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Avant-propos

La présente plaquette et la carte qui l'accompagne sont l'aboutissement de travaux de recherche
consacrés aux peuplements benthiques de la baie de Seine, dans le cadre plus général d'une prospection
systématique du benthos de la Manche.

Ces travaux d'exploration des peuplements benthiques de la Manche ont été entrepris d'une maniére
coordonnée a partir de 1972, a linstigation du C.N.R.S., par la Station Biologique de Roscoff, en
association avec les laboratoires maritimes de Dinard et de Wimereux, et avec la collaboration du
laboratoire de Géologie marine de l'université de Caen. Structurée par la suite dans le cadre d'une
recherche coopérative sur programme du C.N.R.S. (RCP 378), puis du groupement de recherches
"Manche" (GRECO puis, GDR 19), cette association a bénéficié de l'aide du C.N.EX.O., dans le cadre
de I'étude des conséquences écologiques éventuelles de I'exploitation des sables et graviers marins sur
l'environnement (contrats C.N.EX.O.: n° 72/531, 73/691, 74/1051, 75/5136, 76/1522, 77/1677,
78/1918).

La conception et I'impression des présents documents (carte et notice) ont pu étre financées dans le
cadre du Programme "Baie de Seine" du contrat interrégional du Bassin Parisien.



Introduction

On désigne sous le nom de macrobenthos,
l'ensemble des espéces de dimension supérieure
au millimétre, qui vivent sur les fonds marins,
queelles soient fouisseuses dans les sédiments
(endofaune), mobiles 4 la surface (épifaune
vagile) ou fixées sur les roches, les galets ou les
débris de coquilles (épifaune sessile).

Dans une mer épicontinentale de climat tempéré
comme la Manche, les espéces animales et
végétales benthiques sont de beaucoup les plus
diversifices. Leur répartition et les associations
(ou peuplements) qu'elles constituent sont
étroitement  dépendantes des  conditions
€cologiques, parmi lesquelles la pénétration de la
lumi¢re, la nature du fond et les conditions
d'hydrodynamisme jouent un role primordial. Les
especes macrobenthiques intégrent plus que les
autres les caractéristiques écologiques locales,
"sur place", et constituent par la méme des
témoins permanents de l'environnement. A
'ensemble des conditions qui régnent en chaque
point au niveau du fond correspond un type de
peuplement macrobenthique déterminé. La
diversit¢ des peuplements benthiques répond
ainsi a la diversité des combinaisons des facteurs
écologiques  abiotiques  (hydrodynamisme,
salinité et température de l'eau, granulométrie du
substrat, ...) et biotiques (comme la prédation, ou
la compétition pour la nourriture ou I'espace).

A - Physiographie générale de la Baie
de Seine

Dans le couloir maritime que figure la Manche, la
baie de Seine se présente comme un secteur
largement ouvert sur la Manche centrale, aprés le
resserrement imposé par la presquile du
Cotentin; schématiquement, cette baie a la forme
d'un quadrilatére dont trois cOtés seraient les
cotes du Cotentin, du Calvados et du pays de
Caux, et dont le quatriétme serait une ligne
conventionnelle reliant la pointe de Barfleur au
Cap d'Antifer. Les profondeurs ne dépassent pas

-45m. a la limite nord avec la Manche centrale; le
profil des fonds est relativement monotone,
exceptés les accidents marqués par la paléovallée
de la Seine et par quelques formation dunaires:
bancs de Seine, de Saint-Marcouf et du
Cardonnet.

1. Hydrodynamisme

De par ses caractéristiques générales, la baie de
Seine correspond 4 un domaine marin cotier ou
selon les échelles de temps considérées dominent
soit les phénoménes liés aux courants de marée
et aux houles, soit laction de la circulation
résiduelle intégrée dans le mouvement général
ouest-est en Manche, circulation qui assure un
renouvellement des eaux de la baie de Seine par
le nord-ouest (Le Hir er al., 1986; Salomon,
1986; Salomon et Breton, 1991, 1993).
Schématiquement, l'action prépondérante des
courants de marée peut étre représentée par un
large gradient d'hydrodynamisme décroissant
depuis les fonds de la Manche centrale (vitesses
dépassant 2,5 a4 3 noeuds en vive-eau moyenne)
jusqu'aux extrémités méridionales de la baie (voir
Larsonneur, 1971).

2. Hydrologie

Les conditions hydrologiques du secteur sont
marquées par deux faits fondamentaux: le fort
hydrodynamisme des courants de marée, et la
localisation aux extrémités de la baie (et surtout
a l'est) des principaux apports continentaux.
Dans l'ensemble, les conditions hydrologiques
suivent les variations saisonniéres habituelles du
régime climatique tempéré humide de cette
région, plagant la baie de Seine en situation
relativement "continentale" dans le gradient
thermique de l'ensemble de la Manche: ainsi la
baie de Seine se caractérise par l'eurythermie de
ces eaux, sans possibilité de thermocline stable
en raison de la turbulence des eaux assurant un
brassage quasi-continu des masses d'eaux (et
donc une homogénéité verticale des propriétés
hydrologiques); il s'y ajoute limportance des
apports d'eaux douces continentales (Veys, Orne
et Seine) qui ameénent une dessalure notable



essentiellement dans la partie orientale de la baie
(Avoine et Crevel, 1986).

3. Sédimentologie

En relation avec les diverses actions -et notam-
ment I'hydrodynamisme-, l'origine, la nature et la
dynamique des suspensions et des sédiments
superficiels marquent fortement le milieu
benthique en baie de Seine: il apparait ainsi sur le
milieu cotier une influence notable des apports
continentaux et des remises en suspension qui
induisent de fortes turbidités (Avoine, 1981;
Avoine et Crevel, 1986; Lafite er al., 1986,
Dupont ef al., 1986).

D'autre part, la baie étant relativement abritée
des longues houles océaniques, la répartition des
différents sédiments superficiels est en liaison
directe avec les actions hydrodynamiques des
courants de marée: les études sédimentologiques
menées en baie de Seine (Larsonneur, 1971)
montrent que parallélement a l'affaiblissement de
la vitesse des courants de marée (du nord
Cotentin vers les extrémités de la baie), la
granulométrie des sédiments varie: on passe ainsi
des fonds de cailloutis puis de graviers, sans
sédimentation fine superficielle, jusqu'aux
formations sableuses comportant une fraction
pélitique notable.

Un gradient sédimentaire paralléle aux autres
gradients (hydrodynamisme, hydrologie, ...) peut
ainsi étre défini, depuis les fonds les plus
profonds de la Manche centrale ou les courants
de marée prépondérants gardent des surfaces de
cailloux ou de graviers presque pures jusqu'aux
extrémités de la baie avec des sédiments sableux
plus ou moins envasés, en passant par un
ensablement progressif des graviers inter-
médiaires. Ces derniers couvrent la majorité de la
superficie de la baie de Seine, comme pour
l'ensemble de la Manche.

Des structures dunaires dues & des actions
hydrodynamiques particuliéres sont établies en
plusieurs points avec des caractéristiques
différentes, mais toujours dirigées par l'action des
courants de marée.

Dans les derniéres années, l'aménagement de
l'estuaire de la Seine a amplifié la tendance a
l'expulsion du bouchon vaseux vers le domaine
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marin, ce qui a conduit a un envasement accru
des surfaces sableuses proches de I'estuaire
(Avoine et al., 1981; Avoine et al., 1986).

En résumé, la baie de Seine constitue un modele
trés original et intéressant pour l'étude des
peuplements macrobenthiques: les paramétres
écologiques abiotiques y sont représentatifs d'une
mer épicontinentale mégatidale, de régime
climatique tempéré humide avec des apports
continentaux importants et comportant une
majorité de surfaces occupées par des sédiments
grossiers a2 dominance caillouto-graveleuse ou
sablo-graveleuse. Les surfaces couvertes par des
sédiments sableux se trouvent restreintes a
quelques enclaves discontinues, soit des bancs de
nature dunaire, soit des sables fins envasés
plaqués a la cote ou aux débouchés des
tributaires fluviaux. Dans la partie orientale de la
baie, on trouve la surface de sables fins envasés
la plus importante des cotes frangaises de la
Manche; elle est sous l'action des apports
continentaux de 1'Ome et de la Seine qui
véhiculent des contaminants de toute nature. Le
devenir de ces contaminants est largement
fonction des différentes conditions abiotiques et
biotiques dans les estuaires et leurs abords
(Loizeau, 1994; Loizeau et Abarnou, 1994).

B. - Méthodes utilisées pour 1'analyse,
et la cartographie des peuplements
macrobenthiques

1. Le travail 4 la mer (échantillonnage
benthique)

Toutes les opérations en mer se sont déroulées a
bord du "Pluteus II", bateau du CNRS géré par
la Station Biologique de Roscoff. L'engin de
dragage a toujours été la drague Rallier du Baty
(dimensions: 45 cm de diamétre) avec sa poche
de toile serrée pour I'étanchéité et la protection
externe habituelle; le temps de travail sur le fond
a été habituellement de l'ordre de 3 a 5 minutes.
Le choix de la drague Rallier du Baty s'explique
par son emploi possible sur tous les types de
fonds. Malgré toutes les critiques fondées a



l'egard de la wvariabilité de son travail, elle
demeure l'outil de prélevement le plus fiable pour
etudier, au moins qualitativement, I'ensemble des
peuplements de substrats meubles de la Manche.
De plus, elle constitue une drague "étalon" pour
l'exploration des cotes bretonnes atlantiques
(Glémarec, 1969; Hinschberger et al., 1967) et
des cdtes de la Manche (Cabioch, 1968; Cabioch
et Glagon, 1975, 1977, Cabioch, ef al., 1977,
Gentil, 1976; Retiére, 1979).

Le sédiment ramene sur le pont par la drague est
fractionné en plusieurs lots: un échantillon est
gardé pour les analyses granulométriques, deux
autres (0,5 dm’) pour des études ultérieures sur
les nématodes libres de la méiofaune et les
foraminiféeres benthiques, enfin, un volume de
sédiment d'environ 30 dm’ est tamisé sur une
table de tri, par lavage a l'eau de mer; les deux
tamis employés ont une maille de 10 mm, et de 2
mm (limite couramment admise pour une
définition qualitative des peuplements de la
macrofaune benthique: Picard, 1965; Holme et
Mc Intyre, 1984).

La faune et la flore, quand elles existent, sont
triées et fixées immédiatement dans le liquide
conservateur approprié. Parfois, la nature du
refus du tamis 2 mm. associée a la richesse du
peuplement exige la fixation en vrac d'un sous-
échantillon du refus de tamisage (pourcentage
noté) pour tri au laboratoire.

Une fiche de station est établie sur le pont, au
moment du tri, avec description la plus détaillée
possible du substrat et annotations de la
macrofaune aisément identifiable sur une liste
pré-établie (cf. Cabioch, 1968, Retiére, 1979).
Pour certains points, en complément des
dragages, i1 a été effectué des prises de
photographies sous-marines (Gentil, 1976) ainsi
que des séquences de télévision sous-marine
(matériel de la Station Biologique de Roscoff et
du Centre Audiovisuel de I'EN.S. de Saint-
Cloud).

2. Le travail au laboratoire

Dépouillement des échantillons benthigues : Une
liste faunistique par station est établie aprés
détermination des diverses espéces en notant leur
abondance numérique ainsi que le sexe et 'état
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de maturité, si l'observation est possible. Les 436
prélévements effectués entre 1971 et 1975
représentent un volume de plus de 13 m’ de
sediment tamisé et trié. Au total, pour I'épifaune
vagile et l'endofaune, 225 400 individus ont été
dénombrés (ou parfois simplement estimés) et
determinés jusqu'a l'espece. Une proportion
inférieure & 1% de l'ensemble des animaux
récoltés est restée déterminée au niveau du genre
ou de la famille (juvéniles, exemplaires en
mauvais ¢tat, ...) et n'a pas ¢t¢ prise en compte
dans le traitement des données. Ce sont 472
espéces qui ont ét¢ retenues pour l'analyse
biocénotique.

Analyse granulométrique des sédiments: Les
échantillons de sédiments récoltés au cours de
I'exploration biocénotique ont été analysés dans
le laboratoire de Géologie Marine de ['Université
de Caen (resp.: C. Larsonneur). Les résultats ont
été inclus, avec d'autres, dans la base de données
qui a servi a Iélaboration de la carte
sédimentologique de la Manche (Vaslet ef al.,
1975, Larsonneur ef al, 1982) Les classes
granulométriques obtenues aprés la pesée des
refus de tamis sont rassemblées en 10 catégories
sédimentaires suivant la classification adoptée
par Larsonneur (1971, 1977) et Vaslet et al.
(1975), et utilisée pour la définition des
peuplements biosédimentaires (Retiére, 1979,
Gentil, 1976; Davoult ef al., 1988) :

Tableau I: classification des catégories

sédimentaires utilisées (d'aprés Larsonneur,
1971).
cailloux= | sables |
CA : >20 mm moyens= : 0,541 mm
I SM_
£ros : sables fins= :
graviers= : 10 4 20 mm SF : 02405
GG | 1 mm
graviers | sables trés |
moyens= ll 52410 mm fins= SB : 0,1a0,2
GM 1 | min
petits | sablons= |
graviers= : 245 mm SN : 0.05a0.1
GP | | mm
sables pélites= |
grossiers= : 142 mm PE : < (.05 mm
SG | |




Analyse des données benthiques: Le principe
choisi est celui couramment suivi pour
I'exploitation de tels relevés (Southwood, 1966,
Monbet, 1972; Stephenson, 1972; Retiere, 1979,
etc.,...); il implique la confrontation de deux
points de vue complémentaires (Daget, 1976;
Legendre et Legendre, 1984a, 1984b):

- l'analyse cénotique ou de mode Q, qui
correspond aux calculs des affinités inter-relevés
et conduit a4 la caractérisation des groupes de
stations affines,

- l'analyse spécifique ou de mode R, qui
correspond aux calculs des affinités entre les
especes et aboutit a la délimitation d'associations
d'espéces.

Pour l'objectif choisi et considérant un grand
nombre d'échantillons, l'analyse des similarités a
l'aide d'un critére binaire présence-absence
conduit a une perte d'information n'entrainant pas
de différences notables dans l'interprétation des
affinités inter-relevés (Chardy et al, 1976,
Legendre et Legendre, 1984a). Plusieurs
coefficients de similitude ont été utilisés pour
évaluer le degré daffinité entre les relevés ou
entre les espéces (notamment, coefficients de
corrélation de point, de Sgrensen, d'Ochiai).

En complément, une technique d'analyse
multivariée (I'analyse factorielle des
correspondances) a été pratiquée dans le but
d'étudier d'une fagon plus synthétique, les
relations entre les unités cénotiques et les
espéces qui les caractérisent. Les techniques
d'analyse multivariable telle que l'analyse
factorielle des correspondances sont maintenant
couramment utilisées en écologie et notamment
pour des objectifs de bionomie benthique a partir
de données qualitatives ou quantitatives (Chardy
et al., 1976; Guille et Ponge, 1975; Legendre et
Legendre, 1984a, 1984b).

La confrontation des résultats de différentes
méthodes a permis de vérifier la validite des
ensembles cénotiques et faunistiques, de
délimiter, sur tout le secteur, des unités
cénotiques  définies  par  des  espéces
caractéristiques, et d'aboutir a une cartographie
bionomique.

C - Description des
macrobenthiques

peuplements

Au total, le secteur Manche centrale sud et Baie
de Seine se compose de six unités majeures de
peuplement pouvant étre regroupées en deux
grands ensembles biosédimentaires:

I'ensemble  biosédimentaire des fonds
grossiers comprenant le peuplement des
cailloutis plus ou moins graveleux et celui des
graviers plus ou moins ensablés et,

I'ensemble biosédimentaire des fonds sableux
comprenant les peuplements des fonds de sables
fins & moyens dunaires, des fonds de sables fins
plus ou moins envasés, des sédiments
hétérogenes sous influence pélitique, et des vases
sableuses d'estuaire.

1. L'ensemble biosédimentaire des fonds
grossiers

1l représente une grande part de la surface de la
baie de Seine et de la Manche centrale sud et
s'étend depuis les profondeurs maximales (-70m.)
au nord du Cotentin, jusqu'aux marges de
transition avec les autres peuplements &
dominance sableuse, entre -20 et -30 meétres. Le
profil topographique monotone de ce vaste
ensemble est seulement perturbé par l'empreinte
de la paléovallée de la Seine.

Ces fonds sont essentiellement caractérisés par
une fraction grossiére, graveleuse a caillouteuse,
dominante; ils correspondent sensiblement a la
vaste zone de répartition des sédiments
hétérogénes grossiers dont la teneur en rudites
(particules supérieures a 2mm) est importante. La
couche sédimentaire superficielle subit une
évolution granulométrique parallélement au
gradient hydrodynamique, depuis les fonds de
cailloutis de la Manche centrale vers les fonds
ensablés au fond de la baie. La fraction pélitique,
le plus souvent réduite, est absente des dépdts
balayés par des courants de marée supérieurs a
2,5 noeuds. Des accumulations sableuses en
forme de rubans peuvent se rencontrer
notamment a llest du Cotentin (Auffret et
d'Ozouville, 1986), elles témoignent d'une



dynamique sédimentaire active qui concerne
essentiellement des sables grossiers formant
parfois de vastes ensembles dunaires (bancs de
Barfleur, ...).

Directement sous l'influence des eaux transitant
selon l'axe central de la Manche, cette zone a des
caractéristiques  hydrologiques et  hydro-
sédimentaires nettement marines avec des eaux
peu turbides, & tendance eurytherme, mais sans
effets notables de dessalure excepté pour le
secteur proche du Cap d'Antifer o0 la turbidité et
la dessalure constituent des facteurs importants.
Deux tendances s'observent a travers les
repartitions des espéces: préférence pour une
fraction caillouteuse dominante associée aux plus
forts courants, ou pour des fonds nettement plus
graveleux associés a un caractére eurytherme,
turbide et méme dessalé des eaux.

Les groupes zoologiques de l'endofaune et de
I'épifaune vagile sont inégalement représentés
avec une nette dominance des crustacés en
nombre d'espéces. Globalement, cet ensemble
parait bien défini par quelques espéces communes
et constantes.

Les bancs d'Ophiothrix fragilis sur les fonds
grossiers en baie de Seine

Une particularit¢é marquante de ces fonds
grossiers est la dominance numérique d'une
espece d'ophiure (Ophiothrix fragilis) sous forme
de bancs bien connus des marins pécheurs de la
baie de Seine. Typiquement, les populations
d'Ophiothrix fragilis tecouvrent des fonds a
prédominance de cailloux ou de graviers, dans
des régions de forts courants (Cabioch, 1967,
Davoult, 1988; Davoult er al, 1990; Retiére,
1979). Les concentrations d'Ophiothrix fragilis
concernent une grande partie des stations
effectuées dans I'ensemble des fonds grossiers de
baie de Seine.

L'abondance en individus de cette espéce se
traduit par une augmentation sensible de la
densité numérique des autres espéces dans les
fonds qu'elle occupe. L'espéce Ophiothrix
Jragilis est plus spécialement présente, dans le
secteur étudié, avec un groupe d'espéces
largement  réparties  (telles que l'oursin
Psammechinus miliaris, les mollusques Paphia

(=Tapes ) rhomboides, Venus ovata, Buccinum
undatum, Gibbula tumida, les crustacés
Galathea intermedia, Pisidia longicornis).
Toutefois, alors que les bancs d'Ophiures des
fonds grossiers sont généralement pluri-
spécifiques (Toulemont, 1972), c'est-a-dire avec
la présence simultanée, dans des proportions
variables, de plusieurs ophiures (par exemple,
Ophiothrix fragilis et Ophiocomina nigra), il
savére que les bancs d'Ophiures du bassin
oriental de la Manche sont monospécifiques
(Gentil, 1976; Davoult, 1988; Davoult et al.,
1990).

Le peuplement des fonds de cailloutis plus ou
moins graveleux

Au total, cette unité majeure occupe la plus
grande partie des fonds de la Manche centrale,
au nord du Cotentin et du Pays de Caux, et ne
pénétre pratiquement pas dans la baie de Seine
proprement dite. Les caractéres abiotiques qui
caractérisent ce peuplement sont essentiellement
marques par les actions hydrodynamiques avec
les trés forts courants de marée existant au nord
de la presqu'ile du Cotentin, qui se traduisent par
un sédiment constitué majoritairement de
cailloutis avec une plus ou moins forte fraction
de graviers ou parfois de sables grossiers de type
dunaire: des accumulations sableuses en forme
de rubans peuvent se rencontrer notamment au
nord-est du Cotentin (Auffret et d'Ozouville,
1986). Elles témoignent d'une dynamique
sédimentaire active qui concerne essentiellement
des sables grossiers formant parfois de vastes
ensembles dunaires ("bancs de Barfleur").
Globalement, ['épifaune sessile montre un
gradient d'appauvrissement au fur et a2 mesure
que la fraction caillouteuse diminue, et que
I'épifaune vagile et l'endofaune augmente en
richesse spécifique. Le peuplement se présente
en trois aspects distincts selon I'importance de la
fraction caillouto-graveleuse:

le faciés-type du peuplement qui constitue la
surface la plus étendue de ce genre dans le
secteur nord-Cotentin, un facies édaphique (sous
fort hydrodynamisme) de cailloutis purs



ceinturant le nord du Cotentin, et un faciés
d'appauvrissement sous fort hydrodynamisme
situé entre les deux faciés précédents.

Le faciés-type du peuplement des cailloutis
plus ou moins graveleux

Ces fonds sont localisés en Manche centrale, par
des profondeurs de -60 a -70m. jusqu'a une
trentaine de métres au niveau du passage vers les
fonds de graviers dominants. Ce faciés-type sous
conditions de forts courants de maree,
correspond & un sédiment constifué en moyenne
par 40 % de cailloux et 25 % de graviers (Fig.1).
Il présente la plus forte richesse spécifique
moyenne de tous les fonds grossiers avec une
dominance de l'ophiure Ophiothrix fragilis. Les
especes de l'épifaune vagile y sont évidemment
plus nombreuses que celles de l'endofaune, avec
le groupe des crustacés largement dominant en
nombre d'espéces, et avec des especes
caractéristiques comme les crustacés Galathea
intermedia, Pisidia longicornis, Pilumnus
hirtellus, les gastéropodes Gibbula tumida,
Buccinum undatum, loursin Psammechinus
miliaris, Aux espéces caractéristiques des
fonds caillouteux s'ajoutent en plus ou moins
grande importance des especes préférantes des
fonds purement rocheux ou des sédiments
grossiers a Venus fasciata.
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Figure 1.- Histogrammes des fréquences
pondérales moyennes des sédiments des

peuplements de cailloutis (Cx g.= facies-type des
cailloutis plus ou moins graveleux, Cx g. app.=
faciés appauvri des cailloutis graveleux; Cx
purs= cailloutis sous fort hydrodynamisme).

L'épifaune sessile y est diversifiée sous la forme
de deux aspects: un riche faciés d'épibiose sessile
a Balanus crenatus (cirmipéde) et Sabellaria
spinulosa (polychéte) qui passe a un faciés plus
appauvri & Pomatoceros triqueter (polychéte) et
Alcyonium digitatum (bryozoaire) quand la
proportion de graviers augmente.

Le long des cotes du Pays de Caux, l'influence de
dessalure par les eaux de la Seine se traduit par
la présence d'une épibiose & Conopeum reticulum
(bryozoaire) et Obelia longissima (hydraire)
(Cabioch et Gentil, 1975).

Le faciés des cailloutis purs sous fort
hydrodynamisme

Ce faciés localisé en bordure nord du Cotentin
par des profondeurs comprises entre -10 et -60
m, se situe a4 une des extrémités du gradient
général, correspondant a des conditions de trés
fort hydrodynamisme (courants de marée tres
violents) qui se traduisent par des fonds de
cailloutis presque purs (au moins 50 % du
sédiment; Fig. 1), avec quelques pointements
rocheux et plusieurs bancs de sables zoogenes
grossiers ou graveleux comme les "bancs de
Barfleur" (voir Larsonneur, 1968, 1971; Vaslet
et al., 1975).

L'épibiose sessile a base de spongiaires,
bryozoaires, cnidaires et ascidies  est
généralement richement diversifiée, avec a partir
de -30 m de profondeur, un développement de
populations denses de lascidie Distomus
variolosus ou de mouliéres a Musculus discors
(typique des fonds durs sous tres forts courants
de marée), ou de moulieres a Modiolus
modiolus.

Pour I'épifaune vagile, ces fonds présentent une
richesse spécifique légérement plus faible que
pour le faciés-type, avec un nombre important
d'espéces caractéristiques : les polychetes
Phyllodoce laminosa, Harmothoe imbricata,
Nereis pelagica, les gastéropodes Ocenebra
erinacea, et Trivia arctica, et les crustaces
Pagurus pubescens, Pandalus montagui, il faut
noter en relation avec l'action des forts courants,



l'absence de l'ophiure Ophiothrix fragilis dans ce
facies.

Le faciés édaphique d'appauvrissement des
cailloutis sous fort hydrodynamisme

Ce faciés centré sur la "fosse du Cotentin" est
situé entre les deux précédents facies du
peuplement des cailloutis, & des profondeurs
comprises entre -40 et -70 m. Il est caractérisé
par des sédiments caillouteux avec des fractions
notables de graviers et de sables représentant
plus de 50 % du sédiment (Fig. 1). La richesse
spécifique et I'abondance y sont nettement plus
faibles que dans les deux autres faciés, avec le
groupe des polychétes largement dominant
devant les crustacés, suivi des mollusques,
marquant ainsi I'évolution des importances
relatives entre épifaune vagile et endofaune
(cette derniére catégorie augmentant avec les
fractions sablo-graveleuses), ce faciés est
caractérisé par un mélange d'espéces d'affinité
caillouteuse (la polychéte Arabella iricolor, les
crustaces  Pisidia  longicornis,  Pagurus
bernhardus, Lualus pusiolus, Liocarcinus
holsatus, et les gastéropodes Gibbula tumida et
G. cineraria) et d'espéces préférant les fonds de
graviers: le gastéropode Buccinum undatum, le
bivalve Paphia (=Tapes) rhomboides, l'ophiure
Amphiura securigera, et la polychéte Glycera
lapidum. L'ophiure Ophiothrix fragilis y est
présente, mais peu abondante. L'épibiose sessile
associée a ces fonds se présente comme un faciés
oligospécifique a Balanus crenatus (cirripéde),
également appauvri.

Le peuplement des fonds de graviers plus ou
moins ensablés

Faisant suite aux fonds de cailloutis dominants
situés plus au large, cette unité est
essentiellement localisée dans la baie de Seine;
elle forme la transition vers les peuplements des
fonds sableux aux extrémités est et ouest de la
baie. Les profondeurs passent de -50 m en
Manche centrale jusqu'a une dizaine de métres.
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Ces fonds sont caractérisés par une importante
fraction grossiére a dominance de graviers et de
sables. Les caractéres hydrologiques et hydro-
sédimentaires correspondent a une position
intermédiaire dans le gradient écologique général
en baie de Seine: les courants de marée
s'affaiblissent et les influences estuariennes ne
peuvent intervenir qu'aux abords des fonds
ensablés.

On remarque une . forte représentation des
especes endogées par rapport a |'épifaune vagile
avec quelques variations selon les paramétres
granulométriques (notamment le pourcentage
d'éléments sableux), se traduisant par deux facies
principaux.

Le faciés-type du peuplement des graviers plus
ou moins ensablés

Ce facies-type forme une large bande traversant
d'ouest en est la baie de Seine, par des fonds
inférieurs a -30 m. Les sédiments sont
caractérisés par deux stocks importants distincts:
les graviers et cailloutis correspondant a 35 % du
total, et les sables formant le reste (Fig. 2).

graviers

——

w01
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am _ “AS Grav. ens.
=7 8N
catégories sédimentaires
Figure 2.- Histogrammes des fréquences
pondérales moyennes des sédiments des

peuplements de graviers (Grav. ens= faciés-
type des graviers plus ou moins ensablés; Grav.
ens. app.= faciés d'appauvrissement des graviers
ensablés).

C'est une unité bien diversifiée spécifiquement et
numeriquement, avec une nette dominance de
lophiure Ophiothrix fragilis (dans plus de la
moitié  des préléevements). Ses  affinités



faunistiques sont fortes avec certains aspects du
peuplement des fonds caillouteux, notamment le
facies-type et le faciés d'appauvrissement.

Le groupe des crustacés domine en nombre
d'espéces suivi par les polychétes et les
mollusques. Les espéces les plus caractéristiques
sont les bivalves Paphia (=Tapes) rhomboides,
Glycymeris glycymeris, Arcopagia (= Tellina)
crassa, Laevicardium (= Cardium) crassum, et
Nucula hanleyi, les oursins Psammechinus
miliaris, Echinocyamus pusillus, les crustacés
Ampelisca spinipes, Liocarcinus pusillus, et les

polychétes  Nephtys  caeca, Chaetopterus
variopedatus.
Une  autre espéce  caractéristique, le

céphalochordé Branchiostoma (= Amphioxus)
lanceolatum, qui est habituellement associée a
une unité cénotique comparable, les "sables
grossiers ou gravelles a Amphioxus", est tres peu
récoltée en baie de Seine, méme si la majorité de
ses récoltes est précisément dans ce faciés-type.

Le faciés d'appauvrissement des graviers plus
ou moins ensablés

Ce faciés représente une surface relativement
réduite, en prolongement des fonds de graviers
du centre de la baie qui partage le peuplement
des cailloutis en deux parties. Les profondeurs
renconirées sont plus basses que celles du facies-
type, soit entre -35 et -50 m. Les sédiments
montrent également des différences notables,
avec une plus forte proportion de la fraction
graveleuse par rapport aux sables (Fig. 2).
L'ophiure Ophiothrix fragilis n'y est plus aussi
dominante que dans le faciés-type et les groupes
zoologiques ne conservent pas non plus les
mémes proportions; ici les polychétes dominent,
précédant les mollusques et les crustacés. Cette
unite reste proche du facies-type avec lequel elle
partage un grand nombre d'especes. Elle possede
quatre espéces préférantes communes: les
polychétes FEunice vittata, Glyecera capitata,
lophiure Ophiura albida, et le crustace
décapode Upogebia deltaura.

2. L'ensemble biosédimentaire des fonds
sableux
Il établit, a partir d'une profondeur d'une

irentaine de métres, le passage entre, d'une part
I'ensemble biosédimentaire des fonds grossiers et,
d'autre part les peuplements et faciés les plus
cotiers ou littoraux, que ce soient les fonds
estuariens dépendants des tributaires de la baie
(Seine, Orne, Veys, ...) ou les bas de plage
sableuse ou de falaises qui forment une grande
part des cotes de la baie de Seine.

Le peuplement des fonds de sables fins a
moyens, dunaires et propres a Ophelia borealis

Ce peuplement est essentiellement caracterisé par
sa localisation sur des formations dunaires
sableuses: faisant suite aux fonds graveleux
ensablés, il occupe les bancs du Cardonnet et de
la Rade dans la partie occidentale de la baie de
Seine, deux positions proches de la cote - devant
Port-en-Bessin et au débouché de 1'Orne - ainsi
que le banc de Seine et ses abords dans la partie
orientale. Malgré cette discontinuité spatiale, il
n'apparait pas de différence notable entre les
compositions de chacune de ces formations
dunaires. Les profondeurs sur ces bancs
s'échelonnent de -25 m 4 moins de 10 m, avec
des pentes variables suivant leur orientation par
rapport aux actions des courants de marée
dominants (Larsonneur, 1971). La proportion de
sables moyens et fins dans le sédiment est
prépondérante et la fraction la plus grossiére
(sables grossiers et graviers) est constituée
presque exclusivement de débris coquilliers et de
valves vides de bivalves, la fraction pélitique
étant trés réduite (Fig.3).

Les conditions hydrologiques régnant sur ces
fonds ne sont pas connues précisément;
cependant, une certaine dessalure ainsi qu'une
turbidité importante existent vraisemblablement
sur le banc de Seine et ses abords.



60
50
40
% 30
20
10
ol :
CA GG GM GP SG SM SF SB SN PE
catégories sédimentaires
Figure 3.- Histogramme des fréquences
pondérales moyennes des sédiments des

peuplements des sables moyens, propres.

Sa pauvreté en nombre d'individus et en espéces
caractéristiques le définit clairement par rapport
aux deux unités de peuplement qui le cernent: le
peuplement des graviers ensablés et celui des
sables fins plus ou moins envasés. En outre,

lintrusion  d'espéces  tolérantes sur une
composition  faunistique  dispersée  mais
caractéristique, peut masquer sensiblement

l'individualité de ce peuplement sous un aspect
d'¢cotone (Gentil, 1976, 1980).

Les espéces de l'endofaune paraissent mieux
représentées et plus constantes que celles de
I'épifaune vagile, les espéces constantes étant en
majorité des mollusques bivalves (Spisula ovalis
et S. elliptica) et des polychétes (Ophelia
borealis, Nephtys cirrosa et N. longosetosa),
avec quelques especes plus rares présentant une
certaine affinit¢ pour ce peuplement, comme par
exemple, le gastéropode Natica catena et les
langcons Ammodytes tobianus et Hyperoplus
lanceolatus.

Le peuplement des sables fins a trés fins
envasés @ Abra alba - Pectinaria koreni

Geographiquement ce peuplement est princi-
palement localisé aux deux extrémités ouest et
est de la baie, en continuité avec les fonds
estuariens de la baie des Veys a l'ouest, et de la
Seine et de I'Orne a l'est, par des profondeurs
dépassant rarement une quinzaine de meétres; il
existe en plus, d'autres surfaces plus réduites,
plaquées sur les cotes sableuses normandes, et
pouvant assurer une possible continuité entre ces
deux surfaces. Quelques stations rattachables &

cette unité ont aussi €té échantillonnées le long
de la cote du Pays de Caux, en continuité avec le
peuplement oriental des sables fins envasés. Ce
peuplement est ainsi le plus souvent adjacent a
celui des fonds de sables moyens propres, avec
une transition décelable par la disparition
graduelle de la fraction sédimentaire fine des
sablons et pelites (Fig. 4). Il existe également une
transition vers des fonds  graveleux,
correspondant & un peuplement ou faciés de
sédiments hétérogenes plus ou moins envasés.
Les principales perturbations a la monotonie de
ces fonds sont I'amorce de la paléovallée de la
Seine et les hauts-fonds de I'Eclat et du Placard,
ces hauts-fonds consistant en des bancs de galets
de silex, situés au sud et au sud-ouest du Cap de
la Heve.

Les médianes sont en moyenne de 0,34 mm, avec
une fraction pélitique moyenne de 5 %, une
certaine partie de ces particules pouvant étre
remise en suspension (Larsonneur et Hommeril,
1967, Avoine, 1981; Crevel, 1983, 1986). Ainsi
les dépots de vases a des teneurs élevées sont
restreints et ce sont les sables fins et les sablons
qui forment l'essentiel de ces fonds. Les
caractéres hydrologiques de ces zones de sables
fins envasés sont en grande partie sous la
dépendance du fonctionnement estuarien auquel
elles se rattachent.
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Figure 4.- Histogramme des fréquences
pondérales moyennes des sédiments des
peuplements des sables fins, plus ou moins
envases.

L'endofaune y est mieux représentée que
I'épifaune vagile avec une prépondérance des
crustaces et des polychetes sur les autres groupes



zoologiques. Il faut remarquer la richesse en
espéces, en individus et en biomasse de ce
peuplement, notamment pour les fonds situés au
débouché de l'estuaire de la Seine (Gentil, 1976;
Gentil ef al., 1986; Thiébaut, 1994; Thiébaut ef
al., sous presse), ainsi que la place importante
des espéces de crustacés péracarides dans la

composition globale du peuplement, et
l'abondance  numérique  des  polychetes,
notamment Tharyx cf marioni, Owenia

Jusiformis, Pectinaria koreni (Gentil et al,
1986; Thiébaut, 1994). Les espeéces les plus
caractéristiques sont les mollusques Abra alba,
Phaxas (= Cultellus) pellucidus, Tellina fabula,
Natica alderi et Hinia (= Nassarius) reticulata,
les polychétes Pectinaria koreni, Nephtys
hombergii, Owenia fusiformis et Lanice
conchilega, les ophiures Acrocnida brachiata et
Ophiura texturata, et les crustacés Ampelisca
brevicornis, Diastylis laevis.

Confiné en fond de baie en raison de la
distribution sédimentaire liée aux intensités des
courants de marée, le peuplement des sédiments
fins envasés a Abra alba (bivalve) pris au sens
large (faciés type des sables fins envasés et aussi
faciés d'hétérogéne envasé décrit ci-dessous)
jouxte l'estuaire de la Seine et constitue, de ce
fait, dans la Manche, le peuplement benthique
marin le plus directement soumis aux apports
polluants d'un grand fleuve.

Il apparait qu'en baie de Seine les réponses des
différents niveaux de  structuration du
compartiment benthique (individu, population,
peuplement) aux perturbations naturelles ou
anthropiques de l'environnement sont
extrémement complexes, et par certains cotés,
contradictoires: ainsi, la structure et la cinétique
du peuplement des sédiments fins de la partie
orientale de la baie de Seine reflétent un
fonctionnement normal mais de fait, largement
dépendant des modalités de circulation résiduelle
de fond au débouché de l'estuaire (Cabioch,
1986; Thiébaut, 1994). Toutefois, des études
spécifiques sur des accumulations de polluants au
sein de tissus et d'organes ou des mesures de
paramétres  intracellulaires  montrent  des
altérations plus ou moins profondes du
métabolisme de certains individus (Sylvestre ef

al., 1986, Noél er al,1986) sans que la
dynamique de population en soit nécessairement
perturbée (Cabioch et Retiére, 1986; Gentil ez
al., 1986).

Une telle extension d'un peuplement aussi riche,
diversifi¢ et abondant face a l'estuaire d'un grand
fleuve n'est possible que grace a lintensité du
régime macrotidal qui contrebalance les
influences des apports fluviatiles dispersant les

particules et les polluants potentiels et
permettant l'existence d'un milieu  hyper-
trophique, sans anoxie du  sédiment,

contrairement & ce que l'on observe depuis
quelques années au débouche de 1'Elbe et de la
Weser, dans la mer du Nord (Rachor, 1980,
1990).

11 s'y ajoute, au moins dans le cas de la baie de
Seine, les effets positifs d'une discordance de
phase statistique entre le cycle annuel des

processus  perturbateurs (crues, tempétes,
apports polluants,...) et les événements
biologiques majeurs intervenant dans la

dynamique du peuplement (recrutement et
croissance des principales espéces).

Le peuplement des sédiments hétérogénes sous
influence pélitique a Pista cristata

Ce peuplement des sédiments hétérogénes plus
ou moins envasés de la baie de Seine est installe
sur des fonds peu profonds (moins de 20 m), en
plusieurs taches discontinues depuis St Vaast-la-
Hougue jusqu'au Cap d'Antifer qui représentent
souvent un état de transition dans l'espace, entre
les fonds de sable fins plus ou moins envasés,
prés de la cote, et les sédiments plus grossiers
situés plus au large. Cette unité constitue ainsi un
aspect particulier rattaché au peuplement des
sables fins envasés, faciés marqué par une
fraction grossiére importante (en moyenne plus
de 20 % de particules supérieures a 2 mm), un
taux de pélites relativement peu élevé (3 %), et
une médiane moyenne a 1,52 mm (Fig. 5). On
note ainsi que les plus grandes différences par
rapport au faciés-type des fonds sableux tiennent
a l'importance de la fraction la plus grossiere.
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Figure 5- Histogramme des fréquences

pondérales moyennes des sédiments hétérogeénes
sous influence pélitique.

En baie de Seine, ce peuplement s'observant
essentiellement aux deébouchés des systémes
estuariens, se trouve largement influencé par la
forte turbidité des eaux cotiéres qui le baignent,
en relation avec le fonctionnement des estuaires
et I'hydrodynamisme, ce qui peut expliquer la
présence d'espéces typiques d'envasement, sans
que le taux de pélites soit élevé.

Ce peuplement est trés diversifié aussi bien en
espéces qu'en individus. L'épifaune sessile y est
réduite a quelques espéces, et globalement
l'épifaune vagile est au moins aussi bien
représentée  que  l'endofaune, avec une
prépondérance des crustacés et des polychetes
sur les autres groupes. Comme pour les sables
fins envasés, les espéces de crustacés
péracarides, et surtout les amphipodes, prennent
une part importante dans la composition
faunistique de cette unité.

D'une maniére générale, les sédiments
hétérogenes envasés sont connus pour étre
peuplés en majorité par une faune composite
ayant des affinités édaphiques ou écologiques
plus ou moins différentes et supportant les
conditions générales du peuplement (Cabioch,
1968; Glémarec, 1969, 1973; Retiére, 1979); les
polychétes Pista cristata, Amphicteis gunneri,
Terebellides  stroemi, Sthenelais boa et
Jasmineira elegans et le crustacé décapode
Pisidia longicornis font partie de ces espéces. La
définition biocénotique en termes d'espéces
constantes et fidéles est suffisante pour le
distinguer des peuplements avoisinants, tout en
le rattachant au peuplement des sables fins
envasés dont on peut considérer qu'il en est un

aspect ou faciés particulier. 1l est fort probable
que l'existence de ce type de peuplement est
associée aux fortes turbidités des eaux cotiéres
permettant le développement d'une faune dense
et diversifi¢e.

Le peuplement des vases d'estuaire @ Macoma
balthica

Des recherches menées dans le cadre du
S.A.UM. "estuaire de la Seine" ont montré que
les fonds subtidaux de l'estuaire de la Seime
abritent un peuplement des vases sableuses a
Cerastoderma edule, qui constitue un faciés
oligospécifique de la communauté des vases
estuariennes a Macoma balthica, largement
distribuée sur les coOtes nord-européemmes
(Gentil, 1976, 1980; Proniewski et Elkaim, 1980;
Elkaim et al, 1982). Les espéces les plus
communes (Pectinaria  koreni,  Nephtys
hombergii, Abra alba, Cerastoderma edule,
Macoma balthica, Crangon crangon) peuvent
présenter d'importantes fluctuations temporelles
(Irlinger, 1985). Les chenaux de navigation
continuellement  entretenus  par  dragages
montrent, a partir d'une faune estuarienne déja
réduite, un net appauvrissement jusqu'a compléte
disparition de la macrofaune (Cabioch et Gentil,
1975; Gentil, 1976, 1980; Proniewski et Elkaim,
1980).



CONCLUSIONS

La répartition et la diversit¢ des unités de
peuplement benthique reconnues a travers la
Baie de Seine sont directement reliées au double
gradient sédimentaire et hydrologique qui la
caractérise; les compositions faunistiques de
chacun des peuplements, tout en se rattachant
clairement 4 des types bionomiques décrits de la
Manche occidentale, présentent les affinités les
plus fortes avec les peuplements de la Manche
orientale (voir Cabioch et Gentil, 1975; Gentil,
1976, 1980).

En effet, en Manche, on observe qu'au gradient
climatique général correspond un gradient de
peuplement: de nombreuses especes sont limitées
vers l'est dans leur pénétration en Manche, tandis
que d'autres, bien moins nombreuses, présentent
une distribution orientale (Cabioch et al., 1977).
Le bilan de ces distributions climatiques se
traduit par conséquent par une réduction
importante, d'ouest en est, de la diversité de la
faune benthique sublittorale, tendance déja mise
en évidence sur les organismes littoraux, par
exemple, par Crisp et Southward (1958).

D'une maniére générale, on retrouve en Manche
l'essentiel des biocénoses ou peuplements de
macrobenthos existant en Atlantique, mais le
caractére le plus remarquable de la distribution
des peuplements benthiques en Manche, et
particuliérement en Baie de Seine, est leur
ordonnancement en systemes édaphiques
régionaux liés aux séquences sédimentaires,
elles-mémes  largement  dépendantes  de
I'hydrodynamisme.

1l y a lieu de souligner la répartition particuliére
des peuplements benthiques des fonds
sédimentaires: les peuplements caractéristiques
des sédiments grossiers, distribués dans les zones
de forts courants de marée, occupent la majeure
partic de la Manche, alors qu'a l'opposé, les
peuplements de sables fins sont cantonnés pres
des cotes, dans des enclaves isolées les unes des
autres. Cette disposition, qui est a linverse de
celle de la trés grande majorité des mers
épicontinentales, a d'importantes conséquences -

et notamment en Baie de Seine- pour le
recrutement des espéces des peuplements tres
productifs des sédiments fins (Thiébaut, 1994),
qui malgré leur faible étendue, jouent un role
majeur dans les cycles biologiques des poissons
cotiers benthiques (nourriceries,...).

En définitive, la Baie de Seine apparait comme
un objet de recherche particuliérement
intéressant, de par sa géométrie et sa morpho-
logie réguliéres, facilitant l'analyse des
phénomeénes interactifs complexes qui se
déroulent dans les espaces cotiers. L'étude
pluridisciplinaire de son fonctionnement présente
a la fois, un intérét fondamental (exemplarité,
simplicité structurale favorable & la modélisation)
et un intérét finalisé (devenir et impact des
polluants, interactions des processus océano-
graphiques particuliers aux mers & fort
hydrodynamisme avec les cycles biologiques des
espéces benthiques).
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