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Préface

Le projet INTERREG 3a CHARM avait pour but de
réaliser un atlas des habitats des ressources mari-
nes de la Manche orientale. CHARM Il est la seconde
phase d’'un programme de recherche qui a démarré
en 2003. La phase | de CHARM, de 2003 a 2005, a
couvert la moitié est de la Manche orientale jusqu’a
I'estuaire de la Tamise et la phase Il, de 2006 a 2008,
a été étendue a I'ensemble de la Manche orientale.
Les instituts de recherche qui ont collaboré a ce
projet sont : Canterbury Christ Church University
(CCCU) a Canterbury, le Centre for Environment,
Fisheries & Aquaculture Science (Cefas) a Lowestoft,
I'University of Kent (KENT) a Canterbury, I'Institut
Francais de Recherche pour I'Exploitation de la Mer
(IFREMER) de Boulogne-sur-mer et Port-en-Bessin
(ainsi que Dinard), I'Université des Sciences et Tech-
nologies de Lille (USTL) a Wimereux et I'Université
du Littoral-Cote d'Opale (ULCO) a Boulogne-sur-
mer (voir annexe 1 pour plus de détails sur le par-
tenariat).

Pourquoi ce projet? Parce que ce bras de mer qui
sépare I'Angleterre de la France est une zone trés
riche d’'un point de vue écologique et est soumis a
une forte activité anthropique. En effet, la Manche
orientale, qui intégre le détroit du Pas-de-Calais, est
une zone ou le trafic maritime est I'un des plus in-
tenses du monde, avec des centaines de navires ef-
fectuant quotidiennement la liaison entre les ports
principaux de I'Europe du nord-ouest et le reste du
monde. A angle droit de ce trafic se déplace une
large flotte de ferries qui convoient de facon conti-
nue véhicules, fret et passagers entre la France et le
Royaume-Uni.

D'autre part, la diversité et I'abondance des ressour-
ces marines vivantes font de cette zone maritime
un secteur de péche économiquement important
pour les flottilles artisanales qui y trouvent de nom-
breuses espéces de poissons, crustacés, mollus-
ques... menacées par la surexploitation et les modi-
fications de I'environnement. Leurs zones de ponte
et de nourricerie, leurs voies de migration peuvent
étre aussi fortement perturbées par les projets d'ex-

Foreword

The INTERREG 3a CHARM project aimed at creat-
ing an atlas of marine resource habitats for the eas-
tern English Channel. CHARM phase Il is the second
phase of a research programme that started in 2003.
CHARM phase | (2003 to 2005) covered the eastern
half of the eastern English Channel through to the
Thames estuary, and phase Il (2006 to 2008) extend-
ed to the whole of the eastern English Channel. The
research institutions working on this programme
were: Canterbury Christ Church University (CCCU)
at Canterbury, the Centre for Environment, Fisher-
ies & Aquaculture Science (CEFAS) at Lowestoft, the
University of Kent (KENT) at Canterbury, the Institut
Francais de Recherche pour I'Exploitation de la Mer
(IFREMER) in Boulogne-sur-mer and Port-en-Bessin
(and also Dinard), the Université des Sciences et
Technologies de Lille (USTL) at Wimereux and the
Université du Littoral-Cote d'Opale (ULCO) at Boul-
ogne-sur-mer (see annex 1 for further details on the
partnership).

So, what have been the project aims? Firstly the
aims have risen from a recognition that the narrow
channel of water separating England from France is
an area of intense use, which itself arises from the
array of resources that are concentrated into its rela-
tively small area. The eastern Channel, including the
Dover Strait, is one of the world’s busiest shipping
lanes comprising of hundreds of vessels moving
through to connect the main ports of North-West
Europe to the rest of the world. Moving at right an-
gles across these shipping lanes is a large fleet of
ferries continuously conveying vehicles, freight and
passengers between France and United Kingdom.

Diverse and abundant marine living resources also
make this maritime sector economically important
for local and international fisheries who are tar-
geting many fish, crustacean and mollusc species
threatened by over-exploitation and environmental
change. Further, their spawning and nursery areas,
and migration routes can be affected by gravel and
sand extraction projects, development of offshore
wind farms, installation of submarine cables, pol-
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traction de sables et graviers, l'installation d’éolien-
nes en mer, la pose de cables sous-marins, la pol-
lution.... Il est donc essentiel que la communauté
scientifique fournisse aux structures décisionnelles
les connaissances nécessaires a une meilleure ges-
tion de ces ressources vivantes et de leur exploita-
tion. Ces ressources biologiques sont au coeur du
projet CHARM car elles sont de bons indicateurs de
progres vers la durabilité des ressources.

Les objectifs du projet, qui sont présentés dans le
chapitre 1, ont été atteints grace a des financements
INTERREG 3a, mais aussi a travers I'établissement
d'un partenariat de travail entre des institutions
situées de part et d'autre de la Manche. Ce parte-
nariat a prouvé que des personnes d'expertises di-
verses, tant partenaires du projet qu'utilisateurs de
la zone, peuvent avoir une vision commune et tra-
vailler ensemble. Cet atlas va vous permettre de dé-
couvrir comment les objectifs originaux du projet
ont été atteints et nous espérons que cet ouvrage,
comme l'atlas CHARM I, deviendra un ouvrage de
référence sur les ressources de la Manche orientale.
Bien entendu, le descriptif des ressources n'est pas
exhaustif, mais notre but était tout d'abord d'aider
a une meilleure connaissance en partant d'une
perspective biologique marine. A travers ce projet
et la construction de cet atlas, nous avons évolué
vers une approche écosystémique de la Manche
en abordant de nombreuses thématiques de re-
cherche. Nous espérons que les lecteurs prendront
plaisir a parcourir cet ouvrage (et notre site Inter-
net www.ifremer.fr/charm) et que les utilisateurs et
gestionnaires de cet espace maritime trouveront
les éléments et réponses nécessaires pour concilier
intéréts économiques et écologiques pour une ex-
ploitation durable de nos richesses marines.

L'équipe CHARM II

1 Téléchargeable a www.ifremer.fr/charm

Préface / Foreword

lution, etc. It is hence essential that the scientific
community provides all the necessary knowledge
to decision-makers so as to best manage and ex-
ploit these living resources. We make no secret of
the fact that it is the biological resources that are at
the core of the CHARM project because biodiversity
conservation can provide a good indicator of future
progress towards total resource sustainability.

Project objectives, which are presented in detail in
chapter 1, have been achieved using funding from
INTERREG 3a and by forming a working partner-
ship among institutions on both sides of the Chan-
nel. This partnership has materialised into a strong
demonstration of how people from a wide variety of
backgrounds, and representing both direct project
partners and a wide range of stakeholders, can ex-
pedite ideals emerging from a common vision. The
manner in which these project objectives have been
achieved is now displayed in the atlas before you. It
is our hope that this atlas, just as the CHARM I" atlas
did, will become a reference work on the resources
of the eastern English Channel. We recognise that
not all of the resources are covered in detail be-
cause our aim has been to address knowledge im-
provement primarily from a marine biological per-
spective. In undertaking this project, and therefore
in constructing this atlas, through many research
themes, we have moved towards an ecosystems
approach to management of the Channel. We hope
that readers would find interest in reading this atlas,
and that users and managers of this maritime space
will find the elements of key knowledge necessary
to conciliate economic and ecological trade-offs, for
a long-term exploitation of our marine resources.

The CHARM Il team

1 Available at www.ifremer.fr/charm
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Chapitre 1.
La Manche orientale

La Manche orientale (figure 1) est une région straté-
gique en Europe du nord-ouest d'un point de vue
socio-économique et écologique. Elle représente
une zone économique importante qui concerne de
nombreuses activités humaines : tourisme et loisirs,
ports internationaux et fret, exploitation de ressour-
ces vivantes ou non. La Manche orientale est donc
une mer depuis longtemps fortement anthropisée
présentant des enjeux économiques considérables
et soumise a une multiplicité d'utilisateurs ayant
des intéréts fréquemment antagonistes.

Cet espace maritime supporte pres de 20% du tra-
fic mondial, ce qui en fait un des plus intenses au
monde avec, en 2008, 14 millions de passagers et
2.5 millions d'unités roulantes. Elle recéle des ré-
serves trés importantes de granulats marins (sable,
gravier) convoitées par les industriels britanniques
et francais ; les conséquences liées a cette activité
sur lI'environnement et la péche doivent pouvoir
étre maitrisées afin de ne pas devenir une source
de conflit majeur. C'est aussi un secteur trés riche
en terme de biodiversité et de productivité pour la
péche professionnelle : on y trouve de nombreuses
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Ireland

_ Royaume-Uni/
~ United Kingdom

‘\J\a\.‘\

can Atlantique’/
Atlantic Ocean

—eatish
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Chapter 1.
The eastern English Channel

From the socio-economic and ecological points
of view, the eastern English Channel (figure 1) is a
strategic area in north-western Europe. It repre-
sents a significant economic zone where a number
of human activities take place: tourism and leisure,
international ports and freight, the exploitation of
living and non-living resources. The eastern English
Channel has been subjected to human influence for
a long time: it presents considerable economic po-
tential but its users often have conflicting interests.

This maritime area handles around 20% of global
marine traffic, making it one of the most intensively
used sea areas in the world, with 14 millions pas-
sengers and 2.5 millions wheeled units in 2008.
The Channel is rich in marine aggregates (sand and
gravel) which are increasingly needed by British
and French industries ; however the potential costs
linked to this activity on the environment and fisher-
ies must be controlled so as to avoid major conflicts.
This area is also rich in terms of biodiversity and
commercial fishery resources. A number of com-
mercial marine species can be found here, as well as
many spawning, nursery and feeding areas, plus mi-

Mer du Nord/
North sea

Pays-Bas/
Netherlands

el

(_h@.f‘n “Belgique/

Befinh Allemagne/

Germany

France/ "

¥ France

Figure 1.  Localisation de la Manche en Europe du nord-ouest (la Manche orientale est éclaircie). / Location of the English
Channel in north-west Europe (the eastern English Channel is highlighted). © GEOPORTAIL 2007
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espéeces d'intérét commercial, des zones importan-
tes d'alimentation, de frayeres et de nourriceries,
et des voies de migration pour les poissons mais
aussi les oiseaux et mammiféres marins. En effet,
la Manche constitue une voie de passage obligée
d’une partie des masses d’eaux entre I'Atlantique et
la mer du Nord : la configuration (bathymétrie, trait
de cote,...) de la Manche contribue a la création de
structures hydrologiques particuliéres (fronts, gy-
res,...) qui vont controler l'advection, la dispersion
des organismes, des polluants, etc.

De fait, les ressources naturelles (halieutiques,
conchylicoles mais également minérales) de cette
zone suscitent bien des convoitises, aux niveaux
national et européen. La demande sociétale, ins-
titutionnelle (Union Européenne, état et collecti-
vités territoriales) mais également société civile
(pécheurs, industriels, Organisations Non Gouver-
nementales...), concernant lI'analyse des réponses
de I'écosysteme et de ses ressources aux différents
types de contraintes, dont le changement climati-
que global, a évolué et ne cesse de croitre.

Une connaissance approfondie de cette zone ma-
ritime est donc nécessaire afin de préserver un
fragile écosysteme soumis a de fortes pressions
anthropiques : de plus, il est essentiel que les pays
riverains aient une vision commune de la gestion
de cet écosysteme pour une exploitation durable
de ses ressources. Dans cette perspective, des sys-
témes d'intégration et de synthése des connais-
sances, ainsi que le développement de nouvelles
recherches, sont indispensables et menés grace a
la mise en ceuvre d’'une démarche écosystémique
visant a améliorer les expertises de management et
de planification délivrées a l'autorité publique. En
effet, les questions posées concernent de plus en
plus les interactions entre différentes especes, en-
tre stratégies d’exploitation et especes exploitées,
entre dégradation du milieu et écosysteme, entre
activités humaines conflictuelles, etc, et les répon-
ses attendues doivent intégrer I'ensemble de ces
situations.

Pour répondre a ces enjeux et a ces question-
nements, le projet scientifique pluridisciplinaire
CHARM (Atlas des habitats des ressources marines
de la Manche orientale) a été développé depuis
2003 pour mieux connaitre et gérer cette zone
marine transfrontaliere. Ce projet franco-anglais
INTERREG 3a (fonds européens) a eu pour objectif
sur 4 ans de développer un outil d'aide a la réflexion
et a la décision afin de mieux appréhender la com-
plexité du milieu marin et mieux comprendre les
conséquences de certains aménagements sur les
ressources biologiques en Manche orientale. Au
cours de la premiére phase (2003-2005) centrée sur
le détroit du Pas-de-Calais (figure 2a), un atlas a été
réalisé, faisant ainsi un état des lieux des données
disponibles et utilisables pour cette approche. Le
document final présentait une analyse descriptive
de l'environnement du détroit du Pas-de-Calais et
de ses ressources vivantes (peuplements benthi-
ques, espéces de poissons et céphalopodes), et la
cartographie des habitats des principales especes
commerciales. Ce document abondamment illustré

La Manche orientale / The eastern English Channel

gration routes for fish, birds and marine mammals.
Indeed, the Channel is where parts of the Atlantic
and North Sea water masses intermingle. The physi-
cal configuration (bathymetry, coastline, etc) of the
Channel contributes to specific hydrological struc-
tures (fronts, gyres, etc) that control advection, the
dispersal of marine organisms, pollutants, etc.

Natural resources (living resources such as exploited
marine species but also mineral resources such as
marine aggregates) found in this zone remain very
prized at national and European levels. Stakeholders’
demands (i.e. such as those of the European Union
and its member states, regional councils, fishermen,
industries and Non Governmental Organisations,
NGOs) in terms of understanding the responses of
the marine ecosystem and its resources to various
pressures, including that of climatic change, are
acute and continue to intensify.

Given the above a deeper understanding of this
maritime area, which is subjected to strong human
pressures, is needed so as to preserve the fragile
marine ecosystem. Moreover it is essential that
neighbouring countries share a common vision of
the management of this ecosystem for the long-
term sustainability of its resources. An ecosystem-
based approach to marine resources management
requires the synthesis of existing scientific knowl-
edge and its integration to new research; such an
approach will help improve the quality of manage-
ment and planning advice that is given to deci-
sion-makers. Often, questions raised aim at better
comprehending the interactions between species,
between management strategies and exploited
species, between environmental damage and the
rest of the ecosystem, and interactions between
conflicting human activities. Answers to these
questions cannot be given in isolation but must in-
tegrate all aspects of the marine ecosystem.

In this context, a multidisciplinary scientific project
called CHARM (Channel Habitat Atlas for marine
Resource Management) started in 2003. The aim of
the project was to increase the knowledge of, and
better manage, this marine cross-border area. This
EU funded INTERREG 3a Franco-British project had
the objective of developing, over four years, tools
to help decision-making and planning in this com-
plex marine area, concentrating on the biological
resources of the eastern English Channel. During
phase | (2003-2005), which focused on the Dover
Strait (figure 2a), a first atlas was presented that as-
sessed what data were available for this approach.
The final document described the environment of
the Dover Strait and its living resources (benthic
communities, fish and cephalopod species), along
with habitat maps of the main commercial species.
This richly illustrated document also provided a first
account of European and international regulations
relative to the marine environment and its resourc-
es. Finally, this bilingual document was accessible to
the wider public, hence increasing their awareness
of the richness and fragility of parts of the Channel
marine ecosystem.

CHARM phase Il (2006-2008) was extended to the
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Figure 2.  Les zones d'étude des projets INTERREG 3a CHARM : (a) phase | (2003-2005) et (b) phase Il (2006-2008). / The

study areas of the INTERREG 3a CHARM projects: (a) phase | (2003-2005) and (b) phase Il (2006-2008). © GEOPORTAIL 2007

faisait aussi le point sur les réglementations euro-
péenne et internationale en matiére d’environne-
ment marin et de ses ressources. Pour finir, ce pre-
mier atlas offrait aussi au grand public un document
bilingue accessible afin de faire connaitre la richesse
et la fragilité de cet écosystéme "Manche".

La phase Il de CHARM (2006-2008) a permis d'éten-
dre ces travaux a l'ensemble de la Manche orientale
(figure 2b), a travers cing axes de recherche :

1. Intégrer diverses données environnementales
et biologiques disponibles dans un atlas des
habitats, des espéces clés et des ressources ma-
rines, vivantes ou non;

2. Modéliser les scenarii d'impacts sur |'environ-
nement marin et les modifications concernant
I'exploitation des ressources vivantes ;

3. Pour les objectifs (1) et (2), proposer des outils
d’aide a la décision et a la planification de I'en-
vironnement marin dans la région ;

4. Evaluer, au niveau transfrontalier, les régle-
mentations et les instances légales existantes
concernant la gestion de I'écosystéme marin ;

5. Communiquer les informations issues de l'atlas,
principalement au moyen de séminaires avec
les utilisateurs de la zone, mais aussi grace a
Internet, de facon a sensibiliser 'opinion publi-
que a l'environnement marin, ses ressources et
habitats.

Le document présent vous permettra de compren-
dre comment ces objectifs ont été atteints. Toute
mesure visant a améliorer I'équilibre de fonctionne-
ment de la Manche et de ses ressources doit opé-
rer dans un cadre juridique ; c’est ce cadre qui est
couvert par le chapitre 2. Louvrage se tourne ensuite
sur I'environnement physique de la Manche orien-
tale (chapitre 3), avant de se plonger dans les aspects
biologiques de ce milieu (invertébrés benthiques
puis poissons et céphalopodes, chapitre 4). Cette
connaissance de la biologie est extrémement per-
tinente a la gestion de toutes les ressources de la
Manche car elle fournit un point de référence et/ou
de comparaison. Le chapitre 5 concerne les activités
de péche, aussi bien du point de vue des scientifi-
ques que des pécheurs eux-mémes (a travers une
approche anthropologique). Les chapitres 6 et 7 sont
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whole eastern Channel (figure 2b) and its objectives
were to:

1. Integrate diverse available marine environmen-
tal and biological data into an atlas of habitats,
important species and marine living resources;

2. Model scenarios forimpacts on marine habitats
and changes in levels of exploitation that can
influence living marine resources;

3. Forobjectives (1) and (2) to develop tools to aid
decision-making and planning in the marine
environments of the eligible area;

4. Evaluate and compare current cross-border
policies and legal frameworks in the context of
marine resource management;

5. Disseminate the atlas-based information, via
both stakeholder workshops and through the
Internet, in order to increase public awareness
of the marine environment, its resources and
habitats.

The manner in which these project objectives have
been achieved is now displayed in the atlas pub-
lished here. Clearly all measures that are taken to
improve the functioning equilibrium of the Chan-
nel area and its resource base must operate within
a legal milieu and this is reviewed in chapter 2. The
project then addresses and describes the detailed
physical environment of the eastern Channel area
in chapter 3, before discussing in detail the biologi-
cal aspects (benthic invertebrates then fish and ce-
phalopods, see chapter 4) of this ecosystem. Knowl-
edge of species biology is extremely relevant to the
management of all resources in the Channel area
because it can be thought of in terms of providing
reference points or a base line against which fu-
ture progress can be measured. Chapter 5 looks at
the exploitation of fishery resources both from the
scientific viewpoint and how the fishers themselves
view their activities (the anthropological approach).
Chapters 6 and 7 are both at the cutting edge of ma-
rine science and research. Thus in Chapter 6 an at-
tempt is made to establish a full ecosystem model
for the eastern Channel, i.e. which looks at the bal-
ance and interactions between species and how
this might be conceived through the trophic net-
work. Chapter 7 gives recognition to the fact that,
for the future successful functioning of the Channel
ecosystem, it may be necessary to establish some

La Manche orientale / The eastern English Channel



a la pointe de la recherche marine et scientifique.
Un modele écosystémique de la Manche orientale
a été développé (chapitre 6), qui étudie I'équilibre et
les interactions entre les espéces, en intégrant ces
connaissances au sein d'un réseau trophique. Le
chapitre 7 permet de comprendre pourquoi le futur
fonctionnement de I'écosysteme "Manche" va peut-
étre nécessiter I'établissement daires de conserva-
tion, et des alternatives sont proposées. Le chapitre
8 récapitule les points forts du travail scientifique
effectué pendant la phase Il de CHARM, et justifie
I'importance d'une suite a ce projet.

Le développement d’'une approche pluridiscipli-
naire en Manche a été justifié par la spécificité de
cet espace marin et les enjeux socio-économiques
et écologiques importants de cette facade. Il a ainsi
répondu a certaines directives de la stratégie mari-
time européenne qui a pour objectif de parvenir a
un bon état écologique du milieu marin en 2021, et
préconise une approche holistique des mers et des
océans. La stratégie maritime européenne rappelle
qu'il est indispensable que la gestion se fonde sur les
écosystémes et sur les connaissances scientifiques, car
pour maintenir durablement les capacités écologi-
ques et socio-économiques de la Manche orientale,
il faut d'abord bien appréhender et comprendre les
fonctionnalités et potentialités de cet écosysteme.

La Manche orientale / The eastern English Channel

type of conservation areas, and a range of alter-
natives are suggested. Chapter 8 concludes in the
form of a discussion that accentuates some of the
key findings from the CHARM phase Il project, and
it justifies the importance of there being a further
project phase.

The development of a multidisciplinary approach
in the Channel was justified by the importance of
this marine area and by its socio-economic and
ecological potential. Such an approach has been
aimed directly at the European maritime strategy
which, through a holistic approach of the seas and
oceans, seeks to achieve a good ecological status
for the marine environment by 2021. The European
maritime strategy is clear in that management must
be based on ecosystems and scientific knowledge:
indeed if ecological and socio-economic capacities
are to last in the longer-term, we must first under-
stand the ecosystem’s functioning.
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Chapitre 2.
Cadre juridique

Résumeé

Localisée entre la France et le Royaume-Uni, tous
deux Etats membres de |'Union Européenne, la
Manche constitue un espace juridique riche et com-
plexe dans lequel se superposent des réglementa-
tions tant internationales que communautaires,
francaises et britanniques. La démarche de ce tra-
vail juridique a consisté a exposer et ainsi confron-
ter 'ensemble des outils 1égislatifs transfrontaliers
de gestion et de conservation des organismes
marins évoluant en Manche orientale. Ce chapitre
porte sur I'étude des réglementations relevant des
domaines de la conservation des espéces et des ha-
bitats, la péche, la pollution et la sécurité maritime,
et les travaux en mer.

Introduction

Quatre grands axes d'étude de la réglementation
sont considérés dans ce chapitre :

« la conservation des espéces et des habitats,

« lapéche,

+ la pollution et la sécurité maritime, et

+ les travaux en mer.

Les réglementations en matiére de conservation
des espéces et des habitats consistent a prévoir un
régime de protection renforcé a I'égard de certai-
nes especes ou certains milieux considérés comme
menacés. Concrétement, les mesures de protection
et de conservation se traduisent par l'interdiction
ou la restriction de certaines pratiques. Les conven-
tions internationales fixent les principes directeurs.
C'est au niveau communautaire que sont mis en
place les outils majeurs de conservation, notam-
ment a travers le réseau Natura 2000. Au niveau na-
tional, d’autres espaces de protection sont prévus,
tels que les parcs régionaux, les réserves naturelles
et les sites d'intérét scientifique particulier.

Les reglementations en matiere de péche sont es-
sentiellement de source communautaire. En effet,
la législation communautaire prévoit les disposi-
tions techniques relatives aux engins de péche, les
pourcentages des captures, les jours de présence
en mer, les mesures de gestion de I'effort de péche,
les régimes de protection applicables a certaines
especes et les mesures de controle de 'activité de
péche. Les reglementations nationales complétent
la réglementation communautaire en établissant
essentiellement, au niveau national, les mécanis-
mes de sanctions applicables en cas de manque-
ment aux réglementations communautaires et, au
niveau local, les conditions d’obtention des permis,
ou licences de péche ainsi que les reglementations
applicables a certaines espéces ou certains engins
de péche. Les accords internationaux relatifs a la
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Chapter 2.
Legal framework

Abstract

Located between France and the United Kingdom,
which are both Member States of the European Un-
ion, the English Channel represents a complex legal
area within which International, Community, French
and British regulations apply. The approach of the
legal work presented in this chapter has consisted
in exposing, and thus allowing the comparison of,
cross-border legal tools for the management and
conservation of marine organisms in the eastern
English Channel. Regulations studied cover several
themes: conservation of marine habitats and spe-
cies, fisheries, marine pollution and maritime secu-
rity, and marine works.

Introduction

Regulations studied in this chapter can be divided
into four main themes:

- conservation of marine habitats and species,

. fisheries,

« marine pollution and maritime security, and

« marine works.

Regulations related to conservation of marine
habitats and species consist of setting up rein-
forced protection regimes for specified vulnerable
habitats and species. Protection measures result
in prohibition or restriction measures for specified
practices and methods. International conventions
set up fundamental conservation principles. Major
conservation tools, such as Natura 2000, are set up
in Community regulations. At the national level,
regulations establish other conservation areas, in-
cluding, inter alia, nature reserves, regional parks
and sites of specified scientific interest.

Most technical measures related to fisheries are
provided by Community regulations. They include
provisions dealing with fishing gear, percentages of
catches, days present at sea, measures for the man-
agement of the fishing effort, protection regimes
applying to specified species and monitoring meas-
ures of the fishing activity. National fisheries regu-
lations complete Community legislation through
establishing, at the national level, sanction mecha-
nisms in the event of a breach of Community provi-
sions and, at the local level, the delivery process for
fishing permits and measures applying to specified
fishing gears or species. Most international agree-
ments related to the management of fisheries are
non binding for their contracting parties. The main
objective is to ensure a long-term conservation and
an optimum exploitation of marine resources.

Regulations dealing with marine pollution and mar-
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gestion de l'activité de péche ne sont, pour la plu-
part, pas contraignants a I'égard de leurs parties
contractantes. Lobjectif de ces accords est essen-
tiellement de garantir une conservation a long ter-
me des ressources de péche, a travers une exploita-
tion optimale.

Les reglementations relatives a la pollution et la sé-
curité visent a mettre en place des moyens de pré-
vention et de lutte organisée contre toute forme de
pollution marine. La reglementation internationale
a pour but d’encourager la coopération entre états
afin de faciliter les échanges de connaissances et de
techniques en matiéere de lutte contre la pollution
et de favoriser une détection rapide ainsi qu'une
lutte organisée afin de minimiser les conséquences
d’une éventuelle pollution marine. Les réglementa-
tions communautaires prévoient la mise en place
de systémes communs de prévention et de lutte
contre la pollution, notamment par la création de
I’Agence européenne de sécurité maritime et |'éta-
blissement d'un systeme de coopération renforcée
et d'autorisation encadrée d'exercer une activité
polluante. Au niveau national, les mesures visent
essentiellement a déterminer les compétences des
organismes nationaux en la matiére.

Les mesures relatives a I'impact des travaux en mer
sur l'environnement marin sont essentiellement
prévues aux niveaux communautaire et national. El-
les établissent les regles applicables a la délivrance
et au controle des autorisations d’exploitation en
mer, qui incluent notamment I"élaboration d'une
étude d'impact environnemental.

Objectifs

L'étude des aspects juridiques de la gestion de

I'écosystéme marin en Manche orientale poursuit

trois objectifs principaux :

1. permettre une meilleure compréhension des
systéemes juridiques en place,

2. favoriser la bonne application des textes, et

3. faciliter la coordination des systémes juridiques
francais et britannique.

Méthodes

Les réglementations envisagées dans cette section
s‘appliquent en tout ou en partie a la zone d'étude
du projet CHARM Il (figure 1, chapitre 1). Dans un but
de simplification, cette zone sera appelée la "zone
CHARM". La méthodologie suivie a consisté, dans
un premier temps, a rechercher les textes relevant
des domaines d'étude au moyen d’Internet, en bi-
bliothéque, ou directement auprés des organismes
d'élaboration des textes (Organisation maritime in-
ternationale, Affaires maritimes, Préfecture, Comi-
tés des péches maritimes francais et britanniques,
etc). Afin de s'assurer de leur pertinence, les textes
sélectionnés ont ensuite fait I'objet d'une lecture
approfondie et de discussions avec les profession-
nels intéressés a la gestion de I'écosystéme marin
en Manche. Les aspects essentiels de chaque texte
sélectionné ont ensuite été présentés et expliqués
sous forme de fiches individuelles. Lorsque c'était

Cadre juridique / Legal framework

itime security provide for preventative and counter
pollution measures against any kind of marine pol-
lution. International regulations strongly encour-
age cooperation between States, in order to facili-
tate the exchange of knowledge and techniques to
combat pollution, and to secure fast and organised
action to minimise the consequences of an oil pol-
lution incident. Community regulations establish
common systems to prevent and combat pollution,
such as the European Maritime Security Agency, a
reinforced co-operation system and a permit sys-
tem for pollutant activities. At the national level,
most measures aim to establish competences of
national organisms in this area.

Measures related to the effect of marine works on
the marine environment are set up in Community
and national regulations. They provide for the deliv-
ery process of exploitation permits, which includes
an environmental impact assessment.

Aims
The study of legal aspects of the management of
the marine ecosystem within the eastern English
Channel follows three main objectives:
1. enhancing the understanding of current legal
systems,
2. encouraging a better application of regula-
tions, and
3. facilitating coordination between French and
British legal systems.

Methods

Regulations herein considered apply in whole or
part to the study area of the CHARM Il project (fig-
ure 1, chapter 1). To simplify, this zone will be referred
to as "the CHARM zone". The method followed con-
sisted in searching for relevant regulations using
different means (the Internet, libraries, and direct
contacts with the structures at the origin of the
regulations, e.g. International Maritime Organisa-
tion, French maritime affairs, French and British Sea
Fisheries Committees). Regulations were carefully
analysed and discussed with professionals involved
in the management of the English Channel marine
ecosystem. For each selected regulation, the main
points were then summarised and explained. Where
relevant, maps illustrating the information given in
the regulation text were produced and presented
with the regulation text.
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pertinent, des cartes ont été produites a l'aide des
informations fournies dans les textes, et présentées
dans les fiches individuelles.

Résultats

Au total, 216 réglementations (et groupes de re-
glementations) ont été jugés pertinents au projet
CHARM 1l (tableau 1) : les 216 fiches individuelles
qui y correspondent sont disponibles sous format
électronique MS Word dans le CD-rom fourni avec
ce document. La navigation sur le CD-rom s'effec-
tue a l'aide du fichier MS Excel de navigation fourni’
; il suffit de suivre les liens hypertextes pour ouvrir
chaque fiche individuelle et accéder a son contenu.
De plus, un glossaire complet est disponible dans le
méme fichier.

Dans ce document sont donc présentés des ta-
bleaux (tableau 2, p. 24-36) récapitulant, pour cha-
cun des grands axes d'étude, les textes (ou groupes
de textes) sélectionnés :
« 36 fiches pour la conservation des espéces et
des habitats (p. 24-25),
133 fiches pour la péche (p. 26-33),
« 40 fiches pour la pollution et la sécurité mari-
time (p. 34-36) et, enfin,
« 7 fiches pour les travaux en mer (p. 36).

La prochaine étape, effectuée lors de la phase Ill de
CHARM, sera d'évaluer la pertinence des textes, no-
tamment en les comparant dans le but d'établir si
ces derniéres sont compatibles et concordantes.

1 Localisation des fiches sur le CD-rom:
..\2-Cadre_juridique-Legal_framework\Tableau-
navigation_Browse-documents.xls
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Results
A total of 216 regulations (and groups of regula-
tions) were judged relevant to the CHARM Il project
(table 1): the corresponding 216 summaries and
explanations are available in electronic form in
MS Word format in the CD-rom provided with this
document. To navigate to the file of interest, one
should use the MS Excel file provided' on the CD-
rom: hyperlinks can be used to directly access and
open individual files. A full glossary is available in
the same file.

This document only provides summary tables (table
3, p. 37-49) for each of the four main themes :
- 36 files are available for conservation of marine
habitats and species (p. 37-38),
« 133 for fisheries (p. 39-46),
« 40 for marine pollution and maritime security
(p. 47-49), and
7 for marine works (p. 49).

The next step, to be carried out during CHARM
phase lll, will be to directly compare these texts, so
as to establish their level of compatibility, and de-
tect potential conflicts.

1 Location of summaries on the CD-rom:
..\2-Cadre_juridique-Legal_framework\Tableau-
navigation_Browse-documents.xls
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Tableau 1. Récapitulatif des reglementations (et groupes de reglementations) jugées pertinentes au projet CHARM II. Un
glossaire est disponible sur le CD-rom. / Regulations (and groups of regulations) that were judged relevant to the CHARM Il
project. A glossary is available on the CD-rom.

Axes d'étude / Champs d'application du | Types de réglementation / | Réglementations /
Themes droit / Application fields Types of regulation Regulations

Tableau 2. Liste en langue francaise des réglementations par théme (bleu : Conservation ; vert : Péche ; orange : Pollution
et sécurité ; beige : Travaux en mer). p. 24-36. / Regulations list per theme in French (blue : Conservation; green : Fisheries;
orange: Pollution and security; beige: Marine works). p. 24-36.

Tableau 3. Liste en langue anglaise des réglementations par theme (bleu : Conservation ; vert : Péche ; orange : Pollution
et sécurité ; beige : Travaux en mer). p. 37-49. / Regulations list per theme in English (blue : Conservation; green : Fisheries;
orange: Pollution and security; beige: Marine works). p. 37-49.
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Chapitre 3.
Le milieu marin

Résumé

Cette section présente I'environnement physique
marin de la Manche orientale au travers de cartes
utilisant des données provenant de sources variées:
résultats de modeles hydrodynamiques, échan-
tillonnages in situ lors de campagnes scientifiques
en mer, données obtenues par imagerie satellitaire.
L'environnement marin de la Manche orientale est
ainsi présenté sous divers angles : physique, sédi-
mentaire, hydrodynamique et hydrologique. Cer-
taines de ces cartes ont servi dans I'élaboration des
modeles d’habitat d'espéces, qui sont présentés au
chapitre 4.

Introduction

La Manche est une mer épicontinentale bordée au
nord par le Royaume-Uni, au sud par la France, les
limites ouest avec la mer Celtique étant arbitraires.
Ouverte a l'ouest aux influences de I'océan Atlanti-
que, elle communique avec la mer du Nord par le
détroit du Pas-de-Calais, lieu de passage forcé des
masses d’eaux entre ces deux mers. D'une longueur
d’environ 500 km et d'une superficie de 77 000 km?,
elle se caractérise par une faible profondeur. La
morphologie de ses cotes est diversifiée : alternan-
ce de hautes falaises de craie (Pas-de-Calais, Kent,
Sussex) et de plages de sables ou de galets (Basse-
Normandie, Picardie, mer du Nord) entrecoupées
de baies, rias ou estuaires (Seine, Solent, baie des
Veys, Somme, Authie, Canche, Tamise, etc) abritant
des marais littoraux, des vasiéres et prés-salés.

Les cartes présentées dans ce chapitre illustrent
I'environnement en Manche orientale : cartes de
profondeur, de tension de cisaillement sur le fond,
de types de sédiments et d’hydrologie (tempéra-
ture, salinité, chlorophylle a et matiéres en suspen-
sion). La variabilité des parametres hydrologiques
est décrite notamment a l'aide d’'images satellitai-
res. Certaines des cartes de distribution spatiale de
parametres environnementaux (issues des données
de campagnes scientifiques), ainsi que les cartes
de profondeur, tension de cisaillement, types de
sédiment, ont été utilisées dans I'élaboration des
modeles d’habitat d’espéces, qui sont présentés au
chapitre 4.

Méthodes

Les données utilisées pour réaliser les cartes décri-
vant I'environnement physique de la Manche orien-
tale proviennent de sources diverses : résultats de
modeéles hydrodynamiques, échantillonnages in
situ lors de campagnes scientifiques en mer, don-
nées obtenues par imagerie satellitaire. Le tableau
1 récapitule les types de données présentées dans
I'atlas, ainsi que leurs sources et les traitements ef-
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Chapter 3.
Physical environment

Abstract

This section introduces the marine physical environ-
ment of the eastern English Channel through maps
compiled from data from various sources: hydro-
dynamic modelling outputs, data sampled during
scientific sea surveys, data obtained through remo-
te sensing. The marine environment of the eastern
English Channel is hence described from different
perspectives: physical, sedimentary, hydrodynamic,
and hydrological. Some of these maps were used as
part of the modelling procedures to create the spe-
cies habitat maps presented in chapter 4.

Introduction

The English Channel is a shallow epicontinental
sea bordered by the United Kingdom (north) and
France (south), the western limits (with the Celtic
Sea) being arbitrary. It is influenced by the Atlantic
Ocean to the west, and is connected to the North
Sea through the Dover Strait, where water masses
may transit between the two marine areas. Stret-
ching over 500 km and having an area of about
77,000 km?, it is characterised by a particular and di-
verse coastal morphology: high chalk cliffs (Pas-de-
Calais, Kent, Sussex) alternating with pebbly or san-
dy beaches (Basse-Normandie, Picardie, North Sea),
plus bays and estuaries (Seine, Solent, Bay of Veys,
Somme, Authie, Canche, Thames estuary, etc) with
sheltered tidal and mud flats, and salt marshes.

The maps shown in this atlas illustrate the marine
environment of the eastern English Channel: depth,
bed shear stress, seabed sediment types and some
hydrological factors (temperature, salinity, chloro-
phyll a and suspended matter). The variation of hy-
drological parameters is notably shown using data
from satellite imagery. Some of the maps showing
the spatial distribution of environmental parame-
ters (measured during scientific sea surveys), along
with maps of depth, bed shear stress and sediment
types, were used as part of the modelling procedu-
res to create the species habitat maps presented in
chapter 4.

Methods

The data used to compile the maps describing the
physical environment of the eastern English Chan-
nel come from various origins : hydrodynamic mod-
elling outputs, data sampled during scientific sea
surveys, data obtained through satellite imagery.
Table 1 summarises the data types presented in the
atlas, along with their sources and the data treat-
ments applied.
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fectués.

Profondeur

La profondeur, c’est-a-dire la bathymétrie avec un
niveau moyen d'eau, a été choisie pour cet atlas
plutdét que la bathymétrie seule. En effet, d’'un point
de vue écologique, la notion de profondeur est plus
pertinente que celle de bathymétrie. De plus, cette
couche géographique a été utilisée dans I"élabora-
tion des modéles d’habitat d'especes, qui sont pré-
sentés au chapitre 4. La couche raster de profondeur
a été créée en additionnant (sous ArcMap, ESRI)
le raster de bathymétrie a celui du niveau moyen
d’eau. Ces derniers ont été créés comme suit :

Les données de bathymétrie (ou niveau zéro, ou
marée basse, c'est-a-dire correspondant a un coef-
ficient de marée de 120) ont été extraites des cartes
marines du Service Hydrographique et Océanogra-
phique de la Marine (SHOM). A partir d'un maillage
régulier, ou grille de points, de 1.8 km de coté et ré-
férencé en datum WGS 1984, un raster continu (de
taille de cellule de 1 km?) a été créé par simple in-
terpolation (voir annexe 2). Il faut noter ici que cette
couche bathymétrique de niveau zéro est "imagi-
naire" car elle signifierait que la marée basse a lieu
dans toute la zone d’étude au méme moment.

L'élévation du niveau moyen de la mer (ou niveau
moyen d’eau) a été estimée grace au modéle hy-
drodynamique MARS 3D de I'lFREMER (Le Roy &
Simon, 2003). Ce niveau correspond a la mi-marée,
c'est-a-dire a un coefficient de marée de 70. Le mo-
dele MARS 3D résout les équations, dites équations
de Saint-Venant, permettant d'estimer le courant
moyen et la position de la surface libre de la mer. |l
est élaboré sur la base d'un maillage régulier (grille
de points) a mailles carrées de 4 km de c6té et en
coordonnées sigma (nombre de couches égal sur
tout le domaine) et I'emprise de ce modéle s'étend
du Cap Lizard (Royaume-Uni) jusqu’au nord du Rhin
sur le continent. Le choix de la taille des mailles de
calcul et du nombre de couches sur le plan horizon-
tal a demandé de faire un compromis entre I'échelle
des processus étudiés et les temps de calcul engen-
drés pour un si vaste domaine. La grille de calcul est
emboitée dans une série de grilles de plus grande
emprise pour pouvoir renseigner aux limites mari-
nes les grandeurs inconnues. Cette grille de points,
référencée en datum WGS 1984, a ensuite été inter-
polée pour créer un raster continu de taille de cel-
lule de 1 km?*

Tension de cisaillement sur le fond

La tension de cisaillement sur le fond a été estimée
grace a un modeéle hydrodynamique 2D du plateau
continental européen nord-ouest. Ce modeéle (Al-
dridge & Davies, 1993) a été développé a l'origine
par le Proudman Oceanographic Laboratory (POL)
pour prédire le courant moyen de marée M2 sur le
fond (en m.sec”) a une résolution de 1/8° de longi-
tude par 1/12° de latitude (environ 8 km de taille de
cellule). La tension de cisaillement sur le fond (en
Newton.m?, ou N.m?), mesure du frottement de
|'eau sur le fond résultante de la marée semi-diurne
M2, a été calculée en utilisant une équation qua-
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Depth

Depth is presented in this atlas as bathymetry plus
mean sea level. From an ecological point of view,
the notion of depth was considered more perti-
nent than bathymetry alone. Furthermore, it is this
geographical layer that was used as part of the
modelling procedure to create the species habitat
maps presented in chapter 4. The depth raster layer
was created (using ArcMap, © ESRI) by adding the
bathymetric raster to that of mean sea level. These
two rasters were created as follows.

Bathymetric data (or zero level, or low tide, i.e. corre-
sponding to a tidal coefficient of 120) were derived
from SHOM (Service Hydrographique et Océano-
graphique de la Marine) navigation charts. Starting
with a regular grid of 1.8 km resolution (referenced
in WGS 1984 datum), a continuous raster of 1 km?
resolution was created by simple interpolation (see
annex 2). It should be noted that this bathymetric
layer cannot be considered a true representation of
reality because it would mean that low tide occurs
at the same time across the entire study area.

Mean sea level was estimated using IFREMER’s
MARS 3D hydrodynamic model (Le Roy & Simon,
2003). This level corresponds to mid-tide, i.e. to a
tidal coefficient of 70. The MARS 3D model solves
equations of the Saint-Venant type, to estimate
mean current and the position of the free surface of
the sea. The model is built on the basis of a regular
square grid (of 4 km cell size) using sigma coordi-
nates (with the same number of layers across the
study area) and is applicable to an area extending
from the Lizard Point (United Kingdom) to the north
of the River Rhine on the continent. The choice of
the grid’s resolution and of the number of horizon-
tal layers was based on a compromise between the
scale of the studied processes and the calculation
time linked to the size of the study area. The calcula-
tion grid is nested in a series of grids of greater spa-
tial extent providing required values at the marine
boundaries of the hydrodynamic model. This grid
of points (referenced in datum WGS 1984) was then
interpolated to create a continuous raster of 1 km?
resolution.

Bed shear stress

Bed shear stress was estimated using a 2D hydro-
dynamic model of the north-west European shelf.
This model (Aldridge & Davies, 1993) was originally
developed at the Proudman Oceanographic Labo-
ratory (POL) to predict the mean M2 tidal current
(in m.sec) on the bottom at a spatial resolution
of 1/8° longitude by 1/12° latitude (approximately
8 km cell size). Bed shear stress (in Newton.m?, or
N.m), a measure of the friction of water on the sea-
bed due to the M2 tide, was then calculated using a
quadratic expression where stress depends on the
predicted maximum ellipse current and on an ap-
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dratique ou la tension dépend a la fois du courant
elliptique maximal prédit et d'un coefficient (@appro-
prié) de friction sur le fond (dans ce cas, la valeur de
0.0025 a été adoptée). La tension de cisaillement sur
le fond, a partir d’'une grille réguliére de résolution
1/ 8° de longitude par 1/12° de latitude (référencé
en datum WGS 1984), a été interpolée (voir Annexe
2) pour créer un raster continu de taille de cellule
de 1 km? Clest cette couche géographique qui a été
utilisée dans I'élaboration des modeles d’habitat
d'espéces, qui sont présentés au chapitre 4.

Types de sediments de fond

La carte des types de sédiment de fond présentée
dans cet atlas est dérivée de la carte dite "de Larson-
neur" : "Les sédiments superficiels de la Manche, 1
/500 000" (Larsonneur et al., 1979). L'élaboration de
cette carte de Larsonneur repose sur un ensemble
de données acquises jusqu'en 1977 (environ 12 000
échantillons auxquels s'ajoutaient des informations
tirées de publications britanniques, de cartes mari-
nes, de carottages de roche et de profils sismiques
pour déterminer la présence et I'extension des af-
fleurements rocheux). La méthode cartographique
adoptée a consisté a représenter chaque station
par un type de sédiment défini d'apres sa granulo-
métrie et sa teneur en calcaire, donnant ainsi lieu
a 48 types de dépdts possibles (dont trois types
non présents en Manche). De plus, les types de dé-
pots ont été classés en quatre grandes catégories
(cailloutis, graviers, sables, vase) selon des criteres
granulométriques. Ces critéres donnent une im-
portance privilégiée au matériel fin d’'une part, au
matériel grossier d'autre part, fractions qui jouent
un réle déterminant sur les propriétés physiques et
chimiques des dépots, et par conséquent sur les ca-
ractéristiques des biotopes.

La carte papier de Larsonneur a été numérisée et,
dans cet atlas, il a été décidé de n'utiliser que cinq
grandes catégories de sédiments (cailloutis, gra-
viers, sables grossiers, sables fins et vase). Ce choix
est basé sur le fait qu’'un grand nombre de catégo-
ries, dont certaines sont sous-représentées, aurait
nui a la qualité de la modélisation d’'habitat des
espéces. C'est en effet cette couche géographique
(sous format raster) qui a été utilisée dans I'élabo-
ration des modéles d’habitat d'espéces, présentés
au chapitre 4.

Données de campagnes en mer

Lors des campagnes scientifiques d'échantillonna-
ge IBTS, REISE, BCD, BTS et CGFS (présentées dans
les méthodes du chapitre 4), un certain nombre de
parameétres environnementaux a été mesuré in
situ: température (de surface, de fond, ou moyenne
sur la colonne d’eau), salinité (de surface, de fond,
moyenne sur la colonne d’eau), concentration en
chlorophylle a (@ 5 m de profondeur, campagne
IBTS) et fluorescence (moyenne sur la colonne
d’eau, campagnes REISE et BCD). Les température
et salinité ont été mesurées avec une sonde, et un
fluorométre a été utilisé pour la concentration en
chlorophylle a et la fluorescence.

Les campagnes ayant lieu a différentes périodes
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propriate bed friction coefficient (in this case, the
value 0.0025). Bed shear stress, starting as a regular
grid of 1/8° of longitude by 1/12° of latitude (refer-
enced WGS 1984 datum), was interpolated (see An-
nex 2) to create a continuous raster of 1 km? resolu-
tion. This geographical layer was used as part of the
modelling procedure to create the species habitat
maps presented in chapter 4.

Seabed sediment types

The map of seabed sediment types presented in this
atlas is derived from the so-called "Larsonneur map"
(Larsonneur et al, 1979). This map of superficial
sediments in the English Channel was created using
data available in 1977 (around 12,000 samples, plus
additional information derived from British publi-
cations, navigation charts, rock coring and seismic
profiles necessary to determine the occurrence and
the spatial extent of rock outcrops). Each sampled
station was assigned a sediment type based on its
granulometry and its calcium carbonate content,
resulting in 48 possible seabed types, though three
were not found in the English Channel. Seabed sed-
iment types could also be classified into four main
categories (pebble, gravel, sand and mud) based on
their granulometry. These criteria enhanced the im-
portance of smaller particles on one hand, and of
coarse particles on the other, which both determine
the physical and chemical properties of the depos-
its and hence the biotopic characteristics.

The Larsonneur paper chart was digitised and, in
this atlas, it was decided to use only five main cate-
gories of sediment (pebble, gravel, coarse sand, fine
sand and mud). Having too many sediment classes,
some of which were under-represented, could im-
pact on the quality of species habitat modelling.
This geographical layer (in raster format) was also
used as part of the modelling procedure to create
the species habitat maps presented in chapter 4.

Sea survey data

During the scientific sea surveys IBTS, REISE, BCD,
BTS and CGFS (described in the methods of chapter 4),
a number of environmental parameters was meas-
ured in situ: temperature (surface, bottom, mean for
the water column), salinity (surface, bottom, mean
for the water column), chlorophyll a concentration
(at 5 m depth, IBTS survey) and fluorescence (mean
for the water column, REISE and BCD surveys). Tem-
perature and salinity were measured using a probe,
whilst a fluorometer was used for chlorophyll a con-
centration and fluorescence.

Since sea surveys take place at different times of
the year, the collected data are hence available over
several seasons (this is particularly the case of tem-
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de l'année, les données collectées sont donc dis-
ponibles pour plusieurs saisons (hotamment pour
les température et salinité) (tableau 1). La campa-
gne IBTS a lieu chaque année en janvier et illustre
des conditions de plein hiver, mais seulement une
année est traitée (2007). Les campagnes REISE et
BCD qui ont eu lieu en avril/mai 1995 et avril 1999
illustrent des conditions printaniéres mais leur
couverture spatiale est limitée. Les deux grandes
séries temporelles des campagnes BTS et CGFS per-
mettent de présenter les température et salinité a
deux périodes de I'année : la campagne CGFS a lieu
tous les ans en octobre (conditions proches de I'hi-
ver) alors que la campagne BTS a lieu tous les ans
en juillet-aolt (conditions estivales). Pour ces deux
campagnes, il faut noter que les données de tem-
pérature et de salinité ne sont pas disponibles pour
toutes les années.

Les cartes interpolées ont été produites par kri-
geage géostatistique a partir des données de cam-
pagnes en mer. Une méthodologie détaillée est en
annexe 2. Pour la température et la salinité, il a été
possible d’effectuer une cartographie année par
année de campagne (BTS, CGFS) produisant ainsi
des séries temporelles. De plus, des cartes moyen-
nes (et leurs écart-types associés) ont aussi été
produites pour ces deux paramétres, a partir des
estimations interannuelles krigées. Finalement, cer-
taines des cartes interpolées sont accompagnées
par des cartes d'erreur de krigeage (voir annexe 2),
quiillustrent la qualité du krigeage. Les cartes inter-
polées ont aussi été utilisées dans |'élaboration des
modéles d’habitat d'especes, qui sont présentés au
chapitre 4. A noter que les cartes des campagnes YFS
sur les nourriceries cétiéres ne sont pas montrées
dans cet atlas (quoique utilisées dans les modéles)
en raison de leur tres faible étendue au regard de la
zone d'étude.

Imagerie satellitaire (téledétection)
Plusieurs parametres peuvent étre estimés par
imagerie satellitaire : la température de surface de
I'eau, la Matiere En Suspension (MES), la concentra-
tion en chlorophylle a et I'atténuation de la lumiere
descendante (c’est-a-dire de la lumiéere disponible
pour la photosynthése, KPAR). La premiere étape
consiste a estimer la valeur physique recherchée en
appliquant les corrections géométriques et atmos-
phériques aux mesures du capteur embarqué sur
satellite, par exemple la température de brillance
de la mer (infra-rouge thermique, capteur AVHRR
des satellites NOAA) pour le calcul de la tempé-
rature de surface de la mer. La méme chose peut
étre faite a partir de la réflectance mesurée par les
capteurs SeaWiFS (1998-2004), MODIS (2002-) et
MERIS (2003-), afin de calculer les concentrations en
chlorophylle et en matiéres en suspension. Ensuite,
des climatologies peuvent étre réalisées a partir des
données (la climatologie étant I'étude des condi-
tions météorologiques sur de longues périodes, ex.
comme la production de cartes mensuelles).

Température de surface de I'eau

Lestimation de la température de surface de I'eau
(en °C) se fait en utilisant les canaux infra-rouges du
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perature and salinity data) (table 1). The IBTS sur-
vey, which takes place each year in January, gives a
good illustration of winter conditions, though data
for only one year (2007) are shown. The REISE and
BCD surveys took place in April/May 1995 and April
1999 and represent spring conditions though spa-
tial coverage is limited. The two time-series of the
BTS and CGFS surveys describe two distinct seasons
for the English Channel environment. The BTS sur-
vey takes place each year in July-August, i.e.in sum-
mer conditions, whilst the CGFS survey takes place
each year in October (hence in early winter condi-
tions). For these two surveys, it should be noted
that temperature and salinity data were not avail-
able for all years.

Kriging interpolation, based on geostatistics, was
used to produce the distribution maps using sea
survey data. Details of the interpolation method
can be found in annex 2. For temperature and sa-
linity (BTS, CGFS surveys), the spatial distribution
of each survey year could be mapped individually,
thereby producing temporal series showing inter-
annual variations. Mean distribution maps (and as-
sociated standard deviation maps) were produced
for these two parameters, using interannual kriged
estimates. Finally, some of the interpolated maps
are associated with a map of kriging error (see an-
nex 2), illustrating the quality of kriging. For YFS data
(coastal nurseries), the environmental maps are not
shown in the atlas because of their very restricted
spatial extent compared to the study zone.

Satellite imagery (remote sensing)
Several parameters can be estimated using satel-
lite imagery: sea surface temperature (SST), mineral
Suspended Particulate Matter (SPM), chlorophyll a
concentration and the attenuation coefficient of
Photosynthetically Available Radiation (KPAR). The
first step consists in assessing the physical value
of interest by applying geometric and amospheric
corrections onto the measurements taken by the
sensor on-board the satellite, for instance the sea
brightness temperature (thermal infra-red, AVRHH
sensor on-board NOAA satellites) to estimate sea
surface temperature. Similarly, this can be done
from the reflectance measured by the ocean colour
sensors (e.g. SeaWiFS, 1998-2004, MODIS 2002- and
MERIS 2003-), to calculate chlorophyll a and mineral
SPM.Then, climatologies, which study weather con-
ditions averaged over a period of time (e.g. monthly
maps), can be produced using the data.

Sea Surface Temperature (SST)

Sea Surface Temperature (SST, in °C) is calculated us-
ing the infra-red channels of the AVHRR (Advanced
Very High Resolution Radiometer) sensor on-board
NOAA satellite platforms. Since 1986, NOAA polar-
orbiting satellites series (NOAA 9, 11, 14, 16, 17 ...)
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capteur AVHRR (Advanced Very High Resolution Ra-
diometer) situé a bord des plateformes satellitaires
NOAA. Cet ensemble de satellites sur orbite polaire
qui existe depuis 1986 (NOAA 9, 11, 14, 16, 17 ...)
permet d'obtenir une série temporelle de cartes de
température de surface de I'eau, unique de par sa
couverture de la zone (deux fois par jour). L'algorith-
me de calcul de la température de surface utilisé est
celui développé en 1998 par Walton et al. (1998). I
utilise les mesures des canaux 4 et 5 du capteur. Les
coefficients sont calculés par régression en utilisant
des données in situ.

Concentration en chlorophylle a

Les images satellitaires de couleur de l'océan
obtenues grace au capteurs SeaWiFS (Sea Wide
Field-of-view Sensor) et MODIS (Moderate Reso-
lution Imaging Spectroradiometer) permettent
d'estimer la concentration de la chlorophylle a (en
g.m3), un indicateur de biomasse phytoplancto-
nique. Ces estimations sont basées sur des mesures
de réflectance de I'eau de mer. Cette réflectance est
le résultat des absorptions et diffusions par l'eau
pure, par les pigments chlorophylliens et particules
associées, par les particules en suspension et par les
substances organiques dissoutes du rayonnement
solaire (Gohin et al., 2002 & 2005).

Pour estimer la concentration en chlorophylle a
a partir de la réflectance, une table de correspon-
dance construite a partir de mesures in situ et basée
sur le rapport de réflectance bleu/vert est utilisée.
Cette procédure, adaptée aux eaux cotiéres (dites
eaux de Cas 2 par opposition aux eaux de Cas 1 qui
correspondent aux eaux claires du large), est décrite
dans Gohin et al. (2002).

Matiére En Suspension (MES) inorganique

Apres estimation de la concentration en chloro-
phylle g, la MES inorganique, ou matiére en suspen-
sion non liée au phytoplancton endogéne mort
ou vif, est déterminée a partir des réflectances
mesurées dans le vert, a 555 nm, et le rouge, a 670
nm. La MES inorganique est estimée par inversion
d'un modéle semi-analytique du transfert radiatif
considérant les coefficients d’absorption et de dif-
fusion théorique du milieu. Ces coefficients sont ex-
primés comme la somme des coefficients de l'eau
pure, du phytoplancton (dont la concentration a
été préalablement estimée) et de la MES inorga-
nigue, en négligeant le réle spécifique de la matiére
organique dissoute colorée. L'algorithme est basé
sur la méthode décrite dans Gohin et al. (2005). Elle
fournit une estimation réaliste des concentrations
en chlorophylle a et MES inorganique au niveau du
plateau continental pour I'année entiére.

Coefficient d’atténuation

Le coefficient d'atténuation (KPAR, m) exprime
I'atténuation de la lumiére descendante disponi-
ble pour la photosynthése (ou Photosynthetically
Available Radiation ou PAR). Il peut étre considéré
comme un indice de turbidité de I'eau. Il est déter-
miné en utilisant la relation linéaire suivante, qui
utilise la concentration en chlorophylle a et la MES
inorganique :

KPAR = 0.1 + 0.0625 * MES + 0.05 * Chlorophylle °8
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have provided data to build twice-daily temporal
series for SST. The SST calculation algorithm is de-
scribed in Walton et al. (1998), and it uses measure-
ments from the sensor’s channels 4 and 5. The co-
efficients are calculated by regression using in situ
data.

Chlorophyll a concentration

Ocean colour data derived from the Sea-viewing
Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS) and MODIS
sensor (Moderate Resolution Imaging Spectroradi-
ometer) allow for the assessment of chlorophyll a
concentration (in g.m?3), a phytoplankton biomass
indicator. These assessments are based on sea wa-
ter radiance measurements, this radiance being the
result of absorption and diffusion of pure water, of
chlorophyll pigments and associated particles, of
suspended matter and of dissolved organic matter
(Gohin et al., 2002 & 2005).

To retrieve chlorophyll a concentration from the
radiance, a look-up table based on in situ measure-
ments and on the blue/ green radiance ratio is used.
This procedure, adapted for coastal waters (also
called Case 2 waters as opposed to Case 1 waters
which correspond to clear offshore waters), is de-
scribed in Gohin et al. (2002).

Mineral Suspended Particulate Matter (SPM)
Once chlorophyll a concentration has been deter-
mined, mineral SPM, here defined as the suspended
particulate matter not linked to dead or live endog-
enous phytoplankton, is derived from the radiance
measured in the green, at 555 nm, and the red, at
670 nm. Mineral SPM is estimated by reversing a
semi-analytic model of the radiation transfer taking
into account the theoretical absorption and diffu-
sion coefficients of the water and its components.
These coefficients are expressed as the sum of the
coefficients of pure water, phytoplankton (which
has been estimated beforehand) and mineral SPM,
neglecting the specific role of dissolved coloured or-
ganic matter. The algorithm is based on the method
described in Gohin et al. (2005). This method pro-
vides realistic estimations of the concentrations of
chlorophyll a and mineral SPM on the continental
shelf throughout the year.

Attenuation coefficient

The attenuation coefficient (KPAR, m™) represents
the attenuation of the descending light available for
the photosynthesis, the Photosynthetically Avail-
able Radiation (PAR). It can be considered as a water
turbidity indicator. It is calculated using the follow-
ing linear relationship, which uses mineral SPM and
chlorophyll a concentration:

KPAR = 0.1 + 0.0625 * SPM + 0.05 * Chlorophyll ©®
See Gohin et al. (2005) for details.

Climatologies per month (January-December)

This treatment was applied to the four parameters
described above, to produce the mean monthly
maps (January to December) presented in this at-
las (hence 12 maps for each parameter). For SST, the
maps cover the period 1986-2006 (AVHRR sensor),
whilst for chlorophyll a concentration, MES and
the attenuation coefficient, maps cover the period
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Voir Gohin et al. (2005) pour plus de détails.

Climatologies mensuelles (janvier-décembre)
Ce traitement climatologique a été appliqué aux
quatre paramétres décrits ci-dessus, afin de pro-
duire les cartes mensuelles (de janvier a décembre)
moyennes qui sont présentées dans cet atlas (donc
12 cartes pour chaque parametre). Pour la tempé-
rature de surface de l'eau, les cartes concernent
la période 1986-2006 (capteur AVHRR), tandis que
pour la MES, la concentration en chlorophylle a et
le coefficient d'atténuation, la période concernée
est 1998-2006 et ce sont les capteurs de couleur de
I'eau qui ont été utilisés (1998-2004 : SeaWiFS, 2002-
2006 : MODIS). Les images (sous forme de raster de
taille de cellule 1.2 km, référencé en WGS 1984) ont
été obtenues auprés du CERSAT de I'lFREMER (situé
a Plouzané, France) a partir de données générées
dans le cadre de projets européens (ex. MARCOAST,
ECOOP). Les données originelles proviennent du
centre AVHRR/Pathfinder (capteur AVHRR) et de la
NASA (SeaWiFS et MODIS).

Les meilleures images, c’est-a-dire celles pour les-
quelles le pourcentage de pixels libres de couver-
ture nuageuse était supérieur a un seuil de 25 %,
ont été utilisées pour le calcul de ces moyennes
mensuelles. La moyenne a été calculée sur une
grille Mercator (733 colonnes par 657 lignes) avec
une taille de pixel de 1.2 km. Sur chaque pixel de la
grille, la valeur moyenne correspond a la moyenne
arithmétique de toutes les valeurs dérivées satelli-
taires de la température de surface de I'eau, de la
concentration en chlorophylle g, de la MES inorga-
nique et du KPAR, acquises pendant le mois consi-
déré.

Climatologies sur 21 ans (février et aolt)

Les données de température de I'eau du capteur
AVHRR de la série de satellites NOAA sont archivées
et calibrées au centre AVHRR/Pathfinder. Cette série
d'images a 5 km de résolution montre un ensemble
de mesures de bonne qualité mais parsemées de
"trous" du fait de la sensibilité du rayonnementinfra-
rouge de la mer a la couverture nuageuse. D’autres
cartes de la température de surface de la mer (ex.
OSTIA du Met Office au Royaume-Uni, ODYSSEA de
I'IFREMER, etc) sont disponibles a partir de synthése
de données d’instruments micro-ondes ou infra-
rouges, mais ces produits n‘ont pas cette relative
"profondeur" historique de deux décennies acquise
par le capteur AVHRR.

La Manche, de part sa situation a la limite d'une
province boréale (au nord) et d'une zone tempé-
rée chaude au sud (Atlantique nord-est), peut étre
définie comme une zone de transition biogéogra-
phique pour de nombreuses espéces. Ce statut de
zone de transition permet de détecter de fagcon pré-
coce les tendances du climat océanique entre ces
deux provinces. Dans le but de mieux connaitre les
évolutions de la température en Manche orientale,
des cartes moyennes de février et aolt, de 1986 a
2006 (soit 21 cartes) sont ici présentées ; elles sont
extraites du travail de Saulquin & Gohin (sous pres-
se). Février a été choisi pour illustrer les conditions
hivernales car c’est en général le mois le plus froid
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1998-2006 and ocean colour sensors were used
(1998-2004: SeaWiFS, 2002-2006: MODIS). Images
(provided as rasters, 1.2 km cell size, referenced
in WGS 1984) were obtained from IFREMER’s CER-
SAT (located in Plouzané, France) from databases
generated for European projects (e.g. MARCOAST,
ECOOP). Original data come from the AVHRR/Path-
finder centre (AVHRR sensor) and from NASA (SeaW-
iFS and MODIS).

The best images, i.e. those where the percentage
of cloud-free pixels was above a threshold of 25%,
were used to calculate monthly averages. The mean
was calculated on a Mercator grid (733 columns by
657 lines) with a pixel size of 1.2 km. For each pixel
of the grid, the mean value is simply the arithmetic
mean of all the satellite-derived SST, chlorophyll a
concentration, mineral SPM or KPAR recorded dur-
ing the month considered.

Climatologies over 21 years (February, August)
SST data from the AVHRR sensor of the NOAA satel-
lite series are archived and calibrated at the AVHRR/
Pathfinder centre. This series of images at 5 km res-
olution show a set of measures of good quality but
these are scattered with "holes", i.e. given that the
infra-red sea radiation is sensitive to cloud cover.
Other maps of SST are available (e.g. OSTIA from the
UK’s Met Office, ODYSSEA from IFREMER, etc) which
use more advanced technologies, but these prod-
ucts do not span as many years (two decades) as do
the historical AVHRR data.

The English Channel may be defined as a biogeo-
graphical transition zone for numerous species as
it is situated between a warm temperate (to the
south) and a Boreal (to the north) marine provinces.
This transition status enables the early detection
of trends in the oceanic climate regime between
the two provinces. So as to better understand the
evolution of temperature in the eastern English
Channel, mean SST maps for February and August,
from 1986 to 2006 (hence 21 maps) are presented
here. They are extracted from the work of Saulquin
and Gohin (in press). February was selected to illus-
trate winter conditions as it is generally the coldest
month of the year, whilst August illustrates summer
conditions as it generally is the warmest month.
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de I'année, tandis qu'ao(it représente ici les condi-
tions estivales, ce mois étant en général le mois le

plus chaud.
Résultats Results
Les résultats sont présentés ci apres : Results are presented below:
¢ profondeur, tension de cisaillement et types de * depth, bed shear stress and seabed sediment
sédiments de fond (p. 62), types (p. 62),
¢ données de campagnes en mer (p. 63), * seasurveys data (p. 63),
* imagerie satellitaire (p. 73). e satellite imagery (p. 73).
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Profondeur

Le fond de la Manche orientale présente une "tran-
chée" qui s’étend d'ouest en est en son centre. La
bathymétrie y est d’environ 70 m maximum, et di-
minue progressivement vers l'est et en allant du
large vers les cotes. La profondeur est d’environ 40
m au centre du détroit du Pas-de-Calais. Les cotes
britanniques plongent de maniére plus abrupte
que les cotes francaises.

Tension de cisaillement sur le fond

Au plan du régime hydrodynamique, le caractére
le plus marquant est l'intensité des courants de
marées (de vitesse maximale comprise entre 2 et 4
noeuds), d'oll sa qualification de régime marégra-
phique macrotidal, voire mégatidal dans certaines
zones en Manche orientale. La vitesse de ces cou-
rants varie considérablement d’'un endroit a un
autre ; les courants sont plus intenses le long des
cotes francaises que le long des cotes britanniques
(influence de la force de Coriolis). Les marnages et
courants les plus forts sont observés entre la pénin-
sule du Cotentin et I'ile de Wight, et constituent un
"barrage" entre Manche ouest et Manche est. Les
courants sont également trés intenses au niveau du
détroit du Pas-de-Calais, zone d’étranglement entre
la France et le Royaume-Uni, ou passent les eaux cir-
culant de la Manche vers la mer du Nord.

La tension de cisaillement sur le fond résultant de
ces courants de marées est élevée de la presqu’ile
du Cotentin a I'ile de Wight, ainsi que dans le dé-
troit du Pas-de-Calais. Elle détermine le gradient de
sédiments, des cailloutis aux graviers dans les zones
de fort courant aux sédiments fins enclavés dans les
baies et les estuaires.

Types de sediment de fond

La distribution spatiale de nombreuses espéces
marines est tres liée a la profondeur et au type de
sédiment de fond. En Manche orientale, les forts
courants de marées associés a une tension de ci-
saillement importante conduisent a des fonds
caillouteux, notamment au nord de la péninsule du
Cotentin, au large de la céte haute-normande et au
centre du détroit du Pas-de-Calais. Dans les zones
ou la tension de cisaillement est plus faible (en par-
ticulier baies et estuaires), des sédiments plus fins
(sable, vase) s'accumulent.

Données de campagnes en mer

Température

Au confluent d'une zone boréale au nord (mer du
Nord) et d’'une zone lusitanienne (tempérée chau-
de) au sud (Atlantique nord-est), la Manche orienta-
le est soumise a des fluctuations saisonniéres de sa
température. De facon globale, la température des
eaux est trés liée a la bathymétrie : les eaux cotiéres
sont les plus chaudes en été, tandis que ce sont les
eaux plus profondes qui sont les moins froides en
hiver. Les eaux cétiéres peu profondes présentent
des variations saisonniéres de température plus
importantes que les eaux plus profondes situées
au large. Les eaux profondes restent relativement
chaudes toute I'année a cause des apports de mas-
ses d’eau chaude en provenance de l'ouest (conti-
nuation du "Gulf Stream").
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Depth

The main depth feature of the eastern English
Channel is a trench running through the centre of
the Channel. Bathymetry reaches approximately
70 m at its maximum, and becomes progressively
shallow towards the east, and with distance from
land. Depth is about 40 m in the centre of the Do-
ver Strait. The British coasts grade to deeper water
more abruptly than the French coasts.

Bed shear stress

In terms of hydrodynamism, the most outstand-
ing feature is the tidal current intensity (maximum
speed varying between 2 and 4 knots); as a result,
the English Channel is said to display a macrotidal
character, being even megatidal in some areas of
the eastern Channel. The tidal current speed var-
ies greatly depending on the area considered; cur-
rents are more intense along the French coasts than
along the British ones (due to the effect of the Co-
riolis force). The greatest tidal ranges and currents
are found in an area called the "narrows", located
between the Cherbourg Peninsula and the Isle of
Wight, and which constitutes a "barrier" between
the eastern and the western Channel. The tidal cur-
rents are also very intense in the Dover Strait, the
narrow bottle-neck between France and the UK,
where water masses flow from the Channel into the
North Sea.

Bed shear stress resulting from tidal currents on the
bottom is relatively high in the "narrows" and in the
Dover Strait. Generally it determines a sediment
gradient, from gravels and pebbles in areas with
strong currents to fine sediments locked in bays
and estuaries where currents are minimal.

Seabed sediment types

The spatial distribution of many marine species (e.g.
benthic invertebrates, fish) is closely linked to both
depth and seabed sediment type. In the eastern
English Channel, strong tidal currents and associ-
ated intense bed shear stress produce pebbly bot-
toms, notably in the "narrows", off the Haute-Nor-
mandy coast and the central Dover Strait. In areas
where bed shear stress is weaker (particularly bays
and estuaries), finer sediments (mud, sand) accu-
mulate.

Sea survey data

Temperature

Lying at the boundary between a Boreal zone to the
north (the North sea) and a warm temperate zone
to the south (the north-east Atlantic), water tempe-
rature in the eastern English Channel is subjected to
seasonal variations. Overall, the water temperature
in this area is closely linked to bathymetry, with the
warmest waters found in shallow areas in the sum-
mer, and in deep areas in the winter. The shallow
inshore waters display larger seasonal variations
in temperature than deeper offshore waters. Deep
waters are kept relatively warm throughout the year
by the water masses flowing in the eastern Channel
from the west (from the continuation of the Gulf
Stream).

These characteristics are detectable in the maps

|63



Ces caractéristiques sont apparentes dans les car-
tes de campagnes, durant lesquelles les données
environnementales ont été collectées in situ. Dans
des conditions hivernales (janvier/campagne IBTS,
et octobre/campagne CGFS), les eaux cotiéres sont
en effet plus froides que les eaux plus au large, ceci
étant accentué par des apports élevés d'eau douce
froide en provenance des rivieres (gonflées d'eau
de pluie), notamment le long de la cote francaise.

Dans des conditions printanieres et estivales (avril/
mai pour les campagnes REISE et BCD, et ao(t pour
la campagne BTS), ce gradient thermique est in-
versé, avec des eaux cotiéres plus chaudes que les
eaux plus au large, le centre se réchauffant moins
rapidement que les eaux cotiéres (moins profon-
des). Les températures de surface et de fond sont
similaires, illustrant I'absence de thermocline dans
cette partie de la Manche, qui est soumise a une
forte turbulence sur le fond et a une faible profon-
deur. Des variations interannuelles sont soulignées
par les séries temporelles. En été, les mois de juillet
les plus chauds sont ceux de 1989, 1990, 1998, 1999
et 2006, tandis que les mois d’octobre les plus froids
sont ceux de 1997 et 2004.

Salinité

Une autre caractéristique intéressante de la zone
d'étude est la présence d’'un gradient (allant de la
cote vers le large) de salinité formant un "fleuve
cotier", qui se déplace du sud vers le nord le long
de la céte francaise. Ce fleuve présente des salini-
tés faibles par rapport au reste de la zone CHARM I,
et ces faibles salinités sont le résultat d'apports im-
portants d’eau douce par les riviéres francaises, no-
tamment la Seine. Les eaux centrales de la Manche
orientale ont, quant a elles, une origine atlantique
et sont donc relativement plus salées.

La présence du fleuve cotier est plus évidente dans
les données de campagne d’hiver (janvier/campa-
gne IBTS, et octobre/campagne CGFS), durant les-
quelles les pluies sont plus importantes et gonflent
ainsi les riviéres qui se jettent en Manche. De faibles
salinités sont aussi observées le long des cotes bri-
tanniques, mais le phénoméne est plus limité que
du c6té francais car les riviéres y sont plus petites.
De méme que pour la température, des variations
interannuelles sont mises en évidence par les car-
tes annuelles, notamment en 2003 lorsque I'apport
d’eau douce en provenance du Solent a été trés im-
portant.

Concentration en chlorophyll a & fluorescence
La concentration en chlorophylle a en janvier 2007
(campagne IBTS) est plus importante dans la par-
tie nord-est de la zone échantillonnée, mais aussi
autour de la cote nord de la France (cap Gris-Nez)
ou elle présentait des valeurs d’environ 0.07 pg.L?
(0.7 *10-4 g.m?3). Il faut cependant noter que cette
carte demeure peu représentative de la période
productive en cette zone, ce qui limite I'intétét de
la carte.

La fluorescence lors des deux campagnes REISE
(avril et mai 1995) et de la campagne BCD (avril
1999) est importante le long des cétes francaises,
notamment prés des estuaires de Somme, Canche
et Authie.
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displaying sea survey environmental data collected
in situ. During winter conditions (January/IBTS sur-
vey, and October/CGFS survey), coastal waters were
indeed colder than offshore waters, this pattern
being accentuated by large inputs of cold freshwa-
ter from rivers (inflated with rain water), notably on
the French coast.

During spring and summer (April/May for REISE
and BCD surveys, and July for the BTS survey) this
marine thermal gradient was reversed, with coas-
tal waters being warmer than offshore waters, the
central waters warming less fast than the shallower
coastal waters. Surface and bottom temperatures
were similar, illustrating here the absence of a ther-
mocline in this part of the Channel, which is subjec-
ted to strong bottom turbulence and has shallow
depths. Interannual variations are highlighted by
the temporal series. In the summer, the warmest
July months were those of 1989, 1990, 1998, 1999
and 2006, whilst the coldest Octobers took place in
1997 and 2004.

Salinity

Another interesting feature of the study zone is the
presence of a salinity gradient (coast to offshore)
forming a "coastal river", an arm of low salinity wa-
ter flowing parallel to the French coast in a south-
north direction. These low salinities are the result
of large inputs of fresh water from French rivers,
notably the river Seine. The central waters of the
eastern Channel come from the Atlantic and hence
are relatively more saline.

The "coastal river" is more obvious in the winter sur-
vey data (January/IBTS survey, and October/CGFS
survey), during which time rain falls are more inten-
se, inflating rivers that drain into the Channel. Low
salinities are also observed along the British coast
but, because rivers are smaller, the phenomenon is
more limited than on the French side. Similarly to
the temperature maps, interannual variations are
highlighted in annual maps, with a notable extreme
in 2003 when there were large fresh water inputs
from the Solent.

Chlorophyll a concentration & fluorescence
The chlorophyll a concentration in January 2007
(IBTS survey) was relatively higher in the north-eas-
tern section of the sampled area, but also around
the northern coast of France (Cape Gris-nez) where
it reached values of about 0.07 pg.L" (0.7 *10-4 g.m
%). This map, however, is not representative of the
productive period in this area, which limits the per-
tinence of the map.

Fluorescence measured during the two REISE sur-
veys (April and May 1995) and the BCD survey (April
1999) was higher along the French coast, notably
near the Somme, Canche and Authie estuaries.
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Données in situ - janvier 2007 (IBTS)
In situ data - Januray 2007 (IBTS)

B 10.5°C
Température de surface / Surface temperature
s 85°C
; Erreur de krigeage
Kriging error
élevé/high
faible/low Wl

354
Salinité de surface / Surface salinity
339
Ty = T T Erreur de krigeage
: Kriging error
élevé/high
faible/low M
Concentration en chlorophylle a/ 0.07 pg.L"
Chlorophyll a concentration .
0 ug.L?
Erreur de krigeage
Kriging error
élevé/high
faible/low Wl
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Données in situ - avril/mai 1995 (REISE) et avril 1999 (BCD)
In situ data - April/May 1995 (REISE) and April 1999 (BCD)

Avril/April 1995 Mai/May 1995 Avril/April 1999

Température moyenne / Mean temperature

B

4

°C

- 10.2
- 6.9°C

Salinité moyenne /Mean salinity

!‘j >

354 35.0 35.8

322 28.0 30.5

Fluorescence moyenne /Mean fluorescence

TS
gog A 7

21.3 Unité de fluorescence /
Fluorescense unit (UF)

. 0.8 UF
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Données in situ - Température et salinité moyennes en juillet (BTS)
In situ data - Mean temperature and salinity in July (BTS)

Température de surface moyenne
Mean surface temperature

B 19.5°C
s 16.9°C

Température de fond moyenne
Mean bottom temperature

W 19.0°C
L 16.8°C

Salinité de surface moyenne
Mean surface salinity

Salinité de fond moyenne
Mean bottom salinity
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Ecart-type
Standard deviation

élevé/high

faible/low 22

Erreur de krigeage
Kriging error

élevé/high T |

faible/low

Ecart-type
Standard deviation

élevé/high

faible/low =2

Erreur de krigeage
Kriging error

élevé/high mm fae

faible/low

Ecart-type
Standard deviation

élevé/high

faible/low 22

Erreur de krigeage
Kriging error

élevé/high o |

faible/low

Ecart-type
Standard deviation

élevé/high

faible/low =2

Erreur de krigeage
Kriging error

élevé/high mm |

faible/low Wl




Données in situ - Température de surface en juillet (BTS)
In situ data - Surface temperature in July (BTS)

P 195°C
 169°C

2006

Données in situ - température de fond en juillet (BTS)
In situ data - bottom temperature in July (BTS)
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Données in situ - salinité de surface en juillet (BTS)
In situ data - Surface salinity in July (BTS)

Données in situ - salinité de fond en juillet (BTS)
In situ data - bottom salinity in July (BTS)

Y-
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Données in situ - Température et salinité moyennes en octobre (CGFS)
In situ data - Mean surface temperature and salinity in October (CGFS)

Ecart-type
Standard deviation

Température de surface moyenne
Mean surface temperature

élevé/high Tl

faible/low =22

Erreur de krigeage
Kriging error

élevé/high |

faible/low

Ecart-type

Température de fond moyenne Standard deviation

Mean bottom temperature

Erreur de krigeage
Kriging error

élevé/high T |

faible/low

o Ecart-type
Salinité de surface moyenne Standard deviation

Mean surface salinity

élevé/high

faible/low =2

Erreur de krigeage
Kriging error

élevé/high |

faible/low

Ecart-type

Salinité de fond moyenne Standard deviation

Mean bottom salinity

élevé/high

faible/low =2

Erreur de krigeage
Kriging error

élevé/high

faible/low
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Données in situ - Température de surface en octobre (CGFS)
In situ data - Surface temperature in October (CGFS)

P 175°C
 15°C

Données in situ - Température de fond en octobre (CGFS)
In situ data - Bottom temperature in October (CGFS)

2005
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Données in situ - Salinité de surface en octobre (CGFS)
In situ data - Surface salinity in October (CGFS)

Données in situ - Salinité de fond en octobre (CGFS)
In situ data - Bottom salinity in October (CGFS)
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Imagerie satellitaire (télédétection)
Température de surface de la mer (jan-déc)

Les cartes mensuelles (janvier a décembre - moyen-
ne sur 21 ans) de température de surface issues des
mesures satellitaires permettent de mettre en évi-
dence la variabilité saisonniére qui apparait de ma-
niere sporadique avec les mesures in situ de campa-
gnes. La Manche orientale connait des amplitudes
thermiques marquées (supérieures a 10°C) entre
I'hiver et I'été. En raison de I'échelle unique utilisée
pour toutes les cartes de I'année, les gradients ther-
miques entre la cOte et le large sont bien moins visi-
bles que dans les cartes de campagnes. lls existent
néanmoins, avec des eaux plus chaudes au large en
hiver par rapport a la cote, et inversemment en été.

Concentration en chlorophylle a (jan-déc)

De janvier a décembre, on note la présence d'un
gradient décroissant de concentration en chloro-
phylle g, allant de la cote vers le large. Ce gradient
est trés prononcé d’avril a juillet, les concentrations
pouvant atteindre des valeurs d'environ 15 mg.m?
pres des cOtes en baies de Seine, Somme, Canche et
Authie. La série mensuelle illustre le fort dévelop-
pement (ou "bloom") printanier du phytoplancton
dans la Manche le long des cétes au sortir de I'hi-
ver. Par exemple, coté francais, ce phénomene dé-
bute en baie sud de la mer du Nord et en Manche
orientale (mars-avril), puis progresse vers le pays de
Caux et la baie de Seine (mai-juin). Une productivité
importante se maintient au niveau des estuaires
(Seine, Somme, Canche, Authie) en juillet, et persis-
te jusqu’en aolt en baie de Seine. La période pro-
ductive se termine dés octobre. Le bloom de phy-
toplancton semble durer plus longtemps, et s'étaler
sur une plus grande surface du cé6té francais que du
coté britannique.

Matiéere en suspension (jan-déc)

Les cartes mensuelles de MES montrent de for-
tes concentrations prés des cOtes car ces matieres
minérales sont essentiellement apportées par les
fleuves cotiers (estuaires de la Tamise, de la Seine
et du Solent). En hiver, les forts courants de houle
(fort vent de sud-ouest) remettent ces éléments en
suspension, et tout particulierement preés des cotes
britanniques.

Coefficient d’atténuation (jan-déc)

Les cartes du coefficient d'atténuation de la lumiére
disponible pour la photosynthese (KPAR) sont liées
aux deux séries précédentes (chlorophylle a et MES)
de par son calcul. Liés aux fortes remises en suspen-
sion (causées par les conditions météorologiques
hivernales), les coefficients (et donc la turbidité de
I'eau) sont tres élevés en hiver. De plus, les basses
températures et le peu de lumiére pénétrant dans
I'eau limitent tout développement planctonique
pendant I'hiver. Dés le printemps, les eaux se cal-
ment, la lumiére pénétre dans la colonne d'eau,
amplifiant ainsi le phénomene de "bloom" planc-
tonique, en liaison aussi avec le réchauffement des
eaux. Mais dés mai, le KPAR rend compte a la fois
des concentrations en MES et en chlorophylle a.

Température de surface de la mer (février, ao(it)
La série temporelle de 21 cartes moyennes de tem-
pérature de l'eau en février (couvrant la période
1986 a 2006) illustre I'évolution des conditions hi-
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Satellite imagery (remote sensing)

Sea Surface Temperature (Jan-Dec)

Monthly mean SST maps (January to December
- mean over 21 years) derived from satellite data
highlight the seasonal variability that is also seen
in the sea survey in situ data. The eastern English
Channel presents large thermal amplitudes (greater
than 10°C) between winter and summer. As a result
of the unique key used for all the months of the year,
the thermal gradients are much less visible than in
the survey maps. They nevertheless exist, with war-
mer waters offshore in the winter, compared to the
coast, and the contrary in the summer.

Chlorophyll a concentration (Jan-Dec)

A negative gradient in chlorophyll a concentration
is observed from January to December, with higher
values near the coasts and decreasing values offs-
hore. This gradient is relatively steeper from April
to July, the concentrations reaching up to about 15
mg.m= near the coasts in the Bays of Seine, Som-
me, Canche and Authie. The monthly time series
well illustrates the phytoplankton bloom along the
Channel coasts at the end of the winter. For ins-
tance on the French side, this phenomenon begins
in the southern Bight of the North Sea and eastern
English Channel (March-April), and then progresses
towards the Pays de Caux and Bay of Seine (May-
June). A large productivity is maintained at the level
of estuaries (Seine, Somme, Canche, Authie) in July,
and persists until August in the Bay of Seine. The
productivity period ends in October. The bloom
seems to last longer, and cover greater areas, on the
French side compared to the British side.

Suspended particulate matter (Jan-Dec)
Monthly SPM maps display high concentrations
along the coasts, as a result of inorganic matter
being brought downstream by rivers (Thames
and Seine Estuaries, and the Solent). In the winter,
strong swell currents (strong south-westerly winds)
accentuate the suspension of this matter, particu-
larly near to the British coasts.

Attenuation coefficient (Jan-Dec)

The maps showing the attenuation coefficient of
photosynthetically available radiation (KPAR) are
related to the maps of chlorophyll a concentration
and SPM described above. The coefficients (and
hence turbidity) are relatively high during the win-
ter as a result of accentuated suspension of mat-
ter linked to winter weather conditions. Moreover,
low temperatures and limited light penetration in
the water limit planktonic development during the
winter. In the spring, water masses become less tur-
bulent, light penetrates into the water column and
water temperatures increase, hence amplifying the
planktonic bloom. From May, the KPAR is influenced
both by chlorophyll a and SPM.

Sea Surface Temperature (February, August)

The time-series of 21 mean SST maps for February
(covering the period 1986 to 2006) well illustrate
the evolution of winter conditions during this time
period, whilst the August series illustrate summer
conditions. These two series highlight well the ther-
mal gradient that exists between the coast and offs-
hore waters, i.e. colder near to the coast and war-
mer offshore during the winter, and the reverse in
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Données satellitaires modélisées - Température mensuelle de surface moyennée (1986-2006)
Modelled satellite data - Monthly mean sea surface temperature (1986 -2006)

mars/March

octobre/October novembre/November décembre/December

5 10 15 20°C
vernales au cours de cette période, tandis que celle the summer. Furthermore, the two series suggest a
du mois d'ao(t illustre I'évolution des conditions progressive warming of the water masses, possible
estivales. Ces deux séries mettent bien en évidence as a result of climate change.

le gradient thermique qui existe entre la cOte et le
large, c'est-a-dire froid a la cote et plus chaud au
large I'hiver, et I'inverse en été. De plus, les deux
séries suggérent un réchauffement progressif des
masses d’eau, peut-étre en raison d'un changement
climatique.
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Données satellitaires - Concentration mensuelle en chlorophylle a moyennée (1998-2006)
Satellite data - Monthly mean chlorophyll a concentration (1998-2006)

novembre/November

Bl T - (i
02| 1] 2 5 10[15]25 mg.m?
Concentration en chlorophylle a/
Chlorophyll a concentration

Le milieu marin / Physical environment | 75



Données satellitaires - Matiére en suspension mensuelle moyennée (1998-2006)
Satellite data - Monthly mean suspended particulate matter (1998-2006)

janvier/January

septembre/September

octobre/October décembre/December

B TEw I
02| 112 5 10[15]25 g.m?*
Concentration en matiéres inorganiques en suspension/
Mineral Suspended Particule Matter concentration
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Données satellitaires - Coefficient mensuel d’atténuation (KPAR) (1998-2006)
Satellite data - Monthly attenuation coefficient (KPAR) (1998-2006)

C— Al
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Coefficient d'atténuation de la lumiére disponible pour la photosynthese (KPAR)/
Attenuation coefficient of photosynthetically available radiation (KPAR)
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Données satellitaires modélisées - Température de surface de la mer en février
Modelled satellite data - Sea surface temperature in February

12006
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Données satellitaires modélisées - Température de surface de la mer en aout
Modelled satellite data - Sea surface temperature in August

15 16 17 18 19 20°C
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Chapitre 4.
Especes et habitats

Introduction

Les organismes marins vivants (micro-organisms,
animaux, plantes, etc) peuvent étre classifiés sur
la base de leurs habitudes de vie. Dans ce chapitre
sont étudiés deux compartiments, le benthos et le
necton, les autres compartiments existants étant le
neuston (organismes vivant en association avec la
surface de la mer, ex. certains microbes) et le planc-
ton (organismes vivant dans la colonne d'eau et
trop petits pour nager contre les courants, ex. copé-
pode et diatomée, mais pouvant avoir des activités
natatoires leur permettant de faire des migrations
nycthémérales dans la colonne d’eau).

Le benthos rassemble les animaux et plantes qui
vivent en association avec le fond de la mer, et la
premiére section de ce chapitre est consacrée aux
invertébrés benthiques, animaux qui n'ont pas de
colonne vertébrale. Une sélection d'espéces d'in-
vertébrés benthiques est présentée, allant des vers
annélides (ex. ophélie), aux mollusques (ex. co-
quillage), arthropodes (ex. crabe, homard) et échi-
nodermes (ex. étoile de mer, oursin).

Le necton regroupe les animaux capables de se dé-
placer dans la colonne d'eau ou a contre-courant
grace a une nage relativement puissante. La majo-
rité des espéces de ce compartiment qui sont pré-
sentées dans la seconde partie de ce chapitre sont
des animaux vertébrés (poissons cartilagineux tels
la raie et le requin ; poissons osseux tels les poissons
plats, la sole, la morue), mais sont aussi présentés
certains mollusques céphalopodes (tels I'encornet
et la seiche), qui sont des invertébrés.

Au total, des informations générales, des méthodo-
logies et des cartes de distribution, associées a des
commentaires, sont disponibles pour plus de 50 es-
péces (ou groupes d'especes).
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Chapter 4.
Species and habitats

Introduction

Marine living organisms (micro-organisms, ani-
mals, plants, etc) may be classified by their general
life habits. In this two part chapter, we concentrate
on two such compartments, benthos and nekton,
the other main compartments being neuston (or-
ganisms associated with the sea surface, e.g. some
microbes) and plankton (organisms that live in the
water and that are too small to swim against cur-
rents, e.g. copepods and diatoms, but capable of
swimming activities allowing them to carry out diel
migrations in the water column).

Benthos comprises animals and plants which are
associated with the seafloor and the first section
of this chapter focuses on benthic invertebrates,
these being animals lacking a backbone (or spinal
column). A variety of benthic invertebrate species is
presented, ranging from annelid worms (e.g. ophe-
lia), molluscs (e.g. scallop, whelk), arthropods (e.g.
crab, lobster, shrimp) to echinoderms (e.g. sea star,
sea urchin).

Nekton comprises animals capable of moving in the
water column through relatively powerful swim-
ming, i.e. animals that are capable of swimming
against a current or through turbulent water. The
majority of the species of this compartment that
are presented in the second section of this chapter
are vertebrate animals (cartilaginous fish such as
sharks and rays, as well as bony fish such as flatfish,
sole, cod), though some cephalopod molluscs (i.e.,
invertebrates such as squid and cuttlefish) are also
included.

General information, distribution maps and associ-
ated commentaries are presented for more than 50
species (or groups of species), along with details of
the methodologies followed.
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Les invertébrés benthigues

Résume

Cette section concerne le macrobenthos de la
Manche orientale. Plusieurs campagnes en mer au
cours desquelles les données ont été collectées
sont présentées, notamment des campagnes réa-
lisées dans les années 70, représentant 1495 rele-
vés. Afin d’actualiser ces données historiques, de
nouveaux échantillonnages ont été effectués dans
les années 2000. 469 stations ont ainsi été échan-
tillonnées dont 403 relevés ont permis d'observer
ou non un changement de distribution par rapport
aux données historiques. Un total de 1898 stations
a été utilisé pour réaliser I'atlas. D’autres jeux de
données plus récents (campagnes Baie de Seine et
Copale-Authie entre autres) sont aussi disponibles,
pour un total de 272 relevés. Des modéles d'habi-
tats macrobenthiques ont été développés. Les es-
péces qui jouent un réle important dans la struc-
turation des communautés, le réseau trophique ou
étant susceptibles d'étre une ressource alimentaire
pour les poissons sont plus particulierement mises
en évidence. Ainsi 23 especes d'invertébrés benthi-
ques sont décrites (taxonomie, biologie, écologie)
et pour chacune d'entre elles, des cartes d’habitats
ont été réalisées.

Introduction

Le benthos regroupe tous les étres vivants végétaux
(phytobenthos) et animaux (zoobenthos) qui vivent
en liaison intime avec le fond des mers et océans. lls
peuvent vivre a sa surface et étre fixés sur le subs-
trat (épibenthos ou épifaune et épiflore sessile) ou
se déplacer et étre mobiles a la surface du substrat
(épibenthos ou épifaune vagile). Certains animaux
sont nageurs mais restent tributaires du fond et ne
s'en écartent jamais beaucoup ; ces animaux for-
ment le suprabenthos. Enfin les animaux pour leur
trés grande majorité vivent a l'intérieur du substrat
qu'ils fouissent (substrat meuble) ou forent (substrat
dur) ; ils constituent I'endofaune. Le domaine ben-
thique marin est donc une fraction de la biospheére,
extrémement mince, liée intimement au fond des
mers et des océans. Il s"étend de la ligne de rivages
jusqu'aux plus grandes profondeurs. Trois grandes
zones bathymétriques se succédent ainsi du conti-
nent vers le large : le plateau continental (0-200 m,
avec la présence d'un estran ou zone intertidale ou
de balancement des marées dans les mers a marée),
le talus continental (zone de rupture de pente de
200 a 2 000 m) puis les fonds bathyaux-abyssaux
au-dela de 2 000 m. En fonction de la disponibilité
en lumiére pour les organismes vivants, on distin-
gue le systéme phytal (ou l'existence d'organismes
photosynthétiques est possible), et un systeme
aphytal (ou il ny a plus assez de lumiére pour assu-
rer la photosynthése).

L'écologie benthique fait appel a trois notions do-
minantes pour la délimitation et l'identification des
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Benthic invertebrates

Abstract

This section focuses on macrobenthos of the east-
ern English Channel. Several sea surveys during
which data were collected are presented, nota-
bly historical surveys that took place in the 1970s,
collecting 1,495 samples. In order to update this
historical dataset, new data were collected in the
2004-2007 period. Amongst the new data collected
(469 sites), 403 were used for comparison with the
historical data. A total of 1898 samples were used
for the atlas. Other more recent datasets were also
available, i.e. Bay of Seine and Copale-Authie sur-
veys (272 sites). Macrobenthic community habitat
models were developed. A special attention was
given to species which have a specific importance
in the food web, or in the community structure or
in their possibility to be used as a source of food
for fish. A total of 23 species sheets were prepared
for the atlas. They contain pictures and information
about taxonomy, ecology, biology and the distribu-
tion of each species.

Introduction

The benthos comprises all the plant and animal or-
ganisms (namely phytobenthos and zoobenthos,
repectively) living close to the seafloor. They may
live on its surface, either fixed to a substrate (epi-
benthos or sessile epifauna and epiflora) or move
freely on the surface of the substrate (epibenthos or
vagile epifauna). Some animals are able to swim but
remain dependent on the sea bottom and never
swim far away from it: they form the suprabenthos.
Finally, most of the animals live within the substrate,
which they excavate (soft substrate) or drill into
(hard substrate): they constitute the endofauna.
The marine benthic field is an extremely thin ‘frac-
tion’of the biosphere, closely related to the seafloor.
It extends from the shoreline to the ocean depths.
This benthic field can be divided into three bathy-
metric zones: the continental shelf extending from
the inshore inter-tidal zone to the 200 m bathymet-
ric line; an intermediate zone of steep continental
slopes (from 200 to 2,000 m); and the bathy-abyssal
bottom zone beyond 2,000 m. Depending on the
availability of light for living organisms, two sys-
tems are described: the phytal system (where the
existence of photosynthetic organisms is possible),
and the aphytal system (where there is insufficient
light to sustain photosynthesis).

Benthic ecology calls for three dominant concepts
for the delimitation and identification of the envi-
ronment:

- the nature and the structure of the substrate;

« the depth with its implications relating to light,
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milieux :

+ lanature et la structure du substrat ;

« la profondeur avec ses implications, liées a
I'éclairement, la température et les ressources
trophiques venant soit des continents soit de la
colonne d’eau;

« la qualité de l'eau et ses parametres chimiques,
physiques et dynamiques.

Tous les groupes floristiques et faunistiques sont re-
présentés au sein du benthos mais il existe un grand
nombre d'espéces de faune benthique (~ 70 %) qui
ont un cycle vital avec une phase larvaire planctoni-
que (cycle bentho-pélagique).

Méthodes

Collecte des données : les campagnes en mer
La répartition des communautés macrobenthiques
en Manche orientale a été étudiée par Louis Ca-
bioch, Franck Gentil, René Glacon et Christian Retié-
re entre 1971 et 1976 dans le cadre d'un programme
de recherche (RCP Manche) consacré a la cartogra-
phie du benthos de la Manche. Les résultats relatifs
a cette période présentés dans cet atlas nous ont
aimablement été fournis par ces auteurs, qui ont
échantillonné 1495 stations entre la longitude 2°
W et la frontiére de la Belgique (figure 1). L'échan-
tillonnage est de type régulier dans les secteurs
homogenes. En revanche, certaines zones cotieres
ainsi que la région des bancs sableux des Flandres
(partie sud de la mer du Nord) ont bénéficié d'un
échantillonnage plus serré. Les prélévements réali-
sés a la drague Rallier du Baty (diamétre 45 cm, fi-
gure 2) sont de type qualitatif.

temperature and trophic resources (coming ei-
ther from the continents or from the water col-
umn);
« the water quality and its chemical, physical and
dynamic parameters.
All the plant and animal groups are represented in
the benthos but a large number of benthic fauna (
~ 70 %) has a life cycle with a planktonic larval stage
(bentho-pelagic cycle).

Methods

Data collecting: sea surveys

The macrobenthic community distribution in the
eastern English Channel was investigated by Louis
Cabioch, Franck Gentil, René Glagon and Christian
Retiére between 1971 and 1976, as a part of a re-
search program (called "RCP Manche") devoted
to mapping the English Channel benthos. Results
referring to this period and presented in this atlas
were kindly provided by these authors who sam-
pled 1495 stations between longitude 2° W and the
French-Belgium border (figure 1). Their sampling
strategy was regular in homogeneous areas and in-
tensified in coastal areas and on the Flanders sand
banks (Southern Bight of the North Sea). Qualitative
samples were taken using a "Rallier du Baty" dredge
(45 cm in diameter, figure 2).

Figure 2.  Drague Rallier du Baty
/ "Rallier du Baty" dredge.

Figure 1. Localisation des stations échantillonnées a la drague "Rallier du Baty" (RCP Manche, 1971-1976)
/ Location of the survey stations sampled using the "Rallier du Baty" dredge (RCP Manche, 1971-1976).

Une observation détaillée de la structure granulo-
métrique du sédiment prélevé (30 L sed.) et de la
faune apparente a été effectuée avant tamisage sur
une maille de 2 mm. Le refus de tamis a été ensuite
étudié au laboratoire.

Trente ans aprés cette étude, une nouvelle caracté-
risation des communautés macrobenthiques de la
Manche orientale a été initiée a la Station Marine
de Wimereux dans le cadre du programme MA-
BEMONO (MAcroBEnthos de la Manche Orientale
et du sud de la mer du NOrd, 2006-2007). L'échan-
tillonnage est également de type régulier (une
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A detailed observation of the granulometric struc-
ture of the sampled sediment (30 L sed.) and of the
visible fauna was made before sieving on a 2 mm
mesh. The collected fraction was then analysed in
the laboratory.

Thirty years after this study, a new characterisation
of the macrobenthic communities of the eastern
English Channel was initiated at the Marine Station
in Wimereux within the framework of the MABE-
MONO programme (MAcroBEnthos of the eastern
English Channel and the south of the North Sea,
2006-2007). The sampling was also regular (sam-
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station toutes les 5’ en latitude et en longitude,
figure 3). Cependant, le secteur des bancs sableux
des Flandres (partie sud de la mer du Nord) ainsi
que les bancs sableux du sud du détroit du Pas-
de-Calais ont fait I'objet d'un échantillonnage plus
serré. Les prélévements réalisés a la benne Hamon
(figure 4), a bord du NO "Cotes de la Manche" sont
de type quantitatif. Trois réplicats (0.25 m?) ont été
effectués par station : un premier pour une analyse
granulométrique, les deux autres pour une analyse
de lafaune benthique associée. Lorsque I'utilisation
de la benne Hamon s‘avérait impossible, la drague
Rallier du Baty a été employée. Le tamisage a été
réalisé sur un tamis a ouverture circulaire de 2 mm.
Le refus de tamis a ensuite été étudié au laboratoi-
re. Sur certaines stations, ces prélévements ont été
complétés par des prélévements réalisés a la benne
van Veen (0.1 m? figure 5) pour une intercalibration
future avec le North Sea Benthos Project.

o
b

Figure 3.  Stations échantillonnées a la benne Hamon
ou a la drague "Rallier du Baty" (MABEMONO, 2006-
2007)/ Sampling stations using the Hamon grab or the
"Rallier du Baty" dredge (MABEMONO, 2006-2007)

Suite a des observations effectuées par des plon-
geurs et des pécheurs, qui rapportaient des modifi-
cations de la sédimentologie des fonds, la zone des
Ridens a été échantillonnée de fagon serrée (figure
6). Un total de 24 stations a été échantillonné a l'aide
de la benne van Veen et a la drague Rallier du Baty
(lorsque les fonds ne permettaient pas le travail de
la benne) en février et avril 2006. Le traitement des
prélévements a bord du navire a été réalisé comme
décrit ci-dessus.

Aux échantillonnages MABEMONO et Ridens, ont
été ajoutées les données récoltées lors de plusieurs
campagnes. Tout d’abord, les stations récoltées en
mars, avril et juin 2004 lors de la campagne Modio-
les (Alizier, 2005). Cet échantillonnage comprend 46
stations (figure 7), échantillonnées selon le méme
protocole que celui développé pour RCP Manche
(excepté pour le tri effectué au laboratoire). Les ré-
sultats acquis lors des campagnes Copale-Authie
(Warembourg, 2000 ; Desroy et al., 2003) ont éga-
lement été intégrés (figure 8). La premiere campa-
gne a eu lieu en mars 1998 (campagne Authie) : elle
comporte 148 stations échantillonnées a la benne
Hamon entre la pointe d’Ailly et le cap d’Alprech.
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pling resolution of 5"in latitude and longitude, fig-
ure 3). However, the area of the Flanders sand banks
(Southern Bight of the North Sea) as well as the
sand banks in the south of the Dover Strait, were
the subject of more intense sampling. Quantitative
samples were collected by a Hamon grab (figure 4),
on board RV "Cotes de la Manche". Three replicates
(0.25 m?) were taken at each station: the first for a
granulometric analysis, and the rest for associated
benthic fauna analysis. When the use of the Hamon
grab was not possible, the "Rallier du Baty" dredge
was used. Sieving was performed using a sieve with
a circular mesh of 2 mm. The residual from the siev-
ing was studied in the laboratory afterwards. At
some stations, additional samples were taken using
the van Veen grab (0.1 m?, figure 5), for future inter-
calibration with the North Sea Benthos Project.

After observations made by divers and fishermen

Figure4. Benne
Hamon/ Hamon grab

/ van Veen grab

who reported changes to the bottom sediment,
the Ridens area was sampled at a smaller spatial
scale (figure 6). A total of 24 stations were sampled
using the van Veen grab and with the "Rallier du
Baty" dredge (where the grab could not be used) in
February and April 2006. The sample treatment on
board was undertaken as described above.

Data collected during several other surveys were
combined to the MABEMONO and Ridens data. Ini-
tial data added were those collected in March, April
and June 2004 during the "Modioles" (Modiolus)
survey (Alizier, 2005). In total, 46 stations were sam-
pled using the same protocol as the one used for
the RCP Manche (except for the sorting which was
made in the laboratory) (figure 7).

Secondly, results obtained during the Copale-
Authie surveys (Warembourg, 2000; Desroy et al.,
2003) were also added to the dataset (figure 8).
The first of these two surveys took place in March
1998 (Authie survey): 148 stations were sampled,
with the Hamon grab between the Capes of Ailly
and Alprech. As for MABEMONO, three replicates
were taken at each station (one for the granulom-
etric analysis and two for the analysis of the ben-
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Figure 6.  Stations échantillonnées a la benne van
Veen ou a la drague "Rallier du Baty" (Ridens, 2006) /
Sampling stations using the van Veen grab or the "Rallier
du Baty" dredge (Ridens, 2006).

Comme pour le programme MABEMONGO, trois ré-
plicats sont prélevés par station (un pour l'analyse
granulométrique et deux pourl'analyse de lamacro-
faune benthique). La seconde campagne a eu lieu
en mars 2000 (campagne Copale) : elle comprend
74 stations entre Boulogne-sur-mer et la frontiére
belge. Elles ont été échantillonnées selon le méme
protocole que celui de la campagne Authie.

De plus, un focus a été réalisé sur la Baie de Seine
(Ghertsos, 2002). En mai 1999 (campagne Bentho-
seine99, figure 9), 46 stations ont été échantillon-
nées a la benne Hamon (4 réplicats par station).

Pour quelques espéces, des données des campa-
gnes CGFS et BTS ont été utilisées (voir plus loin
pour plus de détails).

Analyse des échantillons

Au laboratoire, trois types de traitement des échan-
tillons ont été effectués : I'analyse granulométrique,
I'analyse de la macrofaune et la mesure des biomas-
ses.

L'analyse granulométrique se déroule comme suit :

Figure 7.  Stations échantillonnées a la drague
"Rallier du Baty" (Modioles, 2004) / Sampling stations
surveyed using the "Rallier du Baty" dredge (Modioles,
2004).

thic macrofauna). The second survey took place in
March 2000 (Copale survey): it included 74 stations
between Boulogne-sur-mer and the Belgium bor-
der. They were sampled using the same protocol as
the Authie survey.

Furthermore, a detailed survey was carried out in
the Bay of Seine (Ghersthos, 2002). In May 1999 dur-
ing the Benthoseine99 survey (figure 9), a total of
46 stations were sampled with the Hamon grab (4
replicates per station).

For a number of species, maps produced using
CGFS and BTS survey data are presented (see below
for further details).

Sample analyses

In the laboratory, three types of sample treatments
were carried out: granulometric analysis, macrofau-
na analysis and biomasses determination.

The granulometric analysis consists in:
1. rinsing the samples with water in order to elimi-
nate salt (which could form a crust during the
following steps),
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Figure 8.  Stations échantillonnées a la benne Hamon
(Copale-Authie, 1998 et 2000) / Survey stations sampled
using the Hamon grab (Copale-Authie, 1998 and 2000) .
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Figure 9.  Stations échantillonnées a la benne Ha-
mon (Benthoseine, 1999) / Sampling tations surveyed
using the Hamon grab (Benthoseine, 1999)
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1. rincage des échantillons a I'eau douce afin d'éli-
miner le sel (qui peut former des agrégats au
cours des étapes suivantes),

2. séchage en étuve pendant un minimum de 24
h,

3. tamisage a travers 18 tamis, rangés par ordre
décroissant de vide de maille, et ordonnés sur
trois colonnes,

4. pesée des différents refus de tamis a 0.01 g
prés.

L'analyse de la macrofaune consiste a trier les échan-
tillons afin de séparer la fraction organique de la
fraction minérale et a déterminer les organismes
récoltés sous loupe binoculaire et/ou microscope,
si possible jusqu‘au niveau spécifique (i.e. I'espéce).

Enfin, la mesure des biomasses se déroule en quatre

étapes:

1. passage des échantillons regroupés par espe-
ces a I'étuve pendant 24-48 heures,

2. premiére pesée (poids sec),

3. passage des échantillons au four a 500°C pen-
dant 6 heures, et enfin

4. seconde pesée (poids de cendres) ; pour fina-
lement obtenir le poids sec libre de cendres
(poids sec - poids de cendres).

Distribution spatiale des communautés ben-

thiques en Manche orientale

Une analyse des communautés benthiques et de
leur distribution spatiale (Sanvincente ARorve,
1995) a utilisé les données collectées lors de la cam-
pagne RCP Manche (1971-1976). Les peuplements
benthiques ont été divisés en cing classes qui ont
été nommées en fonction de leur substrat préféren-
tiel : communauté de sable fin, de sable, de graviers
sableux homogeénes fins, de graviers sableux hété-
rogénes grossiers et de cailloutis. Il faut noter que
ces noms font référence a des communautés et non
pas au sédiment observé.

Cartes de distribution

Une fois ces étapes réalisées, les données ont été
regroupées sous forme de base de données. Pour
la réalisation des cartes interpolées par krigeage
d'abondance (en nombre d'individus par 30 L de
sédiment, ou nbr. ind. /30 L sed.) et de richesse spé-
cifique (globales et par espece) présentées dans cet
atlas, il convient de se référer a I'annexe 2. Quant aux
cartes de couverture sédimentaire, elles ont été réa-
lisées avec du krigeage binaire. Les données pour
chaque catégorie sédimentaire (classification de
Folk) ont été codées en présence-absence. Ces don-
nées ont ensuite été traitées par les géostatistiques
(annexe 2) puis cartographiées a l'aide du Raster Cal-
culator d’ArcGIS© (ESRI).

Pour quatre especes (Aequipecten opercularis, As-
terias rubens, Buccinum undatum et Psammechinus
miliaris), les données utilisées sont celles des cam-
pagnes scientifiques Beam Trawl Survey (BTS) et/
ou Channel Ground Fish Survey (CGFS), qui ont lieu
chaque année respectivement au mois de juillet et
d’octobre et qui visent a évaluer les ressources ma-
rines vivantes en Manche orientale (pour plus de
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2. drying the sediment in an oven for at least 24

3. sievingthe samplesthrougharange of 18sieves
organised in 3 sieving columns, in decreasing
order of mesh size,

4. weighing the remaining sediment in each sieve
to an accuracy of 0.01 g.

The macrofauna analysis consists in sorting the sam-
ples in order to separate the organic fraction from
the mineral fraction and determining the organ-
isms collected under binoculars and/or microscope,
if possible up to the specific level (i.e. species).

Finally, the biomass was determined as follows:

1. drying the samples grouped by speciesin a dry-
ing oven for 24-48 hours,

2. afirst weighing to record dry weight,

3. burning in an oven at 500°C for 6 hours, and fi-
nally

4. a second weighting to record ash-free dry
weight.

Spatial distribution of benthic communities of

the eastern English Channel

This analysis of benthic communities and their spa-
tial distribution makes use of the data collected
during the survey RCP Manche (1971-1976). San-
vincente-Anorve (1995) divided benthic commu-
nities in five classes named after their preferential
substratum: fine sand, sand, fine homogeneous
sandy gravel, coarse heterogeneous sandy gravel
and pebbles communities.

Distribution maps

Once these stages had been carried out, the data
were gathered within a database. Abundance (in
number of individuals per 30 L of sediment, or nbr.
ind. /30 | sed.) and species richness maps were pro-
duced by interpolation kriging (see annex 2). For
the maps of sedimentary cover, binary kriging was
used. The data for each sedimentary category (Folk
classification) were coded in presence-absence.
These data were then analysed by geostatistics (see
annex 2) and mapped using the Raster Calculator in
ArcGIS© (ESRI).

For four species (Aequipecten opercularis, Asterias
rubens, Buccinum undatum and Psammechinus mi-
liaris), the data used are those of the Beam Trawl
Survey (BTS) or Channel Ground Fish Survey (CGFS),
which take place each yearin July and in October re-
spectively, and which aim at evaluating the marine
resources in the eastern English Channel (for more
details on these surveys, refer to Fish and cephalo-
pods). It was preferable to use these data for these
four species because they belong to the dispersed
megafauna and they are poorly sampled with the
kind of gears used in the benthic surveys previously
described. Given that data covered the whole study
area, it appeared purposeless, for those species, to
provide another map only for the Bay of Seine (as
for the other species). However, when the Bay of
Seine maps are presented as empty in the atlas, it
means that those species were either absent in the
area or not sampled.
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détails sur ces campagnes, voir Poissons et céphalopo-
des). Il était préférable d'utiliser les données de ces
campagnes pour ces quatre especes car elles ap-
partiennent a la mégafaune dispersée et sont mal
échantillonnées avec les types d’engins employés
dans les campagnes décrites précédemment. Les
données CGFS couvrant l'intégralité de la zone, il
est apparu inutile, pour ces espéces-la de représen-
ter une carte strictement "baie de Seine" comme
pour les autres especes. En revanche, lorsque les
cartes "baie de Seine" apparaissent mais "vides"
dans l'atlas, cela signifie que l'espéce concernée est
probablement absente de la zone ou n‘a pas été
échantillonnée.

Pour les especes benthiques exploitées (Homarus
gammarus, Maja brachydactyla et Pecten maximus),
les cartes et les modeles d'habitat sont réalisées de
la méme maniére que les especes traitées dans la
section Poissons et céphalopodes (se référer aussi a
cette section pour l'interprétation des tableaux ac-
compagnant les modeles d'habitat).

Pour plus de précisions concernant les données uti-
lisées pour chaque carte, il convient de se référer au
tableau 1. Les cartes labellisées "Campagnes diver-
ses, 1998-2007" regroupent les données des cam-
pagnes suivantes : MABEMONO (2006-2007), Ridens
(2006), Modioles (2004), Copale-Authie (1998-2000)
et Benthoseine99 (1999).

Résultats

Distribution spatiale du benthos

Lensemble des échantillons benthiques récoltés
pendant deux périodes distinctes de prélevements
respectivement 1971-1976 et 1998-2007, permet
de dresser des états des habitats benthiques a
deux périodes distantes d’environ trois décennies.
Il convient cependant de préciser que, pendant la
premiére période (1971-1976) I'ensemble du bassin
oriental de la Manche a été prospecté, alors que
pendant la seconde période seule la partie orien-
tale du bassin soit la Manche orientale, a fait I'ob-
jet d'un nouvel échantillonnage intensif, notament
pendant les campagnes MABEMONO (2006-2007).
Cependant, la prise en considération d’autres cam-
pagnes de prospections benthiques tant en Baie
de Seine que le long de la Céte d'Opale accroit la
connaissance actuelle de ce compartiment benthi-
que de I"écosystéme du bassin oriental de la Man-
che. Les données acquises au cours de ces deux
périodes permettent de mettre en exergue a la fois
des similitudes et des différences.

Tout d'abord, résultat du forcage hydrodynamique
important, (en particulier, le gradient croissant des
courants de la cOte vers le large et de I'ouest vers
I'est au niveau du rétrécissement que représente le
détroit du Pas-de-Calais), les sédiments de la Man-
che orientale présentent une répartition tranchée
avec des cailloutis et sédiments grossiers dans les
zones de fort hydrodynamisme et des sédiments
sablo-vaseux dans les zones d'affaiblissement de
I'hydrodynamisme (figures 10 et 11). Ainsi, la zone
des cailloutis est bien représentée au large du
Pays de Caux et dans le détroit du Pas-de-Calais.
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For benthic exploited species (Homarus gammarus,
Maja brachydactyla and Pecten maximus), data were
mapped and habitats modelled using the same
methods as in section Fish and cephalopods (refer also
to this section to interpret the tables associated to
the models).

Table 1 provides a summary of the data used for
each map. Maps labelled "Various surveys, 1998-
2007" show data from the surveys: MABEMONO
(2006-2007), Ridens (2006), Modioles (2004), Co-
pale-Authie (1998-2000) et Benthoseine99 (1999).

Results

Benthos spatial patterns

Using all the benthic samples collected during two
distinct time periods (1971-1976 and 1998-2007), it
is possible to draw up the state of the typology of
the benthic habitats at two distinct periods separat-
ed by approximately three decades. It is necessary
to specify that for the first period (1971-1976) the
whole of the eastern basin of the English Channel
was sampled whereas for the second period only
the eastern part of the basin, i.e. the eastern English
Channel, was sampled mainly during the MABE-
MONO survey (2006-2007). Other benthic surveys,
conducted in the Bay of Seine and along the Opal
Coast, provided data for an even better understand-
ing of the benthic communities in this part of the
eastern Basin of the English Channel ecosystem.
The data gathered during these two periods show
some similarities but also notable differences.

To begin with, as a result of an important hydrody-
namic forcing, corresponding to increasing current
gradients both coast to offshore and west to east
(due to the funnelling effect of the Dover Strait), the
sediments of the eastern English Channel present
a specific distribution with pebbles and coarse
sediments in the zones of strong tidal currents and
sandy-muddy sediments in zones with weaker cur-
rents. Thus, the pebble zone is well represented off-
shore from the Pays de Caux and in the Dover Strait,
whereas the sandy sediments are found in bands
that are more or less parallel to the coast near to
the entrances to the Dover Strait. The sandy-mud
sediments are located near to the coast, with larger
areas along the British coast, which relate to the at-
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de campagnes utilisées pour réaliser les cartes présentées dans cette

ées
section / Summary of survey data used to produce the maps of this section.

Tableau 1. Récapitulatif des donn
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Figure 10. Couverture sédimentaire : (a) lors de RCP Manche
1971-1976, et (b) lors des campagnes diverses (1998-2007). /
Sedimentary cover: (a) during RCP Manche (1971-1976), and (b)

various surveys (1998-2007).

Bl ffinement/ finer sediment

B méme type/same type
| sédiment plus grossier / coarser sediment

Figure 11. Différentiel des cartes des figures 10a
et 10b. / Map differential of figures 10a and 10b.

En revanche, les sédiments sableux se présentent
en bandes plus ou moins paralléles a la cOte aux
abords du détroit. Enfin, les sédiments plus vaseux
sont plaqués a la céte avec des étendues plus gran-
des le long des cotes britanniques en relation avec
I'atténuation des courants dans cette partie nord de
la zone (accroissement des courants de marées le
long des cotes francaises d(i a I'effet de la force de
Coriolis). En baie de Seine, ce gradient sédimentaire
marqué se retrouve avec la présence de cailloutis
au large dans les zones de forts courants et des zo-
nes de dépdts sableux puis vaseux dans les parties
orientale et occidentale de la baie, respectivement
face au débouché en mer de la Seine et en baie des
Veys.

Le différentiel entre les deux cartographies de la
répartition des sédiments superficiels fait appa-
raitre quelques éléments complémentaires (figure
11). Environ la moitié de la surface prospectée ne
montre pas de changement de type sédimentaire
notamment dans les zones de cailloutis ; plus d'un
tiers montre un affinement sédimentaire et le reste

Espéces et habitats / Species and habitats

Il Cailloutis / Pebbles

Il Graviers / Gravels

[ Graviers hétérogénes/ Heterogeneous gravels

[ sables grossiers / Coarse sand

[] sables dunaires/ Medium sand

Il sables fins plus ou moins envasés / Muddy-fine sand
Il sables hétérogenes / Heterogeneous sand

tenuation of the currents in this northern part of the
zone (there is an increase in tidal currents along the
French coast due to the Coriolis effect). In the Bay of
Seine a similar sedimentary gradient can be found,
by the presence of pebbles and gravels in the off-
shore zone (showing strong currents), and sandy/
muddy areas in the eastern and western parts of the
bay, respectively near the mouth of the Seine and in
the Bay of Veys.

The disparity between the two surface sediment
distributions reveals some additional information
(figure 11): approximately half of the surveyed sur-
face did not show changes in the sedimentary type,
in particular in the pebbly zones; more than one
third showed a sedimentary refinement and the re-
mainder an increase in the median size of the sedi-
ments. The zones of refinement are mainly on both
sides of the Dover Strait in the subtidal sand banks,
with medium grain sand zones being localised in
banks that are more or less parallel to the coast.
Those sandy areas having an increase in grain size
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un accroissement de la médiane des sédiments. Les
zones d‘affinement se situent majoritairement de
part et d’autre du détroit du Pas-de-Calais dans les
zones de sables moyens dunaires localisés en bancs
plus ou moins paralléles ala cote ; celles d'accroisse-
ment des tailles des grains sont principalement lo-
calisées dans trois endroits : en baie des Veys, dans
les baies britanniques (dans les sédiments sablo-va-
seux) et en mer du Nord pres de la frontiére belge.

Fortement inféodées au type sédimentaire, les

communautés macrobenthiques de cette région

de la Manche se différencient en quatre principales

unités :

« la communauté a forte épibiose sessile sur les
cailloutis dans les zones a forts courants ;

« la communauté des graviers et sables grossiers
ou gravelles a Amphioxus ;

« la communauté des sables moyens dunaires a
Ophelia borealis, et

« la communauté des sables fins plus ou moins
envasés a Abra alba sous divers faciés dans les
zones de courants modérés.

Comme écrit plus haut, ce patron de distribution
lié au forcage hydrodynamique est pérenne et ne
montre que peu de modifications a I'échelle des
trois décennies séparant les deux périodes d'échan-
tillonnage. Cependant, I'analyse détaillée de la dis-
tribution des richesses spécifiques (figure 12) et des
abondances (figure 13) ainsi que celles des espéces
choisies (voir ci-aprés) illustrent quelques change-
ments temporels dans les habitats benthiques des
deux périodes.

Tout d'abord la richesse spécifique montre un ac-
croissement notable dans la partie occidentale
prospectée en 1998-2007 notamment dans la par-
tie centrale, alors qu’une zone de forte diversité se
maintient dans les cailloutis du détroit du Pas-de-
Calais encadrée pour les deux périodes de zones de
faible diversité localisées préférentiellement le long
des cotes francaises. En baie de Seine, pour la pé-

are mainly found in three areas: off the Bay of Veys,
in the English bays where there are sandy-muddy
sediments, and in the North Sea near to the Belgian
border.

Strongly linked with the sedimentary types, the

macro-benthic communities of this part of the Eng-

lish Channel show four main but distinct units:

« community with abundant sessile fauna on
pebbly in zones with strong currents;

« community of gravels and coarse sands, i.e. Am-
phioxus gravels;

« community of the Ophelia borealis medium
sand banks, and

« Abra alba muddy, fine sand community with
more or less mud under various facies in zones
of moderate along coast currents.

As noted above, this distribution pattern linked to
hydrodynamic forcing, is permanent and shows few
changes in the three decades separating the two
main sampling periods. However, a detailed analy-
sis of the distribution of species richness (figure 12)
and abundance (figure 13), and of selected species
(see below) used to illustrate differences show some
temporal changes in benthic habitats between the
two periods.

Species richness shows a significant increase in the
western area sampled in 1998-2007, whereas a zone
of high biodiversity is maintained in the Dover Strait
pebbles, a zone bordered in both survey periods by
areas of weak biodiversity located preferentially
along the French coast. In the Bay of Seine for the
period 1971-1976, the two zones that are the rich-
estin benthic species are located in the eastern part
of the bay at the mouth of the Seine and near to the
Bay of Veys. A biodiversity hot spot is also observed
in the central-northern part of the bay.

Abundance levels are particularly high during
both periods in the pebble community, with a very
dense hot spot in the Dover Strait. The biodiversity
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Figure 12. Distribution spatiale de I'indice de richesse spécifique : (a) lors de la RCP Manche (1971-1976) et (b) lors
des campagnes diverses (1998-2007). / Spatial distribution of species richness for: (a) RCP Manche (1971-1976) and (b)

various surveys (1998-2007).
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Figure 13. Abondance totale des invertébrés benthiques lors : (a) de RCP Manche (1971-1976) et (b) des
campagnes diverses (1998-2007). / Total abundance of benthic invertebrates for: (a) RCP Manche (1971-1976)

and (b) various surveys (1998-2007).

riode 1971-1976, les deux zones les plus riches en es-
péces se trouvent dans la partie orientale de la baie
face a l'estuaire de la Seine et aux abords de la baie
des Veys. Un "hot spot" de diversité est également
observé dans le centre-nord de la baie.

Les abondances sont fortes durant les deux pério-
des dans la communauté des cailloutis avec un "hot
spot" important au niveau de la zone du Pas-de-
Calais. Comme pour la diversité, les communautés
benthiques sont particulierement appauvries le
long des cétes de la Manche de part et d'autre du
détroit du Pas-de-Calais. En baie de Seine, pour la
période 1971-1976, le patron de distribution des
abondances est fidele a celui de la biodiversité avec
trois patches de plus fortes abondances : face a I'es-
tuaire de la Seine, au large dans la partie nord-cen-
tre et en bordure de la baie des Veys.

En résumé, en raison du forcage hydrodynamique
lié au régime mégatidal de la Manche, les patrons
de distribution des communautés benthiques
montrent peu de changement spatio-temporel a
méso-échelle. L'analyse de la distribution des es-
péces montre cependant l'existence de change-
ments locaux dont certains pourraient étre liés aux
changements de la couverture sédimentaire obser-
vée sur pres de la moitié de la surface de la zone
prospectée. Mais des différences entre les moyens
de prélevement et I'étendue temporelle des deux
périodes d'échantillonnage, couvrant chacune pres
d’une décennie, peuvent aussi étre a l'origine de ces
dissemblances. Enfin, il convient de souligner la dif-
ficulté d'obtention de telles cartographies des ha-
bitats benthiques a méso-échelle. Celles-ci deman-
dent non seulement de nombreuses campagnes a
la mer mais aussi de longues phases fastidieuses de
tri et d'identification de la macrofaune avant d’en
dresser la distribution. Lexploitation et l'analyse
de ces prospections ne peuvent se faire que dans
la durée, preuve en est de la valorisation des don-
nées de la période 1971-1976 dans le cadre du pro-
gramme CHARM plus de trente ans apres la fin des
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of benthic communities are particularly impover-
ished along the coasts of the English Channel, on
both sides of the Dover Strait. In the Bay of Seine
for the period 1971-1976, the pattern of abundance
distribution is consistent with that of the biodiver-
sity, with three areas of greater abundance: offshore
from the Seine estuary, in the central-northern part
of the bay and on the borders of the Bay of Veys.

In summary, due to hydrodynamic forcing due to
the large tidal regime of the English Channel, the
distribution patterns of the benthic community
shows little change at a spatio-temporal meso-
scale. However, an analysis of the species distribu-
tion shows the existence of local changes some
of which could be related to the changes in the
observed sediment cover over about half of the
surveyed zone. However, differences between the
sampling methods and the temporal extent of both
sampling periods, with each covering nearly one
decade, could be the cause of these dissimilarities.
Lastly, the difficulty of obtaining data for producing
benthic habitat maps at a meso spatial scale needs
to be underlined. This requires not only numerous
marine surveys but also long and fastidious phases
of sorting and identification of the macrofauna so
that their distributions can be mapped. The exploi-
tation and analyses of these prospections can only
be done in the longterm, proof is the data valorisa-
tion of the period 1971-1976 within the framework
of program CHARM more than thirty years after the
end of the surveys at sea.



campagnes en mer.

Distribution spatiale des communautés ben-

thiques en Manche orientale

Il résulte de la situation hydrodynamique régnant
en Manche orientale, une structure sédimentaire
complexe mais organisée généralement en vastes
continuums (figure 14). Les communautés suivent
de maniére étroite la répartition des sédiments. Ceci
se traduit par le passage progressif du peuplement
des cailloutis (dominant en Manche centrale) vers
celui des graviers et des sables au large de Dieppe,
un retour au peuplement des cailloutis dans le dé-
troit du Pas-de-Calais et la réapparition des peu-
plements établis sur des sables de plus en plus fins
dans la baie sud de la mer du Nord. Néanmoins, le
systéme Manche orientale est suffisamment vaste
pour que des patrons de répartition géographiques
différents puissent y étre mis en évidence.

Résultats par espéce

Au total, 23 espéces ou groupes d'especes sont pré-
sentés (p. 98) : noms communs, classification phy-
logénétique, informations générales et distribution
spatiale. L'évolution de la distribution spatio-tem-
porelle est discutée quand c'est possible.
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Spatial distribution of benthic communities of

the eastern English Channel

A complex seabed sediment structure, organised in
a large continnum, results from the hydrodynamic
conditions that exist in the eastern English Chan-
nel (figure 14). Benthic communities closely match
the spatial distribution of seabed sediments. This
results in a progressive transition between a pebbly
bottom community (dominant in the central part of
the English Channel), to that of gravely and sandy
bottoms on the eastern Normandy coast, with a
return of pebbly bottom community in the Dover
Strait and then coarse to finer sandy bottom com-
munities in the Southern Bight of the North Sea.
The eastern English Channel is widespread enough
for different patterns of spatial distribution to be
highlighted.

Results for each species

A total of 23 species or groups of species are pre-
sented (p. 98) : common names, phylogenetic clas-
sification, general information and spatial distribu-
tion. The evolution of spatio-temporal distribution
is discussed where possible.

Sable fin
Fine sand

Sable
. Sand

Gravier sableux homogéne fin

Fine homogeneous sandy gravel
Gravier sableux héteérogene grossier
Coarse heterogeneous sandy gravel

Cailloutis
Pebbles

Figure 14. Distribution spatiale des communautés benthiques en Manche orientale. / Spatial
distribution of benthic communities of the eastern English Channel.
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Structure des pages

Abra algg.
Page structure

(Woomﬂ .

Syndesmie blanche
White furrow shell

Noms communs, classification phylogénétique, photo-
graphies de I'espéce (droite) et dans son milieu (gauche) /

Embranchement-Phylum : Mollusca
Classe-Class : Bivalvia
Ordre-Order : Veneroida
Famille-Family : Semelidae

Common names, phylogenetic classification, photo-
graphs of the species (right) and in its environment (left)

Informations générales

General information

Evolution spatio-temporelle

Cette espéce est en général rencontrée dans les fonds
cotiers peu profonds localisés de part et d'autre du
détroit du Pas-de-Calais. Elle semble moins abon-
dante sur les cétes du Pays de Caux en 1998-2007 que
dans les années 1972-1976, alors qu'elle s’est étendue
vers le sud des cotes britanniques.

Abondance (RCP Manche, 1972-1976)
Abundance (RCP Manche, 1972-1976)

Evolution spatio-temporelle en baie de Seine

A. alba était localisée a la fois a I'embouchure et dans
la baie des Veys dans la période 1972-1976. En 1999,
I'espéce n‘a été échantillonnée qu'au niveau de l'em-
bouchure de la Seine.

Spatio-temporal change

This species is usually encountered in coastal shallow
sediments located near the Dover Strait. It appeared
to be less abundant on the coast of the Pays de Caux
in 1998-2007 than in 1972-1976, whereas it has spread
southwards along the British coast.

log (x+1), x=nb ind./ 30 L sed.

Abondance (campagnes diverses,1998-2007)
Abundance (various surveys, 1998-2007)

Spatio-temporal change in the Bay of Seine

A.alba was located both at the mouth of the Seine es-
tuary and in the Bay of Veys in the 1972-1976 period.
In 1999, the species was sampled only at the mouth of
the Seine estuary.

05

® 15

log (x+1),
x=nbind./30L sed. . 45
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Abondance (Benthoseine99, 1999)
Abundance (Benthoseine99, 1999)
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Description - Coquille blanche, ovale, fine et brillan-  Description - White, oval, thin and bright shell. The
te. Le périostracum, en général de couleur rouille, et  periostracum is generally of a rusty colour, whilst the
la coquille peuvent se colorer en noir quand I'animal  shell’s colour may turn black when the animal lives
vit dans des sédiments réduits. Cette espéce vivant in areas having reduced sediments. This species can
dans les sédiments envasés atteint une taille de 15a  grow up to 15-18 mm (max 25 mm).
18 mm (maxi 25 mm).

Biology - Species found in very high abundance (up
Biologie- Espéce pouvant étre trouvée en trés gran-  to 9,000 ind.m”). However, abundance strongly fluc-
de abondance (jusqu'a 9 000 ind.m"). Mais les abon- i i
dances fluctuent fortement entre les années (forte
mortalité des juvéniles pendant les premiers mois ment, or adults mortality). Maximum growth in spring
apres le recrutement ou mortalité des adultes). Crois- (0.1 mm/d). Separate sexes. Adults mature between
sance maximale au printemps (0.1 mm/j). Sexes sépa-  June and September. Two distinct periods of spawn-
rés. Adultes matures entre juin et septembre. Deux ing in summer and autumn. Maximum recruitment
périodes de ponte distinctes en été et en automne. in summer. The planktonic larval stage lasts for one
Recrutement maximal en été. Larve planctonique month.
pendant un mois.

Trophic group - Surface deposit feeder.
Groupe trophique - Déposivore de surface.

Benthic habitat - The species lives preferentially in
Habitat benthique - Espéce vivant dans les sables muddy sandy sediments.
fins plus ou moins envasés. Sa—

grap - p distribu-

tion in the Channel. Found from Norway to the Medi-
terranean and West Africa.

Répartition géographique - Distribution large en
Manche. Se retrouve de la Norvege a la Méditerranée

et IEERCEICEER Why we consider it? Typical species of muddy fine

Pourquoi I'avoir choisie ? Typique des sables fins sandelgncnagtiggdourcefonfiathsh,

envasés a A. alba. Ressource importante pour les pois-
sons plats.

98 | Espéces et habitats / Species and habitafs - Abra alba
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Distribution spatiale en Manche orientale

Spatial distribution in the eastern English Channel

\ Distribution spatiale en baie de Seine

Spatial distribution in the Bay of Seine
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Page structure

[Pour H. gammarus, M. brachydactyla et P. maximus]

Noms communs, classification phylogénétique

[For H. gammarus, M. brachydactyla et P. maximus]
Common names, phylogenetic classification

Informations générales

General information

/

Distribution spatiale

En juillet 2003, I'abondance des araignées de mer
était forte le long des cotes britanniques, notamment
aux niveaux de Selsey, Shoreham, Dungeness et Fol-
kestone, l'espéce étant néanmoins absente des cotes
est et nord du Kent. Du coté des cotes francaises, I'es-
péce était abondante sauf en baies de Seine, Somme,
Authie et Canche. Lerreur de krigeage était plus im-
portante au large et aux extrémités ouest et est, c'est
adire 1a ou les observations étaient plus clairsemées.

En octobre, la probabilité de présence entre 1993 et
2006 suivait un patron de distribution semblable a ce-
lui de juillet, mais I'étendue des zones couvertes était
bien plus restreinte. L'erreur de krigeage était plus
importante dans les zones ou I'abondance était trés
variable.

Le modeéle d'habitat potentiel pour juillet était com-
plexe : toutes les variables testées étaient significa-
tives (certaines avec des relations non linéaires), et il
y avait des interactions entre plusieurs variables. Ce
modeéle était peu en accord avec la distribution de
campagne, mais il avait été développé avec une seule
année de données (2003), ce qui peut expliquer sa
performance limitée de prédiction.

Espéces et habitats / Species and habitafs - Msja brachydactyia

Spatial distribution

In July 2003, spider crab abundance was high along
the British coats, notably off Selsey, Shoreham, Dunge-
ness and Folkestone, though the species was absent
from the north and east coast of Kent. On the French
side, the species was abundant except in the Bays of
Seine, Somme, Authie and Canche. The kriging error
was higher offshore where observations were more
sparse.

In October from 1993 to 2006, the presence probabil-
[RE

log (x+1), x =nb indkm*

Erreur de krigeage
Kriging error

ity followed a sp:
much more restricted spatially. The kriging error was
higher where abundance levels were more variable.

The habitat model for July was complex: all the tested
variables were significant (some of them with non-
linear relationships), and there were interactions be-
tween several variables. This model agreed little with
the survey distribution, but it was developed with
data from one survey year (2003), which might ex-
plain its limited prediction performance.

In contrast, the probable habitat model was better at

predicting the species' presence in October, notably
along the British coast, though the model error re-

[125

Balss,

Araignée de mer
Spider crab

Embranchement-Phylum :  Arthropoda
Classe-Class : Malacostraca
Ordre-Order : Decapoda
Famille-Family : Majidae

Ce démog i - Taille imal
(longueur de carapace) 20 cm ; taille minimale (lar-
geur de carapace) de capture 12 cm ; longévité maxi-
male 8 ans (UE) ; ge et taille (longueur de carapace) a
maturité 2-3 ans et 8.5 a 16.5 cm.

Biologie - 'araignée se nourrit d'organismes fixés ou
peu mobiles et les proies sont variables selon les dis-
ponibilités dans les différents milieux qu'elle fréquen-
te : mollusques bivalves et gastéropodes, échinoder-
mes (oursins, étoiles de mer, ophiures ...), crustacés.
et algues. La premiére reproduction n'intervient que.
I'année suivant la mue terminale. Aumoment de la re-
production (fin de I'été), les animaux peuvent s'entas-
ser en groupes de 20 individus au plus prés du rivage.
En Manche, la ponte a lieu entre mars et juin, pouvant
étre suivie par une deuxiéme ponte au début de I'été.
Les ceufs (50 000 a 500 000 ceufs par femelle), fixés
aux soies des pléopodes, se développent sous I'ab-
domen de la femelle. Lincubation dure deux a trois
mois. Les larves ont une vie pélagique pendant deux
atrois semaines. Aprés la métamorphose, lorsque dé-
bute sa vie benthique, I'araignée mesure 2 mm.

Groupe trophique - Omnivore (surtout carnivore).

Habitat benthique - On rencontre cette espéce sur
les rochers, parmi les algues, mais également sur les
fonds meubles qu'elle préfére a certaines périodes de
son cycle vital. Se trouve jusqu‘a 50 m de

Maja brachydactyla’

Life history parameters - Maximum (carapace)
length 20 cm; minimum landing size (carapace width)
12 ¢m (EU); maximum lifespan 8 years; age and (cara-
pace) length at maturity 2-3 years and 8.5 to 16.5 cm.

Biology - Spider crab feeds on sessile organisms or
those having limited mobility, and prey items vary
depending on the location. Prey include bivalves
and gastropod molluscs, echinoderms (sea urchin,
starfish, brittlestar, etc), crustaceans and algae. First
spawning occurs the year following the last metamor-
phosis. While breeding (late summer), animals may
aggregate in groups of 20 or more individuals close
to the shore. In the eastern Channel, spawning occurs
between March and June though it can also occur
at the begining of summer. Eggs (50,000 to 500,000
eggs per female), attached to the pleopods, develop
under the female’s abdomen. Incubation lasts two to
three months. Larvae have a pelagic life stage lasting
two to three weeks. After metamorphosis, when their
benthic life begins, spider crabs are 2 mm long.

Trophic group - Omnivore (preferentially carnivore).

Benthic habitat - This species is found on rocks,
among algae, but also on soft bottoms that the spi-
der crab prefers during several stages of life cycle. It is
found down to about 50 m in depth.

Répartition géographique - Du sud de la mer du
Nord jusqu’a I'ouest et au sud-ouest des iles britanni-
ques, golfe de Gascogne et péninsule Ibérique et sud
desiles du cap Vert.

Pourquoi I'avoir choisie ? Espéce d'intérét com-
mercial.

1 Certains auteurs confondent cette espéce avec Maja squinado (Herbst, 1788) qui est méditerranéenne. / A number
of authors confuse this species with Maja squinado (Herbst, 1788), which is a Mediterranean species.

Espéces et habitats / Species and habitafs - Maja brachydactyla
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- Found from the south-
ern North Sea to the west and south-west of the Brit-
ish Isles, Bay of Biscay, Iberian peninsula and south of
Cape Verde Islands.

Why we consider it? It is a commercial species.

Espeéces et habitats / Species and habitats

Distribution spatiale en Manche orientale (voir Méthodes
de la partie Poissons et céphalopodes)

-

Spatial distribution in the eastern English Channel (see
Methods of section Fish and cephalopods)

Modéle d'habitat, son erreur de prédiction et un tableau
récapitulatif de ses paramétres (voir Méthodes de la par-

\

tie Poissons et céphalopodes)

Habitat model, its prediction error and a summary
table of its parameters (see Methods of section Fish and

cephalopods)
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Abra alba

(Wood, 1802)

Syndesmie blanche
White furrow shell

Embranchement-Phylum : Mollusca
Classe-Class : Bivalvia
Ordre-Order : Veneroida
Famille-Family : Semelidae

Description - Coquille blanche, ovale, fine et brillan-
te. Le périostracum, en général de couleur rouille, et
la coquille peuvent se colorer en noir quand I'animal
vit dans des sédiments réduits. Cette espéce vivant
dans les sédiments envasés atteint une taille de 15 a
18 mm (maxi 25 mm).

Biologie- Espéce pouvant étre trouvée en trés gran-
de abondance (jusqu’a 9 000 ind.m”). Mais les abon-
dances fluctuent fortement entre les années (forte
mortalité des juvéniles pendant les premiers mois
apres le recrutement ou mortalité des adultes). Crois-
sance maximale au printemps (0.1 mm/j). Sexes sépa-
rés. Adultes matures entre juin et septembre. Deux
périodes de ponte distinctes en été et en automne.
Recrutement maximal en été. Larve planctonique
pendant un mois.

Groupe trophique - Déposivore de surface.

Habitat benthique - Espéce vivant dans les sables
fins plus ou moins envasés.

Répartition géographique - Distribution large en
Manche. Se retrouve de la Norvege a la Méditerranée
et I'Afrique de l'ouest.

Pourquoi I'avoir choisie ? Typique des sables fins
envasés a A. alba. Ressource importante pour les pois-
sons plats.
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Description - White, oval, thin and bright shell. The
periostracum is generally of a rusty colour, whilst the
shell’s colour may turn black when the animal lives
in areas having reduced sediments. This species can
grow up to 15-18 mm (max 25 mm).

Biology - Species found in very high abundance (up
to 9,000 ind.m™~). However, abundance strongly fluc-
tuates between years (strong mortality of young indi-
viduals during the first months just after the recruit-
ment, or adults mortality). Maximum growth in spring
(0.1 mm/d). Separate sexes. Adults mature between
June and September. Two distinct periods of spawn-
ing in summer and autumn. Maximum recruitment
in summer. The planktonic larval stage lasts for one
month.

Trophic group - Surface deposit feeder.

Benthic habitat - The species lives preferentially in
muddy sandy sediments.

Geographical distribution - Widespread distribu-
tion in the Channel. Found from Norway to the Medi-
terranean and West Africa.

Why we consider it? Typical species of muddy fine
sands. Important food source for flatfish.

Espéces et habitats / Species and habitats - Abra alba



Evolution spatio-temporelle

Cette espece est en général rencontrée dans les fonds
cotiers peu profonds localisés de part et d'autre du
détroit du Pas-de-Calais. Elle semble moins abon-
dante sur les cotes du Pays de Caux en 1998-2007 que
dans les années 1971-1976, alors qu’elle s'est étendue
vers le sud des cOtes britanniques.

Spatio-temporal change

This species is usually encountered in coastal shallow
sediments located near the Dover Strait. It appeared
to be less abundant on the coast of the Pays de Caux
in 1998-2007 thanin 1971-1976, whereas it has spread
southwards along the British coast.
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Abondance (RCP Manche, 1971-1976)
Abundance (RCP Manche, 1971-1976)
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Evolution spatio-temporelle en baie de Seine

A. alba était localisée a la fois a 'embouchure et dans
la baie des Veys dans la période 1971-1976. En 1999,
I'espece n'a été échantillonnée qu’au niveau de lI'em-
bouchure de la Seine.

log (x+ 1), x=nbr.ind. /30 L sed.

Abondance (campagnes diverses,1998-2007)
Abundance (various surveys, 1998-2007)

Spatio-temporal change in the Bay of Seine

A. alba was located both at the mouth of the Seine es-
tuary and in the Bay of Veys in the 1971-1976 period.
In 1999, the species was sampled only at the mouth of
the Seine estuary.

/

o 4
/.
® amiy

log(x+1),
x =nbr.ind./30 L sed.

/

¢
\n
.'_I/l,

Abondance (Benthoseine99, 1999)
Abundance (Benthoseine99, 1999)
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Aequipecten opercularis

(Linnaeus, 1758)

Vanneau
Queen scallop

Embranchement-Phylum : Mollusca
Classe-Class : Bivalvia
Ordre-Order : Pterioida
Famille-Family : Pectinidae

Description - Espéce ressemblant a une petite co-
quille Saint-Jacques (80 mm, adultes jusqu’a 90 mm).
Les individus possédent une coquille épaisse, équi-
valve et équilatérale. Les oreilles ne sont pas symétri-
ques et leur couleur trés variable : rouge, rose, marron,
orange, jaune, pourpre exceptionnellement blanc.

Biologie - Les jeunes individus vivent attachés a un
byssus puis deviennent libres et capables de se dé-
placer.

Groupe trophique - Suspensivore.

Habitat benthique - Vit dans des dépressions dans
le sable grossier ou la gravelle, jusqu’a 100 m de pro-
fondeur.

Répartition géographique - Espéce commune en
Manche. Distribuée de la Norvege a la Méditerranée
et iles Canaries.

Pourquoi I'avoir choisie ? Espéce d'intérét com-
mercial.

1 ou/or Chlamys opercularis
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Description - Species very similar to the King scallop
but of a smaller size (80 mm, adults size up to 90 mm).
Individuals have a solid equivalve and equilateral
shell. Ears are not symmetrical and their coloration is
very variable: red, pink, brown, orange, yellow, purple
and exceptionally white.

Biology - Attached by a byssus when small; they are
later free and capable of swimming.

Trophic group - Suspension feeder.

Benthic habitat - Lives in depressions in coarse sand
or gravel down to 100 m.

Geographical distribution - Common in the Chan-
nel. Distributed from Norway to the Mediterranean
and the Canary Isles.

Why we consider it? Commercial species.

Espéces et habitats / Species and habitafs - Aequipecten opercularis



Evolution spatio-temporelle Spatio-temporal change

Aux deux périodes d'étude, I'espéce est présente dans  Duyring the two time periods, the species was encoun-
toute la partie centrale de la Manche. Elle est aussi  tered in the central part of the Channel. It is also ob-
observée aux abords du détroit du Pas-de-Calais pen-  served near the Dover Strait during both periods. Dif-
dant les deux périodes d'étude. 'étude de I'évolution ferent Samp“ng gears and Strategies were used in the

étant effectuée a partir de campagnes d'échantillon-  1971-1976 and 1998-2007 periods; thus comparisons
nages différentes, les comparaisons d'abondances  of absolute abundance is impossible.

absolues ne peuvent étre faites.

log (x+1), B 27 jogx+1),

x = nbr.ind. /30 L sed. x = nbr. ind. /km?
. o
Abondance (RCP Manche, 1971-1976) Abondance (CGFS, 2007)
Abundance (RCP Manche, 1971-1976) Abundance (CGFS, 2007)
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Ampelisca spinipes

Boeck, 1861

Embranchement-Phylum : Arthropoda
Classe-Class : Malacostraca
Ordre-Order :  Amphipoda
Famille-Family : Ampeliscidae

Description - Dimorphisme sexuel. Jusqu'a 15 mm.
Le segment 1 de I'urosome porte une caréne arron-
die (particulierement marquée chez le male). Plaque
épimérale 3 sans dent. Antennes et antennules plus
grandes que la moitié du corps. Couleur jaune pale
avec des ombres et des tavelures orangées.

Biologie - Espéce tubicole. Espéce rendue vulnérable
a la prédation par le chalutage. Migration supraben-
thique.

Groupe trophique - Déposivore de surface et sus-
pensivore.

Habitat benthique - Sables grossiers, graviers fins et
moyens et sédiments hétérogénes.

Répartition géographique - Atlantique Nord.

Pourquoi I'avoir choisie ? Appartient a la commu-
nauté des graviers a Amphioxus. Proie pour le rouget
barbet, les grondins, la roussette et le merlan.
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Description - Exhibits sexual dimorphism. Grows to
15 mm. Segment 1 of the urosome carries a round-
ed carena (particularly marked in the male). Epime-
ral plate 3 without tooth . Antennas and antennules
longer than half of a body length. Pale yellow in col-
our with orange speckles and shades.

Biology - Tube dwelling amphipod. Species are more
vulnerable to predation after trawling. A supraben-
thic species.

Trophic group - Surface deposit feeder and suspen-
sion feeder.

Benthic habitat - Coarse sands, fine and medium
gravels and mixed sediments.

Geographical distribution - North Atlantic Ocean

Why we consider it? Belongs to the Amphioxus grav-
el community. Prey for the red mullet, gurnards, dog-
fish and whiting.

Espéces et habitats / Species and habitats - Ampelisca spinipes



Evolution spatio-temporelle

La répartition spatiale de A. spinipes a changé entre
les deux périodes. En effet, en 1971-1976, cette es-
péce était localisée dans la partie occidentale du bas-
sin oriental de la Manche sur des fonds grossiers. En
1998-2007, elle se trouve dans des sédiments plus fins
a proximité des cotes britanniques. La fréquence d'oc-
currence a peu évolué entre 1971-1976 (9 %) et 1998-
2007 (11 %). Hormis les stations de fortes abondances
(station F115 en 1971-1976; station 271 en 1998-2007),
les ordres de grandeur des abondances sont les mé-

mes.

Spatio-temporal change

The spatial distribution of A. spinipes changed be-
tween the two survey periods. Thus, in 1971-1976 this
species was found in the western part of the eastern
English Channel on coarse bottoms. In 1998-2007
surveys, it occured in finer sediments near the Brit-
ish coast. The frequency of occurrence changed lit-
tle between 1971-1976 (9 %) and 1998-2007 (11 %).
Except for the stations showing high abundance (sta-
tion F115in 1971-1976 and station 271 in 1998-2007),
abundance levels are about the same in magnitude.

e s

Abondance (RCP Manche, 1971-1976)
Abundance (RCP Manche, 1971-1976)
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Evolution spatio-temporelle en baie de Seine

En baie de Seine, A. spinipes a été observé dans trois
stations (sur les 46 échantillonnées). Ces stations sont
sablo-graveleuses et se situent dans la partie occi-
dentale de la baie.

log (x+ 1), x=nbr.ind./30 L sed.

Abondance (campagnes diverses,1998-2007)
Abundance (various surveys, 1998-2007)

Spatio-temporal change in the Bay of Seine

In the Bay of Seine, A. spinipes was observed at three
stations (out of the 46 sampled). These stations have
sandy gravel bottoms and are located in the western
part of the Bay.

log (x+1),
x =nbr.ind./30 L sed.

Abondance (Benthoseine99, 1999)
Abundance (Benthoseine99, 1999)
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Asterias rubens

Linnaeus,1758

Astérie rouge, Etoile de mer commune

Common starfish

Embranchement-Phylum : Echinodermata
Classe-Class : Stelleroidea

Ordre-Order :
Famille-Family : Asteriidae

Forcipulatida

Description - Jusqu’a 52 cm de diamétre (mais com-
munément entre 20 et 30 cm). Disque petit. Cing bras
(parfois plus quand elle se régénere). La face dorsale
est molle, contenant le délicat réseau du squelette.
De courtes épines, entourées de pédicellaires, sont
dispersées sur la surface, laissant de grandes surfa-
ces nues. La face ventrale comprend les pieds ambu-
lacraires. Couleur brun-rougeatre, orange ou violet
avec des épines plus claires.

Biologie - Le caprellidé Pariambus typicus est souvent
trouvé attaché a ses épines. Lastérie peut se trouver a
plus de 800 ind.m™.

Groupe trophique - Omnivore (surtout carnivore).

Habitat benthique - Sur des sables, des graviers et
des roches, souvent colonisés par des moules.

Répartition géographique - De I'Arctique a I'Afri-
que de l'ouest.

Pourquoi I'avoir choisie ? Espéce de la mégafaune
représentant la plus forte biomasse.
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Description - Grows up to 52 cm in diameter (but
commonly between 20 and 30 cm). Has small disc
and five arms (sometimes more when they are regen-
erated). The dorsal face is soft, containing the delicate
skeletal network. Short spines, surrounded by pedi-
cellariae, are dispersed on the surface, leaving naked
surface patches. The ventral face includes the tube
feet. Reddish brown, orange or purple in colour with
clear spines.

Biology - A caprellid amphipod, Pariambus typicus
is often found attached to the starfish’s spines. The
starfish can be found at densities of more than 800
ind.m?

Trophic group - Omnivore (preferentially carnivore).

Environment - Found on sands, gravels and rocks
with mussels.

Geographical distribution - From the Arctic to West
Africa.

Why we consider it? Megafaunal species having the
largest biomass.

Espéces et habitats / Species and habitafs - Asterias rubens



Evolution spatio-temporelle Spatio-temporal change

En 1971-1976, l'astérie présente une distribution en |y 1971-1976, the starfish presented a patchy distri-
patches, avec de nombreux "hot spots", notamment  pytion with many hot spots, in particular along the
le long des cétes francaises. En 2007, les plus fortes  French coast. In 2007, the highest abundance was
abondances sont observées dans les zones de sé-  observed in the zones of fine sediment in the Bay
diments fins de la baie de Seine et au centre de la  of Seine and in the central eastern English Channel,
Manche orientale, ainsi qu‘au niveau des sédiments  for instance on coarser sediments near to the Dover
plus grossiers (détroit du Pas-de-Calais). La fréquence  Strajt. The frequency of observation was higher in
d’'observation est plus élevée en 2007 (64 %) qu'en 2007 (64 %) than in 1971-1976 (22 %) though differ-

1971-1976 (22 %), bien que les différences de proto-  ent sampling gears were used, making abundance
cole d'échantillonnage rendent les comparaisons comparisons difficult.

d'abondances difficiles.

. 2 log (x+ 1), . 47 log (x+1),

x=nbr.ind. /30 L sed. x = nbr. ind. /km?
o o
Abondance (RCP Manche, 1971-1976) Abondance (CGFS, 2007)
Abundance (RCP Manche, 1971-1976) Abundance (CGFS,2007)
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Branchiostoma lanceolatum’

(Pallas, 1774)

Amphioxus
Lancelet

Embranchement-Phylum : Cephalocordata
Classe-Class : Leptocardii
Famille-Family : Branchiostomidae

Description - Long de 5 a 6 cm, 'Amphioxus posséde
une nageoire continue qui se trouve sur la ligne dor-
sale médiane et se termine ventralement. Une série
de blocs de fibres musculaires striées séparés par des
feuillets de tissu conjonctif est bien visible sur la tota-
lité du corps. L' Amphioxus possede une corde (ébau-
che embryonnaire de la colonne vertébrale) s'éten-
dant tout le long du corps jusque dans la téte mais
sans cerveau caractérisé.

Biologie - Cet invertébré ressemblant a un poisson
se tient planté verticalement dans le gravier de facon
a ce que seule la bouche sorte du sédiment.

Groupe trophique - Suspensivore.

Habitat benthique - Graviers grossiers propres
("Gravelle a Amphioxus").

Distribution géographique - Présent sur toutes
les cotes européennes, du nord des iles britanniques
jusqu’a la mer Noire en passant par les cotes espagno-
les et de Méditerranée.

Pourquoi I'avoir choisie ? Caractérise le peuple-
ment biosédimentaire de la "gravelle a Amphioxus"
(que I'on peut appeler aussi gravelle a Branchiostoma
lanceolatum).

© A.Foveau

Description - 5 to 6 cm in length, the lancelet dis-
plays a continuous fin running from the medium
dorsal line to the ventral part of the animal. A series
of compact, striated, muscular fibres, separated by
layers of connective tissue are clearly visible all over
the body. The lancelet has a cord (ancestral vertebral
column) spreading along the length of the body all
the way to the head. This animal does not have a char-
acterised brain.

Biology - This fish-like invertebrate stands vertically
in the gravels so that only the mouth emerges from
the sediment.

Trophic group - Suspension feeder.

Benthic habitat - Clean coarse gravels ("Amphioxus"
gravel).

Geographical distribution - This species has been
recorded along all European coasts, from the north
of British Isles to the Black Sea including Spanish and
Mediterranean coasts.

Why we consider it? Gives its name to the "Am-
phioxus" gravel.

1 ou/or Amphioxus lanceolatus. Cette espece n'est pas un invertébré a proprement parler, mais elle est caractéris-
tique d'un peuplement biosédimentaire de Manche, d'ou sa présence dans la section / This species does not belong to th
invertebrate group, but as it gives its name to a sedimentary community, it is placed in this section.
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Evolution spatio-temporelle

En Manche orientale, les nouvelles données montrent
une diminution de la fréquence de l'espéce entre les
deux périodes. En effet, on observe une restriction
de la zone ol I'Amphioxus est présent. Laire de forte
abondance au large de la Haute-Normandie est beau-
coup moins étendue. Le noyau d'abondance du sud
de la mer du Nord ainsi que les taches éparses ne sont
plus visibles dans les données les plus récentes.

Spatio-temporal change

The new data have revealed a decrease in the species'
frequency of occurence. The area with high abun-
dance off the Haute-Normandy coast was much more
resctricted in 1998-2007. The area of high abundance
in the Southern Bight of the North Sea and lower
abundance patches were no longer visible in recent
data.

N —

Abondance (RCP Manche, 1971-1976)
Abundance (RCP Manche, 1971-1976)

Evolution spatio-temporelle en baie de Seine

En 1971-1976, la distribution de I'abondance de 'Am-
phioxus en baie de Seine se résume a quelques pat-
ches tout le long de la baie, avec la présence d'un pe-
tit "hot spot" au large de I'embouchure de la Seine.
En 1998-2007, la distribution reste assez éparse égale-
ment mais aucun "hot spot" n’est discernable.

o

1.1
log (x+ 1), x=nbr.ind./30 L sed.

Abondance (campagnes diverses,1998-2007)
Abundance (various surveys, 1998-2007)

Spatio-temporal change in the Bay of Seine

In 1971-1976, the abundance map of the lancelet
in the Bay of Seine could be described as having a
patchy distribution all along the Bay, with the notice-
able presence of a hot spot off-shore of the mouth of
the Seine estuary. In 1998-2007, the distribution was
also very patchy, but no hot spots were then visible.

log(x+1),
x =nbr.ind./30 L sed.

Abondance (Benthoseine99, 1999)

Abundance (Benthoseine99, 1999)
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Buccinum undatum

Linnaeus, 1758

Buccin, Bulot
Whelk

Embranchement-Phylum : Mollusca
Classe-Class : Gastropoda
Ordre-Order : Neogastropoda
Famille-Family : Buccinidae

Description - Large coquille (jusqu'a 100 mm de
haut pour 60 mm de large). Solide coquille avec 7-8
spires (hélices) avec des stries en spirales. Louverture
est largement ovale se terminant par un court canal
en forme de siphon. Coquille jaunatre marron.

Biologie - Sexes séparés. Maturité sexuelle vers 4
ans. Reproduction par fécondation interne vers no-
vembre-décembre. Des amas de capsules chitineuses
(jusqu'a 15 000 capsules) sont formés et fixés sur un
substrat direct. Chaque capsule peut contenir entre
50 et 2 000 ceufs. Développement direct : les petits,
ressemblant aux adultes, sortent des ceufs vers fé-
vrier.

Groupe trophique - Omnivore (surtout carnivore).
Cette espéce débarrasse les fonds marins des cada-
vres ou débris d'animaux de par son role de nécro-
phage.

Habitat benthique - Tout type de sédiment meuble
des sables aux graviers. On peut rencontrer le bulot
du bas de la zone intertidale jusqu'a des profondeurs
atteignant 1200 m.

Distribution géographique - Abondant dans I'At-
lantique Nord. Quelques observations dans des zones
saumatres.

Pourquoi I'avoir choisie ? Espéce d'intérét com-
mercial.
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Description - A large whelk (up to 100 mm or more
in height, 60 mm in width). A solid shell with 7-8
whorls having spiral ridges. The aperture is broadly
oval, tapering to a point with a short, wide siphonal
canal leading from the base of the aperture. The shell
is yellowish brown.

Biology - Separate sexes. Sexual maturity around
4 years old. Reproduction by internal fertilisation
around November-December. Clusters of chitinous
capsules (up to 15,000 capsules) are formed and fixed
on a hard substratum. Each capsule can contain be-
tween 50 and 2,000 eggs. Direct development: adult-
like young individuals leave eggs around February.

Trophic group - Omnivore (preferentially carnivore).
It "cleans" the sea floor by eating animal detritus or
bodies.

Benthic habitat - All kinds of soft sediments from
sand to gravel. This large whelk can be found from
the lower part of the intertidal zone, down to 1,200
m in depth.

Geographical distribution - Abundant through-
out the North Atlantic. It extends into some brackish
zones.

Why we consider it? Important commercial species.

Espéces et habitats / Species and habitats - Buccinum undatum



Evolution spatio-temporelle

La comparaison des deux périodes montre que la ré-
partition du buccin semble s’étre [égérement modi-
fiée. Lespece était présente en quatre zones notables
de forte abondance, au milieu du détroit du Pas-de-
Calais (au large du cap Gris-Nez), a proximité de I'fle
de Wight ainsi qu’au nord de la baie de Seine, et au
nord de la baie des Veys. Ces derniéres étaient reliées
I'une a l'autre en un continuum de patches d‘abon-
dance plus ou moins forte.

Malgré la différence des protocoles de prélevements
entre les deux périodes, la récente répartition de l'es-
péce semble indiquer une diminution de l'occurrence
de I'espéce sur la zone. En effet, les zones du détroit
et de I'lle de Wight n’apparaissent plus. En revanche,
méme si le patron de distribution a légérement migré
vers le sud, la zone au nord de la baie de Seine et de
la baie des Veys présente encore un grand nombre
d’individus.

Spatio-temporal change

The comparison between the two time periods indi-
cates a change in distribution. The species was mainly
found in four zones of high abundance: in the central
part of the Dover Strait (off Cape Gris-Nez), near the
Isle of Wight, and two large patches north of the Bay
of Seine and north of the Bay of Veys, the latter two
areas being linked to each other by a continuum of
patches of lesser abundance.

Though sampling protocols are not comparable, re-
centdata suggests a decline of this species abundance
in the study area. In fact, the Dover Strait and the Isle
of Wight hotspots are no longer present. Meanwhile,
although the abundance pattern has moved south to-
wards the coast, the Bay of Seine and the Bay of Veys
hot spots remain strong.
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Abondance (RCP Manche, 1971-1976)
Abundance (RCP Manche, 1971-1976)

log (x+ 1),
x=nbr.ind./30L sed.
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Ebalia spp.'

Ebalie
Nut crabs

Embranchement-Phylum : Arthropoda
Classe-Class : Malacostraca
Ordre-Order : Decapoda
Famille-Family : Leucosiidae

Description - La carapace est plus longue que lar-
ge, la longueur de la carapace mesurant de 10 a 17
mm. Selon les espeéces, la surface dorsale est plus ou
moins granuleuse. De méme, la marge antérieure est
plus ou moins convexe. Les chélipédes sont de taille
égale sauf chez les males, ou ils sont plus longs. Espé-
ces polychromiques (du rougeatre au jaune-grisatre;
certains individus sont méme bruns ou blancs). Par-
fois, des marques colorées (bandes ou points) sont
observées.

Biologie - Selon les espéces, les femelles sont ovigé-
res, soit de janvier a ao(it, soit toute I'année. Les larves
se trouvent toute I'année dans le plancton.

Groupe trophique - Omnivore.

Habitat benthique - Genre se trouvant des sables
aux cailloutis, avec plus ou moins de vase.

Répartition géographique - Commun sur les cotes
francaises et britanniques. De la Norvége a I'Afrique
de I'Ouest. Méditerranée (sauf pour E. tumefacta).

Pourquoi I'avoir choisie ? Appartient a la commu-
nauté des graviers a Amphioxus.

© A.Foveau

Description - The carapace is longer than it is wide;
the length of the carapace ranges between 10 and 17
mm. Depending on the species, the dorsal surface is
more or less coarse and the anterior margin is more or
less convex. The chelipeds are of equal size but for the
males they are longer. Polychromic species with col-
ours varying from reddish to yellowish-grey, though
some individuals are even brown or white. Some-
times, bands or points of colour are observed.

Biology - Depending on the species, females are
ovigerous, either from January to August or all year
long. Larvae are found all year round in the plankton.

Trophic group - Omnivore.

Benthic habitat - This genus prefers living on sandy
to stony substrates, though it tolerates varying
amounts of mud.

Geographical distribution - Common on the
French and British coasts. Found from Norway to West
Africa, including the Mediterranean (except for E. tu-
mefacta).

Why we consider it? Belongs to the Amphioxus grav-
el community.

1 Ebalia tumefacta (Montagu, 1808) et/and Ebalia tuberosa (Pennant, 1777).
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Evolution spatio-temporelle

La répartition spatiale de Ebalia spp. a peu évolué en
Manche orientale entre 1971-1976 et 1998-2007. Un
"hot spot" est toujours observable dans le détroit du
Pas-de-Calais. La fréquence d’'occurrence a fortement
diminué entre les deux périodes : 27 % en 1971-1976
contre 7 % en 1998-2007. Les ordres de grandeur pour
les abondances maximales restent les mémes (une
vingtaine d'individus pour 30 L de sédiments).

Spatio-temporal change

The spatial distribution of Ebalia spp. has not changed
significantly in the eastern English Channel between
1971-1976 and 1998-2007. A hot spot was always
found in the Dover Strait. The frequency of occur-
rence strongly decreased between the two periods:
from 27 % in 1971-1976 to 7 % in 1998-2007. The or-
der of magnitude for maximum abundance remained
the same (around twenty individuals for 30 L of sedi-
ments).

Abondance (RCP Manche, 1971-1976)
Abundance (RCP Manche, 1971-1976)

Evolution spatio-temporelle en Baie de Seine

En baie de Seine, Ebalia spp. se trouve dans cinq sta-
tions sur les 46 échantillonnées. Ces cing stations sont
a l'intérieur de la baie (deux au nord de Ouistreham
et trois dans la partie occidentale de la baie) et sont
de type gravelo-sableux. La plus forte abondance est
observée sur une station contenant de la vase (station
147).

log (x+ 1), x=nbr.ind./30 L sed.

Abondance (campagnes diverses,1998-2007)
Abundance (various surveys, 1998-2007)

Spatio-temporal change in the Bay of Seine

In the Bay of Seine, Ebalia spp was present at five sta-
tions out of the 46 sampled. These five stations were
inside the bay (two in the north of Ouistreham and
three in the western part of bay) and they were of
gravelly sand type. The strongest abundance was ob-
served at a station containing mud.

log(x+1),
x =nbr.ind. /30 L sed.

Abondance (Benthoseine99, 1999)
Abundance (Benthoseine99, 1999)
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Echinocardium cordatum

(Pennant, 1777)

Oursin coeur
Sea potato, heart urchin

Embranchement-Phylum : Echinodermata
Classe-Class : Echinoidea

Ordre-Order : Clypeasteroida
Famille-Family : Spatangidae

Description - Oursin irrégulier en forme de cceur de
taille moyenne. Test (squelette) lisse avec de petites
épines, et des épines plus grandes en face dorsale. |l
peut atteindre 90 mm et est de couleur jaune-mar-
ron.

Biologie - E. cordatum est un oursin irrégulier vivant
enfoui dans le sable jusqu’a environ 10 cm. Un a deux
centimetres de croissance par an. Longévité probable
d’'une dizaine d'années. Sexes séparés. Larves pélagi-
ques se métamorphosant 39 jours apreés la fertilisa-
tion. Recrutement sporadique. Souvent associé aux
ophiures Amphiura filiformis et Ophiura albida et aux
astéries Asterias rubens et Astropecten johnstoni. Com-
mensal avec 'amphipode Urothoe marina et le bivalve
Tellimya ferruginosa.

Groupe trophique - Déposivore de sub-surface.

Habitat benthique - Espéce vivant dans les sables.
On le trouve principalement en zone intertidale (zone
de balancement des marées), mais aussi en subtidal
jusqu’a 230 m de profondeur.

Répartition géographique - Communs sur les c6-
tes britanniques et francaises. Espéce cosmopolite: de
la Norvége a I'Afrique du Sud, Méditerranée, Japon,
Australie.

Pourquoi I'avoir choisie ? Présence dans les sables
fins a moyens.
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Description - Irregular, medium-sized, heart-shaped
sea urchin. It presents a smooth coat of short spines,
and longer spines on the dorsal side. Its size can be
up to 90 mm in length and it is yellowish-brown in
colour.

Biology - E. cordatum is a sea urchin that lives bur-
ied about 10 cm in depth in the sand. Growth of one
to two centimetres per year. Longevity: probably ten
years. Separate sexes. Pelagic larvae metamorphosis
39 days after fertilisation. Sporadic recruitment. Often
associated with the ophiuroids Amphiura filiformis and
Ophiura albida and the asteroids Asterias rubens and
Astropecten jonstoni. Commensal with the amphipod
Urothoe marina and the bivalve Tellimya ferruginosa.

Trophic group - Sub-surface deposit feeder.

Benthic habitat - This species lives in the sand. It can
be found in the intertidal zone, but also in the subti-
dal zone down to 230 m.

Geographical distribution - Common on the British
and French coasts. Cosmopolitan species: found from
Norway to South Africa, and in the Mediterranean, Ja-
pan, and Australia.

Why we consider it? It is present in fine and medium
sands.
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Evolution spatio-temporelle

La répartition de E. cordatum n'a pratiquement pas
évolué entre 1971-1976 et 1998-2007. Lespece est
principalement présente dans le sud de la zone, avec
des abondances importantes (jusqu’a 108 ind. /30 L
sed.) selon un axe sud-est/nord-ouest en face de la
baie de Somme. Le seul changement notable est une
apparente augmentation des abondances dans la
partie centrale de cette zone de répartition.

Spatio-temporal change

The spatial distribution of E. cordatum has remained
similar between the 1970’s and the 2000's. This spe-
cies is mainly found in the southern part of the area
where it can exhibit high abundance (up to 108 ind.
/30 L sed.). The distribution follows a south-east/
north-west axis near the Bay of Somme. The only ap-
parent change between surveys is the higher abun-
dance encountered in the central part of this axis.

' }fﬂ“‘*‘*_%‘-_:——*’-;;
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Abondance (RCP Manche, 1971-1976)
Abundance (RCP Manche, 1971-1976)

I

Evolution spatio-temporelle en baie de Seine

Pour les deux périodes, E. cordatum est localisé prin-
cipalement a I'est (embouchure) et a I'ouest (baie des
Veys) de la baie de Seine.

log (x+1),x=nbr.ind./30 L sed.

Abondance (campagnes diverses,1998-2007)
Abundance (various surveys, 1998-2007)

Spatio-temporal change in the Bay of Seine

At both sampling periods, E. cordatum was located
both in the eastern part (mouth) and the western part
(Bay of Veys) of the Bay of Seine.

log (x+1),
x=nbr.ind./30 L sed.

Abondance (Benthoseine99, 1999)
Abundance (Benthoseine99, 1999)
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Echinocyamus pusillus

(O.F. Milller, 1776)

Féve de mer
Pea urchin

Embranchement-Phylum : Echinodermata
Classe-Class : Echinoidea

Ordre-Order :  Clypeasteroida
Famille-Family : Fibulariidae

Description - Petit oursin irrégulier, de forme ovale,
avec la bouche et l'anus sur la face inférieure (face
orale ; 'anus étant situé en position postérieure par
rapport a la bouche). Plus précisément, le test (sque-
lette) est de forme pentagonale (voire elliptique),
parfois pointu vers la terminaison antérieure, et est
fortement renflé sur la face dorsale. Il est de petite
taille (@u maximum 1.5 cm). Les épines sont relative-
ment petites et proches du corps, donnant a I'animal
un aspect duveteux. Deux sortes d'épines se distin-
guent cependant : des épines "longues" et pointues
et d’autres plus petites se finissant en une couronne
dentelée. Cet oursin est de couleur blanche a jaune
verdatre-brunatre. Il a la particularité de tourner au
vert vif quand il est endommagé (comme par exem-
ple quand il est remonté en surface).

Biologie - C'est une espéce spécialisée, et non primi-
tive comme certains auteurs le pensent (la différen-
ciation des épines et de la ciliation commune a tous
les Clypeasteroida, laisse penser que Echinocyamus
est une forme ancestrale des vrais oursins des sables).
Sa petite taille est certainement due a une adaptation
a la vie dans les interstices du sédiment, souvent re-
manié.

Groupe trophique - Déposivore de sub-surface
(mange des détritus et des foraminiféres qu'il trouve
dans les interstices du sédiment). Il a un mécanis-
me de nutrition atypique pour les Clypeasteroida,
puisqu'il choisit les particules de sédiment utiles a sa
nutrition.

Habitat benthique - Espéce vivant dans les sables
grossiers a graviers fins.

Répartition géographique - Commun en Manche.
Se retrouve dans la mer Baltique, en Islande, Afrique
(Sud et Ouest) ; Acores et Méditerranée.

Pourquoi I'avoir choisie ? Présence dans les sédi-
ments graveleux.
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Description - Small irregular sea urchin, with an
oval shape; the mouth and the anus are situated on
the lower face (oral face; the anus being located in
a posterior position compared to the mouth). More
precisely, the test (shell), convex on the dorsal face,
shows a pentagonal shape (sometimes elliptic), which
can be spiny towards the anterior end. It is of small
size (@ maximum of 15 mm). The spines are relatively
small and close to the body, giving the animal a furry
appearance. Two sorts of spines are seen: "long" and
pointed spines and other smaller spines finishing in
a notched crown. The sea urchin colour ranges from
white to yellow-green or yellow-brown. It can turn to
a sharp green when it is damaged (for example when
it is pulled up to the surface).

Biology - It is a specialised species, and not primitive
as certain authors think (with the differentiation of
the spines and the ciliation common to all Clypeas-
teroida, perhaps Echinocyamus is an ancestral form of
true sands sea urchins). Its small size is certainly the
result of an adaptation to life in the interstices of the
sediment, which is often disturbed.

Trophic group - Sub-surface deposivore (eats detri-
tus and Foraminifera that are found in the interstices
of the sediment). Has an atypical nutrition mecha-
nism for Clypeasteroida, since it selects the sediment
particles to eat.

Benthic habitat - This species prefers to live in coarse
sand and fine gravels.

Geographical distribution - Common species in
the English Channel. Found elsewhere in the Baltic,
Iceland, Africa (south and west), the Azores and the
Mediterranean.

Why we consider it? It is present in gravelly sub-
strates.
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Evolution spatio-temporelle

La répartition spatiale de E. pusillus a peu changé de-
puis 1971-1976. Les plus fortes abondances se rencon-
trent en une seule station (plus de 1 000 ind./30 L),
alors que les abondances des années 1970 n‘excedent
pas 300 ind./30 L. Cependant, la fréquence d'occur-
rence a peu diminué entre les deux périodes: 29 % en
1971-1976 contre 24 % en 1998-2007.

Spatio-temporal change

The spatial distribution of E. pusillus has evolved lit-
tle since 1971-1976. The highest abundance level (>
1,000ind./30L) was only found at one station in recent
yeras, whilst abundance in the 1970s did not exceed
300 ind./30 L. However, the frequency of occurrence
has remained slightly similar between the two peri-
ods: from 29 % in 1971-1976 to 24 % in 1998-2007.

s

Abondance (RCP Manche, 1971-1976)
Abundance (RCP Manche, 1971-1976) - 0

Evolution spatio-temporelle en baie de Seine

En baie de Seine, E. pusillus se trouve dans cinq sta-
tions sur les 46 échantillonnées. Ces cing stations sont
réparties dans toute la baie et présentent des sédi-
ments sablo-graveleux.

log (x+ 1),x=nbr.ind./30 L sed.

Abondance (campagnes diverses,1998-2007)
Abundance (various surveys, 1998-2007)

Spatio-temporal change in the Bay of Seine

In the Bay of Seine, E. pusillus was present at five sam-
pling stations out of the 46. These five stations were
distributed across the entire bay, where sandy gravel
sediments are found.

log (x+1),
x=nbr.ind./30 L sed. . 45 e |

) Abondance (Benthoseine99, 1999)
b Abundance (Benthoseine99, 1999)
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Galathea intermedia

Lilieborg, 1851

Petite galathée, galathée naine

Dwarf squat lobster

Embranchement-Phylum :  Arthropoda
Classe-Class : Malacostraca

Ordre-Order :
Famille-Family : Galatheidae

Decapoda

Description - Espéce de petite taille (de 12 2 20 mm).
Cest la plus petite galathée connue des iles britanni-
ques. Sa carapace posséde des stries transverses ci-
liées. Les marges latérales ont de nombreuses épines.
Le rostre est terminé par une forte pointe et est bordé
par quatre petites épines. Elle est reconnaissable aux
deux épines sur le segment basal de I'antennule (les
autres galathées en possédant trois). Cette espéece va
du jaune au brun-rouge, en passant par le rose, par-
fois avec des points bleus.

Biologie - Elle peut se rencontrer en assez grand
nombre (elle est souvent trouvée avec les Pisidia lon-
gicornis : le nombre de Galathea étant souvent inver-
sement proportionnel au nombre de Pisidia, observa-
tions non publiées). Elle peut vivre sur les sédiments
grossiers. Les femelles sont ovigéres de mars a juillet;
les larves se trouvent dans le plancton de février a
décembre (avec un maximum d’abondance de juin a
septembre).

Groupe trophique - Omnivore (surtout carnivore).

Habitat benthique - Espéce vivant sur des substrats
grossiers et cailloutis.

Répartition géographique - Trés commune sur les
cotes francaises et britanniques. De la Norvege au Sé-
négal. Méditerranée.

Pourquoi I'avoir choisie ? Appartient a la commu-
nauté des cailloutis a épibiose sessile.
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Description - A species of small size (from 12 to
20 mm). It is the smallest Galathea from the British
Isles. Its carapace has ciliated transverse striae. The
lateral margins possess several spines. The rostrum
is terminated by a sharp spine and its lateral margins
have four pairs of small spines. It is recognisable by
the two spines on the basal segment of the antennule
(other Galathea having three spines). This species col-
our varies from the yellow to the brown-red, passing
through pink, and sometimes having blue points.

Biology - It can be found in high numbers and is often
found with Pisidia longicornis. The number of Galathea
is often inversely proportional to the number of Pis-
idia (unpublished observations). It can live on coarse
sediments. The females are ovigerous from March
to July, and pelagic larvae are found in the plankton
from February to December (with a peak abundance
from June to September).

Trophic group - Omnivore (preferentially carnivore).

Benthic habitat - This species lives in coarse substra-
ta including pebbles.

Geographical distribution - Very common along all
British and French coasts. Found from Norway to Se-
negal and in the Mediterranean.

Why we consider it? It belongs to the community of
pebbles with non-mobile epifauna.
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Evolution spatio-temporelle Spatio-temporal change

La répartition spatiale de G. intermedia a peu changé.  The spatial distribution of G. intermedia did not change
Les "hot spots" d'abondances se trouvent dans les zo- - muych between the two time periods: the hot spots of
nes a cailloutis (détroit du Pas de Calais, centre de la  apundance were found in the pebbly sediments (e.q.
Manche vers les cotes normandes). La fréquence d'oc-  the Dover Strait, and in the central English Channel to-
currence a également peu évolué entre 1971-1976 (22 wards the Normandy Coast)‘ The frequency of occur-
%) et 1998-2007 (18 %). Les abondances en 1998-2007  rence has also changed little between 1971-1976 (22
sont du méme ordre de grandeur qu'en 1971-1976 (le o) and 1998-2007 (18 %). Abundance in 1998-2007
maximum étant un peu plus €levé en 1998-2007 (144 \as of the same order of magnitude as in 1971-1976,
ind./ 30 L de sédiment, contre 49 en 1971-1976). though the maximum was a little higher in 1998-2007
(144 ind./ 30 L of sediment, versus 49 in 1971-1976).

—
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log (x+ 1), x=nbr.ind. /30 L sed.
Abondance (RCP Manche, 1971-1976) Abondance (campagnes diverses,1998-2007)
Abundance (RCP Manche, 1971-1976) - 0 Abundance (various surveys, 1998-2007)
Evolution spatio-temporelle en baie de Seine Spatio-temporal change in the Bay of Seine

G. intermedia n'a été trouvée qu'en une seule station  G. intermedia was only found at one station in 1999
en 1999 (station sur sédiments sablo-graveleux). (station on sandy gravel sediments).

log (x+ 1),

x = nbr. ind. /30 L sed. Abondance (Benthoseine99, 1999)

Abundance (Benthoseine99, 1999)
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Gastrosaccus spinifer’

(Goés, 1864)

Opossum shrimp

Embranchement-Phylum : Arthropoda
Classe-Class : Malacostraca
Ordre-Order : Mysida
Famille-Family : Mysidae

Description - Long d’environ 21 mm, ce petit crus-
tacé a l'allure de crevette est trés facilement recon-
naissable par son abdomen étroit avec, au niveau du
cinquieme segment, la présence d’'une épine caracté-
ristique en position dorsale. Lanimal est transparent
avec quelques pigments rouges/jaunes diffus.

Biologie - Cette espéce de mysidacé vit en majorité
sur le fond, partiellement enfouie dans le sable et les
herbiers de zosteres. Ce sont des animaux supraben-
thiques. En effet, cette espéce effectue des migrations
régulieres de cycle journalier : pendant les heures de
jour elle reste sur le fond puis migre vers la surface
pendant les heures d'obscurité.

Groupe trophique - Omnivore (surtout carnivore).

Habitat benthique - Sables fins a moyens propres a
Ophelia borealis.

Distribution géographique - Trés fréquente du
nord de la Norvege jusqu‘aux cétes marocaines, Mé-
diterranée et mer Noire.

Pourquoi I'avoir choisie ? Caractérise le peuple-
ment biosédimentaire des sables fins. C'est l'espece
de mysidacé la plus fréquente et abondante en Man-
che orientale.

© A.Foveau
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Description - Up to 21 mm in length, this little
shrimp-like crustacean is easily recognisable by its
narrowed abdomen with the 5th segment endingin a
spine. The species is transparent with diffuse yellow-
ish-red pigment.

Biology - This mysid lives mainly on the bottom, par-
tially buried in sand, or among Zostera beds. It is a
suprabenthic species. Indeed, this species displays a
diel rhythm: it stays at the bottom during the day and
migrates to the surface at night.

Trophic group - Omnivore (preferentially carnivore).

Benthic habitat - Clean medium to fine sand with
Ophelia borealis.

Geographical distribution - Very common from the
north of Norway to the Moroccan coast, the Mediter-
ranean and the Black Sea.

Why we consider it? Typical of the "clean medium
to fine sands with O. borealis"; it is the most abundant
mysid species in the eastern English Channel.

1 ou/or Gastrosaccus spiniferus, ou/or Mysis spinifera.
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Evolution spatio-temporelle

La distribution de I'espéce se présente essentielle-
ment selon trois zones de forte abondance dans les
années 1971-1976 (détroit du Pas-de-Calais, baie sud
de la mer du Nord et baie des Veys). Le patron de dis-
tribution des années 1998-2007 apparait sous forme
de patches d’abondance. Lespece semble localisée
plus au large en 1998-2007 alors qu'elle était plus
cotiere dans les années 1971-1976. Elle semble égale-
ment plus fréquente durant la seconde période.

Spatio-temporal change

The species distribution in 1971-1976 was mainly lo-
cated in three areas (the Dover Strait, Southern Bight
of the North Sea and the bay of Veys). The 1998-2007
data show that recent distributions display a patchy
pattern. The species seems to have been present fur-
ther offshore in 1998-2007 than in 1971-1976 when
it showed a more coastal distribution. The species
is more abundant in 1998-2007 than it was in 1971-
1976.

L ~
L

Abondance (RCP Manche, 1971-1976)
Abundance (RCP Manche, 1971-1976)

Evolution spatio-temporelle en baie de Seine

En 1971-1976, I'espéce avait été localisée en quelques
endroits en baie de Seine et principalement dans la
baie des Veys. Les données récentes n‘ont pas enre-
gistré la présence de l'espéce.

log (x+ 1),x=nbr.ind./30 L sed.

Abondance (campagnes diverses,1998-2007)
Abundance (various surveys, 1998-2007)

Spatio-temporal change in the Bay of Seine

In 1971-1976, the species was recorded in the Bay of
Seine and mainly within the Bay of Veys. The recent
surveys did not show any record of the species.

i

?

. .y

4

log (x+ 1),

x =nbr.ind./30L sed.

Abondance (Benthoseine99, 1999)
Abundance (Benthoseine99, 1999)
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Glycymeris glycymeris

(Linnaeus, 1758

Amande de mer
Dog cockle

Embranchement-Phylum : Mollusca
Classe-Class : Bivalvia
Ordre-Order :  Arcoida
Famille-Family : Glycymeridae

Description - l'amande de mer posséde une coquille
solide équivalve et équilatérale pouvant atteindre 65
mm de diamétre. Elle posséde une coquille trés co-
lorée : marron foncé ou marron-jaune avec quelques
touches de rouge.

Biologie - Ce bivalve vit faiblement enfoui dans le
sédiment, dans les graviers fins ou les graviers sablo-
vaseux. Des amas importants de coquilles vides peu-
vent s'accumuler dans certaines parties de la Manche
orientale.

Groupe trophique - Suspensivore.

Habitat benthique - Espéce vivant sur les fonds
de graviers, sablo-vaseux et coquilliers, typique de
la communauté a Branchiostoma lanceolatum. Il est
présent du bas de la zone intertidale jusqu’a une cen-
taine de métres de profondeur.

Distribution géographique - Espéce commune sur
toutes les cOtes britanniques et francgaises. Distribuée
de la Norvege et de la mer Baltique a la Méditerranée
et aux cotes ouest de I'Afrique.

Pourquoil’avoir choisie ? Espéce d'intérét commer-

cial, trés abondante dans la gravelle a Branchiostoma
lanceolatum.
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Description - This bivalve has a solid shell, of equiv-
alve and equilateral nature, that can reach 65 mm. Its
colouring ranges from yellow-brown to dark brown
and occasionally some touches of red.

Biology - This bivalve is a shallow burrower in fine
shell-gravels, or sandy/muddy gravels. In some areas
of the Channel, dead shells often accumulate in ex-
tensive deposits.

Trophic group - Suspension feeder.

Benthic habitat - This species prefers to live on mud-
dy, sandy and shelly gravels, typical of the Branchios-
toma lanceolatum community. It is present offshore
down to about 100 m.

Geographical distribution - Common on all British
and French coasts. Distributed from Norway and the
Baltic to the Mediterranean and West Africa.

Why we consider it? It is a commercial species, com-
mon among the Branchiostoma lanceolatum commu-
nity.
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Evolution spatio-temporelle

En 1971-1976, la zone de forte abondance de cette
espéce se situait au milieu du bassin oriental de la
Manche. Méme si les données récentes ne permet-
tent d'avoir une représentation que partielle de cette
zone, il semblerait qu’il y ait un décalage vers I'est avec
une "nouvelle" population présente au large du cap
Gris-Nez. La distribution s'étendait en effet jusqu'a
environ la longitude Fécamp en 1971-1976 pour se
décaler jusqu’a proximité des cétes du boulonnais en
1998-2007.

Spatio-temporal change

In 1971-1976, there was an area of high abundance
in the central part of the eastern English Channel. The
recent data does not extend fully accross the central
English Channel but it seems that there is an east-
wards shift of the distribution, with the presence of a
"new" population off Cape Gris-Nez. In fact, the east-
ern limit of the distribution in 1971-2007 was approxi-
mately at the longitude of Fécamp. It is now found off
Boulogne-sur-mer.

. o

Abondance (RCP Manche, 1971-1976)
Abundance (RCP Manche, 1971-1976)
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Evolution spatio-temporelle en baie de Seine

La zone de forte abondance de I'amande de mer en
1971-1976 s'étendait jusqu’au nord de la baie de Seine.
Quelques patches de plus faible intensité pouvaient
également étre observés a proximité de la baie des
Veys. En 1998-2007, on retrouve la présence de I'es-
péce mais avec un petit nombre d’'individus au nord
et al'est de la baie. Il sagit des marges extérieures de
la distribution.

log (x+ 1),x=nbr.ind./30 L sed.

Abondance (campagnes diverses,1998-2007)
Abundance (various surveys, 1998-2007)

Spatio-temporal change in the Bay of Seine

The high abundance area noted in 1971-1976 reached
the north of the Bay of Seine. Few patches were also
observed near the Bay of Veys. In 1998-2007, the spe-
cies was also present but in lower abundance mainly
in the north and western parts of the bay. These are
the external margins of the species distribution.
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log (x+1),
x =nbr.ind./30 L sed.

Abondance (Benthoseine99, 1999)

4.5 ..‘..\_...\_......._......‘. .\..\
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Homarus gammarus

(Linnaeus, 1758)

Homard
Lobster, European lobster

Embranchement-Phylum :  Arthropoda
Classe-Class : Malacostraca
Ordre-Order : Decapoda
Famille-Family : Nephropidae

Caractéres démographiques - Taille maximale
(céphalothorax) 70 cm ; taille commune 35-45 cm ;
taille minimale de capture 8.5 cm (UE) ; age et taille a
maturité 5 ans et 9.7 cm (F).

Biologie - Le homard est un chasseur nocturne qui
détecte sa nourriture a distance grace a des récep-
teurs olfactifs. Il a un comportement agressif et peut
attaquer une grande variété d’animaux dont la taille
estinférieure ala sienne: coquillages, vers, échinoder-
mes, autres crustacés, poissons ... Il capture de préfé-
rence ses proies vivantes mais se satisfait d'organis-
mes morts. De plus, il semble sélectionner ses proies
en fonction de ses besoins physiologiques et non de
I'abondance des proies dans le milieu. Les pontes ont
lieu entre juillet et décembre et I'incubation des 5 000
a 50 000 ceufs dure de 7 a 10 mois en fonction de la
température. A I'éclosion, deux tiers des ceufs ont sur-
vécu ; la libération des larves s'effectue de nuit et il
faut 2 a 3 semaines a la femelle pour libérer toute sa
progéniture.

Groupe trophique - Omnivore (surtout carnivore).

Habitat benthique - Animal solitaire, il vit sur les
fonds accidentés susceptibles de lui procurer ali-
mentation et abri. On le trouve en zone intertidale et
jusqu‘aux profondeurs de 200 m mais il est assez rare
au-dela de 100 m. Le plus souvent ce sont des fonds
rocheux naturels, mais il colonise également les épa-
ves ou les enrochements créés par l'activité humaine.
Les juvéniles se trouvent également sur des fonds sa-
bleux ou vaseux parsemés de roches ou de supports
leur permettant d’édifier un abri.

Répartition géographique - Atlantique est, des iles
Lofoten jusqu’au Maroc, en Méditerranée et en mer
Noire.

Pourquoi I'avoir choisie ? Espéce d'intérét com-
mercial.
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Life history parameters - Maximum (cephalotho-
rax) length 70 cm; common length 35-45 cm; mini-
mum landing length 8.5 cm (EU); age and length at
maturity 5 years and 9.7 cm (F).

Biology - The lobster is a nocturnal predator that de-
tects its food using olfactory receptors. It has an ag-
gressive behaviour and will prey upon a large variety
of animals smaller than itself: shells, worms, echino-
derms, other shellfish, fish, etc. Preferably, it captures
live prey, but it also eats dead animals. Moreover, it
seems to select its preys according to its physiological
needs and not according to the abundance of the prey
in the environment. Spawning takes place between
July and December and the incubation of the 5,000 to
50,000 eggs lasts from 7 to 10 months, depending on
the temperature. At hatching two thirds of the eggs
have survived; the larvae are released at night and it
takes 2 to 3 weeks for the female to release all of its
offspring.

Trophic group - Omnivore (preferentially carnivore).

Benthic habitat - A solitary species, lobsters live on
rocky bottom strata for food and shelter. Found in the
tidal zone down to 200 m in depth but rarely over 100
m. Lobsters are also found around wrecks and man-
made reefs. Juveniles are found on sandy or muddy
bottoms, with rocks or other elements that they use
to build a shelter.

Geographical distribution - Eastern Atlantic, from
the Lofoten Islands to Morocco, and in the Mediter-
ranean and Black Seas.

Why we consider it? It is a commercial species.
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Distribution spatiale

Entre 1990 et 2006, la probabilité de présence au mois
de juillet est importante a l'est de I'ile de Wight, et
plus faible au centre du détroit du Pas-de-Calais et le
long de la cote nord du Kent. Au nord et a l'ouest de
la presqu'ile du Cotentin, cette espéce est bien moins
présente. Cette distribution spatiale correspond en
partie avec des fonds durs (cailloux et graviers).

Probabilité de présence en juillet (BTS, 1990-2006)
Presence probability in July (BTS, 1990-2006)

Le chalut perche utilisé lors de cette campagne
échantillonne assez mal cette espéce. La distribution
spatiale de probabilité de présence est néanmoins
cohérente avec la distribution des débarquements
par rectangle statistique CIEM (voir chapitre Activités
de péche).

Espéces et habitats / Species and habitats - Homarus gammarus
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Spatial distribution

Between 1990 and 2006 in July, the species had a high
presence probability to occur east of the Isle of Wight,
and lower probability at the centre of the Dover Strait
and along the north coast of Kent. North and west
of the Cherbourg Peninsula, this species was far less
present. This spatial distribution is partly correlated
with the presence of hard bottoms (gravels and peb-
bles).

LR

o

Erreur de krigeage
Kriging error

e

The beam trawl used during the survey is not able to
catch this species representatively. The spatial distri-
bution of presence probability is, however, consistent
with the landings distribution by ICES divisions (see
chapter Fishing activities).
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Maja brachydactyla’

Balss, 1922

Araignée de mer
Spider crab

Embranchement-Phylum :  Arthropoda
Classe-Class : Malacostraca
Ordre-Order : Decapoda
Famille-Family : Majidae

Caractéres démographiques - Taille maximale
(longueur de carapace) 20 cm ; taille minimale (lar-
geur de carapace) de capture 12 cm ; longévité maxi-
male 8 ans (UE) ; age et taille (longueur de carapace) a
maturité 2-3 ans et 8.5a 16.5 cm.

Biologie - Laraignée se nourrit d’'organismes fixés ou
peu mobiles et les proies sont variables selon les dis-
ponibilités dans les différents milieux qu’elle fréquen-
te : mollusques bivalves et gastéropodes, échinoder-
mes (oursins, étoiles de mer, ophiures ...), crustacés
et algues. La premiére reproduction n’intervient que
I'année suivant la mue terminale. Au moment de la re-
production (fin de I'été), les animaux peuvent s'entas-
ser en groupes de 20 individus au plus prés du rivage.
En Manche, la ponte a lieu entre mars et juin, pouvant
étre suivie par une deuxiéme ponte au début de I'été.
Les ceufs (50 000 a 500 000 ceufs par femelle), fixés
aux soies des pléopodes, se développent sous l'ab-
domen de la femelle. Lincubation dure deux a trois
mois. Les larves ont une vie pélagique pendant deux
a trois semaines. Aprés la métamorphose, lorsque dé-
bute sa vie benthique, I'araignée mesure 2 mm.

Groupe trophique - Omnivore (surtout carnivore).

Habitat benthique - On rencontre cette espéce sur
les rochers, parmi les algues, mais également sur les
fonds meubles qu’elle préfére a certaines périodes de
son cycle vital. Se trouve jusqu’a 50 m de profondeur.

Répartition géographique - Du sud de la mer du
Nord jusqu’a l'ouest et au sud-ouest des iles britanni-
ques, golfe de Gascogne et péninsule Ibérique et sud
des iles du cap Vert.

Pourquoi I'avoir choisie ? Espéce d'intérét com-
mercial.

1
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Life history parameters - Maximum (carapace)
length 20 cm; minimum landing size (carapace width)
12 cm (EU); maximum lifespan 8 years; age and (cara-
pace) length at maturity 2-3 years and 8.5 to 16.5 cm.

Biology - Spider crab feeds on sessile organisms or
those having limited mobility, and prey items vary
depending on the location. Prey include bivalves
and gastropod molluscs, echinoderms (sea urchin,
starfish, brittlestar, etc), crustaceans and algae. First
spawning occurs the year following the last metamor-
phosis. While breeding (late summer), animals may
aggregate in groups of 20 or more individuals close
to the shore. In the eastern Channel, spawning occurs
between March and June though it can also occur
at the begining of summer. Eggs (50,000 to 500,000
eggs per female), attached to the pleopods, develop
under the female’s abdomen. Incubation lasts two to
three months. Larvae have a pelagic life stage lasting
two to three weeks. After metamorphosis, when their
benthic life begins, spider crabs are 2 mm long.

Trophic group - Omnivore (preferentially carnivore).

Benthic habitat - This species is found on rocks,
among algae, but also on soft bottoms that the spi-
der crab prefers during several stages of life cycle. It is
found down to about 50 m in depth.

Geographical distribution - Found from the south-
ern North Sea to the west and south-west of the Brit-
ish Isles, Bay of Biscay, Iberian peninsula and south of
Cape Verde Islands.

Why we consider it? It is a commercial species.

1 Certains auteurs confondent cette espéce avec Maja squinado (Herbst, 1788) qui est méditerranéenne./ A number
of authors confuse this species with Maja squinado (Herbst, 1788), which is a Mediterranean species.
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Distribution spatiale

En juillet 2003, I'abondance des araignées de mer est
forte le long des cotes britanniques, notamment aux
niveaux de Selsey, Shoreham, Dungeness et Folkes-
tone, I'espece étant néanmoins absente des cotes est
et nord du Kent. Du c6té des cotes francaises, I'espéce
est abondante sauf en baies de Seine, Somme, Authie
et Canche. Lerreur de krigeage est plus importante au
large et aux extrémités ouest et est, c'est-a-dire la ou
les observations sont plus clairsemées.

D Ay ., o !\_ t&.‘ 206

Abondance en juillet (BTS, 2003)
Abundance in July (BTS, 2003)
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Habitat potentiel en juillet(RQ)
Potential habitat in July (RQ)

En octobre, la probabilité de présence entre 1993 et
2006 suit un patron de distribution semblable a ce-
lui de juillet, mais I'étendue des zones couvertes était
bien plus restreinte. Lerreur de krigeage est plus im-
portante dans les zones ou I'abondance est trés va-
riable.

Le modeéle d'habitat potentiel pour juillet est com-
plexe : toutes les variables testées sont significatives
(certaines avec des relations non linéaires), etil y a des
interactions entre plusieurs variables. Ce modéle est
peu en accord avec la distribution de campagne, mais
il a été développé avec une seule année de données
(2003), ce qui peut expliquer sa performance limitée
de prédiction.

Spatial distribution

In July 2003, spider crab abundance was high along
the British coasts, notably off Selsey, Shoreham,
Dungeness and Folkestone, though the species was
absent from the north and east coast of Kent. On the
French side, the species was abundant except in the
Bays of Seine, Somme, Authie and Canche. The krig-
ing error was higher offshore where observations
were more sparse.

In October from 1993 to 2006, the presence probabil-

P 35 jog(x+1),x=nbr.ind. km?

Erreur de krigeage

- 0 Kriging error
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ity followed a spatial pattern similar to that of July, but
much more restricted spatially. The kriging error was
higher where abundance levels were more variable.

The habitat model for July was complex: all the tested
variables were significant (some of them with non-
linear relationships), and there were interactions be-
tween several variables. This model agreed little with
the survey distribution, but it was developed with
data from one survey year (2003), which might ex-
plain its limited prediction performance.

In contrast, the probable habitat model was better at
predicting the species' presence in October, notably
along the British coast, though the model error re-
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Probabilité de présence en octobre (CGFS 1993-2006)
Presence probability in October (CGFS, 1993-2006)
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Kriging error

Erreur du modeéle / Model error
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Habitat probable en octobre (GLM)
Probable habitat in October (GLM)
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En revanche, le modeéle d'habitat probable est Iégére-  mained relatively high.

ment plus performant a prédire la présence de cette

G-
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espéce en octobre, notamment le long des cétes bri-  (To interpret the tables associated to the models, see
tanniques, mais l'incertitude du modele reste nette- section Fish and cephalopods).

ment élevée.

(Pour l'interprétation des tableaux accompagnant les
modeles d'habitat, voir section Poissons et céphalopo-
des.
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Ophelia borealis

Quatrefages, 1866

Ophélie boréale
Ophelia

Embranchement-Phylum :  Annelida
Classe-Class : Polychaeta
Ordre-Order :  Opheliida
Famille-Family : Opheliidae

Description - Corps fusiforme court (5 cm) et épais
possédant une gouttiére ventrale trés marquée. La
téte est pointue sans appendice. Sa couleur varie du
rose a la couleur rouge brique.

Biologie - L'espéce vit dans les sédiments a domi-
nance sableuse (sables moyen a grossiers) dépourvus
de pélites. Elle ingére le sédiment et la matiére orga-
nique déposée et digere le microphytobenthos, les
protozoaires, etc. vivant dans le sédiment.

Groupe trophique - Déposivore.
Habitat benthique - Sables fins a moyens propres.

Distribution géographique - Cotes atlantiques
européennes.

Pourquoi I'avoir choisie ? Caractérise le peuple-
ment biosédimentaire des "sables fins a moyens pro-
pres a Ophelia borealis". Espéce recherchée par les
poissons démersaux.
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Description - Short (5 cm) and thick streamlined
body with a marked abdominal groove. The head
is pointed with no appendage. Colours range from
bright pink to a flesh-like shade of pink.

Biology - This species lives in sandy sediment (medi-
um to coarse sands) without mud particles. It ingests
sediment and any settled organic matter, and then
digests microphytobenthos, protozoans, etc. that live
in the sediment.

Trophic group - Deposit-feeder.
Benthic habitat - Clean medium to fine sands.

Geographical distribution - Atlantic coasts of Eu-
rope.

Why we consider it? Gives its name to the "clean
medium to fine sands with Ophelia borealis" commu-
nity. Constitutes an important food source for demer-
sal fish.
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Evolution spatio-temporelle

En 1998-2007, les abondances et la répartition de
I'espéce le long des cotes britanniques ainsi que sur
les bancs sableux de Manche orientale sont bien re-
pérables. En revanche, la population présente sur
les bancs des Flandres dans les années 1971-1976 est
également présente mais située plus au nord de sa
distribution initiale.

Spatio-temporal change

In 1998-2007, Ophelia distribution and abundance
along the British coast and on the banks of the east-
ern English Channel was clear. However, Flanders
Banks population of O. borealis that was well repre-
sented in 1971-1976, was still present but located fur-
ther north.

L, ~ Y
1.

Abondance (RCP Manche, 1971-1976)
Abundance (RCP Manche, 1971-1976)

Evolution spatio-temporelle en baie de Seine

En 1971-1976, comme pour le complexe Ophiura spp,
on peut distinguer deux zones de part et d'autre de
la baie de Seine, ou Ophelia borealis est présente. La
zone est comporte plus d’individus que la zone ouest
qui a une abondance plus faible. En 1999, on retrouve
la population de I'embouchure de Seine, mais la po-
pulation de la baie de Veys semble s'étre décalée vers
I'est ; de plus cette derniére semble plus abondante.

log (x+1),x=nbr.ind./30 L sed.

Abondance (campagnes diverses,1998-2007)
Abundance (various surveys, 1998-2007)

Spatio-temporal change in the Bay of Seine

In 1971-1976, as for the Ophiura spp. complex, we ob-
served two areas located on both sides of the Bay of
Seine where Ophelia borealis is present. The eastern
zone contains more individuals than the western one.
In 1999, the population at the mouth of the river Seine
was still present while the Bay of Veys population had
shifted eastward and its abundance had increased.

)

log (x+ 1),
x =nbr.ind. /30 L sed.

Abondance (Benthoseine99, 1999)

Abundance (Benthoseine99, 1999)
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Ophiothrix fragilis

(Abilgaard, 1789)

Ophiure fragile
Common brittlestar

Embranchement-Phylum : Echinodermata §
Classe-Class : Ophiuroidea y
Ordre-Order : Ophiurida

Famille-Family : Ophiothricidae

Description - Une grande ophiure avec de longs
bras : un disque jusqu’a 20 mm de diametre et des
bras jusqu’a 100 mm. Les bras sont couverts d'épines
longues et courtes, sauf sur de larges plaques radia-
les, souvent nues. Les bras sont tres fragiles, souvent
cassés. Les plaques du dessus des bras sont nues, les
épines ne se situant que sur les cotés. Espece poly-
chromique selon les variétés (du blanc au violet, en
passant par le verdatre), les bras sont souvent striés
de bandes noires.

Biologie - Cette espéce se rencontre a |'état solitai-
re (niveaux inférieurs des plages) ou sous forme de
bancs trés denses (plus de 5 000 ind. /m?). Elle se dé-
place par reptation sur le fond, les bras effectuant des
mouvements dans le seul plan horizontal.

Groupe trophique - Suspensivore, microphage
(pour se nourrir, elle dresse les bras verticalement
pour capter les particules en suspension lors des pé-
riodes de plus faible courant).

Habitat benthique - Espéce affine des cailloutis.

Répartition géographique - Trés commune sur les
cotes francaises et britanniques. Distribution large
dans I'Atlantique est (de la Norvege au Cap de Bonne
Espérance).

Pourquoi I'avoir choisie ? Appartient a la commu-
nauté des cailloutis a épibiose sessile.
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Description - A large ophiuroid with long arms: the
disc can be up to 20 mm in diameter, and the arms up
to 100 mm in length. The arms are covered with long
and short spines, except on large radial plates, which
are usually naked. The arms are very fragile, often bro-
ken. Plates on the upper arms are naked, spines being
located on the sides. Polychromic species depend-
ing on the variety considered (from white to violet,
through greenish); arms are often striated with dark
lines.

Biology - This brittlestar can be solitary (on lower lev-
els of beaches) or part of dense concentrations (over
5,000 ind. /m?). It moves by crawling on the seabed,
with its arms moving only in the horizontal plane.

Trophic group - Suspension feeder, microphage
(when currents are weak, it feeds by erecting its arms
vertically to collect suspended particles).

Benthic habitat - This species lives preferentially on
pebbles.

Geographical distribution - Very common on
French and British coasts. Widely distributed in the
eastern Atlantic (from Norway to the Cape of Good
Hope).

Why we consider it? Belongs to the sessile epifauna
community.
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Evolution spatio-temporelle

La répartition spatiale d'O. fragilis a peu évolué au
cours de ces derniéres décennies. Cependant, la fré-
quence d'occurrence de cette espece a évolué : O. fra-
gilis a été trouvée dans 37 % des stations en 1971-1976
et seulement dans 13 % en 1998-2007. De méme, les
valeurs maximales ont fortement changé, dépassant
les 9 000 ind. /30 L sed. récoltés en 1971-1976 alors
qu’en 1998-2007, elles n'excédent pas 6 130 ind. /30
L sed.

Spatio-temporal change

The spatial distribution of O. fragilis has not evolved
significantly over the last decades. However, its oc-
currence frequency has changed since the 1970s: O.
fragilis was found in 37% of stations sampled in 1971-
1976 and only 13% in 1998-2007. Similarly, the maxi-
mum abundance values strongly declined, exceeding
9,000 ind. /30 L sed. collected in 1971-1976 whereas
in 1998-2007, they did not exceed 6,130 ind. /30 L
sed.

n;..1 L : 26
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Abondance (RCP Manche, 1971-1976)
Abundance (RCP Manche, 1971-1976)

Evolution spatio-temporelle en baie de Seine

En baie de Seine, O. fragilis se trouve dans 10 stations
sur les 46 échantillonnées en 1999 : sept a l'ouverture
de la baie sur la Manche et trois stations plus a I'inté-
rieur de la baie (a I'est de la baie de Veys et au nord
de Ouistreham). La particularité d'O. fragilis en baie de
Seine est qu'elle peut étre trouvée sur des fonds de
graviers sableux, voire des fonds hétérogénes (alors
que son habitat préférentiel correspond aux caillou-
tis).

log (x+ 1),x=nbr.ind./30 L sed.

Abondance (campagnes diverses,1998-2007)
Abundance (various surveys, 1998-2007)

Spatio-temporal change in the Bay of Seine

In the Bay of Seine, O. fragilis was found at 10 stations
out of the 46 sampled in 1999: seven at the mouth
of bay leading to the English Channel and three sta-
tions further inside the bay (to the east of Bay of Veys
and north of Ouistreham). Interestingly, O. fragilis in
the Bay of Seine can be found on sandy gravel bot-
toms, and even on heterogeneous bottoms (whereas
its usual preferential habitat is pebbly bottoms).
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log (x+1),
x=nbr.ind./30 L sed.

Abondance (Benthoseine99, 1999)
Abundance (Benthoseine, 1999)
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Ophiura spp.

Ophiura ophiura (O. texturata) (Linnaeus, 1758)

Ophiure
Serpent Star

Ophiura albida rorbes, 1839
Ophiure blanche
Brittle Star

Embranchement-Phylum : Echinodermata
Classe-Class : Stelledoidea

Ordre-Order : Ophiuroidea
Famille-Family : Ophiurida

Description - Dans le complexe Ophiura spp., O.
ophiura est la plus grosse des deux, le diamétre du
disque pouvant atteindre 35 mm et 120 mm (les bras
y compris) contre 15 et 60 mm pour O. albida. Les
deux espéces sont de couleur marron plus ou moins
rouge. O. albida présente deux petites taches blan-
ches de part et d'autre de l'insertion des bras sur la
face dorsale.

Biologie - O. albida et O. ophiura se ressemblent
beaucoup tant pour I'écologie que pour la morpholo-
gie. Elles présentent toutes les deux une larve ophio-
pluteus planctonique et leur période de reproduction
se déroule en été.

Groupe trophique - Omnivore (surtout carnivore)
(prédateur/nécrophage).

Habitat benthique - Les deux espéces sont trouvées
dans les sables ou les sables vaseux, O. albida a une
tolérance plus forte a 'augmentation de la taille des
grains de sables, on peut la trouver sur des graviers
fins. Ceci aboutit a une distribution plus littorale abri-
tée pour O. ophiura alors qu’O. albida peut étre trou-
vée dans des zones d’hydrodynamisme plus marqué.
Elles peuvent étre trouvées du bas de la zone interti-
dale jusqu’a environ 200 m de profondeur.

Distribution géographique - Du nord de la Norve-
ge aux Agores et en Méditerranée.

Pourquoi I'avoir choisie ? Ce sont des espéces trés
fréquentes et abondantes en Manche orientale forte-
ment associées a leur sédiment préférentiel.
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Description - O. ophiura is the largest of the two spe-
cies; its disk size is up to 35 mm, and the whole animal
is up to 120 mm long versus 15 and 60 mm sizes for
O. albida. The coloration is reddish brown for the up-
per side and white for the underside. O. albida has two
white spots on the dorsal part of the arm/disk con-
nection.

Biology - The ecology and morphology of O. albida
and O. ophiura are very similar. Both of them have
ophiopluteus planktonic larvae and have their breed-
ing periods during the summer.

Trophic group - Omnivore (preferentially carnivore)
(predator/scavenger).

Benthic habitat - Both of the species are found
on sandy or muddy-sandy bottoms. O. albida has a
higher tolerance to increasing grain size, O. ophiura
can thus be found in low hydrodynamic areas such as
bays, whereas O. albida may be found under higher
hydrodynamic conditions. Both species may be found
from the lowest part of the intertidal zone down to a
depth of 200 m.

Geographical distribution - Found from the north
of Norway to the Azores and Mediterranean.

Why we consider it? The species are very abundant
in the eastern English Channel and are strongly asso-
ciated with their preferred sediments.
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Evolution spatio-temporelle

Pour les deux périodes étudiées, le complexe Ophiura
spp. présente une forte abondance partant du large
du Boulonnais et de la Normandie jusqu’au centre du
détroit du Pas-de-Calais. Un noyau d’abondance pré-
sent sur les cotes flamandes en 1971-1976 n'est cepen-
dant pas observé en 1998-2007.

Spatio-temporal change

For both periods (1971-1976 and 1998-2007), the
Ophiura spp. complex shows a high abundance area
that starts off the Boulogne-sur-mer and Normandy
coasts and finishes in the centre of the Dover Strait.
The 1971-1976 data shows a population located near
the Flanders coast which is not observed in the recent
surveys.

.

Abondance (RCP Manche, 1971-1976)
Abundance (RCP Manche, 1971-1976)

o

Evolution spatio-temporelle en baie de Seine

La répartition du complexe Ophiura spp. dans les an-
nées 1971-1976 montre deux zones de forte abondan-
ce de part et d’autre de la baie de Seine. Le hot spot
situé a I'embouchure de la Seine se retrouve dans les
données récentes (1999) alors que la zone en baie des
Veys semble s'étre |égérement décalée vers l'est.

log (x+ 1), x=nbr.ind. /30 L sed.

Abondance (campagnes diverses,1998-2007)
Abundance (various surveys, 1998-2007)

Spatio-temporal change in the Bay of Seine

The Ophiura spp. distribution in the 1971-1976 period
highlights two abundance hot spots located in differ-
ent parts of the Bay of Seine. The high abundance area
near the mouth of the Seine is also found in the recent
data (1999), whereas the other high abundance area
of the Bay of Veys seems to have shifted eastwards in
1999.

log(x+1),

Abondance (Benthoseine99, 1999)

x=nbr.ind. /30 L sed.

Abundance (Benthoseine99, 1999)
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Pecten maximus

Linnaeus, 1758

Coquille Saint-Jacques
Scallop, King scallop

Embranchement-Phylum : Mollusca
Classe-Class : Bivalvia
Ordre-Order : Pterioida
Famille-Family : Pectinidae

Description - Coquille épaisse, quasi-circulaire et a
coOtes rayonnantes (17 cOtes épaisses et arrondies sur
chaque valve). Sur la ligne de charniere, existence de
deux "oreilles" bien développées. Elle est inéquivalve
(valve droite trés creuse et valve gauche plate). Elle
peut atteindre jusqu’'a 15 cm de diamétre.

Biologie - Animal hermaphrodite (sexes non séparés:
corail avec une partie blanche male et une partie oran-
gée femelle). Animal mature vers sa troisi€me année
(lalongévité de l'espece est d'une vingtaine d'années)
avec plusieurs cycles de ponte annuels. Larve pélagi-
que pendant 30 jours avant fixation sur un substrat.
Croissance plus ou moins rapide en fonction des zo-
nes (forme définitive vers 2 mois d'existence).

Groupe trophique - Suspensivore.

Habitat benthique - Espéce vivant sur les fonds de
graviers, sablo-vaseux et coquilliers. De I'infra-littoral
jusqu'a une centaine de métres, mais rencontrées sur-
tout entre 10 et 50 m.

Répartition géographique - Espéce commune en
Manche. Espéce vivant dans les eaux tempérées et
froides, de la Norvége au Portugal.

Pourquoi I'avoir choisie ? Espéce d'intérét com-
mercial.
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Description - Thick shell, almost circular and with ra-
diantridges (17 thick and round ridges on each valve).
On the hinge line, presence of two well-developed
"ears". Inequivalve (very concave right valve and flat
left valve). Up to 15 cm in diameter.

Biology - Hermaphrodite animal (non separate sexes:
the white part of the 'coral' is male and the orange part
is female). Mature animal at about three years old (the
longevity of the species is about 20 years), spawning
several times per year. Larvae are pelagic for 30 days,
before attachment to the substrate. Growth may be
quite fast, depending on the area considered (the fi-
nal shape is reached at about 2 months old).

Trophic group - Suspension feeder.

Benthic habitat - This species lives preferentially on
gravely, muddy-sandy and shelly bottoms. Sub-littoral
up to 100 m, but mainly found between 10 and 50 m.

Geographical distribution - Widespread in the
Channel. Found in temperate and cold waters, from
Norway to Portugal.

Why we consider it? It is a commercial species.

Espéces et habitats / Species and habitats - Pecten maximus



Distribution spatiale

Les données de distribution de campagne (juillet,
octobre) montrent que cette espéece est présente en
baie des Veys, au large du pays de Caux jusque dans
la partie centrale de la Manche orientale, mais aussi
au large de Dieppe et Dungeness (juillet), et a I'est du
Kent (octobre). Lerreur de krigeage est plus importan-
te la ou les observations sont plus variables (octobre)
et clairsemées (juillet et octobre).
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Probabilité de présence en juillet (BTS, 2005-2006)
Presence probability in July (BTS, 2005-2006)

ol o SRS e 2
Habitat probable en juillet (GLM)
Probable habitat in July (GLM)

Le modele d'habitat probable en juillet montre une
relation négative avec la profondeur et une préféren-
ce pour les sédiments sableux et vaseux, ce qui est
en accord avec la distribution de campagne, bien que
I'incertitude du modéle reste relativement élevée sur
pratiquement toute la zone d'étude.

Le modele d'habitat probable en octobre prédit bien
les fortes probabilités de présence en baie des Veys et
partie centrale de la Manche orientale (zones de sa-
bles grossiers), mais prédit de faibles probabilités de
présence au large du Pays de Caux, alors que la pro-
babilité de présence reste forte dans les données de
campagne. Lerreur du modeéle d'habitat probable est
plus forte dans les zones de plus grande occurrence
mais faible dans les autres zones, signifiant qu’il y a

Espéces et habitats / Species and habitats - Pecten maximus

Spatial distribution

Survey distributions for July and October show that
this species was present in the Bay of Veys, off the Pays
de Caux up to the central part of the eastern Channel,
but also off Dieppe and Dungeness (July) and east of
Kent (October). The kriging error is higher where oc-
currence is more variable (October) and more sparse
(July and October).

B

Erreur de krigeage
Kriging error

o

élevé/high -

faible/low

e

Erreur du modéle / Model error

CS-G-FS-P

M-
o
w
w

DEP
STR
TMP
SAL

The probable habitat model for July showed a nega-
tive relationship with depth and a preference for
sandy and muddy bottoms, in agreement with the
survey distribution, though model error remain rela-
tively high across most of the surveyed area.

The probable habitat model for October predicts
high presence probabilities in the Bay of Veys and the
central part of the eastern Channel (areas with coarse
sand), but predicts low presence probabilities off the
Pays de Caux, whilst presence probability is high in the
survey data. The error of the probable habitat model
is higher in the zones of greater occurrence but low in
other areas, indicating that there is little uncertainty
concerning the extent of the areas where this species
is absent.
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Probabilité de présence en octobre (CGFS, 1998-2006)
Presence probability in October (CGFS, 1998-2006)

S
Habitat probable en octobre (GLM)
Probable habitat in October (GLM)

= il

peu d'incertitude concernant I'étendue des zones
d‘absence de cette espéce.

(Pour l'interprétation des tableaux accompagnant les

modeéles d'habitat, voir section Poissons et céphalopo-
des.
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Erreur de krigeage
Kriging error

DEP

STR

TMP -

SAL

SED CS-P-G-M-Fs

(To interpret the tables associated to the models, see
section Fish and cephalopods).
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Pisidia longicornis'

(Linnaeus, 1767)

Crabe porcelaine
Long-clawed porcelain crab

Embranchement-Phylum :  Arthropoda
Classe-Class : Malacostraca
Ordre-Order : Decapoda
Famille-Family : Porcellanidae

Description - Petit crabe d’environ 9 mm, possédant
des pinces et une carapace lisse.

Biologie - Espéce de petite taille incapable de na-
ger. Peut exister jusqu’a des densités de 640 ind.m".
Pourrait avoir une longévité de 3 ans. Sexes séparés.
La reproduction est sporadique au cours de I'année.
Les ceufs sont présents de mars a septembre. Larves
planctoniques, s'installant aprés 1 a 2 mois.

Groupe trophique - Suspensivore (mais considéré
nécrophage par certains auteurs).

Habitat benthique - Cailloutis et galets. Trés com-
mun sur les estrans rocheux, P. longicornis peut vivre
jusqu’a 100 m de profondeur.

Distribution géographique - Abondant sur les c6-
tes britanniques et francaises. Distribué de la Norvege
al'Angola, les Canaries et la Méditerranée.

Pourquoi I'avoir choisie ? Espéce trés commune.

1 ou/or Porcellana longicornis.
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Description - A small crab, 9 mm long that has a
smooth carapace and claws.

Biology - A small species that cannot swim. Densities
up to 640 ind.m~. May live for 3 years. Separate sexes.
The reproduction is sporadic during the year. The eggs
are present from March to September. Planktonic lar-
vae, settling after 1 to 2 months.

Trophic group - Suspension feeder (but classed as
scavenger by certain authors).

Benthic habitat - Pebbles and cobbles. Very com-
mon on intertidal rocky shores, P. longicornis may be
found down to 100 m depth.

Geographical distribution - Abundant on all Bri-
tish and French coasts. Distributed from Norway to
Angola, Canaries and the Mediterranean.

Why we consider it? It is a very common species.

Espéces et habitats / Species and habitats - Pisidia longicornis



Evolution spatio-temporelle Spatio-temporal change

Cette espece tres représentée en Manche orienta- This species, abundant in the eastern Channel (up to
le (jusqu’a 2 000 ind. /30 L sed.) vit sur les fonds de 2,000 ind. /30 L sed.), lives on pebbly bottoms off the
cailloutis en face du Pays de Caux et dans le détroitdu  Pays de Caux and in the Dover Strait. It was mainly
Pas-de-Calais. Alors qu'elle était principalement pré- found in the northern part of the Dover Strait in
sente dans le nord du détroit dans les années 1971-  1971-1976, and appears to have spread southwards
1976, sa répartition s'est étendue au sud de la zone in 1998-2007.

en 1998-2007.

log (x+ 1), x=nbr.ind./30 L sed.

Abondance (RCP Manche, 1971-1976) Abondance (campagnes diverses,1998-2007)
Abundance (RCP Manche, 1971-1976) - 0 Abundance (various surveys, 1998-2007)

Evolution spatio-temporelle en baie de Seine Spatio-temporal change in the Bay of Seine

La répartition de I'espéce n'a pas changé entre les The geographical distribution of the species did not

deux périodes. P. longicornis est localisée principale- change between the two sampling periods. P. longi-

ment sur les fonds de cailloutis du sud de la baie. cornis was mainly located on pebbly bottoms in the
southern part of the bay.

log (x+ 1),

x=nbr.ind. /30 L sed. 45 \

Abondance (Benthoseine99, 1999)
Abundance (Benthoseine99, 1999)
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Pomatoceros spp.

Tubeworms

Embranchement-Phylum :  Annelida
Classe-Class : Polychaeta
Ordre-Order : Sabellida
Famille-Family : Serpulidae

Description - Tube calcaire pouvant atteindre 3.5
mm de large et jusqu’a 25 mm de long. Il est blanc,
lisse et irrégulierement incurvé. Une aréte médiane
(parfois complétée par des arétes latérales) se termi-
ne par une projection au-dela de l'ouverture. Loper-
cule est différent en fonction des espéces (conique
et concave chez P. triqueter, portant le plus souvent
trois pointes ; convexe et avec un nombre de poin-
tes variables - maximum trois - chez P. lamarcki). La
coloration du corps est lumineuse mais variable (sou-
vent jaunatre). La couronne de tentacules (radioles)
est striée avec des couleurs variables (bleu, verdatre,
entierement blanche...).

Biologie - 1l est encroGtant. Le recouvrement des
substrats peut étre supérieur a 70 % de la surface étu-
diée. La reproduction est de type hermaphrodite pro-
tandre et a lieu toute I'année.

Groupe trophique - Suspensivore.

Habitat benthique - Sur toutes sortes de sédiments
grossiers, cailloutis et sur les coquilles.

Répartition géographique - Commun et largement
répandu sur les cotes francaises et britanniques. Se
trouve sur les cotes de I'Atlantique est (de I'lslande a
la Mauritanie) et en mer Méditerranée.

Pourquoi I'avoir choisie ? Caractéristique des peu-
plements a épibiose sessile. Structure tridimension-
nelle offrant de nombreux microhabitats.

1

Lot ¢
© A.Foveau

© A.Foveau

Description - Calcareous tube up to 3.5 mm wide and
25 mm in length. It is white, smooth and irregularly
curved. A median ridge (sometimes supplemented by
side ridges) ends in a projection beyond the opening.
The operculum differs according to the species (coni-
cal and concave for P. triqueter, and generally carrying
three points; convex with a variable number of points
- maximum three - for P. lamarcki). The colour of the
body is bright but variable (often yellowish). The
crown of tentacles (radioles) is striated with variable
colours (blue, greenish, entirely white, etc).

Biology - It is encrusting. The covering of the sub-
strates can be as high as 70 % of the studied surface.
The reproduction is protandrous hermaphrodite and
occurs all the year.

Trophic group - Suspension feeder.

Benthic habitat - Found on all kinds of coarse sedi-
ments, pebbles and shells.

Geographical distribution - Common and wide-
spread on the French and British coasts. Also occurs
on the coasts of the eastern Atlantic (from Iceland to
Mauritania) and in the Mediterranean.

Why we consider it? Characteristic of the sessile epi-
fauna community. Has a three-dimensional structure
offering many microhabitats.

1 Pomatoceros triqueter (Linnaeus, 1758) et/and Pomatoceros lamarcki (de Quatrefages, 1866).
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Distribution spatiale

Les données pour Pomatoceros spp. ne sont présen-
tées que pour 1998-2007 car elles ne sont pas dispo-
nibles pour la période 1971-1976. Les deux espéces du
genre ont ici été regroupées. Néanmoins, les déter-
minations en laboratoire permettent de préciser que
P. lamarcki a une distribution plus cétiere que P. tri-
queter. Les "hot spots" de distribution de Pomatoceros
spp. se trouvent dans les zones de cailloutis (centre de
la Manche orientale, cotes

Spatial distribution

Datafor Pomatoceros spp. are only presented for 1998-
2007 because they were not available for the period
1971-1976. Both species of the genus are mapped to-
gether, though laboratory examinations indicate that
P. lamarcki has a more coastal distribution compared
to P. triqueter. The distribution hot spots of Poma-
toceros spp. were in pebbly zone (in the centre of
the eastern English Channel, off the Normandy coast
and in the Dover Strait).

normandes et détroit du
Pas-de-Calais). Des spéci-
mens de Pomatoceros spp.
ont été observés sur 27 %
des stations échantillon-
nées. Le nombre maximal
d’individus observés est de
3868ind./30L sed.

Pomatoceros spp. was
observed at 27 % of the
sampled stations. The
maximum number of in-
dividuals observed was
3,868 ind. /30 L sed.

Abondance (campagnes diverses, 1998-2007)
Abundance (various surveys, 1998-2007)
log (x+ 1), x=nbr.ind./30 L sed.

P

Evolution spatio-temporelle en baie de Seine

En baie de Seine, Pomatoceros spp. se trouve dans 13
stations sur les 46 échantillonnées - huit stations a
I'ouverture de la baie sur la Manche et cinq stations
plus a l'intérieur de la baie (a I'est de la baie des Veys
et au nord de Ouistreham). Toutes ces stations sont de
type sablo-graveleux ou gravelo-sableux. Pomatoce-
ros spp. ne se rencontre pas au sein des stations com-
portant de la vase (méme si ces stations contiennent
des sédiments plus grossiers), hormis une station
(155b), de type hétérogeéne.

Spatio-temporal change in the bay Seine

In the Bay of Seine, Pomatoceros spp. was present at
13 of the 46 sampled stations - eight stations near
the opening of the bay onto the English Channel and
five stations inside the bay (to the east of the Bay of
Veys and to the north of Ouistreham). All these sta-
tions were of sandy gravel or gravely sand type.
Pomatoceros spp. were not found on muddy stations
(even if these stations contained coarser sediment),
except one station (155b), which was of heterogene-
ous type.
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x =nbr.ind./30 L sed.

Abondance (Benthoseine99, 1999)
Abundance (Benthoseine99, 1999)
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Psammechinus miliaris

(PL.S. Miller, 1771)

Oursin vert
Green sea urchin

Embranchement-Phylum : Echinodermata
Classe-Class : Echinoidea

Ordre-Order : Echinoida

Famille-Family : Echinidae

Description - Oursin régulier, la bouche est située
sur la face inférieure et I'anus sur la face supérieure de
I'animal. Le test (squelette) d’'un diametre maximum
de 50 mm est de couleur gris-vert. Les piquants sont
courts et épais a pointe violette.

Biologie - Il se déplace sur les rochers pour se nour-
rir en broutant la surface. Cet oursin a peu de préda-
teurs; seuls certains poissons sont capables de broyer
son test. Sexes séparés. Fécondation externe. Repro-
duction d'avril a septembre avec un pic en juin-juillet.
La durée de vie des larves planctoniques est de deux
semaines. Lors de la métamorphose, les petits oursins
font 2-3 mm de diametre. Associé au polychéte Fla-
belligera affinis qui vit parmi ses piquants.

Groupe trophique - Herbivore et déposivore de sur-
face.

Habitat benthique - Espéce vivant sur les fonds trés
grossiers a rocheux. On rencontre cet oursin de petite
taille depuis la zone intertidale jusqu’a une profon-
deur de 100 m.

Répartition géographique - Espéce fréquente en
Manche. Distribuée de I'lslande jusqu’au Maroc et aux

Acores (espéce absente de Méditerranée).

Pourquoi I'avoir choisie ? Espéce trés commune ty-
pique des cailloutis et zones rocheuses.
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Description - This sea urchin is regular in shape with
the mouth located on the under side and the anus on
the top side of the animal. The test (shell) does not
exceed 50 mm and is greenish-grey coloured. The
spines are short and thick with purple tips.

Biology - It moves on the rocks to graze on their sur-
face. A limited number of predators feed on this spe-
cies; only a few fish are able to crush its test. Separate
sexes. External fertilisation. Reproduction from April
to September with a peak in June-July. The lifespan of
the planktonic larvae is two weeks. At the time of the
metamorphosis, the small sea urchins are 2-3 mm in
diameter. Associated the annelida Flabelligera affinis
which lives among its spines.

Trophic group - Herbivore and surface deposit feed-
er.

Benthic habitat - This species lives preferentially on
hard bottom and gravels. This small sea urchin can
be found from the intertidal zone down to 100 m in
depth.

Geographical distribution - This species is com-
mon in the Channel. It is distributed from Iceland
southwards to Morocco and the Azores (but not in
Mediterranean).

Why we consider it? Very common species, typical
of pebbles and rocky areas.
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Evolution spatio-temporelle

L'espéce montre une répartition similaire entre 1971-
1976 et 2007. L'espéce se retrouve (jusqu’a 200 ind. /30
L sed.) sur les fonds de cailloutis en face du Pays de
Caux, dans le détroit du Pas-de-Calais et au large de la
baie de Seine. Létude de I'évolution étant effectuée a
partir de campagnes d'échantillonnages différentes,
les comparaisons d’abondances absolues ne peuvent
étre faites.

Spatio-temporal change

This species exhibits the same overall spatial distribu-
tion in 1971-1976 and 2007. P. miliaris was found on
pebbles (up to 200 ind. /30 L sed.) located off the Pays
de Caux, in the Dover Strait and off the Bay of Seine.
Different sampling gears and strategies were used in
1971-1976 and 2007; comparisons of absolute abun-
dance values are hence not possible.

log (x+ 1), x=nbr.ind./30 L sed.

o

Abondance (RCP Manche, 1971-1976)
Abundance (RCP Manche, 1971-1976)
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Thia scutellata’

(Fabricius, 1793)

Crabe écusson
Polished crab

Embranchement-Phylum : Arthropoda
Classe-Class : Malacostraca
Ordre-Order : Decapoda
Famille-Family : Thiidae

Description - Long d’environ 22 mm, ce crabe a une
carapace en forme de cceur dont la surface dorsale
est lisse.

Biologie - Cette espéce de crabe s'enfouit dans le
sédiment. La période de reproduction est comprise
entre juin et octobre.

Groupe trophique - Omnivore (surtout carnivore).

Habitat benthique - Substrat sableux. Il a été trouvé
du bas de la zone de balancement des marées jusqu’a
45 m de profondeur.

Distribution géographique - Du nord des iles bri-
tanniques a la cote ouest africaine et en Méditerra-
née.

Pourquoi l’avoir choisie ? Une des plus originales et
remarquables espéces de crabe de Manche orientale.

1 ou/or Thia polita.
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Description - 22 mm long, this crab (also known as
thumbnail crab) has a heart shaped carapace with a
smooth dorsal surface.

Biology - This species burrows into sandy sediment.
Reproduction period takes place between June and
October.

Trophic group - Omnivore (preferentially carnivore).

Benthic habitat - Sandy substrate. It may be found
from the lower part of the intertidal zone down to 45
m depth.

Geographical distribution - From the north of the
British Isles to the west coast of Africa and the Medi-
terranean.

Why we consider it? One of the most noteworthy
crab species in the eastern English Channel.
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Evolution spatio-temporelle

Au cours des années 1971-1976, le crabe écusson pré-
sentait trois zones d'abondance - la baie de Seine, le
large de la baie de Somme et dans une moindre me-
sure les cotes flamandes. En 1998-2007, la population
des cotes flamandes ne semble pas s'étre modifiée,
alors que la population de la baie de Somme, dont
I'étendue ne dépassait pas le milieu du détroit du Pas-
de-Calais en 1971-1976, atteint les cotes britanniques

Spatio-temporal change

In the 1971-1976 surveys, the polished crab was
present in three patches where it was very abundant
- the Bay of Seine, Bay of Somme and the Flanders
coast.In 1998-2007, the Flanders coast population did
not really change, whereas the Bay of Somme popu-
lation, which in 1971-1976 was limited to the central
Dover Strait, reached the British coast .

en 1998-2007.
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Abondance (RCP Manche, 1971-1976)
Abundance (RCP Manche, 1971-1976)
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Evolution spatio-temporelle en baie de Seine

Le crabe écusson était bien représenté en baie de
Seine dans les années 1971-1976 ; il couvrait quasi-
ment la totalité de la zone et y était présent en forte
abondance. En 1999, I'espéce est encore fréquente et
couvre approximativement toute la zone avec de plus
fortes abondances a la cote. Cependant, les valeurs
d’abondances n’atteignent pas celles de 1971-1976.

log (x+ 1), x=nbr.ind. /30 L sed.

Abondance (campagnes diverses,1998-2007)
Abundance (various surveys, 1998-2007)

Spatio-temporal changein the Bay of Seine

The polished crab was strongly present in the Bay of
Seine in 1971-1976; it covered almost the whole area
and presented high abundance. In 1999, the species
was still frequent, but with higher abundance near to
the coast. However, abundance values did not reach
those of 1971-1976.
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Upogebia deltaura

(Leach, 1815)

Grande gébie
Great mud shrimp

Embranchement-Phylum : Arthropoda
Classe-Class : Malacostraca
Ordre-Order : Decapoda
Famille-Family : Upogehiidae

Description - La plus grande des Upogebia (de 10 a
15 cm). La partie antérieure de la carapace présente un
rostre poilu, sans épine oculaire. Les chélipédes sont
égaux en taille et robustes (le dactyle mobile étant
un peu plus long que le "pouce") sans touffe de poils
prononcée. Ll'abdomen est long et relativement mou.
Couleurs variables (jaune sale, blanchatre, verdatre,
parfois rougeatre, mais aussi orange vif ou blanc).

Biologie - Animal vivant dans des tubes (il peut oc-
cuper les tubes d’autres animaux). Les femelles sont
ovigéres d'avril jusqu’a juillet. Les larves se trouvent
dans le plancton d‘avril a novembre (abondantes
de juin a ao(t). Les larves mégalopes se trouvent de
juillet a octobre.

Groupe trophique - Suspensivore.

Habitat benthique - Espéce vivant dans les sédi-
ments fins sablo-vaseux, parfois dans des sables
grossiers, recouverts de sédiments meubles, fins et
propres. Se trouve de la zone intertidale jusqu’a 120
m de profondeur.

Répartition géographique - De la Suéde au Golfe
de Guinée. Méditerranée.

Pourquoi I'avoir choisie ? Espéce affine de sédi-
ments plutot envasés.
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Description - This is the largest Upogebia, its size
ranging from 10 to 15 cm. The front of the carapace
shows a hairy rostrum, without ocular spine. The
chelipeds are equal in length and robust (the mobile
dactyl being a little longer than the “thumb”), and
without marked tuft of hairs. The abdomen is long
and relatively soft. Of variable colours (yellowish,
whitish, greenish, sometimes reddish, but also bright
orange or white).

Biology - This animal lives in burrows (it can occupy
the tubes of other animals). The females are ovigerous
from April to July. The larvae are found in the plank-
ton from April to November (abundant from June to
August). The megalope larvae are observed from July
to October.

Trophic group - Suspension feeder.

Benthic habitat - This species lives preferentially in
fine sediment, with sand and mud, sometimes found
in coarse sand covered by fine, clean soft sediments.
It lives from the intertidal zone down to 120 m in
depth.

Geographical distribution - Occurs from Sweden
to the Gulf of Guinea and the Mediterranean.

Why we consider it? It is found in muddy sedi-
ments.
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Evolution spatio-temporelle

Cette espéce se retrouve dans les zones de dépots de
sédiments fins (coté francais : essentiellement dans
la zone de dépoét du panache de la Seine, mais aussi
vers les autres estuaires - ex. Somme, Canche ; coté
britannique dans les zones de dépéts du panache de
la Tamise et Dungeness). Les "hot spots" se situent
uniquement du c6té britannique en 1998-2007. La
fréquence d'occurrence de cette espéce a peu évolué
entre 1971-1976 (4 %) et 1998-2007 (3 %). Les abon-
dances restent dans le méme ordre de grandeur entre
les deux périodes (au maximum 14 ind. /30 L sed. en
1971-1976 contre 20 ind. /30 L sed. en 1998-2007).

Abondance (RCP Manche, 1971-1976)
Abundance (RCP Manche, 1971-1976)

Evolution spatio-temporelle en baie de Seine

En baie de Seine, U. deltaura se trouve dans 18 sta-
tions sur les 46 échantillonnées : neuf a 'ouverture de
la baie avec la Manche et neuf plus a l'intérieur de la
baie. Elle se trouve en plus grande abondance dans
les stations contenant de la vase (comme une station
située devant I'embouchure de la Seine).

Spatio-temporal change

This species is found in zones of fine sediments (on
the French side, primarily in the plume of the Seine
river, but also near the other estuaries - e.g. Som-
me, Canche; on the British side, in the plume of the
Thames river and around Dungeness). Hot spots are
only found on the British side in 1998-2007. The fre-
quency of occurrence of this species changed slightly
from 1971-1976 (4 %) to 1998-2007 (3 %). Abundan-
ces remain in the same order of magnitude between
the two periods (to a maximum of 14 ind. /30 L sed. in
1971-1976 against 20 ind. /30 L sed. in 1998-2007).

log (x+ 1), x=nbr.ind./30 L sed.

Abondance (campagnes diverses,1998-2007)
Abundance (various surveys, 1998-2007)

Spatio-temporal change in the Bay of Seine

In the Bay of Seine, U. deltaura was present at 18 out
of 46 sampled stations. Nine were in the opening of
the bay to the English Channel and nine were inside
the bay. It was found in greater abundance in survey
stations containing mud (such as one station, in front
of the mouth of the River Seine).

log (x+ 1),
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Abondance (Benthoseine99, 1999)

x=nbr.ind./30 L sed.

Abundance (Benthoseine99, 1999)
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Poissons et cephalopodes

Résume

Cette section concerne les espéces de poissons et
de céphalopodes de Manche orientale, a travers
de nombreuses cartes de distribution et d'habitats
modélisés. Lorsque les données étaient disponi-
bles, les différents segments du cycle de vie sont
présentés, bien que les données sur les jeunes sta-
des (ceufs et larves) restent limitées comparées aux
données sur les autres stades (juvéniles et adultes).
Les campagnes en mer au cours desquelles les don-
nées ont été collectées sont présentées, ainsi qu'un
résumé des méthodes analytiques suivies dont le
détail peut étre trouvé en annexe 2.

Introduction

La Manche orientale soutient une activité de péche
commerciale trés importante au niveau européen,
tant en quantité de poisson qu'en nombre d'es-
péces exploitées. Cette zone n'est pas seulement
importante pour la péche du fait de I'abondance
de nombreuses espéces commerciales, mais égale-
ment en raison de la présence de frayéres (c'est-a-
dire de zones de ponte), de nourriceries et de routes
migratoires liées a des caractéristiques environne-
mentales spécifiques. De nombreux stocks présents
dans cette zone sont exposés a une exploitation de
péche intense, ce qui rend la péche commerciale
de plus en plus sensible aux fluctuations du recru-
tement de jeunes individus dans ces stocks. Afin de
préserver les stocks sur le long terme, il est essen-
tiel de bien connaitre le cycle de vie des espéces de
poissons. Cet atlas a pour but de contribuer a cette
connaissance en offrant des cartes de distribution et
d'habitats modélisés pour de nombreuses especes
de poissons et de céphalopodes, a des stades divers
de leur cycle de vie (selon les données disponibles).
Comme le montre la figure 15, le cycle de vie de la
plupart des poissons se compose de quatre phases

CEuf/ Egg

Adulte / Adult

Fish and cephalopods

Abstract

This section focuses on fish and cephalopod spe-
cies of the eastern English Channel using a number
of maps of their spatial distribution and modelled
habitats. Where data were sufficient, the differ-
ent stages of their life cycle are presented, though
data on the early life stages (eggs and larvae) are
relatively limited compared to data on other de-
velopmental stages (juveniles and adults). The
sea surveys during which data were collected are
presented, along with a summary of the analytical
methods employed, the details of which can be
found in annex 2.

Introduction

The eastern English Channel constitutes one of the
richest commercial fisheries in Europe, in terms of
both quantities of fish and number of fish species.
This area is an important resource for fisheries, not
only because many commercial fish species are
abundant here, but also because of the presence of
spawning and nursery areas, and migratory routes
linked to specific environmental characteristics.
Many of the fish stocks in this zone are either fully
or over-exploited, which makes commercial fisher-
ies more sensitive to the fluctuations of the recruit-
ment of young individuals to the stock. In order to
preserve the stocks in the long term, it is essential
to understand the full life cycle of fish species. This
atlas aims to make a contribution towards this un-
derstanding, by providing distribution and habitat
maps for a number of fish and cephalopod species,
at different stages of their life cycle (depending on
the availability of data). As illustrated in figure 15,
the life cycle of most fish is made up of four main
phases: egg, larva, juvenile and adult.

In this atlas, habitat is defined as those waters and

Larve / Larva

J'uvénile / Juvenile

Figure 15. Cycle de vie des poissons (cas de la limande commune): de I'ceuf a I'adulte
(échelle non respectée) / Fish life cycle (here common dab): from egg to adult stage (not to
scale) © P. Koubbi (larve/larva), © IFREMER (autres/others)
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principales : ceuf, larve, juvénile et adulte.

Dans cet atlas, I'habitat est défini comme les mas-
ses d'eaux et substrats nécessaires a la croissance, la
reproduction, la survie et l'alimentation. Cette défi-
nition inclut les propriétés physiques, chimiques et
biologiques des zones marines et des sédiments et
assemblages biologiques associés qui soutiennent
les populations de poissons durant la totalité de
leur cycle de vie. Pour que les ressources halieuti-
ques soient exploitées de facon durable, il est né-
cessaire de comprendre la nature et la qualité des
habitats qu'elles exigent durant leur cycle de vie.
De plus, une meilleure compréhension de la facon
dont l'environnement influence ces habitats sou-
vent sensibles, aidera a prévoir les conséquences
potentielles résultant par exemple de I'extraction
de granulats, du changement climatique, etc.

Lichtyoplancton comprend les ceufs et larves de
poissons vivant dans la masse d'eau. Le frai (c'est-
a-dire la ponte et fertilisation) est un élément es-
sentiel du cycle de vie des poissons, et les ceufs re-
présentent une étape particulierement vulnérable.
Les ceufs au stade de développement 1 n'ont pas
encore d'embryon visible et I'on considére qu'ils
sont les plus proches, dans le temps et l'espace, des
frayeres ou ils ont été pondus. La localisation des
aires de ponte peut donc étre déduite de la distri-
bution des ceufs de stade 1. Ces stades permettent
de préciser les distributions spatiales larvaires et les
cycles migratoires.

La cartographie des habitats des différents stades
larvaires permet d'étudier comment les structures
océanographiques influencent les jeunes stades,
les plus vulnérables. Tout comme les ceufs, des
stades de développement larvaires sont définis,

substrate necessary to fish for growth, reproduc-
tion, survival and feeding. This definition includes
the physical, chemical and biological properties
of marine areas and the associated sediment and
biological assemblages that sustain fish population
throughout their life cycle. For fish stocks to be ex-
ploited in a sustainable manner, it is necessary to
understand the nature and quality of the habitats
that they require throughout their life cycle. Moreo-
ver, a better understanding of how the environ-
ment shapes these often sensitive habitats will help
in predicting the potential consequences resulting
e.g. from aggregate extraction, climate change, etc.

Ichthyoplankton comprises fish eggs and larvae liv-
ing in the water column. Spawning (i.e. egg laying
and fertilisation) is an essential element of the fish
life cycle, and eggs represent a particularly vulner-
able stage. Eggs at developmental stage 1 do not
yet have a visible embryo and are generally consid-
ered to be closest, in time and space, to the origi-
nal spawning location. The spawning areas may
therefore be inferred from the distribution of stage

1 eggs.

Mapping habitats of fish larval stages provides the
opportunity to study how oceanographic features
influence early fish stages, i.e. when fish are at their
most vulnerable. Just like eggs, fish larvae can be
sorted into developmental stages. In larvae, these
are defined largely in terms of morphological and
pigmentation patterns (figure 16). Staging helps to
determine larval spatial distributions and to study
their migratory cycles. Stage 1 are yolk-sac larvae.
Stage 2 larvae show a pre-flexing of the notochord,
feeding on prey and no longer on their own yolk.
The transition from internal to external feeding is
critical for larvae, as they can face high mortality if

%

Stade / Stage 1

{ Stade / Stage 5

Stade / Stage 4

Stade / Stage 2

Stade / Stage 3

Figure 16. Les cinq stades de développement des larves (ichtyoplancton) (ici la sole commune). /
The five developmental stages of larvae (ichthyoplankton) (here common sole). © P. Koubbi

notamment par rapport a la morphologie et a la
pigmentation (figure 16). Les stades 1 correspon-
dent aux larves avec réserves vitellines. Les stades
2 montrent une pré-flexion de la notochorde, une
nutrition externe et la perte totale des réserves vi-
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prey are scarce. Stage 3 are characterised by a post-
flexing of the notochord and the formation of dorsal
and anal fins. In stage 4 (transition larva), all fins are
formed but the larva still has its markings. In stage
5 (in flatfish such as common sole), there is eye mi-
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tellines. Le passage du stade 1 au stade 2 marque
une période critique pour les larves qui risquent de
mourir si elles ne trouvent pas en abondance leurs
proies. Les stades 3 montrent une post-flexion de la
notochorde et l'apparition des nageoires dorsales
et anales. Les stades 4 sont des larves en transition
(les rayons des nageoires sont tous formés), le pois-
son gardant toutefois une livrée larvaire. Les stades
5 (pour les poissons plats, telle la sole commune)
montrent la migration de I'ceil et la métamorphose.
Suit la métamorphose donnant les juvéniles.

La région de la Manche orientale est considérée
comme trés importante pour la production des lar-
ves de poissons qui alimenteront les zones cotieres
de la Manche en juvéniles mais aussi le bassin sud
de la mer du Nord. La distribution spatiale des sta-
des de développement des poissons peut étre su-
perposée aux structures océanographiques.

Pour quelques especes, les frayéres, nourriceries
(lieu de croissance des jeunes stades de dévelop-
pement en juvéniles) et les adultes sont séparés
géographiquement en fonction des courants. En
Manche orientale, on observe une dispersion des
larves des frayéres aux nourriceries de la mer du
Nord, sous conditions normales de vent. Le long
des cétes francaises, le courant résiduel est aussi
dirigé vers le Nord mais avec une moindre inten-
sité. Les larves durant leur développement, soit se
retrouvent en mer du Nord assez rapidement, no-
tamment sur les bancs de sable de Belgique, soit
traversent le front cotier francais. Les nourriceries
cotieres des larves plus agées et des juvéniles sont
souvent associées a des processus de rétention (gy-
res ou zones frontales), qui sont nécessaires pour la
survie et la croissance. Ces habitats larvaires et des
juvéniles peuvent étre expliqués par des conditions
nutritives optimales et une plus grande stabilité
hydrologique. Ces zones sont des panaches estua-
riens ou bien se situent le long des cotes francaises
ou un front limite les eaux cétiéres des eaux du lar-
ge. Ces zones de rétention doivent temporairement
étre déstructurées pour permettre I'immigration et
I'’émigration d’individus mais aussi la régénération
de la production planctonique.

Pour effectuer ces déplacements des zones de
frayeres aux nourriceries cotiéres, Grioche et al.
(2000) ont montré que les migrations verticales des
larves de poissons peuvent aussi étre importantes
pour comprendre comment elles se maintiennent
dans un secteur de fort courant et comment elles
choisissent leur direction de nage. Des études spa-
tiales tout au long de I'année sont nécessaires pour
délimiter les zones de ponte et les habitats larvai-
res, alors que les habitats des juvéniles sont mieux
connus. Les mesures de conservation doivent pren-
dre en compte I"écologie ichtyoplanctonique car ce
stade de développement montre la plus forte mor-
talité naturelle dans le cycle de vie d'un poisson. Ces
données restent, cependant, assez limitées compa-
rées aux données sur les juvéniles et les adultes. Les
distributions spatiales et les habitats modélisés de
ces stades plus avancés représentent donc la majo-
rité des données présentées dans cette section.
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gration and a metamorphosis. Metamorphosis to a
juvenile stage then follows.

The eastern English Channel is a key area for the
production of fish larvae that will reach the coastal
zones of the Channel but also the Southern Bight of
the North Sea. Fish spatial distribution, during fish
development, can be superimposed on to oceano-
graphic features.

For some species, spawning grounds, nurseries
(where early developmental stages grow into ju-
veniles) and adults are geographically separated
as a function of the currents. In the English Chan-
nel, larvae spread from spawning sites to North Sea
nurseries under average wind conditions. Along
the French coast, the residual current is also to the
north, but less strong. During their development,
larvae will either quite rapidly reach the North Sea,
especially the Belgian sandbanks, or will cross the
French coastal frontal zone. The coastal nurseries of
older larvae and juveniles are often associated with
retention processes (gyres or frontal zones), which
are necessary for survival and growth. These larval
and juvenile habitats can be explained by optimal
foraging conditions and better hydrological stabil-
ity. These areas are either in river plumes or along
the French coastal zone, and their offshore limit is
defined by a front. These retention structures need
to be temporarily broken down to allow immigra-
tion and emigration of individuals but also to re-
generate plankton production.

In moving from spawning grounds to coastal nurs-
eries, the vertical behaviour of fish larvae is also
important as it may allow them to stay in areas of
hig current velocities, or choose their swimming di-
rections (Grioche et al., 2000). More intensive spatial
surveys throughout the year are needed to define
spawning and larval habitats, whilst juvenile habi-
tats are better understood. Conservation measures
should take into account ichthyoplanktonic ecol-
ogy as this developmental stage shows the highest
natural mortality in the fish life cycle. Such data are,
however, relatively scarce compared to data on ju-
venile and adult fish. Spatial distributions and mod-
elled habitats of such life stages thus represent the
bulk of the data presented in this section.
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Méthodes Methods

Collecte des données : campagnes en mer Data collection: sea surveys
Des données sur 33 especes ou groupes d'especes Data from 33 fish and cephalopod species or groups
de poisson et céphalopodes ont été utilisées pour of species were used to produce the maps present-
produire les cartes présentées dans cette partie (ta- ed in this section (table 2).
bleau 2).

Campagnes d'ceufs : IBTS 2007 Egg surveys: IBTS 2007
Dans le cadre du programme International Bottom Within the framework of the International Bottom
Trawl Survey (IBTS, ou campagne internationale au Trawl Survey (IBTS) programme, IFREMER organises
chalut de fond), IFREMER organise chaque année annual sea surveys in the Dover Strait (since 2006)

Tableau 2. Espéces (ou groupes) de poissons et céphalopodes présentés, avec les pages correspondantes dans I'atlas (les
espéces marquées de * sont séparées male/femelle). / Fish and cephalopod species (or groups of species) presented, with the
corresponding atlas pages (species marked with * are shown as male/female).
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Ammodytidae Lancons d'Europe European sand eels N N 174
Aspitrigla cuculus Grondin rouge Red gurnard
Buglossidium luteum Petite sole jaune Solenette N, 190
Callionymidae Callionymes Dragonets \ \ V 194
Clupea harengus Hareng commun Atlantic herring \ v 202
Dicentrarchus labrax Bar commun European seabass N v 208
Engraulis encrasicolus Anchois commun European anchovy + 214
Gadus morhua Morue commune Atlantic cod \ v \ \V N 216
Galeorhinus galeus Requin ha Tope N 224
Gobhiidae Gobies Gobies v v 228
Limanda limanda Limande commune  Common dab V \ N V \ 234
Loligo forbesi Encornet veiné Northern squid v 250
Loligo vulgaris Encornet European squid N, 254
Lotidae Motelles Rocklings V N 258
Merlangius merlangus Merlan Whiting V V V v Y 264
Microstomus kitt Limande sole Lemon sole v \ v N 280
Mullus surmuletus Rouget barbet Red mullet N N 290
Platichthys flesus Flet commun European flounder V v v v 298
Pleuronectes platessa Plie commune European plaice N, N, N v 310
Raja clavata * Raie bouclée Thornback ray N \ v 324
Raja montagui * Raie douce Spotted ray N, 338
Scomber scombrus Maquereau commun  Atlantic mackerel + 350
Scyliorhinus canicula * Petite roussette Lesser spotted dogfish \ N + 354
Scyliorhinus stellaris Grande roussette Nursehound N 368
Sepia officinalis Seiche commune Common cuttlefish v 372
Solea solea Sole commune Common sole N, N, N, N 378
Spondyliosoma cantharus ~ Griset Black bream v V 390
Sprattus sprattus Sprat Sprat N N, v 398
Squalus acanthias Aiguillat commun Spurdog N 404
Trachurus trachurus Chinchard commun  Horse mackerel \ v 408
Trisopterus luscus Tacaud commun Pouting \ v v 412
Trisopterus minutus Petit tacaud Poor cod N 420
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des campagnes en mer dans le détroit du Pas-de-
Calais (depuis 2006 seulement) et la moitié sud de
la mer du Nord a bord du NO Thalassa (figure 17).
Depuis 2006 et parallélement a ses travaux habi-
tuels, la campagne IBTS francaise utilise un systéme
appelé CUFES pour Continuous Underway Fish Egg
Sampler. Ce matériel permet de pomper les ceufs
pélagiques de poisson, le pompage s'effectuant
tout au long du trajet du navire (Checkley et al.,
1997). Le CUFES se compose d'un systeme de pom-
page immergé, d'un concentrateur et d'un échan-

Figure 17. La campagne IBTS de I'lFREMER s'effectue a

bord du NO Thalassa. / IFREMER's IBTS is carried out on-board

RV Thalassa. © C. Martin/IFREMER

and the southern half of the North Sea, carried out
by the RV Thalassa (figure 17). Since 2006 and in
parallel to its regular scientific activities, the French
IBTS has used the Continuous Underway Fish Egg
Sampler (CUFES), a pumping device successfully
used to collect pelagic fish eggs from a moving
research vessel (Checkley et al, 1997). The CUFES
consists of a submersible pumping system, concen-
trator and sample collector (figures 18 & 19). Water
is continuously pumped at 5 m depth and sent to
the concentrator. Particles (including fish eggs) are

Figure 18. Concentrateur du CUFES

a bord du NO Thalassa. / CUFES
concentrator on-board RV Thalassa © C.
Martin/IFREMER
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Figure 19. Installation d'un échantillonneur en continu d'ceufs de poisson sur un navire océanographique / Continuous
Underway Fish Egg Sampler (CUFES) as fitted to a research vessel. © Checkley et al.
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tillonneur (figures 18 & 19). L'eau est pompée de fa-
con continue a 5 m de profondeur, et envoyée vers
le concentrateur. Les particules (dont les ceufs) sont
concentrées par un filet agitateur (mailles de 500
um), et le concentré qui en sort est transféré vers
le collecteur d'échantillon ou les particules sont
retenues par un filet maillé de méme taille que le
concentrateur, sur des intervalles séquentiels de 30
minutes. Les échantillons sont ensuite préservés
dans une solution formolée a 4%.

A l'aide de ce systeme, une partie de la Manche
orientale a été échantillonnée en janvier 2007 (figu-
re 20). Le CUFES a été utilisé de facon continue lors
de la campagne (179 échantillons en Manche), four-
nissant ainsi des estimations en temps réel d'abon-
dance volumétrique d'ceufs pélagiques (abondan-
ces standardisées en nombre d'individus pour 20
m3, ou nbr. ind. /20 m3) a la profondeur échantillon-
née. Les ceufs ont été identifiés par espéce et triés
par stade de développement a l'aide du microscope

1,

3

2°E

\ \L!} ““sc/\4, x stations/ stations
ST o E

Figure 20. Localisation des stations échantillonnées
pendant la campagne francgaise IBTS de 2007 / Location of
eastern Channel sampling stations during the 2007 French
IBTS.

(figure 21), en accord avec les références taxonomi-
ques disponibles (Russel, 1976 ; Munk & Nielsen,
2005). Les ceufs de stade 1 de huit espéces (ou grou-
pes) de poissons ont été utilisés pour produire les
cartes de distribution et d'habitat présentées dans
cet atlas (tableau 2, colonne 'ceuf").

Campagnes de larves :

REISE 1 & 2 1995, BCD 1999
En 1995, deux campagnes REISE (Répartition de
I'Ecophase Ichtyoplanctonique entre la baie de
Seine et I'Escaut) ont été réalisées (tableau 3, fi-
gure 22 a & b). La campagne BCD (Biodiversité et
Cartographie dans le détroit du Pas-de-Calais) a été
réalisée fin avril 1999 (tableau 3, figure 22 c) et avait
pour objectif de comparer les assemblages planc-
toniques des cotes britanniques et francaises. Pour
les campagnes REISE et BCD, l'ichtyoplancton a été
échantillonné avec un double collecteur bongo
(filet a plancton de 500 um de maillage, figure 23).
La procédure de péche consistait a faire des traits
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concentrated by an oscillating net (500 um mesh)
and the concentrate passed to the sample collector
where particles are retained over sequential sam-
pling intervals (30 minutes) on a codend the same
mesh size as in the concentrator. Samples are then
preserved in formalin (4%).

Using this system, part of the eastern English Chan-
nel was sampled in January 2007 (figure 20). The
CUFES operated continuously during the survey
(179 samples in the Channel), providing real-time
estimates of the volumetric abundance of pelagic
fish eggs (standardised as number of individuals
per 20 m3, nbr. ind. /20 m?) at pump depth. Eggs
were identified by species and sorted according to
developmental stage under the microscope (fig-
ure 21) according to taxonomic references (Russel,
1976; Munk & Nielsen, 2005). Stage 1 eggs of eight
fish species (or groups of species) were used to pro-
duce the distribution and habitat maps presented
in this atlas (table 2, column 'egg’).

Figure 21. Utilisation du microscope pour identi-
fier les ceufs de poisson par espéce et les classer
par stade de développement / The microscope was
used to identify fish egg species and sort these accor-
ding to developmental stages. © IFREMER

Larval surveys:

REISE 1 & 2 1995, BCD 1999
In 1995, two REISE surveys (Distribution of ichthyo-
plankton between the Scheldt and Seine estuaries)
were held to collect ichthyoplankton (table 3, figure
22 a & b). The BCD survey (Biodiversity and Cartog-
raphy throughout the Dover Straits) was carried out
at the end of April 1999 (table 3, figure 22 c) and
aimed study the spatial distribution of larval stages
(and plankton), and to compare planktonic assem-
blages on the French and British coasts. For the RE-
ISE and BCD surveys, ichthyoplankton was sampled
with a double-framed bongo net (plankton nets of
500 um mesh size, figure 23), during diagonal tows
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Figure 23. Filet Bongo, utilisé pour
I'échantillonnage de I'ichtyoplancton
/ Bongo net used to sample ichthyo-
plankton. © C. Martin

Figure 22. Localisation des stations échantillonnées pendant
les campagnes (a) REISE 1,avril 1995, (b) REISE 2, mai 1995 et (c)
BCD, avril 1999. / Location of sampling stations for the surveys (a)
REISE 1, April 1995, (b) REISE 2, May 1995, and (c) BCD, April 1999.

obliques a une vitesse de 2 nceuds, le filet étant des- at speed of 2 knots, from the surface to the proxim-

cendu a proximité du fond.

Apres lacampagne, les échantillons ont été analysés
pour identifier les especes de larves présentes, ainsi
que leurs stades de développement. Les abondan-
ces larvaires ont été standardisées en nombre d'in-
dividus pour 100 m? (nbr. ind. /100 m3). Les larves
de neuf espéces (ou groupes) de poissons ont été
utilisées pour produire les cartes de distribution et
d'habitat des larves présentées dans l'atlas (tableau
2, colonne 'larve').

ity of the seabed.

After collection, the samples were analysed to iden-
tify larval species and developmental stages. Larval
abundance was standardised as numbers of indi-
viduals per 100 m3(nbr. ind. /m?). Data from nine fish
species (or group of species) were used to produce
the distribution and habitat maps of larvae present-
ed in the atlas (table 2, column 'larva’).

Tableau 3. Dates des campagnes de larves et nombre de stations échantillonnées (Koubbi et al., 2006).
/ Larva survey dates and numbers of sampling stations (Koubbi et al., 2006).

Campagne / Survey Début / Start Fin / End Stations échantillonnées / Sampling stations
REISE 1 11/04/1995 13/04/1995 45
REISE 2 02/05/1995 04/05/1995 60
BCD 27/04/1999 01/05/1999 39
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Campagnes de nourriceries cétiéres :

YFS 1977-2006
Chaque année en septembre depuis 1981, le Ce-
fas effectue une campagne ciblant les nourriceries
(Young Fish Survey, YFS) situées le long des cotes
britanniques. Cette campagne utilise un chalut a
perche de 2 m qui est trainé a la vitesse d'un nceud
(pendant 35 minutes), a des profondeurs situées en-
tre 1 et 20 m. IFREMER a aussi effectué des campa-
gnes similaires entre 1977 et 2006 en septembre. Le
jeu de données francais utilisé dans ce document
rassemble des données qui ont été collectées lors
de quatre campagnes ayant eu lieu a des périodes
différentes (baie des Veys, 1977-1981 ; baie de Seine,
1995-2002 ; baie de Somme, 1998-2006 ; DYFS 1977-
1983). De facon générale, les engins et les métho-
dologies utilisés pendant les campagnes YFS fran-
caises étaient similaires a ceux des campagnes YFS
britanniques ; les données ont cependant di étre
standardisées afin d'aplanir, par exemple, les diffé-
rences entre les caractéristiques des engins (largeur
du chalut, nombre de chaines et taille du maillage).
Par exemple, la campagne YFS francaise qui a lieu
en baie de Somme et baie de Seine (figure 24) utilise
un chalut a perche de 3 m en dehors des baies et de
2 m a l'intérieur des baies (figure 25). Grace a cette
standardisation, les taux de capture des campagnes
francaises et britanniques sont comparables. Com-

Coastal nursery surveys:

YFS 1977-2006

Every year in September since 1981, Cefas has car-
ried out a Young Fish Survey (YFS) along the Chan-
nel British coast. This survey uses a 2 m beam trawl
towed for 35 min. at a speed of one knot, at depths
ranging from 1 to 20 m. IFREMER conducted sev-
eral similar YFS in September between 1977 and
2006. The French dataset used in the present study
gathers data from four surveys covering different
periods (Bay of Veys, 1977-1981; Bay of Seine, 1995-
2002; Bay of Somme, 1998-2006; DYFS 1977-1983).
Overall, the gear and sampling methodology of the
French YFS were similar to that of the British YFS,
though data sometimes had to be standardised to
take into account e.g. the difference in gear charac-
teristics (trawl width, number of chains, mesh size).
For instance, the French YFS taking place in the Bays
of Somme and Seine (figure 24) uses a 3 m beam
trawl outside of the bays, but a 2 m beam trawl
within the bays (figure 25). If the data are standard-
ised, there is good coherence in catch rates where
French and British YFS coincide. As size data were
not available for all the datasets used, the results re-
fer to fish of all sizes, though essentially juveniles.

Abundance data were expressed as numbers of indi-
viduals per km? (nbr. ind. /km?). French and UK data

Figure 24. Le Céte d’Azur, bateau professionnel utilisé
lors de I'une des campagnes francaises sur les nourri-
ceries cotiéres de baie de Seine / The fishing vessel Cote
d'Azur used during one of the French YFS in the Bay of
Seine. © IFREMER

Figure 25. Chalut a perche utilisé en baies de
Somme et de Seine lors des campagnes francaises sur
les nourriceries cotieres. / Beam trawl used in the Bays
of Somme and Seine during the French YFS. © IFREMER

Figure 26. Localisation des stations échantillonnées
pendant les campagnes francaises et britanniques
sur les nourriceries cotiéres (1977-2006) / Locations
of stations sampled during the French and UK YFS
(1977-2006).

+ British Young Fish Survey

" + Demersal Young Fish Survey

+ Baie de / Bay of Somme
+ Baie de / Bay of Seine
Baie de / Bay of Veys
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me les informations sur les longueurs des individus
n'étaient pas disponibles pour tous les jeux de don-
nées utilisés, les données comportent des individus
de toutes tailles, méme si ce sont essentiellement
des juvéniles.

Les données d'abondance ont été exprimées en
nombre d'individus par km? (nbr. ind. /km?). Les
données francaises et britanniques ont été regrou-
pées et moyennées sur les séries temporelles et
étendues spatiales disponibles (figure 26). Les don-
nées sur dix espéces (ou groupes) de poissons ont
été utilisées pour produire les cartes de distribution
et d'habitat présentées dans cet atlas (tableau 2, co-
lonne 'nourriceries').

Campagnes britanniques de juvéniles et

adultes : BTS 1989-2006

La campagne BTS (Beam Trawl Survey) du Cefas (fi-
gure 27) est une campagne au chalut a perche qui
a lieu chaque année en juillet/aot depuis 1989.
L'engin de péche utilisé est un chalut a perche de 4
m (figure 28) qui est trainé a une vitesse de quatre
nceuds pendant 30 minutes ; environ 100 stations
sont échantillonnées (figure 29 ; 75 dans le secteur
CIEM VIld en Manche orientale, et 25 dans le rec-
tangle CIEM IVc en mer du Nord). Le cul du chalut
est équipé d'une maille de 40 mm pour retenir les
petits poissons. La péche s'effectue pendant le jour,
car la distribution verticale de certaines espéces va-
rie entre le jour et la nuit.

Le but de cette campagne est de fournir des indices
indépendants (non commerciaux) de I'abondance
des stocks. Ces données sont ensuite intégrées
aux évaluations de stocks faites par les groupes de
travail du CIEM. A l'origine, la campagne avait pour
objectif de fournir des indices d'abondance pour
les groupes d'age 1 et 2 de plie et de sole, ainsi que
des données d'abondance et de longueur pour tou-
tes les espéces capturées, et autres données (dont
I'dge) pour les especes d'importance commerciale).

A chaque station, les poissons et céphalopodes
capturés sont triés, pesés, comptés, mesurés et
sexés (quand pertinent), avec détermination du
stade de maturité. Pour certaines espéces, des pré-
levement d'otholites et/ou d'écailles ont lieu pour
I'dgeage. Des parameétres environnementaux, tels
la température et la salinité, sont mesurés a l'aide
d'une sonde.

En utilisant les mensurations des espeéces et les pa-
rametres de la courbe de croissance de von Berta-
lanffy, la longueur a un an a été calculée. Pour cer-
taines especes (tableau 4), les individus de moins
de un an ont été séparés de ceux de plus de un an
(voir ci-apres pour les détails). Lorsque c'était le cas
(dix espéces), ces individus de moins ou plus d'un
an ont été cartographiés et modélisés séparément.
Les données d'abondance ont été exprimées en
nbr. ind. /km?. Les données de 25 espéces ou grou-
pes d'espéces de poissons et céphalopodes ont été
utilisées pour produire les cartes de distribution et
d'habitat présentées dans cet atlas (tableau 2, co-
lonnes 'Tous ages', '< 1an'ou > 1 an’).
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were combined and averaged over all the available
time series and spatial extent (figure 26). Data from
ten fish species (or group of species) were used to
produce the distribution and habitat maps present-
ed in this atlas (table 2, column 'nurseries').

British surveys of adults and juveniles:

BTS 1989-2006

The BTS (Beam Trawl Survey) has been conducted
annually by CEFAS (figure 27), each July/August,
since 1989. It uses a commercial 4 m beam trawl
(figure 28), towed for 30 minutes at a speed of four
knots, at about 100 stations (figure 29; 75 stations
in ICES division Vlld, i.e. eastern Channel; and 25 sta-
tions in ICES division IVc, i.e. southern North Sea).
The trawl has a 40 mm codend liner to retain small
fish. Fishing is only carried out in daylight, as the
vertical distribution of some species is known to
vary diurnally.

The aim of the survey is to provide independent (of
commercial fisheries) indices of stock abundance.
These data are then integrated into the stock as-
sessments carried out under the auspices of ICES
Assessment Working Groups. The survey was ini-
tially designed to provide abundance indices for
pre-recruit (1 and 2 year old) plaice and sole, while
also providing abundance and length data for all
species caught, and age and other biological data
for commercially important species.

At each sampling station, fish and cephalopod
species are sorted, weighed, counted, measured
and (where relevant) sexed (with determination
of maturity stage). For selected species, calcified
structures (otoliths) and/or scales are collected (for
ageing). Environmental parameters such as temper-
ature and salinity are recorded using a probe.

Based on fish length and von Bertalanffy growth
curve parameters, the length at one year old was
computed. For some species (table 4), individuals
of less than one year could be distinguished from
those of more than one year (see below for details).
Where this was the case (ten species), they were
mapped and modelled separately. Abundance data
were expressed as nbr. ind. /km?2. Data on 25 fish
and cephalopod species or group of species were
used to produce the distribution and habitat maps
presented in this atlas (table 2, coluumns 'All ages',
'< 1yearold' or "> 1yearold').

Alongside the species considered above, a number
of benthic invertebrate species (macro-inverte-
brates) are caught in the beam trawl, and the data
were deemed sufficiently accurate (i.e. the sam-
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Figure 27. La campagne BTS du Cefas s'effectue a pré-

sent a bord du NO Endeavour. / Cefas' Beam Trawl! Survey
is now carried out using RV Endeavour. © M. Page

»

v

3 % m&Mtions/ stations (g
s T Mation sations (3)

Figure 28. Le chalut a perche utilisé lors de la campagne
BTS / The beam trawl used during the BTS. © J. Ellis / Cefas

BN VD

! x stations / stations

Figure 29. Localisation des stations échantillonnées pendant la campagne BTS (ici les stations en 2006) : (a) sur la
zone CHARM Il (en 2006) et (b) par rapport au découpage du CIEM. / Locations of stations sampled during the BTS: in
the CHARM Il zone (in 2006), and (b) superimposed to ICES divisions.

En plus des especes mentionnées ci-dessus, certai-
nes espéces d'invertébrés benthiques (macro-in-
vertébrés) sont capturés dans le chalut a perche, et
les données ont été considérées acceptables (c'est-
a-dire que I'engin utilisé était suffisamment adapté
a leur capture) pour étre cartographiées. C'est le cas
de l'araignée de mer M. brachydactyla, de la coquille
Saint-Jacques P. maximus et du homard H. gamma-
rus, qui sont présentés dans la partie Invertébrés ben-
thiques de ce méme chapitre .

Campagnes frangaises de juvéniles et

adultes : CGFS 1988-2006
Représentant la France aux groupes de travail du
CIEM sur les principaux stocks de poisson exploités
en mer du Nord et en Manche orientale, I''FREMER
participe a l'acquisition des données biologiques de
base en réalisant chaque année en Manche orien-
tale une campagne de chalutage appelée Channel
Ground Fish Survey (CGFS). Les données alimen-
tent ensuite les séries historiques indispensables a

Espeéces et habitats / Species and habitats

pling gear sampled them representatively) to be
used mapped. This was the case of spider crab M.
brachydactyla, king scallop P. maximus and lobster
H. gammarus, which are presented in the section
Benthic invertebrates of this same chapter.

French surveys of adults and juveniles:

CGFS 1988-2006
IFREMER, the French representative at ICES Assess-
ment Working Group meetings on the main fish
stocks exploited in the North Sea and eastern Eng-
lish Channel, contributes to the collection of basic
biological data through its annual bottom trawl
survey, the CGFS (Channel Ground Fish Survey), car-
ried out in October since 1988 (figure 30). The data
collected are fed into the historical time-series that
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Figure 30. Lacampagne CGFSd'IFREMER s'effectue a bord du NO Gwen Drez./ IFREMER's
Channel Ground Fish Survey is carried out on-board RV Gwen Drez. © C. Martin/IFREMER

) X stations / stations
pu
'-i:!' 2°E (a)

=

x stations / stations

(b)

Figure 31. Localisation des stations échantillonnées pendant la campagne CGFS (ici les stations en 2006) :
(a) sur lazone CHARM Il (en 2006) et (b) par rapport au découpage du CIEM. / Locations of stations sampled
during the BTS: in the CHARM Il zone (in 2006), and (b) superimposed to ICES divisions.

I'évaluation annuelle des ressources d'importance
économique majeure. Les campagnes CGFS sont
effectuées chaque année depuis 1988 en octobre,
a bord du NO Gwen-Drez (figure 30). Elles couvrent
la Manche orientale et le sud de la mer du Nord cor-
respondant, respectivement, aux rectangles Vlld et
IVc du CIEM (figure 31).

L'engin de péche utilisé est un chalut de fond a
Grande Ouverture Verticale (GOV, figure 32) choisi
en priorité pour la capture des espéces démersales,
avec un maillage de 10 mm de c6té pour la cap-
ture des jeunes individus. Un ou deux chalutages
sont effectués a l'intérieur de chaque rectangle de
la grille 'CGFS', leur durée étant fixée a 30 minutes.
Depuis 1997, la température et la salinité sont me-
surées in situ a l'aide d'une sonde fixée sur la corde
dorsale du chalut. A chaque station, les poissons et
céphalopodes capturés sont triés, pesés, comptés,
mesurés (figure 33) et sexés (quand pertinent), avec
détermination du stade de maturité. Pour certaines
espéces, des prélevement d'otholites (figure 34) et/
ou d'écailles ont lieu pour I'dageage.

Comme pour les données BTS, en utilisant les men-

surations des espéces et les parametres de la courbe
de croissance de von Bertalanffy, la longueur a un
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are essential for the annual assessment of marine
resources of major economic importance. The sam-
pling area extends from the eastern English Chan-
nel to the southern North Sea (figure 31, ICES divi-
sions VIId, i.e. eastern Channel, and IVc, i.e. Southern
North Sea).

The sampling gear is a Very High Vertical Open-
ing (VHVO) bottom trawl (or "GOV", figure 32), well
adapted for catching demersal species, with a 10
mm mesh size for catching juveniles. One or two 30
minutes hauls are performed within each division of
the 'CGFS grid' Since 1997, temperature and salin-
ity have been measured using a probe attached to
the headrope of the trawl. At each sampling station,
fish and cephalopod species are sorted, weighed,
counted, measured (figure 33) and (where relevant)
sexed (with determination of maturity stage). For
selected species, calcified structures (otoliths, fig-
ure 34) and/or scales are collected (for ageing).

As for BTS data and based on fish length and von
Bertalanffy growth curve parameters, the length at
one year old was computed and, for some species,
individuals of less than one year could be distin-
guished from those of more than one year (see be-
low for details). Where this was the case (eight spe-
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Figure 32. Le chalut de fond GOV (ouvertures verticale 3 m, horizontale 10 m) utilisé lors de la campa-
gne CGFS. / The VHVO (or "GOV"; 3 m vertical and 10 m horizontal openings) bottom trawl used during the
CGFS. © IFREMER (diagramme / diagram), © C. Martin/IFREMER (photo / photo)

~ 40}

Figure 33. Mensuration des espéces (ici une
raie bouclée). / Measurement of species length
(here a thornback ray). © C. Martin/IFREMER

an a été estimée et, pour certaines espéces (tableau
4), ceux de moins de un an ont été séparés des indi-
vidus de plus de un an (voir ci-aprés pour les détails).
Lorsque c'était le cas (huit espéces), ces individus de
plus ou moins un an ont été cartographiés et mo-
délisés séparément. Les données d'abondance ont
été exprimées en nbr. ind. /km?. Les données sur 33
espéces (ou groupes) de poissons et céphalopodes
ont été utilisées pour produire les cartes de distribu-
tion et d'habitat présentées dans cet atlas (tableau
2, colonnes 'Tous ages','< 1 an'ou "> 1 an’).

En plus des espéces mentionnées ci-dessus, certai-
nes especes d'invertébrés benthiques (macro-inver-
tébrés) sont capturés dans le chalut GOV, et les don-
nées ont été considérées acceptables (c'est-a-dire
que I'engin utilisé était suffisamment adapté a leur
capture) pour étre cartographiées. C'est le cas de
I'araignée de mer M. brachydactyla et de la coquille
Saint-Jacques P. maximus, qui sont présentés dans
la partie Invertébrés benthiques de ce méme chapitre.

Analyse des données

De plus amples détails sur les méthodes analyti-
ques, dont la cartographie, sont disponibles en an-
nexe 2.
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Figure 34. Prélevement d'otholites sur
une morue. / Collection of otholits on cod. ©
C. Martin/IFREMER

cies), they were mapped and modelled separately.
Abundance data were expressed as nbr. ind. /km2.
Data of 31 fish and cephalopod species (or group of
species) were used to produce the distribution and
habitat maps presented in this atlas (table 2, col-
umns 'All ages', '< 1 year old' or > 1 year old").

Alongside demersal species, a number of benthicin-
vertebrate species (macro-invertebrates) are caught
in the VHVO trawl, and the data were deemed suf-
ficiently accurate (i.e. the sampling gear sampled
them representatively) to be used mapped. This
was the case of spider crab M. brachydactyla and of
king scallop P. maximus, which are presented in the
section Benthic invertebrates of this same chapter.

Data analyses
Details of analytical methodologies, including car-
tography, are available in annex 2.
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des individus plus agés, la discrimina-

Tableau 4. Espéces pour lesquelles les individus de moins d'un an sont distingués

tion se faisant par la longueur a un an (voir texte pour détails,

ainsi que annexe 3). / Species for which individuals of less than

one year are separated from older ones, on the basis of length at year 1 (see text for details, and also annex 3).
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Taille a un an

Pour les données BTS et CGFS, la distinction entre
individus de moins d'un an et les individus plus agés
est basée sur la longueur estimée a un an. Bien que
pour beaucoup d'espéces ces individus ne puissent
étre considérés comme adultes a un an (car il n‘ont
pas encore atteint leur pleine maturité sexuelle),
ils sont néanmoins capables de rejoindre et de se
nourrir sur les mémes habitats que leurs ainés. Les
poissons de moins d'un an cependant, peuvent étre
plus limités dans leur capacités de nage et de com-
pétition et confinés a des zones différentes.

L'age peut étre déterminé en comptant les anneaux
d'accroissement sur les piéces calcifiées (écailles,
otolithes, rayons ou dents). La lecture d’'otolithes est
considérée comme une méthode de détermination
plus fiable (pour la plupart des espéeces) mais les ob-
tenir et les préparer avant ageage est trés laborieux.
En conséquence, seuls les ages d'une petite pro-
portion de poissons sont déterminés directement
et sont ensuite utilisés pour construire une relation
taille-dge qui pourra étre généralisée a toute la po-
pulation.

La Fonction de Croissance de von Bertalanffy
(FCVB) introduite par von Bertalanffy en 1938 pré-
dit lalongueur d'un poisson en fonction de son dge
(voir annexe 3). La forme de la courbe refléte théori-
quement des caractéristiques variées de croissance
a différentes périodes de tous les cycles de vie des
poissons. Les paramétres de la FCVB peuvent étre
déterminés a partir des lectures d’'age disponible
a partir des données de campagne (corrigées pour
prendre en compte le nombre de mois séparant le
poisson de sa saison de naissance) au moyen de la
méthode d’ajustement statistique des moindres
carrés, ou étre obtenus dans la littérature. Ces pa-
ramétres ont été appliqués pour déterminer la taille
moyenne a un an, L. Ce seuil a été utilisé pour sépa-
rer les poissons de moins d'un an des individus plus
agés pour les especes listées dans le tableau 4.

Classification des peuplements halieutiques
La classification des communautés halieutiques est
basée sur les données de la campagne CGFS (1988-
2004). Elle comprend 84 espéces au total dont
deux espéces de céphalopodes et trois espéces de
macro-invertébrés benthiques. Cette classification
a été obtenue en utilisant la méthode TWINSPAN
de Hill et al. (1975), alliant ordination et classification
dichotomique (Vaz et al., 2007). Il s'agit d’'un algo-
rithme hiérarchique divisif basé sur une Analyse
Factorielle Détendancée (AFD) de la matrice pri-
maire (site x espece), résumant les tendances prin-
cipales de la donnée. Les sites sont divisés en deux
groupes en fonction de leur signe sur le premier axe
de l'ordination. La classification obtenue comprend
quatre sous-communautés (classes 1 a 4). Chacune
est caractérisée par une ou des espéces indicatrices
(c'est-a-dire ayant un poids statistique important
dans la distinction de cette communauté) et par des
especes préférentielles (c’est-a-dire ayant une forte
affinité pour cette classe), aussi bien en fréquence
d’occurrence qu’en abondance.

Espéces et habitats / Species and habitats

Length at one year old

For BTS and CGFS data, the distinction between in-
dividuals of less than one year and those older was
done on the basis of length at year 1. Although for
many species these individuals are not considered
as adult at one year old (since they have yet to reach
their full sexual maturity), they are nonetheless gen-
erally able to reach and feed on the same habitat as
older fish. Fish of less than one year, however, may
be more limited in their swimming and competitive
abilities and may be confined to different areas.

Age can be determined by counting growth rings
in calcified structures of fish (scales, otoliths, spines
or teeth). Otolith reading is considered the most re-
liable method for age determination for most spe-
cies but obtaining and preparing otolith is labour
intensive. As a result, only a small proportion of fish
are aged directly and these data are used to build
a length-age relationship that can then be general-
ised to the entire population.

The von Bertalanffy Growth Function (VBGF) in-
troduced by von Bertalanffy in 1938 predicts the
length of a fish as a function of its age (see annex
3). The shape of the curve theoretically reflects vari-
ous growth characteristics during different periods
in the overall life cycle of fish. The VBGF param-
eters may be determined from age readings avail-
able from survey data (corrected to account for the
number of months separating the fish from its sea-
son of birth) by means of a statistical maximum like-
lihood fitting method; or may be found elsewhere
in the literature. These parameters were applied to
determine the average length at one year old, L,.
This threshold length was then used to separate in-
dividuals of less than one year from older ones for
the species listed in table 4.

Classification of marine fish communities
The classification of the communities was based on
data from the CGFS survey (1988-2004). It comprises
a total of 84 species, including two cephalopods
and three macro-invertebrate benthic species. This
classification was obtained using the TWINSPAN
method described in Hill et al. (1975), a method
allying ordination and dichotomous classification
(Vaz et al., 2007). It is a hierarchical divisive algo-
rithm based on a Detrended Correspondence Ana-
lysis (DCA) of the original (site x species) data ma-
trix, which attempts to summarise the major trends
in the data. Sites are divided in two groups based
on their signs along the first ordination analysis
axis. This classification consists of four sub-commu-
nities (classes 1 to 4). Each class is characterised by
indicator species, i.e. which have a statistical weight
in the discrimination of a given sub-community and
by and preferential species, i.e. having a strong affi-
nity for a given sub-community, both in occurrence
frequency and abundance.
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Figure 35. Le dendrogramme TWINSPAN (voir texte pour explications ; équivalence noms communs : voir tableau 2)./
TWINSPAN dendrogram (see text for details; common name equivalence: see table 2).

Notes: Mustelus asterias = émissole tachetée ; ailleurs dans cet atlas, Callionymus lyra et Hyperoplus sp. : sous les regroupe-
ments Callionymidae et Ammodytidae, respectivement.
Notes: Mustelus asterias = starry smooth-hound; elsewhere in this atlas, Callionymus lyra and Hyperoplus sp.: under the grou-
pings Callionymidae and Ammodytidae, respectively.

Limanda limanda

Chelidanichthys cuculus 1448 Pleuronectes platessa
Spondvliosoma cantharus Merlanginus merlangus
A= 01407
Seyliorhinus caniculus 871 1 . 577 Trisopierus minutus
Gty 4 Callionymus hyra 4
Sevliorhinus stellaris Trisopterus luscus
i : Scomber scomber Lolica s ;
Trisopterus minutus gD PR Salea solea
A=10.1552 r=0.1976
440 431 376 201
1 2 3 4

Mullus surmuleins
Scomber scomber
Sardina pilchardus
Callionvmus hyra
Chelidonichthys lucerna

Seviliorhinus caniculus
Trisopterus luscus
Raja clavata
Seviiorhinus stellaris
Musielus asterias
Trisopterus mimus

Classification TWINSPAN de la communauté halieu-
tique : le dendrogramme (figure 35) représente les
deux premiers niveaux de division. Les valeurs pro-
pres du premier axe de l'ordination sont représen-
tées pour chaque division avec les especes indica-
trices correspondantes. Le nombre d’'observations
dans chaque sous-communauté est indiqué dans
les boites. Les espéces préférentielles des quatre
sous-communautés sont listées au bas du dendro-
gramme.

La distribution spatiale des sous-communautés
ainsi définies a ensuite été obtenue par krigeage
indicatif de chaque type de communautés. Cette
technique d’interpolation adaptée aux variables
nominales (Webster & Oliver, 1990) permet d'obte-
nir pour chaque classe une carte correspondant a
la probabilité d’occurrence de cette communauté
en un point donné. Les cartes de distribution des
quatre communautés ont ensuite été combinées
en choisissant pour un point donné la communauté
dont la probabilité d'occurrence était la plus forte.
Les sous-communautés se révélent étre trés struc-
turées dans I'espace et ont été nommées en fonc-
tion de leurs répartitions géographiques respecti-
ves dans la zone étudiée.
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Seomber scomber

Loligo spp

Mullus surmuleius
Sardina pilchardus
Engraulis encrasicolus
Spondvliosoma cantharus

Hyperoplus sp

Trisoplerus minuins
Trisoprerus luseuy
Plenronectes platessu
Merlangius merlangus
Clupea harengus
Solea solea

Gadus morhua
Sevliorhinus caniculus
Platichthys flesus
Mierastomus kitt
Spratius spratfus

Raja clavata

Maja brachydactvla

TWINSPAN classification of fish communities: the
dendrogram (figure 35) shows the first two levels of
division. DCA first axis eigenvalues (numbers that
represent how much something has been scaled
up by) are shown for each division and for each
group, along with corresponding indicator species.
The number of samples in each sub-group is indi-
cated in the boxes. The preferential species of the
four sub-communities are listed at the bottom of
the dendrogram.

The spatial distribution of the sub-communities
hence defined was then obtained using indicator
kriging of each community type. This interpolation
technique is adapted to nominal variables (Webster
& Oliver, 1990) and allows the production of a map
giving the occurrence probability of the communi-
ty type at any given location. The distribution map
for the four types were then combined, choosing at
each location the community type displaying the
highest occurrence probability. The sub-communi-
ties were found to be strongly spatially structured
and were named after their spatial distribution in
the study area.

Especes et habitats / Species and habitafs



Cartes de distribution

La majorité des cartes interpolées ont été produites
par krigeage géostatistique a partir des données de
campagnes en mer. Une méthodologie détaillée
est disponible en annexe 2, et le tableau 5 récapitule
les types de cartes de distribution présentés dans
I'atlas. Pour certaines espéces, les données ne per-
mettaient pas de produire des cartes d'abondance,
ce pourquoi des cartes de probabilité de présence
(rassemblant toutes les données disponibles) ont
été produites a la place. Pour de nombreuses espé-
ces, les abondances pouvaient étre cartographiées
année par année (de campagne, produisant ainsi
des séries temporelles), tandis que pour d'autres,
les données disponibles ont été rassemblées pour
produire des cartes d'abondance pluriannuelles.
Les séries temporelles sont accompagnées de cour-
bes illustrant I'évolution de la densité (nbr. ind. /
km?) moyenne sur toute la zone prospectée (avec
en gris les intervalles de confiance a 95%). Le calcul
est basé sur les estimations interannuelles krigées,
limitées a la zone la plus grande qui a été continuel-
lement couverte au cours de la période disponible.
De méme, les cartes d'abondance moyenne (et
leurs cartes d'écart-type associé) ont été produites
a partir des estimations interannuelles krigées. Fina-
lement, les cartes interpolées sont accompagnées
de cartes d'erreur de krigeage (voir annexe 2 pour
détails), qui illustrent la qualité du krigeage.

Cartes d'habitat modélisé

Les cartes d'habitat probable/préférentiel ont été
produites par modélisation linéaire généralisée
(GLM) tandis que les cartes d'habitat potentiel ont
été produites avec la modélisation par Régression
Quantile (RQ). En simplifiant, les modeéles d'habi-
tat de type GLM prédisent la réponse moyenne
de I'espece aux facteurs environnementaux tandis
que les modeéles de type RQ prédisent la réponse
maximale. Lorsque des données d'abondance sont
modélisées par GLM, c'est I'habitat préférentiel qui
est prédit, alors que c'est I'habitat probable qui
est prédit lorsque ce sont des données binaires de
présence-absence. Une méthodologie détaillée est
disponible en annexe 2 et le tableau 6 récapitule les
types de cartes d'habitat présentés dans l'atlas. De
facon plus générale, les modeéles d'habitat ont utili-
sé toutes les données disponibles pour une espéce
donnée, ainsi que des prédicteurs environnemen-
taux qui étaient la température (TMP), la salinité
(SAL), la tension de cisaillement sur le fond (STR), la
profondeur (DEP), la concentration en chlorophylle
a (CHL, pour les ceufs), la fluorescence (FLU, pour les
larves), et le type de sédiments de fond (SED). Cinq
types de sédiment de fond ont été utilisés : sable
fin (FS), sable grossier (CS), gravier (G), cailloutis (P),
vase (M). Toutes les cartes d'habitat sont accompa-
gnées d'une carte d'erreur du modéle (voir annexe 2
pour détails) qui illustre la performance de prédic-
tion du modele.

Pour tous les stades de développement, sauf le
stade larvaire, des tableaux récapitulent les pa-
ramétres des modéles (figure 36). Dans I'exemple
donné, le modeéle final (c’est-a-dire I'équation) a
DEP et SED en effets de premier ordre, STR et SAL

Espéces et habitats / Species and habitats

Distribution maps

Kriging interpolation, based on geostatistics, was
used to produce the majority of species distribu-
tion maps, from sea survey data. Details of the in-
terpolation method can be found in annex 2, and
table 5 summarises the types of distribution maps
presented in the atlas. For a number of species, data
were such that abundance maps could not be pro-
duced and thus presence probability maps (pooling
all available data) are presented instead. For many
species, data were such that the abundance could
be mapped separately for each survey year (thereby
producing time-series of maps showing interan-
nual variations). For others, the available data were
pooled to produce multi-annual abundance maps
averaged over the time span examined. For tempo-
ral series, the XY plot directly underneath the series
shows the evolution of mean density (nbr. ind. /
km?) across the area surveyed (with 95% confidence
intervals in grey). This density is calculated from
kriged estimates limited to the largest area that was
continuously surveyed during the study period.
Similarly, the mean distribution maps (and associat-
ed standard-deviation maps) were produced using
interannually kriged estimates. Finally, interpolated
maps are associated with a map of kriging error (see
annex 2 for details), illustrating the quality of kriging
estimation.

Modelled habitat maps
Probable/preferential habitat maps were the result
of Generalised Linear Modelling (GLM) whilst po-
tential habitat maps were produced by Regression
Quantile (RQ) modelling. In short, models based
on GLMs predict the mean response of the species
to environmental factors whilst models based on
RQ predict the maximal response. When GLM uses
abundance data, the preferential habitat is predict-
ed, whilst the probable habitat is predicted when
GLM uses binary presence-absence data. Details of
the methods followed can be found in annex 2, and
table 6 summarises the types of habitat maps avail-
able in the atlas. As a general rule, habitat models
used all available data for a given species, as well
as a set of environmental predictors. These were
temperature (TMP), salinity (SAL), bed shear stress
(STR), depth (DEP), chlorophyll a concentration
(CHL, only for egg stages), fluorescence (FLU, only
for larval stages) and seabed sediment type (SED).
There were five seabed sediment types: fine sand
(FS), coarse sand (CS), gravel (G), pebbles (P) and
mud (M). All habitat map are associated with a map
of model error (see annex 2 for details), illustrating
the prediction performance of the model.

For all developmental stages except the larval stage,
tables summarising the models' parameters are
provided (figure 36). In the example given, the final
model (i.e. the equation) has DEP and SED as first or-
der effect, STR and SAL as second order effect, whilst
TMP is not a significant parameter (and hence is ab-
sent from the final model). The coefficients for DEP
and STR are negative, whilst the one for SAL is posi-
tive (note: if there is no sign in front of the figure "2",
itisimplied that the first order effect had a null coef-
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Tableau 5. Types de cartes de distribution (et autres) basées sur les données de campagnes en mer. /

Distribution (and other) maps based on data collected during the sea surveys.
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en effets de second ordre, tandis que TMP n'est pas
un parametre significatif (et dong, il est absent du
modeéle final). Les coefficients pour DEP et STR sont
négatifs, tandis que celui de SAL est positif (note :
s'il n'y a pas de signe devant le chiffre "2", cela signi-
fie que I'effet de premier ordre avait un coefficient
nul). Il y a des interactions significatives entre SAL
et DEP, SED et DEP, et entre SED et STR ("var" indi-
que que le coefficient peut étre positif et négatif,
vu que chaque type de sédiment apparait comme
parametre séparé dans l'équation du modele). Fina-
lement, les types de sédiment de fond sont listés
dans l'ordre de leur coefficient (du plus important

ficient). There are significant interactions between
SAL and DEP, between SED and DEP, and between
SED and between SED and STR ("var" indicates that
the coefficient can be positive and negative, given
that each sediment type appears as a separate pa-
rameter in the model equation). Finally, the seabed
sediment types are listed in the order of their coef-
ficient (from most to least important). For RQ mod-
els, one summary table is presented, whilst for GLM
models, two such tables are presented: one for the
presence-absence model (noted "0/1 GLM") and
one for the positive-only model (noted "+ GLM") as
GLM has a two-step approach (see annex 2 for de-

Tableau 6. Types de modeles d'habitat spatialisés. / Spatial habitat models.

Parametre
Parameter

Stade du cycle de vie

Stage of the life cycle Temporal

framework

Eufs, larves, tous ages

Habitat
probable /
Probable habitat

confondus et/ou < ou > 1
an / Eggs, larvae, fish of all
ages and/or < 1yrold or >
1yrold

Période étudiée

Toutes années
disponibles confon-
dues / All avalaible

years pooled

Unité
Unit

Traitement des
données
Data treatment

Campa-
gnes
Surveys

IBTS, REI-
SE-BCD
combi-
ned, BTS,
CGFS

% (0 = ab-
sence/absence,
1 = présence/
presence)

GLM sur données
binaires /
GLM on binary data

CEufs, larves, nourrice- IBTS, REI-
ries cOtieres, tous ages Habitat préfé- Tgutes .annees GLM sur données SE-BCD
confondus et/ou < 1 an . disponibles confon- 7, o com-
rentiel d'abondance Qualitative -

ou > 1an/ Eggs, larvae, ; dues o bined,

> / Preferential . / GLM on abundan-  / Qualitative
coastal nurseries, fish of all habitat / All availaible years ce data YES, BTS,
ages and/or < 1yrold or > pooled CGFS

Tyrold

Habitat potentiel

Idem / (ou maximal) /

Toutes années
disponibles confon-

IBTS, REI-
SE-BCD

RQ sur données
com-

Qualitative

Potential habitat  dues/ d'abondance/RQ o .

Same as above . . / Qualitative bined,
(or maximal All avalaible years on abundance data VES. BTS
habitat) pooled CGFS

IBTS, REI-
Erreur du Associé a chaque SE-BCD
Idem / modéle modéle d'habitat Voir annexe 2 Sans objet com-
Same as above / Model error / Associated with / See annex 2 / Not applicable  bined,
each habitat model YFS, BTS,
CGFS
DEP -
STR -2
TMP
sAL | * +2
SED | var var M-FS-CS-G-P
o o [a)
w E = -?t' LU
(=] w = w o n

Figure 36. Tableau récapitulatif des paramétres d'un modéle d'habitat (ici le modele RQ des callionymes juvéniles/adul-
tes en octobre). DEP : profondeur, STR : tension de cisaillement sur le fond, TMP : température, SAL : salinité, SED : type de
sédiment de fond (FS : sable fin, CS : sable grossier, G : gravier, P : cailloutis, M : vase). Pour lecture du tableau, voir texte /
Table summarising a habitat model's parameters (here the RQ model for juvenile/adult dragonets in October). DEP: depth, STR:
bed shear stress, TMP: temperature, SAL: salinity, SED: Seabed sediment type (fine sand (FS), coarse sand (CS), gravel (G), pebbles

(P) and mud (M)). For interpreting the table, see text.
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au plus faible). Pour les modeles de type RQ, un tails). Note that the interactions were not tested for

tableau récapitulatif est présenté, tandis que pour the egg stage (hence the summary tables are sim-
les modeles de type GLM, deux tableaux sont pré- pler). If the summary table is empty, this means that
sentés : un pour le modele de présence-absence none of the tested parameters has been retained:
(noté "0/1 GLM") et un pour le modéle dit d'abon- the model is hence "constant".

dance positive (noté "+ GLM"), car la modélisation
GLM est en deux étapes (voir annexe 2 pour détails).
A noter que les interactions n'ont pas été testées
pour le stade ceuf (et donc les tableaux récapitula-
tifs sont plus simples). Si le tableau récapitulatif est
vide, c'est qu'aucun des parameétres testés n'a été
retenu : le modéle est donc "constant”.

Résultats Results
Classification des peuplements halieutiques Classification of marine fish communities
Les communautés halieutiques sont présentées en Fish communities are presented figure 37.
figure 37.

Class 1 is an offshore community mainly repre-
Classe 1 est un peuplement du large représenté sented by elasmobranch species (sharks, skates and
principalement par des sélaciens (roussette, raie et rays) and poor cod, and displaying a relatively lower
émissole) et des tacauds, et présente une diversité diversity than in coastal areas. This class is charac-
plus faible qu’en zone cétiere. Cette classe est ca- teristic of hard sediment types, oceanic hydrologi-
ractérisée par des fonds durs, des conditions hydro- cal conditions (high salinity and warm temperature
logiques océaniques (température et salinité fortes in October), strong tidal currents and relatively
en octobre), de forts courants de marées et des pro- great depths.

fondeurs importantes pour la zone.
Class 2 is an intermediate community between

Classe 2 est un peuplement intermédiaire entre la coastal and offshore, represented by both pelagic
cote et le large représenté par des espéeces de pois- (sardine, mackerel) and demersal (dragonets, gur-
sons pélagiques (sardine, maquereau) et démersaux nards, red mullet) species. Displaying a compara-
(callionymes, grondins, rouget barbet). De diversité ble diversity to the offshore community, this class
comparable a la communauté plus au large, cette is characteristic of coarse sand sediment types with
classe est néanmoins caractérisée par des fonds de hydrological and bathymetric conditions interme-
sables grossiers et de conditions hydrologiques et diary between offshore and the coast.
bathymétriques intermédiaires entre le large et la
cote. Class 3 is a coastal homogeneous community rep-
resented by squids, pelagic (sardine, mackerel and
Classe 3 est un peuplement cétier homogéne re- anchovy) and demersal (black seabream, sandeels,
présenté par les encornets, des especes de pois- red mullet) fish species, with higher diversity levels
sons pélagiques (sardine, maquereau et anchois) et than the two first classes. This class is characteristic
démersaux (griset, langcons et rouget barbet) et de of fine sand sediment type, coastal hydrological and
diversité biologique plus importante que les deux bathymetric conditions (low salinity and tempera-
premiéres classes. Cette classe est caractérisée par ture in October, shallow waters and weak current).
des fond sableux fins, des conditions hydrologiques
et bathymétriques cétieres (température et salinité Class 4 is a coastal heterogeneous community
faibles en octobre, profondeurs et forces de cou- represented by pouting, poor cod and sole and is
rants de marées faibles). preferential of many flatfish species. It displays the

1 Communauté du large
Offshore community
Communauté intermédiaire entre

2 céte et large - Intermediate community
between offshore and coastal

Communauté cétiére homogéne
Coastal homogeneous community

- 4 Communauté cotiére hétérogéne
Coastal heterogeneous community

Figure 37. Classification des peuplements halieutiques / Classification of marine fish communities.
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Classe 4 est un peuplement cétier hétérogéne re-
présenté par les tacauds et la sole et préférentiel de
beaucoup d'espéces de poissons plats. Il est carac-
térisé par une plus grande diversité d'espéces, sur
des fonds plus hétérogénes allant des vases aux
sables grossiers et des conditions hydrologiques et
bathymétriques cotieres.

Résultats par espéce

Au total, 33 espéces ou groupes d'espéces sont
présentées : noms communs, classification phylo-
génétique, informations générales, cartes de distri-
bution et d'habitat pour un ou plusieurs stades de
développement (pages référencées en tableau 2).

Espéces et habitats / Species and habitats

highest diversity levels and is characterised by het-
erogeneous sediment types (from mud to coarse
sands) and by coastal hydrological and bathymetric
conditions.

Results for each species

A total of 33 species or groups of species are pre-
sented: common names, phylogenetic classifica-
tion, general information, spatial distribution and
habitat maps for one or several developmental
stages (pages are referenced in table 2).
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Cartographie
Poissons et céphalorpodes

Cartograprhy
Fish and cephalopods
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Structure des pages
Page structure

Noms communs, classification phylogénétique _

Common names, phylogenetic classification

Informations générales (voir annexe 3 pour
le § "Caractéres démographiques")

General information (see annex 3
the § "Life history parameters")

Larves/Larvae - Limanda limanda

Abondances par stade de développement
Abundance per developmental stage

REISE 1 (avril/April 1995)
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REISE 2 (mai/May 1995)

BCD (avril/April 1999)
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Larves de limande commune
Common dab larvae
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Les données disponibles pour chaque espéece sont indi-
quées par l'intercalaire : ceufs, larves, nourriceries cotiéres,
<1an,>1an, ou tous ages confondus

—

For each species, available data are listed on the side of the
page: eggs, larvae, coastal nurseries, < 1 year old, > 1 year
old, or fish of all ages
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Limanda limanda
- W A

(Linnaeus;

Limande commune
Common Dab

Embranchement-Phylum : Chordata
Classe-Class: Actinopterygi
Ordre-Order : Pleuronectiformes
Famille-Farmily : Pleuronectidae

Biologie - La limande commune adulte se nourrit
de petits crustacés, mollusques bivalves, annélides,
e T Ry

En Manche et sud Mer du nord, la reproduction se
déroule de février a avril sur les fonds de 20 a 40 m.
Les ceufs pélagiques éclosent aprés 3 a 14 jours d'
cubation selon a température. Les larves pélagiques
se métamorphosent en mai-juin autour de 12-13 mm
et migrent vers le fond. Les alevins passeront leur

i

Biology - Adult common dab feed on small crusta-
ceans, bivalves, annelids, echinoderms, cnidarians,
and a few small fish. In the eastern English Channel
and southern North Sea, spawning occurs between
February and April at depths between 20 and 40 m.
Pelagic eggs hatch after 3 to 14 days'incubation, de-
pendent on the water temperature. Pelagic larvae

8et10mdepr avant
de s'éloigner dela cote.

Caractéres démographiques - Taille maximale 40
cm ; taille commune 20-30 cm ; taille minimale de
capture 15 cm sauf mer du Nord et au sud de 48°N,
23 cm (UE); longévité maximale 12 ans ; age et taille
a maturité 2-3 ans et 12-16 cm ; paramétres de von
Bertalanffy : taille asymptotique L, = 27 cm, taux de
croissance k = 0.26 an”, age théorique t,= n/a ; pa-
ramétres de fécondité alpha = 13.68 ovules.cm % et
beta =339 (80 000 130 000 ovules par femelle).

Environnement - Poisson benthique vivant sur les
fonds sableux de 20 a 150 m de profondeur. Espéce
boréale se répartissant dans les eaux marines ayant
des températures comprises entre 0 et 18°C.

Répartition géographique : Atlantique nord-est,
du nord de la Norvége et de I'slande jusqu‘au golfe
de Gascogne incluant les mers de Barents, Blanche
et Baltique.
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12-13 mm length, and then migrate to the bottom.
Fry spend their first year 8and 10 m depth:
before moving offshore.

Life history parameters - Maximum length 40 cm;
common length 20-30 cm; minimum landing size 15
m except in the North Sea and south of 48° N 23
cm (EU); maximum lifespan 12 years; age and length
at maturity 2-3 years and 12-16 cm; von Bertalanffy
parameters: asymptotic length L, = 27 cm, growth
rate k=0.26 year', theoretical age t, = n/a; fecundity
parameters alpha = 13.68 oocytes.cm®® and beta =
3.39 (80,000 to 130,000 cocytes per female).

Environment - This benthic species lives on sandy
substrates between 20 and 150 m in depth. Dab is a

peratures between 0 and 18°C.

Geographical distribution - North-east Atlantic,
from northern Norway and Iceland to the Bay of Bis-
cay including the Barents, North, White and Baltic
Seas.
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Abondance des larves

Larval abundance

Modéles d’habitats et leurs erreurs de prédiction

Habitat models and their prediction errors
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Larves/Larvae - Limanda limanda
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Série temporelle de distribution spatiale

Time-series of spatial distribution

Courbe illustrant I'évolution de la densité moyenne avec
intervalles de confiance a 95%

Evolution of mean density, with 95% confidence intervals
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Abondance pluriannuelle et son erreur de krigeage

Multi-annual abundance and its kriging errors

Modéles d’habitat, leurs erreurs de prédiction

et tableaux récapitulatifs de leurs parametres / A T — )

Habitat models, their prediction errors and
summary tables of their parameters
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Abondance moyenne, son écart-type et l'erreur de krigeage

Mean abundance, its standard deviation and kriging error

Modeles d’habitat, leurs erreurs de prédiction
et tableaux récapitulatifs de leurs parametres

Habitat models, their prediction errors and
summary tables of their parameters

<1An/Year old - Limanda limanda

Abondance pluriannuelle en octobre
(CGFS, 1988-2006)
Multi-annual abundance in October (CGFS, 1988-2006)
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Erreur de krigeage
Kriging error
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Preferential habitat in October (GLM)
Erreur du modéle /Model error
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Ammodytidae

Lancons d’Europe
European sandeels

Embranchement-Phylum : Chordata
Classe-Class :  Actinopterygii
Ordre-Order : Perciformes
Famille-Family :  Ammodytidae

Biologie - Quatre espéces sont fréquentes en Man-
che : les langons commun et jolivet (Hyperoplus lan-
ceolatus (Le Sauvage, 1824) et H. immaculatus (Cor-
bin, 1975), illustrés ci-dessus), de plus grande taille
moyenne, dont les machoires protractiles sont sou-
dées dans la partie supérieure et qui possédent deux
dents visibles sous le vomer ; et les langons équille
(Ammodytes tobianus ; Linnaeus, 1758) et nordique
(A. marinus ; Raitt, 1934) qui ne présentent pas ces
caractéristiques. Les adultes et les juvéniles se nour-
rissent de zooplancton, et alternent entre une chasse
active dans la colonne d’eau le jour et une inactivité,
posés sur le substrat la nuit. Cependant, H. lanceo-
latus et H. immaculatus se nourissent a l'age adulte
de petits poissons (Clupeidae, et petits lancons). En
Manche, la reproduction se déroule de novembre a
avril : toutes les espéces libérent des ceufs qui adhe-
rent sur les grains de sable. Les larves et post-larves
sont pélagiques et peuvent dominer l'ichtyoplanc-
ton, notamment au printemps.

Caractéres démographiques (H. lanceolatus et H.
immaculatus) - Taille maximale 40 et 35 cm respec-
tivement ; taille commune n/a ; taille minimale de
capture n/a ; longévité maximale n/a ; age et taille a
maturité 2-3 ans et 11-15 cm ; parametres de von Ber-
talanffy : taille asymptotique L _ = n/a, taux de crois-
sance k = n/a, age théorique t = n/a ; paramétres de
fécondité alpha = n/a et beta = n/a.

Caractéres démographiques (A. marinus et A. ma-
rinus) - Taille maximale 20 et 25 cm respectivement;
taille commune n/a ; taille minimale de capture n/a
; longévité maximale 7 et 10 ans ; age et taille a ma-
turité 2-3 ans et 11-15 cm ; paramétres de von Berta-
lanffy : taille asymptotique L, _ = 19.7 et 21.8 cm res-
pectivement, taux de croissance k= 0.704 et 0.89 an™
respectivment, age théorique t =n/a ; parametres de
fécondité alpha = n/a et beta = n/a.

Environnement - Espéces cantonnées aux zones
peu profondes, de sable ou gravier fins du plateau
continental, des habitats littoraux aux zones du large
(ex. centre de la mer du Nord).

Répartition géographique - Atlantique nord-est,
de 74° N a 49° N (iles anglo-normandes, partie ouest
de la Manche), est du Groenland, I'lslande, la mer de
Barents et la mer Baltique.
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H. lanceolatus © IFREMER

Biology - Four species of sandeels occur commonly
in the English Channel: the greater sandeels (Hypero-
plus lanceolatus (Le Sauvage, 1824) and H. immacu-
latus (Corbin, 1975), both pictured above), of greater
average size, with protractile jaws knitted in their
upper part and which exhibit two teeth under the
vomer; and the lesser sandeels (Ammodytes tobianus,
Linnaeus, 1758; A. marinus, Raitt, 1934) that do not
possess such attributes. Adults and juveniles feed on
zooplankton, and alternate between active feeding
in the water mass by day, and inactivity within the
substrate by night. However, the two greater sand-
eel species, as adults, switch to a diet dominated by
small fish (Clupeidae and small fish). In the English
Channel, the spawning season is between November
and April and all species lay demersal, adhesive eggs
which attach to sand-grains. Larvae and post-larvae
are planktonic and may dominate in the ichthyo-
plankton, particularly in spring.

Life history parameters (H. lanceolatus and H. im-
maculatus) - Maximum length 40 and 35 cm respec-
tively; common length n/a; minimum landing size
n/a; maximum lifespan n/a; age and length at matu-
rity 2-3 years and 11-15 cm; von Bertalanffy parame-
ters - asymptotic length L= n/a, growth rate k= n/a,
theoretical age t = n/a; fecundity parameters alpha =
n/a and beta = n/a.

Life history parameters (A. tobianus and A. mari-
nus) - Maximum length 20 and 25 cm respectively;
common length n/a; minimum landing size n/a; max-
imum lifespan 7 and 10 years respectively; age and
length at maturity 2-3 years and 11-15 cm; von Berta-
lanffy parameters - asymptotic length L= 19.7 and
21.8 cm respectively, growth rate k = 0.704 and 0.89
year’, theoretical age t, = n/a; fecundity parameters
alpha = n/a and beta = n/a.

Environment - Restricted to the shallower sand and
fine gravel areas of the continental shelf from littoral
to offshore (e.g. central North Sea) habitats.

Geographical distribution - North-east Atlantic
from 74° N to 49° N (Channel Islands, western English
Channel), eastern Greenland, Iceland, the Barents Sea
and the Baltic.
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Larves/Larvae- Ammodytidae

Abondances par stade de développement
Abundance per developmental stage

REISE 1 (avril/April 1995)
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BCD (avril/April 1999)

Larve de lancon
Sandeel larva
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Larves (tous stades confondus) / Larvae (larvae of all all stages) - Ammodytidae

Habitat préférentiel en avril/mai (GLM)
Preferential habitat in April/May (GLM)

élevé
/high

faible
/low

Cette famille regroupe quatre especes principales
en Manche qui n‘ont pas pu étre systématiquement
identifiées au cours de toutes les campagnes. Ces
quatre espéces ont donc été cartographiées et mo-
délisées ensemble.

Larves

Les stades de développement larvaires des lancons
n‘ont pas été déterminés pour toutes les campa-
gnes. En avril et mai, les larves de stade 2 et 3 sont
dominantes. Leur distribution spatiale se limite aux
eaux centrales de la Manche orientale et au détroit
du Pas-de-Calais comme l'avaient décrit Grioche &
Koubbi (1997) et Grioche et al. (1999). Les larves sont
tres abondantes dans le détroit du Pas-de-Calais et
au sud des eaux centrales. Les frayeres seraient as-
sociées a des substrats sableux ou grossiers, sachant
que cette espéce est un reproducteur démersal.
Cette espece ne répond pas au schéma classique de
migration vers les nourriceries cotiéres et ses larves
restent totalement pélagiques au cours de tout leur
développement.
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Habitat potentiel en avril/mai (RQ)
Potential habitat in April/May (RQ)

élevé
/high

faible
/low

Erreur du modéle / Model error

In the English Channel, there are four main species
that could not be systematically identified during all
the surveys. These four species were thus mapped
and modelled together.

Larvae

Though larval developmental stages of sandeels
were not determined for all surveys, in April and May
larvae of stages 2 and 3 were dominant. Their spatial
distribution was mainly in the central waters of the
eastern English Channel and Dover Strait as also re-
corded by Grioche & Koubbi (1997) and Grioche et al.
(1999). Larvae were very abundant in the Dover Strait
and in the south central Channel waters. Spawning
grounds seem to be determined by substratum pref-
erence since this demersal spawner requires clean
sand or gravel. These species do not follow the clas-
sical scheme of migration towards coastal nurser-
ies and their larvae remain highly pelagic during all
stages of development.

Espeéces et habitats / Species and habitats - Ammodytidae



Tous dges confondus / Fish of all ages - Ammodytidae

Probabilité de présence pluriannuelle
en juillet (BTS, 1989-2006)
Multi-annual presence probability in July (BTS, 1989-2006)

Habitat probable en juillet (GLM)
Probable habitat in July (GLM)

Tous dges confondus
Les données décrivant la distribution de cette famille
sont disponibles sur deux saisons. Malheureuse-
ment les engins de péche utilisés ne capturent pas
efficacement ces espéces et ne permettent pas une
bonne représentation de leur abondance. Seules les
données de présence/absence ont été utilisées et
la probabilité de présence moyenne sur la période
1988/9-2006 a été cartographiée pour chacune d'el-
les. De méme, seul un modeéle d’habitat probable,
prédisant la probabilité d’'occurrence de ces especes
a été développé pour chacune d’elles.

En juillet, les lancons sont plus fréquents le long des
cotes francaises face aux estuaires de Seine, Somme,
Canche et Authie. Lerreur de krigeage est plus im-
portante au large, la ou les observations sont plus
clairsemées. Le modele d’habitat probable étend
les zones d'occurrence aux baies des cotes britanni-
ques qui pourraient constituer également des lieux
favorables a la présence de ces espéces. Ce modele
révéle I'importance des zones cotiéres protégées
des forts courants de marées (faible affinité pour les
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Erreur de krigeage / Kriging error

e o

DEP
STR
TMP +

SAL
SED

L E £ 3 8
[=] %) - w o
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The data describing the distribution of this family are
available for two seasons. Unfortunately the fishing
gears used are not able to catch these species rep-
resentatively and do not provide a good representa-
tion of their abundance. Only the presence/absence
data were used and the average probability of pres-
ence over the period 1988/9-2006 was mapped for
each season. Accordingly, only a model of probable
habitat, predicting the probability of occurrence of
these species, was developed for each season.

In July, sandeels were more frequent along the French
coast off the Seine, Somme, Canche and Authie estu-
aries. The kriging error was higher offshore where ob-
servations were more sparse. The model of probable
habitat extends these zones to the British coast bays,
which could also constitute areas favourable for the
presence of these species. This model highlights the
importance of the coastal zones protected from the
strong tidal currents (low affinity for bed shear stress)
and where seasonal waters are warmer (positive rela-
tionship to the temperature).
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Tous dges / Fish of all ages - Ammodytidae

Probabilité de présence en octobre
(CGFS, 1988-2006)
Presence probability in October (CGFS, 1988-2006)

Habitat probable en octobre (GLM)
Probable habitat in October (GLM)

fortes tensions de cisaillement) et dont les eaux sont
plus chaudes en cette saison (relation positive avec
la température).

En octobre, l'aire d’occupation des langons semble
s'étendre plus au large de la baie de Somme a la baie
Rye. Ce schéma pourrait étre da a la différence d'ef-
ficacité entre les engins de péche utilisés en juillet et
octobre mais c’'est peu probable. Lerreur de krigeage
semble se répartir de facon plus aléatoire, soulignant
les zones ou les occurrences sont trés variables. Le
modeéle d’habitat probable confirme cette plus gran-
de étendue de l'aire d'occurrence et révéle I'impor-
tance de la profondeur, la tension de cisaillement et
la température dans la distribution de cette espéce
par des corrélations positives mais non linéaires. Ce
modeéle illustre également la plus grande affinité de
ces especes pour des sédiments fins (vases ou sables)
fréquents dans les baies de la Manche. Pour les deux
saisons, les erreurs des modeéles probables sont plus
fortes dans les zones de plus grande occurrence mais
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In October, the surface area occupied by sandeels
seemed to extend more broadly from the Bay of
Somme to the Bay of Rye. This pattern could be due
to the difference in efficiency between the fishing
gears used in July and October but this is unlikely. The
kriging error seemed distributed more randomly, un-
derlining the zones where the occurrences were very
variable. The model of probable habitat confirms that
the species occurs over a broader surface area and
highlights the importance of depth, bed shear stress
and temperature in the distribution of this species by
positive but non linear correlations. This model also
illustrates the greater affinity of these species for fine
sediments (muds or sands) frequent in the bays of
the English Channel. In both July and October, the
errors of the probable habitat model were higher in
the zones of greater occurrence but very low in other
areas meaning that there is almost no model uncer-
tainty concerning the spatial extent of areas where
this species is absent.
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tres faibles dans les autres zones, signifiant qu’il n'y a
pratiqguement aucune incertitude concernant I'éten-
due des zones d'absence de ces especes.
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Aspitrigla (Chelidonichthys) cuculus

(Linnaeus,1758)

Grondin rouge de I'Atlantique
Red gurnard

Embranchement-Phylum : Chordata
Classe-Class :  Actinopterygii
Ordre-Order : Scorpaeniformes
Famille-Family : Triglidae

Biologie - Le grondin rouge se nourrit essentiel-
lement de petits crustacés lorsqu'il est juvénile et
passe progressivement en grandissant a un régime
mixte, composé de crustacés et de poissons typique-
ment benthiques (gobies, callionymes). En Manche, il
se reproduit d’avril a ao(t.

Caracteéres démographiques - Taille maximale 50
cm ; taille commune 10-25 cm ; taille minimale de
capture n/a ; longévité maximale 21 ans; age et taille
a maturité 3-4 ans et 25-30 cm ; parameétres de von
Bertalanffy : taille asymptotique L _ = 39.7 cm, taux
de croissance k = 0.49 an, age théorique t,=-0.44
; paramétres de fécondité alpha = n/a et beta = n/a
(200 000 a 300 000 ovules par femelle).

Environnement - Poisson benthique vivant essen-
tiellement sur des fonds de sable et de graviers du
plateau continental, situés entre 30 et 200 m de pro-
fondeur. On en trouve également sur la vase et les
fonds durs. Il se déplace occasionnellement en grou-
pe. Espece préférant les eaux marines tempérées.

Répartition géographique - Atlantique est, du
sud-est de la Norvege et du nord des iles britanni-
ques jusqu'a la Mauritanie (dont Madeére et les Aco-
res) ; mer Méditerranée et sur les cotes de I'Afrique de
I'ouest jusqu’'a la latitude des les Canaries.
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Biology - Juvenile red gurnards feed almost exclu-
sively on small crustaceans but, as it matures, pro-
gressively shift to a mixed diet composed of crus-
taceans and benthic fish (gobies, dragonets). In the
English Channel spawning occurs between April and
August.

Life history parameters - Maximum length 50 cm;
common length 15-40 cm; minimum landing size n/a
; maximum lifespan 21 years; age and length at ma-
turity 3 years and 25-30 cm; von Bertalanffy param-
eters - asymptotic length L . =39.7 cm, growth rate
k = 0.49 year, theoretical age t = -0.44; fecundity
parameters alpha = n/a and beta = n/a (200,000 to
300,000 oocytes per female).

Environment - This is a benthic species living main-
ly on sand and gravels on the continental shelf be-
tween 30 and 200 m in depth. Found also on muddy
and rocky grounds. Occasionally red gurnards form
schools. This species prefers marine temperate wa-
ters.

Geographical distribution - Eastern Atlantic, from
south-eastern Norway and the north of the Brit-
ish Isles to Mauritania (including Madeira and the
Azores); Mediterranean Sea and found off the coast
of west Africa, down to the latitude of the Canary lIs-
lands.
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< 1an/year old - Aspitrigla (Chelidonichthys) cuculus
Abondance en juillet (BTS, 1989-2006) / Abundance in July (BTS, 1989-2006)
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< 1an/year old - Aspitrigla (Chelidonichthys) cuculus
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< 1an/year old - Aspitrigla (Chelidonichthys) cuculus
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> 1an/year old - Aspitrigla (Chelidonichthys) cuculus
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> 1an/year old - Aspitrigla (Chelidonichthys) cuculus
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> 1an/year old - Aspitrigla (Chelidonichthys) cuculus
Abondance en octobre (CGFS, 1989-2006) / Abundance in October (CGFS, 1989-2006)
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> 1an/year old - Aspitrigla (Chelidonichthys) cuculus
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Les données disponibles pour cette espéce permet-
tent de séparer les individus de moins d'un an (de
taille inférieure a 18.9 cm) de ceux de plus d’'un an
(taille supérieure a 18.9 cm) au cours de chacune des
saisons considérées (juillet et octobre). Lespéce a été
relativement bien échantillonnée, exception faite des
individus de moins de un an capturés en octobre (ch-
alut de fond GOV) ou seule une carte de distribution
pluriannuelle et un modele d’habitat préférentiel ont
pu étre réalisés.

<Tlan
Enjuillet, les fortes abondances de I'espéce se situent
surtout dans la partie centrale de la Manche orientale,
les individus de moins de un an étant aussi abondants
certaines années sur les cotes de Haute-Normandie,
a l'est de la presqu’ile du Cotentin et a l'entrée sud
du détroit du Pas-de-Calais. Lerreur de krigeage est
plus importante la ou les observations sont plus
clairsemées. Labondance interannuelle des individ-
us de moins de un an varie de facon plus importante
(dont un pic en 2003), ce qui peut s'expliquer par
une certaine vulnérabilité a la mortalité naturelle de
ce stade de développement. Les modeles d’habitats
préférentiel et potentiel corroborent bien cette infor-
mation fournie par les données de campagnes, avec
une étendue plus optimiste pour I'habitat potentiel.
IIs font apparaitre des zones de fort potentiel dans le
détroit, ce qui est moins marqué dans les données
de campagnes. Lincertitude du modeéle est plus forte
dans les zones de plus grande occurrence mais trés
faible dans les autres zones, signifiant qu'il n'y a pra-
tiqguement aucune incertitude concernant l'étendue
des zones d'absence de cette espece. Ces individus
semblent préférer les zones profondes, a fortes ten-
sions de cisaillement et aux fonds plutot durs. Le
modele potentiel fait apparaitre des interactions
complexes entre les parametres environnementaux.

En octobre, la distribution est uniquement située
dans l'estuaire de la Seine. Le grondin rouge se re-
produisant en début dété, il semble probable que
les jeunes de I'année ne puissent pas étre capturés
efficacement par un chalut de fond GOV en octobre.
L'abondance en octobre des individus de plus de un
an ne montre pas une telle distribution spatiale. Par
conséquent, le modéle d’habitat préférentiel des
individus jeunes, basé sur des observations incom-
plétes, ne correspond pas a la distribution observée.

>1an

En juillet et octobre, I'abondance des individus de
plus de un an est plus forte dans la partie centrale
de la Manche orientale, I'aire couverte en juillet étant
plus restreinte que celle couverte en octobre. Les
modeles d’'habitats préférentiels et potentiels des
deux saisons sont en cohérence avec les données
de campagnes : les individus semblent préférer les
zones profondes, a fortes tensions de cisaillement et
aux fonds plutét durs. lls font apparaitre des zones
de fort potentiel dans le détroit, ce qui est moins
marqué dans les données de campagnes. Le modéle
d’habitat potentiel semble mettre en évidence des
relations complexes entre certains parameétres.

188

Available data for this species can be split into indi-
viduals of less than one year (length < 18.9 cm) and
those older than one year (length > 18.9 cm), for the
two seasons (July and October). The species is well
sampled, except for smaller individuals caught by
VHVO (or GOV) bottom trawl in October (only one
multi-annual abundance map and one preferential
habitat model were produced).

< 1yearold

In July, high abundance levels were located in the
central Channel; some years, high abundance lev-
els could also be found near to the coast of Haute-
Normandie, east of the Cherbourg Peninsula and at
the southern entrance of the Dover Strait. The kriging
error was higher offshore where observations were
more sparse. Interannual abundance varied signifi-
cantly (including a peak in 2003) for this young and
hence vulnerable (to natural mortality) developmen-
tal stage. The preferential and potential habitat mod-
els agree with the survey data, the potential habitat
being more optimistic (greater surface area) than the
preferential habitat. Both models suggest favourable
areas in the Dover Strait, which is less obvious in the
survey data. The uncertainty of the models is relative-
ly low and there is almost no model uncertainty con-
cerning the spatial extent of areas where this species
is absent. These individuals appear to prefer deep
waters with strong bed shear stress and hard sub-
strates. The potential habitat model shows complex
interactions between environmental parameters.

In October, there is only one area of high abundance:
the Seine estuary. The red gurnard reproduces at
the beginning of the summer and it is likely that the
youngs of the year cannot efficiently be caught by
VHVO (or GOV) bottom trawl in October. The prefer-
ential habitat model does not agree with the survey
distribution, but rather is similar to the July survey
data and modelled habitats. The abundance of more
than one year old individuals in October does not
show such a spatial distribution. As a result, the pref-
erential habitat model for individuals of less than one
year, based on incomplete data, do not correspond
to the recorded distribution pattern.

> 1yearold

In July and Octobre, individuals of more than one
year are abundant in the central Channel, the surface
area highlighted by the July data being less dispersed
than in October. The preferential and potential habi-
tat models agree with the survey data: individu-
als prefer deep waters with strong bed shear stress
and hard substrates. Complex interactions between
parameters were found significant in the potential
habitat model.
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Buglossidium luteum

(Risso, 1810)

Petite sole jaune
Solenette

Embranchement-Phylum :  Chordata
Classe-Class : Actinopterygii
Ordre-Order : Pleuronectiformes
Famille-Family : Soleidae

Biologie - La petite sole jaune se nourrit quasi-exclu-
sivement de proies benthiques : des annélides (po-
lychétes), des mollusques (bivalves et gastéropodes)
et des crustacés (amphipodes). C'est un prédateur
nocturne qui chasse la nuit grace a un systéme ol-
factif trés développé. La reproduction a lieu a partir
dejuillet-ao(it (Manche orientale, mer du Nord, ouest
de I'lrlande), les femelles libérant leurs ovocytes en
fonction de la température de I'eau. Les ceufs fécon-
dés évoluent entre la surface de I'eau et un métre de
profondeur. Aprées éclosion, les larves atteignent de
1.8 a 2.3 mm et sont également pélagiques. Apres la
métamorphose, les juvéniles deviennent benthiques
et grandissent au sein de nourriceries trés cotiéres,
voire estuariennes.

Caractéres démographiques - Taille maximale 15
cm ; taille commune 8 cm ; taille minimale de capture
n/a ; longévité maximale 13 ans; age et taille a matu-
rité 3 ans et 6-8 cm ; paramétres de von Bertalanffy :
taille asymptotique L, = 10.75 cm, taux de croissance
k=0.57 an", age théorique t,=-0.475; parametres de
fécondité alpha = n/a et beta = n/a.

Environnement - La petite sole jaune est un poisson
benthique qui vit sur des fonds de 0 a 450 m avec un
optimum compris entre les isobathes 10 et 40. Sur les
cotes, sa distribution montre des concentrations trés
localisées et trés importantes prés des fonds sableux
mais également vaseux (proches des estuaires). C'est
un animal sédentaire, les juvéniles et les adultes pré-
sentant en effet les mémes aires de répartition.

Répartition géographique - Sud de la Méditerra-

née jusqu'a la mer du Nord et de l'lslande a la Tur-
quie.
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Biology - Solenette feed mainly on benthic prey: an-
nelids (polychaetes), molluscs (bivalves and gastro-
pods) and crustaceans (amphipods). It is a nocturnal
predator hunting at night using a highly developed
olfactive system. Spawning occurs from July to Au-
gust in western parts of the English Channel, the
North Sea, and west of Ireland, with females starting
to release their oocytes depending on water tem-
perature. Eggs are found between the surface and
one metre depth. After hatching, larvae are between
1.8 and 2.3 mm long and are also pelagic. After meta-
morphosis, juveniles become benthic and develop in
coastal, or even estuarine, nurseries.

Life history parameters - Maximum length 15 cm;
common length 8 cm; minimum landing size n/a ;
maximum lifespan 13 years; age and length at ma-
tu