sédiments en 5 groupes. L'indice
se calcule en pondérant le nombre d’individus dans chaque groupe, comme suit :

(0% %GI) + (1.5 * %GII) + (3 * %GIII) + (4.5 * %GIV) + (6 * %GV)
100

%Gl : abondance relative des espéces sensibles aux perturbations,
%Gl : abondance relative des espéces indifférentes aux perturbations,
%GllIl : abondance relative des espéces tolérantes aux perturbations,
%GlIV : abondance relative des espéces opportunistes de second ordre ;
%GV : abondance relative des espéces opportunistes de premier ordre

AMBI =

On peut consulter cette liste despéces sur le logiciel permettant de calculer les valeurs de [indice
(http://ambi.azti.es/index.php?lang=en).

Indicateur et grille de qualité

Les données correspondantes ont été collectées selon la méthode d’échantillonnage prescrite par la norme
ISO 16665. Une a trois stations centrales sont échantillonnées au printemps sur chaque lagune. Chaque
station est constituée de 3 sous-stations distantes de 100 a 300 m, pour lesquelles 4 réplicats sont prélevés
au moyen d'une benne Ekman-Birge (225 cm?2). 0,09 m2 de sédiment sont prélevés par sous-station et un
total de 0,27 m? par station. Une benne supplémentaire est prélevée pour les analyses de teneur en matiére
organique et de granulométrie. Les sédiments sont tamisés (maille 1 mm). La macrofaune est identifiée au
niveau de I'espéce en suivant la nomenclature de I'European Register of Marine Species' nomenclature
(ERMS) (Andral et Sargian, 2010).

L'indicateur est le M-AMBI.

Méthode de calcul

Le M-AMBI est défini par analyse factorielle des correspondances, portant sur les 3 métriques, calculées sur
un ensemble de stations (1 a 3 stations par lagune). La projection des valeurs des stations détermine trois
axes perpendiculaires qui minimisent le critere des moindres carrés. La projection, dans le plan défini par les
deux premiers axes, des deux sites correspondant a I'état le plus dégradé et a I'état le meilleur, permet de
définir un nouvel axe ; la distance entre ces deux points sur cet axe est bornée entre 0 et 1. L’'ensemble des
points des sites sont ensuite projetés sur I'axe pour obtenir la valeur du M-AMBI, qui est équivalente a une
valeur d’EQR (figure ci-dessous).
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La borne haute du M-AMBI, correspondant a un EQR de 1, est assimilée a une valeur de référence. Elle
est définie par une station « de référence », pour laquelle les valeurs de 3 métriques ont été définies comme
indiqué ci-dessous. Cette station peut étre réelle, si existante, et sinon une station « fictive » est introduite
dans le jeu de données. La borne basse du M-AMBI , correspondant a un EQR de 0, est définie par défaut



comme correspondant aux plus mauvaises valeurs théoriques de chaque métrique. Dans le jeu de données,
ces valeurs peuvent correspondre a une station existante, sinon, une station fictive est introduite.

Valeurs des bornes du M-AMBI H’ S AMBI | M-AMBI
Basse 0 0 7 0
Haute 4.23 46 0.6 1

Dans le cas ou plusieurs stations sont échantillonnées par masse d'eau, le M-AMBI est la moyenne des M-
AMBI obtenus sur les stations de la masse d’eau.

Les seuils des classes d’EQR ont été définis a dire d’experts en se basant sur un pas régulier. lls ont été
ajustés suite a I'exercice d'intercalibration et doivent étre modifiés dans le prochain arrété sur la surveillance
DCE.

EQR aprés le 3°

Arrété évaluation 27
round Classe

I 20fs d’intercalibration

[1,00 - 0,80] [1,00-0,84] [ECSIEonIN
10,80 - 0,63] 10,84 - 0,63] Bon

10,63 - 0,40] Inchangé Moyen
10,40 - 0,20] Inchangé Médiocre
10,20 — 0,00] Inchangé

Relations Pressions - Etat et diagnostic

Qualitativement

L'indicateur répond principalement a I'eutrophisation et a un enrichissement en matiere organique des
sédiments ; cet enrichissement peut résulter d'un rejet ponctuel, ou de l'accumulation progressive par
sédimentation de la colonne d’eau.

Cet indice peut en outre étre sensible a d’autres types de perturbations telles que des pollutions chimiques
humaines ou des perturbations physiques du milieu.

Relation Pressions-Etat

Trois « proxys » des pressions ont été utilisés dans le cadre de I'intercalibration pour démontrer la sensibilité
de lindicateur aux perturbations du milieu: I'écart a la saturation en oxygéne dissous (AO,sat), la
concentration en chlorophylle a (ug/L de chl a en moyenne estivale) et la concentration en azote total® (UM/L
de NT en moyenne estivale). Pour les lagunes poly et euhalines, des relations significatives ont été
établies entre I'indicateur M-AMBI et chacun de ces proxys (tableau et figures, Buchet, 2012)

R p
(Spearman)
écart a la saturation en oxygéne dissous | r =-0,669 p =0,001
concentration en chlorophylle a r=-0,538 p = 0,009
concentration en NT r=-0,58 p = 0,002

! L'azote total comprend les nitrates, les nitrites, 'azote ammoniacal et I'azote lié a la matiére organique. Toutes ces formes se trouvent
en quantités variables dans la nature, les activités humaines étant d’importantes sources d’émission. L'azote total se trouve dans
certains effluents industriels, dans les eaux usées municipales et dans les eaux de ruissellement des terres agricoles. Les fumiers, les
lisiers et les boues d’usine d’épuration contiennent généralement des concentrations élevées de substances azotées.
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Une étude ultérieure, réalisée sur le jeu de données de la campagne DCE de 2009 (17 lagunes poly- et eu-
halines) a permis de mettre en évidence que I'écart de salinité moyen entre la mer et la lagune est fortement
corrélé négativement aux métriques de diversité et de richesse spécifique (coefficients de corrélation de
Pearson =< -0.6), mais que la métrigue de composition (AMBI) est en revanche trés peu corrélée aux
variables de pressions (Derolez et al., 2014).



Limites d’application - Commentaires

L'outil ne s’appligue qu'aux substrats meubles des lagunes poly-euhalines, échantillonnés en zone
centrale de la lagune.

Des conditions de validité concernant le nombre minimum de taxons (3) ou d’individus (3) par benne
(réplicat), leur position de vie épigée ou endogée (Borja & Muxika, 2005), ainsi que le nombre de stations du
jeu de données (50), sont requises pour assurer d’'une par la représentativité des résultats et, d'autre part,
leur validité statistique. De plus 'AMBI ayant été mis au point pour les zones marines, cet indice présente
des limites lorsqu’il est appliqué aux secteurs de salinité faible (estuaires, lagunes).

L'attribution des espéces des lagunes aux groupes de polluo-sensibilité demanderait donc a étre validée. Si
le pourcentage d'espéces non assignées par le logiciel excéde 20%, les résultats sont a prendre avec
précaution et s'il dépasse 50%, '’AMBI et par conséquent le M-AMBI ne sont pas valides.
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