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Résumé/ Abstract : Dans le cadre du sixième appel d'offres (AO6) pour l'éolien en mer en 

France, Ifremer réalise l’étude pour identifier les zones de moindre contrainte pour les 

espèces halieutiques (poissons, mollusques, crustacés, invertébrés benthiques sensibles) 

dans le Golfe du Lion à la demande de la Direction Générale de l'Energie et du Climat 

(Ministère de la Transition Ecologique et Solidaire). La méthodologie pour calculer le 

risque d’effet a été adaptée à partir de la méthode proposée pour l’étude des 

compartiments granulats et avifaune au sud de la Bretagne afin de maintenir une 

similitude de concepts et de terminologies entre les différents appels d’offres. Les 

données des campagnes scientifiques MEDITS et PELMED ont été utilisées dans un 

premier temps pour créer des cartes de distribution (densité ou biomasse). Les cartes de 

distribution ont ensuite permis de calculer la représentativité de chaque espèce. Les 

données de débarquements géolocalisés de pêche ont également été utilisées pour 

calculer la représentativité des espèces. A partir de ces représentativités, de la 

vulnérabilité (statut de protection ou état du stock) et de la distribution des espèces, des 

cartes d’enjeu ont pu être créées. L’enjeu couplé à la sensibilité (effets biologiques 

potentiels de l’éolien flottant) des espèces a servi à calculer le risque d’effet. Le risque 

d’effet global (toutes espèces confondues) est très fort dans la partie ouest du Golfe du 

Lion : dans la macrozone A, en face de Port-la-Nouvelle, dans l’extrémité ouest de la 

macrozone B ; et dans la partie nord de la macrozone C. Le risque d’effet est faible au sud 

des macrozones et au large du Golfe du Lion. L’incertitude associée au risque d’effet a été 

évalué avec une technique de ré-échantillonnage appelée bootstrapping. 
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1 Introduction 

Dans le cadre du sixième appel d'offres (AO6) pour l'éolien en mer en France, la Direction Générale de 

l’Énergie et du Climat (DGEC) du Ministère de la Transition Écologique et Solidaire (MTES) doit fournir une 

étude bibliographique présentant les connaissances scientifiques actuelles des différents compartiments 

biologiques marins (habitats benthiques, avifaune, mégafaune marine, espèces halieutiques) dans les 

zones potentielles d’implantation des énergies marines renouvelables (EMR) dans le Golfe du Lion (Figure 

1). À la demande de la DGEC, Ifremer a réalisé une étude visant à identifier les zones de moindre 

contrainte pour les espèces halieutiques (poissons, mollusques, crustacés) et certains invertébrés 

benthiques sensibles. La méthodologie pour calculer le risque d’effet a été adaptée à partir de la méthode 

proposée pour l’étude des compartiments granulats et avifaune au sud de la Bretagne (DGEC, 2020; OFB-

GISOM, 2020) afin de maintenir une similitude de concepts et de terminologies entre les différents appels 

d’offres (AO). 

 

Figure 1 : Carte identifiant les quatre potentielles zones (en orange : A, B, C, D) d'implantation du futur parc éolien 
flottant. Carte issue du document de planification de l’éolien flottant en Méditerranée (DIRM Méditerranée, 2018). 

L’objectif de la présente étude est la caractérisation et la cartographie du risque associé à l’implantation 

d’un parc d’énergies marines renouvelables pour les espèces halieutiques, leurs habitats et leurs zones 

fonctionnelles.  
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2 Méthode 

2.1 Emprise spatiale et données utilisées 

En contraste à l’approche utilisée pour l’étude de l’avifaune (dont les capacités de dispersion et migratoire 

des espèces sont importantes), la distribution des populations halieutiques étudiées ici ne couvre pas la 

distribution totale des espèces concernées. En effet, les échanges entre bassins des populations 

halieutiques sont beaucoup plus restreints. Ces populations sont suivies, évaluées et exploitées par sous-

régions géographiques (les GSA). Ces sous régions ont été choisies pour partie car elles représentent des 

bassins maritimes distincts avec des dynamiques de populations qui leurs sont propres. Le golfe du Lion 

contribuant pour l’essentiel de la productivité de la GSA 7, l’emprise spatiale des données utilisées se 

limite à cette zone. Trois jeux de données ont été utilisés dans cette étude pour cartographier la 

distribution des espèces halieutiques dans le Golfe du Lion et obtenir leur risque d’effet à l’éolien flottant. 

2.1.1 Campagnes halieutiques scientifiques 

Les données de deux campagnes halieutiques scientifiques ont été utilisées : la campagne MEDiterranean 

International Trawl Survey (MEDITS) et la campagne PELagiques MEDitérranée (PELMED).  

2.1.1.1 La campagne MEDITS 

La campagne MEDITS (Jadaud, 1994) est une campagne de chalutage de fond standardisée et coordonnée 

à l’échelle internationale ciblant les ressources démersales et benthiques en mer Méditerranée. Cette 

campagne s’inscrit dans un projet international, initié en 1994, impliquant plusieurs pays de l’Union 

Européenne (Espagne, Italie, France, Croatie, Slovénie, Grèce, Chypre, Albanie, Montenegro, Malte) afin 

de concevoir une campagne halieutique avec un protocole d’échantillonnage commun entre tous les pays 

(International Bottom Trawl Survey in the Mediterranean. Instruction Manual. Version 9. 2017). Les zones 

échantillonnées lors de la campagne MEDITS sont présentées en Figure 2. 

 

 

Figure 2 : GSA de la mer Méditerranée couvertes par la campagne internationale MEDITS. 

L’objectif de cette campagne est de récolter des informations sur les espèces démersales et benthiques en 

termes de distribution de population et de structure démographique. La campagne est réalisée 

annuellement entre mai et juillet. Les chalutages sont d’une durée de 30 minutes pour les stations 

inférieures à 200 mètres et d’une heure pour les stations présentes à plus de 200 mètres de profondeur. 

Pour chaque trait de chalut, les paramètres suivants sont récoltés : latitudes et longitudes des débuts et 

fins de pêche, distance balayée, ouverture verticale et horizontale du filet. Concernant les captures, 

l’identification de chaque individu est réalisée au niveau spécifique puis les poids et le nombre d’individus 
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par espèce sont déterminés. La taille, le sexe et la maturité sont récoltés quand cela est prévu en fonction 

du protocole défini pour chaque espèce. 

Chaque année, 65 stations fixes sont échantillonnées en moyenne dans le golfe du Lion (Figure 3). Leurs 

positions diffèrent légèrement au cours du temps dues à la difficulté de retourner précisément aux 

mêmes coordonnées chaque année. La zone d’étude de l’AO6 pour le compartiment ichtyofaune, 

mollusques, crustacés et invertébrés benthiques, correspond à l’emprise de la campagne MEDITS (avec 

une distance maximum à chaque observation de 0.2°).  

 

Figure 3 : Emprise de l’étude et stations de la campagne halieutique MEDITS dans le golfe du Lion. 

Dans un premier temps, les données de la campagne MEDITS entre 1994 et 2019 de la zone GSA 7, le golfe 

du Lion, ont été utilisées dans cette étude pour identifier les espèces pertinentes puis, dans un deuxième 

temps, les données entre 2015 et 2019 ont été utilisées afin d’étudier la distribution des espèces. 

2.1.1.2 La campagne PELMED 

La campagne PELMED (BOURDEIX & HATTAB, 1985) est une campagne d’évaluation des ressources 

halieutiques dans le golfe du Lion alliant deux méthodes : la détection acoustique et le chalutage. Cette 

campagne est réalisée depuis 1993 et est effectuée annuellement au mois de juillet. Il s’agit d’une 

campagne internationale coordonnée par le groupe de travail MEDIAS (MEDIterannean Acoustic Surveys), 

créé en 2008, avec pour but d'uniformiser les protocoles des campagnes acoustiques européennes en mer 

Méditerranée. Un signal acoustique est tout d’abord envoyé depuis le navire puis est réfléchi à chaque 

fois qu’il rencontre un banc de poissons ou le fond marin. Un chalutage est ensuite effectué pour identifier 

les espèces de petits poissons pélagiques détectés par acoustique. Le nombre d’individus, le poids et la 

taille des espèces, sont des paramètres récoltés permettant in fine de calculer des indices d’abondance et 

de biomasse. Le protocole d’échantillonnage est le suivant : 9 transects parallèles sont échantillonnés tous 

les miles nautiques et ils sont espacés de 12 miles nautiques entre eux (Figure 4). Les données de 2015 à 

2019 ont été utilisées pour cette étude. Les spécifications techniques des prospections acoustiques et de 

la méthode d’estimation d’abondance sont décrites dans le manuel des campagnes MEDIAS (MEDIAS, 

2019) et dans Mathieu et al. (2010). 
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Figure 4 : Transects prospectés lors de la campagne halieutique PELMED. 

2.1.2 Débarquements géolocalisés de capture pêche 

Les données de débarquements géolocalisés de capture de pêche de la zone GSA 7, de 2015 à 2019, ont 

également été utilisées et ont été obtenues auprès du Système d’Information Halieutique (SIH) d’Ifremer 

avec l’autorisation de la Direction des pêches maritimes et de l’aquaculture (DPMA) du Ministère de 

l’Agriculture et de la Pêche. Ces données, couplant les positions des navires obtenues via le Vessel 

Monitoring Service (VMS) et les données de débarquement, nous renseignent sur les efforts de pêche (en 

heure décimale) et les quantités (kg) capturées de chaque espèce ou groupe d’espèce et sont calculées 

par année, trimestre, mois, engin et par carré de 3' x 3' (correspondant à une résolution de 0.05°). Ces 

données, étant récoltées tout au long de l’année, permettent d’augmenter la couverture temporelle des 

données utilisées pour cette étude. Les engins répertoriés dans la zone GSA 7 sont les suivants : chaluts 

jumeaux à panneaux, chaluts de fond à panneaux, palangres (non spécifiées), chaluts pélagiques à 

panneaux, gangui, trémails, palangres dérivantes, trémails et filets maillants combinés, filets maillants 

calés (ancrés, filets maillants de fond à une nappe), chaluts bœufs de fond, lignes à main et lignes avec 

cannes (manœuvrés à la main), filets tournants avec coulisse (sennes coulissantes), dragues remorquées 

par bateau, filets maillants (non spécifiés), palangres calées (fixes), divers engins de pêche, nasses (casiers 

non spécifiés), sennes de plage, chaluts bœufs pélagiques, chaluts à panneaux (non spécifiés),  filets 

maillants encerclants, filets maillants et filets emmêlants (non spécifiés), verveux, palangres verticales de 

fond, filets tournants sans coulisse (filet lamparo),  chaluts de fond (non spécifié), sennes (à poche) 

manœuvrés par un bateau et enfin, plongée sous-marine.  
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Figure 5 : Emprise des données de débarquements géolocalisés de capture de pêche dans le Golfe du Lion. 

2.2 Sélection des espèces et stades de vie disponibles 

2.2.1 Sélection des espèces 

Les espèces d’intérêt halieutique ont été sélectionnées pour cette étude, à condition qu’elles soient 
suffisamment abondantes et correctement échantillonnées. Afin de s’en assurer, l’occurrence de chaque 
espèce a été examinée dans les stations de la campagne MEDITS entre 1994 et 2019. Dans un premier 
temps, un seuil d’occurrence minimum supérieure ou égale à 20% (soit 13 stations par an) a été 
sélectionné et a permis d’identifier 26 espèces bien représentées (Tableau A 1). Néanmoins deux espèces 
sans intérêt commercial ou enjeu de conservation, Macropodia tenuirostris et Pagurus excavatus, n’ont 
pas été retenues. Les 24 espèces retenues étant très bien représentées chaque année, des cartes de 
distribution interpolées annuelles entre 2015 et 2019 ont été produites.  
 
De façon à inclure un plus grand nombre d’espèce dans l’étude, un seuil d’occurrence moyen supérieure 
ou égale à 20% sur la période 1994-2019 a également été considéré. Ce seuil a permis de sélectionner 33 
espèces supplémentaires (Tableau A 2). Encore une fois, deux espèces sans intérêt commercial ou enjeu 
de conservation, Liocarcinus depurator et Solenocera membranacea, ont été écartées de l’étude. Pour les 
31 espèces restantes, des cartes de distribution interpolées multiannuelles ont été réalisées, représentant 
une distribution moyennée sur la période 2015-2019.  
 
Pour la campagne PELMED, les trois espèces cibles de la campagne ont été sélectionnées pour une 
cartographie annuelle interpolée : l’anchois Engraulis encrasicolus, la sardine Sardina pilchardus et le sprat 
Sprattus sprattus.  
 
De façon à vérifier que les espèces sélectionnées prennent bien en compte les espèces d’intérêt 
halieutique, les données de débarquement ont été analysées pour identifier les espèces représentant  
80 % des débarquements annuels (excluant les captures des grands poissons pélagiques qui ne sont pas 
pris en compte dans l’étude présente). Entre 2015 et 2019, 22 espèces ou taxons représentaient 80% des 
débarquements, dont 14 espèces qui étaient déjà sélectionnées dans les données de campagnes pour des 
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cartographies par interpolation et la famille Octopodidae qui correspond aux espèces Eledone cirrhosa, 
Eledone moschata et Octopus vulgaris déjà sélectionnées avec les seuils d’occurrence dans les données de 
la campagne MEDITS (Tableau A 3). Pour les huit taxons supplémentaires identifiés : trois n’ont pas de 
données de campagnes halieutiques scientifiques, trois espèces (Sepia officinalis, Sparus aurata et 
Scomber spp regroupant plusieurs espèces de maquereaux) sont bien présentes dans les campagnes mais 
de façon insuffisante pour permettre une interpolation fiable. Le taxon Diplodus sp correspond à un 
ensemble d’espèces Diplodus dans les données de la campagne MEDITS : Diplodus annularis, Diplodus 
cervinus cervinus, Diplodus puntazzo, Diplodus sargus sargus, Diplodus spp. et Diplodus vulgaris. De même, 
la famille Mugilidae correspond à l’agrégation des espèces suivantes dans la campagne MEDITS : Mugil 
cephalus, Mugilidae, Chelon labrosus, Oedalechilus labeo, Liza aurata, Liza ramada et Liza saliens. Là 
encore, ces espèces ne bénéficiaient pas de suffisamment de données pour une interpolation. Ces espèces 
ont donc été ajoutées à l’étude par la production de cartes de densité moyenne entre 2015 et 2019, sans 
interpolation. 
 
Plusieurs autres espèces pertinentes ont été ajoutées : les espèces benthiques vulnérables listées dans la 
liste de la Commission Générale des Pêches pour la Méditerranée (CGPM ; Tableau A 4) (FAO, 2017; 
CGPM, 2017), les sélaciens et deux autres espèces de crustacé Aristaeomorpha foliacea et Squilla mantis. 
Les espèces de sélaciens sont Centrophorus granulosus, Chimaera monstrosa, Pteroplatytrygon violacea, 
Etmopterus spinax, Galeus melastomus, Hexanchus griseus, Raja asterias, Raja clavata, Raja miraletus, 
Raja montagui, Leucoraja naevus, Dipturus oxyrinchus, Raja polystigma, Dalatias licha, Squalus acanthias 
et Torpedo marmorata. Six espèces d’invertébrés benthiques vulnérables sont déjà sélectionnées grâce 
aux seuils d’occurrence dans les données de la campagne MEDITS. Les cinq nouvelles espèces benthiques, 
les 16 espèces de sélaciens et les deux nouvelles espèces de crustacé ont bénéficié d’une carte de densité 
moyenne sur la période d’étude, sans interpolation, sous format SIG (fichier de forme ponctuel). Pour cinq 
espèces d’invertébrés benthiques, la biomasse a été utilisée pour réaliser les cartes de distribution, et non 
la densité, car le comptage du nombre d’individus est trop incertain pour ces espèces dû à leur fragilité. 
 
Au final, 86 espèces ont été sélectionnées pour cette étude, réparties en quatre catégories : 60 poissons 

(dont 16 sélaciens), 12 mollusques, 5 crustacés et 9 invertébrés benthiques vulnérables (Tableau 1). Une 

approche annuelle a été employée pour 27 de ces espèces (une carte interpolée par espèce et par an), 31 

espèces ont bénéficié d’une approche multiannuelle (une carte interpolée représentant la distribution 

moyenne par espèce sur la période d’étude) et 28 espèces ont bénéficié d’une approche sans 

interpolation (observations ponctuelles par espèce moyennées sur la période d’étude). 

2.2.2 Sélection des stades de vie 

Afin de déterminer si chaque espèce sélectionnée au sein de cette étude dispose de suffisamment de 

données de taille pour pouvoir faire une différenciation entre juvéniles et adultes, il a été décidé que les 

espèces devaient posséder des données de taille dans au moins 80% de leurs stations échantillonnées. Le 

Tableau 1 renseigne les espèces qui ont pu bénéficier d’une distinction de taille ou non grâce à ce seuil. 

Les données biologiques sur les stades de maturité collectées dans le cadre des campagnes MEDITS 

(International Bottom Trawl Survey in the Mediterranean. Instruction Manual. Version 9., 2017) et PELMED 

et de la DCMAP «Data Collection Multi-Annual Programme»  ont été utilisées pour certaines espèces pour 

distinguer dans les données les individus matures et non matures. Dans le but de déterminer la taille à 

laquelle les espèces atteignent leur première maturité sexuelle et identifier les juvéniles, une régression 

logistique a été utilisée pour étudier la relation entre le stade de maturité et la taille des individus. Ce type 

de modèle relie le statut de maturité (un facteur bimodal) à la taille et permet de déterminer la longueur à 

laquelle 50% des individus ont atteint la maturité sexuelle (LM50). 

Un travail bibliographique a été réalisé pour les espèces restantes pour déterminer la taille seuil à laquelle 

l’espèce atteint sa maturité sexuelle. La taille à maturité sexuelle nous a permis de différencier dans nos 

données les individus non matures (les juvéniles) et les individus matures (les adultes) (Tableau A 5).  
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Tableau 1 : Liste des espèces sélectionnées pour l'étude ainsi que leurs spécificités (fonction, taille, cartographie). 

Abréviation Espèce Nom commun Catégorie Fonction 
Distinction de la 

taille 
Cartographie 

ALCYPAL Alcyonium palmatum Main de mer Invertébré benthique  Non Interpolation annuelle 

ALLOMED Alloteuthis media Casseron bambou Mollusque  Non Interpolation multiannuelle 

ALLOSPP Alloteuthis spp. Casseron non identifié Mollusque  Non Interpolation multiannuelle 

ANTOMEG Gaidropsarus biscayensis Motelle mouchetée Icthyofaune Croissance Non Interpolation multiannuelle 

ARGESPY Argentina sphyraena Petite argentine Icthyofaune Croissance Non Interpolation multiannuelle 

ARISFOL Aristaeomorpha foliacea Gambon rouge Crustacé  Oui Densité sans interpolation 

ARNOLAT Arnoglossus laterna Arnoglosse lanterne Icthyofaune Frayère Non Interpolation annuelle 

ASPICUC Chelidonichthys cuculus Grondin pin Icthyofaune Nourricerie/Frayère Oui Interpolation multiannuelle 

BLENOCE Blennius ocellaris Blennie ocellée Icthyofaune Croissance Non Interpolation multiannuelle 

BOOPBOO Boops boops Bogue Icthyofaune Nourricerie/Frayère Oui Interpolation multiannuelle 

CALMMAC Callionymus maculatus Dragonnet tacheté Icthyofaune Frayère Non Interpolation annuelle 

CAPOAPE Capros aper Sanglier Icthyofaune Frayère Non Interpolation annuelle  

CENTGRA Centrophorus granulosus Squale-chagrin commun Icthyofaune  Non Densité sans interpolation 

CEPOMAC Cepola macrophthalma Cépole commune Icthyofaune Frayère Non Interpolation annuelle  

CHIMMON Chimaera monstrosa Chimère commune Icthyofaune  Non Densité sans interpolation 

CITHMAC Citharus linguatula Feuille Icthyofaune Nourricerie/Frayère Oui Interpolation annuelle  

CONGCON Conger conger Congre commun Icthyofaune Frayère Non Interpolation annuelle 

DASIVIO Pteroplatytrygon violacea Pastenague violette Icthyofaune  Non Densité sans interpolation 

DIPLSP Diplodus sp Sar non identifié Icthyofaune  Non Densité sans interpolation 

ELEDCIR Eledone cirrhosa Pieuvre blanche Mollusque  Oui Interpolation annuelle 

ELEDMOS Eledone moschata Elédone musquée Mollusque  Oui Interpolation multiannuelle 

ENGRENC Engraulis encrasicolus Anchois commun Icthyofaune Frayère Oui Interpolation annuelle 

ETMOSPI Etmopterus spinax Sagre commun Icthyofaune  Oui Densité sans interpolation 

EUTRGUR Eutrigla gurnardus Grondin gris Icthyofaune Nourricerie/Frayère Oui Interpolation annuelle 

FUNIQUA Funiculina quadrangularis Anthozoaire Invertébré benthique  Non Interpolation annuelle 

GALUMEL Galeus melastomus Chien espagnol Icthyofaune  Oui Densité sans interpolation 

GOBIFRI Lesueurigobius friesii Gobie à grandes écailles Icthyofaune Frayère Non Interpolation multiannuelle 

GOBINIG Gobius niger Gobie noir Icthyofaune Frayère Non Interpolation multiannuelle 

GOBIQUA Deltentosteus quadrimaculatus Gobie à quatre tâches Icthyofaune Frayère Non Interpolation multiannuelle 

HEXAGRI Hexanchus griseus Requin griset Icthyofaune  Non Densité sans interpolation 

ILLECOI Illex coindetii Encornet Mollusque  Oui Interpolation multiannuelle 

ISIDELO Isidella elongata Corail bambou Invertébré benthique  Non Densité sans interpolation 

LEPMBOS Lepidorhombus boscii Cardine à quatre tâches Icthyofaune Nourricerie/Croissance Oui Interpolation annuelle 

LEPRSPP Leptometra spp. Comatule non identifié Invertébré benthique  Non Interpolation multiannuelle 

LEPTCAV Lepidotrigla cavillone Cavillone commun Icthyofaune Frayère Non Interpolation annuelle 

LOPHBUD Lophius budegassa Baudroie rousse Icthyofaune Nourricerie/Frayère Oui Interpolation annuelle 

LOPHPIS Lophius piscatorius Baudroie commune Icthyofaune Nourricerie/Frayère Oui Interpolation annuelle 

LYTOMYR Lytocarpia myriophyllum Hydraire plume de faisan Invertébré benthique  Non Interpolation annuelle 

MERLMER Merluccius merluccius Merlu Icthyofaune Nourricerie/Frayère Oui Interpolation annuelle 

MICMPOU Micromesistius poutassou Merlan bleu Icthyofaune Nourricerie/Croissance Oui Interpolation multiannuelle 

MICUVAR Microchirus variegatus Sole-perdrix commune Icthyofaune Frayère Non Interpolation multiannuelle 

MUGLDAE Mugilidae Mugiliformes Icthyofaune  Non Densité sans interpolation 
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Abréviation Espèce Nom commun Catégorie Fonction 
Distinction de la 

taille 
Cartographie 

MULLBAR Mullus barbatus Rouget de vase Icthyofaune Nourricerie/Frayère Oui Interpolation annuelle 

NEOPCOC Neopycnodonte cochle Pycnodonte-cuillere Mollusque  Non Densité sans interpolation 

NEPRNOR Nephrops norvegicus Langoustine comune Crustacé  Oui Interpolation multiannuelle 

OCTOVUL Octopus vulgaris Poulpe commun Mollusque  Oui Interpolation annuelle 

PAGEACA Pagellus acarne Pageot acarné Icthyofaune Nourricerie/Croissance Oui Interpolation multiannuelle 

PAGEBOG Pagellus bogaraveo Pageot rose Icthyofaune Nourricerie/Croissance Oui Interpolation multiannuelle 

PAGEERY Pagellus erythrinus Pageot commun Icthyofaune Nourricerie/Frayère Oui Interpolation multiannuelle 

PAPELON Parapenaeus longirostris Crevette rose Crustacé  Oui Interpolation multiannuelle 

PENNPHO Pennatula phosphorea Pennatule phosphorescente Invertébré benthique  Non Densité sans interpolation 

PENNRUB Pennatula rubra Pennatule rouge Invertébré benthique  Non Densité sans interpolation 

PHYIBLE Phycis blennoides Phycis de fond Icthyofaune Nourricerie/Croissance Oui Interpolation multiannuelle 

PINNPEC Atrina pectinata Jambonneau pectine Crustacé  Non Densité sans interpolation 

PTEDSPI Pteroeides spinosum Pennatule grise Invertébré benthique  Non Interpolation multiannuelle 

RAJAAST Raja asterias Raie étoilée Icthyofaune  Oui Densité sans interpolation 

RAJACLA Raja clavata Raie bouclée Icthyofaune  Oui Densité sans interpolation 

RAJAMIR Raja miraletus Raie miroir Icthyofaune  Non Densité sans interpolation 

RAJAMON Raja montagui Raie douce Icthyofaune  Non Densité sans interpolation 

RAJANAE Leucoraja naevus Raie fleurie Icthyofaune  Non Densité sans interpolation 

RAJAOXY Dipturus oxyrinchus Pocheteau noir Icthyofaune  Non Densité sans interpolation 

RAJAPOL Raja polystigma Raie douce Icthyofaune  Oui Densité sans interpolation 

SARDPIL Sardina pilchardus Sardine Icthyofaune Nourricerie/Croissance Oui Interpolation annuelle 

SCOMPNE Scomber colias Maquereau espagnol atlantique Icthyofaune  Oui Densité sans interpolation 

SCOMSCO Scomber scombrus Maquereau Icthyofaune Nourricerie/Croissance Oui Interpolation multiannuelle 

SCYMLIC Dalatias licha Squale liche Icthyofaune  Non Densité sans interpolation 

SCYOCAN Scyliorhinus canicula Petite roussette Icthyofaune Nourricerie/Frayère Oui Interpolation annuelle 

SEPIELE Sepia elegans Seiche Mollusque  Non Interpolation annuelle 

SEPIOFF Sepia officinalis Seiche commune Mollusque  Oui Densité sans interpolation 

SEPIORB Sepia orbignyana Seiche rose Mollusque  Non Interpolation multiannuelle 

SEPOSPP Sepiola spp. Seiche non identitiée Mollusque  Non Interpolation multiannuelle 

SERACAB Serranus cabrilla Serran-chèvre Icthyofaune Frayère Non Interpolation multiannuelle 

SERAHEP Serranus hepatus Serran-hépate Icthyofaune Frayère Non Interpolation annuelle 

SPARAUR Sparus aurata Dorade royale Icthyofaune  Non Densité sans interpolation 

SPRASPR Sprattus sprattus Sprat Icthyofaune Croissance Oui Interpolation annuelle 

SQUAACA Squalus acanthias Aiguillat commun Icthyofaune  Non Densité sans interpolation 

SQUIMAN Squilla mantis Squille ocellée Crustacé  Oui Densité sans interpolation 

TODIEBL Todaropsis eblanae Toutenon souffeur Mollusque  Non Interpolation multiannuelle 

TORPMAR Torpedo marmorata Torpille marbrée Icthyofaune  Oui Densité sans interpolation 

TRACMED Trachurus mediterraneus Chinchard méditerranéen Icthyofaune Nourricerie/Frayère Oui Interpolation multiannuelle 

TRACTRA Trachurus trachurus Chinchard d'Europe Icthyofaune Nourricerie/Frayère Oui Interpolation annuelle 

TRAHDRA Trachinus draco Grande vive Icthyofaune Frayère Non Interpolation multiannuelle 

TRIGLYR Trigla lyra Grondin lyre Icthyofaune Croissance Non Interpolation multiannuelle 

TRISCAP Trisopterus capelanus Capelan de méditerranée Icthyofaune Nourricerie/Frayère Oui Interpolation annuelle 

VERECYN Veretillum cynomorium Vérétille verge de chien Invertébré benthique  Non Interpolation annuelle 

ZEUSFAB Zeus faber Saint-Pierre Icthyofaune Nourricerie/Frayère Oui Interpolation multiannuelle 
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Dans un deuxième temps, des informations sur la période de reproduction de chaque espèce ont été 

récoltées permettant de distinguer les adultes reproducteurs (servant de proxi des zones de frayères) des 

adultes en phase de croissance ; les juvéniles représentant les zones de nourriceries (Tableau 1). La 

sardine possède une période de reproduction en hiver, par conséquent, des juvéniles et des adultes  non 

reproducteurs sont détectés chaque année au mois de juillet pendant la campagne PELMED. Dû à leurs 

périodes de reproduction et taux de croissance très rapides, les individus de l'anchois et du sprat 

échantillonnés pendant la campagne sont tous des adultes, reproducteurs pour l'anchois (servant de proxi 

des zones de frayères)  et non reproducteurs (en phase de croissance) pour le sprat (Tableau A 5). 

Au final, 41 espèces sur 86 ont pu bénéficier d’une distinction juvéniles/adultes. 

2.3 Distribution des espèces à l’échelle du golfe du Lion 

2.3.1 Préparation des données 

Afin de cartographier la distribution des espèces dans le Golfe du Lion, nous avons utilisé la densité 

(nombre d’individus au km² ou au nmi²) pour la plupart des espèces mais la biomasse (poids au km²) a été 

utilisée pour 5 espèces d’invertébrés benthiques (Funiculina quadrangularis, Isidella elongata, Lytocarpia 

myriophyllum, Pennatula phosphorea et Pennatula rubra). Ces valeurs standardisées ont été obtenues en 

ramenant la capture à la surface balayée dans le cas de la campagne MEDITS et en utilisant les densités 

par classe de taille et par nmi² déterminées à l’aide des prospections acoustiques (échotypage et 

échointégration) dans le cas de la campagne PELMED. La longitude a été corrigée (Lon*cos(Lat*pi/180))  

pour travailler dans un système orthonormé. Les moyennes des latitudes et longitudes ont été calculées 

par trait de chalut pour la campagne MEDITS. Pour calculer la densité par stade de vie pour les espèces 

concernées, la proportion des juvéniles présents dans chaque trait sur la base des spectres de taille 

disponible a été identifiée. Cette proportion a été rapportée à la densité totale pour obtenir la densité des 

juvéniles et des adultes dans chaque trait de chalut par an. La densité des individus indéterminés (i.e. 

individus non mesurés utilisés pour la cartographie sans interpolation) a été déterminée en faisant la 

différence entre la densité totale et la somme des densités des juvéniles et adultes. Pour les données de la 

campagne PELMED, les densités de juvéniles et d’adultes ont été estimées dans chaque nmi² en sommant 

les densités des classes de tailles qui sont respectivement inférieures et supérieures à la LM50. 

2.3.2 Cartes sans interpolation 

L’approche cartographique sans interpolation consiste à calculer la moyenne et l’écart-type de la densité 

ou de la biomasse à chaque station MEDITS par stade de vie (Juvénile, Adulte, Indéterminé ou Total) pour 

chaque espèce sur la période d’étude. Les espèces, bien qu'échantillonnées depuis 1994, n'ont pas toutes 

bénéficiées de mesures de taille dès le début de la série mais seulement à partir de 2012. Pour les espèces 

concernées, les densités des juvéniles et adultes ne sont donc disponibles qu’à partir de cette année. Les 

données de chaque espèce sont ensuite représentées sous forme de points et les cartes sont enregistrées 

sous format SIG (fichier de forme). 

2.3.3 Cartes avec interpolation 

La méthode retenue pour interpoler la densité ou la biomasse de chaque espèce est le krigeage. Le 

krigeage permet de générer des valeurs estimées dans une surface donnée, à partir d'un ensemble 

dispersé de points avec des valeurs réelles, grâce à une analyse de leur comportement spatial. Le krigeage 

est un processus multiple qui comprend une analyse statistique exploratoire des données, la construction 

puis la modélisation d’un variogramme, et enfin, l’utilisation des paramètres du modèle variographique 

retenu pour générer une estimation interpolée par la méthode de krigeage.  

L’analyse est entièrement effectuée avec le logiciel R (R Core Team, 2020) et les différentes étapes sont 

expliquées ci-dessous. 
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Dans un premier temps, la distribution des données a été étudiée par le biais des valeurs des coefficients 
de dissymétrie et d'aplatissement puis les données ont été transformées en utilisant le logarithme décimal 
(log10 x+1) pour les normaliser.  

Dans un deuxième temps, une analyse variographique a été réalisée. Le variogramme est un outil pour 

l'analyse des données spatiales et constitue la base du krigeage. Cet outil est utile pour observer la 

relation spatiale des points d'échantillonnage : il va calculer l’autocorrélation entre chaque paire de points 

dans des classes de distances croissantes et identifier si les points ont une organisation particulière dans 

l’espace. Le variogramme empirique donne des informations sur l'autocorrélation spatiale du jeu de 

données. De façon à permettre l’estimation des valeurs dans toutes les directions et à toutes les distances 

possibles, il doit être ajusté par une des fonctions continues mathématiques autorisées dans le cadre de la 

géostatistique : effet pépitique, exponentiel, circulaire, sphérique, puissance ou gaussien. Le modèle 

variographique résulte de l’ajustement statistique d’une de cette fonction au variogramme empirique 

(Figure 6).  

Les données moyennes entre 2015 et 2019 ont été utilisées pour la campagne MEDITS pour construire le 

variogramme et celui-ci a été utilisé sur les données annuelles ou moyennes sur la période, 

dépendamment des espèces et de leur interpolation. Des variogrammes annuels ont été construits pour la 

campagne PELMED puis un variogramme moyen a été calculé à partir des variogrammes annuels et utilisé 

par la suite pour interpoler les données annuelles. 

 

 

Figure 6 : Variogramme empirique (points en rouge) avec ajustement d’un modèle variographique (ligne bleue, ici la 
fonction sphérique a été ajustée). 

Les géostatistiques ne peuvent être en principe appliquées que si les données ont un comportement 

isotropique (varient de la même façon dans toutes les directions). De façon à vérifier cette condition, un 

variogramme directionnel dans quatre directions (0°, 45°, 90°, 135°) a également été produit pour les 

données MEDITS pour détecter une possible anisotropie des données ce qui n’a pas été le cas. De façon à 

prendre en compte le plan d’échantillonnage en transects unidirectionnels (Nord-Ouest vers Sud-Est) de la 

Pépite 
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Portée 
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campagne PELMED et l’anisotropie qui en résulte nécessairement, un variogramme directionnel dans deux 

directions (126° pour suivre la direction des transects, 36° pour suivre la direction orthogonale aux 

transects) a été effectué. Enfin, de façon à vérifier qu’aucune tendance longue portée ne vienne perturber 

significativement l’estimation krigée, une cross-validation a été réalisée a posteriori pour vérifier l’utilité 

de sa prise en compte, ce qui a été rejeté dans tous les cas.  

Dans un troisième temps, un krigeage ordinaire a été réalisé. Cette étape va utiliser les paramètres du 

variogramme ajusté précédemment pour l’estimation des valeurs de densité aux emplacements non 

échantillonnés ainsi que l’estimation de la variance (ou erreur) de krigeage permettant d’avoir une mesure 

de l’incertitude liée à l’estimation. L’erreur de krigeage correspond ici à l’écart-type (racine carré) de la 

variance de krigeage. La résolution du krigeage choisie est de 0.1° et le choix du nombre optimal de voisins 

est fait manuellement sur la base de la répartition des observations de la campagne étudiée.  

Dans un quatrième temps, une rastérisation avec une résolution de 0.05° et une distance maximum 

d’extrapolation de 0.2° a été effectuée pour obtenir les cartes de densité interpolée. Les étapes du 

krigeage et de rastérisation ont été réalisées pour chaque année pour les espèces avec des cartes 

annuelles. Une carte de variance de krigeage a été calculée pour chaque espèce et chaque pas de temps. 

Toutes les cartes sont générées sous forme de raster (format GeoTiff).  

2.4 Elaboration des cartes pour le risque d’effet 

Différentes étapes sont nécessaires pour obtenir le risque d’effet des espèces à l’éolien flottant. La 

méthodologie présentée ci-après a été adaptée à la demande de la DGEC à partir de la méthode proposée 

pour l’étude des compartiments granulats et avifaune au sud de la Bretagne (DGEC, 2020; OFB-GISOM, 

2020) afin de maintenir une similitude de concepts et de terminologies entre les différents AO. 

Cette partie de l’étude n’est réalisée que sur les espèces qui ont pu bénéficier d’une approche de 

cartographie par interpolation lors de la réalisation des cartes de distribution, ce qui représente un total 

de 58 espèces. 

2.4.1 Approche par espèce 

Les premières étapes sont effectuées au niveau spécifique et par stades de vie s’ils sont disponibles. 

2.4.1.1 Données de débarquements 

A partir des données de débarquements, deux indices ont été calculé : la capture par unité d’effort (CPUE) 

et l’effort de pêche. Ici, la CPUE correspond à la quantité débarquée de l’espèce en kilogrammes divisée 

par le temps passé à pêcher l’espèce en heure (Eq 1). 

     
        

     
        

Les quantités et les temps ont été préalablement sommés par an, par carré 3’ x 3’ et par espèce, puis la 

CPUE a été calculée sans distinction entre les tous les engins.  

Les 58 espèces ne sont pas toutes représentées dans les données de débarquements géolocalisés : 31 

espèces ont des données de débarquements géolocalisés au niveau spécifique et 27 espèces n’en ont pas. 

Par conséquent, quand cela était possible, les données du genre ou de la famille de l’espèce ont été 

utilisées (Tableau 2). Néanmoins, 9 espèces n’ont aucune donnée de débarquements géolocalisés : cela 

concerne certains invertébrés et petits poissons benthiques non commerciaux (NA dans le Tableau 2). 

Pour ces espèces, nous avons utilisé l’effort de pêche de 6 engins ayant un impact sur le fond susceptibles 

de générer une mortalité des petites espèces benthiques non commerciales: les chaluts de fond à 

panneaux, les chaluts bœufs de fond, les chaluts de fond (non spécifié), les chaluts jumeaux à panneaux, le 

gangui et les dragues remorquées par bateau. L’effort de pêche annuel a été obtenu en utilisant le temps 

de pêche par année, par mois, par carré 3’ x 3’ et par engin puis une somme des efforts de tous les engins 

a été calculée par année sur la période étudiée. 
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Tableau 2 : Equivalence des espèces dans les données de débarquements géolocalisés. 

Abréviation Espèce Nom commun Equivalence données capture pêche 

ALCYPAL Alcyonium palmatum Main de mer NA 

ALLOMED Alloteuthis media Casseron bambou Loliginidae 

ALLOSPP Alloteuthis spp. Casseron non identifié Loliginidae 

ANTOMEG Gaidropsarus biscayensis Motelle mouchetée Gaidropsarus spp 

ARGESPY Argentina sphyraena Petite argentine Argentina sphyraena 

ARNOLAT Arnoglossus laterna Arnoglosse lanterne Bothidae 

ASPICUC Chelidonichthys cuculus Grondin pin Aspitrigla cuculus 

BLENOCE Blennius ocellaris Blennie ocellée Blenniidae 

BOOPBOO Boops boops Bogue Boops boops 

CALMMAC Callionymus maculatus Dragonnet tacheté NA 

CAPOAPE Capros aper Sanglier Capros aper 

CEPOMAC Cepola macrophthalma Cépole commune Cepola macrophthalma 

CITHMAC Citharus linguatula Feuille Citharus linguatula 

CONGCON Conger conger Congre commun Conger conger 

ELEDCIR Eledone cirrhosa Pieuvre blanche Octopodidae 

ELEDMOS Eledone moschata Elédone musquée Octopodidae 

ENGR-ENC Engraulis encrasicolus Anchois commun Engraulis encrasicolus 

EUTRGUR Eutrigla gurnardus Grondin gris Eutrigla gurnardus 

FUNIQUA Funiculina quadrangularis Anthozoaire NA 

GOBIFRI Lesueurigobius friesii Gobie à grandes écailles NA 

GOBINIG Gobius niger Gobie noir Gobius spp 

GOBIQUA Deltentosteus quadrimaculatus Gobie à quatre tâches NA 

ILLECOI Illex coindetii Encornet Illex spp 

LEPMBOS Lepidorhombus boscii Cardine à quatre tâches Lepidorhombus spp 

LEPRSPP Leptometra spp. Comatule non identifié NA 

LEPTCAV Lepidotrigla cavillone Cavillone commun Triglidae 

LOPHBUD Lophius budegassa Baudroie rousse Lophius spp 

LOPHPIS Lophius piscatorius Baudroie commune Lophius spp 

LYTOMYR Lytocarpia myriophyllum Hydraire plume de faisan NA 

MERLMER Merluccius merluccius Merlu Merluccius merluccius 

MICMPOU Micromesistius poutassou Merlan bleu Micromesistius poutassou 

MICUVAR Microchirus variegatus Sole-perdrix commune Microchirus variegatus 

MULLBAR Mullus barbatus Rouget de vase Mullus barbatus 

NEPRNOR Nephrops norvegicus Langoustine comune Nephrops norvegicus 

OCTOVUL Octopus vulgaris Poulpe commun Octopus vulgaris 

PAGEACA Pagellus acarne Pageot acarné Pagellus acarne 

PAGEBOG Pagellus bogaraveo Pageot rose Pagellus bogaraveo 

PAGEERY Pagellus erythrinus Pageot commun Pagellus erythrinus 

PAPELON Parapenaeus longirostris Crevette rose Parapenaeus longirostris 

PHYIBLE Phycis blennoides Phycis de fond Phycis blennoides 

PTEDSPI Pteroeides spinosum Pennatule grise NA 

SARD-PIL Sardina pilchardus Sardine Sardina pilchardus 

SCOMSCO Scomber scombrus Maquereau Scomber scombrus 

SCYOCAN Scyliorhinus canicula Petite roussette Scyliorhinus canicula 

SEPIELE Sepia elegans Seiche Sepia elegans 

SEPIORB Sepia orbignyana Seiche rose Sepiidae, Sepiolidae 

SEPOSPP Sepiola spp. Seiche non identitiée Sepiidae, Sepiolidae 

SERACAB Serranus cabrilla Serran-chèvre Serranus spp 

SERAHEP Serranus hepatus Serran-hépate Serranus spp 

SPRA-SPR Sprattus sprattus Sprat Sprattus sprattus 

TODIEBL Todaropsis eblanae Toutenon souffeur Loliginidae, Ommastrephidae 

TRACMED Trachurus mediterraneus Chinchard méditerranéen Trachurus mediterraneus 

TRACTRA Trachurus trachurus Chinchard d'Europe Trachurus trachurus 

TRAHDRA Trachinus draco Grande vive Trachinus draco 

TRIGLYR Trigla lyra Grondin lyre Trigla lyra 

TRISCAP Trisopterus capelanus Capelan de méditerranée Trisopterus minutus 

VERECYN Veretillum cynomorium Vérétille verge de chien NA 

ZEUSFAB Zeus faber Saint-Pierre Zeus faber 
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2.4.1.2 Représentativité 

La représentativité sert à examiner la part de la population d’une espèce dans une zone par rapport à sa 

population totale. Dans le présent contexte, la part de la population d’une espèce donnée a été examinée 

dans les macrozones potentielles pour l’implantation du parc éolien flottant par rapport à sa population 

dans le Golfe du Lion. Une valeur de représentativité faible signifie que la part de la population de l’espèce 

dans les macrozones est insignifiante par rapport à sa population dans le Golfe du Lion. Une valeur de 

représentativité intermédiaire signifie que l’espèce est présente à des densités similaires dans les 

macrozones et dans la zone totale. Une valeur de représentativité forte montre que l’espèce se trouve en 

majorité dans les macrozones.  

2.4.1.2.1 Représentativité des campagnes halieutiques 

La représentativité calculée à partir des données de campagnes scientifiques (RC) correspond au ratio de 

la somme des densités (exprimées sur une échelle logarithme décimal log10(x+1)) de l’espèce dans les 

macrozones sur la somme des densités (exprimées sur une échelle logarithme décimal log10(x+1)) de 

l’espèce dans la zone totale (i.e. golfe du Lion ; Eq 2). La densité moyenne sur la période d’étude est 

préalablement calculée pour obtenir la valeur de RC. 

   
∑                  

∑                   
        

2.4.1.2.2 Représentativité des débarquements géolocalisés de capture de pêche 

Les campagnes scientifiques ne couvrant qu’une période de l’année, les captures de pêche ont été 

utilisées pour donner un aperçu de la répartition des espèces tout au long de l’année.  La représentativité 

des données de capture de pêche (RP) correspond au rapport de la somme des CPUE de l’espèce dans les 

macrozones sur la somme des CPUE de l’espèce dans la zone totale (Eq 3). La CPUE moyenne sur la 

période d’étude est préalablement calculée pour obtenir la valeur de RP. 

   
∑               

∑                
        

2.4.1.2.3 Représentativité de l’effort de pêche 

La représentativité de l’effort de pêche (RE) correspond au rapport de la somme de l’effort de l’espèce 

dans les macrozones sur la somme de l’effort de l’espèce dans la zone totale (Eq 4). L’effort moyen sur la 

période d’étude est préalablement calculé pour obtenir la valeur de RE. 

   
∑                 

∑                  
        

2.4.1.3 Vulnérabilité 

La vulnérabilité correspond à la probabilité d’extinction d’une espèce et est obtenue à partir de la liste 

rouge des espèces menacées de l’Union Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN). Le 

classement UICN pour la méditerranée a été utilisé pour les espèces de cette étude, toutefois, quand 

celui-ci n’était pas disponible, le classement global a été utilisé. L’évaluation des stocks a également été 

prise en compte pour certaines espèces quand l’information était disponible. Un score de 1 a été attribué 

à une biomasse moyenne et un score de 3 a été attribué à une biomasse faible. 

Le classement UICN des espèces étudiées inclut les statuts de conservation suivants : non évalué, données 

insuffisantes, préoccupation mineure, quasi menacé, vulnérable (Tableau 3). Par principe de précaution, 

nous avons attribué le score de vulnérabilité 2 pour les statuts non évalué et données insuffisantes 

(Tableau 3). Les scores 1, 3, et 4 ont respectivement été attribués aux statuts préoccupation mineure, 

quasi menacé et vulnérable. 
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Tableau 3 : Classement UICN et le score de vulnérabilité associé. 

Classement UICN Score de vulnérabilité 

Non évalué 2 

Données insuffisantes 2 

Préoccupation mineure 1 

Quasi menacé 3 

Vulnérable 4 

 

Le score de vulnérabilité a ensuite été rééchelonné entre 0 et 1 pour concorder aux échelles des indices de 

représentativité afin de calculer la responsabilité des espèces. 

2.4.1.4 Responsabilité 

La responsabilité tient compte de la part de la population de l’espèce dans la zone par rapport à la 

population totale ainsi que de sa vulnérabilité. Plusieurs modes de calcul ont été considérés pour obtenir 

la valeur de responsabilité par espèce dans cette étude. 

Le calcul inspiré de la méthode du compartiment avifaune utilisé pour l’AO5 correspond à la moyenne 

entre la RC et la vulnérabilité (Eq 5).  

                
    

 
        

L’inconvénient de ce calcul est que la RC, calculée à partir de données obtenues entre mai et juillet, ne 

couvre pas l’ensemble de l’année. Ainsi un autre mode de calcul  intégrant également la RP permet 

d’obtenir une représentativité avec une meilleure couverture temporelle. La moyenne entre la RC et la RP 

est calculée pour obtenir une représentativité totale. Le calcul de responsabilité correspond ensuite à la 

moyenne entre la représentativité totale et la vulnérabilité (Eq 6). La responsabilité a été rééchelonnée 

sur une échelle de 1 à 10. 

                

     
 

  

 
        

Pour les neuf espèces qui ne possèdent pas de données de CPUE et donc de RP, la responsabilité 

correspond à la moyenne entre la RC et la vulnérabilité (Eq 5). 

Le troisième calcul est facultatif pour cette étude mais permet de prendre en compte la compensation que 

peut représenter le possible effet réserve du parc éolien flottant si la pêche était interdite à l’intérieur du 

parc. La vulnérabilité a d’abord été moyennée avec (1-RP), cette dernière valeur représentant la 

protection potentiellement accordé par le parc. Pour les neuf espèces ne possédant pas de RP, la RE a été 

utilisée. Cette valeur prend ainsi en compte à la fois le statut de l’espèce et le potentiel de protection des 

macrozones de la mortalité par pêche. La valeur obtenue a ensuite était moyennée avec la RC (Eq 7) pour 

obtenir la responsabilité compensée, cette dernière ayant ensuite été rééchelonnée sur une échelle de 1 à 

10. 

                         

        
 

   

 
        

 

Sans certitude sur le régime d’exploitation par la pêche qui serait finalement choisi, et après avoir simulé 

plusieurs situations et étudié les différents résultats, c’est la responsabilité non compensée (Eq 5 et 6) qui 

a été retenue pour le reste de l’étude puisque ce calcul est le plus précautionneux.  
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2.4.1.5 Enjeu 

L’enjeu de l’espèce prend en considération la répartition spatiale de l’espèce, l’emprise du projet envisagé  

et les préoccupations patrimoniales relatives aux espèces. Son calcul correspond à la multiplication entre 

la valeur de responsabilité obtenue précédemment et la carte de densité moyenne (exprimée sur une 

échelle logarithme décimal log10(x+1)) de chaque espèce. Un enjeu faible pour une espèce signifie que sa 

densité est faible, que la part de sa population se trouve majoritairement hors des macrozones et que sa 

vulnérabilité est moindre. Une espèce avec un fort enjeu possède un niveau de vulnérabilité important et 

une densité élevée avec une part de sa population se trouvant dans les macrozones à moyenne ou forte 

densité. 

2.4.1.6 Sensibilité 

La sensibilité est définie comme suit: caractéristique intrinsèque d'une espèce définie par la combinaison 

de sa capacité à tolérer une pression externe (résistance) et du temps nécessaire à sa récupération suite à 

une dégradation (résilience). Cet indice est dépendant des caractéristiques du projet. Une recherche 

bibliographique a été effectuée pour acquérir la sensibilité des 58 espèces à l’éolien flottant mais très peu 

d’informations ont été trouvées (les résultats des fermes pilotes n’étaient pas encore disponibles). Nous 

avons décidés de collecter l’avis d’experts sous forme de sondage en ligne, afin de définir la sensibilité de 

chaque espèce. Pour déterminer la sensibilité des espèces à l’éolien flottant, nous avons d’abord réalisé 

une recherche bibliographique pour lister et définir les pressions et impacts de l’éolien flottant (Tableau 

4). 

Nous avons ensuite construit un sondage en ligne pour que différents experts puissent évaluer la 

sensibilité des 58 espèces à ces 9 pressions. La sensibilité dans le questionnaire en ligne a pu être évaluée 

suivant 5 modalités : aucune, faible, modérée, forte ou inconnue et a été faite au niveau de l'individu 

(sensibilité intrinsèque des individus de l'espèce considérée, stades de vie confondus). L’expertise de 

l’expert a pu se baser sur ses connaissances générales de l'espèce (ou une espèce proche), sur la biologie 

ou les habitats de l'espèce ou sur tout autres travaux. 

Le sondage a comporté une page de contexte, une page décrivant un parc éolien flottant et quatre pages 

portant chacune sur un groupe d'espèce distinct (poisson, mollusque, crustacé, invertébré benthique) et 

comportant neuf questions chacune (une question par type de pression de l'éolien) (Figure A 15 à Figure A 

18).  

Huit réponses ont été obtenues par question et par espèce. A partir des réponses récoltées, avec la 

modalité « inconnue » retirée de l’analyse statistique, la moyenne pondérée des valeurs a été calculée 

pour chaque question et espèce. La valeur maximale a été calculée pour chaque espèce pour définir leur 

sensibilité de façon précautionneuse. L’échelle de sensibilité finale est comprise entre 0 et 3 (aucune à 

forte). 
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Tableau 4 : Liste et définition des impacts potentiels de l'éolien flottant sur l'ichtyofaune, les mollusques, les 
crustacés et les invertébrés benthiques vulnérables. 

 Phase Pression Impact Source 

1 Construction Ancrage des 
fondations, Pose de 
câbles sous-marins, 
Emprise spatiale du 
parc 

Perturbation des habitats, destruction physique et perte des 
habitats ou d'espèces. Déplacement d'espèces. Evitement du 
parc par certaines espèces (peut augmenter la pression sur 
les habitats adjacents). Compartiments les plus impactés: 
Invertébré benthique, Poissons 

(Morandi et al., 
2018) 

2 Construction, 
démantèlement 

Remaniement des 
fonds et remise en 
suspension des 
matériaux 

Il a été démontré qu'une sédimentation accrue diminue la 
diversité biologique d'une zone. Les changements dans la 
composition des espèces peuvent avoir des effets importants 
sur les traits fonctionnels des écosystèmes tels que la 
productivité, la résistance aux perturbations et la 
vulnérabilité à l'invasion biologique. Autre impact : 
obstruction des branchies entraînant des problèmes 
respiratoires et une alimentation inhibée (larves). 
L'augmentation de la turbidité peut aussi entrainer une 
espèce à fuir la zone ou au contraire attirer des espèces. 

(Bergström et 
al., 2012) 
(WWF, 2014) 

3 Construction, 
exploitation, 
démantèlement 

Bruits et vibrations Pression pouvant perturber les capacités de communication 
et de détection de l'environnement acoustique. Peut 
entrainer des changements de comportement (dérangement, 
déplacement des zones d'alimentation ou de reproduction, 
évitement de la zone), une perte auditive temporaire, des 
lésions tissulaires ou des dommages importants des organes 
autour de la vessie natatoire. Pression pouvant aussi causer 
du stress et diminuer les fonctions immunitaires. 
Compartiments les plus impactés: poissons avec vessie 
natatoire connectée à l'oreille interne (Clupeidae) 

(Morandi et al., 
2018) 
(Bergström et 
al., 2012) 
(WWF, 2014) 

4 Construction, 
exploitation, 
démantèlement 

Pollution chimique Un déversement accidentel peut être toxique dépendamment 
de la pollution mais si la fuite est brève et en eau libre, elle 
peut se diluer rapidement et ne pas entrainer de mort. 
Certains éléments chimiques peuvent rester dans la colonne 
d'eau ou en surface et entrainer la mort par étouffement ou 
toxicité. Compartiments plus impactés: Invertébré et 
poissons pélagiques 

(Morandi et al., 
2018) 
(Carlier et al., 
2019) 

5 Construction, 
exploitation, 
démantèlement 

Collision bateaux Compartiments les plus impactés: poissons élasmobranches (Morandi et al., 
2018) 

6 Construction, 
exploitation, 
démantèlement 

Pollution lumineuse La lumière peut entrainer une accumulation anormale 
d'espèces qui les rend plus vulnérables aux prédateurs, un 
dérèglement de la migration verticale diurne ou du 
comportement migratoire (changement de direction, 
désorientation).  Les autres effets néfastes sont: aveuglement 
temporaire, attraction prédateurs, dérèglement intéractions 
prédateur/proie, perte d'opportunités pour les espèces 
adaptées à l'obscurité. Compartiments plus impactés: 
mollusques (céphalopodes), poissons attirés par la lumière 
(anchois, sardine) 

(Morandi et al., 
2018) 

7 Exploitation Electromagnétisme dû 
aux câbles sous-
marins 

Pression pouvant entrainer un évitement ou au contraire une 
attirance. Peut affecter le comportement de migration, la 
capacité à localiser les proies ou congénères et impacter 
l'orientation. Compartiments les plus impactés: poissons 
élasmobranches 

(Carlier et al., 
2019) 

8 Exploitation Structures 
immergées/émergées 

Effet récif/Dispositif de concentration de poisson : 
Augmentation de la diversité spécifique et de la biomasse. Les 
structures améliorent la protection et la disponibilité de la 
nourriture et servent de points de référence pour 
l'orientation spatiale. Mais peut aussi attirer beaucoup de 
prédateurs. 

(Bergström et 
al., 2012) 

9 Exploitation Augmentation de la 
température à 
proximité des câbles 
ensouillés 

Impact très localisé à proximité câbles et peut perturber la 
physiologie, la  reproduction, la survie, et la distribution 
spatiale des invertébrés benthiques. Impact sur la durée 
d'incubation des œufs enfouis dans le substrat. 
Compartiments les plus impactés: Invertébré benthique, 
crustacé et poissons inféodés au fond. 

(Carlier et al., 
2019) 
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2.4.1.7 Risque d’effet de l’espèce 

Le risque d’effet de l’espèce est obtenu à partir de la sensibilité et de l’enjeu de l’espèce. La méthode 

n’ayant pas été entièrement définie pour le compartiment avifaune, plusieurs modes de combinaison ont 

été envisagés : multiplier, sommer ou faire la moyenne entre la valeur de sensibilité et la carte d’enjeu. 

Les trois scénarios ont été testés et nous avons décidé que la multiplication de la sensibilité et de l’enjeu 

était le plus pertinent et le plus précautionneux. Le but de cette étape est de mettre en avant les espèces 

les plus sensibles à l’éolien flottant et une multiplication de la valeur de sensibilité avec la carte d’enjeu 

permet de pondérer l'importance de chaque espèce en fonction de sa sensibilité. Ce n’est pas le cas si une 

somme ou une moyenne de la sensibilité et de l’enjeu avaient été effectuées. 

 

2.4.2 Approche toutes espèces confondues 

2.4.2.1 Risque d’effet global 

Le risque d’effet global est la somme des cartes de risque d’effet de l’ensemble des espèces. Une 

moyenne des cartes de risque d’effet a aussi été effectuée mais la somme des cartes a semblé plus 

pertinente car la densité relative de chaque espèce est prise en compte lors du calcul du risque d’effet. 

Ainsi, le risque d’effet global est une moyenne sur l’ensemble de la communauté considérée pondérée par 

l’abondance relative de chaque espèce dans cette communauté. 

Le risque d’effet a de plus été décliné par groupe (mollusques, crustacés et invertébrés benthiques 

vulnérables) et par sous-fonction pour l’ichtyofaune (zones de frayère, croissance, ou nourricerie). 

2.4.2.2 Risque compensé 

Le risque compensé prend en compte l'effet potentiellement positif d'une protection des espèces par le 

parc éolien flottant contre la pêche. Ce risque (par espèce) correspond à l’utilisation de la responsabilité 

compensée (Eq 7) dans l’analyse avec les mêmes étapes ensuite. Le risque compensé global est la somme 

des cartes de risque compensé des espèces. Le risque compensé a de plus été décliné par groupe 

(mollusques, crustacés et invertébrés benthiques vulnérables) et par sous-fonction pour l’ichtyofaune 

(zones de frayère, croissance, ou nourricerie). Les cartes du risque compensé sont seulement présentées 

en annexe (Figure A 1 à Figure A 14). 

2.4.2.3 Richesse spécifique  

La richesse spécifique renseigne sur le nombre d’espèces présentes dans la zone d’étude. Cet indice est 

calculé à partir de la densité ou de la biomasse transformée en présence/absence. 

Cependant, l’estimation de la densité par krigeage génère un effet de lissage des valeurs pouvant fausser 

la détermination de la présence ou de l’absence de l’espèce. Pour remédier à ce problème, nous avons 

estimé le seuil au-delà duquel l'espèce est réellement présente. Les cartes de densité ont été 

préalablement transformées par 10^(x)-1 (inverse du logarithme décimal). 

Les valeurs observées (données brutes recodées en présence/absence) ont été comparées aux valeurs 

estimées par krigeage (rééchelonnées de 0 à 1) aux stations d’échantillonnage avec la fonction 

optimal.tresholds du package R PresenceAbsence (Freeman & Moisen, 2008) pour chaque carte de densité 

ou biomasse. Le seuil en dessous duquel l'espèce n'est pas réellement présente a ensuite été identifié 

avec la méthode Sensitivity=Specificity de la fonction optimal.tresholds. Cette méthode permet de trouver 

le seuil où les observations positives sont tout aussi susceptibles d'être erronées que les observations 

négatives. Ce seuil a ensuite été utilisé pour identifier les données de présence réelles dans la carte de 

densité ou biomasse interpolée et créer une carte de présence/absence par espèce. Pour les espèces 

possédant des cartes annuelles, la moyenne des cartes de présence/absence a été calculée puis les valeurs 

supérieures à 0 ont été recodées en 1 (présence de l’espèce) pour obtenir une carte finale de 

présence/absence par espèce. Pour les espèces possédant les stades juvéniles et adultes, les cartes des 

deux stades de vie ont été sommées, les valeurs supérieures à 0 ont été recodées en 1 (présence de 
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l’espèce), pour obtenir la carte finale de présence/absence de l’espèce. Enfin, la somme des cartes de 

présence/absence des 58 espèces a été effectuée pour obtenir la carte de richesse spécifique globale dans 

le golfe du Lion. 

Cet indice a également été décliné par sous-groupes (mollusques, crustacés, invertébrés benthiques 

vulnérables) et par fonction pour l’ichtyofaune (zones de frayère, croissance ou nourricerie).   

2.5 Incertitude 

L’incertitude associée au risque d’effet  a été évaluée avec une technique de ré-échantillonnage appelée 

bootstrapping. Cette technique permet de créer plusieurs nouveaux échantillons par tirage aléatoire à 

partir de l’échantillon initial. Cette méthode a été développée afin de prendre en compte l’incertitude des 

données d’entrées ainsi que tout le processus de propagation d’incertitude dans les différentes étapes de 

calcul.  

Pour cette étude, cette technique a été utilisée dans un premier temps pour simuler l’incertitude des 

indices suivants : la densité, la capture et l’effort de pêche. Pour les cartes annuelles de densité, de 

capture et d’effort de pêche, une moyenne et un écart-type interannuels (prenant en compte la variabilité 

temporelle de la distribution de l’espèce susceptible d’engendrer des incertitudes d’interpolation) sont 

calculés pour chaque carré (ici 3’x3’) en début de processus. Cet écart-type a ensuite servi au paramétrage 

du bootstrapping qui a généré de façon uniforme et aléatoire 100 valeurs comprises dans l’intervalle de 

confiance correspondant à +/- l’écart-type de chaque carré. Pour les espèces avec une carte multiannuelle 

de densité, la variance de krigeage (ne prenant en compte que la variabilité spatiale) a été utilisée pour 

générer l’intervalle de confiance. 

L’utilisation du bootstrapping a ainsi permis de générer de nouvelles cartes bruitées par tirages aléatoires 

dans un intervalle d’incertitude déterminé à partir de l’écart type des données initiales. A chaque itération 

du cycle de bootstrapping, une valeur aléatoire a été sélectionnée dans cet intervalle et a été ajoutée à la 

valeur de densité moyenne dans le même carré. Ce processus a été opéré pour chaque carré de la carte 

créant ainsi une carte de densité bruitée prenant en compte l’incertitude des observations (l’écart type 

temporel ou spatial). C’est à partir des cartes bruitées de densité, de capture et d’effort de pêche, que 

nous avons calculé les différents indices de représentativité, puis les autres indices qui en dépendent. Cela 

a permis de prendre en compte l’incertitude dès le début de notre calcul et elle a ensuite été prise en 

compte au fur et à mesure des différentes étapes menant au risque d’effet. 

Le score de vulnérabilité, déterminé à partir de données de statut réglementaire, n’a pas donné lieu à un 

calcul d’incertitude. Pour prendre en compte l’incertitude de l’indice sensibilité, nous avons retiré 

aléatoirement la réponse d’un expert dans les données brutes puis recalculé l’estimation de la sensibilité 

par espèce sur les données restantes. 

Le processus de ré-échantillonnage par bootstrapping a été réitéré de nombreuses fois pour prendre en 

compte les différentes possibilités de tirage aléatoire à partir de l’échantillon initial. Cent itérations par 

bootstrapping ont été réalisées (ce qui a semblé un bon compromis entre la robustesse de l’étude et le 

temps de calcul nécessaire). Les résultats issus des 100 itérations ont été moyennés pour produire la carte 

finale de risque d’effet et une carte d’écart-type de ces 100 simulations a également été générée pour 

représenter un indice global de l’incertitude. 

Nous avons également utilisé cette technique pour prendre en compte l’incertitude dans les cartes de 

richesse spécifique.  

Un schéma récapitulatif de la méthode de l’obtention du risque d’effet est présenté en Figure 7. 
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Figure 7 : Schéma récapitulatif des étapes méthodologiques amenant au risque d'effet global. 
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Carte 
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3 Résultats 

Toutes les cartes du projet ont été archivées dans Sextant : 

https://sextant.ifremer.fr/Donnees/Catalogue#/search?from=1&to=30.  

Un catalogue « Eolien en mer » a été créé pour facilement retrouver les cartes propres au projet : 

https://www.ifremer.fr/sextant_doc/pages/eolien_en_mer.html#/search?from=1&to=30. 

Des exemples de chaque type de carte sont présentés ci-dessous. La méthode quantile, divisée en 10 

classes, a été utilisée pour les légendes des cartes de type raster ci-après. 

3.1 Densité sans interpolation 

Un exemple de carte sans interpolation est présenté en Figure 8. La carte permet d’illustrer la densité 

moyenne totale et l’écart-type total à chaque station entre 2015 et 2019 de l’espèce Galeus melastomus. 

Les densités et écart-types des stades juvénile, adulte et indéterminé sont également illustrés. 

 

 

https://sextant.ifremer.fr/Donnees/Catalogue#/search?from=1&to=30
https://www.ifremer.fr/sextant_doc/pages/eolien_en_mer.html#/search?from=1&to=30
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Figure 8 : Carte sans interpolation illustrant la densité moyenne et l’écart-type  à chaque station. Les stades de vie suivants sont représentés : juvénile, adulte et indéterminé. Exemple 
présenté: Galeus melastomus. 
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3.2 Densité interpolée 

Un exemple de carte de densité annuelle interpolée est présenté en Figure 9 et la variance de krigeage 

associée est présentée en Figure 10.  

 

Figure 9 : Carte de densité annuelle pour les juvéniles de merlu (Merluccius merluccius) en 2019 (campagne 
MEDITS). 
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Figure 10 : Variance de krigeage de la densité des juvéniles de merlu (Merluccius merluccius) en 2019 (campagne 
MEDITS). 

3.3 Capture par unité d’effort 

La carte moyenne de CPUE entre 2015 et 2019 pour le merlu (Merluccius merluccius) est présentée en 

Figure 11. L’écart-type de la CPUE sur la même période et pour la même espèce est présentée en Figure 

12. 
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Figure 11 : Capture par unité d'effort moyenne sur la période 2015-2019 pour le merlu (Merluccius merluccius). 

 

Figure 12 : Ecart-type interannuel de la capture par unité d'effort entre 2015 et 2019 pour le merlu (Merluccius 
merluccius). 
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3.4 Effort de pêche 

L’effort de pêche moyen entre 2015 et 2019 est présenté en Figure 13. L’effort de pêche moyen maximal 

est de 1081 heures. L’effort de pêche est minimal dans le Sud du Golfe du Lion, voir absent au large, et est 

maximal (> 400 heures) tout le long du littoral. L’effort est moins élevé (> 180 heures, < 400 heures) près 

du littoral de Fos-sur-Mer. 

 

Figure 13 : Effort de pêche moyen entre 2015 et 2019. 

L’écart-type de l’effort de pêche entre 2015 et 2019 est présenté en Figure 14. L’écart-type est élevé le 

long du littoral, entre les macrozones C et D, et dans l’ouest de la macrozone D. L’écart-type maximal 

trouvé est de 241 heures. 
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Figure 14 : Ecart-type interannuel de l'effort de pêche entre 2015 et 2019. 

3.5 Représentativité des campagnes scientifiques 

Les valeurs de représentativité calculées à partir des données de densité s’échelonnent de 0 (± Écart-type 

(ET) = 0) à 0.31 (± ET = 0) (Tableau 5). 

Tableau 5 : Valeur  de la représentativité des espèces calculée à partir de la densité, moyenne et écart-type issues 
de 100 simulations par bootstrapping. 

Abréviation Espèce Stade Représentativité Écart-type 

ALCYPAL Alcyonium palmatum  0.25 0.00 

ALLOMED Alloteuthis media  0.29 0.03 

ALLOSPP Alloteuthis spp.  0.20 0.00 

ANTOMEG Gaidropsarus biscayensis  0.22 0.01 

ARGESPY Argentina sphyraena  0.15 0.01 

ARNOLAT Arnoglossus laterna  0.22 0.00 

ASPICUC Chelidonichthys cuculus 
Adulte 0.12 0.01 

Juvénile 0.20 0.01 

BLENOCE Blennius ocellaris  0.24 0.01 

BOOPBOO Boops boops 
Adulte 0.20 0.00 

Juvénile 0.11 0.01 

CALMMAC Callionymus maculatus  0.31 0.00 

CAPOAPE Capros aper  0.18 0.00 

CEPOMAC Cepola macrophthalma  0.30 0.00 

CITHMAC Citharus linguatula 
Adulte 0.25 0.00 

Juvénile 0.14 0.01 

CONGCON Conger conger  0.16 0.00 

ELEDCIR Eledone cirrhosa 
Adulte 0.23 0.00 

Juvénile 0.26 0.00 

ELEDMOS Eledone moschata 
Adulte 0.13 0.01 

Juvénile 0.15 0.01 

ENGRENC Engraulis encrasicolus Adulte 0.29 0.00 

EUTRGUR Eutrigla gurnardus 
Adulte 0.24 0.01 

Juvénile 0.24 0.00 
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FUNIQUA Funiculina quadrangularis  0.24 0.00 

GOBIFRI Lesueurigobius friesii  0.25 0.00 

GOBINIG Gobius niger  0.15 0.01 

GOBIQUA Deltentosteus quadrimaculatus  0.17 0.01 

ILLECOI Illex coindetii 
Adulte 0.25 0.00 

Juvénile 0.26 0.00 

LEPMBOS Lepidorhombus boscii 
Adulte 0.14 0.00 

Juvénile 0.05 0.00 

LEPRSPP Leptometra spp.  0.21 0.01 

LEPTCAV Lepidotrigla cavillone  0.25 0.00 

LOPHBUD Lophius budegassa 
Adulte 0.16 0.00 

Juvénile 0.26 0.00 

LOPHPIS Lophius piscatorius 
Adulte 0.04 0.00 

Juvénile 0.23 0.01 

LYTOMYR Lytocarpia myriophyllum  0.20 0.01 

MERLMER Merluccius merluccius 
Adulte 0.18 0.00 

Juvénile 0.22 0.00 

MICMPOU Micromesistius poutassou 
Adulte 0.04 0.00 

Juvénile 0.20 0.01 

MICUVAR Microchirus variegatus  0.25 0.01 

MULLBAR Mullus barbatus 
Adulte 0.20 0.00 

Juvénile 0.08 0.01 

NEPRNOR Nephrops norvegicus 
Adulte 0.13 0.01 

Juvénile 0.03 0.00 

OCTOVUL Octopus vulgaris 
Adulte 0.11 0.00 

Juvénile 0.08 0.00 

PAGEACA Pagellus acarne 
Adulte 0.12 0.01 

Juvénile 0.15 0.01 

PAGEBOG Pagellus bogaraveo 
Adulte 0.02 0.00 

Juvénile 0.14 0.00 

PAGEERY Pagellus erythrinus 
Adulte 0.17 0.01 

Juvénile 0.13 0.01 

PAPELON Parapenaeus longirostris 
Adulte 0.18 0.01 

Juvénile 0.20 0.00 

PHYIBLE Phycis blennoides 
Adulte 0.13 0.00 

Juvénile 0.11 0.00 

PTEDSPI Pteroeides spinosum  0.22 0.01 

SARDPIL Sardina pilchardus 
Adulte 0.24 0.00 

Juvénile 0.20 0.01 

SCOMSCO Scomber scombrus 
Adulte 0.22 0.01 

Juvénile 0.19 0.00 

SCYOCAN Scyliorhinus canicula 
Adulte 0.17 0.00 

Juvénile 0.15 0.00 

SEPIELE Sepia elegans  0.17 0.00 

SEPIORB Sepia orbignyana  0.22 0.01 

SEPOSPP Sepiola spp.  0.22 0.01 

SERACAB Serranus cabrilla  0.18 0.00 

SERAHEP Serranus hepatus  0.27 0.00 

SPRASPR Sprattus sprattus Adulte 0.30 0.00 

TODIEBL Todaropsis eblanae  0.18 0.00 

TRACMED Trachurus mediterraneus 
Adulte 0.14 0.01 

Juvénile 0.18 0.00 

TRACTRA Trachurus trachurus 
Adulte 0.19 0.00 

Juvénile 0.21 0.00 

TRAHDRA Trachinus draco  0.23 0.01 

TRIGLYR Trigla lyra  0.10 0.01 

TRISCAP Trisopterus capelanus 
Adulte 0.28 0.00 

Juvénile 0.23 0.00 

VERECYN Veretillum cynomorium  0.19 0.00 

ZEUSFAB Zeus faber 
Adulte 0.13 0.01 

Juvénile 0.15 0.01 
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3.6 Représentativité des données de débarquements géolocalisés 

Les valeurs de représentativité calculées à partir des données de CPUE s’échelonnent de 0 (± ET = 0) à 0.61 

(± ET = 0.05) (Tableau 6). 

Tableau 6 : Valeur de la représentativité des espèces calculée à partir de la capture par unité d’effort, moyenne et 
écart-type issue de 100 simulations par bootstrapping. 

Abréviation Espèce Représentativité CPUE Écart-type 

ALCYPAL Alcyonium palmatum NA NA 

ALLOMED Alloteuthis media 0.16 0.01 

ALLOSPP Alloteuthis spp. 0.16 0.00 

ANTOMEG Gaidropsarus biscayensis 0.15 0.04 

ARGESPY Argentina sphyraena 0.17 0.01 

ARNOLAT Arnoglossus laterna 0.49 0.02 

ASPICUC Chelidonichthys cuculus 0.32 0.01 

BLENOCE Blennius ocellaris 0.09 0.04 

BOOPBOO Boops boops 0.22 0.01 

CALMMAC Callionymus maculatus NA NA 

CAPOAPE Capros aper 0.61 0.05 

CEPOMAC Cepola macrophthalma 0.52 0.01 

CITHMAC Citharus linguatula 0.30 0.03 

CONGCON Conger conger 0.22 0.01 

ELEDCIR Eledone cirrhosa 0.29 0.00 

ELEDMOS Eledone moschata 0.29 0.00 

ENGRENC Engraulis encrasicolus 0.32 0.02 

EUTRGUR Eutrigla gurnardus 0.24 0.01 

FUNIQUA Funiculina quadrangularis NA NA 

GOBIFRI Lesueurigobius friesii NA NA 

GOBINIG Gobius niger 0.24 0.01 

GOBIQUA Deltentosteus quadrimaculatus NA NA 

ILLECOI Illex coindetii 0.35 0.01 

LEPMBOS Lepidorhombus boscii 0.19 0.01 

LEPRSPP Leptometra spp. NA NA 

LEPTCAV Lepidotrigla cavillone 0.32 0.01 

LOPHBUD Lophius budegassa 0.38 0.00 

LOPHPIS Lophius piscatorius 0.37 0.00 

LYTOMYR Lytocarpia myriophyllum NA NA 

MERLMER Merluccius merluccius 0.36 0.00 

MICMPOU Micromesistius poutassou 0.06 0.01 

MICUVAR Microchirus variegatus 0.43 0.02 

MULLBAR Mullus barbatus 0.16 0.01 

NEPRNOR Nephrops norvegicus 0.05 0.01 

OCTOVUL Octopus vulgaris 0.13 0.00 

PAGEACA Pagellus acarne 0.07 0.01 

PAGEBOG Pagellus bogaraveo 0.10 0.03 

PAGEERY Pagellus erythrinus 0.13 0.01 

PAPELON Parapenaeus longirostris 0.34 0.01 

PHYIBLE Phycis blennoides 0.19 0.01 

PTEDSPI Pteroeides spinosum NA NA 

SARDPIL Sardina pilchardus 0.17 0.03 

SCOMSCO Scomber scombrus 0.30 0.01 

SCYOCAN Scyliorhinus canicula 0.28 0.01 

SEPIELE Sepia elegans 0.34 0.02 

SEPIORB Sepia orbignyana 0.24 0.01 

SEPOSPP Sepiola spp. 0.23 0.01 

SERACAB Serranus cabrilla 0.37 0.03 

SERAHEP Serranus hepatus 0.36 0.03 

SPRASPR Sprattus sprattus 0.15 0.10 

TODIEBL Todaropsis eblanae 0.11 0.04 

TRACMED Trachurus mediterraneus 0.31 0.05 
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TRACTRA Trachurus trachurus 0.15 0.00 

TRAHDRA Trachinus draco 0.34 0.01 

TRIGLYR Trigla lyra 0.00 0.00 

TRISCAP Trisopterus capelanus 0.42 0.00 

VERECYN Veretillum cynomorium NA NA 

ZEUSFAB Zeus faber 0.08 0.01 

 

3.7 Représentativité de l’effort de pêche 

La représentativité de l’effort de pêche est de 0.21 (± ET = 0.00). 

3.8 Vulnérabilité 

Les valeurs de vulnérabilité s’échelonnent de 0 à 1 (Tableau 7). 

Tableau 7 : Statut de protection et score de vulnérabilité par espèce. 

Abréviation Espèce Classement UICN Evaluation stocks Vulnérabilité finale Score 
Score 
final 

ALCYPAL Alcyonium palmatum 
Préoccupation 

mineure 
 

Préoccupation 
mineure 

1 0 

ALLOMED Alloteuthis media 
Données insuffisantes 

 
Données insuffisantes 

2 0.33 

ALLOSPP Alloteuthis spp. 
Données insuffisantes 

 
Données insuffisantes 

2 0.33 

ANTOMEG 
Gaidropsarus 
biscayensis 

Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

ARGESPY Argentina sphyraena 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

ARNOLAT Arnoglossus laterna 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

ASPICUC Chelidonichthys cuculus 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

BLENOCE Blennius ocellaris 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

BOOPBOO Boops boops 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

CALMMAC Callionymus maculatus 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

CAPOAPE Capros aper 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

CEPOMAC Cepola macrophthalma 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

CITHMAC Citharus linguatula 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

CONGCON Conger conger 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

GOBIQUA 
Deltentosteus 

quadrimaculatus 

Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

ELEDCIR Eledone cirrhosa 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

ELEDMOS Eledone moschata 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

ENGRENC Engraulis encrasicolus Préoccupation Faible biomasse Quasi menacé 3 0.66 
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mineure 

EUTRGUR Eutrigla gurnardus 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 
1 0 

FUNIQUA 
Funiculina 

quadrangularis 
Vulnérable  Vulnérable 4 1 

GOBINIG Gobius niger 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

ILLECOI Illex coindetii 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

LEPMBOS Lepidorhombus boscii 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

LEPTCAV Lepidotrigla cavillone 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

LEPRSPP Leptometra spp. Non évalué  NA 2 0.33 

GOBIFRI Lesueurigobius friesii 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

LOPHBUD Lophius budegassa 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

LOPHPIS Lophius piscatorius 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

LYTOMYR 
Lytocarpia 

myriophyllum 
Non évalué  NA 2 0.33 

MERLMER Merluccius merluccius Vulnérable 
Forte 

surexploitation, 
faible biomasse 

Vulnérable 4 1 

MICUVAR Microchirus variegatus 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

MICMPOU 
Micromesistius 

poutassou 

Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

MULLBAR Mullus barbatus 
Préoccupation 

mineure 

Forte 
surexploitation, 

biomasse moyenne 

Préoccupation 

mineure 1 0 

NEPRNOR Nephrops norvegicus 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

OCTOVUL Octopus vulgaris 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

PAGEACA Pagellus acarne 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

PAGEBOG Pagellus bogaraveo 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

PAGEERY Pagellus erythrinus 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

PAPELON 
Parapenaeus 
longirostris 

Non évalué  NA 2 0.33 

PHYIBLE Phycis blennoides 
Préoccupation 

mineure 
 

Préoccupation 
mineure 

1 0 

PTEDSPI Pteroeides spinosum Vulnérable  Vulnérable 4 1 

SARDPIL Sardina pilchardus 
Préoccupation 

mineure 
Faible biomasse, 

stock déséquilibré 
Quasi menacé 3 0.66 

SCOMSCO Scomber scombrus 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

SCYOCAN Scyliorhinus canicula Préoccupation  Préoccupation 1 0 
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mineure mineure 

SEPIELE Sepia elegans 
Données insuffisantes 

 
Données insuffisantes 

2 0.33 

SEPIORB Sepia orbignyana 
Données insuffisantes 

 
Données insuffisantes 

2 0.33 

SEPOSPP Sepiola spp. 
Données insuffisantes 

 
Données insuffisantes 

2 0.33 

SERACAB Serranus cabrilla 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

1 0 

SERAHEP Serranus hepatus 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

1 0 

SPRASPR Sprattus sprattus Données insuffisantes  Données insuffisantes 2 0.33 

TODIEBL Todaropsis eblanae 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

TRAHDRA Trachinus draco 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

TRACMED 
Trachurus 

mediterraneus 

Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

TRACTRA Trachurus trachurus 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

TRIGLYR Trigla lyra 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

TRISCAP Trisopterus capelanus 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

VERECYN Veretillum cynomorium 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

ZEUSFAB Zeus faber 
Préoccupation 

mineure  
Préoccupation 

mineure 1 0 

 

3.9 Responsabilité 

Les valeurs de responsabilité s’échelonnent de 1.19 (± ET = 0.01) à 6.79 (± ET = 0.01) (Tableau 8). 

Tableau 8 : Valeur de responsabilité (Eq 5 ou 6) par espèce, moyenne et écart type issue de 100 simulations par 
bootstrapping. 

Abréviation Espèce Stade Responsabilité Écart-type 

ALCYPAL Alcyonium palmatum  2.13 0.01 

ALLOMED Alloteuthis media  3.51 0.07 

ALLOSPP Alloteuthis spp.  3.29 0.01 

ANTOMEG Gaidropsarus biscayensis  1.82 0.09 

ARGESPY Argentina sphyraena  1.73 0.03 

ARNOLAT Arnoglossus laterna  2.58 0.04 

ASPICUC Chelidonichthys cuculus 
Adulte 2.00 0.02 

Juvénile 2.17 0.02 

BLENOCE Blennius ocellaris  1.74 0.09 

BOOPBOO Boops boops 
Adulte 1.95 0.02 

Juvénile 1.75 0.03 

CALMMAC Callionymus maculatus  2.40 0.02 

CAPOAPE Capros aper  2.79 0.10 

CEPOMAC Cepola macrophthalma  2.83 0.01 

CITHMAC Citharus linguatula 
Adulte 2.23 0.07 

Juvénile 1.98 0.07 

CONGCON Conger conger  1.85 0.02 

ELEDCIR Eledone cirrhosa Adulte 2.17 0.01 
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Juvénile 2.23 0.01 

ELEDMOS Eledone moschata 
Adulte 1.95 0.02 

Juvénile 1.98 0.02 

ENGRENC Engraulis encrasicolus Adulte 5.38 0.04 

EUTRGUR Eutrigla gurnardus 
Adulte 2.08 0.03 

Juvénile 2.07 0.02 

FUNIQUA Funiculina quadrangularis  6.57 0.02 

GOBIFRI Lesueurigobius friesii  2.12 0.01 

GOBINIG Gobius niger  1.87 0.02 

GOBIQUA Deltentosteus quadrimaculatus  1.77 0.04 

ILLECOI Illex coindetii 
Adulte 2.34 0.02 

Juvénile 2.37 0.02 

LEPMBOS Lepidorhombus boscii 
Adulte 1.74 0.03 

Juvénile 1.54 0.03 

LEPRSPP Leptometra spp.  3.44 0.04 

LEPTCAV Lepidotrigla cavillone  2.27 0.01 

LOPHBUD Lophius budegassa 
Adulte 2.21 0.01 

Juvénile 2.44 0.01 

LOPHPIS Lophius piscatorius 
Adulte 1.94 0.01 

Juvénile 2.36 0.02 

LYTOMYR Lytocarpia myriophyllum  3.41 0.05 

MERLMER Merluccius merluccius 
Adulte 6.72 0.01 

Juvénile 6.79 0.01 

MICMPOU Micromesistius poutassou 
Adulte 1.22 0.02 

Juvénile 1.58 0.02 

MICUVAR Microchirus variegatus  2.54 0.04 

MULLBAR Mullus barbatus 
Adulte 1.82 0.02 

Juvénile 1.55 0.04 

NEPRNOR Nephrops norvegicus 
Adulte 1.40 0.02 

Juvénile 1.19 0.01 

OCTOVUL Octopus vulgaris 
Adulte 1.53 0.01 

Juvénile 1.48 0.01 

PAGEACA Pagellus acarne 
Adulte 1.43 0.03 

Juvénile 1.50 0.03 

PAGEBOG Pagellus bogaraveo 
Adulte 1.28 0.07 

Juvénile 1.53 0.08 

PAGEERY Pagellus erythrinus 
Adulte 1.68 0.02 

Juvénile 1.60 0.02 

PAPELON Parapenaeus longirostris 
Adulte 3.68 0.03 

Juvénile 3.72 0.03 

PHYIBLE Phycis blennoides 
Adulte 1.72 0.02 

Juvénile 1.66 0.02 

PTEDSPI Pteroeides spinosum  6.48 0.03 

SARDPIL Sardina pilchardus 
Adulte 4.94 0.08 

Juvénile 4.85 0.08 

SCOMSCO Scomber scombrus 
Adulte 2.16 0.03 

Juvénile 2.10 0.02 

SCYOCAN Scyliorhinus canicula 
Adulte 2.03 0.02 

Juvénile 1.96 0.02 

SEPIELE Sepia elegans  3.64 0.04 

SEPIORB Sepia orbignyana  3.52 0.03 

SEPOSPP Sepiola spp.  3.52 0.04 

SERACAB Serranus cabrilla  2.24 0.06 

SERAHEP Serranus hepatus  2.42 0.06 

SPRASPR Sprattus sprattus Adulte 3.51 0.23 

TODIEBL Todaropsis eblanae  1.65 0.08 

TRACMED Trachurus mediterraneus 
Adulte 2.01 0.12 

Juvénile 2.11 0.12 

TRACTRA Trachurus trachurus 
Adulte 1.77 0.01 

Juvénile 1.82 0.01 

TRAHDRA Trachinus draco  2.29 0.02 
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TRIGLYR Trigla lyra  1.23 0.01 

TRISCAP Trisopterus capelanus 
Adulte 2.57 0.01 

Juvénile 2.45 0.01 

VERECYN Veretillum cynomorium  1.85 0.02 

ZEUSFAB Zeus faber 
Adulte 1.48 0.02 

Juvénile 1.53 0.02 

 

Les valeurs de responsabilité compensée (Eq 7) sont présentées à titre indicatif en annexe (Tableau A 6) 

ainsi que les cartes de risque combiné (Figure A 1à Figure A 14).  

3.10 Enjeu 

Un exemple de carte d’enjeu est présenté en Figure 15. L’incertitude de l’enjeu est présentée en Figure 

16. 

 

Figure 15 : Carte d'enjeu des juvéniles de merlu (Merluccius merluccius). Carte obtenue à partir de la moyenne des 
100 simulations par bootstrapping. 
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Figure 16 : Carte d'incertitude de l'enjeu des juvéniles de merlu (Merluccius merluccius). Carte obtenue à partir de 
l'écart-type des 100 simulations par bootstrapping. 

  

3.11 Sensibilité 

L’analyse s’est basée sur les réponses de 8 experts. Le nombre de réponses par pression et par espèce 

(rappel : la modalité « inconnue » a été retirée de l’analyse) ainsi que la moyenne pondérée sont 

renseignées en annexe (Tableau A 7). Les valeurs de sensibilité maximum par espèce s’échelonnent de 

1.51 (± ET = 0.22) à 2.86 (± ET = 0.08) (Tableau 9). 
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Tableau 9 : Valeur de sensibilité maximum par espèce, moyenne et écart-type (100 simulations par bootstrapping) 

Abréviation Espèce Sensibilité maximum Écart-type 

ALCYPAL Alcyonium palmatum 2.86 0.08 

ALLOMED Alloteuthis media 1.77 0.16 

ALLOSPP Alloteuthis spp. 1.77 0.16 

ANTOMEG Gaidropsarus biscayensis 2.03 0.20 

ARGESPY Argentina sphyraena 1.81 0.20 

ARNOLAT Arnoglossus laterna 2.00 0.00 

ASPICUC Chelidonichthys cuculus 1.85 0.16 

BLENOCE Blennius ocellaris 2.19 0.14 

BOOPBOO Boops boops 1.77 0.22 

CALMMAC Callionymus maculatus 1.81 0.20 

CAPOAPE Capros aper 2.04 0.26 

CEPOMAC Cepola macrophthalma 1.56 0.10 

CITHMAC Citharus linguatula 2.36 0.11 

CONGCON Conger conger 1.67 0.08 

ELEDCIR Eledone cirrhosa 2.46 0.19 

ELEDMOS Eledone moschata 2.27 0.28 

ENGRENC Engraulis encrasicolus 2.38 0.15 

EUTRGUR Eutrigla gurnardus 1.81 0.20 

FUNIQUA Funiculina quadrangularis 2.86 0.08 

GOBIFRI Lesueurigobius friesii 1.80 0.15 

GOBINIG Gobius niger 1.82 0.11 

GOBIQUA Deltentosteus quadrimaculatus 1.81 0.13 

ILLECOI Illex coindetii 2.21 0.16 

LEPMBOS Lepidorhombus boscii 2.06 0.11 

LEPRSPP Leptometra spp. 2.68 0.08 

LEPTCAV Lepidotrigla cavillone 1.51 0.22 

LOPHBUD Lophius budegassa 2.03 0.15 

LOPHPIS Lophius piscatorius 2.03 0.15 

LYTOMYR Lytocarpia myriophyllum 2.86 0.08 

MERLMER Merluccius merluccius 1.81 0.20 

MICMPOU Micromesistius poutassou 2.21 0.16 

MICUVAR Microchirus variegatus 2.41 0.10 

MULLBAR Mullus barbatus 1.81 0.20 

NEPRNOR Nephrops norvegicus 2.69 0.09 

OCTOVUL Octopus vulgaris 2.57 0.14 

PAGEACA Pagellus acarne 2.09 0.19 

PAGEBOG Pagellus bogaraveo 2.09 0.19 

PAGEERY Pagellus erythrinus 2.09 0.19 

PAPELON Parapenaeus longirostris 2.49 0.12 

PHYIBLE Phycis blennoides 2.06 0.16 

PTEDSPI Pteroeides spinosum 2.86 0.08 

SARDPIL Sardina pilchardus 2.59 0.10 

SCOMSCO Scomber scombrus 2.24 0.14 

SCYOCAN Scyliorhinus canicula 2.80 0.09 

SEPIELE Sepia elegans 2.43 0.14 

SEPIORB Sepia orbignyana 2.43 0.14 

SEPOSPP Sepiola spp. 2.43 0.14 

SERACAB Serranus cabrilla 1.64 0.11 

SERAHEP Serranus hepatus 1.64 0.11 

SPRASPR Sprattus sprattus 2.48 0.13 

TODIEBL Todaropsis eblanae 1.81 0.17 

TRACMED Trachurus mediterraneus 2.35 0.14 

TRACTRA Trachurus trachurus 2.35 0.14 

TRAHDRA Trachinus draco 1.85 0.16 

TRIGLYR Trigla lyra 1.81 0.20 

TRISCAP Trisopterus capelanus 2.03 0.20 

VERECYN Veretillum cynomorium 2.86 0.08 

ZEUSFAB Zeus faber 2.03 0.20 
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3.12 Risque d’effet de l’espèce 

Un exemple de carte de risque d’effet d’une espèce est présenté en Figure 17. L’incertitude du risque 

d’effet est présentée en Figure 16. 

 

 

Figure 17 : Risque d'effet des juvéniles de merlu (Merluccius merluccius). Carte obtenue à partir de la moyenne des 
100 simulations par bootstrapping. 
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Figure 18 : Incertitude du risque d'effet des juvéniles de merlu (Merluccius merluccius). Carte obtenue à partir de 
l'écart-type des 100 simulations par bootstrapping. 

3.13 Risque d’effet global 

La carte du risque d’effet global (toutes espèces confondues) est présentée en Figure 19. Le risque d’effet 

est élevé (> 706) dans la partie ouest du Golfe du Lion : dans la macrozone A, en face de Port-la-Nouvelle, 

dans l’extrémité ouest de la macrozone B ; et dans la partie nord de la macrozone C. Le risque d’effet est 

faible (< 300) au sud des macrozones, au large du Golfe du Lion. 
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Figure 19 : Risque d'effet global. Carte obtenue à partir de la moyenne des 100 simulations par bootstrapping. 

L’incertitude du risque d’effet global est présentée en Figure 20. L’incertitude est plus élevée (> 60) près 

du littoral entre Port-la-Nouvelle et Fos-sur-Mer et dans les macrozones B et C. L’incertitude est moins 

élevée dans les macrozones A et D, et au sud des macrozones. 

 

Figure 20 : Incertitude du risque d'effet global. Carte obtenue à partir de l'écart-type des 100 simulations par 
bootstrapping. 
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Le risque d’effet des espèces en zones de nourricerie est plus élevé (> 168) près des côtes, spécifiquement 

entre Port-la-Nouvelle et Sète (Figure 21). Le risque d’effet reste plus faible dans les macrozones, voir 

moyen dans l’ouest des macrozones A et B et dans le nord des macrozones C et D. 

 

Figure 21 : Risque d'effet des espèces en zones de nourricerie. Carte obtenue à partir de la moyenne des 100 
simulations par bootstrapping. 

L’incertitude du risque d’effet des espèces de juvéniles est plus élevée (entre 20 et 27) dans le milieu du 

Golfe du Lion et près du littoral entre Sète et le Grau du Roi (Figure 22). 
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Figure 22 : Incertitude du risque d'effet des espèces en zones de nourricerie. Carte obtenue à partir de l'écart-type 
des 100 simulations par bootstrapping. 

Le risque d’effet des adultes reproducteurs (proxi des zones de frayères) des espèces d’ichtyofaune est 

plus élevé (> 230) dans la macrozone A, entre les macrozones A et B, et C et D, et dans l’est de la 

macrozone D (Figure 23). 



  
 

Toto - 08.03.2021 Page 53 sur 95 

 

Figure 23 : Risque d'effet des espèces en zones de frayère. Carte obtenue à partir de la moyenne des 100 
simulations par bootstrapping. 

L’incertitude du risque d’effet des espèces en zone de frayère est plus élevée (> 18.4) près du littoral, à 

l’ouest et à l’est du Golfe du Lion (Figure 24). 

 

Figure 24 : Incertitude du risque d'effet des espèces en zones de frayère. Carte obtenue à partir de l'écart-type des 
100 simulations par bootstrapping. 
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Le risque d’effet des adultes non reproducteurs (proxi des zones de croissance pour les espèces 

d’ichtyofaune) est plus élevé (> 205) près du littoral entre Port-la-Nouvelle et Sète, au large du Grau-du-

Roi et dans le nord de la macrozone C (Figure 25). 

 

Figure 25 : Risque d'effet des espèces en zones de croissance. Carte obtenue à partir de la moyenne des 100 
simulations par bootstrapping. 

L’incertitude du risque d’effet des espèces en zones de croissance est plus élevée (> 43.1) entre Port-la-

Nouvelle et Fos-sur-Mer et dans les macrozones B et C (Figure 26). 
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Figure 26 : Incertitude du risque d'effet des espèces en zones de croissance. Carte obtenue à partir de l'écart-type 
des 100 simulations par bootstrapping. 

Le risque d’effet des espèces de mollusque est plus fort (> 82) entre Port-la-Nouvelle et Agde, et entre 

Fos-sur-Mer et Marseille (Figure 27). Le risque d’effet est fort à moyen à l’est de la macrozone A, dans la 

macrozone B, dans le nord de la macrozone C et à l’est de la macrozone D. Le risque d’effet est plus faible 

entre Agde et Fos-sur-Mer et au large du Golfe du Lion. 



  
 

Toto - 08.03.2021 Page 56 sur 95 

 

Figure 27 : Risque d'effet des espèces de mollusque. Carte obtenue à partir de la moyenne des 100 simulations par 
bootstrapping. 

L’incertitude du risque d’effet des espèces de mollusques est plus forte près du littoral, dans le sud-ouest 

et dans le nord-est du Golfe du Lion (Figure 28). 

 

Figure 28 : Incertitude du risque d'effet des espèces de mollusque. Carte obtenue à partir de l'écart-type des 100 
simulations par bootstrapping. 
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Le risque d’effet des espèces de crustacé est plus fort (> 30) dans le nord de la macrozone C et dans le sud-

est du Golfe du Lion (Figure 29). Le risque d’effet est moyen à fort dans le nord-est de la macrozone B, 

dans la macrozone D, et au large du Golfe du Lion. Le risque d’effet est très faible (< 9) pour les espèces de 

crustacés près du littoral (sauf entre Fos-sur-Mer et Marseille) et dans le sud de la macrozone B. 

 

 

Figure 29 : Risque d'effet des espèces de crustacé. Carte obtenue à partir de la moyenne des 100 simulations par 
bootstrapping. 

L’incertitude du risque d’effet des crustacés est forte à très forte (> 6.9) au large des macrozones A et B, 

au large de Sète et dans l’est du Golfe du Lion (Figure 30). 
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Figure 30 : Incertitude du risque d'effet des espèces de crustacé. Carte obtenue à partir de l'écart-type des 100 
simulations par bootstrapping. 

Le risque d’effet des invertébrés benthiques vulnérables est plus fort (> 66) à l’ouest du Golfe du Lion, plus 

spécifiquement au large de Port-Vendres et dans la macrozone A (Figure 31). Il reste moyen à fort dans le 

sud des macrozones B à D et au large de Fos-sur-Mer et Marseille. Le risque d’effet est plus faible entre 

Agde et Fos-sur-Mer. 
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Figure 31 : Risque d'effet des espèces d’invertébré benthique sensible. Carte obtenue à partir de la moyenne des 
100 simulations par bootstrapping. 

L’incertitude du risque d’effet des invertébrés benthiques vulnérables est plus forte (> 15.2) dans le sud-

ouest du Golfe du Lion, dans la macrozone A et à l’est du Golfe du Lion (Figure 32). 

 

Figure 32 : Incertitude du risque d'effet des espèces d’invertébré benthique sensible. Carte obtenue à partir de 
l'écart-type des 100 simulations par bootstrapping. 
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3.14 Richesse spécifique 

La carte de richesse spécifique globale et les déclinaisons par fonction ou sous-groupe sont présentées ci-

dessous. La richesse spécifique est très forte (> 47.5 espèces) à l’ouest du Golfe du Lion, plus précisément 

au large de Port-Vendres et dans les macrozones A et B, et également à l’est entre Fos-sur-Mer et 

Marseille (Figure 33). La richesse est moyenne à forte du littoral au milieu du Golfe du Lion. L’incertitude 

de la richesse spécifique est élevée (> 2.4) dans les macrozones B et C et dans la partie sud-ouest du Golfe 

(Figure 34) mais ne représente qu’une incertitude de 5% de la richesse spécifique. 

 

Figure 33 : Richesse spécifique globale. Carte obtenue à partir de la moyenne des 100 simulations par 
bootstrapping. 
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Figure 34 : Incertitude de la richesse spécifique globale. Carte obtenue à partir de l’écart-type des 100 simulations 
par bootstrapping. 

 

 

La richesse spécifique des espèces d’ichtyofaune aux stades juvéniles (proxi des zones de nourricerie) est 

très forte (> 15.9 espèces) dans le sud de la macrozone A et au large de Port-Vendres, ainsi que dans l’est 

de la macrozone D et entre Fos-sur-Mer et Marseille (Figure 35). La diversité des espèces est de moyenne 

à forte dans les macrozones B et C. 
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Figure 35 : Richesse spécifique des espèces en zones de nourricerie. Carte obtenue à partir de la moyenne des 100 
simulations par bootstrapping. 

L’incertitude est plus élevée (> 1.58) dans le milieu du Golfe du Lion et plus au large (Figure 36) mais elle 

est plus faible près du littoral, surtout entre Port-la-Nouvelle et Fos-sur-Mer. 

 

Figure 36 : Incertitude de la richesse spécifique des espèces en zones de nourricerie. Carte obtenue à partir de 
l'écart-type des 100 simulations par bootstrapping. 
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La carte de richesse spécifique des adultes reproducteurs est semblable à celle des juvéniles. La diversité 

est très élevée (> 23.2) dans la macrozone A, au large de Port-Vendres et entre Fos-sur-Mer et Marseille 

(Figure 37). La richesse reste moyenne à élevée dans les autres macrozones. L’incertitude est plus élevée 

(> 1.60) dans le sud du Golfe du Lion, au sud des macrozones et au large de la ville d’Agde (Figure 38). 

 

Figure 37 : Richesse spécifique des espèces en zones de frayère. Carte obtenue à partir de la moyenne des 100 
simulations par bootstrapping. 



  
 

Toto - 08.03.2021 Page 64 sur 95 

 

Figure 38 : Incertitude de la richesse spécifique des espèces en zones de frayère. Carte obtenue à partir de l'écart-
type des 100 simulations par bootstrapping. 

 

 

La richesse spécifique des adultes non reproducteurs de l’ichtyofaune est la plus élevée (> 8 espèces) à 

l’est dans la macrozone A et dans le sud des macrozones C et D (Figure 39). La diversité reste moyenne à 

élevée dans le reste des macrozones et à l’est du Golfe du Lion.  
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Figure 39 : Richesse spécifique des espèces en zones de croissance. Carte obtenue à partir de la moyenne des 100 
simulations par bootstrapping. 

L’incertitude est plus élevée (> 1.28 espèce) dans les macrozones B et D, au large de Port-Vendres, de Fos-

sur-Mer et de Marseille (Figure 40). 

 

Figure 40 : Incertitude de la richesse spécifique des espèces en zones de croissance. Carte obtenue à partir de 
l'écart-type des 100 simulations par bootstrapping. 
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La richesse spécifique des espèces de mollusque est très élevée (> 7.8) dans les macrozones B et C (Figure 

41). Elle reste moyennement élevée près du littoral et dans les macrozones A et D. 

 

Figure 41 : Richesse spécifique des espèces de mollusque. Carte obtenue à partir de la moyenne des 100 simulations 
par bootstrapping. 

L’incertitude concernant la diversité des espèces de mollusque est élevée (> 1.11) dans les macrozones B 

et C et au sud de ces zones (Figure 42). 
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Figure 42 : Incertitude de la richesse spécifique des espèces de mollusque. Carte obtenue à partir de l'écart-type des 
100 simulations par bootstrapping. 

La diversité des espèces de crustacé est la plus élevée (> 1.94) au sud-est du Golfe du Lion  et est nulle à 

moyenne dans les quatre macrozones (Figure 43). Le sud-ouest de la zone d’étude et la macrozone C sont 

les zones où l’incertitude est la plus élevée (Figure 44). 
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Figure 43 : Richesse spécifique des espèces de crustacé. Carte obtenue à partir de la moyenne des 100 simulations 
par bootstrapping. 

 

Figure 44 : Incertitude de la richesse spécifique des espèces de crustacé. Carte obtenue à partir de l'écart-type des 
100 simulations par bootstrapping. 
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La richesse spécifique des invertébrés benthiques sensibles est la plus élevée (> 5.28) dans les macrozones 

A et B (Figure 45) avec une incertitude assez forte dans le sud du Golfe du Lion et dans la macrozone C 

(Figure 46). 

 

Figure 45 : Richesse spécifique des espèces d’invertébré benthique. Carte obtenue à partir de la moyenne des 100 
simulations par bootstrapping.

 

Figure 46 : Incertitude de la richesse spécifique des espèces d’invertébré benthique sensible. Carte obtenue à partir 
de l'écart-type des 100 simulations par bootstrapping. 
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4 Conclusion 

Dans le cadre du sixième appel d'offres (AO6) pour l'éolien en mer en France, à la demande de la DGEC, 

Ifremer a réalisé la présente étude visant à identifier les zones de moindre contrainte pour les espèces 

halieutiques (poissons, mollusques, crustacés) et certains invertébrés benthiques sensibles. L’objectif de 

cette étude était la caractérisation et la cartographie du risque associé à l’implantation d’un parc 

d’énergies marines renouvelables pour les espèces halieutiques, leurs habitats et leurs zones 

fonctionnelles dans le golfe du Lion. A la demande de la DGEC (MTES), la méthodologie utilisée a été 

adaptée à partir de la méthode proposée pour l’étude des compartiments granulats et avifaune au sud de 

la Bretagne (DGEC, 2020; OFB-GISOM, 2020) afin de maintenir une similitude de concepts et de 

terminologies entre les différents AO.  

Cette étude a permis grâce à des jeux de données divers (campagnes scientifiques, données de pêche, 

statut des espèces et sensibilité à l’éolien flottant à dire d’experts) et récents (2015-2019) de spatialiser la 

présence et l’abondance des espèces d’intérêt halieutique et certaines espèces dites « sensibles » à 

l’implantation d’un parc éolien flottant. Les données issues des campagnes halieutiques de l’Ifremer ont 

permis de couvrir spatialement tout le Golfe du Lion et de réaliser des cartes de distribution interpolées 

pour un grand nombre d’espèces sur toute la zone d’étude. L’approche utilisée a permis de différencier les 

stades de vie pour un grand nombre d’espèces et de pouvoir identifier des proxi des zones de nourricerie 

et de frayère. Les données de pêche possédaient une meilleure couverture temporelle mais pour un plus 

petit nombre d’espèces et avec un échantillonnage effectué plus près du littoral. L’ensemble de ces 

données ont été utilisées pour le calcul du risque d’effet qui a pu être décliné par sous-groupes 

(mollusques, crustacés, invertébrés benthiques vulnérables) et par fonction pour l’ichtyofaune (zones de 

frayère, croissance ou nourricerie).  

En complément, des cartes de la richesse spécifique et de la répartition de l’incertitude ont également été 

produites. L’utilisation de la technique du bootstrapping dans l’analyse a permis de prendre en compte 

l’incertitude des données d’entrées ainsi que tout le processus de propagation de cette incertitude dans 

les différentes étapes de calcul. Le résultat de cette approche a permis de produire des cartes 

d’incertitude par groupe d’espèces, par sous-groupe et globale illustrant les zones où la connaissance est 

moindre et où la variabilité naturelle est importante. 

Le risque d’effet global (toutes espèces confondues) semblait plus élevé dans la macrozone A, à l’ouest de 

la macrozone B ; et dans la partie nord de la macrozone C. L’incertitude était cependant plus élevée dans 

les macrozones B et C. La richesse spécifique globale était également plus élevée dans les macrozones A et 

B avec là encore une incertitude accrue pour les macrozones B et C. Ces résultats globaux sont cependant 

à nuancer car les répartitions du risque d’effet ou de la richesse spécifique étaient très contrastées suivant 

le sous-groupe considéré. L’ensemble des résultats obtenus ont été transmis à la DGEC du MTES de façon 

à participer à l’étude bibliographique présentant les connaissances scientifiques actuelles des différents 

compartiments biologiques marins (habitats benthiques, avifaune, mégafaune marine, espèces 

halieutiques) dans les zones potentielles d’implantation des EMR dans le golfe du Lion. 

Toutes les cartes du projet ont été archivées dans Sextant
1
 où un catalogue « Eolien en mer »a été créé 

pour facilement retrouver les cartes propres au projet
2
 et les rendre accessibles au plus grand nombre. 

                                                                 
1
 https://sextant.ifremer.fr/Donnees/Catalogue#/search?from=1&to=30 

2
 https://www.ifremer.fr/sextant_doc/pages/eolien_en_mer.html#/search?from=1&to=30 

https://sextant.ifremer.fr/Donnees/Catalogue#/search?from=1&to=30
https://www.ifremer.fr/sextant_doc/pages/eolien_en_mer.html#/search?from=1&to=30
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Annexes 

Tableau A 1 : Liste des espèces de la campagne MEDITS avec une occurrence minimum supérieure ou égale à 20% 
entre 1994 et 2019. *Espèces non retenues dans l’étude. 

Abréviation Espèce Nom commun Catégorie Occurrence % minium 
(%) ALCYPAL Alcyonium palmatum Main de mer Invertébré benthique 70 

ARNOLAT Aristaeomorpha foliacea Gambon rouge Icthyofaune 41 

CALMMAC Callionymus maculatus Dragonnet tacheté Icthyofaune 28 

CAPOAPE Capros aper Sanglier Icthyofaune 30 

CEPOMAC Cepola macrophthalma Cépole commune Icthyofaune 50 

CITHMAC Chimaera monstrosa Chimère commune Icthyofaune 26 

CONGCON Conger conger Congre commun Icthyofaune 44 

ELEDCIR Eledone cirrhosa Pieuvre blanche Mollusque 64 

EUTRGUR Eutrigla gurnardus Grondin gris Icthyofaune 67 

FUNIQUA Funiculina quadrangularis Anthozoaire Invertébré benthique 27 

LEPMBOS Lepidorhombus boscii Cardine à quatre tâches Icthyofaune 32 

LEPTCAV Lepidotrigla cavillone Cavillone commun Icthyofaune 43 

LOPHBUD Lophius budegassa Baudroie rousse Icthyofaune 34 

LOPHPIS Lophius piscatorius Baudroie commune Icthyofaune 24 

LYTOMYR Lytocarpia myriophyllum Hydraire plume de faisan Invertébré benthique 21 

MACRTEN* Macropodia tenuirostris Macropode à rostre ténu Crustacé 38 

MERLMER Merluccius merluccius Merlu Icthyofaune 88 

MULLBAR Mullus barbatus Rouget de vase Icthyofaune 32 

OCTOVUL Octopus vulgaris Poulpe commun Mollusque 21 

PAGUEXC* Pagurus excavatus Pagure à pince excavée Crustacé 24 

SCYOCAN Scyliorhinus canicula Petite roussette Icthyofaune 33 

SEPIELE Sepia elegans Seiche Mollusque 20 

SERAHEP Serranus hepatus Serran-hépate Icthyofaune 60 

TRACTRA Trachurus trachurus Chinchard d'Europe Icthyofaune 66 

TRISCAP Trisopterus capelanus Capelan de méditerranée Icthyofaune 77 

VERECYN Veretillum cynomorium Vérétille verge de chien Invertébré benthique 21 
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Tableau A 2 : Liste des espèces de la campagne MEDITS avec une occurrence moyenne supérieure ou égale à 20% 
entre 1994 et 2019. *Espèces non retenues dans l’étude. 

Abréviation Espèce Nom commun Catégorie Occurrence moyenne (%) 

ALLOMED Alloteuthis media Casseron bambou Mollusque 42 

ALLOSPP Alloteuthis spp. Casseron non identifié Mollusque 29 

ANTOMEG Gaidropsarus biscayensis Motelle mouchetée Icthyofaune 20 

ARGESPY Argentina sphyraena Petite argentine Icthyofaune 35 

ASPICUC Chelidonichthys cuculus Grondin pin Icthyofaune 27 

BLENOCE Blennius ocellaris Blennie ocellée Icthyofaune 20 

BOOPBOO Boops boops Bogue Icthyofaune 53 

ELEDMOS Eledone moschata Elédone musquée Mollusque 30 

GOBIFRI Lesueurigobius friesii Gobie à grandes 
écailles 

Icthyofaune 53 

GOBINIG Gobius niger Gobie noir Icthyofaune 30 

GOBIQUA Deltentosteus quadrimaculatus Gobie à quatre tâches Icthyofaune 30 

ILLECOI Illex coindetii Encornet Mollusque 46 

LEPRSPP Leptometra spp. Comatule non identifié Invertébré benthique 23 

MCPIDEP* Liocarcinus depurator Etrille à pattes bleues Crustacé 23 

MICMPOU Micromesistius poutassou Merlan bleu Icthyofaune 26 

MICUVAR Microchirus variegatus Sole-perdrix commune Icthyofaune 24 

NEPRNOR Nephrops norvegicus Langoustine comune Crustacé 22 

PAGEACA Pagellus acarne Pageot acarné Icthyofaune 24 

PAGEBOG Pagellus bogaraveo Pageot rose Icthyofaune 21 

PAGEERY Pagellus erythrinus Pageot commun Icthyofaune 30 

PAPELON Parapenaeus longirostris Crevette rose Crustacé 21 

PHYIBLE Phycis blennoides Phycis de fond Icthyofaune 35 

PTEDSPI Pteroeides spinosum Pennatule grise Invertébré benthique 24 

SCOMSCO Scomber scombrus Maquereau Icthyofaune 34 

SEPIORB Sepia orbignyana Seiche rose Mollusque 24 

SEPOSPP Sepiola spp. Seiche non identitiée Mollusque 36 

SERACAB Serranus cabrilla Serran-chèvre Icthyofaune 27 

SOLOMEM* Solenocera membranacea Salicoque des vases Crustacé 22 

TODIEBL Todaropsis eblanae Toutenon souffeur Mollusque 20 

TRACMED Trachurus mediterraneus Chinchard 
méditerranéen 

Icthyofaune 44 

TRAHDRA Trachinus draco Grande vive Icthyofaune 20 

TRIGLYR Trigla lyra Grondin lyre Icthyofaune 29 

ZEUSFAB Zeus faber Saint-Pierre Icthyofaune 22 
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Tableau A 3 : Liste des espèces représentant 80% des débarquements annuels entre 2015 et 2019 en excluant les 
grands poissons pélagiques non pris en compte dans cette étude. 

Abréviation Espèce Nom commun Catégorie 

Espèce 
sélectionnée 

dans 
MEDITS ou 

PELMED 

Commentaire 

ANGUANG Anguilla anguilla Anguille commune Icthyofaune Non Pas de données 
ASPICUC Chelidonichthys cuculus Grondin pin Icthyofaune Oui  
DICELAB Dicentrarchus labrax Bar commun Icthyofaune Non Pas de données 

DIPLSP Diplodus sp Sar non identifié Icthyofaune Non 

Agrégation 
d’espèces 
Carte non 
interpolée 

ELEDCIR Eledone cirrhosa Pieuvre blanche 
Mollusque 

 
Oui  

ENGRENC Engraulis encrasicolus Anchois commun Icthyofaune Oui  
LOPHBUD Lophius budegassa Baudroie rousse Icthyofaune Oui  
MERLMER Merluccius merluccius Merlu Icthyofaune Oui  

MUGLDAE Mugilidae Mugiliformes Icthyofaune Non 

Agrégation 
d’espèces 
Carte non 
interpolée 

MULLBAR Mullus barbatus Rouget de vase Icthyofaune Oui  

OCTOPOD Octopodidae Octopodidés Icthyofaune Oui 
Espèces de la 
famille déjà 

sélectionnées 

OCTOVUL Octopus vulgaris Poulpe commun 
Mollusque 

 
Oui  

PAGEACA Pagellus acarne Pageot acarné Icthyofaune Oui  
SARDSAR Sarda sarda Bonite à dos rayé Icthyofaune Non Pas de données 
SARDPIL Sardina pilchardus Sardine Icthyofaune Oui  

SCOMSCO Scomber scombrus Maquereau espagnol atlantique Icthyofaune Oui  

SCOMSPP Scomber spp Maquereau indéterminé Icthyofaune Non 

Utilisation de 
SCOMPNE 

Scomber colias  
Carte non 
interpolée 

SEPIOFF Sepia officinalis Seiche commune 
Mollusque 

 
Non 

Présente dans 
MEDITS 

Carte non 
interpolée 

SPARAUR Sparus aurata Dorade royale Icthyofaune Non 

Présente dans 
MEDITS 

Carte non 
interpolée 

TRACMED Trachurus mediterraneus Chinchard méditerranéen Icthyofaune Oui  
TRACTRA Trachurus trachurus Chinchard d'Europe Icthyofaune Oui  
TRISCAP Trisopterus capelanus Capelan de méditerranée Icthyofaune Oui  
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Tableau A 4 : Liste des espèces benthiques identifiées comme vulnérables par la Commission Générale des Pêches 
pour la Méditerranée (CGPM). 

Abréviation Espèce Nom commun Catégorie Cartographie 
Données 
utilisées 

ALCYPAL Alcyonium palmatum Main de mer 
Invertébré 
benthique 

Annuelle 
Densité 

FUNIQUA 
Funiculina 

quadrangularis 
Anthozoaire 

Invertébré 
benthique 

Annuelle 
Biomasse 

ISIDELO Isidella elongata Corail bambou 
Invertébré 
benthique 

Densité sans 
interpolation 

Biomasse 

LEPRSPP Leptometra spp. Comatule non identifié 
Invertébré 
benthique 

Multiannuelle 
Densité 

LYTOMYR Lytocarpia myriophyllum Hydraire plume de faisan 
Invertébré 
benthique 

Annuelle 
Biomasse 

NEOPCOC Neopycnodonte cochle Pycnodonte-cuillere Crustacé 
Densité sans 
interpolation 

Densité 

PENNPHO Pennatula phosphorea 
Pennatule 

phosphorescente 
Invertébré 
benthique 

Densité sans 
interpolation 

Biomasse 

PENNRUB Pennatula rubra Pennatule rouge 
Invertébré 
benthique 

Densité sans 
interpolation 

Biomasse 

PINNPEC Atrina pectinata Jambonneau pectine Crustacé 
Densité sans 
interpolation 

Densité 

PTEDSPI Pteroeides spinosum Pennatule grise 
Invertébré 
benthique 

Multiannuelle 
Densité 

VERECYN Veretillum cynomorium Vérétille verge de chien 
Invertébré 
benthique 

Annuelle 
Densité 
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Tableau A 5 : Taille à maturité et période de reproduction pour chaque espèce (+sources). 

Abréviation Espèce Nom commun 
Distinction 
de la taille 

Taille 
mesurée 
à partir 

de 

Maturité 
récoltée 

Taille 
(cm) 

Source Taille Période de reproduction Source Période de reproduction 

ARISFOL 
Aristaeomorpha 

foliacea 
Gambon 

rouge 
Oui 1994 Oui 3.2 

Evaluation des stocks 
(Ligas et al., 2017) 

Printemps, automne 
http://www.faomedsudmed.org/html/species/

Aristaeomorpha%20foliacea.html 

ASPICUC 
Chelidonichthys 

cuculus 
 

Grondin pin 
Oui 1998 Non 18.0 (Campillo, 1992) Janvier à juillet http://www.guidedesespeces.org/fr/grondin 

BOOPBOO Boops boops Bogue Oui 2006 Non 13.0 (Campillo, 1992) Fin mars, début juin (Campillo, 1992) 

CITHMAC 
Citharus 

linguatula 
Feuille Oui 1994 Non 10.5 

(Garcia-Rodriguez & Esteban, 
2000) 

 
Printemps, été 

(Garcia-Rodriguez & Esteban, 2000) 

ELEDCIR Eledone cirrhosa 
Pieuvre 
blanche 

Oui 1994 Non 9.0 (Donnaloia et al., 2010) Printemps, été (Orsi Relini et al., 2006) 

ELEDMOS 
Eledone 

moschata 
Elédone 

musquée 
Oui 1997 Non 9.0 

(Krstulovid-Šifner & Vrgoč, 
2009) 

Hiver, printemps (Campillo, 1992) 

ENGRENC 
Engraulis 

encrasicolus 
Anchois 
commun 

Oui  Non 8.5 
Evaluation des stocks 
(Saraux et al., 2018a) 

Printemps, été 
Evaluation des stocks 
(Saraux et al., 2018a) 

ETMOSPI 
Etmopterus 

spinax 
Sagre 

commun 
Oui 2012 Oui 41.0 Données MEDITS Toute l'année (Porcu et al., 2014) 

EUTRGUR 
Eutrigla 

gurnardus 
Grondin gris Oui 1994 Non 21.0 (Campillo, 1992) Février à août (Campillo, 1992) 

GALUMEL 
Galeus 

melastomus 

 
Chien 

espagnol 
Oui 1999 Oui 46.7 Données MEDITS Toute l'année (Follesa & Carbonara, 2019) 

ILLECOI Illex coindetii Encornet Oui 1994 Oui 14.9 Données MEDITS mai à novembre (Campillo, 1992) 

LEPMBOS 
Lepidorhombus 

boscii 
Cardine à 

quatre tâches 
Oui 1994 Non 12.2 

(Vassilopoulou & Ondrias, 
1999) 

mars à avril (Campillo, 1992) 

LOPHBUD 
Lophius 

budegassa 
Baudroie 

rousse 
Oui 1994 Non 40.8 (Colmenero et al., 2013) Toute l'année (Colmenero et al., 2013) 

LOPHPIS 
Lophius 

piscatorius 
Baudroie 
commune 

Oui 1994 Non 51.3 (Colmenero et al., 2017) Printemps (Colmenero et al., 2017) 

MERLMER 
Merluccius 
merluccius 

Merlu Oui 1994 Oui 29.0 
Evaluation des stocks 
(Jadaud et al., 2018b) 

Toute l'année (Campillo, 1992) 

MICMPOU 
Micromesistius 

poutassou 
Merlan bleu Oui 1994 Non 18.9 (Serrat et al., 2019) Novembre à avril (Mir-Arguimbau et al., 2020) 

MULLBAR Mullus barbatus 
Rouget de 

vase 
Oui 1994 Oui 8.6 

Evaluation des stocks 
(Jadaud et al., 2018a) 

Fin printemps, été 
Evaluation des stocks 

(Jadaud, Billet, et al., 2018) 

NEPRNOR 
Nephrops 
norvegicus 

Langoustine 
commune 

Oui 1994 Oui 3.4 Données MEDITS Hiver 
https://doris.ffessm.fr/Especes/Nephrops-

norvegicus-Langoustine-3447 

OCTOVUL 
Octopus 
vulgaris 

Poulpe 
commun 

Oui 1994 Non 12.0 (González et al., 2011) Janvier à octobre (Quetglas et al., 1998) 

http://www.faomedsudmed.org/html/species/Aristaeomorpha%20foliacea.html
http://www.faomedsudmed.org/html/species/Aristaeomorpha%20foliacea.html
http://www.guidedesespeces.org/fr/grondin
https://doris.ffessm.fr/Especes/Nephrops-norvegicus-Langoustine-3447
https://doris.ffessm.fr/Especes/Nephrops-norvegicus-Langoustine-3447
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Abréviation Espèce Nom commun 
Distinction 
de la taille 

Taille 
mesurée 
à partir 

de 

Maturité 
récoltée 

Taille 
(cm) 

Source Taille Période de reproduction Source Période de reproduction 

PAGEACA Pagellus acarne Pageot acarné Oui 1994 Non 19.9 (Velasco et al., 2011) Juillet à octobre (Campillo, 1992) 

PAGEBOG 
Pagellus 

bogaraveo 
Pageot rose Oui 1994 Non 30.0 (Mytilineou et al., 2013) 

Automne, début 
printemps 

(Campillo, 1992) 

PAGEERY 
Pagellus 

erythrinus 
Pageot 

commun 
Oui 1994 Non 16.5 (Busalacchi et al., 2014) Mai à aout (Campillo, 1992) 

PAPELON 
Parapenaeus 
longirostris 

Crevette rose Oui 1994 Oui 4.0 Données MEDITS Toute l'année (Arculeo et al., 2014) 

PHYIBLE 
Phycis 

blennoides 
 

Phycis de fond 
Oui 

 
1994 

Non 19.5 (Rotllant et al., 2002) Automne, hiver (Rotllant et al., 2002) 

RAJAAST Raja asterias Raie étoilée Oui 2012 Oui 53.4 Données MEDITS Printemps, été Serena et al 2010 

RAJACLA Raja clavata Raie bouclée Oui 1999 Oui 80.5 Données MEDITS Hiver (Campillo, 1992) 

RAJAPOL Raja polystigma Raie douce Oui 2012 Oui 49.8 (Porcu et al., 2020) Printemps, été (Porcu et al., 2020) 

SARDPIL 
Sardina 

pilchardus 
Sardine Oui  Non 10.5 

Evaluation des stocks 
(Saraux et al., 2018b) 

Hiver 
Evaluation des stocks 
(Saraux et al., 2018b) 

SCOMPNE Scomber colias 
Maquereau 

espagnol 
atlantique 

Oui 2012 Non 18.3 (Cikeš Keč & Zorica, 2012) Avril à aout (Cikeš Keč & Zorica, 2012) 

SCOMSCO 
Scomber 
scombrus 

Maquereau Oui 2012 Non 20.7 (Campillo, 1992) Janvier à mai (Campillo, 1992) 

SCYOCAN 
Scyliorhinus 

canicula 
Petite 

roussette 
Oui 1999 Oui 40.5 Données MEDITS Toute l'année (Capapé et al., 2008) 

SEPIOFF Sepia officinalis 
Seiche 

commune 
Oui 1994 Non 9.5 (Campillo, 1992) Toute l'année (Campillo, 1992) 

SPRASPR 
Sprattus 
sprattus 

Sprat Oui 
 
 

Non   Novembre à avril (Roos, 2012) 

SQUIMAN Squilla mantis Squille ocellée Oui 2012 Non 2.1 (Campillo, 1992) Hiver (Campillo, 1992) 

TORPMAR 
Torpedo 

marmorata 
Torpille 
marbrée 

Oui 2012 Oui 30.1 Données MEDITS Toute l'année (Consalvo et al., 2007) 

TRACMED 
Trachurus 

mediterraneus 

Chinchard 
méditerranée

n 
Oui 1994 Non 23.0 (Campillo, 1992) Avril à septembre (Campillo, 1992) 

TRACTRA 
Trachurus 
trachurus 

Chinchard 
d'Europe 

Oui 1994 Non 16.0 (Abaunza et al., 2003) Avril à septembre (Abaunza et al., 2003) 

TRISCAP 
Trisopterus 
capelanus 

Capelan de 
méditerranée 

Oui  Non 13.0 (Campillo, 1992) Janvier à juin (Campillo, 1992) 

ZEUSFAB Zeus faber Saint-Pierre Oui 1994 Non 40.0 (Campillo, 1992) Juin à septembre (Campillo, 1992) 



  
 

Toto - 08.03.2021 Page 80 sur 95 

Tableau A 6 : Valeur de responsabilité compensée par espèce, moyenne et écart type issue de 100 simulations par 
bootstrapping. 

Abréviation Espèce Stade Responsabilité Écart-type 

ALCYPAL Alcyonium palmatum  3.91 0.01 

ALLOMED Alloteuthis media  4.95 0.15 

ALLOSPP Alloteuthis spp.  4.53 0.01 

ANTOMEG Gaidropsarus biscayensis  3.88 0.09 

ARGESPY Argentina sphyraena  3.57 0.03 

ARNOLAT Arnoglossus laterna  3.14 0.04 

ASPICUC Chelidonichthys cuculus 
Adulte 3.07 0.04 

Juvénile 3.42 0.04 

BLENOCE Blennius ocellaris  4.14 0.09 

BOOPBOO Boops boops 
Adulte 3.67 0.02 

Juvénile 3.27 0.05 

CALMMAC Callionymus maculatus  4.18 0.02 

CAPOAPE Capros aper  2.70 0.11 

CEPOMAC Cepola macrophthalma  3.42 0.02 

CITHMAC Citharus linguatula 
Adulte 3.72 0.07 

Juvénile 3.22 0.07 

CONGCON Conger conger  3.49 0.03 

ELEDCIR Eledone cirrhosa 
Adulte 3.64 0.02 

Juvénile 3.77 0.01 

ELEDMOS Eledone moschata 
Adulte 3.20 0.03 

Juvénile 3.27 0.03 

ENGRENC Engraulis encrasicolus Adulte 5.34 0.04 

EUTRGUR Eutrigla gurnardus 
Adulte 3.81 0.04 

Juvénile 3.78 0.02 

FUNIQUA Funiculina quadrangularis  6.10 0.02 

GOBIFRI Lesueurigobius friesii  3.90 0.02 

GOBINIG Gobius niger  3.40 0.03 

GOBIQUA Deltentosteus quadrimaculatus  3.54 0.04 

ILLECOI Illex coindetii 
Adulte 3.57 0.02 

Juvénile 3.63 0.02 

LEPMBOS Lepidorhombus boscii 
Adulte 3.44 0.04 

Juvénile 3.05 0.04 

LEPRSPP Leptometra spp.  4.47 0.04 

LEPTCAV Lepidotrigla cavillone  3.65 0.02 

LOPHBUD Lophius budegassa 
Adulte 3.13 0.02 

Juvénile 3.60 0.01 

LOPHPIS Lophius piscatorius 
Adulte 2.61 0.02 

Juvénile 3.43 0.03 

LYTOMYR Lytocarpia myriophyllum  4.44 0.05 

MERLMER Merluccius merluccius 
Adulte 5.53 0.02 

Juvénile 5.67 0.01 

MICMPOU Micromesistius poutassou 
Adulte 3.30 0.02 

Juvénile 4.02 0.04 

MICUVAR Microchirus variegatus  3.41 0.06 

MULLBAR Mullus barbatus 
Adulte 3.79 0.02 

Juvénile 3.25 0.07 

NEPRNOR Nephrops norvegicus 
Adulte 3.70 0.04 

Juvénile 3.28 0.02 

OCTOVUL Octopus vulgaris 
Adulte 3.44 0.02 

Juvénile 3.33 0.02 

PAGEACA Pagellus acarne 
Adulte 3.64 0.04 

Juvénile 3.78 0.05 

PAGEBOG Pagellus bogaraveo 
Adulte 3.12 0.08 

Juvénile 3.63 0.08 

PAGEERY Pagellus erythrinus 
Adulte 3.70 0.03 

Juvénile 3.54 0.04 

PAPELON Parapenaeus longirostris Adulte 4.04 0.05 
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Abréviation Espèce Stade Responsabilité Écart-type 

Juvénile 4.12 0.04 

PHYIBLE Phycis blennoides 
Adulte 3.42 0.03 

Juvénile 3.30 0.03 

PTEDSPI Pteroeides spinosum  6.01 0.03 

SARDPIL Sardina pilchardus 
Adulte 5.44 0.08 

Juvénile 5.28 0.08 

SCOMSCO Scomber scombrus 
Adulte 3.56 0.05 

Juvénile 3.45 0.02 

SCYOCAN Scyliorhinus canicula 
Adulte 3.39 0.02 

Juvénile 3.27 0.02 

SEPIELE Sepia elegans  4.00 0.04 

SEPIORB Sepia orbignyana  4.45 0.04 

SEPOSPP Sepiola spp.  4.47 0.06 

SERACAB Serranus cabrilla  3.25 0.07 

SERAHEP Serranus hepatus  3.65 0.06 

SPRASPR Sprattus sprattus Adulte 4.99 0.23 

TODIEBL Todaropsis eblanae  3.83 0.08 

TRACMED Trachurus mediterraneus 
Adulte 3.18 0.13 

Juvénile 3.38 0.12 

TRACTRA Trachurus trachurus 
Adulte 3.76 0.02 

Juvénile 3.87 0.01 

TRAHDRA Trachinus draco  3.51 0.03 

TRIGLYR Trigla lyra  3.70 0.03 

TRISCAP Trisopterus capelanus 
Adulte 3.57 0.01 

Juvénile 3.33 0.01 

VERECYN Veretillum cynomorium  3.63 0.02 

ZEUSFAB Zeus faber 
Adulte 3.65 0.05 

Juvénile 3.76 0.04 

 

 

Figure A 1 : Risque compensé global. Carte obtenue à partir de la moyenne des 100 simulations par bootstrapping. 
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Figure A 2 : Incertitude du risque compensé global. Carte obtenue à partir de l'écart-type des 100 simulations par 
bootstrapping. 

 

Figure A 3 : Risque compensé des espèces en zones de nourricerie. Carte obtenue à partir de la moyenne des 100 
simulations par bootstrapping. 
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Figure A 4 : Incertitude du risque compensé global des espèces en zones de nourricerie. Carte obtenue à partir de 
l'écart-type des 100 simulations par bootstrapping. 

 

Figure A 5 : Risque compensé des espèces en zones de frayère. Carte obtenue à partir de la moyenne des 100 
simulations par bootstrapping. 
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Figure A 6 : Incertitude du risque compensé global des espèces en zones de frayère. Carte obtenue à partir de 
l'écart-type des 100 simulations par bootstrapping. 

 

Figure A 7 : Risque compensé des espèces en zones de croissance. Carte obtenue à partir de la moyenne des 100 
simulations par bootstrapping. 
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Figure A 8 : Incertitude du risque compensé global des espèces en zones de croissance. Carte obtenue à partir de 
l'écart-type des 100 simulations par bootstrapping. 

 

Figure A 9 : Risque compensé des espèces de mollusque. Carte obtenue à partir de la moyenne des 100 simulations 
par bootstrapping. 
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Figure A 10 : Incertitude du risque compensé global des espèces de mollusque. Carte obtenue à partir de l'écart-
type des 100 simulations par bootstrapping. 

 

Figure A 11 : Risque compensé des espèces de crustacé. Carte obtenue à partir de la moyenne des 100 simulations 
par bootstrapping. 
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Figure A 12 : Incertitude du risque compensé global des espèces de crustacé. Carte obtenue à partir de l'écart-type 
des 100 simulations par bootstrapping. 

 

Figure A 13 : Risque compensé des espèces d’invertébré benthique. Carte obtenue à partir de la moyenne des 100 
simulations par bootstrapping. 
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Figure A 14 : Incertitude du risque compensé global des espèces d’invertébré benthique. Carte obtenue à partir de 
l'écart-type des 100 simulations par bootstrapping. 
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Figure A 15 : Capture d'écran du sondage en ligne, page 1 « Contexte », pour la sensibilité des espèces à l'éolien 
flottant. 
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Figure A 16 : Capture d'écran du sondage en ligne, page 2 .1 « Description d’un parc éolien flottant », pour la 
sensibilité des espèces à l'éolien flottant. 
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Figure A 17 : Capture d'écran du sondage en ligne, page 2 .2 « Description d’un parc éolien flottant », pour la 
sensibilité des espèces à l'éolien flottant. 
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Figure A 18 : Capture d'écran du sondage en ligne, page 3.1 « Poisson » et exemple de question, pour la sensibilité 
des espèces à l'éolien flottant. 
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Tableau A 7 : Moyenne pondérée et nombre de réponses obtenues pour la sensibilité de chaque espèce et chaque pression. Se référer au Tableau 4 pour la définition de chaque pression. 

Espèce  Pression 1 Pression 2 Pression 3 Pression 4 Pression 5 Pression 6 Pression 7 Pression 8 Pression 9 

Alcyonium palmatum Moyenne pondérée 2.83 2.83 0.5 1.75 0.17 0.2 0.33 1.5 2.8 

 Nombre de réponses 6 6 4 4 6 5 3 6 5 

Alloteuthis media Moyenne pondérée 0.8 1.25 1.33 1.4 0 1.75 0 1.5 0.75 

 Nombre de réponses 5 4 3 5 4 4 2 4 4 

Alloteuthis spp. Moyenne pondérée 0.8 1.25 1.33 1.4 0 1.75 0 1.5 0.75 

 Nombre de réponses 5 4 3 5 4 4 2 4 4 

Argentina sphyraena Moyenne pondérée 1 1 1 1.8 0.17 0 0 0.6 0 

 Nombre de réponses 4 3 3 5 6 3 2 5 3 

Arnoglossus laterna Moyenne pondérée 2 1.67 1.5 1.8 0 0 0 1.25 0.67 

 Nombre de réponses 4 3 4 5 6 3 2 4 3 

Blennius ocellaris Moyenne pondérée 1.83 2.2 1.6 1.6 0.17 0.5 1 1.17 0.33 

 Nombre de réponses 6 5 5 5 6 4 3 6 3 

Boops boops Moyenne pondérée 1.29 1.33 1.4 1.75 0.17 0.8 1 1 0 

 Nombre de réponses 7 6 5 4 6 5 3 6 3 

Callionymus maculatus Moyenne pondérée 1.5 1 1 1.8 0.17 0 1 0.8 0.33 

 Nombre de réponses 4 3 3 5 6 3 3 5 3 

Capros aper Moyenne pondérée 1 1 1 2 0.17 0 0 0.67 0 

 Nombre de réponses 5 3 3 4 6 3 2 3 4 

Cepola macrophthalma Moyenne pondérée 1.4 1.33 1 1.5 0.17 0 0 0.67 0.33 

 Nombre de réponses 5 3 3 4 6 3 2 3 3 

Chelidonichthys cuculus Moyenne pondérée 1.83 1.8 1.4 1.8 0.17 0.5 1 0.6 0 

 Nombre de réponses 6 5 5 5 6 4 3 5 3 

Citharus linguatula Moyenne pondérée 2.33 2.2 1.6 1.8 0 0.5 1 1 0.67 

 Nombre de réponses 6 5 5 5 6 4 3 5 3 

Conger conger Moyenne pondérée 1.5 1.4 1.5 1.6 0.17 0.5 1 1.33 0.33 

 Nombre de réponses 6 5 4 5 6 4 3 6 3 

Deltentosteus 

quadrimaculatus 

Moyenne pondérée 1.8 1.5 1.4 1.6 0.17 0.5 1 1.33 0.33 

 Nombre de réponses 5 4 5 5 6 4 3 6 3 

Eledone cirrhosa Moyenne pondérée 1.6 1.83 2.5 1.8 0 1 1 2 1.25 

 Nombre de réponses 5 6 4 5 5 5 3 5 4 

Eledone moschata Moyenne pondérée 1.6 1.6 2.33 1.8 0 0.75 0 2 1.25 

 Nombre de réponses 5 5 3 5 4 4 2 5 4 

Engraulis encrasicolus Moyenne pondérée 0.71 1 2.4 2.2 0.17 1.83 0.33 2 0 

 Nombre de réponses 7 5 5 5 6 6 3 6 3 

Eutrigla gurnardus Moyenne pondérée 1.25 1.6 1.8 1.8 0.17 0.5 1 0.8 0 

 Nombre de réponses 4 5 5 5 6 4 3 5 3 

Funiculina quadrangularis Moyenne pondérée 2.83 2.83 0.5 1.75 0.17 0.2 0.33 1.5 2.8 

 Nombre de réponses 6 6 4 4 6 5 3 6 5 

Gaidropsarus biscayensis Moyenne pondérée 1.5 1 1 2 0.17 0 0 1.5 0.33 
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Espèce  Pression 1 Pression 2 Pression 3 Pression 4 Pression 5 Pression 6 Pression 7 Pression 8 Pression 9 

 Nombre de réponses 4 3 3 5 6 3 2 4 3 

Gobius niger Moyenne pondérée 1.8 1.75 1.4 1.6 0.17 0.5 1 1.33 0.33 

 Nombre de réponses 5 4 5 5 6 4 3 6 3 

Illex coindetii Moyenne pondérée 1 0.83 2 1.6 0 2.2 0.67 2 0.5 

 Nombre de réponses 6 6 5 5 5 5 3 5 4 

Lepidorhombus boscii Moyenne pondérée 2 2 1.5 2 0 0.5 0 1.25 0.67 

 Nombre de réponses 4 3 4 5 6 4 2 4 3 

Lepidotrigla cavillone Moyenne pondérée 0.75 1 1 1.5 0.17 0 0 0.67 0 

 Nombre de réponses 4 3 3 4 6 3 2 3 3 

Leptometra spp. Moyenne pondérée 2.67 2.67 0.5 1.8 0.17 0.2 0.33 1.33 2.5 

 Nombre de réponses 6 6 4 5 6 5 3 6 4 

Lesueurigobius friesii Moyenne pondérée 1.8 1.5 1.4 1.8 0.17 0.5 1 1.17 0.33 

 Nombre de réponses 5 4 5 5 6 4 3 6 3 

Lophius budegassa Moyenne pondérée 1.75 1.8 1.6 2 0.17 0.5 1 0.83 0.33 

 Nombre de réponses 4 5 5 5 6 4 3 6 3 

Lophius piscatorius Moyenne pondérée 1.5 1.8 1.6 2 0.17 0.5 1 0.83 0.33 

 Nombre de réponses 6 5 5 5 6 4 3 6 3 

Lytocarpia myriophyllum Moyenne pondérée 2.83 2.83 0.5 1.8 0.17 0.2 0.33 1.5 2.8 

 Nombre de réponses 6 6 4 5 6 5 3 6 5 

Merluccius merluccius Moyenne pondérée 1.4 1.8 1.8 1.8 0.17 0.5 1 0.6 0 

 Nombre de réponses 5 5 5 5 6 4 3 5 3 

Microchirus variegatus Moyenne pondérée 2.2 2.4 1.8 2 0 0.5 1 1.2 0.67 

 Nombre de réponses 5 5 5 5 6 4 3 5 3 

Micromesistius poutassou Moyenne pondérée 1 1.33 1.8 2.2 0.17 0.75 1 1.5 0 

 Nombre de réponses 6 6 5 5 6 4 3 6 3 

Mullus barbatus Moyenne pondérée 1.4 1.6 1.6 1.8 0.17 0.5 0.67 1 0 

 Nombre de réponses 5 5 5 5 6 4 3 6 3 

Nephrops norvegicus Moyenne pondérée 2.67 2.67 1.83 2 0 1 1 1.5 2 

 Nombre de réponses 6 6 6 6 5 5 3 6 5 

Octopus vulgaris Moyenne pondérée 1.83 2.17 2.6 1.8 0 1 1 2.4 1 

 Nombre de réponses 6 6 5 5 5 5 3 5 4 

Pagellus acarne Moyenne pondérée 1.17 1.4 1.6 2 0.17 0.5 0.67 2 0 

 Nombre de réponses 6 5 5 5 6 4 3 6 3 

Pagellus bogaraveo Moyenne pondérée 1.17 1.4 1.6 2 0.17 0.5 0.67 2 0 

 Nombre de réponses 6 5 5 5 6 4 3 6 3 

Pagellus erythrinus Moyenne pondérée 0.8 1.4 1.6 2 0.17 0.5 0.67 2 0 

 Nombre de réponses 5 5 5 5 6 4 3 6 3 

Parapenaeus longirostris Moyenne pondérée 2.5 2.17 1.83 1.83 0 1 1 1.4 1.5 

 Nombre de réponses 6 6 6 6 5 5 3 5 4 

Phycis blennoides Moyenne pondérée 1.2 1.5 1 2 0.17 0.5 0 1.67 0 

 Nombre de réponses 5 4 4 5 6 4 2 6 3 
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Pteroeides spinosum Moyenne pondérée 2.83 2.83 0.5 1.8 0.17 0.2 0.33 1.5 2.8 

 Nombre de réponses 6 6 4 5 6 5 3 6 5 

Sardina pilchardus Moyenne pondérée 0.71 1 2.6 2.2 0.17 2 0.33 2.17 0 

 Nombre de réponses 7 6 5 5 6 6 3 6 4 

Scomber scombrus Moyenne pondérée 0.5 0.83 1.8 2.2 0.17 1.67 0.33 2.17 0 

 Nombre de réponses 6 6 5 5 6 6 3 6 4 

Scyliorhinus canicula Moyenne pondérée 1.5 1.6 1.8 1.8 0.5 0.5 2.8 1.17 0 

 Nombre de réponses 6 5 5 5 6 4 5 6 3 

Sepia elegans Moyenne pondérée 1.83 2 2.4 1.4 0 1.2 0.67 2.2 1.25 

 Nombre de réponses 6 6 5 5 5 5 3 5 4 

Sepia orbignyana Moyenne pondérée 1.83 2 2.4 1.4 0 1.2 0.67 2.2 1.25 

 Nombre de réponses 6 6 5 5 5 5 3 5 4 

Sepiola spp. Moyenne pondérée 2 2 2.4 1.4 0 1.2 0.67 2.2 1.25 

 Nombre de réponses 6 6 5 5 5 5 3 5 4 

Serranus cabrilla Moyenne pondérée 1 1.5 1 1.6 0.17 0 0 1.4 0 

 Nombre de réponses 4 4 4 5 6 3 2 5 3 

Serranus hepatus Moyenne pondérée 1 1.5 1 1.6 0.17 0 0 1.4 0 

 Nombre de réponses 4 4 4 5 6 3 2 5 3 

Sprattus sprattus Moyenne pondérée 0.5 1 2.5 2 0.17 1.8 0.33 2.17 0 

 Nombre de réponses 6 5 4 4 6 5 3 6 4 

Todaropsis eblanae Moyenne pondérée 0.75 0.75 1.33 1.4 0 1.75 0 1.5 0.5 

 Nombre de réponses 4 4 3 5 4 4 2 4 4 

Trachinus draco Moyenne pondérée 1.83 1.6 1.8 1.8 0.17 0.5 1 0.67 0 

 Nombre de réponses 6 5 5 5 6 4 3 6 3 

Trachurus mediterraneus Moyenne pondérée 0.57 1.17 1.6 2 0.17 1.83 0.33 2.33 0 

 Nombre de réponses 7 6 5 5 6 6 3 6 4 

Trachurus trachurus Moyenne pondérée 0.57 1.17 1.6 2 0.17 1.67 0.33 2.33 0 

 Nombre de réponses 7 6 5 5 6 6 3 6 4 

Trigla lyra Moyenne pondérée 1.4 1.5 1.8 1.8 0.17 0.5 1 0.67 0 

 Nombre de réponses 5 4 5 5 6 4 3 6 3 

Trisopterus capelanus Moyenne pondérée 0.75 1 1.4 2 0.17 0.75 1 1.8 0 

 Nombre de réponses 4 5 5 5 6 4 3 5 3 

Veretillum cynomorium Moyenne pondérée 2.83 2.83 0.5 1.75 0.17 0.2 0.33 1.5 2.8 

 Nombre de réponses 6 6 4 4 6 5 3 6 5 

Zeus faber Moyenne pondérée 1.5 1.6 1.8 2 0.17 0.75 1 1.83 0 

 Nombre de réponses 6 5 5 5 6 4 3 6 3 

 


