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1. Introduction
Le port de Sète-Frontignan souhaite améliorer ses capacités et la qualité de ses services. Actuellement, le 
quai H de la darse 2 du port de Sète-Frontignan subit une pression considérable et doit accueillir une 
grande diversité d'activités. Des aménagements sont prévus dans la darse 2 afin de permettre une 
affectation spatiale des terrains à des zones d'activités clairement définies.

Figure 1 : Localisation de - (GoogleEarth modifié P2A)

La Région Occitanie, propriétaire de ce port depuis le 1er janvier 2007, a présenté un projet de création 
d'une nouvelle infrastructure sur la darse 2, le quai I1. Ce quai sera doté des équipements nécessaires à 
l'accueil des grands navires rouliers.

Les travaux prévus comprennent donc d'une part la création du quai I1 dans la continuité du quai I2 
existant et le comblement des terrains à l'arrière de la nouvelle infrastructure I1 et du quai I2. Les 
matériaux nécessaires à ces comblements seront prélevés au toc à l'entrée de la darse 2.

En raison de la nature des travaux, le projet risque de porter atteinte à l'environnement. Une étude 
commandée en 2022 démontre que les sédiments de la darse présentent des teneurs en HAP et TBT. Les 
dragages effectués dans le cadre des travaux sont susceptibles de provoquer la remise en suspension de 
contaminants et d'avoir un impact néfaste sur l'environnement.

Les populations benthiques dans les zones à combler seront sévèrement endommagées ou éliminées par 
les travaux. Les populations présentes sur le toc risquent également d'être affectées.
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Figure 2 : Représentation schématique de la darse 2 (source CCTP)

Dans le cadre du marché de maîtrise d
au port de commerce de Sète, BRL Ingénierie a sous-traité à P2A Développement les études 

complém

la flore marine présentes sur le site ainsi que dans son environnement proche. Plusieurs niveaux 

caractériser les habitats existants. Les travaux porteront principalement sur :

la macrofaune et de la flore benthique épigées,

La cartographie de la répartition spatiale des peuplements,

Les a ,

nalyse de la nature du substrat.
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2.

2.1.

Figure 3 avec positionnement des stations (P2A Développement)

La carte ci-dessus
lors des campagnes ont conduit à abandonner certains des transects faune/flore, en raison notamment
des conditions de visibilité quasi-nulles. Ainsi, 

2.2. Etude de la macrofaune et flore épigée et peuplements de 
poissons 

Pour la réalisation des inventaires faune/flore marine, une équipe de 2 plongeurs biologistes marins a 
inspecté Les prospections ont 
été menées le long de transects de 60 m de longueur, intégralement filmés en vidéo.

Initialement, un total de 10 transects été programmé. Cependant, en raison des conditions de visibilité
très réduites dans certaines zones, il a été réalisé 7 transects, positionnés de la façon suivante :

5 transects le long du quai I1 et I2 ;

1 transect dans la darse ;

1 transect au niveau du toc.
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Au total, 7 transects vidéo d'une longueur de 60 m et d'une largeur d'environ 1 m ont été réalisés. Pour 
cela, une caméra HD GoPro 8 équipée de deux phares a été utilisée.

Figure 4 : Equipem posidonie profond © P2A Développement

La caméra a été le long du transect par un plongeur à une vitesse constante (environ 1 minute 
/10 mètres) et à une hauteur d'environ 50 cm au-dessus du fond.

Le matériel vidéo a ensuite été analysé au bureau et les individus observés ont été identifiés et 
dénombrés. Une attention particulière a aussi été portée sur les espèces patrimoniales ou protégées 
(enjeux écologiques forts). Des informations sur la nature du substrat ainsi que sur les conditions de 
visibilité ont également été collectées.

2.3. Suivi des peuplements benthiques

La méthode d'échantillonnage de la faune benthique et le traitement des échantillons de macrofaune 
marine des fonds meubles seront conformes à la norme NF EN ISO 16665 de janvier 2006.

Des échantillons de sédiments ont été prélevés sur 3 stations au sein de la darse. 

Les populations benthiques étudiées sont celles du sédiment de surface. Pour cela, trois bennes de 0,1m²
ont été prélevées à chaque station à l'aide d'une benne DayGrab afin de produire les trois réplicats à 
analyser. 
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Pour chaque échantillon, une fiche d'échantillonnage détaillée a été établie, comprenant la date et l'heure 
de prélèvement, les conditions météorologiques, l'aspect du sédiment, la profondeur, les observations 
éventuelles et une photo.

Les sédiments prélevés ont ensuite été déversés et tamisés (tamis à maille ronde de 1 mm de côté) afin 
d'éliminer le matériau sédimentaire fin et ne recueillir que le refus, constitué d'organismes vivants et de 
matériel grossier. Les échantillons ainsi obtenus ont ensuite été plongés dans une solution d'alcool à 70° 
afin de les conditionner avant leur envoi au benthologue.

Figure 5 : Engin de prélèvement (Benne type Day-Grab) / station de tamisage (© P2A Développement)

Conformément au guide méthodologique, les réplicats n'ont pas été homogénéisés. Au total, 3 
échantillons ont été conditionnés par station, ce qui représente 9 échantillons à analyser pour l'ensemble 
des 3 stations.

L'analyse de la macroendofaune benthique a été réalisée par les experts du laboratoire Eurofins 
Hydrobiologie.

La norme peuplements benthiques : Norme ISO 16665 (Janvier 2014), qui établit les lignes 
directrices pour l'échantillonnage quantitatif et le traitement d'échantillons de la macrofaune 
marine des fonds meubles.

La méthode d'évaluation de la qualité du benthos en milieu côtier (Rebent, 2006).

Le guide relatif aux règles d'évaluation de l'état des eaux littorales (eaux côtières et eaux de 
transition) en vue de la mise à jour de l'état des lieux 2013 (Ministère de l'écologie, du 
développement durable et de l'énergie, 2013).

La typologie EUNIS en vigueur.
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Les échantillons reçus sont triés et tous les individus présents sont recensés (identification des espèces et 
dénombrement).

Les paramètres analysés sont :

Un échantillon désigne un réplicat et une campagne désigne, pour une station, un ensemble de 3 réplicats ou échantillons.
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2.4. Qualité des sédiments

Pour l'étude de la nature et de la qualité des sédiments, des échantillons ont été prélevés en utilisant deux 
méthodes différentes : en carottier-benne de type DayGrab et par carottage.

Des prélèvements de sédiments ont été effectués sur 2 stations. Trois prélèvements de sédiments de 
surface ont été réalisés pour chacune des stations. A bord, les trois réplicas ont été mélangés pour obtenir 
un échantillon moyen, soit 1 échantillon par station.

Figure 6 : Benne DGrab avant immersion et résultats du prélèvement (P2A Développement)

Pour les deux stations situées sur le toc, des échantillons de sédiments profonds ont été nécessaires en 
plus des sédiments de surface. Pour cela, enfoncé 
manuellement par un plongeur à l'aide d'une masse, jusqu'à une profondeur de 120 cm. 

Les carottes ont ensuite été enlevées à l'aide d'un parachute. Plusieurs carottes ont été prélevées par 
station afin d'obtenir la quantité de sédiments nécessaire. 

Ainsi, deux échantillons ont été obtenus par station : un du sédiment de surface (jusqu'à 60 cm de 
profondeur) et un du sédiment profond (60 à 120 cm de profondeur).
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Figure 7 : Prélèvement de carotte de sédiment (P2A Développement)

Tous les points de prélèvements ont étés géoréférencés grâce à un GPS différentiel. Chaque échantillon a 
é t. Les échantillons ont été 
envoyés au laboratoire Eurofins (agréé par le COFRAC) dans une glacière réfrigérée. Les paramètres 
suivants sont testés en conformité avec la réglementation :

Paramètres qualité des sédiments

Masse volumique
Teneur en Matière Organique Totale (Perte au feu à 550°C / 48 h) 
Matière sèche
pH
Granulométrie complète du sédiment 
Carbone organique total
Teneur en Aluminium

Substances polluantes

Métaux lourds (Arsenic, Cadmium, Chrome, Cuivre, Mercure, Nickel, Plomb, Zinc)
Hydrocarbures polycycliques aromatiques (16HAP)
Polychlorobiphényls (PCB)
Organoétains (TBT-DBT-MBT)

Nutriments

Azote
Phosphore

Les résultats obtenus permettent d'analyser en détail les caractéristiques granulométriques et 
géochimiques des sédiments.

L'étude des résultats de la granulométrie permet de qualifier les sédiments en fonction de leur 
composition (pourcentages d'argile, de limon, de sable fin à moyen et de sable grossier à très grossier) et 
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Du point de vue de la granulométrie, les sédiments marins se divisent en deux catégories 1 : 

-

organique, ils contiennent une quantité appréciable de sulfures et, présents en quantités, ils favorisent 

- , sont 
Généralement pauvres en matière organique 

ces sédiments ont une faible capacité de rétention des contaminants. Ces matériaux sont en général peu 

Les différents types de sédiments retenus pour les fonds méditerranéens sont :

Tableau 1 : Granulométrie des sédiments (Larsonneur, 1977 modifié2)

Nom Taille des éléments

Fraction fine
Argiles < 2µm
Silts entre 2 et 63 µm

Fraction sableuse

Sablons fins entre 63 et 100 µm
Sablons entre 100 et 200 µm
Sables fins entre 200 et 500 µm
Sables moyens entre 500 et 1000 µm
Sables grossiers entre 1000 et 2000 µm

Fraction grossière

Petits graviers et granules entre 2 et 5 mm
Graviers moyens entre 5 et 10 mm
Gros graviers entre 1 et 2 cm
Galets et coquilles > 2 cm
Blocs > 10cm

Les proportions de chaque classe granulométrique permettent alors de classer le sédiment, selon la 
typologie suivante :

Tableau 2 : Typologie des sédiments (Dauvin et al., 1993 modifié in Harmelin et al., 2006, modifié)

Type de sédiment % de particules 
fines (< 63 µm) Autres composants Médiane

Vases > 75 %

Vases sableuses 25 à 75 %

                                                          
1

Alzieu et al., 2007. Les guides méthodologiques du RLM. Evaluation de la contamination chimique et radiologique 
du sédiment. Ifremer. 60 p.

2
Harmelin, J.G., Pergent, G., 2006. Classification des biocénoses benthiques marines pour la région 

méditerranéenne. UNEP/PAM/RAC/SPA, 14p.
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Sables fins plus ou 
moins envasés 5 à 25 %

Sables fins Moins de 5 % Fraction supérieure à 2 mm 
< 15 % < 250 µm

Sables hétérogènes 
envasés 10 à 30 % Sables grossiers et graviers 

entre 50 et 80 %

Sables grossiers Moins de 5 % Plus de 50 % de sables + 
particules fines < 2 mm

Sédiment hétérogène 
envasé Plus de 5 % Fort % de galets ou coquilles > 500 µm

Graviers Moins de 5 % Moins de 50% de galets + 
coquilles > 2 mm

Cailloutis Moins de 5 % Plus de 50% de galets + 
coquilles

Les paramètres physico-
contaminants. 

Tableau 3 : Propriétés des principaux paramètres descriptifs

Paramètre descriptif Propriété

Très faible capacité

concentrations élevées dans les milieux impactés.

Matériaux à granulométrie fine, en général accumulateurs de métaux 
traces.

Al Généralement représentatif des particules fines. Traceur chimique des 
silicates de Al, en particulier les minéraux argileux.

Carbone organique
Adsorbe les contaminants organiques. Accumulateur de métaux traces
et de radioéléments comme le mercure, le cadmium, le plutonium et le 
cobalt.
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La qualité des sédiments sera évaluée en utilisant les seuils de référence N1 et N2 fournis par l arrêté du 

9 août 20063 et par rrêté du 30 juin 20204 pour les contaminants (métaux lourds, HAP et PCB).

Il sera considéré que la qualité est bonne si la valeur est inférieure au seuil N1, moyenne si elle se situe 
entre le seuil N1 et le N2, et mauvaise si elle dépasse le seuil N2. Un code couleur associé permettra de 
visualiser rapidement la qualité globale des sédiments. 

Valeur < N1 : Bonne qualité N1<valeur <N2 : Qualité moyenne > N2 : Qualité mauvaise

2.5. Qualité des eaux

passifs a 
été retenue

micropolluants qui peuvent être mesurées par le
permettent de concentrer les polluants ciblés, améliorant considérablement les limites de détections et 
de quantifications (<ng/L).

Ainsi, des échantillonneurs passifs ont été installés sur deux stations afin de déterminer les concentrations 
en métaux, HAP/PCB et TBT dans les eaux de la darse. Les échantillonneurs ont été installés le 24 octobre 
2024 et récupérés le 7 novembre 2024, après 14 jours de déploiement. 

Pour les métaux, des échantillonneurs de type DGT ("diffusive gradient in thin films") Chelex ont été 
utilisés et pour les HAP/PCB et TBT, des échantillonneurs de type Chemcatcher C18. 

Les échantillons ont ensuite été envoyés dans une glacière réfrigérée au Laboratoire Ecométrique où ils 
ont été analysés pour les composants suivants : 

Métaux (Aluminium, Zinc, Nickel, Cuivre, Cadmium, Plomb, Chrome, Cobalt, Manganèse, Fer et 
Uranium

Hydrocarbures polycycliques aromatiques (16HAP)

Polychlorobiphényls (PCB)

Organoétains (TBT-DBT-MBT)

                                                          
3

Arrêté du 9 août 2006 relatif aux niveaux à prendre en compte lors d'une analyse de rejets dans les eaux de surface 
ou de sédiments marins, estuariens ou extraits de cours d'eau ou canaux relevant respectivement des rubriques 
2 -

4
Arrêté du 30 juin 2020 modifiant l'arrêté du 9 août 2006 relatif aux niveaux à prendre en compte lors d'une analyse 

de rejets dans les eaux de surface ou de sédiments marins, estuariens ou extraits de cours d'eau ou canaux relevant 
respectivement des rubriques 2.2.3.0, 3.2.1.0 et 4.1.3.0 de la nomenclature annexée à l'article R. 214-1 du code de 
l'environnement
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Les concentrations de métaux dans l'eau de mer sont généralement évaluées selon les normes de qualité 
environnementale (NQE) définies pour chaque substance ou groupe de substances par la directive 
2008/105/CE, transposée par l'arrêté du 25 janvier 2010 (modifié par l'arrêté du 27 juillet 2018).

Des seuils à ne pas dépasser ont été définis : 

NQE-MA : concentration moyenne annuelle à ne pas dépasser. 

NQE-CMA : Concentration maximale admissible.

Ces seuils sont cependant établis pour les méthodes traditionnelles d'évaluation de la qualité de l'eau 

dissoute (TBM Environnement, 2023).

Les résultats de l'analyse des échantillonneurs passifs sont les concentrations de la fraction labile des 
substances respectives. La fraction labile est une partie de la fraction dissoute qui se trouve sous forme 
d'ions libres ou de complexes faiblement liés. Il s'agit en général de la fraction la plus facilement 
biodisponible. La proportion de la fraction labile par rapport à la fraction dissoute peut varier fortement 
en fonction des composants et des conditions.

Les valeurs NQE recommandées ne sont donc pas adaptées à l'utilisation d'échantillonneurs passifs, des 
valeurs NQE officielles pour les échantillonneurs passifs n'ont pas encore été établies. Le programme 
MONITOOL a pour objectif de définir des NQE adaptés aux analyses des métaux par échantillonneurs 
passifs de type DGT. Jusqu'à présent, les NQE pour les échantillonneurs DGT ont été développés pour les 
métaux cadmium, nickel et plomb (Amouroux et al., 2021).

Les concentrations obtenues dans la darse 2 du port de Sète par échantillonneur passif ne peuvent donc 
pour la plupart des composants pas être comparées à des valeurs seuils. La comparaison avec les valeurs 
NQE définies dans l'Arrêté du 27 juillet 2018 est uniquement à titre indicatif. Les résultats permettront 
toutefois une comparaison de la qualité de l'eau avant et après les travaux.
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3.Campagnes de terrain
Plusieurs campagnes de terrain ont été menées dans le cadre de ce projet, en raison des conditions 

. 

Un total de 4 nvestigations.

Date Mission

2 octobre 2024 prélèvements de sédiment par benne pour analyses de la qualité des 
sédiments et caractérisation de la faune benthique

24 octobre 2024 pose des échantillonneurs passifs

7-8 novembre 2024 récupération des échantillonneurs passifs + prélèvements de sédiment 
par carottage

29 novembre 2024 investigations faune-flore (transects vidéo)

Les équipes mobilisées et les conditions environnementales ont été les suivantes :

Date Equipe Moyen à la mer Conditions météorologiques

2 octobre 
2024

Cyril Marquet
Laurent Chorliet

Emmanuelle Jitten
NEEXO Vent nord-ouest, 2-3 bft

24 octobre 
2024

Cyril Marquet
Claude Barthélémy

Laurent Chorliet
NEEXO

Ciel couvert
Houle de 0,25 m

Vent 1-2 bft

7-8 novembre 
2024

Cyril Marquet
Claude Barthélémy

Thomas Barros
NEEXO

Ciel couvert 
Légère houle

Vent est, 3-4 bft

29 novembre 
2024

Deborah Delnesse
Valentine Camille

Josef Haisch
APAÏ

Ensoleillé
Mer calme
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4.Résultats

4.1. Etude de la macrofaune et flore épigée et peuplements de 
poissons 

Au total, sept transects ont été réalisés dans trois zones différentes : cinq dans la zone du quai I1, un au 
centre de la Darse et un dans la zone du TOC. Les coordonnées des transects sont récapitulées ci-après.

Tableau 4 : Heures et coordonnées des transects

Transect Heures début et fin Coordonnées début Coordonnées fin Longueur

Zone Quai I1
T1 14h08 14h39 E 60 m
T2 14h55 15h16 E E 60 m
T3 15h58 16h10 60 m
T4 16h16 16h23 60 m
T5 16h33 16h41 E 60 m
Zone Darse
TR7 16h58 17h10 E 60 m
Zone TOC
TR 9 17h24 17h32 60 m

Figure 8 : Carte de localisation des transects vidéo (P2A Développement)
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Tableau 5 : Résultats de l'analyse des vidéos réalisées dans la zone du quai I1. 

Visibilité

Bonne (> 1 m) à Nulle (< 0,1 m)

Substrat

Roche, vase avec rochers éparses et vase

Espèces Abondance
Statut (liste 

rouge 
UICN)*

Protection
France 

métropolitaine
Poissons
Callionymus risso, callionyme bélène 2 LC Non

Serranus hepatus, serran hépate 3 LC Non

Rouget indéterminé 1
Gobie indéterminé 1
Poisson indéterminé (5 cm) 21
Vers annélides
Myxicola infundibulum, vers myxicole 2 - Non

Protula intestinum, protule rouge 1 - Non

Sabella spallanzanii, spirographe 1 - Non

Sabellidé indéterminé 12
Bivalves
Rocellaria dubia, Mye perce-pierre 4 - Non

Céphalopodes
Loligo vulgaris, encornet européen 1 DD** Non

Octopus vulgaris, poulpe commun 1 LC Non

Cnidaires
Anemonia viridis, anémone de mer verte 6 - Non

Cerianthus membranaceus, grand cérianthe 3 - Non

Epizoanthus arenaceus, anémone encroûtante beige 2 - Non

Exaiptasia diaphana, aiptasie diaphane 59 - Non

Eunicella singularis, gorgone blanche 1 - Non

Leptogorgia sarmentosa, gorgone orange 3 - Non

Veretillum cynomorium, vérétille verge de chien 14 - Non

Gorgone indéterminée 1
Échinodermes
Ophiocomina nigra, ophiure noire 11 - Non

Paracentrotus lividus, oursin violet 13 -
Annexe 3 

Barcelone et 
Berne

Holothurie indéterminée 9
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* Classification UICN : LC = préoccupation mineure / NT = quasi-
menacée / VU = vulnérable / EN = en danger / CR = en danger critique   

** DD : Data déficient -> pas assez de données

Décret n° 2014-1195 du 16 octobre 2014 portant publication de l'amendement de la 
liste des annexes II et III du protocole relatif aux aires spécialement protégées et à la diversité biologique 
en Méditerranée, signé à Barcelone le 10 juin 1995, adopté à Marrakech le 5 novembre 2009 : Liste des 
espèces dont l'exploitation est réglementée. Il est également inscrit dans III espèces de faune 
protégées, de la Convention relative à la conservation de la vie sauvage et du milieu naturel de l'Europe
(Berne).

Sur les 5 transects le long du quai I1, une multitude d'espèces a pu être observée, appartenant aux 
poissons, annélides, mollusques, cnidaires, échinodermes, éponges, tuniciers et aux algues. 

Au total, 29 poissons ont été observés sur les 5 transects, dont 5 individus ont pu être identifiés jusqu'au 
niveau de l'espèce. Parmi eux, 3 serran-hépate (Serranus hepatus) et 2 callionyme bélène (Callionymus 
risso) ont été observés. Un rouget et un gobie n'ont pas pu être identifiés au niveau de l'espèce. Les 21 
autres poissons non identifiés qui ont été observés mesuraient approximativement 5 cm ou moins. 

Oursin indéterminé 2
Spongiaires
Cliona viridis, clione verte 1 - Non

Crambe crambe, éponge encroûtante orange-rouge 8 - Non

Éponge indéterminée 12
Tuniciers
Halocynthia papillosa, ascidie rouge 1 - Non

Microcosmus sabatieri, violet 6 - Non

Phallusia fumigata, ascidie noire 2 - Non

Phallusia mammillata, ascidie blanche 3 - Non

Tunicier indéterminé 1
Claveline indéterminée 1
Algues
Codium fragile subsp. fragile, Codium fragile 11 - Non

Lithophyllum incrustans, Algue feuille de pierre encroûtante 14 - Non

Dictyote indéterminée 2
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Serranus hepatus, serran-hépate Callionymus risso, callionyme 
bélène

Rouget indéterminé

Leptogorgia sarmentosa, 
gorgone orange

Eunicella singularis, gorgone 
blanche

Cerianthus membranaceus, grand 
cérianthe

Ophiocomina nigra, Ophiure 
noire

Octopus vulgaris, poulpe 
commun

Loligo vulgaris, encornet 
européen

Figure 9 : Prises de vue de la zone du quai I1 (© P2A Développement)

Les transects étaient orientés perpendiculairement au quai I1. Ainsi, chaque transect a été commencé au 
niveau du bord de mer, sur de l'enrochement, à une faible profondeur d'environ 1 à 2 m. La profondeur 
augmentait progressivement au fil des transects pour atteindre 15 à 16 m dans la darse. Au fond de la 
darse, le substrat était constitué de grandes étendues vaseuses avec quelques rochers épars. 

Ainsi, les espèces observées variaient fortement en fonction de la position au sein d'un transect. La 
visibilité était également variable et dépendait de la localisation sur les transects.  Au début des transects 
sur le substrat rocheux, la visibilité était estimée « Bonne » (> 1 m), mais variait entre « Très mauvaise »
(< 0,5 m) et « Nulle » (< 0,1 m) dans les zones vaseuses au fond de la darse.

Le substrat rocheux au début des transects était recouvert d'algues comme l'algue feuille de pierre 
encroûtante (Lithophyllum incrustans), codium fragile (Codium fragile subsp. fragile) ou Dictyota spp. De 
plus, les rochers étaient colonisés par une multitude d'organismes filtreurs tels que l'aiptasie diaphane 
(Exaiptasia diaphana), l'anémone de mer verte (Anemonia viridis) et différentes espèces d'éponges et 
d'ascidies. Une densité élevée d'oursins et d'holothuries a également été observée sur l'enrochement. Au 
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fond de la darse, peu éclairé, la densité d'organismes observés était nettement plus faible avec une 
absence quasi-totale de faune et de flore fixées. Plusieurs poissons de petite taille y ont été observés, 
ainsi qu'un encornet européen (Loligo vulgaris) et un poulpe commun (Octopus vulgaris). 

Le transect 1 s'est terminé au niveau d'un grand poteau en béton qui était fortement colonisé. Trois 
gorgones orange (Leptogorgia sarmentosa), une gorgone blanche (Eunicella singularis) et de grandes 
cérianthes (Cerianthus membranaceus) y ont été observées.

De plus, 9 ophiures noires (Ophiocomina nigra) ont été observées au pied du poteau. 

A l'exception du poteau fortement colonisé qui se trouvait sur 1, il n'y a pas eu de différences marquées 
entre les transects en ce qui concerne les observations. 

La liste complète des espèces observées sur T1 à T5 est présentée dans le Tableau 5.

Visibilité

Très mauvaise (< 0,5 m) à Nulle (< 0,1 m)

Substrat

Vase et vase avec rochers éparses

Un seul transect, le transect T7, a été réalisé au centre de la darse. La visibilité était par endroits « Très 
ses conditions de visibilité ont 

donc fortement limité l'exploitabilité du matériel vidéo. 

Le substrat était vaseux avec quelques rochers épars. 

Quatre poissons d'une taille d'environ 5 cm ont été observés. En raison de la mauvaise visibilité, aucun de 
ces poissons n'a pu être identifié.

Espèces Abondance
Poissons
Poisson indéterminé (5 cm) 4
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Poisson indéterminé Fond vaseux, visibilité Très 
mauvaise (< 0,5 m)

Visibilité Nulle (< 0,1 m)

Figure 10 : Prises de vue de la zone de darse (© P2A Développement)

Visibilité

Mauvaise (< 1 m) à Très mauvaise (< 0,5 m)

Substrat

Sable vaseux et vase

Un transect, le transect T9, a été réalisé sur la zone du TOC. Le transect a commencé à la périphérie du 
toc en se dirigeant vers le centre du TOC. Ainsi, la profondeur, qui était d'environ 12 m au début du 
transect, a diminué progressivement et était de 7 m vers la fin du transect. Le substrat était de la vase au 
début du transect et du sable vaseux à la fin du transect. Au début du transect, la visibilité était « Très 
mauvaise » (< 0,5 m) et « Mauvaise » (< 1 m) vers la fin.

Espèces Abondance Statut (liste 
rouge UICN)*

Protection 
France 

métropolitaine
Poissons
Sparus aurata, dorade royale 7 LC Non

Chelon auratus, mulet doré 1 LC Non

Mullus barbatus, rouget de vase 1 LC Non

Rouget indéterminé 6
Poisson indéterminé (10 cm) 2
Poisson indéterminé (15 cm) 3
Cnidaires
Veretillum cynomorium, Vérétille verge de chien 14 - Non

Echinodermes
Holothurie indéterminée 1
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Un total de 20 poissons a été observé le long du transect T9. Parmi eux étaient 7 dorades royales (Sparus 
aurata) un mulet doré (Chelon auratus) et un rouget de vase (Mullus barbatus). Six autres rougets ont été 
observés mais n'ont pas pu être identifiés jusqu'à l'espèce. Cinq poissons d'une taille d'environ 10 à 15 cm
n'ont pas pu être identifiés non plus. 

De plus, 14 vérétilles de chien (Veretillum cynomorium) ont été observées sur T9, ainsi qu'une holothurie 
qui n'a pas été identifiée . 

Sparus aurata, dorade royale Chelon auratus, mulet doré

Mullus barbatus, rouget de vase Veretillum cynomorium, Vérétille verge de chien

Figure 11 : Prises de vue de la zone du TOC (© P2A Développement)

Au total, sept transects ont été réalisés dans trois zones différentes : cinq dans la zone du quai I1, un au 
centre de la Darse et un dans la zone du TOC. Le fait qu'un seul transect ait été réalisé dans la zone de la 
Darse et dans la zone du TOC, ainsi que des conditions de visibilité parfois très mauvaises, rendent difficile 
la comparaison entre les trois zones.

Néanmoins, les résultats indiquent des différences notables entre les zones. Seule la zone du quai I1 
présente un substrat dur sur une surface importante. De ce fait, cette zone présente une densité 
nettement plus élevée de flore et de faune fixées, y compris des gorgones. 

Une telle densité de faune fixée est observée uniquement au niveau des enrochements sur les transects 
T1 à T5 ou au niveau des poteaux situés entre la zone du quai I1 et la darse centrale. 
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Une autre différence notable entre les zones est que la densité de poissons est nettement plus élevée 
dans la zone du TOC que dans les deux autres zones. Ainsi, dans la zone du quai et de la darse, 33 poissons 
ont été observés sur les transects T1 à T7 sur une distance totale de 360 m de transect, soit 5,5 poissons 
par 60 m de transect en moyenne. Sur le seul transect de la zone du TOC, d'une longueur de 60 m, 20 
poissons ont été observés. 

Il semble également y avoir des différences de taille des poissons entre les zones. A l'exception de trois 
serrans hépate observés sur la zone du Quai I1 et de la darse, tous les poissons observés sont d'une taille 
relativement petite, entre 5 et 10 cm. Dans la zone toc par contre, ce sont surtout des individus de plus 
grande taille qui ont été observés, comme par exemple des dorades royales ou un mulet doré. 

4.2. Suivi des peuplements benthiques

Figure 12 : Carte de localisation des stations pour le suivi des peuplements benthiques (P2A Développement)

Tableau 6 : Coordonnées et caractéristiques des stations des prélèvements pour le suivi des peuplements 
benthiques

Station Profondeur Coord.GPS Apparence Odeur

Benthos A 15,2 m
E

noir vase

Benthos B 15,6 m
N, 

gris, noirâtre algues

Benthos C 7 m sable -



Etude environnementale milieu marin Construction quai I1 Port de Sète
BRL Ingénierie / Région Occitanie

28

4.2.2.1. Densité

114,8 ind/m² ± 419,9 ind/m².

Figure 13 : Histogramme des densités moyennes par station (ind/m²) (Eurofins, 2025)

Au moment du prélèvement, les densités moyennes décroissent légèrement de BEN A à BEN C. La 
concentration la plus élevée était observée à la station BEN A, avec 55,2 ind/m² (coefficient de variation 
= 575,4 %), suivie de 44,6 ind/m² à la station BEN B (coefficient de variation = 284,1 %) et de 15 ind/m² à 
la station BEN C (coefficient de variation = 188 %).

Le coefficient de variation particulièrement élevé à la station BEN A s'explique par la surreprésentation
de deux taxons : les nématodes, qui représentent 52 % Kurtiella bidentata, avec 
20,5 %. À titre de comparaison, 34 des 42 taxons identifiés à cette station représentent chacun moins de 
1 %

À la station BEN B, le coefficient de variation élevé (284,1 %
ces deux espèces, bien que leur part y soit légèrement moins importante : 20 % pour Kurtiella bidentata
et 13,3 % pour les nématodes. En revanche, le coefficient de variation à BEN C est nettement plus faible
(188 %), relativement aux deux autres stations.

4.2.2.2. Richesse taxonomique

Figure 14 : Histogramme des richesses spécifiques moyennes par station (Eurofins, 2025)
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richesse taxonomique moyenne variait de 22 taxons par station (coefficient de variation = 0,35 %) à 33 
taxons par station (coefficient de variation = 1,34 %). La richesse taxonomique de chaque station 
correspond à la moyenne du nombre de groupes taxonomiques observés par réplicat.

Les faibles valeurs des coefficients de variation des stations indiquent une variabilité réduite du nombre 
de taxons entre les réplicats, ce qui permet de considérer la représentativité des valeurs moyennes 
comme robustes.

Les densités semblaient décroître progressivement de la station BEN A à la station BEN C. Les valeurs les 
plus élevées sont principalement dues à une forte abondance de némertes et du bivalve Kurtiella 
bidentata. En revanche, la richesse taxonomique reste relativement similaire d'une station à l'autre.

4.2.2.3. Diversité taxonomique

Figure 15 : Histogramme des indices de diversité Shannon et d'équitabilité de Piélou (Eurofins, 2025)

, de 2,8 (± 0,1) à la station BEN B et 

A vers BEN C.

de la 
richesse spécifique, indiquait un état écologique "pauvre" à la station BEN A, et "moyen" aux stations BEN 

et 0,6 (± 0,008) pour BEN B et BEN C.

Les indices de diversité de Shannon et de Piélou indiquaient une répartition inéquitable des espèces à la 
némertes et de Kurtiella bidentata

au moment du prélèvement, comme mentionné précédemment. Les autres stations présentaient des 
affichait une richesse 

taxonomique plus élevée, mais une répartition des espèces inéquitable, tandis que la station BEN C
présentait on des espèces plus équilibrée.
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4.2.3.1. Embranchements

Figure 16 : Diagramme en secteur des proportions d'individus par groupe taxonomique au sein de la zone 
(Eurofins, 2025

Figure 17 : Diagramme en secteur des proportions d'individus par groupe taxonomique par station, BEN A /BEN 
B / BEN C (Eurofins, 2025)

Les 1 217 individus identifiés étaient répartis en six embranchements : les annélides, les arthropodes, les 
échinodermes, les mollusques, les nématodes et les némertes.

Les mollusques étaient les plus représentés, avec 40,1 % des individus. Les nématodes occupaient la 
deuxième place avec 30,3 %. Venaient ensuite les annélides (19,4 %), les échinodermes (7,1 %) et les 
arthropodes (3 %). Les némertes étaient très peu représentés, avec seulement 0,1 %.

La composition taxonomique variait selon les stations. La station BEN A était majoritairement composée 
de nématodes, qui représentaient 52 % des effectifs, suivis des mollusques (30,4 %) puis des annélides 
(14,9 %). Les arthropodes, échinodermes et némertes représentaient respectivement 1,4 %, 1,2 % et 
0,2 %.

Pour la station BEN B, les mollusques étaient les pl
(24 %), puis des échinodermes (14 %) et des némertes (13 %). Les arthropodes étaient les moins 
représentés
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Dans la station BEN C, ce sont les mollusques qui constituaient la majeure partie du peuplement, avec 

des échinodermes et des nématodes (1,3 % chacun).

aient les mollusques (dominant en BEN B et 

ude.

4.2.3.2. Similarité des stations 

Tableau 7 : Indice de similarité de Jaccard

Les stations BEN A et 
BEN C sont les plus proches et partagent 78% des espèces, viens ensuite la correspondance entre BEN B 
et BEN C avec une similarité de 77%. Enfin les stations BEN A et BEN B ont une similarité de 70% au sein 
de leurs communautés.

4.2.3.3. Espèces

Tableau 8 : Rangs fréquence des espèces principales

Les trois espèces ou taxons principaux de chaque station sont présentés. Dans la station BEN A, les 
Kurtiella bidentata

(20,5 %), un mollusque bivalve, puis des Lumbrineridae (5,6 %), des annélides polychètes. Dans la station 
BEN B, les dominances de Kurtiella bidentata et des nématodes étaient inversées, avec 20,1 % pour les 

Amphiura chiajei représentait 9,
Enfin, la station BEN C était plus équitablement dominée par trois espèces : Lucinella divaricata (11,3 %), 
Fustiaria rubescens (7,5 %) et Tritia varicosa (6,9 %).

Les dominances des stations étaient similaires pour BEN A et BEN B, qui partageaient deux espèces en 

présentaient la plus grande similarité au sein du reste de leurs communautés. De manière générale, les 
trois stations possédaient des communautés proches, avec un indice de Jaccard indiquant au minimum 
70 % de similarité entre elles.
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Les espèces principales étaient : 

Kurtiella bidentata (Montagu, 1803) occupait le 1er et 2ème rang du cortège des espèces 
dominantes au sein de BEN B et BEN A. Appartenant à la famille Lasaeidae (Gray, 1842), ce 
mollusque bivalve est caractéristique des substrats côtiers de sable fin ou des milieux vaseux 
(Gofas, 2008). Classée dans le groupe III par les auteurs de l'indice AMBI (Borja, 2000), elle est 
considérée comme "Espèce tolérante aux enrichissements en matière organique ».

Les nématodes étaient présents dans les trois stations, ce sont des vers non segmentés pouvant 

tolérer et croître dans des milieux dégradés (Heip, 1985). Malgré cela, ils ne sont pas pris en 

manque de données à large échelle. (Vanaverbeke, 2011)

Les lumbrineridés sont des annélides polychètes présents au 3 ème rang de la station BEN A. Trois 
espèces ont été identifiées au sein de ce groupe, Lumbrineris pinaster classé dans le groupe III de 

affiliée aux milieux sableux à va
forte teneur en matière organique (Gomez, 2015). Lumbrineris latreilli et Scoletoma laurentiana 

ubiquistes tolérantes aux perturbations du milieu (Grube 1963). 

Amphiura chiajei (Forbes, 1843) est un échinoderme du groupe des Ophiuridae, il était présent 

II
sein de la frange circalittorale. Son substrat de prédilection est généralement constitué de vases 
ou de vases sableuses. 

viron 10 ans) et une croissance lente. Si les conditions 

de ré Amphiura chiajei est considéré comme faible (Budd, 2006; 
Munday 1992 ). 

Lucinella divaricata (Linnaeus, 1758)
appartient au groupe I de la classification AMBI. Son habitat se trouve dans les sables vaseux 

Fustiaria rubescens (Deshayes, 1825) est un mollusque de la classe des Scaphopoda et de la 
famille des Fustiariidae, on le trouvait dans les stations BEN B et BEN C. Il fait partie du groupe I 

méditerranéenne, dont le biotope est essentiellement constitué des vases constituant les fonds 
Müller, 2022). 

Tritia varicosa (Turton, 1825) est un mollusque gastéropode présent dans les trois stations au 

cologie de cette 
espèce est encore mal connue, mais on note tout de même une préférence pour les habitats 
vaseux à sableux. Elle est reconnue comme pouvant être une espèce dominante de la macrofaune 
benthique dans ce type de biotope (Carreira, 2023).
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Figure 18 : Kurtiella bidentata, , Lucinella divaricata, Tritia varicosa, Fustiaria rubescens, Amphiura chiajei
(source : WoRMS)

Les espèces identifiées dans les stations BEN A et BEN B -5, « Vase de 

2012). 

Cet habitat se caractérise par (EUNIS 2012, EUNIS 2022) :

Des vases sublittorales cohésives ou sableuses de méditerranée. Ce type de substrat est 

one, à savoir les quais du port de Sète. 

Amphiura 
chiajei et Amphiura filiformis c

se situaient à 15 m de profondeur.

emment et 
-52 « Biocénose des sables fins bien calibrés en Méditerranée » (EUNIS 2022) ou A5. 236 

« Biocénoses méditerranéennes des sables fins bien calibrés » (EUNIS 2012). 

Cet habitat se caractérise par (EUNIS 2012, EUNIS 2022) : 

Des étend
détritique. Dans les milieux abrités les bancs de sables peuvent être de nature sablo-vaseuse. 

description du substrat indique une nature plus sableuse.    
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Le bivalve Donax venustus, présent en BEN C fait partie des espèces représentatives du milieu.

présence
distinguer les stations BEN A et BEN B
C aux sables fins ou vaseux infralittoraux.

Figure 19 : Histogramme des valeurs d'AMBI et des proportions de chaque group écologique par station
(Eurofins, 2025)

Figure 20 : Histogramme des valeurs d'EQR et des proportions de chaque group écologique par station (Eurofins, 
2025)



Etude environnementale milieu marin Construction quai I1 Port de Sète
BRL Ingénierie / Région Occitanie

35

(dans le cas présent région Languedoc-
station BEN A (EQR = 0,32 ± pauvre ». La station BEN B 
(EQR = 0,41 ± 0,017), une note « moyenne » et la station BEN C (EQR = 0,87 ± 0,17) une note référencée 
comme « Très bonne ».

Le statut écologique traduit pa
de stations. La station BEN A, la plus proche des quais, était référencée comme ayant une qualité 
écologique « moyenne pauvre vait une note 
écologique « moyenne » avec les deux indices, tandis que la station BEN C la plus éloignée avait une note 
écologique considérée comme « bonne Très bonne .

Les stations étudiées dans le port de Sète avaient des communautés benthiques proches. Les points BEN 

descriptions des prélèvements, les deux stations les plus proches du quai (BEN A ; BEN B) présentaient 
des substrats vaseux avec des profondeurs de 15 m, tandis que la station la plus éloignée (BEN C) était de 
nature vaso-sableuse et à une profondeur de 7 m.

Les valeurs de densité montraient des abondances moyennes légèrement décroissantes de BEN A à BEN 
C. La variabilité liée à ces abondances diminuait fortement ; cela était dû à une différence de présence de 

richesse spécifique était plus élevée à la station BEN A et similaire aux autres stations.

Les indices de diversité indiquaient un état « moyen » pour les stations BEN B et BEN C. Pour la station 
ard un état « pauvre ». 

Cela indiquait une équi-répartition moyenne des espèces et une répartition inégale des densités par 
espèce. 

de mollusques, de némat
A était essentiellement dominée par les nématodes tandis que les stations BEN B et BEN C étaient 
dominées par les mollusques. Ces groupes taxonomiques étaient généralement inféodés aux habitats de 
sédiments fins trouvés sur le site. 

Les peuplements, la localisation et les indices de sédiments au moment du prélèvement permettent 

MB6- tation BEN A et BEN B.

± 0.14) et BEN B (Ambi 
= 2,14 ± 0.09) avaient des notes écologiques « moyennes » et étaient référencées comme « légèrement 
perturbées ». La station BEN C (Ambi = 1 ;04 ± 0,2) avait une note indiquant un « bon » état écologique et 
était référencée comme non perturbée.  Les deux premières stations avaient majoritairement des effectifs 

pas
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Un état transitoire entre la typologie MB6-5 et MB5-52 « Biocénose des sables fins bien 
calibrés en Méditerranée » (EUNIS 2022) à la station BEN C.

pour BEN A et BEN 

un état dégradé pour BEN A, moyennement dégradé pour BEN B et non dégradé pour BEN C.

4.3. Qualité des sédiments

Figure 21 : Carte de localisation des stations de prélèvement de sédiment (P2A Développement)

Tableau 9 : Coordonnées et caractéristiques des stations des prélèvements de sédiment

Station Profondeur Coord. GPS Apparence Odeur

S1 13,2 m noir, marron par 
endroits malodorant

S2 13,7 m noir malodorant

P1N 4 m N, gris foncé vase

P2S 4,2 m gris foncé -
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La figure ci-dessous représente la composition granulométrique des échantillons de sédiments mesurée
par la granulométrie laser (particules <2 mm).

Les sédiments des stations de carottage P1N et P2S sur le TOC à l'entrée de la Darse sont homogènes et 
se composent principalement de sables fins (60 à 63 %), avec une proportion relativement faible de 
particules fines inférieures à 63 µm (10 à 17 %). La nature des sédiments ne diffère pas entre la surface 
du sédiment et les sédiments plus profonds. 

Les sédiments des deux stations S1 et S2, situées à proximité immédiate du quai I1, présentent également 
une granulométrie similaire et sont composés en grande partie de limons et d'argiles (<63 µm, 60 à 74%). 
Leur structure se distingue donc nettement de celle des sédiments présents aux stations situées sur le 
TOC. 

Cela est également illustré par la médiane de la taille des particules. Celle-ci se situe entre 17 µm et 29 µm 
pour les stations au quai I1 et entre 128 µm et 152 µm pour les stations au TOC.

La typologie des sédiments (Dauvin et al., 1993 modifié dans Harmelin et al., 2006) est « Vases sableuses »
pour les stations S1 et S2, et est « Sables fins plus ou moins envasés » pour les stations P1N et P2S.

Figure 22 : Graphique représentant les sédiments selon leur composition granulométrique
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Figure 23 :

Tableau 10 : Classification des sédiments selon leur composition granulométrique

Station S1 S2 P1N 
Surface

P1N Fond P2S Surface P2S Fond

Limons et argiles (%<63 
µm)

73,59 60,04 10,97 12,46 16,77 15,30

Sables fins (63 µm < % < 
200 µm)

13,67 21,22 60,40 61,57 61,71 62,75

Sables moyens à grossiers 
(200 µm < % < 2 mm)

6,51 14,06 27,86 25,06 20,29 20,75

Refus pondéral à 2 mm (% 
P.B.)

18,70 33,80 4,73 3,98 8,05 1,71

17,15 28,60 152,10 145,20 128,30 132,40
Typologie des sédiments 
(Dauvin et al., 1993 modifié 
in Harmelin et al., 2006)

Vases 
sable
uses

Vases 
sableu

ses

Sables fins 
plus ou 
moins 

envasés

Sables 
fins plus 
ou moins 
envasés

Sables fins 
plus ou 
moins 

envasés

Sables fins 
plus ou 
moins 

envasés
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Les analyses de la qualité des sédiments menées en laboratoire ont fourni les résultats suivants :

Tableau 11 : Paramètres physico-chimique des sédiments

Paramètre unité S1 S2 P1N
Surface

P1N
Fond

P2S
Surface

P2S
Fond

Matière sèche (MS) % P.B. 58,3 56,7 73,1 71,8 71,2 71,8
Masse volumique sur échantillon brut g/cm³ 1,83 1,55 1,75 1,72 1,97 1,95
Perte au feu à 550°C % MS 7,41 6,26 1,34 1,59 1,64 0,891
pH 8,9 8,9 9,8 9,8 9,6 9,6
Azote Kjeldahl g/kg MS 1,4 2,1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Carbone Organique Total par Combustion mg/kg MS 16 500 23 400 3 230 3 360 3 620 6 540
Carbone Organique Total % C 1,65 2,34 0,32 0,34 0,36 0,65
Phosphore mg/kg MS 758 1 560 383 374 411 387
Phosphore total (P2O5) mg/kg MS 1 740 3 580 878 857 942 887
Aluminium mg/kg 12 400 11 100 5 210 5 360 6 440 5 890

L'analyse Paramètres physico-chimiques des sédiments met en évidence des différences significatives 
entre les stations S1 et S2 et les stations de carottage sur le TOC. Ainsi, un pH plus faible est mesuré aux 
stations S1 et S2 qu'aux stations situées sur le TOC. De plus, la teneur en aluminium est nettement plus 
élevée dans les stations du quai I1 que dans les stations P1N et P2S du TOC. 

L'aluminium, hors apport spécifique, est généralement considéré comme un constituant des argiles et 
donc représentatif des sédiments fins. Dans ce cas, un sédiment riche en aluminium adsorbera plus les 
contaminants qu'un sédiment pauvre en cet élément.

La pollution organique peut être évaluée à l'aide des paramètres suivants : azote Kjeldahl, phosphore et 
carbone organique total. Un indice synthétique de contamination organique, composé de ces trois 
paramètres, a été développé dans le cadre de la bioévaluation de la qualité environnementale des 

sédiments portuaires et des zones d'immersion5. Ainsi, les teneurs en ces différents composants 
permettent de calculer un indice de pollution organique compris entre 0 et 11. Le calcul donne une valeur 
de 0 pour les stations sur le TOC, une valeur de 4 pour S1 et une valeur de 7 pour S2, ce qui indique une 
pollution substantielle des sédiments en matière organique pour les stations au quai I1.

                                                          
5

Alzieu et al. 2003, Bioévaluation de la qualité environnementale des sédiments portuaires et des zones 
d'immersion. Ifremer. 



Etude environnementale milieu marin Construction quai I1 Port de Sète
BRL Ingénierie / Région Occitanie

40

Tableau 12 : 

Contaminants Utilisations des composés Sources potentielles
Métaux
Arsenic Pesticides

Traitement des bois
Préparations phytosanitaires
Industrie du verre

Sols
Combustion du charbon
Agriculture

Cadmium Batteries, peintures, traitement de 
surface des aciers, décoration des 
porcelaines, antiseptiques.

Activités métallurgiques
Incinération des déchets
Caoutchouterie
Emaillerie

Chrome Traitement des bois
Technologie des matériaux réfractaires

Industrie chimique
Métallurgie

Cuivre Peintures antis-salissures, traitement 
des bois, produits phytosanitaires, 
réseaux de

Zones portuaires, Agriculture
Industries électriques et chimiques

Mercure Fabrication de chlore, catalyseurs,
pigments, fongicides, piles

Incinération des déchets, 
combustion de charbon
Industries chimiques, Agricultures

Nickel Combustibles fossiles
Production de métaux non ferreux

Activité volcanique
Erosion éolienne
Métallurgie

Plomb Carburant (antidétonant), fabrication Véhicules motorisés, industries 
électriques

Zinc Peintures antis-salissures
Produits pharmaceutiques et 
phytosanitaires
Piles
Réseaux d'évacuation des eaux
pluviales, etc.

Erosion des sols, végétation et 
volcanisme
Métallurgie et chimie
Zones portuaires, agriculture
Combustion des bois et des 
charbons, incinération
des déchets

Contaminants organiques
Hydrocarbures 
aromatiques 
polycycliques  
(HAP)

Rejets pétroliers, déchets urbains et 
industriels, lessivage
des sols, feu de forêts, combustion 
des charbons et pétroles

Polychlorobiphé
nyles (PCB)

Fluides diélectriques Remplissage et retraitement des 
systèmes clos, rejets
urbains, décharges

TBT Peintures antis-salissures Zones portuaires
Industrie chimique
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Tableau 13 : Paramètres de qualité des sédiments

Station S1 S2
P1N

Surface
P1N
Fond

P2S
Surface

P2S
Fond NIVEAU 

N1
NIVEAU 

N2Date
Paramètres unité
Éléments traces
Arsenic mg/kg 12,7 19,1 9,08 8,91 9,92 9,42 25 50
Cadmium mg/kg 0,22 0,54 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 1,2 2,4
Chrome mg/kg 28,5 29,4 12,3 12,4 14,6 14,4 90 180
Cuivre mg/kg 24,8 25,1 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 45 90
Mercure mg/kg 0,28 0,9 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,4 0,8
Nickel mg/kg 24,7 20,4 10,6 12,8 15,5 14,2 37 74
Plomb mg/kg 18,8 14,2 <5,00 <5,00 7,72 5,06 100 200
Zinc mg/kg 73,4 91,8 26,8 26,6 34,5 31,6 276 552
Polychlorobiphényles (PCB)
PCB congénère 28 µg/kg <1 <1 <1 <1 <1 <1 5 10
PCB congénère 52 µg/kg <1 <1 <1 <1 <1 <1 5 10
PCB congénère 101 µg/kg <1 <1 <1 <1 <1 <1 10 20
PCB congénère 118 µg/kg <1 <1 <1 <1 <1 <1 10 20
PCB congénère 138 µg/kg <1 <1 <1 <1 <1 <1 20 40
PCB congénère 153 µg/kg <1 1,1 <1 <1 <1 <1 20 40
PCB congénère 180 µg/kg <1 2,6 <1 <1 <1 <1 10 20
Somme PCB µg/kg 4 6 4 4 4 4 10 20
Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)
Naphtalène µg/kg 3,7 22 9,7 <2,3 <2,4 <2,3 160 1 130
Acénaphtène µg/kg 6 3,8 <2 <2 <2,1 <2 15 260
Acénaphtylène µg/kg 3,5 3,2 <2,3 <2,3 <2,3 <2,3 40 340
Fluorène µg/kg 5,3 8,5 <2 <2 <2,1 <2 20 280
Anthracène µg/kg 12 22 <2 <2 <2,1 2,7 85 590
Phénanthrène µg/kg 35 58 <2,3 <2,4 <2,4 <2,3 240 870
Fluoranthène µg/kg 69 64 <2 <2 <2,1 3,3 600 2 850
Pyrène µg/kg 65 70 <2 <2 <2,1 3,7 500 1 500
Benzo [a] anthracène µg/kg 57 130 <2 <2 <2,1 10 260 930
Chrysène µg/kg 70 130 <2 <2 <2,1 10 380 1 590
Benzo [b] fluoranthène µg/kg 61 110 <2 <2 <2,1 12 400 900
Benzo [k] fluoranthène µg/kg 14 34 <2,3 <2,3 <2,4 5 200 400
Benzo [a] pyrène µg/kg 69 170 2,6 <2 2,9 9,8 430 1 015
Di benzo [a,h] anthracène µg/kg 19 69 <2 <2 <2,1 2,4 60 160
Benzo [g,h,i] pérylène µg/kg 58 130 <2 <2 <2,1 6,9 1 700 5 650
Indéno [1,2,3-cd] pyrène µg/kg 29 66 <2 <2 <2,1 4,8 1 700 5 650
Organoétains
Tributylétain (TBT) µg Sn/kg <2,0 2,1 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 100 400
Dibutylétain (DBT) µg Sn/kg <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tétrabutylétain (TeBT) µg Sn/kg <10 <10 <10 <10 <10 <10
Monobutylétain (MBT) µg Sn/kg 2,6 3,5 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Triphénylétain (TPhT) µg Sn/kg <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
MonoOctyletain (MOT) µg Sn/kg <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
DiOctyletain (DOT) µg Sn/kg <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tricyclohexyletain (TcHexT) µg Sn/kg <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0

L'analyse des paramètres de contamination a montré que les concentrations de presque tous les 
contaminants étudiés sont nettement plus élevées dans les stations du quai I1 que dans les stations du 
TOC. Cependant, dans la plupart des stations, les valeurs ne dépassent pas les seuils de référence N1 et 
N2. Des contaminations substantielles ont cependant été mesurées à la station S2 au quai I1. Ainsi, la 
concentration du HAP Di-benzo [a,h] anthracène dépasse la valeur seuil N1. De plus, un dépassement du 
seuil N2 a été mis en évidence pour le mercure.
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4.4. Qualité des eaux par échantillonneurs passifs

Figure 24 : Carte de localisation des stations (P2A Développement)

Figure 25 : Préparation à la pose des DGTs échantillonneurs passifs blancs dans les sachets avec leur support en 
PVC gris © P2A Développement 2024
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Tableau 14 : Coordonnées des stations et les stations de la bouée latérale tribord et 

Figure 26 : Vue du dispositif à DGTs des échantillonneurs passifs en action dans le port de Sète fixés sur la chaine 
de la latérale tribord 5 © P2A Développement 2024

Station Coord. GPS
Quai I1

Latéral 5 E
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Tableau 15 : Paramètres de qualité des eaux

Arrêté du 27 juillet 
2018

MONITOOL 2022 Port de Sète

Paramètres Unité NQE-MA NQE-CMA
NQE DGT 

n°1
NQE DGT 

n°2
Station 
Quai I1

Station 
Latéral 5

Métaux
Aluminium µg/L 1,06
Zinc µg/L 3,64
Nickel µg/L 8,6 34 4,6 3,08 0,16 0,12
Cuivre µg/L 0,15 0,11
Cadmium µg/L 0,2 0,45 0,2 0,18 0,0041 0,0044
Plomb µg/L 1,3 14 0,23 0,12 0,02 0,034
Chrome µg/L 0,0002 0,0031
Cobalt µg/L 0,019 0,02
Manganèse µg/L 0,26 0,65
Fer µg/L 1,3 2,35
Uranium µg/L 0,0041 0,0063
Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)
Indéno [1,2,3-cd] pyrène ng/L <46,2 <46,2
Benzo [k] fluoranthène ng/L 17 <38,2 <38,2
Benzo [a] pyrène ng/L 0,17 27 <60,6 <60,6
Benzo [g,h,i] pérylène ng/L 8,2 <60,6 <60,6
Fluoranthène ng/L 6,3 120 <2,7 <2,7
Naphtalène ng/L 2000 130000 <5 <5
Anthracène ng/L 100 100 <5 <5
Phénanthrène ng/L 16,7 18
Acénaphtène ng/L <7,8 <7,8
Chrysène ng/L <8,1 <8,1
Benzo(a)anthracène ng/L <8,3 <8,3
Dibenzo(a,h)anthracène ng/L <53,2 <53,2
Acénaphtylène ng/L <7,8 <7,8
Pyrène ng/L <3,2 <3,2
Fluorène ng/L 15,7 15,6
Benzo(b)fluoranthène ng/L 17 <14,2 <14,2
Polychlorobiphényles (PCB)
PCB congénère 28 ng/L <7,7 <7,7
PCB congénère 52 ng/L <6,5 <6,5
PCB congénère 101 ng/L <8,7 <8,7
PCB congénère 118 ng/L <4 <4
PCB congénère 138 ng/L <4,4 <4,4
PCB congénère 153 ng/L <8,2 <8,2
PCB congénère 180 ng/L <8 <8

Les résultats bruts des analyses de la qualité de l'eau par échantillonneur passif sont présentés dans le 
tableau ci-dessus, ainsi que les valeurs NQE (normes de qualité environnementale) de l'Arrêté du 27 juillet 
2018. Ces valeurs NQE n'ont pas été créées pour les échantillonneurs passifs et sont uniquement à titre 
indicatif. Le tableau présente la moyenne annuelle (NQE-MA) à ne pas dépasser et la concentration 
maximale admissible (NQE-CMA). Les deux différentes valeurs de NQE pour les DGT déterminées dans le 
cadre du projet MONITOOL pour le plomb, le nickel et le cadmium sont également présentées. Celles-ci 
ont été établies à l'aide de deux méthodes différentes. Comme mentionné dans la méthodologie, il 
n'existe pas encore de valeurs seuils officielles pour les échantillonneurs passifs.
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Pour les métaux, les concentrations sont relativement homogènes entre les deux stations situées dans la 
darse 2. Il est cependant à noter que, contrairement aux concentrations dans les sédiments, les 
concentrations en métaux sont dans la plupart des cas plus élevées sur le TOC (station Latéral 5) que pour 
la station quai I1.

Les concentrations des trois métaux nickel, cadmium et plomb sont, dans les deux stations, nettement 
inférieures aux valeurs NQE fixées pour les échantillonneurs DGT dans le cadre du programme 
MONITOOL. Pour l'aluminium et le zinc, aucune valeur n'est indiquée dans le tableau pour la station quai 
I1 car les concentrations mesurées étaient inférieures aux blancs mesurés en laboratoire. Celles-ci étaient 
de 1,05 µg/L pour l'aluminium et de 5,95 µg/L pour le zinc.

Pour les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), les concentrations sont presque toujours 
inférieures à la limite de quantification, à l'exception du phénanthrène et du fluorène qui dépassent cette 
limite. Les résultats ne peuvent pas être comparés aux seuils NQE, car il n'en existe pas pour ces 
substances. Pour Phénanthrène, la concentration est plus élevée à la station sur le TOC (18 ng/L) qu'au 
quai I1 (16,7 ng/L). Pour le fluorène, la concentration est similaire, légèrement plus élevée au quai I1 (15,7 
ng/L) que sur le TOC (15,6 ng/L).

Il est à noter que pour certaines substances, les limites de quantification fournies par le laboratoire sont 
plus élevées que les valeurs NQE pour la fraction dissoute. C'est par exemple le cas pour le benzo [k] 
fluoranthène, le benzo [g,h,i] pérylène et le benzo [a] pyrène. Etant donné que les concentrations des 
fractions labiles déterminées par les échantillonneurs passifs sont encore plus faibles, cela indique des 
limites actuelles dans les méthodes d'analyse appliquées.

Les concentrations de polychlorobiphényles (PCB) sont inférieures à la limite de quantification pour toutes 
les substances analysées. Il ne semble donc pas y avoir de contamination par les PCB dans les deux 
stations.

4.5. Synthèse cartographique des biocénoses et des peuplements 
Les différentes expertises, notamment les expertises par transect, permettent d'établir une cartographie 
simplifiée des substrats et des biocénoses (voir Figure 27). Une cartographie complète n'a pas été réalisée 
dans la darse 2, la carte est donc à titre indicatif.
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Figure 27 : Cartographie des substrats (P2A Développement)

Trois différents types de substrats ont été identifiés, caractérisés par différentes communautés 
biologiques. 

Le long du rivage, au niveau du quai I1, se trouve un enrochement. Il est caractérisé par une forte densité 
de flore et de faune fixées. Les algues dominantes sont notamment l'algue feuille de pierre encroûtante 
(Lithophyllum incrustans), le codium fragile (Codium fragile subsp. fragile) ou les Dictyota spp. De plus, les 
rochers étaient colonisés par une multitude d'organismes filtreurs tels que l'aiptasie diaphane (Exaiptasia 
diaphana), l'anémone de mer verte (Anemonia viridis) et différentes espèces d'éponges et d'ascidies. 
Quelques gorgones dispersées sont également présentes le long de cet enrochement. En comparaison 

poissons ont été observés sur ces enrochements.

Le deuxième type de substrat identifié est de la vase avec quelques rochers épars, qui couvre la plus 
grande partie de la darse 2. Aucune algue n'a été observée dans ces zones. Quelques organismes de faune 
fixée se sont installés sur les rochers épars. La densité de poissons observée est cependant plus 
importante sur le fond vaseux que sur les enrochements. Il s'agissait principalement de petits poissons 
d'une taille de 5 à 10 cm. Cette zone semble également abriter quelques céphalopodes, un poulpe 
commun (Octopus vulgaris) et un encornet européen (Loligo vulgaris) ont été observés sur les transects. 

La troisième zone identifiée se trouve au niveau du toc. Le sédiment y est plus sableux et la visibilité 
légèrement meilleure. Moins de pierres ont été observées par rapport à la darse centrale. 14 vérétilles de 
chien (Veretillum cynomorium) ont été observées, un représentant de la faune fixée colonisant le substrat 
meuble. Dans cette zone sableuse sur le toc, la densité de poissons était la plus élevée et les poissons 
observés étaient en moyenne nettement plus grands que ceux observés dans le reste de la zone d'étude. 
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Il est également à noter que le transect se terminait sur un grand poteau en béton. Celui-ci était colonisé 
par divers organismes de la faune fixée dont plusieurs gorgones. Il est probable que d'autres structures 
en béton dans la darse, comme les autres poteaux en béton ou les quais, présentent une densité et une 
composition d'espèces similaires.
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5.Conclusions 

Les opérations se sont déroulées entre le 2 octobre et le 29 novembre 2024 en 7 journées mobilisant 15 
journées/hommes et 2 navires supports au sein de la darse 2 du Port Régional de Sète.

propres : carottages en plongée, observations par transects en plongée, bennes à sédiment, pose 
d échantillonneurs passifs.

Certaines limites sont apparues lors des opérations, notamment celles liées à la visibilité pour les 

nécessai

semble des interventions 

Faune et flore marine :

Lors des investigations de terrain, aucune espèce protégée ou patrimoniale n'a été observée dans 
l'ensemble de la zone d'étude. 

Comme décrit précédemment, plusieurs zones à différents substrats ont été identifiées, avec des 
communautés biologiques différentes. Les terrains à l'arrière du futur quai I1, comblés dans le cadre des 
travaux, comprennent des enrochements qui se caractérisent par une forte densité de faune fixée, dont 
des gorgones. Les travaux entraîneront la destruction totale de ces communautés biologiques.

a été évalué comme faiblement 
faible densité de la faune fixée et sur le fait que la faune présente y est majoritairement composée de 
grands poissons mobiles.

Peuplements benthiques :

Les échantillons analysés sont caractéristiques des biocénoses de 
Méditerranée » (EUNIS 2022), pour les stations BEN A et BEN B n état 
transitoire entre vers la « Biocénose des sables fins bien calibrés en Méditerranée » (EUNIS 2022) pour la 
station BEN C située sur le TOC.

proportions variaient entre les stations. La station BEN A étant essentiellement dominée par les 
nématodes tandis que les stations BEN B et BEN C étaient dominées par les mollusques.



Etude environnementale milieu marin Construction quai I1 Port de Sète
BRL Ingénierie / Région Occitanie

49

Le statut écologique révélait un gradient de qualité, avec une qualité évaluée à « moyenne/pauvre » 
(AMBI/EQR) pour la station A la plus proche du quai, « moyenne » pour la station B de la darse et 
« bonne/Très bonne » (AMBI/EQR) pour la station C proche du TOC.

Qualité des sédiments 

Des échantillons de sédiments destinés à analyser la nature et la qualité des sédiments ont été prélevés 
par benne et par carottage le 2 octobre et le 7 novembre 2024. On observe que les concentrations de 
presque tous les contaminants analysés sont plus élevées dans les stations du quai I1 que dans les stations 
situées sur le TOC. A la station S2, un dépassement du seuil N2 est observé pour le mercure ainsi qu'un 
dépassement du seuil N1 pour un composé HAP (Di benzo [a,h] anthracène). Compte tenu de la nature 
très fine des sédiments dans les stations du quai I1, les travaux envisagés risquent de provoquer une 
remise en suspension des contaminants. Cependant, les travaux impliquant le transfert de sédiments du 
toc sur la zone du quai I1, il s'agit plutôt d'une opportunité pour enfouir à long terme les sédiments 
contaminés de la zone du quai. Comme les sédiments du TOC sont exempts de contamination, tant en 
surfac
leur prélèvement.

Qualité des eaux :

Les résultats de l'analyse de la qualité de l'eau par échantillonneur passif suggèrent une absence de 
contamination des eaux de la darse 2. Comme mentionné précédemment, il n'existe actuellement pas de 
valeurs seuils officielles applicables aux échantillonneurs passifs, ces résultats doivent donc être 
considérés avec prudence. 

Aucune différence notable de qualité d'eau n'a été observée entre la zone quai I1 et la zone du TOC 
(station Latérale 5). 

Ces résultats, obtenus avant le début des travaux, servent avant tout de comparaison avec les résultats 
obtenus après les travaux. Cela permettra de mieux comprendre les effets potentiels des travaux sur la 
qualité de l'eau de la darse 2.
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Figure 28 : Vue de la colonisation de la chaîne de la bouée latérale tribord 5 qui a servi pour fixer la station 
DGTs : Spirographis spallanzani (spirographe), Phallusia mammillata (ascidie blanche), Mytilus edulis (moule 
commune), Microcosmus sulcatus (biju) et probablement une éponge axinelle © P2A Développement 2024

Synthèse des enjeux

Compartiment Zone Quai I1 Zone Darse et TOC Enjeu

Faune/flore marine

Présence de faune fixée 
au niveau des substrats 

durs, mais 
protégées 

Peu de faune marine, 
poissons mobiles Faible

Peuplements benthiques
Substrat vaseux

Statut écologique 
dégradé

Substrat vaseux (darse) 
à sablo-vaseux (TOC)

Statut écologique 
moyennent dégradé 

(darse) à non dégradé 
(TOC)

Faible

Qualité des sédiments

Léger dépassement du 
seuil N1 pour un HAP (Di 
benzo [a,h] anthracène) 
et N2 pour le mercure 

sur la station S2

Tous résultats 
inférieurs aux seuils N1 Faible

Qualité des eaux Pas de contamination 
détectée

Pas de contamination 
détectée Faible
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7.Annexes

7.1. Rapports Eurofins
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Liste faunistique

PHYLUM ESPECE R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
Notomastus latericeus 1 1 3 2
Chaetozone setosa 1 1 2
Fabricia stellaris 2
Glycera lapidum 2 2
Glycera sp. 1 1 1
Glycera tridactyla 1
Glycera unicornis 1 2 1 3 1
Oxydromus flexuosus 4 3 4
Psamathe fusca 1
Lumbrineridae* 12 8 13 16 14 10 3 2
Lumbrineris cf pinaster 2
Lumbrineris latreilli 4
Scoletoma laurentiana 1 4 4 3 7
Magelona alleni 1
Euclymene oerstedii 2 1
Maldanidae 1 2
Praxillella affinis 1 1 1 2
Praxillella gracilis 1 1
Micronephthys longicornis 1 1
Nephtys caeca 2 1 1
Nephtys hombergii 3 1
Nephtys incisa 1
Nephtys sp. 1 2
Neanthes acuminata 3 2
Aricidea sp. 2
Paradoneis armata 1
Paradoneis lyra 3 1
Phyllodoce lineata 1
Poecilochaetus serpens 1
Harmothoe sp. 1 1
Sabellidae 3 3 3
Sigalion mathildae 1
Aonides oxycephala 1 1 4 5 3 3
Prionospio sp. 1 3
Spio filicornis 1 6 1
Sternaspis scutata 5 3 1
Ampelisca diadema 2 2 2 2
Ampelisca sp. 1 1 1 2 2
Ampelisca tenuicornis 1
Microdeutopus sp. 2
Leptocheirus sp.* 2
Leucothoe incisa 2
Leucothoe lilljeborgi 1 1
Hippomedon massiliensis 1
Copepoda 1
Iphinoe sp. 1 2
Iphinoe tenella 1
Polybius sp. (juvenil) 1
Eualus cranchii 1
Apseudidae* 1
Apseudopsis adami 1 1 1
Tanaissus sp. 1

BEN 1 BEN 2 BEN 3
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Echinocardium cordatum 1 1 1
Paraleptopentacta elongata 1 1
Amphiura chiajei 1 7 12 24 1
Amphiura filiformis 2 13 13
Ophiura albida 1
Ophiuroidea (juvenil) 1 1 3 2
Bivalvia 2 1 3
Acanthocardia echinata 1
Acanthocardia paucicostata 1 1 1 2
Parvicardium sp. (juvenil) 2
Varicorbula gibba 13 8 4 3 9 11 2 3 1
Donax sp. (juvenil) 1
Donax venustus 1
Kurtiella bidentata 22 41 57 26 24 45 1
Loripes orbiculatus 3 1 4 5
Loripinus fragilis 2
Lucinella divaricata 1 2 8 8
Spisula subtruncata 1 5 3
Musculus costulatus 1
Lembulus pella 1 1
Nucula nitidosa 3 4 7 3 9 5 2
Phaxas pellucidus 1 1
Gari fervensis 1
Abra nitida 1 4
Azorinus chamasolen 1
Fabulina fabula 2
Moerella distorta 1 2 5 2 3
Moerella pulchella 1
Peronidia albicans 1
Serratina serrata 1 1 1
Tellinidae (juvenil) 2 3 2 1 1
Callista chione 2
Chamelea gallina 3 1
Dosina lupinus 1 1 1 6 1 2
Myrtea spinifera 1 1
Pitar rudis 1 1
Timoclea ovata 1
Eulima glabra 1 1 1 1 1 1
Bela nebula 1
Mangelia costulata 1 1 2
Tritia mutabilis 1
Tritia sp. (juvenil) 2 2
Tritia varicosa 1 1 1 7 5 6
Neveritina josephinia 1
Tectonatica sagraiana 1 2
Philine sp.* 1
Pyrgiscus rufus 1
Ringicula conformis 1
Turritella turbona 1
Antalis inaequicostata 2
Antalis sp. (juvenil) 1
Fustiaria rubescens 2 2 8 2

Nematoda Nematoda 114 117 73 4 30 29 1 1

Nemertea Nemertea 1

Echinodermata
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Indices par réplicats 

BEN A R1 18 2,26 0,54
BEN A R2 22 2,11 0,47
BEN A R3 27 2,18 0,46
BEN B R1 29 2,74 0,56
BEN B R2 32 2,87 0,57
BEN B R3 40 2,92 0,55
BEN C R1 17 2,65 0,65
BEN C R2 34 3,30 0,65
BEN C R3 23 2,87 0,63

 Equitabilité ( 
J')

Stations Replicats H'(log2)
Richesse 

spécifique 
(S)
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Indices par station 

Stations
Richesse 

spécifique 
(S) moyenne

Ecart -type T 
(S)

H'(log2) 
moyen 

Ecart type 
(H')

 Equitabilité ( 
J') moyenne 

Ecart type T 
(J')

BEN A 22,33 4,51 2,18 0,08 0,49 0,05
BEN B 33,67 5,69 2,84 0,09 0,56 0,01
BEN C 24,67 8,62 2,94 0,33 0,64 0,01
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1. Introduction
Le port de Sète-Frontignan souhaite améliorer ses capacités et la qualité de ses services. Actuellement, le 
quai H de la darse 2 du port de Sète-Frontignan subit une pression considérable et doit accueillir une 
grande diversité d'activités. Des aménagements sont prévus dans la darse 2 afin de permettre une 
affectation spatiale des terrains à des zones d'activités clairement définies.

Figure 1 : - (GoogleEarth modifié P2A)

La Région Occitanie, propriétaire de ce port depuis le 1er janvier 2007, a présenté un projet de création 
d'une nouvelle infrastructure sur la darse 2, le quai I1. Ce quai sera doté des équipements nécessaires à 
l'accueil des grands navires rouliers.

Les travaux prévus comprennent donc d'une part la création du quai I1 dans la continuité du quai I2 
existant et le comblement des terrains à l'arrière de la nouvelle infrastructure I1 et du quai I2. Les 
matériaux nécessaires à ces comblements seront prélevés au toc à l'entrée de la darse 2.

au port de commerce de Sète, BRL Ingénierie a sous-traité à P2A Développement les études 
environnementales liées au milieu marin.

Cette étude a révélé la présence de contaminants dans les sédiments à proximité des quais concernés par 
les travaux. En outre, 
de réaliser un dragage pour extraire les fonds vaseux avant de procéder au comblement. 
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Des analyses complémentaires portant sur la qualité des sédiments ont donc été commandées afin de 
pouvoir les caractériser et de définir les volumes qui pourront être réimmergés, et ceux qui devront faire 

Figure 2 : Représentation schématique de la darse 2 (source CCTP)

Le présent rapport expose les résultats des analyses complémentaires réalisées afin de pouvoir conclure 
quant au devenir des sédiments concernés par les opérations de dragage.
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2.

2.1.

Figure 3 avec positionnement des stations (P2A Développement)

La carte ci-dessus du positionnement des stations échantillonnées et 
des analyses prévues.
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2.2. Prélèvements
Pour l'étude de la nature et de la qualité des sédiments, les échantillons ont été prélevés en utilisant un
carottier-benne de type DayGrab.

Des prélèvements de sédiments ont été effectués sur un total de 7 stations. Trois prélèvements de 
sédiments de surface ont été réalisés pour chacune des stations. A bord, les trois réplicas ont été mélangés 
pour obtenir un échantillon moyen par station.

Figure 4 : Benne DayGrab avant immersion et résultats du prélèvement (P2A Développement)

Tous les points de prélèvements ont étés géoréférencés grâce à un GPS différentiel. Chaque échantillon a 
t. Les échantillons sont envoyés 

au laboratoire Eurofins (agréé par le COFRAC) dans une glacière réfrigérée.
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2.3. Analyses « Pack dragage »
Les paramètres suivants sont testés en conformité avec la réglementation :

Paramètres qualité des sédiments

Masse volumique
Teneur en Matière Organique Totale (Perte au feu à 550°C / 48 h) 
Matière sèche
pH
Granulométrie complète du sédiment 
Carbone organique total
Teneur en Aluminium

Substances polluantes

Métaux lourds (Arsenic, Cadmium, Chrome, Cuivre, Mercure, Nickel, Plomb, Zinc)
Hydrocarbures polycycliques aromatiques (16HAP)
Polychlorobiphényls (PCB)
Organoétains (TBT-DBT-MBT)

Nutriments

Azote
Phosphore

Les résultats obtenus permettent d'analyser en détail les caractéristiques granulométriques et 
géochimiques des sédiments.

L'étude des résultats de la granulométrie permet de qualifier les sédiments en fonction de leur 
composition (pourcentages d'argile, de limon, de sable fin à moyen et de sable grossier à très grossier) et 

Du point de vue de la granulométrie, les sédiments marins se divisent en deux catégories 1 : 

-

organique, ils contiennent une quantité appréciable de sulfures et, présents en quantités, ils favorisent 

-
Généralement pauvres en matière organique 

ces sédiments ont une faible capacité de rétention des contaminants. Ces matériaux sont en général peu 

dans la

1
Alzieu et al., 2007. Les guides méthodologiques du RLM. Evaluation de la contamination chimique et radiologique 

du sédiment. Ifremer. 60 p.
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La qualité des sédiments sera évaluée en utilisant les seuils de référence N1 et N2 fournis par l arrêté du 

9 août 20062 et par rrêté du 30 juin 20203 pour les contaminants (métaux lourds, HAP et PCB).

Il sera considéré que la qualité est bonne si la valeur est inférieure au seuil N1, moyenne si elle se situe 
entre le seuil N1 et le N2, et mauvaise si elle dépasse le seuil N2. Un code couleur associé permettra de 
visualiser rapidement la qualité globale des sédiments. 

Valeur < N1 : Bonne qualité N1<valeur <N2 : Qualité moyenne > N2 : Qualité mauvaise

De plus, les résultats seront comparés aux « » introduits par l'arrêté du 27 mars 20244,
en vigueur depuis le 1er janvier 2025. Ce texte définit de nouvelles limites analytiques pour certains 
paramètres (métaux, PCB, HAP et TBT) au-delà desquelles la ré-immersion des sédiments marins ou 
portuaires est désormais interdite. À noter que ces valeurs sont plus élevées que les niveaux de référence 
N1 et N2.

2.4. Analyses « Lixitest »
Classification et cadre réglementaire des installations de stockage (ISD)

Une fois extraits de leur milieu aquatique, les déblais de dragage entrent dans le champ d'application de 
la réglementation relative aux déchets. Leur admission en Installation de Stockage de Déchets (ISD) est 
strictement encadrée : ils sont classés comme inertes, non dangereux ou dangereux selon leur degré de 
contamination, une évaluation qui repose principalement sur des tests de lixiviation.

Ce cadre opérationnel découle de la Directive 1999/31/CE du 26 avril 1999, dont l'article 4 distingue trois 
types de structures en fonction de la nature des résidus :

1. Les Installations de Stockage de Déchets Inertes (ISDI)

Anciennement appelées décharges de classe 3, ces sites accueillent des déchets qui ne subissent aucune 
modification physique, chimique ou biologique importante (principalement issus du BTP).

2
Arrêté du 9 août 2006 relatif aux niveaux à prendre en compte lors d'une analyse de rejets dans les eaux de surface 

ou de sédiments marins, estuariens ou extraits de cours d'eau ou canaux relevant respectivement des rubriques 
2.2.3.0, 4.1.3.0 et 3.2.1.0 de la nomenclature annex -

3
Arrêté du 30 juin 2020 modifiant l'arrêté du 9 août 2006 relatif aux niveaux à prendre en compte lors d'une analyse 

de rejets dans les eaux de surface ou de sédiments marins, estuariens ou extraits de cours d'eau ou canaux relevant 
respectivement des rubriques 2.2.3.0, 3.2.1.0 et 4.1.3.0 de la nomenclature annexée à l'article R. 214-1 du code de 
l'environnement

4
Arrêté du 27 mars 2024 fixant les prescriptions générales applicables aux dragages ou aux rejets y afférent relevant 

de la rubrique 4.1.3.0 de la nomenclature annexée à l'article R. 214-1 du code de l'environnement en application 
des articles L. 214-1 à L. 214-3
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Fonctionnement : Ces sites sont généralement perméables, favorisant une migration rapide des eaux de 
percolation.

Cadre légal : Bien que recevant des matériaux peu polluants, les ISDI sont soumises à la législation des 
ICPE
environnemental minimal.

2. Les Installations de Stockage de Déchets Non Dangereux (ISDND)

Ces installations sont destinées aux déchets ménagers et aux déchets industriels banals qui ne peuvent 
être valorisés dans les conditions technico-économiques actuelles.

Fonctionnement : Établies sur des sites semi-perméables, elles assurent une migration lente des 
lixiviats à travers une zone non saturée d'épaisseur suffisante pour protéger les nappes.

Exigences : En tant qu'ICPE, leur cycle de vie (conception, exploitation et suivi post-fermeture) est 
régi par des normes de sécurité très strictes.

3. Les Installations de Stockage de Déchets Dangereux (ISDD)

Dédiées aux "déchets industriels spéciaux", ces unités traitent les résidus présentant un risque avéré pour 
la santé ou l'environnement.

Fonctionnement : Ces sites sont totalement imperméables, garantissant un confinement 
rigoureux des déchets et des lixiviats grâce à des systèmes d'étanchéité active et passive.

Spécificité : Avant tout enfouissement, les déchets subissent généralement un traitement de 
stabilisation préalable pour réduire leur potentiel de transfert de pollution.

La décision 2003/33/CE du Conseil, prise en application de la directive 1999/31/CE, fixe le cadre 

inertes, non dangereux ou dangereux. Ce texte constitue le 

stockage adaptée à son potentiel de pollution.
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2.5. Analyses « HP14 écotoxicité »
L'évaluation de la dangerosité des sédiments repose principalement sur la directive-cadre 2008/98/CE du 

15 propriétés (HP1 à HP15) susceptibles de conférer 
un caractère dangereux à un déchet. Pour compléter ces principes, la décision 2000/532/CE du 3 mai 

Ce socle réglementaire a fait l'objet d'une mise à jour majeure, concrétisée par la publication de deux 
textes de référence entrés en vigueur le 1er juin 2015 :

Le règlement 1357/2014/UE, qui remplace intégralement l'annexe III de la directive 2008/98/CE 
afin de redéfinir les propriétés de danger.

La décision 2014/955/UE, qui modifie la décision initiale du 3 mai 2000 relative à la liste des 
déchets et à leurs critères de classification.

Dans le cadre de la présente étude, l'évaluation de la propriété HP14 "Écotoxique" est réalisée 
conformément aux préconisations du rapport INERIS-DRC-15-149793-06416A du 4 février 2016, intitulé 
"Classification réglementaire des déchets 
(MEDDE 2016).

La propriété de danger HP 14 "Écotoxique" s'applique aux déchets dont les substances ou les préparations 
présentent, ou sont susceptibles de présenter, des risques immédiats ou différés pour un ou plusieurs 
compartiments de l'environnement.

février 2016. Conformément à cette réglement -essais suffit 
à classer le sédiment comme écotoxique.

L'évaluation repose sur une double approche :

L'approche indirecte (étude sur les éluats de lixiviation) : Toxicité sur organismes aquatiques. 

Cette méthode vise à évaluer la toxicité de la fraction mobilisable par l'eau. Elle comprend les tests :

o Test de toxicité aiguë - Microtox : mesure de la luminescence de Vibrio Fischeri (NF EN 
ISO 11348-3).

o Test de toxicité chronique - Brachionus : mesure de l'inhibition de la croissance de 
Brachionus calyciflorus (NF ISO 20666).

Toxicité sur organismes terrestres.

Cette méthode évalue l'impact du sédiment dans sa matrice d'origine.

o Phytotoxicité : mesure de la germination et de la croissance de végétaux, en l'occurrence 
l Avena sativa) (ISO 11269-2).
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-dessous et synthétisées par le schéma dans la Figure 5 :

1. Préparation et indicateurs physiques

La procédure débute par l'extraction des polluants mobiles via une lixiviation pour obtenir des éluats, tout 
en mesurant la conductivité électrique pour évaluer la salinité résiduelle. Parallèlement, les sédiments 
subissent une centrifugation à haute vitesse afin d'isoler la matrice solide destinée aux tests directs sur 
échantillon brut.

2. Tests de toxicité sur éluats (Phase liquide)

L'impact sur la faune aquatique est évalué par deux bio-essais utilisant le concept de Concentration 
Efficace (CE). La CE50 (Concentration Efficace 50 %) désigne la dose de polluant qui provoque un effet 
biologique (comme l'inhibition de la croissance) sur la moitié des organismes testés : plus cette valeur est 
faible, plus la toxicité est élevée. L'étude combine un test de toxicité aiguë (CE50 sur la luminescence de 
bactéries Vibrio fischeri) et un test de toxicité chronique (CE20 sur la croissance de rotifères Brachionus 
calyciflorus).

3. Test de phytotoxicité (Phase solide)

Avena sativa). Ce test permet de vérifier si 
la matrice solide entrave le développement végétal, complétant ainsi le diagnostic global de dangerosité 
environnementale.

Figure 5 :
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3.Campagnes de terrain

Deux campagnes de terrain ont été réalisées dans le cadre de ce projet. La première dans le cadre du suivi 
environnemental initial, puis une deuxième en raison des besoins complémentaires liés à la nécessité de 
draguer les sédiments fins avant comblement.

Un total de 2

Date Mission

2 octobre 2024 Prélèvements de sédiment par benne pour analyses de la qualité des 
sédiments (stations S1 et S2)

25 novembre 2025 Prélèvement de sédiment par benne (stations S2 à S7)

Les équipes mobilisées et les conditions environnementales ont été les suivantes :

Date Equipe Moyen à la mer Conditions météorologiques

2 octobre 
2024

Cyril Marquet
Laurent Chorliet

Emmanuelle Jitten
NEEXO Vent nord-ouest, 2-3 bft

25 novembre 
2025

Alexandre Bourgois
Cyril Marquet

Stéphane Delquié
NEEXO Beau temps, vent force 3, pas de 

houle
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4.Résultats

4.1. Pack dragage
Les analyses de type « pack dragage » ont été réalisées pour 7 stations, réparties le long des quais I1 et 
I2. 

Tableau 1 : Coordonnées et caractéristiques des stations des prélèvements de sédiment

Station Profondeur Coord. GPS Apparence Odeur Observations

S1 13,2 m 43,40607°
3,715428°

Noir, marron 
par endroits Malodorant -

S2 13,7 m 43,407331°
3,717748° Noir Malodorant Plastiques

S3 14 m 43,405617°
3,715051° Marron foncé - Vaseux

S4 14 m 43,406213°
3,716237° Marron foncé - Vaseux

S5 12 m 43,4071220
3,717089° Noir - Charbon

S6 10,6 m 43,407909°
3,718561° Noir Souffre Anoxique

S7 12,4 m 43,407666°
3,718088° Noir -

Plastique, 
huitre, 

hydrocarbure
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La figure ci-dessous représente la composition granulométrique des échantillons de sédiments mesurée
par la granulométrie laser (particules <2 mm).

Figure 6 : Graphique représentant les sédiments selon leur composition granulométrique

Tableau 2 : Classification des sédiments selon leur composition granulométrique

Station S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

Limons et argiles 
(%<63 µm)

79,82 64,73 75,75 86,74 16,18 46,24 18,02

Sables fins 
(63 µm < % < 200 µm)

13,67 21,22 19,61 11,91 6,3 30,62 35,56

Sables moyens à 
grossiers
(200 µm < % < 2 mm)

6,51 14,06 4,63 1,35 77,53 23,15 46,43

Refus pondéral à 2 mm 
(% P.B.)

18,7 33,8 21,5 26,6 97 13,4 20,1

Médiane 17,15 28,6 17,78 14,1 1003,67 78,15 189

Typologie des 
sédiments 
(Dauvin et al., 1993 
modifié in Harmelin et 
al., 2006)

Vases Vases 
sableuses

Vases Vases Dépôt de 
charbon

Vases 
sableuses

Sables 
fins plus 
ou moins 
envasés
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Les résultats mettent en évidence des variations notables de texture entre les différentes stations de 
prélèvement de la zone d'étude. Les sédiments des stations S1, S2, S3 et S4 se caractérisent par une 

proportions comprises entre 64,7 % et 86,7 %.

La station S6 présente une part de sédiments fins (< 63 µm) intermédiaire, bien que toujours notable, 
s'élevant à 46,2 %. À l'inverse, les stations S5 et S7 affichent des taux de particules fines (< 63 µm) 
nettement inférieurs, respectivement de 16,2 % et 18,0 %.

Toutefois, une distinction nette apparaît entre ces deux dernières stations. Le sédiment de la station S7
est constitué de 35,5 % de sables fins (63 µm - 200 µm) et de 46,43 % de sables moyens à grossiers (200 
µm - 2 mm). À la station S5, la fraction des sables fins (63 µm - 200 µm) ne représente que 6,3 %, la matrice 
étant presque exclusivement composée de sables moyens à grossiers (200 µm - 2 mm).

En résumé, les stations S1 à S4 présentent une composition sédimentaire homogène, tandis que les 

intermédiaire.

La station S5 se distingue par une composition atypique, avec un refus pondéral à 2 mm (% P.B.) de 97 %. 
Ce résultat confirme les observations de terrain : le prélèvement n'était pas constitué de sédiment 
meuble, mais majoritairement d'un dépôt de charbon accumulé sur le fond. Cette particularité explique 
les résultats singuliers obtenus pour cette station.

La médiane de la taille des particules varie également de manière importante selon les stations. Pour les 
stations S1 à S4, les valeurs se situent entre 14,1 µm et 28,6 µm, tandis qu'elles atteignent respectivement 
78,1 µm et 189,0 µm pour les stations S6 et S7. La station S5 présente une médiane de 1003,7 µm, ce qui 
est nettement supérieur aux autres points.

Selon la typologie des sédiments de Dauvin et al. (1993), modifiée par Harmelin et al. (2006), les stations 
S1, S3 et S4 sont classées comme des vases. Les stations S2 et S6 sont définies comme des vases sableuses, 
alors que la station S7 correspond à des sables fins plus ou moins envasés.

Les analyses de la qualité des sédiments menées en laboratoire ont fourni les résultats suivants :

Tableau 3 : Paramètres physico-chimique des sédiments

Paramètre Unité S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

Matière sèche (MS) % P.B. 58,3 56,7 55,3 54,8 80,2 59 67,2
Masse volumique sur 
échantillon brut

g/cm³ 1,83 1,55 1,54 1,52 0,72 1,48 1,51

Perte au feu à 550°C % MS 7,41 6,26 5,64 6,46 28,9 6,66 4,22
Refus pondéral à 2 mm % P.B. 18,7 33,8 21,5 26,6 97 13,4 20,1
pH 8,9 8,9 9,2 9 7,5 8,9 8,7

Azote Kjeldahl g/kg 
MS

1,4 2,1 1 1,9 1,7 <0.5 1,2

Carbone Organique Total par 
Combustion

mg/kg 
MS

16500 23400 16400 13700 469000 31400 11600

Carbone Organique Total % C 1,65 2,34 1,64 1,37 46,9 3,14 1,16
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Paramètre Unité S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

Phosphore
mg/kg 

MS
758 1560 751 757 813 5130 4710

Phosphore total (P2O5)
mg/kg 

MS
1740 3580 1720 1730 1860 11800 10800

Aluminium mg/kg 12400 11100 10800 11300 4580 10500 7480

L'aluminium, hors apport spécifique, est généralement considéré comme un constituant des argiles et 
donc représentatif des sédiments fins. Dans ce cas, un sédiment riche en aluminium adsorbera plus les 
contaminants qu'un sédiment pauvre en cet élément.

La pollution organique peut être évaluée à l'aide des paramètres suivants : azote Kjeldahl, phosphore et 
carbone organique total. Un indice synthétique de contamination organique, composé de ces trois 
paramètres, a été développé dans le cadre de la bioévaluation de la qualité environnementale des 
sédiments portuaires et des zones d'immersion (IFREMER 2003). 

Tableau 4 : Classes de contamination pour les 3 micropolluants exprimant la pollution organique (IFREMER, 2003)

Ainsi, les teneurs en ces différents composants permettent de calculer un indice de pollution organique 
compris entre 0 et 11. Les indices de contamination organique calculés pour les différentes stations sont 
présentés dans le Tableau 5. Ces résultats indiquent la présence d'une contamination organique sur 
l'ensemble des sept sites. Cette pollution est particulièrement marquée à la station S5, où l'indice atteint 
une valeur de 8 sur une échelle de 11.

Tableau 5 : Indices de contamination organique pour les stations S1 à S7 déterminés dans le cadre de cette étude.
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Tableau 6 : 

Contaminants Utilisations des composés Sources potentielles
Métaux
Arsenic Pesticides

Traitement des bois
Préparations phytosanitaires
Industrie du verre

Sols
Combustion du charbon
Agriculture

Cadmium Batteries, peintures, traitement de 
surface des aciers, décoration des 
porcelaines, antiseptiques.

Activités métallurgiques
Incinération des déchets
Caoutchouterie
Emaillerie

Chrome Traitement des bois
Technologie des matériaux réfractaires

Industrie chimique
Métallurgie

Cuivre Peintures antis-salissures, traitement 
des bois, produits phytosanitaires, 
réseaux de

Zones portuaires, Agriculture
Industries électriques et chimiques

Mercure Fabrication de chlore, catalyseurs,
pigments, fongicides, piles

Incinération des déchets, 
combustion de charbon
Industries chimiques, Agricultures

Nickel Combustibles fossiles
Production de métaux non ferreux

Activité volcanique
Erosion éolienne
Métallurgie

Plomb Carburant (antidétonant), fabrication Véhicules motorisés, industries 
électriques

Zinc Peintures antis-salissures
Produits pharmaceutiques et 
phytosanitaires
Piles
Réseaux d'évacuation des eaux
pluviales, etc.

Erosion des sols, végétation et 
volcanisme
Métallurgie et chimie
Zones portuaires, agriculture
Combustion des bois et des 
charbons, incinération
des déchets

Contaminants organiques
Hydrocarbures 
aromatiques 
polycycliques  
(HAP)

Rejets pétroliers, déchets urbains et 
industriels, lessivage
des sols, feu de forêts, combustion 
des charbons et pétroles

Polychlorobiphé
nyles (PCB)

Fluides diélectriques Remplissage et retraitement des 
systèmes clos, rejets
urbains, décharges

TBT Peintures antis-salissures Zones portuaires
Industrie chimique
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Tableau 7 : Paramètres de qualité des sédiments pour les stations S1-7

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
02/10/2024 02/10/2024 25/11/2025 25/11/2025 25/11/2025 25/11/2025 25/11/2025

Paramètres unité

Arsenic mg/kg 12,7 19,1 13,1 13,5 11,6 40 32,4 25 50 100

Cadmium mg/kg 0,22 0,54 0,18 0,18 0,1 0,72 0,55 1,2 2,4 10

Chrome mg/kg 28,5 29,4 24 24,9 34,9 27,5 20,8 90 180 370

Cuivre mg/kg 24,8 25,1 24,6 27 12,4 32,5 16,1 45 90 368

Mercure mg/kg 0,28 0,9 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,4 0,8 1,2

Nickel mg/kg 24,7 20,4 26,8 26,9 25,4 20 16,1 37 74 140

Plomb mg/kg 18,8 14,2 22,1 23,5 26,1 18,5 12,1 100 200 500

Zinc mg/kg 73,4 91,8 76,3 78,5 51,6 134 81,4 276 552 600

PCB congénère 28 µg/kg <1 <1 <1 <1 1,8 <1,1 <1 5 10 13

PCB congénère 52 µg/kg <1 <1 <1 <1 <1,1 <1,1 <1 5 10 13

PCB congénère 101 µg/kg <1 <1 <1 2,10 <1,2 <1,2 <1 10 20 26

PCB congénère 118 µg/kg <1 <1 <1 <1,1 <1,2 <1,2 <1 10 20 26

PCB congénère 138 µg/kg <1 <1 1,1 4,4 2,2 <1,2 <1 20 40 53

PCB congénère 153 µg/kg <1 1,1 1,6 7,7 <1,3 1,5 <1 20 40 53

PCB congénère 180 µg/kg <1 2,6 <1 5,6 <1,2 <1,2 <1 10 20 26

Somme PCB µg/kg 4 6 5 21 7 5 4

Naphtalène µg/kg 3,7 22 <2,4 <2,2 1500 8,1 <2,2 160 1 130 1590

Acénaphtène µg/kg 6 3,8 6,9 10 70 11 4,8 15 260 370

Acénaphtylène µg/kg 3,5 3,2 4,1 7,4 130 6 2,8 40 340 480

Fluorène µg/kg 5,3 8,5 <2,1 <2 480 2,8 <2 20 280 390

Anthracène µg/kg 12 22 14 36 470 30 11 85 590 830

Phénanthrène µg/kg 35 58 50 97 2600 110 42 240 870 1230

Fluoranthène µg/kg 69 64 91 180 1300 150 66 600 2 850 4020

Pyrène µg/kg 65 70 95 180 1500 190 70 500 1 500 2120

Benzo [a] anthracène µg/kg 57 130 51 98 510 110 42 260 930 1310

Chrysène µg/kg 70 130 54 100 380 130 44 380 1 590 2240

Benzo [b] fluoranthène µg/kg 61 110 65 120 330 130 52 400 900 1270

Benzo [k] fluoranthène µg/kg 14 34 25 40 61 40 19 200 400 560

Benzo [a] pyrène µg/kg 69 170 81 150 350 170 64 430 1 015 1430

Di benzo [a,h] anthracène µg/kg 19 69 15 27 270 40 18 60 160 230

Benzo [g,h,i] pérylène µg/kg 58 130 68 120 130 150 52 1 700 5 650 7970

Indéno [1,2,3-cd] pyrène µg/kg 29 66 52 92 91 93 45 1 700 5 650 7970

Tributylétain (TBT) µg Sn/kg <2,0 2,1 2,8 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 100 400 400

Dibutylétain (DBT) µg Sn/kg <2,0 <2,0 2,9 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tétrabutylétain (TeBT) µg Sn/kg <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Monobutylétain (MBT) µg Sn/kg 2,6 3,5 3,8 2,5 <2,0 4 2,7
Triphénylétain (TPhT) µg Sn/kg <2,0 <2,0 <2.0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
MonoOctyletain (MOT) µg Sn/kg <2,0 <2,0 <2.0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
DiOctyletain (DOT) µg Sn/kg <2,0 <2,0 <2.0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tricyclohexyletain (TcHexT) µg Sn/kg <2,0 <2,0 <2.0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tributylétain (TBT) µg/kg M.S. 6,9 4,7 <2,5 3,1 3,8
Dibutylétain (DBT) µg/kg M.S. 5,7 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5
Tétrabutylétain (TeBT) µg/kg M.S. <15 <15 <15 <15 <15
Monobutylétain (MBT) µg/kg M.S. 5,6 3,7 <2,5 5,9 4
Triphénylétain (TPhT) µg/kg M.S. <4,7 <4,6 <4,3 <4,0 <4,0
MonoOctyletain (MOT) µg/kg M.S. <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5
DiOctyletain (DOT) µg/kg M.S. <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0
Tricyclohexyletain (TcHexT) µg/kg M.S. <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0

NIVEAU 
immersion

Éléments traces

Polychlorobiphényles (PCB)

Hydrocarbures aromatiques polycycliques  (HAP)

Organoétains

NIVEAU 
N1

NIVEAU 
N2

Station

Date
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Le Tableau 7 présente les paramètres de contamination mesurés aux différentes stations. La majorité des 
composés analysés se situent sous le seuil N1. Toutefois, des dépassements de seuils sont observés dans 
quatre des sept stations, ce qui ne permet pas de conclure à une bonne qualité globale des sédiments au 

. Pour la plupart des composés, les concentrations sont du même ordre de 
S5 où des valeurs nettement supérieures sont enregistrées.

À la station S5, les seuils réglementaires sont dépassés pour 11 substances différentes, appartenant toutes 
à la famille des HAP. Parmi ces dépassements, sept concernent le seuil N1, tandis que la concentration du 
Naphtalène dépasse le seuil N2. Pour le Fluorène, le Phénanthrène et le Dibenzo[a,h]anthracène, les 
teneurs excèdent même les seuils d'immersion, encore supérieurs aux niveaux N1 et N2. Ces résultats 
mettent en évidence une dégradation de la qualité sédimentaire à la station S5. Par conséquent, les 
sédiments issus de ce site ne peuvent être rejetés en milieu naturel à l'issue d'une opération de dragage.
Il convient de noter qu'à la station S5, le prélèvement était majoritairement composé de charbon. Les 
valeurs mesurées ne reflètent donc probablement pas la concentration réelle dans le sédiment, mais 
caractérisent plutôt ce dépôt de surface. Néanmoins, ces données confirment une dégradation marquée 
de la qualité chimique au droit de cette station.

Des contaminations substantielles ont également été mesurées à la station S2. Ainsi, la concentration du 
HAP Di-benzo [a,h] anthracène dépasse la valeur seuil N1. De plus, un dépassement du seuil N2 a été mis 
en évidence pour le mercure.

Aux stations S6 et S7, des dépassements du seuil N1 ont été mesurés pour l'Arsenic (As).

-34-2022-
environnementale au titre des articles L181-

cise, selon les valeurs mesurées 
pour les différents paramètres de contamination :

Valeur des paramètres testés

Valeur < N1 Immersion possible sans étude complémentaire

Valeur > N1 Associer le score de risque GEODRISK

N1 < valeur < N2
et score de risque entre 1 et 2

Immersion possible si toxicité globale garantissant un impact 

Valeur > N2
ou score de risque supérieur à 2

:
1. Cartographie précise de la pollution,
2. Identification des sources de pollution,
3. Evaluation des risques écotoxicologiques

Les scores de risques concernant les dépassements du seuil N1 ont donc été calculés pour les stations S2, 
S6 et S7 (la station S5 étant hors-norme).
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Les résultats sont les suivants :

Il en découle les résultats suivants :

Station Valeurs des paramètres Conclusions

S1 Tous paramètres inférieurs à N1 Immersion possible sans étude complémentaire

S2
Un paramètre > N2
Score de risque >2

S3 Tous paramètres inférieurs à N1 Immersion possible sans étude complémentaire

S4 Tous paramètres inférieurs à N1 Immersion possible sans étude complémentaire

S5 Dépôt de charbon à évacuer

S6
Un paramètre > N1
Score de risque <2

Immersion possible si toxicité globale garantissant 

S7
Un paramètre > N1
Score de risque <2

Immersion possible si toxicité globale garantissant 
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4.2. Lixitests
Les résultats des analyses des 3 échantillons sont synthétisés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 8 : Résultats des analyses lixitest 

Les analyses du lixiviat réalisées sur les sédiments des trois stations montrent que, la quasi-totalité des 
métaux testés, les concentrations se situent bien en deçà des seuils fixés pour les trois catégories de 
stockage (Inertes, Non Dangereux ou Dangereux).

On observe toutefois, sur l'ensemble des trois stations, des valeurs dépassant les seuils de la catégorie 
"Inerte" pour certains composés spécifiques. De plus, à la station S2, une concentration en chlorures 
supérieure au seuil des ISDND a été enregistrée. Ce résultat est cependant prévisible puisqu'il s'agit de 
sédiments issus d'un milieu salin. Ainsi, et compte tenu des dépassements du premier seuil observés, les 
sédiments des stations concernées ne peuvent être considérés comme inertes mais sont qualifiés de non-
dangereux.

S2 S5 S7

ISDI ISDND ISDD

Paramètres (sur éluat) unité mg/kg MS mg/kg MS mg/kg MS

Antimoine (Sb) mg/kg MS 0,24 0,029 <0,01 0,06 0,7 5
Arsenic (As) mg/kg MS <0,101 <0,101 <0,100 0,5 2 25
Baryum (Ba) mg/kg MS 0,932 0,439 0,272 20 100 300
Cadmium (Cd) mg/kg MS <0,002 <0,002 <0,002 0,04 1 5
Chrome (Cr) mg/kg MS 0,17 0,14 <0,10 0,5 10 70
Cuivre (Cu) mg/kg MS <0,101 <0,101 <0,100 0,5 25 100
Mercure (Hg) mg/kg MS <0,001 <0,001 <0,001 0,01 0,2 2
Molybdène (Mo) mg/kg MS 1,13 0,43 0,181 0,5 10 30
Nickel (Ni) mg/kg MS 0,109 <0,101 <0,100 0,4 10 40
Plomb (Pb) mg/kg MS <0,101 <0,101 <0,100 0,5 10 50
Sélénium (Se) mg/kg MS <0,01 0,012 <0,01 0,1 0,5 7
Zinc (Zn) mg/kg MS 0,282 <0,101 <0,100 4 50 200

Chlorures mg/kg MS 21200 8510 3800 800 15 000 25 000
Fluorures mg/kg MS 27,2 7,32 <5,00 10 150 500
Sulfate (SO4) mg/kg MS 3600 2290 706 1 000 20 000 50 000
COT sur éluat (*) mg/kg MS 170 110 76 500 800 100
FS (fraction soluble) (**) mg/kg MS 41200 18200 9510 4 000 60 000 100 000
Indice phénol mg/kg MS <0,50 <0,50 <0,50 1

Station

Date 25/11/2025

Inertes
arrêté 

12/12/2014

Dangereux
arrêté 

10/10/12

Métaux

Indices de pollution

Non 
dangereux
circulaire 

19/12/2002
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4.3. HP14 écotoxicité
Les résultats du test d écotoxicité réalisés par le laboratoire Eurofins sont les suivants :

Tableau 9 : Récapitulatif des résultats en % (Volume/Volume) des tests biologiques réalisés sur éluats

Tableau 10 : Classement sur la base des tests biologiques de toxicité aiguë sur éluats

La figure 2 présente la synthèse des résultats des tests de toxicité aiguë réalisés sous forme 
d'histogramme, en considérant le seuil de 10%.

Figure 7 : Toxicité aiguë sur organismes aquatiques
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Tableau 11 : Classement sur la base des tests biologiques de toxicité chronique sur éluats

La figure 3 présente la synthèse des résultats des tests de toxicité chronique réalisés sous forme 
d'histogramme, en considérant le seuil de 1%.

Figure 8 : Toxicité chronique sur organismes aquatiques

Tableau 12 : Récapitulatif des résultats en % (Masse/Masse) des tests biologiques réalisés sur la matrice brute 
prétraité
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Tableau 13 : Classement sur la base des tests biologiques sur matrice brute pré-traité

La figure ci-dessous présente la synthèse des résultats des tests de toxicité réalisés sur la matrice brute 
prétraitée sous forme d'histogramme, en considérant le seuil de 10% de MS.

Figure 9 : Toxicité sur organismes terrestres
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Le tableau ci-après présente les résultats obtenus en termes de classement du sédiment, respectivement 
en fonction des seuils de dangerosité.

Tableau 14

Pour le test de toxicité aiguë,
comme "dangereux pour l'environnement" par le test Microtox®.

Pour le test de toxicité chronique,
comme "dangereux pour l'environnement" par le test Brachionus.

Pour le test de toxicité terrestre, est considéré comme 

"dangereux pour l'environnement".
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5.Conclusions 

Les résultats mettent en évidence une variabilité importante de la qualité sédimentaire selon des secteurs
pourtant très rapprochés.

La granulométrie indique des sédiments fins aux stations S1 à S4 (majorité de la fraction < 63 µm), 
tandis que les sédiments sont plus grossiers aux stations S5 à S7).

Concernant les paramètres de contamination, les stations S1, S3 et S4 présentent des valeurs 
sous le seuil N1 (donc non contaminées)

entre N1 et N2. Le cas de la station S5 est particulier en raison de la présence de dépôts de 
charbon sur le fond, probablement dû à des chutes lors des déchargements des navires.

-immersion.

Par ailleurs, les tests de lixiviation confirment que les sédiments de la zone d'étude ne peuvent 
être qualifiés d'inertes mais ils sont catégorisés en non-dangereux.

En revanche, le test
« » en raison du résultat de toxicité terrestre sur la composante 

On peut ainsi distinguer deux zones géographiques distinctes :

Secteur du Quai I2 (Stations S5, S2, S6, S7) : Ce secteur présente une contamination pour certains 
paramètres. En raison de cette qualité dégradée, le devenir des sédiments dragués dans cette 
zone a été analysé plus finement. 

Station Valeurs des paramètres

S2

Un paramètre > N2 et Score de risque > 2
Test lixiviation : Déchet non-dangereux
Ecotoxicité organismes aquatiques : non-
Ecotoxicité terrestre

S5 Dépôt de charbon à évacuer

S6
Un paramètre > N1 et Score de risque <2
Test lixiviation : Déchet non-dangereux

S7
Un paramètre > N1 et Score de risque <2
Test lixiviation : Déchet non-dangereux

Secteur du Quai I1 (Stations S1, S3, S4) : Situés dans la partie ouest de la zone d'étude, ces 
sédiments ne présentent pas de contamination (tous les paramètres sont sous le seuil N1). Leur 
ré-immersion en milieu naturel peut être envisagée.
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Station Valeurs des paramètres

S1 Tous paramètres inférieurs à N1

S3 Tous paramètres inférieurs à N1

S4 Tous paramètres inférieurs à N1
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7.Annexes

7.1. Rapports Eurofins
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ANNEXES

SETE 
FRONTIGNAN  -  Pièce B
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Annexe 6. Etude environnementale 
Volet milieu terrestre 
Nymphalis, avril 2025
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Annexe 7. Arrêté préfectoral 
n°DREAL/DMMC-34-2022-011 
portant renouvellement de 

au titre des articles L181-1 et 
suivants du Code de 

port de Sète DREAL, 30/12/2022
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