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' La "crise environnementale", liée aux retombées des activités 

humaines de ce qu'il est convenu d'appeler "l'ère industrielle", fit peu 

à peu de l'écologie une science orientée vers les problèmes posés par 

cette crise ("problem oriented science" : COLLIER & coll. , 1974). La 

préservation de notre biosphère demande une compréhension des 

principes qui régissent les systèmes écologiques à tous niveaux de 

leur fonctionnement. De ce fait, les aspects théoriques et appliqués de 

l'écologie se rejoignent dans une même préoccupation. !' 
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1. LE LITTORAL INTERTIDAL : POURQUOI ? 

1.1. OCÉANOGRAPHIE DU LARGE, OCÉANOGRAPHIE CÔTIÈRE. 

Notre pays a développé des activités pionnières en océanographie dès le XIXe 

siècle, avec un intérêt particulier pour la Méditerranée. Puis, des campagnes d'études 

se mirent en place, intéressant la plupart des grands ensembles océaniques de la 
planète. Il était alors davantage question d'exploration que de véritable recherche 
scientifique, telle que nous l'entendons de nos jours. Il est vrai que les espaces 

inconnus étaient vastes et les méthodes utilisées rudimentaires face à la complexité des 

écosystèmes abordés. 

Durant cette période, le littoral exondable faisait figure de parent pauvre : 

prospectable à pied par tout un chacun, il n'apportait pas la note d'exotisme évoquée 
par la "grande" recherche océanique et attirait peu les mécènes. Il faut avouer que, de 

crédits, il n'en fallait guère pour ce type d'étude. Les naturalistes d'alors, surtout 

zoologistes et taxinomistes, considéraient avant tout leur terrain comme une zone de 

récolte de leurs taxons favoris. Lorsque leurs travaux concernaient un peuplement 

animal ou végétal, les résultats étaient le plus souvent descriptifs, sans relation précise 

avec des événements écologiques quantifiés. 

Il était cependant paradoxal de voir se développer dans notre pays une 

connaissance fondamentale importante sur les mers éloignées, alors que nous ne 

savions pas grand-chose sur le fonctionnement des écosystèmes littoraux que nous 
avions sous la main. Etaient-ils donc si peu intéressants? 

1.2. LE LITTORAL ET SES CONFLITS D'UTILISATION. 

Vint l'engouement des impressionnistes pour nos côtes, qui provoqua un 

accroissement important de la fréquentation du littoral à des fins ludiques. Cette 

nouvelle mode provoqua un développement rapide des aménagements, mais l'intérêt 

scientifique pour la frange côtière ne suivit pas immédiatement l'important 

développement de la pression économique. 

Nous savons tous quelle peut être actuellement l'intensité des activités 

développées sur notre littoral : ports de commerce et zones industrielles annexes, ports 

de pêche, ports de plaisance et leurs équipements, zones conchylicoles et sites 
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aquacoles, endigages de polders, défenses côtières contre les phénomènes naturels, 

équipements touristiques et leurs bétonnages obligés, sur-fréquentation estivale, 

effluents industriels et domestiques plus ou moins bien traités -quand ils le sont- et en 

augmentation constante, lessivage des surfaces agricoles et leur cortège de produits 

phytosanitaires à dégradation variable et d'engrais, autant de facteurs anthropiques qui 

influenceront la qualité du milieu intertidal et estuarien. 

L'attrait des richesses naturelles de notre littoral si malmené reste cependant 

important : les estuaires et les zones côtières sont des lieux de très haute productivité 

biologique où les intérêts écologiques et économiques s'affrontent. Les gisements 

biologiques naturels littoraux attirent autant les pêcheurs à pied ou embarqués, 

professionnels ou plaisanciers, qu'une importante avifaune sédentaire, migratrice, ou 

encore hivernante, sur laquelle se greffent diverses activités de chasse ou de 

découverte de la nature. 

Mais l'ornithologue voit d'un mauvais œil le chasseur amateur de gibier côtier, 

lequel aimerait avoir moins de touristes dans son champ de tir. Le conchyliculteur 

maugrée contre les canards plongeurs qui raffolent des moules de bouchots et contre 

certains touristes qui, occasionnellement, trouvent plus avantageux de chaparder les 

huîtres et moules cultivées que de les acquérir chez le poissonnier. Quant au pêcheur à 

pied professionnel, il perçoit les touristes comme des concurrents déloyaux, de même 

que les oiseaux limicoles ou les laridés, friands de naissain (DUCROTOY & coll., 

1986 ; SUEUR, DESPREZ & DUCROTOY, 1989). De son côté, le pêcheur embarqué 

déplore la raréfaction des espèces pêchées qu'il attribue à la pollution du littoral quand 

d'autres évoquent la pression de l'effort de pêche. Ajoutons à cela l'influence plus ou 

moins bénéfique des facteurs climatiques sur les ressources vivantes et nous avons un 

tableau fort complexe des interactions possibles. Le littoral exondable apparaît donc 

comme un lieu de conflits d'utilisation et l'exemple de la baie des Veys est à cet égard 

significatif (GUILLAUD & SYL V AND. 1976). 

1.3. LA CONNAISSANCE DU LITTORAL, OUTIL DE GESTION. 

Devant cette mosaïque de problèmes, la connaissance du fonctionnement global 

du littoral intertidal et estuarien s'impose, faute de quoi toute tentative de valorisation 

risquerait fort d'aboutir à des déséquilibres difficilement réversibles. 

Par "fonctionnement global" il faut entendre : le site lui-même et ses régions 

annexes. Revenons à notre propos initial qui considérait la prépondérance de 

l'océanographie du large. Les ensembles océaniques se sont avérés, au fil du 
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développement des connaissances, dépendants d'influences périphériques, ce qm 

amena nos grands organismes nationaux de recherches marines à s'intéresser aux mers 

dites épicontinentales, comme la Manche. Cependant, si nous prenons ce dernier 

exemple, il semble bien que la nouvelle échelle géographique adoptée ne soit pas 

encore la bonne : "l'état de santé" de ce couloir marin n'est pas toujours idéal et il faut 

dépasser le stade du constat et aller vers une échelle de compréhension plus fine. Sels 

nutritifs, matière organique, cadmium, mercure, étain, radioéléments, polluants 

organochlorés et autres polluants ont, le plus souvent, la même origine côtière. Nous 

en viendrons donc très prochainement à accorder un plus grand intérêt aux recherches 

estuariennes et littorales, qui semblent être le point de départ logique d'une recherche 

océanographique intégrée .. 

Dès 1900, la Grande-Bretagne se démarquait par ses activités de recherches sur 

le littoral exondable, alors peu prisées chez nous et ALLEN et TODD peuvent être 

considérés comme les précurseurs de telles études. En France, les travaux qui 

envisageaient les zones intertidales comme des espaces intégrés sont encore peu 

développées. Dans un passé récent, les études d'AMANIEU (1966, 1969) sur le bassin 

d'Arcachon peuvent être considérés comme une oeuvre pionnière et exemplaire. 

1.4. INTERDISCIPLINARITÉ. 

Le macrozoobenthos intertidal a été pris comme sujet principal d'étude. Ce 

choix est motivé par sa faible mobilité dans le substrat qui en fait un excellent 

intégrateur, tant spatial que temporel, des conditions environnementales. C'est par 

ailleurs un élément-clé qui révèle la condition générale de l'ensemble d'un écosystème 

à tous ses niveaux de fonctionnement : il est dépendant du résultat de la production 

primaire en amont et il répercute sa productivité en aval sur les maillons suivants de la 

production secondaire, étant lui-même dans les tous premiers éléments de cette 

production. 

Le macrozoobenthos intertidal est indissociable de son environnement 

immédiat, le sédiment, également intégrateur des facteurs environnementaux comme la 

climatologie, l'hydrologie ou l'hydrodynamisme : benthos et substrat répondent 

ensemble aux modifications de ces facteurs. Les techniques de la sédimentologie et du 

bios seront donc associées et coordonnées pour réaliser une approche bio­

sédimentologique qui est la base de cette étude (SYL V AND in DU CROTOY & coll., 

1989*(1) ; SYLVAND & coll., 1989*). L'étude des biolithosores à Pygospio elegans 

en baie de Somme, qui établit une relation réciproque bios-substrat (DUPONT, 1975, 

1981 ), est un exemple concret d'approche interdisciplinaire. 

(1) Toute référence marquée"*" renvoie aux publications de l'auteur jointes à la fin de cet ouvrage. 
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La recherche environnementale contraint le chercheur à aborder de surcroît de 

nombreuses disciplines scientifiques, tant la zone intertidale paraît être un espace 

d'interactions complexes. Il faut compter sur les facteurs climatiques ordinaires ou 

exceptionnels, les sels nutritifs, la matière organique, les suspensions et dépôts 

minéraux, l'hydrodynamisme, la morphologie de l'interface continent-mer, etc. Il serait 

cependant vaniteux de prétendre à l'omniscience et de revendiquer la maîtrise totale de 

toutes ces disciplines, d'où l'impérieuse nécessité d'un travail d'équipe et d'une 

communication constante. 

2. LES ÉTAPES DE CETTE ÉTUDE. 

2.1. CAMPAGNES DE COUVERTURE DE L'ENSEMBLE DE LA BAIE. 

Une reconnaissance initiale de la baie des Veys a permis, dès novembre 1972, 

de mettre en place la première campagne qui couvre l'ensemble du site en 1973 

(Tableau I). Cette campagne est à la fois sédimentologique et macrozoobenthique. 

Cependant, l'approche de la faune suit une certaine logique et les premiers résultats ne 

sont pas immédiatement quantitatifs, c'est-à-dire rapportés à une surface de 

prélèvement ; ils sont donc exprimés qualitativement, en classes notées de O (absence) 

à 3, qui rendent compte sommairement de l'importance d'une espèce dans un 

échantillon. 

La campagne de 1974, exclusivement biologique, est la première à comporter 

des résultats faunistiques quantifiés. C'est aussi la seule à prendre en compte la faune 

benthique du substrat dur des roches de Grandcamp sur la radiale de Maisy. Mais cette 

radiale sera ensuite abandonnée, car la quantification y est hasardeuse et ne peut donc 

être intégrée au reste des résultats. Une approche hydrologique, synchronisée avec les 

prélèvements à pied, est réalisée durant l'étale de haute mer. 

En 1975, la baie des Veys est couverte par un échantillonnage des eaux 

littorales durant le jusant, complété par des prélèvements de part et d'autre du site, de 

Saint-Vaast-la-Hougue à Luc-sur-mer. Il n'y a pas eu de campagne bio­

sédimentologique. 

En 1977, une nouvelle campagne biologique et sédimentologique est entreprise. 

La couverture de la baie est étendue au domaine marin du flanc ouest. 

La campagne de 1979 fut réalisée dans de moins bonnes conditions financières 

et techniques, mais la couverture faunistique a pu être réalisée de façon semi­

quantitative. Les individus d'une espèce sont représentés en pourcentage par rapport à 
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-Tableau 1- Organisation des prélèvements en baie des Veys . C = campagne de couverture complète ; 
P = campagne de couverture partielle. 
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La campagne suivante couvre deux années : 1985 et 1986. Les couvertures, 

sédimentaire et biocénotique, sont plus complètes et les échantillonnages sont plus 

serrés. Les résultats faunistiques sont quantitatifs. Pour l'échantillonnage, le cadre est 
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déjà abandonné au profit du T.A.S.M. (voir "Méthodologie Générale"). 

La campagne la plus récente date de 1992 et se réalise dans d'excellentes 

conditions matérielles et techniques ; aussi, la couverture biologique -quantitative- et 

sédimentaire est-elle réalisée sur un plus grand nombre de radiales, avec cependant un 
allégement du nombre d'échantillonnages par site. Les stations sont multipliées sur la 

zone conchylicole de Grandcamp-Maisy située sur le flanc est de la baie, au-dessus de 

Géfosse-Fontenay jusqu'au-delà de la pointe de Maisy (Fig. 1 & 2). L'eau est 

échantillonnée sur perches (voir "Méthodologie Générale") pendant le flot. 

2.2. CAMPAGNES CIBLÉES. 

2.2.1. SUIVI COURT TERME. 

Les résultats des deux premières campagnes permirent de choisir quatre 

stations, chacune représentative d'une radiale ; elles furent suivies mensuellement 

durant un an de mars 1977 à mars 1978 et furent soumises à un échantillonnage 

macrozoobenthique quantitatif. 

2.2.2. RADIALE COMPLÉMENTAIRE. 

En 1981, une nouvelle radiale a été définie à partir du Wigwam, au sud de 

Géfosse sur le flanc est, afin de suivre les transformations locales des faciès. La faune 

a d'abord été échantillonnée de manière semi-quantitative, puis quantitative lors des 

campagnes suivantes. 

2.2.3. COST 647 EUROPÉEN. 

Les prélèvements du COST 647 européen commencent en novembre 1982. La 

régularité saisonnière des échantillonnages est mise en place progressivement à mesure 

que la structure internationale du programme s'affirme. Deux stations ont été choisies 

sur la moyenne slikke estuarienne du Grand Vey, au Sud-Ouest de la baie. 

2.2.4. P .N.D.R.-C0QUES. 

En mars 1987 commence le suivi du gisement de coques du centre de la baie, 

sur le banc de la Ravine au nord de la pointe de Brévands. Les échantillons de 

sédiments et de macrozoobenthos associés à cette ressource sont analysés dans le cadre 

du P.N.D.R. (Programme National sur le Déterminisme du Recrutement : C.N.R.S. et 
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IFREMER) et les résultats de 6 sites, répartis de la baie de Somme au bassin 

d'Arcachon, sont comparés. Ce programme cesse en baie des Veys en 1991 . 

2.2.5. ECOTOXICOLOGIE. 

A la suite des rencontres du colloque international ECSA 19 de Caen, en 

septembre 1989, le Dr. HUMMEL (Ecologische Instituut de Yerseke, Pays-Bas) met 

en place le programme d'écotoxicologie et génétique des populations "Copper and 

Macoma". Les expérimentations durent de 1990 à 1991 . 

2.2. PRÉSENTATION DE CE TRAVAIL. 

La Première Partie, intitulée "Le. Milieu : Matériel et Méthodes" , présente 

l'état des connaissances avant cette étude et décrit le site tel qu'il se présentait lors de la 

première prise de contact avec le terrain. Le chapitre suivant est consacré à la 

méthodologie générale appliquée à cette étude et dans les principales disciplines de 

recherches qui furent utilisées. L'accent est mis sur la sédimentologie et, surtout, la 

biocénotique. 

La Seconde Partie, "Fonctionnement et Evolution des Ecosystèmes en Baie 
des Veys", est le pivot de cette étude. Les caractéristiques générales de l'écosystème 

sont définies à partir des résultats des différentes campagnes et du suivi de 1977-78. 

Mais, bien qu'étroitement liés, le milieu physique est traité séparément du milieu 

biologique, pour les réunir ensuite dans une conclusion commune. Compte tenu de la 

masse des données accumulées depuis plus de 20 ans, il a été nécessaire de faire un tri 

afin d'éviter les digressions et redites qui alourdissent la forme et opacifient le fond. Le 

fil conducteur de l'étude de la dynamique évolutive est constitué par l'approche 

chronologique à l'aide des résultats des campagnes qui se sont succédées sur 

l'ensemble de la baie. Des études plus ciblées -suivi à court terme, suivi estuarien du 

COST 647, étude des gisements de coques- permettent, soit de préciser certains points 

particuliers de l'évolution, soit d'affiner la compréhension de la dynamique évolutive 

dans son ensemble. 

La Conclusion Générale aborde l'avenir de la baie des Veys et des simulations 

prolongent dans un futur proche les différentes cinétiques observées depuis 1972 : 

déplacements des limites de faciès, régressions et progressions de zones 

caractéristiques, affrontements de mouvements contradictoires, etc. Il faudra par la 

suite mettre les résultats de cette simulation à l'épreuve de la réalité à mesure que celle­

ci se présentera. Plusieurs hypothèses sont élaborées autour d'un schéma général. 
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1. LE SITE. 
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- Fig. 1 - La baie des Veys : localisation en baie de Seine et bassins versants . 
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La baie des Veys (Fig.1) est une vaste échancrure du littoral normand à l'ouest 

de la baie de Seine ; elle se situe à la jonction de la presqu'île du Cotentin (Manche) et 

de la côte du Bessin (Calvados). La zone intertidale couvre 37 km2, contre 70 1an2 

pour la baie de Somme ; elle demeure importante, comparée à celle de l'estuaire de la 
Seine dont la superficie est passée de 38 km2 en 1977 à 29 km2 en 1992. Elle présente 
la forme d'un trapèze dont la grande base, large d'environ 8 km., s'ouvre vers le nord­

nord-est sur le milieu marin. L'ensemble est placé en régime macrotidal, avec un 

marnage de l'ordre de 7 m. 

Différents bancs se partagent l'estran (Fig.2). A l'ouest, le banc de la Madeleine 

prolonge la plage d'Utah Beach et pénètre en baie des Veys face à la Petite Dune. Plus 

au sud, le banc du Grand Vey forme l'essentiel de la slikke abritée du flanc ouest 
jusqu'à la rive gauche de la passe de Carentan. Au nord de la pointe de Brévands, la 

slikke centrale constitue le banc de la Ravine, bordé à l'est par le banc du Ferraillon, ou 

banc de l'Ilette, en bordure de la rive gauche de la passe d'Isigny. Le banc de la Rouelle 

occupe le flanc est, entre la côte, les roches de Grandcamp et la rive droite de la passe 
d'Isigny. 
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Vers l'intérieur de la baie, la transition entre le domaine terrestre et l'estran est 

assurée par des zones à phanérogames halophiles, principalement Spartina townsendi 

pour les plus bas niveaux, puis Obione portulacoides et Aster tripolium et, 

occasionnellement en haute slikke près des polders de la Petite Dune, par une prairie à 

salicornes. Ces herbus, ou schorres (sait marshes), occupent la majeure partie du flanc 

ouest de la Petite Dune au Grand Vey, ainsi que le pourtour de la pointe de Brévands. 

Ils sont très développés au centre et vers le nord et sont parsemés de nombreuses huttes 

et mares à gabions. Le flanc oriental est dépourvu de schorre, avec simplement un 

reliquat de roselière en bordure du polder Tesnière. 

La rade de la Capelle, qui constitue l'environnement marin immédiat face à la 

baie des Veys, a une profondeur de 5 à 10 m. Elle est délimitée au nord par une grande 

dune hydraulique immergée, le banc du Cardonnet, décrit par LARSONNEUR ( 1971 ). 

Cette structure s'étire depuis les îles Saint-Marcouf, au nord-ouest de la baie des Veys, 

vers le sud-est au niveau du port de Grandcamp et culmine à -5m. 

Le flanc ouest de la baie des Veys se prolonge vers le nord-ouest par la côte 

sableuse d'Utah Beach, dont l'homogénéité est un instant interrompue par le petit 

platier côtier des roches de Saint-Floxel. L'autre flanc se continue vers l'est par le vaste 

platier des roches de Grandcamp, puis par des falaises ininterrompues depuis le port de 

Grandcamp jusqu'au bec du Mont, à Englesqueville-la-Percée. 

2. HISTOIRE GÉOLOGIQUE 

L'histoire géologique de ce site, décrite par LE GALL ( 1970), peut être 

brièvement résumée. Elle est étroitement liée à celle du bassin de Carentan, qui s'est 

constitué vers la fin du Paléozoïque. Située dans une zone de subsidence qui 

fonctionne périodiquement depuis le Carbonifère (PAREYN, 1954) jusqu'au trias 

supérieur (PAREYN & LARSONNEUR, 1959), la baie des Veys a été lentement 

façonnée lors des transgressions postglaciaires par les sédiments d'origine marine. 

Une succession de dépôts viennent combler l'environnement de la baie durant le 

Quaternaire. D'abord ce sont des sédiments fluviatiles grossiers (Würm), puis des 

pélites d'origine marine (fin du Boréal) auxquelles succèdent des dépôts de tourbes 

d'eau douce (période Atlantique). Cette tourbe est elle-même recouverte à la fin du 

sub-boréal par des dépôts fluviaux et marins (BONNISSENT, 1870). Au début de l'ère 

chrétienne, elle s'étendait encore 9 km plus au sud de ses limites actuelles (MORIERE 

& VILLIERS, 1858). 

D'abord naturel et lent, le comblement de la baie des Veys par engraissement et 

rehaussement des slikkes fut accéléré au début du XIX e siècle par l'intervention 
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humaine. C'est à ce moment que commence l'histoire de l'impact des aménagements 
côtiers sur ce site. 

3. EVOLUTION DES LIMITES TERRESTRES DE LA BAIE. 

Les basses terres du marais de Carentan subissaient jadis les incursions de la 

mer à partir de la baie des Veys (LE GALL, 1970), d'où l'impérieuse nécessité de les 

protéger par des endigages afin de fixer une frontière entre les domaines maritime et 

terrestre. Les premiers polders (Fig.3) ont été réalisés au début du XIX e siècle : 

étaient concernés les hauts schorres qui devenaient peu à peu hors d'atteinte de la haute 

mer par engraissement et progression des végétaux. Ce n'était là qu'une confirmation 

anticipée de l'atterrissement d'anciens territoires marins littoraux (SYL V AND, 1986* ; 

SYL V AND & SA VINI, 1991 *). 
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- Fig. 3 - Progression des endigages sur le pourtour de la baie des Veys. D'après 
les documents des Archives Départementales du Calvados. 

La conquête de terres agricoles s'amplifia après la seconde guerre mondiale, 

pour s'achever -en principe- en 1972 ; dans cette seconde phase d'endigage, l'annexion 

des bas schorres et des slikkes prenait les devants de l'évolution naturelle du rivage. En 
1972, la réalisation des polders Frémont-Fortin-Tesnière, à l'est de la pointe de 

Brévands et sur la rive droite du chenal d'Isigny, annexait non seulement des schorres 
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en extension vers le nord-est, mais aussi quelques centaines d'hectares de slikke sablo­

vaseuse et sableuse, riche en coques, située encore hors de portée de l'extension des 

spartines et des obiones. Cette tendance contemporaine à la conquête de terres 

agricoles sur le domaine maritime concerne les berges d'un grand nombre de sites 

estuariens français, dont la baie du Mont Saint-Michel, la basse-Seine, la Baie de 

Somme ou la Baie d'Authie. 

Comme le souligne LE GALL (1970), le comblement de la baie des Veys s'est 

également accéléré à la suite de la chenalisation du cours terminal des rivières et d'une 

partie de leur parcours sur l'estran. Plus récemment, nous avons pu voir les 

conséquences de tels aménagements sur le rehaussement et la réduction des espaces 

intertidaux en estuaire de la Seine lors de la construction du chenal de Rouen 

(DESPREZ, 1981 & 1986; AVOINE, 1981; SYLVAND in DESPREZ & coll., 1985; 

DESPREZ & DUPONT, 1985) ainsi qu'en baie de Somme lors de la chenalisation du 

cours de la Somme dans le sud de la baie (DUPONT, 1981; DUCROTOY, 1983). 

4. ENVIRONNEMENT HYDRODYNAMIQUE. 

4.1. LES MARÉES. 

Sous l'influence du rétrécissement imposé aux courants de marée dans la 

Manche par la presqu'île du Cotentin, les courant résiduels adoptent un parcours en 

vortex (Fig.4) qui s'appuie sur la pointe de Barfleur (SALOMON & BRETON, 1991). 

Ce modèle, établi pour la partie la plus occidentale de la baie de Seine, peut expliquer 

l'envasement de certaines structures littorales comme l'anse du Cul-du-Loup, située au 

nord-ouest d'Utah Beach. 

A proximité de la baie des Veys, les courants de marée s'orientent, au plus fort 

du flot et du jusant, parallèlement au trait de côte (Fig.5) avec une vitesse de 1 à 2 

noeuds (LE GALL, 1970).En baie des Veys, le courant de flot s'accélère à mesure qu'il 

progresse vers l'intérieur et peut dépasser 3m/s en vive eau à l'entrée des chenaux ; sa 

charge de matière en suspension est alors forte. Le jusant s'établit progressivement et 

ne dépasse guère 1,5 mis dans les mêmes conditions ; la reprise des suspensions est 

donc partielle et le bilan sédimentaire de la baie des Veys est positif (LE GALL, 

1970). 

La direction des courants peut être notée lorsque le relevé de l'orientation et de 

la morphologie des ripple-marks ou des mégarides est possible (REINECK & SINGH, 

1975). Au début du flot (Fig.6), c'est le parcours des passes de Carentan et d'Isigny qui 



0 

0 

Angleterre 

France 

- Fig. 4 - Trajectoires à long terme associées à la marée en Manche ; d'après 
SALOMON et BRETON, 1991. 

2 3 

0 

"' 
'ARCOUF 

- Fig. 5 - Les courants de marées à proximité de la baie des Veys (d'après les 
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est concerné. Ensuite, les chenaux débordent rapidement et le courant gagne sur 
l'estran. Au centre de la baie, les courants issus de l'est et de l'ouest se rencontrent et 
forment des nappes de ripple-marks entrecroisées ; certaines zones de turbulences 
peuvent former des dunes hydrauliques intertidales à l'ouest du banc de la Ravine. 

L'essentiel des rides de surface sont des rides de flot. Quelques mégarides de jusant 
apparaissent sur la rive gauche de la passe d'Isigny, à proximité de l'ouverture de la 
baie. 



4.2. LES HOULES. 
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La situation particulière de la baie des Veys la met à l'abri des houles 

dominantes de secteur ouest. Cependant, celles de nord-nord-ouest à nord-Est peuvent 

affronter directement l'estran et avoir quelque influence sur la dynamique sédimentaire 



19 

locale (Fig. 7). Si nous tenons compte des barrières physiques formant un abri contre 
les agents hydrodynamiques du large, seule la région du Grand Vey peut être 

influencée par les houles de nord-est. Ces mêmes houles arrachent des matériaux au 
platier rocheux de Grandcamp et participent à l'épaississement du cordon de galets qui 
longe la côte est de la baie (LARSONNEUR, 1971 ; LE GALL, 1970). A partir du 

repère de haute plage de la radiale de Géfosse en 1972, ce cordon s'est épaisi de 1 0m. 

en 1980, 14m. en 1985 (SYLVAND, 1986*; SYLVAND & SAVIN! 1991*) et 30 m. 

en 1992. 

Le fetch d'un site est la direction 

prise par les houles formées le plus loin 

possible de ce site. En baie des Veys, il 

est orienté nord-est (Fig. 8) : son tracé 

traverse le Pas-de-Calais et prend son 
origine aux côtes du Danemark. Les 
houles levées suivant cette direction 
pourront donc être très puissantes et bien 

établies. Dans ces conditions, c'est la 

slikke du Grand Vey qui paraît être la 

plus vulnérable. 
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- Fig 8 - Fetch en baie des Veys. 
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5. ENVIRONNEMENT HYDROGRAPHIQUE ET HYDROLOGIQUE. 

5.1. LES BASSINS VERSANTS. 

Le sud de la baie reçoit, dans des structures affectant la forme d'entonnoirs 
estuariens, quatre rivières (Fig.1 & 2), réunies par deux dans un parcours final 

chenalisé : 

- au sud-ouest, le chenal de Carentan réunit les eaux de la Douve, issues du 

nord-Cotentin, et celles de la Taute, qui drainent les marais de l'isthme du Cotentin, 

- au sud-est, la passe d'Isigny est alimentée par la Vire et l'Aure. La première 

vient du bocage de la Suisse Normande, tandis que la seconde, dont le cours 

sillonne le Bessin, n'est alimentée de façon notable qu'en période de crue : l'essentiel 

de cette rivière se perd en effet dans le karst à la Fosse-Soucy, pour rejaillir sur le 

littoral proche de Port-en-Bessin en de nombreuses résurgences dans l'avant-port et 

sur le platier au pied des falaises. 
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Calculé sur 15 ans, le débit instantané moyen de l'ensemble Vire-Aure est de 
19m3/s, alors que le doublet Douve-Taute apporte, dans les mêmes conditions, 33m3/s 

(S .R.A.E., D.D.E. du Calvados, Fig;9) . Ces arrivées d'eau douce peuvent être 
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Le débit de la Vire est mesuré assez loin de la baie des Veys. Ses variations 

adoptent un profil voisin de celles de l'ensemble Douve-Taute, avec cependant une 

plus grande irrégularité en février ; la période des crues est donc moins bien définie. 

Les apports de l'Aure en aval d'Isigny ne devraient pas modérer ce caractère, puisque 

cet affluent n'est alimenté correctement que lorsque les pertes de la Fosse-Soucy, en 

amont, sont saturées et débordent. Les crues de la Vire seront donc très marquées. 

En dépit d'une différence des débits au désavantage de la Vire, le lit de la passe 

d'Isigny est entièrement situé au-dessous du "zéro" des cartes marines (Fig.2), tandis 

que celui du chenal de Carentan est au-dessus de ce niveau : la topographie générale de 

la Baie des Veys accuse une pente d'ouest en est, probablement due à l'épaississement 

par les apports sédimentaires de la dérive littorale depuis la côte est du Cotentin via 

Utah Beach (ELHAI, 1963; LARSONNEUR 1971). 

Malgré cette pente, les parcours des chenaux étaient distincts sur l'estran depuis 

plus de 150 ans. Leurs divagations d'est en ouest (Fig.JO) peuvent dépasser 400m. (LE 

GALL, 1970; LE GALL & LARSONNEUR, 1972; SYLVAND, 1986*; SYLVAND 

& SA VINI, 1991 *), abandonnant des chenaux secondaires sur leurs anciens parcours. 

m Radiale de la Petite Dune DU 
1974 

CHENAL DE CARENTAN 

+_ •. 
500 1000 m 

m 

1974 Radiale de Géfosse GE 

CHENAL D'IS/GNY 

+ 
500 1 000 

m 

Il :a~ >;rr-
1979 

:=,,._ + + :s=;:5 
1000 m 

= 
,--

:::::::...._~ 

T 

+ 
3m 

500 

~ 

1 000 

+ 
~m 

500 

=­
~ 

500 

1 000 

1 000 

- Fig. JO - Déplacement des chenaux de Carentan et d'Isigny (voir fig.15 pour la 
localisation des radiales). 
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Si l'évidence impose des digues littorales et des enrochements de défense contre 

les marées, il faut également garantir les basses terres intérieures contre la remontée du 

flot dans le lit des rivières. Les levées bâties sur les berges, peu entretenues, sont 

considérées comme trop faibles pour résister à la pression des hautes eaux, d'où la 

nécessité de les soulager de cette pression par l'installation de portes à flot : ce sont des 

écluses battantes construites à proximité des embouchures qui se ferment passivement 

lors de l'arrivée du flot (Fig.11). 
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Ce type d'aménagement singularise l'interface eaux douces-eaux mannes en 

baie des Veys. Les flux du débouché des rivières se font uniquement vers l'aval au 

moment du jusant ; les intrusions salines sont rendues quasi-impossibles au flot par la 

fermeture des portes en quelques secondes. Le domaine dulçaquicole s'achève donc 

sans l'étalement du gradient de salinité qui caractérise les grands estuaires. 

5.2. HYDROLOGIE ET ÉTAT SANITAIRE. 

Avant 1972, aucun document ne fait état de recherche hydrologique en baie des 

Veys. A cette époque, les villes d'Isigny et Carentan ne possédaient pas de station 

d'épuration et les industries agro-alimentaires installées sur les bassins versants ne 

traitaient pas -ou peu- leurs effluents. Enfin, les taux de produits phytosanitaires, alors 

médiocrement dégradables, n'étaient guère surveillés et certains engrais s'avéraient 

toxiques pour la faune (apports cyanurés par certains engrais azotés). 

La contamination bactériologique ( coliformes, streptocoques fécaux et 

salmonelles) et chimique (matière organique, sels nutritifs et produits phytosanitaires) 

était localement préoccupante : la baie des Veys fut classée "zone insalubre" le 15 

novembre 1971, mais la discrétion des laboratoires d'analyses interdisait à cette époque 

la publicité des résultats chiffrés. Les contrôles sanitaires réalisés par l'Institut des 

Pêches sur les coquillages furent systématisés à partir de 1972. L'archivage des 

résultats des analyses bactériologiques depuis 1980 aboutit à une synthèse sur 12 ans 

de surveillance sanitaire des parcs conchylicoles, réalisée à l'IFREMER (GODEFROY 
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& ETOURNEAU, 1994) : la baie des Veys a été reclassée salubre en 1980, mais le 

secteur conchylicole pourrait être à nouveau classé insalubre actuellement si la 

réglementation française était strictemerrt appliquée. 

Les observations communiquées par les conchyliculteurs des concess10ns 

ostréicoles et mytilicoles de Géfosse-Fontenay ( flanc est de la baie) paraissaient 

confirmer les problèmes de qualité des eaux. Alors que la baie des Veys possédait au 

début du siècle d'importants gisements naturels de moules, les professionnels 

constataient l'absence d'essaimage naturel des moules, une épibiose rare sur les 

superstructures des concessions, ainsi qu'une importante perte de naissain lors du 

repeuplement des pieux et une forte mortalité des moules en période de reproduction. 

La mise en service de la station d'épuration d'Isigny en 1974 fut suivie d'une 

amélioration immédiate sur le terrain. 

6. LES SÉDIMENTS INTERTIDAUX. 

Un état des dépôts intertidaux en baie des Veys a été dressé à partir des résultats 

d'échantillonnages effectués en 1968-69 (LE GALL, 1970 ; LE GALL & 

LARSONNEUR, 1972), alors que les derniers endigages n'étaient pas encore réalisés 

(Fig.12). 
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L'essentiel de la couverture sédimentaire était constitué de sables fins 

(granulométrie de 200 à 500µm), qui formaient la matière du banc de la Madeleine 

( ouest), d'une grande partie du banc de la Ravine (centre) et la totalité du banc de la 

Rouelle ( est). L'estran à proximité des chenaux ainsi que la moyenne et basse slikke du 

banc du Grand Vey et du Ferraillon étaient sablonneux (granulométrie de 65 à 

200µm.). Les sables vaseux (5 à 25% de pélites), vases sableuses (25 à 75%) et vases 

(plus de 75% de pélites) occupaient les hautes slikkes internes et la majeure partie du 

schorre. Quelques placages pélitiques étaient signalés en haute plage le long du flanc 

ouest. 

Dans leur ensemble, les dépôts se succédaient suivant un gradient 

granulométrique décroissant, de l'extérieur vers l'intérieur de la baie et des basses 

plages vers les hautes slikkes. Quelques séquences discontinues apparaissaient, en 

particulier sur le bord ouest du schorre central de Brévands, souvent érodé par les 

déplacements d'une anse de la passe de Carentan, où les sables fins affrontaient les 

vases sableuses sans faciès de transition. 

La connaissance de la couverture sédimentaire demeure la plus importante des 

acquisitions antérieures, avec une classification simple et cohérente des descripteurs de 

dépôts qui a permis à LE GALL (1970) de réaliser une cartographie de départ, 

indispensable "point zéro" de l'étude qui va suivre. Les travaux géomorphologiques de 

ELHAI ( 1963) sont le complément obligé de cette étude sédimentologique, qui apporte 

par ailleurs des informations intéressantes sur l'état du schorre et de sa végétation. 

7. LE COMPARTIMENT BIOLOGIQUE. 

7 .1. MACROZOOBENTHOS INTERTIDAL. 

Les références anciennes à la faune macrozoobenthique de la baie des Veys 

sont anecdotiques (GADEAU DE KERVILLE, 1898). Plus près de nous, LE GALL 

(1970) a associé certaines espèces du macrozoobenthos intertidal à certains types de 

dépôts superficiels et cite une douzaine d'espèces pour différentes catégories 

sédimentaires ; cependant, les communautés à Macoma balthica ne sont pas signalées 

et il y a eu confusion probable entre Polydora sp. et Pygospio elegans. 

Les moulières naturelles des roches de Grandcamp-Maisy, aujourd'hui 

résiduelles, étaient connues et exploitées depuis longtemps ("moules d'Isigny"), ainsi 

que les gisements de coques, essentiellement sur le banc du Grand Vey (ouest) et à 

proximité du débouché du chenal d'Isigny, au sud-est, sous le banc du Ferraillon 
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(Fig.13). Un gisement de palourdes (Venerupis decussatus & V pullastra) était 

également signalé sur le platier rocheux vers l'est, à la pointe de Maisy. 

7 .2. LES ESPÈCES MARINES CULTIVÉES. 

Les premières installations mytilicoles en baie des Veys remontent à 1963. Des 

bouchots à moules ont été plantés au sud-ouest d'Utah Beach, sur le banc de la 

Madeleine, mais aussi sur l'estran de Géfosse (Fig.13) : ces dernières concessions 

N 

1 
1111111111111111 CONCESSIONS MYTILICOLES 
~:•:::::::::::, COQUES === CONCESSIONS OSTREICOLES 

: : : : MOULIERES CLASSEES 
==: PALOURŒS 

- Fig. 13- Les ressources vivantes en baie des Veys, d'après GUILLAUD & SYLVAND, 1976. 

avaient été en partie attribuées pour compenser la dégradation des conditions 

d'exploitation des bancs de coques, momentanément touchés par l'endigage des 

polders. 

L'histoire de l'ostréiculture commence en 1968, avec 1,5 ha de concessions. 

Après la propagation de la maladie qui détruisit l'huître portugaise Crassostrea 

angulata, J. Bricard fut le premier à cultiver localement l'huître japonaise Crassostrea 

gigas en 1970 sur une concession située en face de la pointe de Maisy ( ouverture de la 

baie, à l'est). 

En 1972, les surfaces concédées atteignaient 45, 1 ha pour les moules et 92,9 ha 

pour les huîtres, contre respectivement 6 et 0 en 1963 (KOPP & coll. , 1991). La 

technique des bouchots sur pieux, plus rustique en zone exposée, était réservée à la 

mytiliculture sur le flanc ouest, tandis que l'est, abrité des fortes houles, délaissait très 

tôt cette méthode au profit des pochons sur tables, adaptables aussi bien à la 

mytiliculture qu'à l'ostréiculture, et d'exploitation plus aisée. 
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7.3. L'AVIFAUNE. 

Depuis 1968, la S.E.P.N.B. (Société pour l'Etude et la Protection de la Nature 

en Bretagne) Section "Manche" et le G.O.N. (Groupe Ornithologique Normand) a 

entrepris un important travail d'observation et de recensement des passagers et 

hivernants de la baie des Veys (DESLIENS, in GUILLAUD & SYL VAND, 1976). Les 

vastes étendues vaseuses et sablo-vaseuses constituent un important réservoir de 

nourriture pour l'avifaune. Les terres voisines, marécageuses (marais de Carentan) ou 

bocagères, peuvent éventuellement servir de refuge. En tout, ce sont à l'époque 49 

espèces marines et limicoles et 33 autres espèces qui sont recensées en environnement 

maritime (Tableau Il). Les hôtes réguliers les plus caractéristiques de la baie sont le 

Tadorne de Belon, la Bernache cravant et le Courlis cendré. 

La richesse spécifique est notée en bas du tableau ; comme chacun pourrait s'y 

attendre dans une zone traditionnelle de chasse, elle est plus importante dans les 

limites de la réserve de Sainte-Marie-du-Mont (34 espèces) et dans le secteur nord­

ouest voisin (29 espèces). Au sud et à l'est, ce sont les anatidés et les limicoles qui sont 

le moins bien représentés, à l'inverse des rapaces, laridés et alcidés. Les grands 

cormorans Phalacrocorax carbo, grèbes Podiceps sp., fous Sula bassana, hérons 

Ardea cinerea et plongeons Gavia arctica semblent répartis de façon équitable sur 

l'ensemble de la baie. 

8. CONCLUSION. 

Le premier intérêt de la baie des Veys est d'être située dans la partie 

occidentale, la moins étudiée, de la baie de Seine. C'est ensuite un espace intertidal qui 

se prête bien, par son étendue conséquente, à une définition fine des répartitions des 

faciès biologiques, sédimentaires ou morphologiques. Sa profondeur importante 

promet d'appréhender sans difficultés la définition de limites, gradients ou oppositions 

de caractères. C'est encore une zone de fort intérêt économique, mais peu soumise aux 

influences d'activités industrielles, ce qui donne un certain poids aux données acquises 

et à leur exploitation ultérieure dans l'optique d'une étude à long terme. C'est enfin un 

site qui profite d'un point de vue scientifique initial incomparable par l'existence des 

travaux de Jean LE GALL dans le domaine de la sédimentologie, base essentielle pour 

une première organisation des études biologiques. 
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Fou de Bassan 
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Grèbe castagneux 
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Bernache cravant 
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Canard pilet 
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Canard souchet 
Eider à duvet 
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Macreuse brune 
Macreuse noire 
Sarcelle d'hiver 
Tadorne de Belon 
Foulque macroule 
Perdrix grise 
Poule d'eau 
Râle d'eau 
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Bécasseau sanderlin° 
Bécasseau variable 
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Chevalier aboyeur 
Chevalier culblanc 
Chevalier gambette 
Chevalier sylvain 
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Courlis corlieu 
Grand Gravelot 
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Goéland marin 
Mouette rieuse 
Buse variable 
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- Tableau II - L'avifaune en baie des Veys, observée sur les schorres et les slikkes ; d'après DESLIENS 

(G.O.N.), in GUILLAUD & SYLVAND, 1976. 
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8.1. CARACTÉRISTIQUES PHYSIQUES GÉNÉRALES. 

L'une des originalités de la baie des Veys est son exposition vers le nord-nord­

est, qui la met à l'abri des houles dominantes de secteur ouest. Cependant, des 

perturbations sont à craindre par l'orientation du fetch, car les vents de nord-est ne sont 

pas rares dans ce secteur et s'établissent souvent pour plusieurs jours. 

Une autre caractéristique de ce site est son environnement marin immédiat : les 

courants de marées, orientés parallèlement à la côte et guidés étroitement dans la rade 

de la Capelle sous la ligne du banc du Cardonnet, interdisent la formation d'une sorte 

de pseudo-delta sédimentaire tel qu'il est possible de l'observer en baie de Somme 

(DUPONT, 1981 ; SIMON & coll., 1981). 

Les apports d'eaux douces continentales sont faibles devant la surface de la 

zone intertidale et les échanges eaux douces-eaux salées sont contrariés par la présence 

des portes à flot. La baie des Veys n'apparaît donc pas comme un véritable estuaire, 

mais plutôt comme une baie où l'influence estuarienne semble se limiter à la proximité 

immédiate de l'embouchure des chenaux de Carentan et d'Isigny. L'environnement 

continental, qui s'exprime par les eaux douces afférentes, sera un élément de l'état 

général et de la qualité des eaux côtières, facteur écologique important dans l'équilibre 

des productions animales macrozoobenthiques. 

8.2. CARACTÉRISTIQUES BIOLOGIQUES LOCALES. 

Le niveau d'intérêt, des scientifiques comme du public, pour l'avifaune de la 

baie des Veys coïncidait avec la montée de la prise en considération de la qualité de 

l'environnement comme objectif politique et social, mais aussi avec la création locale 

de la réserve multi-faciès de Sainte-Marie-du-Mont (Beau-Guillot), qui rassemble un 

milieu terrestre, une portion de schorre et un estran, en un espace idéal d'observation. 

Cet intérêt ne s'est pas reporté sur la faune marine intertidale mais, malgré la 

méconnaissance quasi-totale de la productivité biologique naturelle de ce site, des 

aménagements conchylicoles commencèrent à s'étendre sur la zone intertidale dès les 

années 60, en complément d'une activité de récolte de ressources naturelles en bivalves 

(moules et coques) dont les prélèvements n'étaient pas gérés ni les stocks suivis. Il n'y 

a pas en baie des Veys l'équivalent de la tradition structurante des hennoniers de la 

baie de Somme, aux techniques simples mais bien adaptées, efficaces, qui tendent 

cependant à respecter le maintien d'une productivité locale. 
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1. LE TERRAIN. 

1.1. PROSPECTION DU SITE. 

La prise de contact avec la zone d'étude est le préambule indispensable à la mise 

en place du protocole de terrain. Une reconnaissance purement visuelle du site 

permettra de centrer a priori l'intérêt sur certaines zones, pour des raisons de 

dissemblances de faciès ou de différences d'expositions. Un appui cartographique 

s'impose, complémenté par l'utilisation d'images aériennes. 

Les zones d'études doivent être sélectionnées d'abord pour leur facilité d'accès : 

matériel et personnel devront pouvoir être débarqués aisément, ce qui n'est pas 

toujours le cas. Ainsi, les vasières de l'est de la pointe de Brévands étaient 

inaccessibles en voiture et le franchissement des clôtures pour arriver au littoral, à pied 

et avec l'équipement, problématique, de même que pour la portion de vasière située sur 

la rive droite du chenal d'Isigny. 

(O) ~ 

1 l1<. __ .ll,,1J schorre 

Km 
~ substrats dangereux 

0 1 2 3 4 5 

- Fig. 14 - Localisation des substrats de prospection difficile ou dangereuse. 

Le substrat à échantillonner doit aussi être raisonnablement praticable (Fig.14), 

ce qui n'est pas le cas de la haute slikke qui borde le sud des polders de la Petite Dune, 
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au nord du Grand Vey : le bord du schorre est constitué d'un revêtement de vases 

fluides- dangereuses. Ailleurs et dans de plus bas niveaux, il faut être extrêmement 

vigilant lorsque le promeneur ou le chercheur abordent certaines rives de chenaux ou 

certaines nappes de sable. Ainsi, l'extrémité de la radiale de la Petite Dune est située en 

zone de divagation des chenaux, ce qui se traduit parfois par des dépôts temporaires de 

sables fins à moyens, hétérogènes, peu tassés et gorgés d'eau, qui se dérobent sous le 

pied. Le danger des sables mouvants peut également se retrouver sur les nappes 

sableuses et les mégarides du corps sableux central. Cependant, les zones les plus 

difficiles d'accès peuvent parfois être échantillonnées à contre-pente à partir d'un accès 

VOISlD. 

1.2. CHOIX ET ORGANISATION DES STATIONS. 

La qualité des résultats est étroitement dépendante de la manière de les acquérir 

et le choix des méthodes appliquées à l'échantillonnage doit apporter une information 

maximale (MONTI, 1986). L'organisation idéale des stations de prélèvements devrait 

revêtir la forme d'un quadrillage serré couvrant la zone à étudier. Cette répartition 

spatiale demande une longue présence sur le terrain et s'applique plutôt aux 

écosystèmes terrestres. Mais nous sommes ici soumis aux impératifs de la marée ; il 

fallut donc recourir à une méthode moins contraignante, mais cependant assez fiable 

pour donner une bonne image des résultats. 

La répartition des stations le long de lignes directrices, dites transects ou 

radiales (Fig.15), a été délibérément choisie, le plus souvent perpendiculairement au 

trait de côte. Cette disposition permet de rendre compte du temps d'immersion des 

stations qui sont alors aisément recalées sur le profil topographique. Ces radiales 

devront être, suivant les possibilités d'accès au littoral, régulièrement espacées de 

façon à couvrir au maximum la diversité des faciès telle qu'elle a été constatée sur le 

terrain lors des sorties préalables. Pour éviter des extrapolations hâtives, tant au niveau 

cénotique que sédimentologique, un échantillonnage complémentaire a été effectué sur 

des stations "volantes" placées entre les radiales . 

Lors des premières campagnes de terrain, les stations redondantes furent 

nombreuses. Il a été nécessaire, après analyse des échantillons, d'éliminer certaines 

d'entres elles devenues inutiles dans la description ou le suivi des faciès. Au contraire, 

l'apparition au long des radiales de changements brutaux lors du premier dépouillement 

des échantillons a suggéré l'exploitation de nouvelles stations qui ont permis d'affiner 

ensuite les successions de faciès et les transitions biocénotiques. 
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- Fig. 15 - Répartition schématique des radiales adoptées en baie des Veys pour l'ensemble des campagnes. 

2. ETUDE DU MILIEU PHYSIQUE. 

2.1. HYDROLOGIE. 

L'étude hydrologique, ne fut pas l'objectif essentiel de cette étude et fit l'objet de 

deux campagnes, l'une sur stations à l'étale de haute mer (1975), l'autre en condition de 

flot sur perches de prélèvement (1992). Quelques stations littorales furent également 

échantillonnées de part et d'autre de la baie des Veys en 1975, à la moitié du jusant et 

par coefficient moyen. 

2.1.1. ECHANTILLONNAGE À HAUTE MER. 

Les prélèvements à l'étale de haute mer furent réalisés à bord d'un picoteux 

d'Isigny, petite embarcation de pêche côtière typique de la baie, bordée à clins et de 

faible tirant d'eau. Les 10 stations furent localisées à l'aide d'un compas de relèvement 
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portable sans erreur de parallaxe. Trois sorties successives par coefficient moyen 

( entre 65 et 75) ont été nécessaires. La bouteille de prélèvement était des plus simples : 

récipient de verre fumé à col étroit, lesté, fermé par un bouchon extractible depuis 

l'embarcation grâce à une longue garcette, le tout suspendu à une drisse graduée 

servant de sonde. 

A cette époque (1975), la rareté et la fiabilité criticable des appareils de mesure 

sur le terrain imposait les méthodes classiques d'analyse au laboratoire des éléments 

suivants: 

- Salinité : méthode de Mohr, 

- Oxygène dissous : méthode de Winkler, 

- Nitrates : réduction sur cadmium et mesure colorimétrique, 

- Nitrites : méthode à la naphtyl-éthylènediamine, mesure colorimétrique, 

- Demande chimique en oxygène (D.C.O.) : protocole de TREGUER et LE 

CORRE adapté au milieu marin, 

- Détergents anioniques : extraction au chloroforme et méthode colorimétrique 

après étalonnage au dioctylsulfosuccinate de sodium. 

Dans ces quelques paramètres, l'oxygène dissous devait, en complément de la 

D.C.O., apporter des informations sur une éventuelle présence de matière organique. A 

une époque où la biodégradabilité des lessives n'était pas encore un argument 

publicitaire, les détergents anioniques étaient considérés comme traceurs des apports 

anthropiques. 

2.1.2. ECHANTILLONNAGE AU FLOT SUR PERCHES. 

Les prélèvements d'eau ont été réalisés suivant la méthode validée par le 

laboratoire de chimie marine du GEMEL de Picardie. Les bouteilles d'échantillonnage, 

fixées sur une perche (Fig.16), sont munies d'un tuyau souple qui permet de prélever 

l'échantillon à la hauteur désirée. Il est ainsi possible de travailler simultanément sur 

trois aspects : 

- aspect spatial, en implantant des perches sur plusieurs stations à l'intérieur de 

l'estuaire, et éventuellement à l'extérieur. 

- répartition verticale, en échantillonnant au travers de la colonne d'eau. Cela 

permet de rendre compte de l'évolution de la qualité physico-chimique au cours du 

flot, mais aussi de l'éventuelle hétérogénéité de la tranche d'eau pour les 



paramètres mesurés. 

- aspect temporel, en permett~t de disposer de 

prélèvements effectués à différents instants du flot. 

Les bouteilles I 1, II 1, III 1 échantillonnent 

respectivement en début de flot, à mi-flot, et en fin de 

flot. A lm du sol, les bouteilles II2 et III2 prélèvent 

respectivement à mi-flot, et en fin de flot, et la 

bouteille III3 prélève en fin de marée. Des 

prélèvements complémentaires ont été réalisés 

manuellement sur un front de marée montante du 

flanc est (Géfosse). 

Quelques caractéristiques ont été déterminées : 

- Salinité : mesure conductimétrique avec un 

salinomètre à induction. 

,----------, 

.. Niveau III 

--, 2 !il 1 Niveau II 

.. Niveau I 

- Fig. 16 - Perche de 

- Matière en suspension M.E.S. méthode _ prélèvement. 

gravimétrique, filtration sur membrane Millipore AP 20 ensuite calcinée. 

- Matière organique par perte au feu. 
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- Sels nutritifs : dès le retour au laboratoire, les échantillons sont filtrés sur 

membrane d'acétate de cellulose (0.45 micromètre), répartis en flacons 

polyéthylène, fixés par addition de 0.1 ml de chloroforme et stockés au congélateur. 

Les analyses ont été réalisées selon les méthodes colorimétriques classiques 

(AMINOT & CHAUSSEPIED, 1983) : 

* Nitrates : réduction sur colonne de cadmium puis dosage des nitrites ainsi 

formés. 

* Nitrites : méthode à la naphtyl-éthylènediamine. 

* Ammonium : méthode au bleu d'indophénol. 

* Orthophosphates : méthode au molybdate. 

* Silice : il entre dans la composition des tests d'organismes marins et estuariens 

(diatomées), donc considéré comme un élément nutritif : méthode au molybdate. 

- Chlorophylle et phaeopigments : sous le terme de phaeopigments sont englobés les 

produits de dégradation de la chlorophylle A (phéophorbine et phéophytine 

principalement); filtration sur filtre type Wathim GFC et extraction dans l'acétone à 

90%. Dosage spectrophotométrique selon les méthodes de LORENZEN (1967) et 
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trichromatique SCOR UNESCO (1966). 

Les résultats des dosages sont corrélés, en particulier avec la salinité afin de 

caractériser l'origine, marine ou continentale, des éléments dosés. 

2.2. SÉDIMENTOLOGIE. 

2.2.1. ORGANISATION DE L 1ÉCHANTILLONNAGE. 

Le nombre et la position des stations sur les radiales a été variable suivant les 

campagnes de terrain. Des stations "volantes", dont les notes de coordonnées n'ont pas 

été conservées après cartographie, ont été prospectées entre les radiales. 

En 1973, 39 stations, réparties sur 4 radiales, ont été repérées à partir d'un point 

fixe de haute plage, orientées au compas et localisées par rapport au point de 

référence: 

- Géfosse GE : 30, 60, 90, 120, 150, 180, 240, 300, 360, 420, 480, 540, 560, 

780, 840, 900, 1 140 et 1 260 m, 

- Brévands BR : 0, 240, 480, 720 et 960 m, 

- Grand Vey VE: 0, 180, 240,540,600 et 660 m, 

- Petite Dune DU : 0, 120, 180, 240, 300, 360, 420, 540, 660 et 720 m. 

En 1977, 24 stations étaient réparties sur 4 radiales. L'échantillonnage sur 

Brévands a été fait sur stations "volantes" et la Madeleine est une nouvelle radiale en 

milieu marin : 

- Géfosse GE : 20 et 240 m, 

- Grand Vey VE : 0, 120 et 360 m, 

- Petite Dune DU : 0, 60, 120, 240, 300, 360, 420, 450, 480, 500 et 540 m, 

- La Madeleine MA: 50, 100, 120, 180, 240, 300, 360 et 480 m. 

La grande campagne de 1985-1986 comporte 88 stations sur 7 radiales, dont 

une nouvelle sur le Grand Vey et une autre au Wigwam (sud-est): 

- Géfosse GE : 60, 120, 240, 400, 480, 600, 680, 730, 850, 900, 1 020 et 

1 150 m, 



f 

36 

- Le Wigwam WI : 60, 100, 175, 180, 300, 360 et 375 m, 

- Brévands BR : 0, 240, 480, 500, 780, 900, 1 020, 1 260, 1 500, 1 700, 1 800, 

1 920, 1 980, 2 100, 2 220, 2 400, 2 600, 3 000, 3 500, 4 000 et 4 000 m -est, 

- Grand Vey ancienne radiale V A : 0, 50, 100, 200, 290, 300, 450, 550, 600 et 

740 m, 

- Grand Vey nouvelle radiale VB : 100, 300, 500, 700 et 950 m, 

- Petite Dune DU : 0, 60, 100, 200, 220, 300, 400, 420, 470, 520, 540, 600, 

610, 640, 760, 800, 860, 940, 1 000, 1 100, 1 150, 1 210 et 1 250 m, 

- La Madeleine MA : 0, 25, 80, 100, 187, 200, 280, 300, 400 et 535 m. 

La campagne de 1992 a profité des résultats de 42 stations sur 10 radiales ; les 

nouveaux sites sont Géfosse-Fontenay (entre Géfosse et le Wigwam), Houesville 

( entre le Grand Vey B et la Petite Dune) et le Rouff ( ouest de Brévands). Des lignes 

transverses sur Brévands ont été ajoutées : 

- Géfosse GE : 300, 630, 900 et 1 200 m, 

- Géfosse-Fontenay GF: 200, 400 et 600 m, 

- Le Wigwam WI : 100, 160 et 200 m, 

- Le Rouff RO : 450 m, 

- Brévands BR : 0, 500, 1 000, 1 500, 2 000, 2 700 et 3 500 m, 

- Brévands Ba transverse à 500 m. : 500 m est et 500 m. ouest, 

- Brévands Bb transverse à 1 000 m: 600 m est et 300 m ouest, 

- Le Grand Vey ancienne radiale VA : 0, 100, 400 et500 m, 

- Le Grand Vey nouvelle radiale VB : 300, 600, 900, 1 200, 1 500 et 1 800 m, 

- Houesville HO : 180 et 1 000 m, 

- La Petite Dune DU : 300, 630, 900 et 1 017 m, 

- La Madeleine MA : 100, 160, 200 et 340 m. 

Les stations de 1992 localisées sur le parc ostréicole ont été relevées mais n'ont 

pas été organisées en radiales : 

- Parcs ostréicoles OS, au nord de la radiale GE : 8 stations, 

- Grandcamp-Maisy GM, au nord-est de OS : 2 stations. 

Les sédiments sont prélevés à l'aide d'un petit carottier de PVC de 4,5 cm de 
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diamètre sur une profondeur de 15 cm. Des prélèvements superficiels à 5 cm furent 

exceptionnellement effectués pour mieux rendre compte des changements de la nature 

des dépôts, mais c'est la première méthode qui paraît la meilleure : le prélèvement 

comptabilise bien sûr la pellicule superficielle des dépôts récents, mais aussi la partie 

profonde de l'échantillon, plus stable, qui intervient comme élément pondérateur dans 

l'expression des résultats. 

La profondeur adoptée permet aussi de prélever le substrat qui héberge une très 

grande partie de la faune endogée, ce qui facilitera les éventuelles corrélations entre la 

faune et la granulomlétrie des sédiments. 

La carotte de sédiments doit être conditionnée dans un sachet plastique solide et 

étanche, afin de ne pas perdre son contenu d'eau, car ce descripteur peut être 

écologiquement important. 

2.2.2. ANALYSE DE L'ÉCHANTILLON. 

Avant toute chose, il faut déterminer le pourcentage pondéral d'eau. 

L'échantillon a été congelé . dès son arrivée au laboratoire ; il est débarassé de son 

enveloppe, pesé, puis séché sans rinçage préalable à 60°C, jusqu'à poids constant. La 

seconde pesée de l'échantillon sec permet de déterminé le pourcentage pondéral 

d'humectation. 

Pour la préparation à l'analyse granulométrique, l'échantillon ci-dessus est repris 

et réhumecté, puis soigneusement rincé à l'eau douce dans un tamis à maille carrée de 

40 µm. Le filtrat est recueilli en totalité puis décanté durant 24 heures. Le surnageant 

est siphoné avec précaution et le dépôt, curé à l'eau distillée, est mis à sécher, toujours 

à 60°C. Le refus de tamis est traité à l'étuve dans les mêmes conditions. 

Le tamisage se réalise sur une colonne de tamis AFNOR (progression d'ordre ✓ 
2) complète de 63 mm à 40 µm, plus un fond de colonne. L'échantillon est fractionné 

pour n'en retenir que 50g (échantillon vaseux) à 100g. (échantillon grossier ou peu 

pélitique ). Des fractions plus importantes colmateraient les mailles et fausseraient les 

résultats, à moins d'allonger considérablement la durée du tamisage. 

Cette durée est de l'ordre de 12 à 15 minutes, avec une tamiseuse vibrante 

réglée sur une amplitude verticale de 0,5mm. Des phénomènes d'adhérence des 

particules fines aux parois des tamis peuvent altérer les résultats ; il est alors 

recommandé de brancher l'ensemble de la colonne sur une prise de terre afin de tenter 

de neutraliser l'électricité statique responsable de ce phénomène. Une autre solution 

consiste à marteler les bords de la colonne de temps à autre, procédé rustique mais 
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efficace. Comme les phénomènes électrostatiques sont liés à la matière organique, il 

est possible aussi de l'éliminer -au moins en partie et quand elle n'est pas 

indispensable- en prévoyant un traitement de l'échantillon à l'eau oxygénée 20 volumes 

à 40°C durant quelques minutes. 

2.2.3. EXPRESSION DES RÉSULTATS. 

Les poids, poids cumulés, percentiles et percentiles cumulés, sont notés et 

serviront à la réalisation des courbes granulométriques (Fig.17) classiques ( cumul 

réalisé à partir des éléments grossiers), ainsi qu'au calcul éventuel des coefficients de 

Folk (classement, symétrie, angulosité), des percentiles 1 et 5 pour les diagrammes de 

Passega (PASSEGA, 1957 ; PASSEGA & BYRAMJEE, 1969) spécialement adaptés 

aux faciès intertidaux (DUPONT & SYLVAND, 1991*) et des paramètres usuels de 

l'analyse granulométrique : médiane, mode principal, pourcentage de pélites. 

Une autre représentation en ordonnée de probabilité ( courbe de VISHER 1969) 

possède l'avantage de séparer nettement les différents modes granulométriques qui 

n'apparaissent pas toujours en représentation classique, chaque segment de droite 

représentant un mode ; un 

diagramme classique peut 

ainsi séparer un mode 

grossier mis en place par 

un hydrodynamisme fort 

( défer-lement ou 

ruissellement), deux 

modes intermédiaires 

correspondant 

respectivement au flot et 

au jusant, et un mode fin 

lié aux hydro-dynamismes 

faibles et à la décantation. 

Une classification 

rapide et simplifiée des 

sédiments, insprree de 

LARSONNEUR ( 1971 ), a 

été adoptée ; elle suffit 
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amplement pour une étude des corrélations bios-sédiments : 

- Vases : plus de 75 % de pélites (grain de moins de 0,065 mm de diamètre), 
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- Vases sableuses/sablonneuses : de 25 à 75% de pélites, 

- Sables/sablons vaseux : de 5 à 25% de pélites, 

- Sablons : moins de 5% de pélites et mode principal inférieur à 0,2 mm, 

- Sables fins : mode principal compris entre 0,2 et 0,5 mm, 

- Sables moyens : mode principal compris entre 0,5 et 1 mm, 

- Sables grossiers : mode principal compris entre 1 et 2 mm. 

La présentation des descripteurs granulométriques par refus de tamis permettra 
par la suite le traitement informatique des résultats en statistiques multivariées, au 
même titre qu'une population animale. Afin d'éviter la surcharge des diagrammes 
d'analyses factorielles, un code est attribué à chaque refus de tamis (Tableau Ill). 

Maille Maille 
Code carrée réelle N° tamis 

(mm) (mm) 

R3 6.3 8.19 39 
R2 5 6.5 38 
RI 4 5.2 37 
G7 3.15 4.1 36 
G6 2.5 3.25 35 
G5 2 2.6 34 
G4 1.6 2.08 33 
G3 1.25 1.63 32 
G2 1 1.3 31 
Gl 0.8 1.04 30 
M3 0.63 0.819 29 
M2 0.5 0.65 28 
Ml 0.4 0.52 27 
F4 0.315 0.41 26 
F3 0.25 0.325 25 
F2 0.2 0.26 24 
FI 0.16 0.208 23 
S5 0.125 0.163 22 
S4 0.1 0.123 21 
S3 0.08 0.104 20 
S2 0.063 0.082 19 
SI 0.05 0.065 18 
V 0.04 et - 0.052 et - 17 et fond 

- Tableau III - Correspondance entre les codes et les mailles des tamis pour 

l'analyse factorielle des sédiments. 

Chaque code-lettre correspond à un type de sédiment : V pour les vases ou pélites, S 

pour les sablons, F pour les sables fins, M pour les sables moyens et G pour les sables 

grossiers. Le chiffre qui suit établit une hiérarchie de granulométries croissantes. 
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2.2.4. REMARQUE: DE LA NÉCESSITÉ DU DÉTAIL 

Quelques exemples non théoriques mettent en évidence la nécessité de 

protocoles rigoureux, indispensables pour une bonne qualité des résultats et une 

exploitation correcte : 

- un échantillonnage mal calibré -sans carottier- va donner l'avantage à la 

pellicule superficielle, ce qui se traduira par un résultat cartographique par trop 

instantané, donc non exploitable pour un suivi évolutif. 

- Si, pour le séchage, le sac d'échantillon est simplement abandonné ouvert 
durant plusieurs jours, il ne sera évidemment plus question d'en exprimer le 
pourcentage de matière organique qui aura subi une dégradation. 

- Si encore, après un tel séchage, l'échantillon est ensuite directement passé au 

tamisage, le sel restant va agglomérer les particules, surtout les plus fines, et fausser 

l'expression des populations granulométriques : la courbe granulométrique 
résultante décalera l'ensemble de l'échantillon vers les éléments grossiers qui pourra 

indûment changer de catégorie sédimentaire. 

- Il y a donc nécessité impérieuse de rincer l'échantillon pour le débarrasser de 

son sel, encore faut-il que cela soit correctement effectué. La récupération de la 

totalité des pélites par décantation et siphonage soigneux s'impose pour une 

corrélation faune-sédiment, car le bios est très sensible à de petites variations de 
cette fraction ; du point de vue du sédimentologue, la présence de pélites est 

l'indication d'une phase hydrodynamique faible -renverse de courants, situation 

localement abritée, association de biodépôts,etc.-, instructive dans une étude ciblée 

sur la dynamique des dépôts. Il n'est donc pas question de se contenter de 

l'élimination rapide du surnageant plus ou moins enrichi de fines après un lavage 
rapide dans une cuvette vaguement remuée. 

- L'utilisation d'une colonne de tamis complète est absolument indispensable ; 

dans le cas d'une colonne incomplète, le risque est grand de ne pas mettre en 
évidence les sous-modes granulométriques, descripteurs indispensables de la 

compétence des courants (PASSEGA, 1957) et de la complexité hydrodynamique 

locale. Les sédiments deviennent alors tous unimodaux, avec aggravation possible 
par suite d'une absence de rinçage ou d'une élimination malencontreuse des pélites. 

Il faut remarquer que l'utilisation de compteur particulaire de type "Coulter" n'a 

pas été mentionnée. Or, la signification hydrodynamique issue de la granulométrie 
n'est apparente qu'à travers une expression pondérale des fractions, ce qui est 

impossible à partir d'un simple comptage de grains sans référence à leur densité, 

donc à la compétence des courants. 
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3. ETUDE DU MACROZOOBENTHOS. 

3.1. ORGANISATION DES STATIONS. 

Les stations de prélèvement de la faune endogée présentent la même 

organisation générale que pour les sédiments, avec une répartition identique des 

radiales (Fig.15). Le plus souvent, l'échantillonnage de la faune est accompagné d'un 

carottage superficiel des sédiments. 

Pour la campagne de 1974, 41 stations sont réparties sur 5 radiales: 

- Maisy MY : 30, 60, 120, 180, 240, 300, 420, 540 et 600 m, 

- Géfosse GE : 30, 120, 240, 480, 600, 840, 1 080 et 1 300 m, 

- Brévands BR : 0, 240, 480, 720 et 1 020 m, 

- Grand Vey VE: 0, 120, 360, 480, 540, 600 et 710 m, 

- Petite Dune DU : 0, 120, 240, 360, 420, 450, 480, 600, 720, 840, 900 et 

1 000 m. 

En 1977, Maisy est abandonnée, mais la radiale de La Madeleine, à l'ouverture 

nord-ouest de la baie, est ajoutée ; les stations de Brévands et du Grand Vey ne sont 

pas organisées sur une radiale. Il reste donc 15 stations sur 3 radiales : 

- Géfosse GE : 15 et 30 m, 

- Petite Dune DU : 60, 120, 240 et 840 m, 

- La Madeleine MA : 30, 50, 100, 120, 180, 300, 360, 480 et 690 m. 

La campagne semi-quantitative de 1979 comporte 4 radiales et 20 stations : 

- Géfosse GE : 30, 120, 240, 480, 840 et 1 080 m, 

- Brévands BR : 0, 240, 480, 720 et 1 020 m, 

- Grand Vey VE : 480 et 540 m, 

- Petite Dune DU : 360, 420, 600, 720, 840, 900 et 1 040 m. 

En 1981, la radiale du Wigwam WI complète la campagne précédente, avec 6 

stations dans une zone en pleine évolution. 

La grande campagne de 1985-86 comporte 35 stations sur 6 radiales: 

- Géfosse GE : 60, 200, 400, 650, 850 et 1 150 m, 

- Wigwam WI : 55, 175 et 300 m, 

- Brévands BR : 500, 900, 1 500, 1 700, 1 700-ouest, 2 600, 3 500, 4 000 et 4 

000-est, 

- Grand Vey VE : 0, 135, 290, 450, 600 et 740 m, 

- Petite Dune DU: 100, 200, 420, 610, 800 et 1 120 m, 

- La Madeleine MA: 240, 370, 450, 570 et 610 m. 

Pour la campagne de 1992, l'utilisation des radiales a été systématisée et les 48 
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stations sont réparties de manière plus équilibrée sur les 13 radiales : 

- Grandcamp-Maisy GM : 150, 250, 500, 750, 950 et 1 500 m, 

- Géfosse GE : 300, 630, 900 et 1 200 m, 

- Géfosse-Fontenay GF : 200, 400 et 600 m, 

- Wigwam WI : 100, 160 et 200 m, 

- Brévands BR : 0, 500, 1 000, 1 500, 2 000, 2 700 et 3 500 m, 

- Brévands Ba transverse à BR 500 : 400 m-ouest et 500 m-est, 

- Brévands Bb transverse à BR 1 000 : 500 m-ouest et 500 m-est, 

- Rouff RO : 450 m, 

- Grand Vey ancienne radiale V A : 0, 100, 300 et 500 m, 

- Grand Vey nouvelle radiale VB : 0, 300, 600, 900, 1 200, 1 500 et 1 800 m, 

- Houesville HO: 180 et 400 m, 

- Petite Dune DU : 300, 630, 900 et 1 000 m, 

- La Madeleine MA: 100, 160, 200 et 340 m. 

Des stations "volantes", dont les notes de coordonnées n'ont pas été conservées 

après cartographie, ont été également prospectées en complément. Ces stations ont pu 

occasionnellement remplacer les prélèvements organisés en radiales, comme en 1977 

pour le Grand Vey et Brévands. 

3.2. TECHNIQUES D'ÉCHANTILLONNAGE. 

Lors des premières études du macrozoobenthos intertidal, les techniques mises 

en oeuvre étaient issues d'une simple transposition de celles des milieux terrestres : un 

même accès à pied, une visibilité directe de la zone à étudier, un travail dans un 

substrat assimilable à un sol rendaient la chose apparemment évidente. 

Il y a cependant une restriction de taille : le terrain n'est prospectable à pied que 

durant la basse mer, et le temps d'échantillonnage se réduit à mesure que le chercheur 

accède aux plus bas niveaux. Il est donc nécessaire de rendre cet échantillonnage le 

plus performant possible afin de pouvoir réaliser une étude complète dans un temps 

compatible avec les contraintes spécifiques du terrain. 

3.2.1. LE QUADRAT. 

Les différentes variantes de la méthode du quadrat sont particulièrement bien 

décrites par BAKUS ( 1990), dans une synthèse méthodologique de travaux antérieurs 
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(COCHRAN, 1977; SOUTHWOOD, 1978). Selon cette technique, il faut prendre sur 

la station choisie la mesure d'un carré qui peut avoir 1 0m de côté, dans lequel sont 

délimitées des sous-unités, par exemple de 2 x 2 m. Dans chacun de ces carrés est jeté 

au hasard un cadre qui, au sol, délimitera la taille du sous-échantillon à étudier. Le 

substrat est prélevé avec une bêche à l'intérieur du cadre, en prenant bien soin 

d'affouiller à une profondeur constante ; il est tamisé dans l'eau sur une maille carrée 

de 1mm de côté -norme désormais admise en Europe pour définir la macrofaune-. Si 

vous n'avez pas la chance de trouver une flaque praticable à proximité, marchez jusqu'à 

la prochaine ou creusez une fosse sur place qui se remplira d'eau interstitielle. Prenez 

garde également à l'éboulement des parois de l'excavation, qui doit rester parfaitement 

définie ; en cas de sinistre, parez la catastrophe avec des plaques de PVC, enfoncées au 

préalable le long des limites du cadre (se munir d'une maillet), ou utilisez directement 

un cadre de plaques rigides, ce qui ne dispense pas de l'usage du maillet. Quand le 

refus de tamis est recueilli, recommencez dans la sous-unité de surface suivante, 

jusqu'à en finir avec les 25 sous-échantillons du grand cadre. Puis, vous passez à la 

station suivante, si la marée vous en laisse le temps. 

Cette technique présente une bonne fiabilité statistique qui croît évidemment 

avec le nombre de replicats (VENRICK, 1971 ; WEISBERG & BOWEN, 1977) : 

échantillonnage au hasard, représentativité du résultat, garanties d'une variance et d'un 

écart-type satisfaisants. En revanche, une campagne en baie des Veys, qui peut 

comprendre 100 stations -donc 2500 sous-échantillons réparties sur 3 7 km2, prendra 

ainsi beaucoup de temps et s'avèrera coûteuse en personnels et frais de déplacements. 

Il a donc été nécessaire d'envisager, dès le début de cette étude, une méthode plus 

rapide qui permette par la suite de réaliser, dans des délais raisonnables, les 17 500 

sous-échantillons qui sont à l'origine de ce travail. 

3.2.2. PREMIÈRE ADAPTATION MÉTHODOLOGIQUE. 

La définition d'une grande surface de station avec ses multiples sous-unités fut 

abandonnée. Un cadre métallique de l/4.m2, jeté au hasard sur le site choisi, délimitait 

l'unité de surface du sous-échantillon où se trouvait la majorité des espèces 

benthiques ; les autres outils de prélèvement étaient la pelle et le tamis à maille de 

1 mm. Le nombre de repliquats fut limité à 4, ce qui n'est bien sûr pas satisfaisant d'un 

point de vue probabiliste, mais permettait cependant d'aborder l'essentiel des 

composantes biocénotiques. Il n'y avait guère d'autre choix pour réaliser l'ensemble des 

prélèvements avec un effectif réduit le plus souvent à un seul chercheur. 
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3.2.3. LE T.A.S.M. 

En 1976, le Dr. C. DE SOUZA REIS, alors chercheur au laboratoire maritime 

de Cascais (Université de Lisbonne), a comparé différentes méthodes 

d'échantillonnage, qu'il avait mises spécialement au point pour les slikkes de l'estuaire 

du Tage. Le T.A.S.M. ("Tuba de Amostragem de Substratos M6veis" : tube 

d'échantillonnage des substrats meubles) fut retenu (SOUZA REIS & coll. , 1978 & 

1982) ; il se présente comme un simple tube de PVC muni d'une manoeuvre frappée 

près d'une extrémité (Fig.19). L'extrémité distale, aiguisée, porte une graduation qui 

permet d'estimer la profondeur de prélèvement. L'ouverture opposée présente deux 

poignées aménagées directement sur le T ASM. Grâce à une graduation portée sur le 

flanc, l'appareil est enfoncé jusqu'à la profondeur désirée, puis basculé grâce à la 

manoeuvre, également munie d'une poignée. La motte, coupée net, peut être également 

prélevée les pieds dans l'eau et la surface de prélèvement est dans tous les cas 

parfaitement définie. Cette méthode permet de faire de nombreux repliquats avec 

rapidité. 

- Fig. 19- Le T.A.S.M. (Photo J.-R. Savini). 

J'ai pris connaissance de cette méthode en 1977, lors d'une visite du Dr. DE 

SOUZA REIS, et l'ai utilisée en France à partir de 1981 ; elle fut testée avec succès 

dans tous types de substrat, depuis les graviers et petits galets jusqu'aux vases pures 

compactes. 
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Le T ASM est maintenant adopté par la majorité des chercheurs du milieu 

intertidal, avec quelques adaptations destinées à apporter un autre confort d'utilisation 

ou à permettre une adaptation à une approche méthodologique particulière, telles : une 

extrémité fermée munie d'une prise d'air à robinet (MADSEN, Danemark) ou à 

bouchon (KLEEF, Pays-Bas), une surface de prélèvement plus importante et des 

poignées saillantes (COOSEN & KLEEF, Pays-Bas) ou encore une surface plus petite 

(McLUSKY, Grande-Bretagne). C'est cependant le TASM de 0,02.m2 qui s'est avéré 

être le plus commode (SYLVAND in : DESPREZ & coll, 1986* ; DUCROTOY. & 

coll., 1989*) et la plus rapide ; tel est le résultat de la comparaison des techniques de 

terrain lors du Worshop COST 647 de Saint-Valery-sur-Somme, en décembre 1986. Le 

tamisage de l'échantillon se fait toujours sur maille carrée de 1 mm. 

3.2.4. REMARQUES SUR LA VARIABILITÉ DE L'ÉCHANTILLONNAGE. 

Le travail de terrain est source de nombreuses erreurs, en particulier dans la 

quantification des résultats. L'adoption de la maille carrée de 1 mm pour la définition 

de la macrofaune pose un problème de fiabilité qui n'est pas résolu. 

Lorsque j'ai constitué l'équipe S.A.U.M (Schéma d'Aptitude et d'Utilisation de 

la Mer) pour la former au travail de terrain en 1977, j'ai pu constater que la simple 

manipulation du tamis, plus ou moins longue ou énergique dans l'eau par des 

chercheurs différents, amenait des différences significatives dans la quantité des 

animaux récoltés avec le refus. Ce dernier est par ailleurs source d'erreurs : lorsqu'il est 

important, du fait des débris organiques ou des sédiments grossiers, la maille s'en 

trouve artificiellement diminuée et le tamis devient trop sélectif. Sont alors 

échantillonnés des animaux qui auraient dû, de par leur petite taille, filtrer au même 

titre que la méiofaune, ce qui peut amener éventuellement des espèces nouvelles qui 

modifient la définition cénotique. Par exemple, le minuscule tanaïdacé Tanaissus 

lilljeborgi, large de quelques dizièmes de millimètres et qui n'est échantillonné que 

dans ces conditions, est écologiquement important, car révélateur d'une influence 

marine (T. MONOD, communication personnelle). Est-ce à dire que cette influence 

n'existe pas quand ce Tanaissus n'est pas présent dans un échantillon pauvre en refus 

inerte? Et que signifie la présence de nématodes, espèces de la méiofaune, dans un 

échantillon de macrofaune et dans les conditions de tamisage précédemment citées? 

La notion de taxon macrofaunique peut alors tirer le chercheur de l'embarras : 

gardons le tanaidacé, cousin des isopodes et donc baptisé macrobenthonte, et 

éliminons le nématode. Mais alors, que deviennent les juvéniles de petite taille? Un 

Cerastoderma fait bien évidemment partie de la macrofaune, mais la maille du tamis 

peut laisser passer des jeunes recrues en quantité non négligeable ; est-ce de la 
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méiofaune pour autant? Que dire aussi des petits amphipodes qui sont à la limite de 

résolution de la maille? 

Devant de tels problèmes, il est possible d'adopter plusieurs mailles pour 

plusieurs sous-échantillons (BACHELET, 1987; MADANI, 1989; GUILLOU & coll., 

1989*). Cette méthode, qui prend du temps et augmente les contraintes du tri et de la 

détermination, est utilisable dans des études ciblées, mais incompatible avec de 

grandes campagnes de terrain comportant beaucoup de stations et peu de chercheurs. 

La méthode est aussi censée prélever les populations macrozoobenthiques 

endogées, mais le prélèvement contient assez souvent des espèces épigées, comme 

Crangon ou Carcinus, qui se sont réfugiées dans la pellicule superficielle à basse mer. 

La même remarque s'applique à des espèces qui apparaissent dans le benthos 

seulement à certaines périodes de l'année (Phyllodoce mucosa) ou d'autres qui sont 

benthiques à basse mer et nageuses à haute mer (plusieurs espèces du genre 

Bathyporeia) . 

Un autre problème est posé par la profondeur de l'échantillonnage. La très 

grande majorité de la faune endogée vit près de la surface, mais le choix d'un 

prélèvement à 25cm reste sélectif pour certaines espèces : 

- Lanice conchilega, qui est en situation normale près de la surface, peut 

s'enfoncer rapidement à plus de 30cm dès qu'il perçoit que le sédiment est 

remué, 

- Mya arenaria n'est pratiquement jamais échantillonné à la profondeur 

choisie, 

-Macoma balthica peut descendre à 40 cm, surtout en hiver (J. J. BEUKEMA, 

communication personnelle), 

- Arenicola marina n'est pas totalement échantillonné à 25cm, : le comptage 

des animaux prélevés est souvent inférieur à celui des "tortillons" de surface. 

La philosophie adoptée est la suivante : devant les contraintes du terrain et les 

incertitudes de l'échantillonnage, le tamis doit être manipulé de façon homogène et 

l'échantillon prélevé toujours de la même manière, car si l'erreur est inévitable, qu'elle 

soit au moins reproduite de manière à peu près identique d'une station à la suivante et 

d'une année sur l'autre. 

3.2.5. ECHANTILLONNAGE MONOSPÉCIFIQUE. 

Il fut parfois nécessaire de cibler une espèce, qui pouvait être un bivalve 

(Cerastoderma edule, Macoma balthica ou Scrobicularia plana) ou un annélide 

tubicole (Pygospio elegans ou Lanice conchilega). 
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Les jeunes individus de Cerastoderma sont isolés à partir d'un échantillonnage 

classique au T ASM, ce qui permet de traiter également la faune associée. Un protocole 

particulier est destiné à la récolte complémentaire des individus adultes, à des fins 

d'études de productivité ou d'indice de condition. L'effectif des classes les plus âgées 

(G3) est souvent faible ; il faut prélever sur de plus grandes surfaces avec un plus 

grand nombre de replicats -ou utiliser un cadre- et tamiser sur une plus grande maille. 

Sachant que les G3 font toutes plus de 35 mm sur ce site, une maille de 1 cm présente 

une bonne marge de sécurité et permet d'éviter la surcharge du refus inerte. 

Macoma balthica a été ciblée pour l"étude particulière "Copper in Macoma", 

initiée par H. HUMMEL (Instituut voor Œcologische Onderzoek, ex-Delta lnstituut 

voor Hydrobiologische Onderzoek, NL). Puisque les stations retenues étaient déjà 

prospectées dans le cadre d'une autre étude, le COST 64 7 européen, il ne fut pas 

nécessaire d'échantillonner l'espèce ciblée avec la faune accompagnatrice. De même, 

une quantification de la population ne s'imposait pas dans le · cac!re d'une étude 

écotoxicologique. Macoma fut donc simplement prélevée à la pelle. Un simple 

tamisage sur maille de 1 cm suffisait à extraire les individus nécessaires à l'étude. 

L'annélide Pygospio elegans pose un problème technique au moment du 

dépouillement, car sa densité peut dépasser 100 000 individus au mètre carré. Le 

prélèvement au· T ASM est donc doublé d'un échantillonnage au carottier à sédiments 

de faible diamètre, ce qui allège le travail ultérieur du tri au laboratoire. 

Le comptage de Lanice conchilega nécessite également un protocole 

particulier : les tubes sont plus gros, et la lumière est laissée libre quand l'occupant est 

vivant (FERAL, 1988). Il suffit de prélever une motte de sédiments au TASM, de la 

sectionner au fil et de compter les lumières de tubes pour avoir une quantification. 

3.2.6. L'AIRE MINIMALE. 

Ce sujet est régulièrement abordé lorsque l'on veut poser le problème de la 

fiabilité de l'échantillonnage du benthos. L'aire minimale est la surface à prélever pour 

que la courbe indiquant l'augmentation du nombre d'espèces avec la surface cumulée 

échantillonnée tende vers un plateau horizontal : le but est de connaître la surface 

idéale de prélèvement qui rende compte de la totalité de la faune. 

Cependant, le cumul des espèces nouvelles n'augure absolument pas de la 

persistance des espèces déjà trouvées dans les replicats déjà effectués (Fig.20). 

Ensuite, s'il est quelquefois possible de trouver le palier de l'aire minimale, c'est le plus 

souvent dans des substrats estuariens très sélectifs, avec peu d'espèces et beaucoup 

d'individus, alors que la démarche est impossible dans les substrats marins (résultats 
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des stages d'étudiants du GEMEL à la Station d'Etudes en Baie de Somme, 1982-

1984 : J.-P. DUCROTOY, communication personnelle). Pour finir, si le chercheur 

persiste à multiplier les replicats pour obtenir coûte que coûte cette aire minimale, il y 

a de fortes chances pour que la station devienne si étendue que des faciès voisins, 

différents, se trouvent échantillonnés, avec bien sûr les espèces nouvelles de ces faciès. 
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N° replicat (station PNDR-coque baie d'Orne 16/06/1987) 

- Fig. 20- Recherche de l'aire minimale sur une station à 20 replicats de 0,04 m2. 

FRONTIER ( 1986) résume très bien la démarche et rapporte une définition 

pleine d'humour, mais très juste : c'est "l'effort maximal consenti par le chercheur" 

(MONTI, 1983, 1986). Ainsi fut "définie" l'aire de prélèvement au début de cette étude 

(voir le paragraphe précédent 3.1.2.). 

3.3. TRAVAIL DE LABORATOIRE. 

3.3.1. PRÉPARATION DES ÉCHANTILLONS. 

Les refus de tamis sont traités dès le retour du terrain. La fixation est faite à 

l'eau de mer filtrée, formolée à 4% (une concentration plus élevée peut disloquer les 

appendices des crustacés). L'adjonction de phloxine B colorera en rose vif toute 

fraction organique. Un autre colorant, le rose bengale, peut également être utilisé, mais 

il est très photolabile, donc vite détruit dans les échantillons conservés trop longtemps 

avant le tri, et concerne les échantillons préférentiellement conservés dans une solution 
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d'alcool éthylique à 70%. L'alcool pourrait d'ailleurs être adopté s'il n'avait 

l'inconvénient de dissoudre les lipides et de rendre impossible un bon traitement final 

en biomasses ; c'est par ailleurs un conservateur, non un fixateur, ce qui est ennuyeux 

en cas de fuite du conteneur de l'échantillon. La congélation est à déconseiller, car elle 

fragilise considérablement les coquilles de bivalves. 

3.3.2. LE TRI ET LE COMPTAGE. 

Les émanations de formaldéhyde sont toxiques. Il est donc indispensable de 

trier les animaux sous eau après un rinçage soigneux de l'échantillon sur une maille de 

tamis bien inférieure à celle utilisée lors du prélèvement, afin de bien conserver la 

totalité de l'échantillon. 

Le tri est facilité par la coloration rose des animaux. Une première séparation 

peut être effectuée par flottage : un courant d'eau met en suspension les animaux les 

plus légers, qui sont recueillis dans le surnageant. Une seconde séparation manuelle 

s'avère toujours nécessaire pour les animaux les plus denses : bivalves, gros annélides 

et crustacés décapodes. Elle se fait dans une cuvette à bords peu élevés sous une fine 

pellicule d'eau. 

Quand une espèce est représentée par un grand nombre de petits individus 

(Pygospio elegans, Urothoe grimaldii, Corophium volutator ... ), le dénombrement est 

fait par approximation : les animaux sont étalés dans le fond d'un récipient (boîte de 

Pétri) de la façon la plus homogène possible, des secteurs sont définis, les animaux 

d'un secteur sont comptés et l'estimation de l'effectif total est ainsi extrapolée. 

3.3.3. LES BIOMASSES. 

L'approche de la productivité macrozoobenthique demande une connaissance 

quantitative de la matière vivante qui élimine tout élément de l'animal considéré 

comme inerte ou non organique : coquilles, parties calcifiées de carapaces, contenus 

digestifs, sédiments. Le protocole doit rendre compte le plus exactement possible de 

cette matière vivante, soit en la respectant totalement, soit en l'éliminant de manière 

sélective. 

Le séchage à sec ou la lyophilisation doivent se faire sur des arumaux 

dépourvus de leurs parties inertes. Ainsi, les bivalves doivent être mis à dégorger, puis 

débarassés de leur coquille. D'autres animaux arénivores doivent être vidés de leurs 

contenus digestifs par dissection (Arenicola marina), ce qui n'est guère possible sur 
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des animaux plus petits comme Pygospio elegans ou Nereis diversicolor. Dans ces cas, 

le poids de sédiment doit être estimé sur un échantillon de base traité au préalable à 

l'eau oxygénée, séché et pesé. Le séchage jusqu'à poids constant est réalisé à 60°C, 

température qui préserve la matière organique. 

La technique qui fait appel à la calcination est plus précise mais plus longue. Il 

faut d'abord obtenir le poids sec des animaux par la technique précédente, sans 

toutefois séparer les parties inertes. L'échantillon sec est pesé, puis passé au four 

durant 3 heures à 450°C. Le poids de matière organique est obtenu par différence avec 

le poids de cendre. 

Des précautions sont à prendre avec le réglage de la température de calcination : 

si la calcite se détruit totalement aux alentours immédiats de 800°C, l'aragonite des 

coquilles de bivalves commence à se détruire partiellement dès 500°C (Fig.21, d'après 

J.-P. DUPONT, communication personnelle). Le four doit donc être muni d'une 

régulation fiable et précise. 
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- Fig. 21 - Destruction de la calcite et de l'aragonite en fonction de la température. 

Le même protocole peut être appliqué aux sédiments lorsqu'il est nécessaire d'en 

connaître la teneur en matière organique. 

3.3.4. BIOMÉTRIE. 

Il s'agit ici essentiellement de la mesure des parties dures. A l'origine, les 

animaux de très petite taille ou très fragiles étaient mesurés de manière ordinaire au 

micromètre oculaire. Pour les animaux plus grands, la mesure était faite au pied à 
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coulisse, en matière plastique pour éviter la corrosion. 

Plus récemment, et devant la lenteur de l'acquisition des nombreuses données, 

le pied à coulisse électronique fut adopté dans un environnement informatique qui 

donne de bons résultats depuis 1989. Un logiciel original de saisie des données a été 

ensuite mis au point conjointement par le C.R.E.C. et le G.E.M.E.L en 1992. Il est 

doté d'une interface PC, s'appelle Biosoft, est compatible avec Excel/W ord et 

fonctionne sous Windows 

3.3.5. PRÉPARATION DES FICHIERS FAUNE. 

Après un classement des animaux triés rapidement suivant leur apparence, la 

détermination et le comptage des individus sont effectués grâce aux ouvrages de 

taxonomie existants et aux nombreuses révisions de gemes et d'espèces. 

Une liste de codes gemes-espèces, réalisée à la Station Biologique de Roscoff, 

sert de base pour le classement des animaux en : 

- ( 1) mollusques non lamellibranches, 

- (2) mollusques lamellibranches, 

- (3) annélides, 

- ( 4) crustacés péracarides, 

- (5) crustacés eucarides, 

- ( 6) échinodermes, 

- (7) pycnogonides, endofaune et épifaune vagile benthique diverse, 

- (8) épibiontes cnidaires, 

- (9) épibiontes sessiles divers : tuniciers, bryozoaires, cirripèdes. 

Un code est attribué à chaque espèce : 4 lettres pour le geme et 3 pour l'espèce 

dans les fiches de saisie, 3 lettres geme+espèce pour les traitements. La matrice est 

emegistrée avec une fiche (Tableau IV) pour chaque sous-échantillon complétée pour 

l'ensemble de la station par une dernière qui récapitule l'ensemble de la station et 

ramène les effectifs au mètre carré. Cette fiche porte également les inévitables 

observations de terrain. 

La fiche d'acquisition des données de biomasses est construite suivant le même 

principe et les poids sont notés à 0, 1mg près. 
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Nbr. Sp.: 

Nbr. Ind .: E= !STATION GEMEL 

1- ASSI GRA ISURFACE: IDATE : 

1 l2J BUCC UN D 

-

GIBB 

HYDB ULV EULA TERE PONC ARE 

LITT SAX EXOG GEM THAR MAR PONC NOR 

LITT FABR SAB TUBI BEN PSED LON 

NASS GATT CIRR larv POLY SPHR SER 

NATI ALD GLYR CON Oligo sp SPHR 

NATI CAT GLYR 1 11 1 TALI SAL 

PATE VUL HARM LUN 4- ASEL AQU TANI LIL 

PATE HARM BATH ELE UROT GRI 

1 11 1 HETM FIL BATH GUI UROT PUL 

2- ABRA ALB HETM BATH PEL UROT 

ABRA TEN LANI CON BATH PIL 1 11 1 

ABRA LEPD SQU BATH SAR 5- CARC MAE 

CARO EDU LUMB IMP BATH CRAG CRA 

CARO LUMB BODO SCO EUPA BER 

CORB GIB MAGE PAP CORO BON MCPI 

DONA VIT MAGE CORO VOL MCPI PUB 

LORI LUC MANA EST CORO PINT PIS 
LUCI BOR MARP BEL CPUS CRE PAGU sp 

MACO BAL MIPH SCZ CUMO GOO Larv CRB 

MODU MOD MYRC HEE CYAT CAR 1 11 1 

MONT FER NEPH CIR DIAS BRA 6- ACRO BRA 

MYA. ARE NEPH HOM EOCU DOL AMPP SQU 
MYA. TRU NEPH EURO PUL ASTN GIB 

MYSE BID NERE DIV GAMM DUE ECHI COR 

MYTI EDU NERE GAMM LOC OPHM LON 

PAND ALB NERI CIR GAMM OPHX FRA 

SCRO PLA NOTM LAT GAST SPI 1 11 1 

SPIS SUB OPHE BIC GNAT MAX 7- ACHE ECH 

SPIS OPHE HAUS ARE AMMO TOB 

TAPE DEC OWEN FUS HYLE NIL GOBI 

TAPE PUL PARA FUL HYLE PON GOLF VUL 

TAPE PECR KOR IDOT BAL PHOX FEM 

TELL FAB PERN CUL IDOT Larv DIP 

Bivalves sp PHOL MIN IPHI TRI Larv POIS 

1 1 1 1 PHOL SYN JAER ALB 1 11 1 

3- AMPH GRU PHYD GRO JAER 8- ACTI ECH 
AREN MAR PHYD LAM JASS FAL ACTI 

ARIC LAT PHYD MUC LAMP FAS ANEM SUL 

AUD TEN PHYD LEPM LING SAGR TRO 

AUTL PRO POLY LEUT INC 1 11 1 

AUTL PYGO ELE LIGI OCE 9- BALA BAL 

CAPI CAP SABL PAV MELT PAL BALA CRE 

CAPI SCOL ARM MIPT MAC BALA PER 

CAPM SCOP CIL MYSI CHTA STE 

CHAT SET SCOP NEMY INT DASC BOM 

CIRR FIL SIGA MAT NOTR SWA ELMI MOD 

CLYM SPIO FIL NOTR SWA VERR STR 

EONE NOR SPIP BOM PARI TYP 1 1 1 1 

ETEO FOL STHE BOA PARM ARE NEMERTES sp . 

ETEO LON STRE BAI PERI LON 1 11 1 

EULA SAN SYLL PLEN GAM Ci G.E.M.E .L. 1993. 

- Tableau IV - Fiche de saisie des sous-échantillons de macrozoobenthos. 
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- Fig. 22 - Protocole général pour l'étude du macrozoobenthos. 
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4. REMARQUES SUR LE TRAITEMENT DES DONNÉES. 

4.1. LE TRAITEMENT PRÉPARATOIRE. 

La première étape du traitement des données, qui suit immédiatement la 
construction des matrices, est une recherche systématique des affinités inter­

spécifiques et inter-stations. L'application des coefficients de corrélation de 

JACCARD, de BRA V AIS-PEARSON ou de SORENSEN met eri jeu la présence et 

l'abondance des espèces dans les stations comparées deux à deux. Ils ont participé à 

l'élaboration du tableau XXXIX de répartition des espèces macrozoobenthiques de la 

baie des Veys en fonction des faciès. La prise en compte de la double-présence est 

complétée par celle de la double-absence. Ce second critère de discrimination 
intervient comme un élément de pondération dans la définition des critères d'affinités. 

La construction de dendrogrammes à partir des coefficients commence depuis les 

éléments les plus affines : les deux premiers éléments réunis -stations ou espèces- sont 
ceux qui présentent la plus forte corrélation. Ils sont ensuite fusionnés pour former un 
nouvel élément fictif qui sera à nouveau comparé aux autres pour établir la corrélation 

suivante. Chacune de ces étapes de "fusion" conduit donc à une perte d'information, 
comme une sorte de lissage de plus en plus poussé, ce qui doit donc limiter l'utilisation 

des dendrogrammes à une première recherche des groupes : ce ne sont que des outils 

intermédiaires qui ne sont pas représentés dans ce travail. 

La prise en compte du peuplement d'une station ou d'un site amène à considérer 
le nombre des espèces ainsi que l'abondance des individus dans chacune d'entre elles. 

Les indices de diversité de SHANNON et d'équitabilité de PIELOU se complètent pour 

donner une image de l'ensemble du peuplement considéré. L'indice de diversité est un 

indicateur de la richesse spécifique et l'indice d'équitabilité, compris entre O et 1, rend 

compte de l'équilibre entre les populations des diverses espèces en présence. 
L'évolution de ces indices dans le temps peut renseigner utilement sur la dynamique 

d'un peuplement. 

4.2. CHOIX DE LA MÉTHODE D'ANALYSE. 

La méthodologie d'échantillonnage appliquée aux zones intertidales de la baie 

des Veys s'est affinée à mesure que l'étude se confirmait sur le long terme, plus de 20 
ans dans le cas présent. Les échantillons possèdent donc des caractéristiques qui 
évoluent suivant les conditions de travail et les sous-échantillons sont en nombre 
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également variable pour une même station suivant les années. Cette situation, courante 

dans les recherches à long terme, aurait pu aboutir à une sélection drastique qui ne 

retienne que les résultats obtenus de façon comparable. La stricte application des 

statistiques probabilistes aurait exigé des données hautement significatives, ce qui 

restreignait le traitement aux résultats des plus récentes campagnes ; ainsi, la majorité 

du travail de terrain aurait dû être éliminée. 

Or, le but de l'étude entreprise en baie des Veys n'était pas de servir de prétexte 

à une démonstration mathématique de statistiques appliquée à la biologie, mais c'était 

bien à la méthode d'exploitation de se mettre au service des résultats. Il fallait donc un 

outil statistique tolérant du point de vue de la variabilité de l'échantillonnage, sans pour 

autant qu'il n'aboutisse à un "lissage" dépersonnalisé des résultats. Il fallait accorder 

des résultats quantitatifs avec des données semi-quantitatives, des gros échantillons 

fusionnés avec des petits sous-échantillons séparés, des petites surfaces de prélèvement 

avec de plus grandes. C'est dans cette situation complexe que les statistiques 

multivariées trouvèrent leur champ d'application. 

Cette méthode statistique des résultats en grand nombre est d'une grande 

tolérance. En effet, la représentation de tous les objets d'une matrice de grande 

dimension donne une image très peu différente de celle donnée par la même matrice 

transformée par élimination des objets rares, de peu de poids, qui interviennent peu 

dans les contributions relatives. Cela permet ainsi d'établir des comparaisons légitimes 

entre des échantillons issus de méthodologies différentes, comportant un nombre 

différent de sous-échantillons pour des surfaces et sous-surfaces différentes. 

4.3. LES STATISTIQUES MULTIVARIÉES. 

4.3.1. ANALYSE EN COMPOSANTES PRINCIPALES. 

L'analyse en composantes principales (A.C.P. ou ANCOM) a été pressentie en 

1901 par PEARSON et décrite la première fois par HOTELING (1933) ; elle s'est 

rapidement développée avec l'informatique et fit l'objet de nombreux ouvrages 

pratiques et publications (BENZECRl & BENZECRl, 1980; CHARDY, GLEMAREC 

& LAUREC, 1976 ; LEBART, MORINEAU & FENELON, 1982 ; LEBART, 

MORINEAU & TABARD, 1977 ; PHILIPPEAU G., 1986 ... ). C'est une méthode 

statistique essentiellement descriptive qui représente, sous forme graphique, le 

maximum d'informations contenues dans un tableau de données. Ces tableaux, ou 

matrices, comportent un certain nombre d'objets à décrire ("observations") définis par 
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un descripteur ("variable") affecté d'une quantification ou d'une classification. A partir 

de ces matrices, des figures représentant l'objet final sont construites dans un hyper­

espace vectoriel qui comporte autant de dimensions que de descripteurs. Ce qui ne 

pose aucun problème à l'ordinateur se heurte aux limites de la construction de nos 

images cérébrales. La machine va donc docilement représenter l'image obtenue dans un 

espace à deux dimensions, préalablement choisies par l'expérimentateur : espace (1,2), 

(1,3), (2,3), (2,4), etc ... Une seconde représentation sur des "cercles de corrélations" 

permet de relier une variable à une caractéristique de l'image première. 

Il faut cependant bien garder à l'esprit que l'expérimentateur garde un rôle 

primordial dans l'utilisation des figures : les résultats sont, en quelque sorte, visualisés 

plus clairement qu'une grille chiffrée, mais c'est un "dessin" qu'il faut alors interpréter 

et relier à des événements extérieurs qui peuvent influencer les valeurs. A ce titre, les 

analyses en composantes principales présentent certaines difficultés : ce n'est pas 

évident, pour un non-mathématicien, de se familiariser avec un espace vectoriel et ce 

n'est pas toujours simple non plus de faire un aller-et-retour incessant entre l'image 

spatiale et le cercle des corrélations qui lui correspond. 

4.3.2. ANALYSE FACTORIELLE DES CORRESPONDANCES. 

Cette méthode (A.F.C. ou ANCOR) a été créée récemment (BENZECRI, 1964, 

1973). C'est un cas particulier de l'analyse en composantes principales (DERVIN C., 

1990). Les matrices de données initiales sont identiques à celles précédemment 

évoquées, mais la différence principale réside dans la tolérance du traitement, due à la 

préparation des matrices. Le tableau des données ne contient plus des variables qui 

décrivent des observations, mais des lignes et des colonnes qui ont la même qualité ; 

en quelque sorte, la matrice peut être lue indifféremment avec les lignes décrites par 

les colonnes ou les colonnes décrites par les lignes. 

La seconde différence, d'ordre pratique, réside dans la représentation des 

résultats. Les objets et leurs descripteurs peuvent apparaître sur un même graphique, ce 

qui permet immédiatement de les faire correspondre et facilite l'interprétation. 

Lorsqu'une donnée trop forte ou trop particulière vient perturber la représentation au 

point de la rendre illisible ("saturation"), il est possible de la faire intervenir en "valeur 

ou observation supplémentaire", ce qui veut dire qu'elle intervient dans la construction, 

mais ne sera pas représentée à sa véritable place dans le graphe ; elle sera par contre 

placée à proximité des points figurés qui présenteront le plus d'affinité avec elle, sans 

pour autant perturber leur répartition. 
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4.3.3. POIDS ET CONTRIBUTIONS. 

Dans les analyses factorielles, les axes sont déterminés prioritairement par les 

données les plus fortes et les descripteurs les plus fréquents, qui acquièrent ainsi un 

"poids" qui intervient dans la "contribution relative" à ces axes. Ainsi, le grand 

éloignement d'un point du graphe par rapport à l'origine pourrait donner l'apparence 

visuelle d'une forte contribution à l'un ou l'autre axe, mais seul le pourcentage de 

contribution relative peut le confirmer, s'il est fort. 

C'est en examinant la liste des "poids" que l'expérimentateur peut sélectionner 

les descripteurs les plus significatifs et les retenir ainsi pour la caractérisation d'un 

ensemble de points groupés. L'examen des "contributions relatives" permet de retenir 

les valeurs les plus fortes et les descripteurs associés peuvent être isolés et leur 

signification écologique considérée. Ainsi, lorsque Corophium volutator est affecté 

d'une contribution élevée à l'axe 2, il est possible de dire que cet axe intervient dans la 

répartition des espèces estuariennes. Si, pour le même axe, une forte contribution de 

signe opposé est attribuée à une espèce marine comme Owenia fusiformis, l'axe 2 

paraît finalement organiser les objets décrits suivant un gradient estuarien-marin. 

Lorsqu'une espèce comme Pygospio elegans se trouve affectée d'un poids fort, 

mais d'une contribution relative faible à un axe quelconque, il y a de fortes chances 

pour qu'elle se trouve près le centre de gravité de l'ensemble des points figurés sur le 

graphe et donc puisse être considérée comme la caractéristique écologique principale 

commune aux objets analysés. Reste ensuite à connaître la biologie et l'écologie de 

l'espèce ciblée pour mieux comprendre cet ensemble de points, qui peuvent être des 

stations ou des espèces. 

L'analyse factorielle des correspondances peut s'appliquer également à des 

descripteurs du milieu physique ~ ainsi, les fractions granulométriques peuvent être 

considérées comme les individus d'une espèce comptés en grammes d'une population 

de grains déterminés par leurs dimensions. La démarche peut être la même pour des 

analyses chimiques où les stations de prélèvement sont décrites par des ions (espèces) 

comptabilisés en milligrammes par litre ou en millimoles (nombre d'individus). 
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1. ELÉMENTS D'HYDROLOGIE. 

1.1. LES APPORTS CONTINENTAUX. 

1.1.1. ACQUISITION DES DONNÉES. 

La source principale de données est constituée par les analyses des 

prélèvements effectués par le S.R.A.E. (Service Régional de l'Aménagement de l'Eau 

en Basse Normandie), maintenant rattaché à la DIREN locale (Ministère de 

l'Environnement). Les stations suivies qui sont les plus proches du littoral (voir Fig.9) 

sont placées sur les cours de la Vire en aval de Saint-Lô (point 2525), sur l'Aure juste 

avant Isigny (point 2480) et au confluent Douve-Taute après Carentan (point 2560). 

Certaines remarques méthodologiques sont nécessaires avant d'exploiter les 

résultats des analyses faites sur les cours d'eau afférents. Le point 2560 est bien placé, 

au plus près de la baie des Veys ; il rend compte de l'ensemble des apports par le 

chenal de Carentan. Par contre, le point 2525 sur la Vire en est plus éloigné et ne peut 

de ce fait comptabiliser la totalité des apports. Les analyses au point 2480, sur l'Aure à 

Isigny, ne sont pas exploitables, car le cours inférieur de cet affluent de la Vire n'est 

alimenté qu'en période de crue par le trop-plein des pertes de la Fosse-Soucy, au nord 

de Bayeux. 

Les analyses du S.R.A.E. sont enregistrées sur support informatique depuis 

1976 suivant un rythme au moins mensuel. Il y a cependant quelques irrégularités, en 

particulier en 1986 et 1987, ces années ne comportant que les analyses de juillet à 

octobre. 

Une étude des tableaux de résultats des mesures fait apparaître des "0" dans 

certaines données ; rien ne permet alors de discerner une absence de mesure d'un taux 

mesuré nul. L'exploitation devient alors plus délicate, sinon impossible pour certains 

éléments. 

Par ailleurs, un changement radical dans les protocoles d'analyses est intervenu 

en 1990 mais il n'y a été prévu de période de recouvrement des anciennes méthodes et 

des nouvelles, qui aurait pu permettre d'établir des comparaisons entre les données. 

1.1.2. RÉSULTATS. 

Il reste donc à exploiter les seuls résultats obtenus de 1976 à 1989 sur le point 

2560, sachant que les valeurs mesurées sont alors moins importantes que leurs 
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variations et sachant aussi qu'il ne faut pas prendre en considération les valeurs nulles. 
Par chance, ces dernières sont rares sur les analyses de sels nutritifs, oxygène dissous, 

DCO et DB05. Ce sont donc ces dernières qui ont été prises en considération. 
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- Fig. 23 - Evolution de la qualité des eaux douces 

afférentes en baie des Veys par le chenal de Carentan 

de 1976 à 1989. D'après les relevés du S.R.A.E. 

de Basse-Normandie. 



63 

Les nitrates et les phosphates croissent régulièrement durant la période 

considérée (Fig.23). Cependant, l'ammoniwn ne semble pas suivre la même évolution 

et les taux paraissent assez irréguliers. L'azote total (NTK) ne paraît pas en 

augmentation : une amorce d'évolution régulière, croissante (1977-1979) puis 

décroissante (1979-1982), ne se trouve pas confirmée ensuite car les valeurs relevées 

de 1983 à 1989 suivent un tracé irrégulier. 

La DBO5 augmente continuellement depuis 1977, tandis que la DCO est 

régulièrement décroissante de 1976 à 1982, puis amorce une remontée très irrégulière 

jusqu'en 1989. Dans le même temps, les teneurs d'oxygène dissous paraissent 

augmenter, malgré l'évolution des DCO et DBO5. 

1.2.3. DISCUSSION. 

L'augmentation des teneurs en nitrates et phosphates dans les apports de la 

Douve et de la Taute s'observe durant la même période dans un grand nombre de 

rivières françaises, dont la Seine qui est un exemple bien connu (SIMON, 1990) Celle 

des teneurs en matière organique, caractérisée par les DCO et _ DBO5, s'ajoute aux 

apports en sels nutritifs formant ainsi un cortège de nutriments dont l'évolution pourrait 

faire craindre une eutrophisation du milieu littoral. 

Le fonctionnement des stations d'épuration doit être pris en considération. Un 

travail récent fait le point de leur fonctionnement sur les bassins versants de la baie des 

Veys (ROPERT, 1994). Ces bassins drainent une surface totale de 3 500 Km2 et 

reçoivent les eaux de stations correspondant à 450 960 équivalent-habitants ; 73% de 

ces stations dépendent des collectivités locales, 21 % des industries agroalimentaires et 

6% sont associées à des industries diverses. En ce qui concerne la surveillance de ces 

installations, 47,6% font l'objet de moins de 3 visites par an et seules 20% d'entre elles 

ont eu plus de 4 visites par an. Sur l'ensemble des résultats examinés, seules 30% des 

stations ont fait l'objet de mesures de débit associées à au moins 3 visites par an à des 

fins d'analyse de l'eau, ce qui veut dire qu'une grande quantité de données sont 

inexploitables faute de mesure des débits sortants. 

L'exemple de la station de Carentan est intéressant (Fig. 24 à 27), car elle est 

très proche de la baie des Veys et fait l'objet d'une autosurveillance par l'exploitant. 

Les débits accusent des pics hivernaux (Fig. 24), ce qui fait craindre un raccordement 

partiel et anormal du réseau des eaux pluviales, phénomène hélas relativement 

fréquent : ce type de dysfonctionnement peut amener des débordements de la station, 

qui risque alors de devenir polluante lorsque les boues actives sont remises en 

suspension. Les mesures de l'azote total (NTK :fig. 27) montrent que cette station n'est 

pas adaptée au traitement de l'azote. Les valeurs des matières en suspension (Fig. 25), 

DB05 et DCO (Fig. 26) mettent en évidence un problème important en 1992. 
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régulariser aujourd'hui. Cependant un cycle saisonnier est visible, avec des pics en période 
hivernale, mettant en évidence un éventuel problème de réseau. D'après ROPERT (1994). 
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- Fig. 25 - En ce qui concerne les MES, à l'exception du pic exceptionnel de Novembre 1986, les 
niveaux de rejets sont relativement réguliers. Cependant, en 1992 de très fortes variations sont 
apparues de manières irrégulière. Cela correspond au début de auto surveillance mise en place 
par l'exploitant lui même. Toutefois, ces mesures ne sont pas à remettre en cause, en effet elles 

correspondent tout à fait aux valeurs mesurées par le SATESE sur la même période. Il s'agit donc 
bien d'un dysfonctionnement de la station elle même. D'après ROPERT (1994). 
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- Fig. 26- Des taux élevés de Matière Organique ont été rejetés en 1986-1987Un problème similaire à 
celui des MES se retrouve en 1992, mais il semble plus ponctuel. D'après ROPERT (1994). 



160.00 ~ ------------'---- -----------------------------~ 

140.00 

120.00 

'§; 100 .00 

~ 80.00 

···:::1 NH4 ~ :: . .. ·· · • . ·········• ·· ············· . · · · · ·•• ·· ···• . . .......... ............. • ... · ••· •·· 
,.2 60.00 +-··· ............•. ····•···• ·•••·••• ·· 
IL 

• • • 
~ ... .. .. ··· •········•· ·· ·••·· •·· . 

40.00 

20 .00 

• ···•·•••· ·········•·· ·• · · •·· 

• • 
•·· ···••·•• ··••·········•• ·• ················· •···••· · 

0. 00 +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+--+-+--+--+--t-+--t-t-t-t-t-t-t-t-t-t-t--t--t--t-->---;---,---,---,---,---,---,---,---,---,e--,---,i---, 
MMMMVVVv~~~~WIDWw~~~~rorororommmmoooo~---NNNNMMMMV 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~qqqqqqqqqqqqqqqqq 
c>3üc>soc>soc>soc>soc>3uc>30c>soc>3uc>3üc>30c ~<•o~<•o~<•o~<•o~<·o~<·o~<•o~<•o~<•o~<•o~<•o~ 

160.00 ~----------- ---- ------------------------~ 

140.00 

120.00 

~ .. . 

$ 100.00 
C) 

·····~ 

• ...•.. . . . .. .. ~ 80.00 ...•.. .. . · · ····· ················· • ·· 
)( 

~ 60.00 +-·• .............. ... ....•.. • • 
• ...•.. . 

40.00 

20.00 
······•·· 

• • • ...• .......................... . ....... . ........ . .....• . . . ... .. ............... ~ .. 

..... ...... • 
• • 

• • 
0.00 +--+--+--+-+-+-+-+-+-+-+-+-t-t-t-t-....... ,......;---,.....,.....,.....,.....,.....,....., .................. -+-+-+-+-+--+-+-+-+-+-+-+-+-+--< 

MMMMVVVv~~~~WWWm~~~~rorororommmmoooo----NNNNMMMM~ 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ c>soc>soc>soc>soc>soc>soc>suc>soc>suc>soc>soc 
~<•o~<•o~<•o~<•o~<•o~<•o~<•o~<·o~<·o~<·o~<•o~ 

- Fig. 27 - Ce paramètre ne fait pas l'objet d'une auto surveillance, ce qui réduit le nombre de 
données. Cependant il ressort de celles existantes que la station n'est visiblement pas adaptée 

au traitement de l'azote. D'après ROPERT (1994). 
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La station d'épuration de Carentan fait partie de celles qui présentent des 

anomalies de fonctionnement. Les apports de matière organique, caractérisés par la 

DCO et la DB05, seront à prendre en considération ultérieurement. 

1.2. RÉPARTITION DES EAUX DANS LA BAIE À HAUTE MER. 

1.2.1. ORGANISATION DES STATIONS. 

La campagne de 1974, réalisée sur points fixes à l'étale de haute mer, 

comportait 11 stations. L'eau a été échantillonnée en surface, au fond et à mi-distance. 

La répartition des points était organisée comme suit (Fig.28) : 

- 1 : au confluent de la Vire et de l'Aure, 

- 2 : au débouché du chenal d'Isigny en baie des Veys, 

- 3 à 6 : au-dessus de l'estran du flanc est, 

- 7 à 10 : au-dessus de l'estran du flanc ouest, 

- 11 : centre de la baie. 
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- Fig. 28 - Répartition des salinités à haute mer en baie des Veys, campagne de 1974 : position des stations, 
carte des isohalines (moyennes sur la tranche d'eau) et coupes théoriques. 

Les sorties en mer se sont succédées durant trois jours dans des conditions 
météorologiques identiques et pour des coefficients voisins de 90. Il n'y avait pas de 

précipitations, la mer était belle et les vents de nord-ouest étaient faibles. Les mesures 
ont été réalisées pour la salinité, le pH, les nitrites et les détergents anioniques. 

1.2.2. RÉSULTATS. 

1.2.2.1. SALINITÉ. 

Plusieurs coupes théoriques du plan d'eau ont été réalisées sur l'ensemble du site 

(Fig.28) suivant différents alignements des stations : 

- le plan 2-6-5 parcourt l'estran du flanc est du sud au nord, 

- le plan 2-3-4 suit la passe d'Isigny suivant la même direction, 

- le plan 7-8-10 suit la passe de Carentan, 

- les plans 7-11-4 et 2-11-10 tracent des diagonales croisées du sud-ouest au 
nord est et du sud-est au nord-ouest, 

- le plan 8-11-3 traverse la baie en son milieu de la passe de Carentan à celle 
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d'Isigny. 

La dessalure des eaux littorales de la baie des Veys à haute mer est limitée aux 

environs immédiats de l'embouchure des chenaux, cernée par l'isohaline 23 . L'isohaline 

29,5, utilisée en baie de Somme pour déterminer la limite nord du domaine estuarien 
interne (R YBARCZYK, 1993 ), ne concerne qu'une faible partie du sud de la baie. 
Celle de 31,5, qui donne la limite du domaine estuarien externe, se trouve à peu de 

distance au nord de la précédente. C'est à l'est que les salinités sont les moins fortes, 

alors que les apports d'eaux douces du côté ouest sont plus importants. 

1.2.2.2. NITRITES. 

Durant les années soixante-dix, une certaine "mode" accordait 

préférentiellement de l'importance aux taux de nitrites. Actuellement, ce sont plutôt les 
nitrates qui sont ciblés dans les apports azotés car ils représentent l'état le plus oxydé 

de l'azote. 

La répartition des teneurs relevées en baie des Veys (Fig.29) paraît comparable 

à celle des salinités, avec en particulier une plus grande extension vers le nord à haute 

mer du côté est. 
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- Fig. 29- Répartition des nitrites en µg/1 à haute mer en baie des Veys, campagne de 1974: position 
des stations, carte des isoconcentrations (moyennes sur la tranche d'eau) et coupes théoriques. 
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Mais cette extension dépasse grandement celle des salinités, avec quelques 

particularités locales qui méritent attention. Ainsi, les teneurs du flanc est sont plus 

fortes au-dessus de l'estran et celles du nord-ouest amorcent une remontée vers 

l'ouverture de la baie sur Utah Beach. Ces constatations contrarient le gradient 

décroissant sud-nord. 

1.2.2.3. DÉTERGENTS ANIONIQUES. 

Les détergents utilisés en 1974, moins rapidement dégradables dans 

l'environnement qu'en 1992, constituaient un assez bon traceur des apports 

anthropiques industriels et domestiques. Les résultats sont cependant à considérer avec 

certaines précautions, car ce sont des produits tensioactifs, donc capables d'être 

adsorbés, grâce à leur pouvoir "mouillant", sur les parois des récipients utilisés lors des 

prélèvements et des analyses. Ce problème n'était pas résolu en 1974 malgré les 

recherches menées dans ce domaine par l'Institut Océanographique de Monaco et le 

Laboratoire de Chimie Marine du CNEXO à Brest-Plouzané. 
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- Fig. 30- Répartition des détergents anioniques en µg/1 à haute mer en baie des Veys, campagne de 1974 : 
position des stations, carte des isoconcentrations (moyennes sur la tranche d'eau) et coupes théoriques. 

La cartographie et les coupes théoriques (Fig.30) font apparaître une répartition 
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qui semble différente de celle des salinités et des nitrites. En effet, les détergents sont 

des apports continentaux fluviatiles typiques et il paraît difficile d'expliquer, même par 

le jeu des hydrodynamismes locaux, la remontée des teneurs constatée dans des zones 

éloignées des débouchés des chenaux. 

1.2.3. DISCUSSION. 

Les eaux marines qui envahissent la baie des Veys à haute mer se trouvent 

bloquées au sud dans les deux ."cornes" estuariennes. Les eaux à faible salinité sont 

confmées à la sortie des parties chenalisées des rivières et dans les chenaux, avec une 

valeur inférieure à 2 g/1 au point n° 1 (confluent Vire-Aure, dans les terres). Les portes 

à flot empêchent en effet les intrusions salines dans le cours aval des rivières et la mise 

en place de la dynamique propre aux estuaires. Au jusant, l'ouverture de ces portes va 

libérer les apports d'eau douce qui vont suivre le lit des chenaux après s'être répandus 

préférentiellement en surface. L'estran est donc peu soumis aux variations importantes 

de salinité. 

A la date des prélèvements, la station d'épuration d'Isigny venait d'être mise en 

service, tandis que les eaux usées de Carentan et sa région ne profitaient pas encore 

d'une telle installation. Comment donc expliquer le confmement des plus fortes 

dessalures et des plus fortes concentrations associées de nitrites et de détergents du 

côté de la passe d'Isigny, alors que les arrivées d'eau douce y sont plus faibles -et en 

principe de meilleure qualité- que par la passe de Carentan? La coupe transversale 

pourrait apporter un début d'explication : les fonds de la baie accusent une pente 

d'ouest en est qui pourrait contribuer au "glissement" des effluents de ce côté de la baie 

à l'étale de haute mer. 

Cela n'explique cependant pas la répartition particulière des nitrites. Dans ce 

cas, les teneurs relevées à l'est et au nord-ouest ne s'inscrivent pas dans un gradient de 

répartition à partir de l'origine des effluents. Or, ces zones atypiques sont superposées 

aux sites conchylicoles, générateurs d'excrétion ammoniaquée ; les ions ammonium 

sont rapidement dégradés en nitrites, puis en nitrates. Ces teneurs semblent donc 

exprimer une étape de la transformation des produits de cette excrétion azotée, qui est 

loin d'être négligeable et éventuellement responsable de la rémanence des blooms 

phytoplanctoniques associés à un état hypertrophique du milieu (DUCROTOY & coll., 

1989; RYBARCZYK, 1989, 1993). 

La répartition des détergents pose un autre problème d'interprétation. Une 

explication peut être donnée avec les valeurs du pH, qui sont normalement plus acides 

en eau douce (6,8-7,2) et plus basiques en eau de mer (7,8-8,2). Des anomalies 

apparaissent en certains points de la baie (Fig.31) avec des eaux pratiquement marines 

(30 à 33 p. 1 000) présentant un pH faible (7, 1 à 7,6) ou encore le contraire, avec des 
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eaux saumâtres affectées d'un pH fort (7,8-8). Les répartitions atypiques des détergents 

anioniques correspondent à ces anomalies : cette dissociation entre le pH et la salinité 

pourrait être le facteur qui va provoquer la désorption d'un élément chimique adsorbé, 

comme peuvent l'être les détergents anioniques. Cependant, au point 4 qui est au centre 

de la baie, l'anomalie relationnelle pH/salinité ne correspond pas à un éventuel 

relargage de détergent, mais il est vrai que cette zone est peu soumise à l'influence des 

rivières. 
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- Fig. 31 - Zones d'anomalies dans la corrélation entre le pH et la salinité. 
Hachures horizontales : salinités marines associées aux pH faibles. 

Hachures verticales : dessalures associées à des pH forts. 

La répartition des rutntes et des détergents est un état instantané du site, 

constaté en 1974. C'est cependant révélateur d'un certain nombre de problèmes à 

venir : la production locale d'excrétion azotée, liée aux activités conchylicoles d'alors, 

est susceptible de suivre tout accroissement de la productivité des concessions, tandis 

que le relargage local des détergents peut se retrouver éventuellement associé à d'autres 

contaminants chimiques. 
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1.3. APPROCHE DE LA CONNAISSANCE DES FLUX. 

Une campagne de prélèvements a été réalisée au début du mois de Juillet 1992 

dans le cadre d'une étude de qualité du milieu estuarien. C'est le flux entrant en baie 

des Veys qui a été pris en considération, ce qui a permis d'inclure l'utilisation du 
système des perches (voir en "Méthodologie",fig.16) qui n'est utilisable que durant la 
progression du flot. 

1.3.1. ORGANISATION DE LA CAMPAGNE. 

1.3.1.1. PRÉLÈVEMENTS SUR PERCHES. 

Les perches ont été installées à basse mer sur l'estran, en 4 points de la baie 
(Fig.32), disposés suivant une ligne transversale ouest-nord-ouest, est-sud-est: 

- La perche ouest était plantée sur le trajet de la radiale de la Petite Dune, à 

800m. du point 0 (DU 800) et en bordure des concessions mytilicoles d'Utah Beach. 

- La perche centrale a été placée sur la radiale de Brévands, à 1500m. du point 
d'origine (BR 1 500) ; elle se situait en bordure de la passe de Carentan, dans un 

substrat sableux à mégarides. Les violentes turbulences, qui s'établissent au flot, 

entraînent la formation, le long de ce chenal, d'un système de mégarides sur des 

sédiments mouvants ; avec pour conséquence la chute de la perche avant la fin du 

prélèvement. Seuls deux échantillons furent récupérés. 

La Madeleine 

ÎN 
2Km3 4 5 

'îa:-.:.:î r" \ ~J-= - Fig. 32-
Localisation des prélèvements 

hydrologiques de la campagne de 
1992. 

- A l'est, deux perches ont 
été disposées suivant la radiale 

de Géfosse, l'une à 500 m (GE 

500), l'autre en bordure du 

chenal d'Isigny à 1300 m (GE 1 

300). Cette radiale traverse les 

parcs conchylicoles de 

Grandcamp-Maisy dans une zone peu exploitée située immédiatement au sud de la 

zone de charge ostréicole maximale. 
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1.3.1.2. PRÉLÈVEMENTS MANUELS. 

Des prélèvements manuels complémentaires ont été effectués au centre des 

parcs, dans une zone qui présente une forte charge ostréicole. En trois moments du flot 

(Pl, P2, P3), deux prélèvements ont été effectués, l'un au-dessus ("s") des tables à 

Huîtres (60 à 80 cm du sédiment), l'autre en dessous ("i" : 20 à 30 cm). 

1.3.1.3. POINTS FIXES. 

Deux échantillons ont été prélevés à la fin du flot sur le cours terminal des 

principaux apports d'eau douce en baie des Veys, l'un sur la Douve et l'autre sur la 

Vire, au franchissement par la route nationale 13. 

1.3.2. RÉSULTATS. 

Les analyses mettent en évidence des valeurs très élevées d'ammonium NH4 et 

de matières en suspension MES ; NH4 présente les teneurs les plus fortes sur les 

perches de Géfosse GE, situées dans la partie Sud-Ouest du site ostréicole de 

Grandcamp-Maisy. De fortes valeurs furent également relevées à la Petite Dune DU, 

zone également conchylicole. (Tableau J.1 . 

.,11:~. ''!-''i~'?:POINT , 
::t:•·fl~'IION ,;~~J Il" . 11 ~~.:itt .. / ,.. ,,. '".,· .. " '. ~1~:11 IIIW~!'f~) -~2-~ij 

,r .~:-1~1t.tc•q ' ~.- ·.0: •r( .,., '~~~el -· - IÎES(rni>tl, ;P~(mg,'I) · CHa(mg/1113) NO$ùnalll 'l!Gl.(lffla!AI: Jcy; ;.,;, 
~ • ·.,,<· ·~ ' · .. , ,., .. , :·~~'•··! • .. 1;,.,,,.,1.•:·r 'i:"· ,,,..· :'•i •.,,,a:,,.oc,..,.:;c-'L!.,.·,•; 

GE500 m 1 1 30.22 444.63 75.33 8.80 34.00 29.63 0.68 16.45 2.30 2.81 

GE500 m Il 1 27.15 489.68 80.11 31.00 45.76 20.78 1.33 40.02 2.95 2.54 

GE500 m Il 2 25.99 1036.23 138.04 3.47 102.30 20.83 1.54 47.47 3.11 4.61 

GE500 m Ill 1 28.91 646.09 96.69 4.27 56.47 84.28 0.99 27.62 2.63 1.01 

GE500 m Ill 2 22.20 612.85 93.17 119.08 85.86 76.28 2.33 76.01 3.88 5.06 
GE500 m Ill 3 30.90 1678.02 206.07 29.00 185.48 32.12 0.51 10.24 2.10 4.43 

GE1300 m 1 1 29.64 873.19 120.76 3.71 83.12 3.38 0.58 12.73 1.97 15.32 

GE1300 m Il 1 27.93 240.54 53.70 10.20 10.31 5.83 0.82 21.41 2.09 21.98 

GE1300 m Il 2 29.06 1265.49 162.35 20.30 134.25 59.83 0.61 13.97 1.92 20.18 

GE1300 m Ill 1 27.25 823.34 115.48 3.52 77.18 1.57 1.13 32.58 2.56 12.80 

GE1300 m Ill 2 17.24 1463.30 183.31 1.40 152.12 85.00 3.44 115.72 5.02 2.00 

GE1300 m Ill 3 26.59 550.71 86.58 4.72 45.34 20.58 1.23 36.30 2.63 14.69 

DU 800m 1 1 33.30 1114.07 146.29 23.22 117.22 53.43 0.06 5.89 1.72 1.26 

DU 800m Il 1 33.23 1344.66 170.74 44.09 150.50 57.78 0.09 4.65 1.77 0.11 

DU eoom Il 2 31.93 2142.26 255.28 28.00 240.00 53.13 0.37 5.28 2.04 0.11 

DU 800m Ill 1 33.63 1506.63 187.91 5.34 158.38 3.68 0.00 7.95 1.67 0.56 

DU 800m Ill 2 31.83 1307.36 166.78 2.40 134.00 70.48 0.37 5.28 2.02 1.19 

DU 800m Ill 3 29.80 2043.61 244.83 13.00 224.00 7.43 0.82 21.41 2.48 0.11 

BR 1500m Il 1 33.26 1056.20 140.16 0.32 103.75 28.68 0.00 7.95 1.60 4.88 
BR 1500m Ill 1 30.52 834.40 116.65 0.80 77.70 1.60 0.61 13.97 2.22 3.17 

Douve 1 1.00 16.19 29.92 77.53 3.36 67.33 8.13 284.48 10.86 104.78 

Vire 1 1.00 564.32 88.13 1.60 46.16 2.43 10.57 372.58 15.66 136.46 

P1 s 26.41 563.12 87.90 10.80 48.57 4.58 1.20 35.06 2.52 18.74 

P1 i 24.28 506.95 81.94 2.40 39.50 56.58 1.58 48.71 2.83 22.61 

P2 s 27.71 1280.77 163.97 17.39 135.21 0.86 0.92 25.13 2.25 18.74 

P2 i 28.03 1225.89 158.15 12.46 127.30 5.38 0.89 23.89 2.25 16.94 

P3 s 30.66 890.90 122.64 17.18 89.12 1.20 0.44 7.76 1.92 11.00 

P3 i 31.66 529.10 84.29 44.70 54.39 8.83 0.23 0.32 1.72 10.82 

- TABLEAU V- Résultats des analyses hydrologiques effectuées en 1992. 



( 
~ 

Sali. 

MES 0.253 

PAF 0.253 

Clla --0.125 

0.237 

Données Biues ) ( Données Transfonœes (los X+ 1) ) 
Sali. 

MES Sali. MES 

PAF MES 0.199 PAF 

1.000 Clla PAF 0.204 0.996 Clla 

--0.054 --0.054 PHa Clla 0.115 0.008 0.022 PHa 

0.933 0.993 0.067 Nll4 0.979 0.965 0.107 Nll4 

0.138 0.138 0.285 0.172 N02 0.095 0.098 0.120 0.129 N02 

--0.179 --0.179 0.155 --0.160 0.344 N03 --0.269 --0.078 --0.225 0.144 N03 

--0.153 --0.153 0.158 --0.134 0.374 0.985 POi 1 --0.213 --0.219 --0.'.ZZA --0.205 0.085 0:119() 

--0.098 --0.098 0.184 --0.075 0.412 0.982 0.979 1 S1O 1 --0.139 --0.146 --0.084 --0.089 0.275 o.- 0.855 
--0.441 --0.441 --0.144 --0.458 --0.357 0.106 0.045 --0.082 1 1 --0.509 --0.521 --0.068 --0.507 --0.4-09 0.277 0.233 

llllleomlations fortement négatives LJComélations fortement positives 

- Tableau VI - Matrices des corrélations à partir des données brutes et données 

transformées en log (x+ 1). 
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POi 

1 S1O 
0.027 

La matrice des corrélations (Tableau VI)), réalisée à partir des données brutes 

(Tableau V) et transformées, affiche des coefficients négatifs hautement significatifs 
dans une série de trois doublets (Tableau VII). 

Données brutes Données 
transformées lol!(x+l) 

Salinité/N02 -0.984 -0.951 

Salinité/N 03 -0.958 -0.832 

Salinité/P04 -0.933. -0.940. 

- Tableau VII - Corrélations négatives élevées . 

Les diagrammes correspondants (Fig.33) montrent des alignements aux 

anomalies très faibles, voisines d'une conservation des taux. L'ensemble des résultats 
confirme l'association des nitrates/nitrites/phosphates avec les apports continentaux. 
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- Fig. 33- Diagrammes de dilution de P04, N02 et N03. 
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Avec un coefficient beaucoup moins significatif, la silice est également 

dissociée de la salinité (-0, 644) des MES ( -0. 604 ), de la perte au feu ( -0. 63 1) et des 

phaeopigments (-0.625), donc des apports marins par le flot. 

Parmi les corrélations positives (Fig.34), deux groupes corrélés se dégagent 

(Tableau VIII). L'un associe les matières en suspensions MES à la matière organique 

(perte au feu PAF) et aux phaeopigments (PHa), l'autre réunit les nitrites, les nitrates et 

les phosphates. Là encore, les coefficients de corrélations sont hautement significatifs. 
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- Fig. 34 - Diagrammes de dilution : différentes associations de P.A.F., PHa, N02, N03 et P04. 

Données brutes Données transformées 
l02(x+l) 

MES/PHa: 0.993 0.979 

MES/PAF: 1.000 0.996 

PAF/PHa: 0.993 0.965 

N02/N03: 0.985 0.890 

N02/P04: 0.982 0.959 

N03/P04: 0.979 0.855. 
- Tableau VIII -Corrélations positives fortes . 

Ces niveaux de corrélations ne concernent que les analyses mannes ou 

estuariennes: les points Vire et Taute sont le plus souvent situés hors de la 
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représentation principale, comme dans le cas de MES/PHa. 

Un groupe de corrélations positives plus faibles est déterminé par la silice, 

moyennement associée aux nitrites (0.623), nitrates (0.532) et phosphates (0.562), ce 
qui assimile cet ensemble au second groupe. 

Pànni les autres valeurs, les teneurs en NH4 ne présentent que des coefficients 

de corrélations faiblement significatifs, avec des valeurs extrêmes de -0.409 avec les 

silicates et +0.275 avec les phosphates. Vers les salinités les plus élevées, le 

diagramme NH4/salinité (Fig.35) disperse les teneurs d'ammonium dans un nuages de 

forte anomalie positive. 
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- Fig. 35 - Diagramme de dilution 
1.3 • • • de l'ammonium. 
1.1 

~;i • 
• 

• • 

.3 . 
Û5 1.2 1.3 1.35 1.4 1.45 1.5 1.55 

loçi1 0(salinité+1) 

LE GALL (1970) notait qu'avec un courant de flot plus fort que celui de jusant 

s'associait une turbidité importante, de l'ordre de lg/1, responsable du bilan 

sédimentaire positif en baie des Veys. En 1992 une forte charge particulaire est 

retrouvée à marée montante, aussi bien sur Géfosse que sur la Petite Dune : les valeurs 
dépassent souvent 1 g/1 et même, dans le cas de l'Ouest de la baie, 2 g/1. Le jour du 

prélèvement il n'y avait pourtant pas de conditions météorologiques exceptionnelles et 

le vent était de force moyenne. Il semble donc qu'il y ait un renforcement des apports 
sédimentaires au flot, étroitement associés aux apports de matière organique. La 

chlorophylle ne présente pas d'association notable avec d'autres valeurs. 

1.3.3. DISCUSSION. 

Parmi les corrélations observées, certaines sont très classiques et caractérisent 
les rôles respectifs des masses d'eaux marines et continentales lors du flot. Les 
corrélations négatives avec la salinité indiquent la forte prédominance des eaux douces 

dans les apports en nitrates, nitrites, phosphates et silicates. Mais la silice associée aux 

apports d'eaux douces est rapidement consommée par les microphytes (diatomées), ce 

qui peut être à l'origine du niveau médiocre des taux corrélation. Les fortes corrélations 
positives apportent des indications sur le rôle du flot dans le colmatage de la baie des 
Veys par apport massif de suspensions. Par ailleurs, l'association MES/PHa/P AF suit 
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la logique de remise en suspension des éléments figurés les plus fins avec son cortège 
biologique/organique (diatomées, pelotes fécales, etc.) au moment du flot. 

Cependant, le faible niveau des corrélations entre la salinité et l'ammonium 

montre que ce dernier élément est pour partie indépendant des apports marins et 
continentaux. La puissante anomalie positive, qui apparaît à droite du diagramme de 
corrélations Salinité/NH4 sous forme d'un nuage de points dispersés, semble indiquer 

une production locale de NH4, probablement liée à l'excrétion du benthos local. Une 

telle observation fut déjà réalisée en Picardie (RYBARCZYK, 1993), où l'émission 

massive de NH4 par les coques aux premiers instants du flot fut mise en évidence. 

Cependant, les teneurs observées à l'est et à l'ouest de la baie des Veys sont beaucoup 
plus élevées, ce qui peut s'expliquer par l'abondance des huîtres cultivées en ces 

endroits. 

1.4. CONCLUSION. 

Les mesures des salinités effectuées à l'étale de haute mer dans les limites de la 

baie des Veys montrent que la zone estuarienne au sens strict, telle qu'elle est définie 
par les seules conditions hydrologiques, est très limitée, confinée dans le quart sud. 

Cependant, les mesures effectuées durant le flot montrent un retour des eaux soumises 

aux dessalures, avec leur cortèges de sels nutritifs étroitement associés. Cela montre 

que les apports continentaux ont un temps de résidence non négligeable ; il n'est 
cependant pas possible de l'estimer ici car ce ne fut pas un objectif défini au début des 
investigations. Ce temps de résidence, condition environnementale intéressante dans la 

sélection des éléments biotiques du benthos, devra faire l'objet d'études futures . Les 

apports organiques associés au flot contribuent, en partie, à la richesse de la 
productivité conchylicole de la baie des Veys 

A quelque 18 ans d'intervalle, deux types de relevés semblent se compléter : les 
nitrites en 1974 et l'ammonium en 1992. L'idée d'association des concentrations de 
nitrites à la production d'ammonium près des premières installations conchylicoles de 

Grandcamp-Maisy et Géfosse (19074) paraît confmnée en 1992 par la forte production 

locale d'ammonium constatée dans la même zone, mais dans des conditions 

d'exploitation très différentes : la charge des parcs a considérablement augmenté 

(KOPP & coll., 1991), alors que l'évolution des apports continentaux d'ammonium se 
situe dans une fourchette de valeurs assez moyennes. 

La charge en suspensions paraît renforcée depuis la première étude de LE 

GALL (1970) et le doublement des valeurs s'accompagne d'une charge importante en 
matière organique figurée. Le bilan sédimentaire positif se confmne, avec une 
probable accélération du colmatage des estrans. L'association de la matière organique 
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peut être porteuse de processus d'eutrophisation du milieu, phénomène qui peut se 

trouver renforcé par les productions littorales et les apports continentaux croissants de 

sels nutritifs .. 

Ebauchée en 1974, la répartition des détergents associée aux anomalies du pH 

préfigure la difficulté d'appréhender les phénomènes d'adsorption-désorption de 

certains contaminants chimiques associés aux apports continentaux et leur devenir 

dans le milieu marin littoral. 

2. MORPHOLOGIE DE LA ZONE INTERTIDALE 

Le commencement de cette étude coïncide avec des aménagements majeurs qui 

touchent lourdement la baie des Veys. L'achèvement de la digue des polders 

Frémont+Fortin et Tesnière a soustrait près de 400 hectares de schorre et de haute 

slikke envasée à l'estuaire de la Vire. 

2.1. CARACTÉRISTIQUES PRINCIPALES AU DÉBUT DE L1ÉTUDE. 

La description morphologique de la zone intertidale a profité de l'analyse de 

photographies aériennes en lumière visible et en infrarouge, des observations directes 

des faciès morphologiques sur le terrain, recalées ensuite sur les fonds de cartes, et de 

l'intégration des caractéristiques hydrodynamiques propres au site (DUPONT & 

SYLVAND, 1991* ; SYLVAND & SAVIN!, 1991*). 

La cartographie des différents types morphologiques qui en découle fait 

apparaître en 1969 (Fig.36) comme en 1992 (Fig.37) trois grands ensembles : 

- les zones de haute énergie, exposées aux agents hydrodynamiques externes, 

- les zones internes de basse énergie, 

- les zones de transition à caractère mixte ou à gradient d'énergie. 

2.1.1. ZONES DE HAUTE ÉNERGIE. 

2.1.1.1. LES COULOIRS DE TRANSPORT. 

A l'ouest de la baie, une structure littorale en forme de faux s'étirait depuis Utah 

Beach et pénétrait profondément dans la baie en suivant le trait côtier. Ce couloir de 

transport était une barre de déferlement, construite par la houle et par la dérive littorale 

locale, qui occupait les hauts niveaux du banc de la Madeleine. Les sables fins à 
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moyens qui la constituaient étaient peu humectés, donc facilement repérables en 

imagerie infrarouge. 

Le nord-est de la baie des Veys était occupé par le platier calcaire des roches de 

Grandcamp, dont la vaste étendue abritait efficacement le banc de la Rouelle de 

l'influence des houles de nord à nord-est. Des galets arrachés au platier s'amoncelaient 

le long de la ligne de côte et formaient un cordon jusqu'au Wigwam. 

2.1.1.2. LE CORPS SABLEUX. 

Un vaste corps sableux, délimité de part et d'autre par les passes de Carentan et 

d'Isigny, occupait le centre de la baie. Une visite de terrain révélait une succession de 

grandes nappes sableuses généralement orientées est-ouest et séparées par des flaques 

anastomosées ; les mégarides des bords des chenaux sont mieux organisées et de 

période plus faible (1-2 m contre 4-5 m pour les plus grandes nappes). Fait 

remarquable, ce corps sableux était brutalement interrompu au sud par un changement 

radical de faciès et nous voyions en quelques mètres les mégarides et les grandes 

nappes progradantes céder la place à des champs de petits ripple-marks, ce qui 

indiquait une chute brutale de l'hydrodynamisme. 

2.1.1.3. L'ESTRAN MARIN. 

C'était l'essentiel de la moyenne-basse plage d'Utah Beach, qui se prolongeait 

dans la baie des Veys en bordure de la barre de déferlement ouest. Les sédiments 

étaient très humectés et les ripple-marks couvraient l'ensemble de cette zone peu 

tourmentée. 

2.1.2. ZONES DE BASSE ÉNERGIE. 

Les rives internes et le fond de la baie formaient les slikkes estuariennes, à 

l'aspect tantôt lisse, tantôt irrégulièrement bosselé : c'étaient des zones de décantation 

où l'action de la houle était généralement faible, sinon nulle. Les plus hauts niveaux 

portaient quelquefois des étendues clairsemées de Zostera nana, comme aux abords 

immédiats de la cale du Grand Vey et de l'est du schorre de Brévands. 

Le long du flanc ouest, une zone calme se trouvait isolée entre la côte et la barre 

de déferlement : cette dernière absorbait toute l'énergie de la houle à haute mer et 

favorisait l'engraissement de la haute plage par l'action de la dérive littorale. 

Les schorres peuvent également être classés dans la catégorie des espaces à 
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environnement faiblement énergétique, bien que subissant de temps à autre l'action 
érosive de chenaux en divagation. Ils garnissaient le contour de la partie interne de la 

baie, avec une extension plus importante à l'ouest et au centre, alors qu'ils étaient 

pratiquement inexistants sur le flanc est. 

2.1.3. ZONES DE TRANSITION. 

Elles étaient assimilables aux moyennes et basses slikkes estuariennes dont la 

smface est d'ordinaire recouverte de ripple-marks. Ces espaces pouvaient présenter un 

gradient d'hydrodynamisme décroissant vers le sud de la baie. C'était le cas de la partie 
du banc de la Ravine situé sous le corps sableux central à haute énergie, où se 

succédaient du nord au sud des champs de ripple-marks à période moyenne (20-30 cm) 

puis courte (15-10 cm), des slikkes lisses ou légèrement bosselées, ensuite des touffes 

isolées de spartine qui se densifiaient progressivement pour arriver au schorre compact 
où l'obione prenait peu à peu la place de la spartine. Les bas niveaux des slikkes 
estuariennes soumises à l'influence des eaux marines lors du flot pouvaient également 

entrer dans cette catégorie. 

2.1.4. CAS PARTICULIER DU FLANC EST. 

Aucune houle ne pouvait arriver sur le flanc est sans subir des pertes d'énergie 
par l'interposition de structures absorbantes ; c'était une zone marine abritée et sous 

influence estuarienne. En effet, les houles de nord-ouest étaient atténuées par le corps 

sableux central, les houles de nord à nord-est étaient affaiblies par les roches de 

Grandcamp et l'orientation du trait de côte la mettait à l'abri du fetch comme des 

houles dominantes de secteur ouest. 

L'estran était généralement assez monotone, souvent très humecté, couvert de 

petits ripple-marks et sillonné par quelques chenaux de jusant. 

2.2. EVOLUTION DE 1972 À 1992. 

2.2.1. ZONES DE HAUTE ÉNERGIE. 

2.2.1.1. LES COULOIRS DE TRANSPORT 

La barre du banc de la Madeleine, à l'ouverture nord-ouest de la baie des Veys, 

a été repoussée vers le large par l'endigage de la Petite Dune, qui a annexé le haut 



80 

mveau de cette structure (Fig.37) . Depuis 1972, cette barre sableuse s'est 

sporadiquement élargie tout en progressant vers le sud, au détriment de la slikke du 

Grand Vey. 

Côté est, le cordon de galets s'est considérablement épaissi à la faveur des 

tempêtes de nord-est qui l'alimentent en matériaux issus des roches de Grandcamp. Par 

rapport au point de départ de la radiale de Géfosse GE en 1973, ce cordon a progressé 

jusqu'en 1992 de plus de 40m sur l'estran. 

2.2.1.2. LE CORPS SABLEUX. 

Il est resté stable en dimension comme en structure de 1973 à la fin des années 

80. Des changements considérables sont apparus au début des années 90. La limite sud 

du corps sableux, qui était d'une remarquable netteté, s'est estompée. Les grandes 

nappes sableuses progradantes de 1973, un instant converties en mégarides moins 

importantes ( 1985-86), ont repris en 1992 leur place sur la structure suivant un 

gradient de dimension croissante du sud vers le nord. L'ensemble du corps sableux s'est 

considérablement réduit en régressant vers le nord et amorce une extension vers le 

nord-ouest, à la rencontre des estrans de la Madeleine et de la Petite Dune. 

2.2.1.3. L'ESTRAN MARIN. 

La zone marine exposée de la moyenne-basse plage d'Utah Beach reste stable 

en dimension et morphologie à l'ouverture de la baie (La Madeleine), mais elle est 

sujette à d'importantes modifications dans la partie distale qui pénètre en baie des 

Veys, vers le sud,sud-est (divagation des chenaux : voir fig.JO) . La radiale de la Petite 

Dune, qui s'étendait encore sur 1 000m en Juillet 1992, a brutalement perdu plus de 

200m depuis le début de l'été 1993, à la suite d'un rétrécissement de la branche ouest 

de la passe de Carentan, repoussée vers la côte par le déplacement du corps sableux 

central. 

2.2.2. ZONES DE BASSE ÉNERGIE. 

Les slikkes estuariennes préexistantes restent en place de 1972 à 1993. La slikke 

ouest (Grand Vey) subit l'intrusion progressive du couloir de transport du banc de la 

Madeleine. Une nouvelle slikke estuarienne se développe au sud du flanc est, qui était 

homogène en 1972. 

Les schorres situés de part et d'autre de la cale du Grand Vey (sud-ouest) se 

sont étendus sur la haute slikke et se sont rejoints à la fin des années 70, par suite de la 

progression des touffes pionnières de spartines. 
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-Fig. 36-
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1969. 
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1992. 
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A la Petite Dune ( ouest), un engraissement éolien, renforcé par la décantation, a 

peu à peu comblé la partie de l'estran située entre le pied de la digue et le relief de la 

barre de déferlement ; cet espace a été assez rapidement envahi par les spartines (bas 

niveaux), tandis qu'une prairie à salicornes s'est développée sur un demi hectare dans 

une sorte de clairière au milieu des obiones des plus hauts niveaux. Le point de départ 

de la radiale de la Petite Dune DU, choisi à 5m en contrebas du pied de la digue, était 

atteint en 1973 par les hautes mers de vive eau. En 1992, la cote équivalente ne se 

retrouve qu'à plus de 1 00m vers le nord-est. 

Le schorre de la pointe de Brévands a gagné en 1993 plus de 150m vers le nord 

et colonise peu à peu la haute slikke envasée située plus à l'est, face à la digue sud-est 

des polders de 1972 .. L'ouest de ce schorre présente des limites relativement stables 

dans le temps, imposées par les cycles érosion/restauration dûs aux divagations de la 

Douve à la sortie immédiate du chenal.. Entre le schorre de Brévands et la sortie du 

chenal de la Douve, ces zones herbues sont en constante progression sur la haute 

slikke. 

Le long de la rive du polder T esnière, sur la rive droite du chenal de la Vire, 

une phragmitaie s'est implantée sur une étroite bande de la haute slikke. 

2.2.3. ZONES DE TRANSITION. 

La slikke centrale à gradient d'abri a conservé sa structure de 1972 à 1992. Sa 

partie nord s'est transformée en une zone de passage plus graduelle avec le corps 

sableux central et se trouve actuellement traversée par un chenal important (1,50m de 

profondeur pour 20 à 25m de largeur) apparu en 1992. 

2.2.4. LE FLANC EST. 

Le faciès original du flanc est se trouve progressivement pris en tenaille entre 

deux nouveaux faciès : la nouvelle slikke estuarienne au sud (Wigwam) et le nouveau 

faciès associé aux parcs conchylicoles au nord-est, considérablement développés 

depuis 1972. Ce dernier, d'aspect bosselé et irrégulier, s'est installé depuis 1986-87 sur 

le sud-ouest des roches de Grandcamp, lesquelles ont progressivement disparu sous les 

sédiments: plus de lm par endroits (SYL V AND & coll. 1992, 1993). 
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2.3. DISCUSSION. 

2.3.1. RÉPARTITION DES FACIÈS MORPHOLOGIQUES. 

La répartition des différents faciès rappelle fortement celle de la baie de Somme 

(DUPONT, 1975, 1981), avec la présence d'un corps sableux central similaire, d'un 

couloir de transport comparable à celui du banc de la Madeleine (Pointe du Hourdel), 

un gradient d'abri décroissant sous le corps sableux et un schorre de fond de baie 
("Mollières" d'amont). Les baies estuariennes de Canche et d'Authie, au nord de la baie 

de Somme, présentent des morphologies similaires sur les images aériennes et 

satellitaires. Ce type de répartition semble propre aux baies estuariennes qui associent 

un espace intertidal vaste et des afférences fluviales modeste_s. Les estuaires à débit 

fluvial comparativement plus important, en "entonnoir" comme ceux de la Seine, de la 
Gironde ou de · la Loire, présentent une organisation très différente des faciès 
morphologiques. 

2.3.2. EVOLUTION MARINE. 

Les zones placées sous influence marine présentent au cours de l'étude deux 

évolutions opposées : extension et régression. Cependant, l'extension des couloirs de 

transport sur quelques hectares ne compense pas l'importante régression du corps 
sableux central, qui en perd plus de 200 entre 1972 et 1993. 

2.3.3. EVOLUTION ESTUARIENNE. 

Après une phase de diminution brutale avec les endigages des derniers polders 
en 1969-1972, les espaces estuariens ont progressivement repris de l'importance. La 

perte des quelque centaines d'hectares de slikke estuarienne envasée et des schorre au 

sud-est a été compensée par la formation d'une nouvelle slikke, moins importante, sur 

le sud du flanc est, lequel perd son homogénéité. 

2.3.4. NOUVEAU FACIÈS. 

La portion d'estran du flanc est qui est associée aux parcs ostréicoles actuels se 
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démarque de la morphologie de cette partie de la baie des Veys, homogène jusqu'en 

1987-88. Le vaste champ de ripple-marks a cédé la place à un substrat irrégulièrement 

bosselé, fortement remanié par les multiples passages des herses destinés à éradiquer 

les nombreux Lanice conchilega. Sa position à l'ouverture de la baie des Veys 

permettrait d'en faire une nouvelle catégorie morphologique du milieu marin, en 

situation exposée, donc une zone de haute énergie. Mais cette zone présente un faciès 

en grande partie artificiel, donc impossible à classer dans une catégorie connue. 

2.3.5. LE PLATIER ROCHEUX DE GRANDCAMP-MAISY. 

La surface découverte de ce platier était éminemment variable par le passé : les 

lits horizontaux de calcaire Bathonien, peu accidentés, pouvaient être recouverts d'une 

pellicule de sédiments instables, rapidement remis en suspension et déplacés suivant 

l'orientation et la force des vents. Ces changements intervenaient de préférence dans la 

partie sud-ouest et ouest du platier, actuellement recouvert par une partie des 

concessions conchylicoles. Depuis quelques années, cette couverture est devenue 

stable et quelque 100 à 150 ha des roches de Grandcamp n'émergent plus du sédiment. 

3. LES SÉDIMENTS INTERTIDAUX. 

3.1. CARACTÉRISTIQUES PRINCIPALES. 

3.1.1. LES ANNEXIONS TERRESTRES. 

Les zones endiguées de 1969 à 1972 sont reportées (Fig.38) sur la carte 

sédimentologique originelle de LE GALL (1970): 

- le nouveau polder de la Grande Dune, fermé en 1969, empiète sur les sables 

fins du banc de la Madeleine qui forment la barre de déferlement locale, ainsi que 

sur les sédiments envasés du schorre et de la haute slikke du nord du Grand Vey. 

- Les polders Fortin+Frémont et Tesnière, au sud-est, condamnent une 

importante vasière, soit la plus grande partie de la zone estuarienne de la Vire. 



polder de la , -•·• 

Petite Dunef 

~--··m--• - vases et vases sableuses 
polder Fortin ' 

0 2 3 4 

- Fig. 38- Situation des plus récents endigages de polders (1969-1972) sur le 
fond de carte sédimentaire de LE GALL (1970). 

3.1.2. LA COUVERTURE SÉDIMENTAIRE EN 1973. 
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La campagne de 1973 comporte, outre les stations dites "volantes", 39 stations 
organisées le long des radiales déjà décrites (Fig.15) de Maisy (MY), Géfosse (GE), 

Brévands (BR), le Grand Vey (VE) et la Petite Dune (DU). 

3.1.2.1. PRÉSENTATION DES RÉSULTATS. 

Les populations granulométriques ont été soumises à l'analyse factorielle des 
correspondances. Tous les tamis interviennent avec un poids strictement identique, ce 

qui est la conséquence de leur classement régulier suivant une progression d'ordre ✓2 . 

Les contributions relatives des axes 1 à 4 décroissent rapidement : axe 1 = 56,2%, axe 
2 = 22,6%, axe 3 = 8,2%, axe 4 = 5,4%. 

Dans l'espace plan des axes 1 et 2 (Fig.39), l'ensemble des stations analysées 
s'organise suivant un croissant de Guttman, ce qui signifie l'étroite interdépendance 
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entre les facteurs définis par ces axes. Deux nuages de points se distinguent : 
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1 DU 60m 20 GE 240m 
2 DU 120 21 GE 300m 
3 DU 180 22 GE 360m 
4 DU 240 23 GE 420m 
5 DU 300 24 GE 480m 
6 DU 360 25 GE 540m 
7 DU 420 26 GE 560m 
8 DU 500 27 GE 780m 
9 DU 540 28 GE 840m 
10 DU 660 29 GE 900m 
11 DU 720 30 GE 1140m 
12 DU 780 31 GE 1260m 
13 DU 840 32 MY 60m 
14 GE 30m 33 MY 600m 
15 GE 60m 34 VE 180 m 
16 GE 90m 35 VE 240 m 
17 GE 120 36 VE 540 m 
18 GE 150 37 VE 600 m 
19 GE 180 38 VE 660 m 

- Fig. 39- Analyse factorielle sur les résultats granulométriques de 1973. Plan 1, 2. 

- Les stations du Grand Vey à gauche, associées aux sédiments fins, pélites (V) 
et sablons (Sl à S3). Elles étirent l'axe 1 vers la gauche du diagramme, qui 
représente la slikke estuarienne envasée de fond de baie. 

- Les stations de Géfosse, de la Petite Dune et de Maisy forment à droite de 
l'axe 1 l'autre nuage, qui est étiré par des stations marines de l'ouverture de la baie 
(La Petite Dune DU et Maisy MY), associées aux fractions granulométriques plus 

grossières (G et M). 

La plus basse station du Grand Vey, VE 660, fait la jonction entre ces deux 
nuages et paraît neutre par rapport à l'axe 1 : elle est effectivement peu pélitique, 
localisée vers le bas niveau de la radiale du Grand Vey, et subit l'influence de 
l'intrusion marine. 

Les axes 3 et 4 sont peu représentatifs car leur contribution est faible devant 
celle, écrasante, de l'axe 1. Les stations et fractions granulométriques qui leur sont 
associées sont effectivement d'un poids minime. 

3.1.2.1. RÉPARTITION DES DÉPÔTS EN 1973. 

La carte de 1973 (Fig. 40) présente déjà des différences notables avec la 
précédente de LE GALL (1970). En l'absence de la grande zone de dépôts du sud-est, 
l'envasement s'est reporté au nord des digues des polders et a fait progresser 
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rapidement la haute slikke envasée, en étendue, mais aussi en épaisseur puisque près 
de 4m de vases fluides ont été parfois mesurées à cet endroit par rapport a l'ancien 

ruveau. 

sables moyens 

ij ,\.:." sables fins 

sablons 

= sables vaseux - vases sableuses et vases 

0 2 3 4 • • • • cordon de galets 

- Fig. 40- Répartition des dépôts en baie des Veys en 1973. 

Une bande vaseuse, moins importante que la précédente, s'est installée au sud­

est du nouveau polder de la Petite Dune et les placages vaseux qui étaient isolés en 

haute plage, au-dessus du couloir de transport, sont le siège d'une accentuation des 

dépôts sablo-vaseux. 

Le cordon sableux fin de ce couloir de transport du banc de la Madeleine 

reprend logiquement du champ vers l'est après amputation de sa partie la plus littorale. 

Il s'épaissit aussi et s'allonge vers le sud, dans le banc du Grand Vey, d'une centaine de 

mètres. 

Les sables fins du centre de la baie s'amincissent, gagnés par la progression des 
sablons qui est particulièrement spectaculaire sur le banc de la Rouelle (flanc est). 

Dans ce dernier secteur, un petit espace sablo-vaseux apparaît au nord de la pointe du 

Grouin, juste compensation pélitique de la disparition de la majeure partie de l'estuaire 

de la Vire. 

La crête de sables moyens qui coiffe la barre de déferlement sableuse de l'ouest 
était peut-être déjà présente durant l'étude de J. Le Gall, mais sa faible largeur la 



L 

-----J. 

88 

rendait probablement difficile à échantillonner à coup sûr. 

3.2. EVOLUTION DE LA COUVERTURE SÉDIMENTAIRE JUSQU'EN 1992. 

3.2.1. CAMPAGNE DE 1977. 

En 1977, ne nouvelle radiale est ajoutée au plan des prélèvements de 1973 à la 

Madeleine (MA), vers le nord-ouest de la baie, afin d'acquérir de meilleures références 

marines ; 24 stations sont réparties sur les radiales de Géfosse (GE), du Grand Vey 

(VE), de la Petite Dune (DU) et de La Madeleine (MA). 

Les stations de Brévands n'ont pas été alignées le long d'une radiale, mais 

dispersées de part et d'autre de son tracé théorique sur l'estran. Les prélèvements sur 

des "stations volantes" ont permis d'affiner l'image des sédiments des régions de 

Géfosse et du Grand Vey, mais aussi des plus bas niveaux de la Petite Dune et de la 

Madeleine. La radiale de Maisy, située surtout en substrat rocheux, n'existe plus. 

3.2.1.1. ANALYSE FACTORIELLE DES DONNÉES. 

Mieux réparties qu'en 1973, les contributions relatives des quatre premiers axes 

à l'inertie totale restent cependant assez déséquilibrées en faveur de la valeur de 45, 1 % 

attribuée à l'axe 1 ; les axes suivants contribuent à 24, 7% (axe 2), 16, 7% (axe 3) et 

6, 1 % ( axe 4 ). Les variables les plus fortes sont centrées sur la fraction 

granulométriques sableuse Fl (29,42%), avec des valeurs périphériques immédiates de 

17,61% pour S5, 22,31% pour F2 et 11,33% pour F3. Les poids de V, S2 à S4 et F4 

sont faibles (de 1,37% à 4,39%), tandis que les autres fractions possèdent un poids 

négligeable, le plus souvent inférieur à 1 %. Les poids des observations sont tous 

strictement identiques (4%). 

La représentation dans le plan des axes 1 et 2 (Fig. 41) prend encore la forme 

d'un croissant de Guttman. Les stations de haute-moyenne slikke du Grand Vey (23-

24) étirent l'axe 1 vers l'une des extrémités, l'autre étant occupée par le regroupement 

des autres stations de la baie des Veys. La station 25 des bas niveaux de VE fait le lien 

entre les deux ensembles par ses affinités sédimentaires plus marines et son déficit en 

pélites. La figure générale suivant le plan des axes 1 et 2 est assez peu différente de 

celle de 1973. 
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- Fig. 41 - Analyse factorielle des correspondances sur les sédiments de la campagne l 977, 
plan des axes 1,2. 

3.2.2.2. RÉPARTITION DES DÉPÔTS EN 1977. 

D z 3 4 

sables moyens 

::/·:,::.. sables fins 

sablons 

sables vaseux 
~ 

- vases sableuses et vases 

• • • • cordon de galets 

-Fig. 42-

Répartition des dépôts 
en baie des Veys, 

campagne de 1977. 

Si l'analyse factorielle des résultats granulométriques de 1977 amène peu de 
changements par rapport à la précédente campagne de 1973, il n'en est pas de même 
pour la répartition des sédiments (Fig. 42). Les sables fins du centre et de l'est de la 
baie ont encore régressé, cédant la place aux sablons, dont la progression est 
remarquable. La barre de déferlement sableuse de l'ouest (banc de la Madeleine) a 
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gagné un peu de terrain vers le sud et s'est élargie vers l'est. 

Les sédiments envasés du sud-ouest (Grand Vey) se sont étendus vers l'ouest et 

progressent aussi à l'ouest du schorre de la pointe de Brévands. L'installation des 

sablons envasés du sud du flanc est (le Wigwam) se confirme dans cette cartographie. 

3.2.2. CAMPAGNE DE 1985-1986. 

Les résultats des campagnes de 1985 et 1986 sont traités séparément dans les 

analyses factorielles . Pour la cartographie des dépôts, les deux années sont réunies en 

une seule campagne, avec les échantillons de 88 stations sur 7 radiales. Par rapport à la 

campagne précédente, deux nouvelles radiales sont prospectées pour remplacer 

certaines "stations volantes", la première sur le flanc est au Wigwam (WI) et la 

seconde au Grand Vey à partir de VE0 vers le nord-est . Dès lors, l'ancienne radiale 

VE s'appellera VA et la nouvelle VB. 

3.2.2.1. PRÉSENTATION DES RÉSULTATS. 

Les contributions relatives des axes sont encore fortement déséquilibrées en 

faveur de l'axe 1, avec 53,5%. Les valeurs attribuées aux autres axes décroissent 

rapidement, avec 22,5% à l'axe 2, 12,3% à l'axe 3 et seulement 5, 1 % à l'axe 4. La 

signification du poids des variables est sans changement par rapport à 1977, la valeur 

la plus forte est encore attribuée à la fraction sableuse fine FI (30,07%), entourée par 

S5 (22, 74%) et F2 (18,90%). La fraction sablonneuse S4 gagne en poids (7,57% en 

1985, contre 4,39% en 1977), tandis que F3 perd de l'importance (6,43% en 1985, 

contre 11,33% en 1977). Il y a donc un affinement des composantes granulométriques 

fortes . Les poids des observations sont tous identiques à 1,89%. 
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- Fig. 43 - Analyse factorielle des correspondances sur les sédiments de la campagne 1985, 
plan des axes 1,2. 
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Sur le plan des axes 1 et 2 (Fig. 43), les stations du Grand Vey VA définissent 

toujours l'une des extrémités de l'axe 1, mais ce sont les nouvelles stations de VB qui 

font la jonction entre les sédiments estuariens et les autres stations de la baie des Veys. 
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- Fig. 44 - Analyse factorielle des correspondances sur les sédiments de la campagne 1986, 
plan des axes 1,2. 

1 BR500m 
2 BR900m 
3 BR 1500m 
4 BR 1700m 
5 DU 100m 
6 DU200m 
7 DU420m 
8 DU 610m 
9 DUBO0m 
10 DU 1150m 
11 GE60m 
12 GE200m 
13 GE 400m 
14 GE650m 
15 GE850m 
16 GE 1150m 
17 MA0m 
18 MA80m 
19 MA200m 
20 MA280m 
21 MA 410m 
22 VA0m 
23 VA 130m 
24 VA 290m 
25 VA 450m 
26 VA 600m 
27 VA 740m 
28 Wl60m 
29 Wl175m 
30 Wl360m 

Pour l'analyse factorielle sur les données de 1986, les contributions relatives des 

axes 1 à 4 rappellent les valeurs de 1985, avec 52,2% pour l'axe 1, 21,4% pour l'axe 2, 

11,2% pour l'axe 3 et 8,8% pour l'axe 4. Les poids des variables sont répartis de façon 

identique, entre S5 (28,09%), FI (31 ,62%) et F2 (14,61 %). 

Dans la représentation suivant les axes 1 et 2 (Fig.44), l'ensemble des stations 

estuariennes de V A est renforcé par le groupe des station du Wigwam WI qui se place 

près de la jonction de V A avec le groupe des stations restantes de la baie des Veys. 

3.2.2.2. RÉPARTITION DES DÉPÔTS EN 1985-86. 

Le temps passé entre l'ensemble des campagnes 1985-86 et la précédente de 

1977 est important, ce qui met plus facilement en évidence les modifications 

intervenues dans l'évolution des dépôts (Fig. 45). La régression des sables fins est 

frappante et le banc central s'est trouvé morcelé en trois parties d'importance inégale : 

- au nord, le corps sableux médian subsiste, 

- au sud du corps sableux, un îlot persistant correspond à des reliquats de dunes 

hydrauliques, 

- contre le schorre de Brévands, une étroite bande sableuse rappelle l'ancienne 

extension des sables fins . 

La barre sableuse ouest s'est allongée vers le sud et continue son intrusion dans 
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le domaine estuarien interne ; un îlot de sable fin s'est constitué au sud de cette barre et 
annonce la continuité de cette intrusion. 
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;:··•·· ':··;, sables fins 

sablons 

sables vaseux 

- vases sableuses et vases 

• • • • cordon de galets 

- Fig. 45 - Répartition des dépôts en baie des Veys, d'après les résultats des campagnes 
sédimentologiques de 1985 et 1986. 

La progression des sédiments envasés est générale, mais particulièrement 
marquée de part et d'autre du débouché du chenal de Carentan et à l'est du schorre de 

Brévands. Sur le flanc est, l'envasement de la partie sud de l'estran (Wigwam) est 

confirmé sur la carte par une extension envasée vers le nord. Sur le flanc ouest, 
l'envasement a gagné l'espace compris entre la barre de déferlement et la ligne de côte. 

L'ensemble de la zone intertidale de la baie des Veys apparaît à cet instant 

comme majoritairement sablonneuse et c'est au centre que sa progression a été la plus 

importante, au détriment des sables fins. 

3.2.3. CAMPAGNE DE 1992. 

Pour cette campagne, le nombre des radiales a été porté à 10 afin de mieux 

rendre compte de l'évolution déjà constatée. Sur le flanc est, Géfosse-Fontenay (GF) 

s'interpose entre Géfosse (GE) et le Wigwam (WI) et l'ensemble des stations 

prospectées sur le site ostréicole de Grandcamp-Maisy est regroupé sous le code GM. 
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La radiale du Rouf (RO) est tracée à l'ouest des polders de la pointe de Brévands, en 

direction du débouché chenalisé de la Douve. La radiale de Houesville (HO), au nord 

de celles du Grand Vey (VA & VB), part du sud du polder de la Petite Dune (DU) vers 

le bas de la radiale VB. Sur la radiale principale de Brévands (BR), des segments 

transverses Ba et Bb ont été ajoutés. Les 49 stations sont espacées plus régulièrement 

que dans les précédentes campagnes. 

3.2.3.1. PRÉSENTATION DES RÉSULTATS. 

Dans les contributions des axes à l'inertie totale, la valeur de 62,2% associée à 

l'axe 1 est écrasante. Les contributions des axes suivants décroissent rapidement vers 

des valeurs très faibles, de 24% (axe 2) à 5,9% (axe 3), puis 3,5% (axe 4). Les poids 

attribués aux variables se trouvent cette fois centrés sur les fractions sablonneuses et 

non plus sableuses, signe d'un affinement de · l'ensemble des sédiments analysés 

(S4 = 12,05%, S5 = 30,84%, Fl = 28,14% et F2 = 9,73% seulement). 
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- Fig. 46 - Analyse factorielle des correspondances sur les sédiments de la campagne 1992, 
plan des axes 1,2. 

22 GF 600m 
23 HO 180m 
24 HO 1000m 
25 MA 100m 
26 MA 160m 
27 MA200m 
28 MA 340m 
29 RO450m 
30 VA 0m 
31 VA 100m 
32 VA 300m 
33 VA 400m 
34 VA 500m 
35 VB300m 
36 VB600m 
37 VB900m 
38 VB 1200m 
39 VB 1500m 
40 VB1800m 
41 WI100m 
42 Wl160m 
43 Wl200m 

La représentation dans le plan des axes 1 et 2 (Fig. 46) offre une morphologie 

nouvelle. L'axe 1 domine logiquement la représentation en classant 

granulométriquement les échantillons. Tout se passe comme si tous les groupes de 

stations rassemblées en radiales prenaient naissance à partir des fractions les plus 

grossières R, G et M. Brévands BR et la Petite Dune DU forment les ensembles les 

plus compacts. Géfosse GE s'étire vers les sablons, moins que Géfosse-Fontenay ; les 

radiales VB et WI sont plus étirées vers les fractions sablonneuses les plus fines, tandis 

que VA est étiré d'une extrémité à l'autre de l'axe jusqu'aux pélites V. Les affinités 
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estuariennes de V A, VB et WI sont ainsi mises en évidence, ainsi que pour GF dans 
une moindre mesure, ce qui confirme la progression de la zone estuarienne depuis le 

sud du flanc est vers le nord. 

3.2.1.2. RÉPARTITION DES DÉPÔTS EN 1992. 

La nouvelle cartographie (Fig. 47) confirme encore la régression des sables fins 

au profit des sablons, qui gagnent maintenant sur le nord du banc de la Ravine. L'îlot 

central, isolé sur la carte de 1985-86, est encore réduit, tandis que le corps sableux 

central diminue son emprise et se déforme vers l'ouest, à la rencontre de la barre de 
déferlement de la Madeleine. 

Cette dernière s'est allongée vers le sud au point de rejoindre et d'intégrer la 

petite formation sableuse qui apparaissait sur la carte précédente. Un nouvel îlot, 

précurseur de la future extension, commence à se former à proximité du schorre sud du 
Grand Vey, au milieu des vasières estuariennes. 

0 1 2 3 4 5 

·'::'·::::·.-; sables fins 

sablons 

sables vaseux 

-

vases sableuse 
et vases 

• • • • cordon de galets 

- Fig. 47 - Répartition des dépôts en baie des Veys et nouveau parcours des chenaux, 
campagne de 1992. 

Au nord du flanc est, le corps sableux présente un début d'allongement vers le 

sud qui paraît préfigurer la mise en place de ce qui pourrait être une nouvelle barre de 
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déferlement. 

La progression des vasières du Grand Vey vers l'est semble entravée par 

l'extension de la barre de déferlement, alors que le rehaussement local est constatable 
sur le terrain. Le long du flanc est, un cordon envasé s'est mis en place en position 

anormale (Fig. 48), c'est-à-dire à l'ouverture marine de la baie ; son allongement vers 
le sud va rejoindre la progression vers le nord de l'envasement du Wigwam. 

0 0.5 
k11 

% pondtral de p<!lltes 

::\·~·7:·:~ 0,5 - 0,99 

1 -1,99 = - 2-4,99 

- 5 - 6,99 

- 7-10 

- Fig. 48 - Développement de l'envasement au nord-est de la baie des Veys en 1992. En fond : contour 
des concessions conchylicoles. 

3.2.3. EVOLUTION ESTUARIENNE CIBLÉE. (COST 647) 

Deux stations, VE 1 et VE2, 1 0 1Km 5 

sont suivies depuis 1982 dans le 

cadre des études européennes du 

COST 647 "Sedimentary lntertidal 1 l VE 1 • 
Group" (Fig. 49). Elles sont situées •VE2 

au sud-ouest de la baie des Veys, à 

proximité de la radiale VB ( voir 

fig.15) qui prend son origine au 
pied de la cale du Grand Vey. 

1 • îî 

- Fig. 49 - Localisation des stations du 
1 Àff 1 

COST 647 en baie des Veys. 
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Pour ne pas surcharger les représentations des stations dans les espaces plans en 
analyse factorielle des correspondances, il a été nécessaire d'attribuer des codes 

simples (Tableau IX) qui rendent compte de la chronologie des échantillonnages. 

VE 1 VE2 
codeAFC n° ordre date codeAFC n° ordre date 

001 1 02.Nov.82 031 1 09.Mai.83 
002 2 12.Mar.83 032 2 18.Aoû.83 
003 3 09.Mai.83 033 3 08.Nov.84 
004 4 18.Aoû.83 034 4 15.Mar.85 
005 5 08.Nov.84 035 5 07.Jun.86 
006 6 15.Mar.85 036 6 20.Sep.86 
007 7 27.Mar.86 037 7 17.Avr.87 
008 8 07.Jun.86 038 8 02.Aoû.87 
009 9 20.Sep.86 039 9 20.0ct.87 
010 10 17.Avr.87 040 10 18.Jan.88 
Oil 11 25 .Jun.87 041 11 15.Avr.88 
012 12 20.0ct.87 042 12 12.Jul.88 
013 13 18.Jan.88 043 13 11.0ct.88 
014 14 15.Avr.88 044 14 21.Fév.89 
015 15 12.Jul.88 045 15 28.Avr.89 
016 16 01.0ct.88 046 16 10.Aoû.89 
017 17 21.Fév.89 047 17 25.0ct.89 
018 18 28.Avr.89 048 18 23.Mar.90 
019 19 10.Aoû.89 049 19 07.Jun.90 
020 20 25 .0ct.89 050 20 04.0ct.90 
021 21 23.Mar.90 051 21 26.Mar.91 
022 22 07.Jun.90 052 22 19.Jul.91 
023 23 04.0ct.90 053 23 22.0ct.91 
024 24 26.Mar.91 054 24 17.Jan.92 
025 25 19.Jul.91 055 25 31.Mar.92 
026 26 22.0ct.91 056 26 28.Aoû.92 
027 27 17.Jan.92 057 27 01.Fév.93 
028 28 31.Mar.92 
029 29 28.Aoû.92 
030 30 01.Fév.93 

- Tableau IX - Correspondance des codes et des dates de prélèvements pour les stations 
estuariennes suivies VEl et VE2 du COST 647. 

3.2.3.1. ANALYSE VE1 + VE2. 

L'analyse factorielle sur l'ensemble des résultats des deux stations permet de 

comparer directement leur évolution respective. Les fractions grossières R2 et R3 sont 

placées en variables supplémentaires (voir tableau III en "Méthodologie" pour les 

correspondances entre les fractions codées et les mailles de tamis) : elles sont rarement 

représentées et leur influence sur la répartition spatiale est exagérée car, en fait 

d'éléments grossiers, ce sont essentiellement des valves de coques mortes en place qui 
la représentent, donc sans aucune signification sur la dynamique des dépôts. 

Les contributions des axes sont très déséquilibrées : axe 1 = 68, 1 %, axe 2 = 

17,4%, axe 3 = 5,0%, axe 4 = 2,5%. Dans ces conditions, il ne paraît pas raisonnable 

d'aller au-delà de la représentation du plan ( 1,2), car les axes suivants donnent peu 
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d'indications sur les facteurs de distribution. Les échantillons sont distribués dans ce 
plan suivant une figure qui rappelle le croissant de Guttman (Fig. 50). 

N 

~ 
"' 

- Fig. 50 - Analyse factorielle des correspondances simples sur les stations suivies VE 1 et 
VE2 : représentation suivant le plan des axes 1 (horizontal) et 2 (vertical). 

L'axe 1 distingue nettement VE 1 à droite et VE2 à gauche, surtout en ce qui 

concerne les prélèvements de 1982 à 1987-88. Par la suite, les caractères des stations 

tendent à se rejoindre. Ce sont les éléments fins qui définissent cet axe avec, dans 
l'ordre décroissant des contributions relatives à l'inertie expliquée, les fractions S5 

(38,3%), VI (17, 7%) et S2 (16,3%). 

L'axe 2 met en évidence la chronologie des échantillonnages. Il est 

essentiellement décrit par la fraction pélitique VI (39,4%) et les sablons S4 (30, 1 %). 

Il semble donc qu'au début de l'étude COST 647 sur la slikke estuarienne sud­
ouest les deux stations suivies présentaient des granulocénoses bien différentes. L'une, 

VEI, est d'abord associée aux sablons ; l'autre, VE2, est assimilée aux pélites. Sous 

l'influence d'une modification progressive des fractions pélitiques et sablonneuses, les 

stations se sont uniformisées autour de la fraction sablonneuse S4. Les notes portées 

sur les fiches de terrain font apparaître un rehaussement du substrat et une progression 

significative du schorre vers les stations : en 1982, VE 1 était à plus de 200 m des 
spartines, tandis qu'en 1993 ces phanérogames commencent à apparaître ici et là sur ce 
site. 
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3.2.3.2. ANALYSE DE VE1. 

L'analyse sur les prélèvements de VE 1 contient deux variables supplémentaires 

: R2 et R3, pour la même raison que précédemment. Là encore, les contributions des 

axes sont très déséquilibrées, avec une valeur écrasante pour l'axe 1 : axe 1 = 77,5%, 

axe 2 = 12,1%, axe 3 =: 4,2%, axe 4 = 1,9%. 

Dans ces conditions, seul le plan (1,2) (Fig. 51) peut être soumis à 

l'interprétation. Logiquement, c'est encore une représentation qui rappelle la 

disposition du croissant de Guttman. Les poids les plus élevés sont centrés sur les 

sablons: Fl = 6,06%, S5 = 31,64%, S4 = 33,67%, S3 = 14,61%, S2 = 8,79%. 

f---------191 
1---1 92 

H93 

N 

~ 
"' 

axe 1 

90 89 88 83 

- Fig. 51- Analyse factorielle des correspondances simples sur VEl : plan des axes 1 
(horizontal) et 2 (vertical). Les segments horizontaux indiquent la répartition des échantillons 

suivant les années. 

Les fractions granulométriques qui contribuent à l'axe 1 sont sablonneuses et 

sableuses avec, en ordre décroissant de contribution relative, S5 (36,3%), S2 (17,9%), 

Fl (16,2% et S3 (16,0%). Les contributions de F3 à Rl sont nulles ou négligeables ( 

de 0 à 0, 1 ), tandis que celles des pélites et des autres fractions sableuses et 

sablonneuses sont faibles : 5,1% pour S4, 3,0% pour Sl, 2,6% pour F2 et 2,4% pour 

Vl. Cet axe est celui de la chronologie, avec les stations les plus anciennes à droite. Ce 

sont d'ailleurs les stations 2 (11,3% de contribution) et 3 (10,8%) qui déterminent cet 

axe. Pour la majorité des prélèvements, l'axe 1 est celui de la chronologie. 

L'axe 2 sépare deux groupes d'inégale importance : 

- en haut, un groupe constitué des quatre premiers échantillonnages, en 1982 et 

1983. Les contributions relatives de ces observations sont d'ailleurs très fortes, avec 
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22,2% pour 1 (2/11/1982), 15,9eJ (12/03/1983), 12,4% pour 3 (9/05/1983) et 

7,4M pour 4 (18/08/1983). 

- en bas, le reste des prélèvements forme un croissant étiré suivant l'axe 1. 

Les fractions granulométriques qui déterminent l'axe 2 sont plus fines que celles 

de l'axe 1, avec, dans un ordre décroissant des contributions relatives, les pélites Vl 

(51,6%) et les sablons S4 (19,8%) et S2 (10,4%). Les autres fractions ne participent 

qu'avec des valeurs négligeables, exceptions faites des sables fins F2 (4,6%) et F3 

(2,8%) et des sablons Sl (3,7%) et S3 (3,3%), ce qui reste tout de même faible face 

aux premiers chiffres annoncés. 

Dans la chronologie qui suit l'axe 1 de droite à gauche, l'évolution part des 

sables fins F pour aller vers les sablons S et les vases V dans un processus de dépôt en 

mode de plus en plus calme. La participation des fractions granulométriques les plus 

grossières (G et R) est négligeable. 

3.2.3.3. ANALYSE DE VE2. 

La fraction R2, perturbatrice mais de contribution négligeable, a été placée en 

variable supplémentaire. Dans l'analyse du suivi de cette station, les contributions des 

axes à l'inertie totale sont mieux réparties que dans les cas précédents : axe 1 = 45, 7%, 

axe 2 = 22,6%, axe 3 =: 12,5%, axe 4 = 6,0%. 

La valeur associée à l'axe 1 reste très forte, mais il n'y a cependant pas de figure 

de Guttman quel que soit le plan de représentation considéré. 

L'analyse est dominée par le poids de la fraction sablonneuse S et vaseuse V = 
S5: 17,16%, S4 = 29,46%, S3 = 20,02%, S2 = 16,04%, Sl = 3,80%, Vl = 9,36%. 

83 I 8J 

86 87 

l 1"' Ir., I 92 

I 93 
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axe 1 

- Fig. 52 - Analyse factorielle des correspondances simples sur VE2 ; représentation dans le plan des 
axes 1 (horizontal), et 2 (vertical). Les segments verticaux indiquent la répartition des échantillons 

suivant les années. 
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L'axe 1 (Fig. 52) est marqué par les fortes contributions relatives des vases Vl 
(32,1%) et de la fraction sablonneuse S5 (30,8%), éloignées de S4 (13,2%) et S2 

(11,6%). Exceptions faites de S1 (8,2%) et S3 (2,8%), les autres fractions sont 

affectées d'un pourcentage infime (Fl : 0,8%) ou nul. Ce sont les prélèvements n° 10 

du (24,5% de contribution relative à l'axe 1), n° 14 du (13,0%) et n° 16 du (16,5%) qui 

orientent cet axe. 

Sur l'axe 2, les stations paraissent s'organiser dans une succession 
chronologique de haut en bas. Ce sont encore les contributions relatives des fractions 

sablonneuses et vaseuses qui organisent les prélèvements : S5 = 32,9%, Vl = 22,2%, 

S3 = 14,4%, S4 = 13,4%. 

En dehors des autres fractions, affectées d'une contribution négligeable ou 
quasiment nulle, les fractions grossières contribuent faiblement avec R3 (4,6%), Rl 

(2,1%) et G7 (2,0%), mais elles ont un si faible poids (respectivement 0,04%, 0,02% et 
0,02%) qu'elles peuvent être éliminées de la discussion sans inconvénient. 

La station VE2 semble évoluer suivant un certain ordre : les prélèvements 
regroupés par années forment une boucle qui peut appeler une interprétation de 

l'influence saisonnière. Ces boucles, se succédant, forment la chronologie de 
l'ensemble. 

3.2.3.4. EVOLUTION LOCALE. 

Ces analyses factorielles sur les stations suivies VEl et VE2 du COST 647 
mettent en évidence un processus d'affinement granulométrique des zones estuariennes 

les plus internes de la baie des Veys, suivant des évolutions convergentes : 

- VE 1 est en 1982 une station sablonneuse peu envasée comportant quelques 

fractions sableuses ; la chronologie fait apparaître l'affinement de la fraction 
sablonneuse principale ; la participation des vases à cette évolution n'est. ni 

négligeable, ni dominante. 

- VE2 est d'abord sablonneuse envasée, puis les fractions sablonneuses 
s'affinent et les vases deviennent plus influentes dans l'analyse factorielle de la 

granulocénose. 

- Le mouvement évolutif général tend à uniformiser les deux stations de la zone 

estuarienne considérée. Les deux faciès, différents au départ, deviennent 

progressivement d'un seul type, dominé par les fractions sablonneuses les plus fines 

et par une participation non négligeable des vases. 

Cette homogénéisation fait prendre en considération le rehaussement du 
substrat, phénomène caractérisé par une progression rapide du schorre à spartines vers 
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les stations du COST. Les diagrammes qui représentent l'évolution des médianes pour 
chacune des stations (Fig. 53 et 54) expriment l'affinement général des sédiments de 
cette zone, ce qui vient à l'appui des résultats de l'analyse factorielle. 
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Fig. 53 - Evolution des caractéristiques sédimentaires de la station VEl du COST 647 
en baie des Veys. 
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Fig. 54 - Evolution des caractéristiques sédimentaires de la station VE2 du COST 64 7 
en baie des Veys. 

Cependant, les représentations des évolutions des pélites sur ces figures modère 

les interprétations des analyses précédentes. En VEl (Fig. 53), les fines décroissent 

jusqu'en 1987, puis les valeurs remontent progressivement, jusqu'à des niveaux 
cependant inférieurs à ceux de 1982-83 ; dans ce cas, la tendance linéaire décroissante 
est sans signification. En VE2 (Fig. 54), les teneurs en pélites diminuent, avec 

cependant de fortes variations entre 1988 et 1990 qui altèrent la linéarité de cette 

évolution. Il faut donc moduler l'interprétation des analyses factorielles et mettre en 
avant un affinement général des sédiments dans les fractions granulométriques les plus 

proches des pélites. Dans les deux cas cités, VEl et VE2, le percentile 5 (C5) ne cesse 
de décroître : les agents hydrodynamiques se sont progressivement affaiblis et la 



102 

décantation s'installe sur cette zone. 

Ces résultats sont à rapprocher de ceux obtenus durant les recherches du 

P.N.D.R.-coque (Programme National sur le Déterminisme du Recrutement), qui ont 

été menées sur une station du centre de la baie des Veys, 300 m. à l'ouest de BR 1 500. 

La granulométrie de la couverture sédimentaire a été suivie de 1987 à 1990. Cette 

station est au centre d'une vaste slikke à gradient d'abri sous influence estuarienne. 
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- Fig. 55 - Evolution des caractéristiques sédimentaires de la station suivie du P.N.D.R.-coque. 

La médiane décroît lentement et régulièrement, de façon significative compte 

tenu des faibles écarts constatés entre les valeurs relevées (Fig. 55). Par contre, la 

décroissance générale de la teneur en fine, plus marquée, intègre de forts écarts entre 

les valeurs qui incitent à la prudence en matière d'interprétation de la tendance 

générale. La diminution du percentile 5 est intéressante, car elle signifie la 

décroissance de la compétence des agents hydrodynamiques locaux pendant la durée 

de l'étude (DUPONT & SYL VAND*, 1991) et complète ainsi l'interprétation de 

l'évolution de la médiane et des pélites. 

3.3. DISCUSSION. 

3.3.1. EVOLUTION ESTUARIENNE. 

Sur l'ensemble de la superficie des zones intertidales de la baie des Veys, la 

couverture sédimentaire s'est considérablement modifiée depuis 1972. Au départ de 

l'étude, elle était majoritairement constituée de sables fins ; les sablons restaient 
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associés aux rives internes des estrans placés sous influence estuarienne et faisaient la 

transition avec les slikkes envasées. L'affinement général des sédiments et l'extension 

des sablons ont été particulièrement rapides sur le flanc est (Géfosse-Fontenay), moins 

rapides mais tout aussi inéluctable au centre et au sud (Brévands) 

Durant le même temps, les vases ont progressé de manière importante sur le 

pourtour de la partie sud, principalement à l'est du schorre de Brévands et de part et 

d'autre du débouché des chenaux. L'envasement s'étend bien sûr à partir des zones déjà 

envasées (vasières du Grand Vey), mais aussi sur des estrans exempts au départ de 

dépôts pélitiques stables. Ainsi, la plage du Wigwam (sud du flanc est) acquiert des 

caractères sédimentaires estuariens qui compensent la perte des zones de décantation 

endiguées en 1972 à l'est de la pointe de Brévands (polders Fortin et Frémont). Plus 

inquétante est l'apparition de pélites sur la moyenne plage du nord-est, au coeur des 

parcs conchylicoles de Grandcamp-Maisy. En effet, l'exposition marine de cet espace 

ne prédisposait pas à l'établissement de zones de décantation et l'installation à 

l'ouverture de la baie d'un substrat rappelant celui d'un estuaire interne paraissait 

improbable ; il faut y voir le reflet des modifications hydrodynamiques locales dues à 

la densification rapide des superstructures tabulaires ostréicoles (SORNIN, 1982). De 

plus, cet envasement semble rejoindre l'envasement "néo-estuarien" du Wigwam par 

son extension vers le sud, parallèle à la ligne de côte. 

3.3.2. EVOLUTION MARINE. 

Dans cet ensemble de progressions à caractère estuarien, le flanc ouest de la 

baie des Veys subit la pression constante de l'intrusion des sédiments marins par le jeu 

de la dérive littorale. La formation sableuse caractéristique du banc de la Madeleine, 

associée à une zone de déferlement et de transport des sédiments, ne cesse de 

s'allonger vers le sud depuis 1972. Une ébauche d'extension de cette formation est 

représentée sur la carte des sédiments de 1986 par un îlot sableux qui se construit dans 

le prolongement de la barre. Sur la cartographie des dépôts de 1992, cet îlot est intégré 

à la structure sableuse et un nouvel îlot apparaît encore plus au sud, au milieu de la 

slikke estuarienne envasée du Grand Vey. L'extension des vasières et de la slikke 

estuarienne sablonneuse plus ou moins envasée du Grand Vey se trouve ainsi bloquée 

dans son extension vers l'est par une sorte d'endigage naturel. Puisque la dynamique de 

l'extension spatiale des dépôts est entravée, elle est remplacée par une autre dynamique 

de rehaussement du substrat. Tout se passe donc comme si l'évolution marine 

contribuait au renforcement du colmatage de la haute et moyenne slikke estuarienne 

sud-ouest. A terme, le flanc ouest est directement menacé par la transformation des 

hautes slikkes en schorre, qui préfigure la progression du domaine terrestre sur l'estran. 
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4. CONCLUSION 

Dans un premier temps, les zones définies morphologiquement et 

sédimentologiquement comme estuariennes ont régressé à la suite des derniers 

endigages de polders. La perte des espaces de décantation s'est accompagnée d'une 

accumulation pélitique quasi-immédiate en fond de baie, en particulier au nord de la 

digue des nouveaux polders du sud-est (Polders Fortin-Frémont). Les caractéristiques 

des faciès estuariens ont ensuite rapidement gagné sur les zones soumises à l'influence 

marine : la régression rapide des sables fins vers le nord est la première expression de 

cette modification qui associe la réduction du corps sableux central et le 

développement de la couverture sédimentaire sur le sud-ouest des roches de 

Grandcamp. 

Le développement de l'envasement de part et d'autre de la pointe de Brévands 

est le second indice. L'extension des caractéristiques estuariennes des slikkes sud-ouest 

( Grand Vey) a été accompagnée symétriquement par la néoformation d'un espace 

estuarien au sud-est (le Wigwam) qui gagne le banc de la Rouelle vers le nord 

(Géfosse-Fontenay), ainsi que par l'extension de la vasière située immédiatement à l'est 

du schorre de Brévands. 

Cependant, il semble curieux de voir l'espace estuarien s'étendre rapidement, 

tandis que l'estuaire hydrologiquement défini par la dessalure reste confiné en fond de 

baie. La réponse semble apparaître grâce à l'étude évolutive de l'hydrodynamisme 

local; en effet, l'extension des caractéristiques estuariennes s'accompagne d'une 

diminution corrélative des valeurs du percentile 5, donc de la compétence des courants 

(PASSEGA, 1964 ; PASSEGA & BYRAMJEE, 1969 ; DUPONT & SYLVAND, 

1991 *), ce qui conclut à un accroissement des décantations favorable au 

développement du schorre à spartines. 

La progression, certes limitée mais aisément observable, de l'influence marine 

au nord-ouest de la baie des Veys contribue de fait à la confirmation de 

l'engraissement et de la progression estuarienne de la slikke du Grand Vey : cette 

dernière se trouve en effet peu à peu isolée et emprisonnée par l'intrusion progressive 

mais rapide de la flèche sableuse associée à la barre de déferlement du banc de la 

Madeleine. Le rehaussement du substrat s'accompagne d'une rapide extension du 

schorre vers l'est. 

La conséquence de ce processus général d'affinement des sédiments et de la 

baisse des influences hydrodynamiques est en particulier la déstabilisation du flanc est, 

où l'homogénéité morphologique et sédimentologique primitive est perturbée par la 

progression estuarienne de la partie sud. Plus préoccupante est l'installation récente de 

sédiments pélitiques à l'ouverture nord-est de la baie, qui va à la rencontre de 

l'envasement estuarien du Wigwam. C'est encore la pression des aménagements qui est 
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à évoquer, renforcée par les facteurs naturels d'abri de cette zone : le rôle de frein 
hydrodynamique joué par les superstructures ostréicoles favorise la décantation 
(SORNIN, 1982), tandis que les conditions environnementales naturelles rendent 

difficile la remise en suspension de ces dépôts. 

Ces modifications se mettent en place dans un contexte hydrologique 

caractérisé par une forte teneur en matières en suspension apportées par le flot, ainsi 
que par un fort taux de matière organique figurée qui accompagne les suspensions 
inertes. A ces éléments s'ajoutent la production littorale d'excrétion azotée et les 

apports organiques et minéraux des rivières, en particulier par le chenal de Carentan. 

L'association de ces facteurs est propice à l'eutrophisation de la baie des Veys, d'autant 

plus à craindre que la dispersion des eaux en mouvement sur l'estran paraît être lente. 

D'un simple point de vue technique, il faut constater que, dans les analyses 

factorielles sur les sédiments des diverses campagnes, la représentation des fractions 
les plus fines (V et S) est assez lâche, alors que les fractions les plus grossières (M et 

G) forment le plus souvent une figure agrégée dans un espace restreint où il est 
difficile d'individualiser le rôle de l'une ou l'autre espèce granulométrique. Il paraît 

donc important de redéfinir pour l'avenir les populations granulométriques en affinant 
la définition des fractions fines par l'adjonction de nouveaux tamis intermédiaires à la 

colonne, alors que la précision dans les éléments les plus grossiers paraît excessive. 
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60 

GROlPES: 1 Mollusques non lamellibranches 

2 Mollusques lamellibranches 

Code 
Code sp 

AFC 
Genre - Espèce 

ABRA ALB aba Abra alba 
ABRA TEN abt Abra tenuis 
ACRO BRA acr Acrocnida brachiata 
ACTI sp. act Actiniasp. 
AMMO TOB amm Ammodytes tobianus 
AREN MAR are Arenicola marina 
ARIC LAT ari Aricia latreilli 

AUDO TEN aud Audouinia tentaculata 
AUTL PRO aut Autolytus prolifer 

BATH ELE bae Bathyporeia elegans 

BATH GUI bag Bathyporeia guilliamsoniana 

BATH PEL bal Bathyporeia pelagica 

BATH PIL bap Bathyporeia pilosa 

BATH SAR bas Bathyporeia sarsi 
BATH sp . Bsp Bathyporeia sp. 
Biva sp. BIV Bivalves sp. 
BODO SCO bod Bodotria scorpioides 

CAPI CAP cap Capitela capitata 

CAPI sp . Csp Capitellidae sp. 

CARC MAE car Carcinus maenas 
CARO EDU cer Cardium edule 
CHAT SET cha Chaetosone setosa 
CIRR FIL cir Cirratulus filiformis 
CIRR sp. cis Cirratulidae sp. 
CLYM sp. cly Clymenesp. 
CORB GIB cbu Corbula Gibba 
CORO BON cob Corophium bonelli 
CORO VOL cor Corophium volutator 

CRAG CRA cra Crangon crangon 
COMO GOD cum Cumopsis goodsiri 

CYAT CAR cya Cyathura carinata 
DIOG PUG d10 Ologenes pugilator 

DONA VIT don Donax vittatus 
EOCU DOL eoc Eocuma dollfusi 
ETEO FOL etf Eteona foliosa 
ETEO LON ele Eteona longa 
EULA SAN eul Eulalia unguinea 
EUPA BER eup Eupagurus bemhardus 

EURO PUL eur Eurydice pulchra 

EXOG GEM ••o Ea09one gemmifera 

GAMM DUE gdu Gammarus duebeni 

GAMM SP. GIP GMT1marussp. 

GAST SPI IJH Gastrouccus spinifer 

GATT CIR gal Ganyana cirrosa 
GLYR CON gly Glycera convoluta 

GLYR sp . IJIJ) Glycera sp. 
GNAT MAX gna Gnaltua maxillaris 
GOBI sp . GOB Gobiussp. 
HARM LUN har Harmothoe lunulata 

HETM FIL het Heœromastus filiformis 

HYDB ULV hyd Hydrobia ulvae 

IDOT PEL ido ldothea pelagica 

LAMP FAS 1am Lam props fascia ta 
LANI CON lan Lanice conchilega 
Larv CRB Ler Larves crabes 
Larv DIP DIP Larves diptères 
Larv POI Lps Larves poissons 
Larv POL Lpo Larves polychètes 
LEPM LIN lep Leptomysis lingura 

LEUT INC leuc Leucothoe i ncisa 

107 
3 Anné lides 5 Crustacés décapodes 7 Autres 

4 Crustacés péracarides 6 Echinodermes 

"' "-;:, 
0 
~ 
0 

Code "' "-ND Code sp Genre - Espèce ;:, 

AFC 0 
~ 
0 

2 60 LITT SAX lis Littorina saxatilis 1 

2 61 LOMB IMP lum Lumbrineris impatiens 3 

6 62 MACO BAL mac Macoma balthica 2 

7 63 MAGE PAP mag Magelona papillicomis 3 

6 64 MANA EST man Manayunkia estuarina 3 

3 65 MARP BEL mar Marphysa belliis 3 

3 66 MIPH SCZ mip Microphtalmus sczelkowii 3 

3 67 MIPT MAC mie Microprotopus maculatus 4 

3 68 MONT FER mon Montacua ferruginosa 2 

4 69 MYA. ARE mya Mya arenaria 2 

4 70 MYA . TRU mye Mya truncata 2 

4 71 MYRC HEE myr Myriochele heeri 3 

4 72 MYSE BIO mys Mysella bidentata 2 

4 73 MYSI sp . Msp Mysydace sp. 4 

4 74 MYTI EDU myt Mytilus edulis 2 

2 75 NATI ALD naa Natica alderi 1 

4 76 NATI CAT nac Natica catena 1 

3 77 NEME sp. nem Nemertessp. 7 

3 78 NEOM INT neo Neomysis integer 4 

5 79 NEPH CIR nci Nephtys cirrosa 3 

2 80 NEPH HOM nho Nephtys hombergii 3 

3 81 NERE DIV ner Nereis diversicolor 3 

3 82 NERI CIR nri Nerine cirràtulus 3 

3 83 NOTM LAT not Notomastus latericeus 3 

3 84 NOTR SWA ntp Nototropis swammerdami 4 

2 85 Olig sp. Osp Oligochètes sp. 3 

4 86 OPHE BIC oph Ophelia bicomis 3 

4 87 OWEN FUS owe Owenia fusiform is 3 

5 88 PAGUR Sp Psp Paguridae sp. 5 

4 89 PAND ALB pan Pandora albida 2 

4 90 PARI TYP par Pariambus typicus 4 

5 91 PARM ARE pam Paramysis arenosa 4 

2 92 PHOL MIN pho Pholoe minuta 3 

4 93 PHOX FEM phx Phoxichilidium femoratum 7 

3 94 PHYD LAM phi Phyllodoce laminosa 3 

3 95 PHYD MUC phm Phyllodoce mucosa 3 

3 % PHYD SP. PHs Phyl/odoce sp. 3 

5 97 POMA TRI pom Pomatoceros triqueter 3 

4 98 PONC ARE pon Pontocrates arenarius 4 

3 99 PYGO ELE pyg Pygospio elegans 3 

4 100 SCOL ARM sco Scoloplos armiger 3 

4 101 SCOP CIL sel Scolelepis ciliata 3 

4 102 SCRO PLA scr Scrobicularia plana 2 

3 103 SIGA MAT sig Sigalion mathildae 3 

3 104 SPIO FIL spi Spio filiformis 3 

3 105 SPIP BOM spp Spiophanes bombyx 3 

4 106 SPIS SUB sps Spisula subtruncata 2 

7 107 STHE BOA sth Sthenelais boa 3 

3 108 STRE BAI str Streblosoma bairdi 3 

3 109 SYLL sp. SYL Syllidae sp. 3 

1 110 TALI SAL tal Talitrus saltator 4 

4 Ill TANI LIL tan Tanaissus lilljeborgi 4 

4 112 TELL FAB tel Tellina fabula 2 

3 113 TERE sp. Tsp Terebe/lides sp. 3 

5 114 THAR MAR tha Tharyx marioni 3 

7 115 THRA sp . THR Thraciasp. 2 

7 116 TUBI BEN tub Tubificoides benedeni 3 

3 117 UR0T GRI urg Urothoe grimaldii 4 

4 118 UR0T PUL urp Urothoe pulchella 4 

4 

- Tableau X - Liste des espèces macrozoobenthiques intertidales rencontrées en baie des Veys 

depuis 1973 : 13 indéterminées, 7 déterminés au genre, 98 déterminées à l'espèce. 
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1. RÉPARTITION GÉNÉRALE DU MACROZOOBENTHOS 
INTERTIDAL. 

Ce volet de l'étude du compartiment biologique veut être descriptif : son 

but est de définir le statut des différentes espèces macrozoobenthiques dans une 

démarche qui comporte cinq étapes. La première aura pour but d'aborder les 

caractéristiques biologiques des différents faciès ; la seconde va prendre en 

considération les répartitions verticales des espèces suivant les faciès définis ; 
ensuite viendra une étude de la répartition spatiale qui permettra de cerner les 
affinités des différentes espèces rencontrées. 

Quatre stations ont été sélectionnées en 1977 sur 4 radiales de la baie des 
Veys: 

- GE 240, sur la radiale de Géfosse, est une station de sablons homogènes 

et bien classés, située aux environs immédiats des mi-marées (+3,2 m.), qui 

- possède un taux de pélites inférieur à 1 % ; 

- VE 240, sur la radiale du Grand Vey, est sablonneuse envasée avec un 

taux de pélites compris entre 5 et 10%. Elle est située à environ lm au-dessus du 
niveau des mi-marées (+4,5 m.); 

- DU 660 est une station de sables fins non vaseux (moins de 0,5% de 

pélites) qui se trouve sur la radiale de la Petite Dune légèrement en-dessous des 
mi-marées(+ 2,8 m.); 

- MA 240, radiale de la Madeleine, est à la cote marine+ 3 met possède 

des caractéristiques granulométriques voisines de DU 660. 

D'après les résultats des investigations préalables, chacune de ces stations 

possédait au moins 75% des espèces présentes sur l'ensemble de la zone décrite 
par la radiale, dont les plus abondantes et les plus caractéristiques. Ces stations 

furent soumises à un échantillonnage quantitatif mensuel du macrozoobenthos 

durant un an, de mars 1977 à mars 1978 ; les effectifs et les biomasses furent 

ensuite traités en analyse factorielle afin de cerner les caractéristiques 
biologiques principales des faciès considérés. Les publications concernant les 

résultats de cette étude sont jointes à cet exposé (SYL V AND, 1986* ; 
SYLVAND in DUCROTOY & coll., 1989*). 

Parmi les zones prospectées, certaines peuvent être classées sans 

ambiguïté dans un type de biotope d'après leur situation et les caractéristiques 
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physiques, hydrodynamiques et hydrologiques qui leur sont associées , elles 

servent alors de référence aux zones intertidales placées en situation 

intermédiaire. Ainsi, la radiale de la Madeleine et la basse plage de la radiale de 

Brévands constituée par le corps sableux central sont la référence des zones 

marines exposées et le Grand Vey est une référence estuarienne ; la radiale de 

Géfosse traverse un estran marin abrité, car il se trouve protégé des agents 

hydrodynamiques externes, essentiellement la houle, par les roches de 

Grandcamp au nord-est, le corps sableux central au nord-ouest et l'environnement 

terrestre de la baie dans les autres directions. 

Le dépouillement des résultats obtenus sur la macrofaune benthique de ces 

zones de référence va permettre la comparaison avec les autres sites de la baie 

des Veys qui restent à définir. Ainsi, pour chaque radiale et chaque campagne, les 

espèces sont notées dans leur ordre d'apparition depuis les stations de haute plage 

sur des diagrammes de zonation verticale (Fig. 58 à 90) ; J'abondance des 

espèces rapportée au m2 ou la dominance en pourcentage sont également 

matérialisée par un trait de style et d'épaisseur variable. Le niveau bathymétrique 

est noté pour chacune des stations et fait référence à la cote marine 0, mais 

certaines radiales ne comportent pas cette indication car elles n'ont pas fait l'objet 

d'un relevé topographique marémétrique. 

Ces premières représentations permettent ensuite de regrouper les espèces 

par niveaux dans un autre type de diagramme qui représente les sites prospectés 

d'ouest en est suivant le même principe : ce sont les répartitions spatiales (Fig. 

91 à 98). 

La comparaison des peuplements des radiales intermédiaires avec ceux des 

radiales de référence permet ensuite de regrouper les espèces en fonction de leurs 

affinités pour certains biotopes et pour certains niveaux ; cette démarche aboutit à 

la construction d'un tableau des affinités spécifiques du macrozoobenthos 

intertidal de la baie des Veys (Tableau XXXIX) . 

1.1. CARACTÉRISTIQUES BIOLOGIQUES PRINCIPALES PAR ZONE. 

1.1.1. ANALYSE DES EFFECTIFS. 

Les matrices des données quantitatives sur les effectifs ramenés au m2 ont 

d'abord été traitées ensemble. Le graphique suivant le plan (2,3) (SYL V AND in 

DUCROTOY & coll., 1989*) isole le suivi de Géfosse des autres sites , avec 
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Scoloplos armiger près du centre de gravité de la représentation. Le suivi du site 
marin de la Madeleine se superpose en grande partie avec celui, voisin, de la 

Petite Dune. Entre ces deux groupes se place le Grand Vey, estuarien, dans 

lequel les stations de haute plage de la Petite Dune viennent se fondre par le jeu 

des espèces communes comme Nereis diversicolor, Corophium volutator et 

Hydrobia ulvae. 

Traitées séparément, les quatre stations donnent des figures bien 
caractéristiques (SYLVAND in DESPREZ & coll., 1986* :fig. 56). Dans le plan 

(1,2), Géfosse concentre l'ensemble des relevés près du centre de gravité de la 

figure, ce qui donne au cycle annuel de la station un aspect dense, car aucune 

espèce ne vient étirer le nuage de points. Les variations saisonnières éventuelles 

n'apparaissent pas grâce à une description biocénotique qui est homogène d'un 
prélèvement sur l'autre. Scoloplos armiger, Urothoe grimaldii et Arenicola 

marina ont un poids élevé et sont les descripteurs principaux de la station suivie : 

ils sont présents dans 100% des relevés. Nephtys hombergii et Bathyporeia sarsi 

sont présents dans 90% des échantillons et renforcent la description. 

5 

3 

13 

10 

GE I DU 
·•-· .,,,,,. 1 penurbable ouvert 

VE MA 
,,.~ ltbnre ·stable" ouvert 

Le Grand Vey présente un 
cycle annuel qui individualise 
deux masses saisonnières : 

printemps-été et automne­

hiver. Les espèces de poids 
élevé, présents dans 100% des 
échantillonnages, sont Abra 

tenuis, Cerastoderma edule, 

Arenicola marina, Nereis 

diversicolor, Pygospio 

elegans et Cyathura carinata. 

Le prélèvement de janvier 
1978 (13) sature suivant l'axe 

2, tiré par des effectifs 

importants de C orophium 

volutator. 
-Fig. 56 - Représentation en analyse factorielle du suivi 
à court terme l 977-1978 sur quatre stations de la baie 

des Veys. 
La distinction entre deux 

nuages de points saisonniers apparaît sur le diagramme de la Madeleine. 

Aucune espèce ne provoque de saturation. Les espèces dominantes sont 

Cerastoderma edule, Nephtys cirrosa, N hombergii, Pygospio elegans, 

Cumopsis goodsiri et Tanaissus lilljeborgi, présents dans 100% des 
prélèvements. 



111 

Il ne semble pas y avoir de tendances saisonnières sur la représentation 

graphique de la Petite Dune. Là encore, le relevé de janvier 1978 (13) sature 

suivant l'axe 2 par l'influence des effectifs importants de Corophium volutator, 

peu représenté dans les autres stations (présent dans 27% d'entre elles). Les poids 

importants qui définissent le nuage des autres stations concernent Nephtys cirrosa 

(100% des stations), Cerastoderma edule, Pygospio elegans, Urothoe grimaldii 

(91% des stations) et Bathyporeia sarsi (82% des stations). 

1.1.2. ANALYSE DES BIOMASSES. 

Le traitement conjoint de l'ensemble des matrices de biomasses donne une 

représentation très comparable (SYLVAND in DUCROTOY & coll. , 1989* : 

voir fig. 2D, p. 47 de la publication). Géfosse est toujours isolé des autres sites et 

le suivi de la Petite Dune, largement superposé avec celui de la Madeleine, 

présente encore une partie commune avec le site estuarien du Grand Vey. 

- Fig. 57 - Evolution des 
biomasses macrozoobenthiques 

sur le suivi annuel de quatre 
stations de la baie des Veys . 

Traits forts : biomasses totales 
; traits fins : biomasses sans 

Arenicola marina ni 
Cerastoderma edule. 

Des diagrammes évolutifs 

simples des biomasses cumulées par 

station permettent de distinguer la 

plus forte production 

macrozoobenthique sur le site 

estuarien du Grand Vey, qui atteint 

28,2 g/m2 en juin 1977 (Fig.57). 

C'est Arenicola marina qui est 

principalement responsable de ce pic 

estival avec 61,9% de la biomasse 

totale et secondairement 

Cerastoderma edule avec 28%. Le 

second pic d'automne, qui atteint 

15,4 g/m2 en octobre, concerne 

encore Arenicola marina (50, 7%), 
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mais aussi Cerastoderma edule (21,3%) et Nereis diversicolor (20,6%). 

Sur le site marin exposé de la Madeleine, le pic est en avril 1977 avec 7,8 

g/m2 . Les biomasses ne descendent pas au-dessous de 2 g/m2 en septembre et la 

contribution de Cerastoderma edule et Arenicola marina va de 61% (janvier 

1978) à 90% (mai 1977). 

Le maximum de production benthique à la Petite Dune est au mois d'août : 

69,4% des 9,2 g/m2 sont attribuables à Cerastoderma edule, qui domine jusqu'à 

91,8% en avril 1977, alors qu'Arenicola n'est bien représenté qu'en mai (26,8%), 

juin (55%) et juillet (77,1%). 

A Géfosse, qui présente 8,3 g/m2 en juillet 1977, les biomasses de 

Cerastoderma et Arenicola restent fortes, mais Scoloplos armiger peut dépasser 

50% du poids organique total en janvier 1978 et reste assez fort durant tout le 

cycle. 

Ces résultats peuvent être comparés avec d'autres productions benthiques 

(BEUKEMA, 1974, 1976, 1979) relevées sur différentes zones littorales 

intertidales ou subtidales et dont la fig. 58 donne un aperçu ~ le site estuarien du 

Grand Vey présente une production biologique macrozoobenthique comparable à 

celles rencontrées dans diverses slikkes estuariennes. Cependant, il faut garder à 

l'esprit que l'essentiel de la biomasse des stations suivies en baie des Veys peut 

être attribué aux seuls Arenicola marina et Cerastoderma edule. Au Grand Vey, 

ces deux espèces représentent 72 à 94 % de la matière vivante totale, 4 7 à 90 % à 

la Madeleine, 28 à 96 % à la petite Dune et 12 à 85 % à Géfosse. Le trait fin 

inclus dans les diagrammes de la figure 57 indique les variations de la biomasse 

sans Arenicola ni Cerastoderma. 
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1.1.3. DISCUSSION. 

SLIKKE 
- Fig. 58-

Biomasses moyennes 

comparées du 

macrozoobenthos en 

différents biotopes. 

L'analyse réalisée sur les effectifs des espèces macrozoobenthiques 

rencontrées donne de meilleures indications biocénotiques que le traitement des 

données de biomasses. En effet, le cycle de la production animale est par trop 
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dominé par Cerastoderma edule et Arenicola marina, espèces lourdes mais peu 

représentatives du biofaciès. Dans le site estuarien du Grand Vey, où la coque est 

relativement abondante, le cycle met en évidence la disparition progressive du 

bivalve après les deux périodes, printanière et automnale, de recrutement telles 

qu'elles ont déjà été mises en évidence (SYL V AND in GUILLOU & coll., 

1990*); il ne semble pas réellement possible d'y voir un éventuel impact de 

l'effort de pêche sur le cycle de cet animal, puisque la zone exploitée à cette 

époque était principalement au centre de la baie des Veys, sur le banc du 

Ferraillon et le banc de la Ravine. 

Le flanc est de la baie, caractérisé par la radiale de Géfosse, possède une 

singularité remarquable grâce à la constance et l'abondance de Seo/op/os armiger, 

qui est un élément biocénotique absent ou rare dans les autres sites. Elle présente 

la plus grande stabilité à court terme du peuplement sur l'ensemble des zones 

ciblées de la baie des Veys (zone "stable abritée"). C'est l'expression de sa 

situation particulière telle qu'elle a été décrite précédemment et qui fait référence 

à la morphologie générale de l'estran et à la granulométrie_ des sédiments 

superficiels. Le Grand Vey et la Petite Dune sont ouvertes au "fetch" de nord-est, 

et c'est précisément en janvier 1978 que s'est produit un fort coup de vent durable 

venant de cette direction, peu avant l'échantillonnage (zone "perturbable abritée" 

pour VE estuarien, et "perturbable ouvert" pour DU). Corophium volutator, 

caractéristique de la saturation des points 13 de DU et VE dans les analyses 

factorielles, est précisément extrêmement sensible aux excès d'hydrodynamisme 

et des populations entières de cet amphipode peuvent être déplacés à la suite 

d'une tempête (ESSINK & coll., 1989). L'absence d'une figure identique à la 

Madeleine peut s'expliquer par la présence d'une faune bien adaptée au milieu 

marin battu, alors que la Petite Dune et surtout le Grand Vey possèdent un 

zoobenthos adapté à un milieu d'ordinaire mieux protégé (zone dite "stable 

ouverte"). 

1.2. ZONATION VERTICALE. 

1.2.1. RAPPEL : ORGANISATION DES CAMPAGNES. 

Les résultats benthologiques de la campagne qualitative préliminaire de 

1973 ont été regroupés en quatre classes, codées suivant une estimation rapide de 

la dominance des espèces rencontrées : 0 (absence), 1 (jusqu'à 10% des effectifs 



t 
114 

totaux de la station), 2 (10 à 50%) et 3 (plus de 50%). Cette approche a permis 

une première appréciation de la répartition du benthos tout en limitant les 

contraintes de terrain et de laboratoire, puis de préparer la planification des 

campagnes et des suivis ultérieurs. L'organisation des stations de prélèvement du 

benthos a suivi le plan d'échantillonnage des sédiments (Voir fig. 15). Les 

campagnes de 1979 et 1981 ont donné lieu à une exploitation semi-quantitative 

en dominances. Celles de 1974, 1976-77, 1985-86 et 1992 ont été quantitatives et 

les effectifs furent ramenés au m2 afin de faciliter les inter comparaisons ; les 

échantillonnages ont été réalisées de la fin du printemps à l'été, à l'exception de 

ceux du milieu du printemps 1973. Sur les diverses figures, les stations sont 

notées de gauche à droite dans leur succession depuis le point de référence (Om.) 

placé au plus haut niveau de la radiale et les espèces sont notées de haut en bas 

dans leur ordre d'apparition. 

1.2.2. ZONES DE RÉFÉRENCE. 

1.2.2.1. ZONE MARINE EXPOSÉE : LA MADELEINE. 

Le diagramme de 1977 (Fig.59) donne une bonne 

représentation de la grande diversité spécifique du milieu 

marin exposé, concrétisée par les fortes valeurs d'indices sur 

la moyenne et basse plage (Tableau Xl). La majorité des 

43 ·espèces présentes sur cette radiale en substrat sableux fin 

ne comportait généralement pas un grand nombre 

d'individus. Seules 5 espèces intertidales dépassaient parfois 

50/m2 ; Bathyporeia pi/osa et Eurydice pulchra, denses en haute plage et à mi­

niveau, étaient responsables des faibles indices locaux alors que Cumopsis 

goodsiri et Nerine cirratulus présentaient de forts effectifs en zone de 

déferlement de haute plage, à proximité de l'horizon des sources. Urothoe 

grimaldii était présent depuis la haute-moyenne plage jusqu'aux bas niveaux, 

avec un pic d'effectifs dès MA 120 (1 450 individus/m2) . 

En 1986 (Fig. 60), le peuplement restait toujours très diversifié (Tableau 

X/1) avec un total de 30 espèces, dominées par Urothoe grimaldii et Arenicola 

marina. Pygospio elegans, peu représenté en 1977, s'était étendu sur l'ensemble 

de la basse plage suivant des abondances qui restent assez modestes en 

comparaison avec ce qui peut être rencontré par ailleurs en baie des Veys. 



115 
Cote marine f_+ m) 5 5 4.5 4.8 3. 7 2.8 2.5 J. 7 1.2 

Espèces / stations 1 30 1 50 1 100 1 120 1 180 1 300 1 360 1 480 1 690 

Oligochète sp. ___ !. __ 

Arenicola marina 4 23 1 ------ ------
Bathyporeia pi/osa 4 164 92 

Eurydice pulchra 144 _ 4 __ -·······4a .............. 40 ...... 236 _ 1 _____ 4 __ . 

Bathyporeia sarsi ___ ~ __ 

Cumopsis goodsiri ........ 2• ...... . 

Nerine cirratulus 

Pontocrates arenarius 

Crangon crangon 

CapiteUa capitata 

Carcinus maenas 

Urothoe grimaldii 

Spio filicornis 

Nephtys hombergii 

Cerastoderma edule 

Nephtys cirrosa 

Eteone longa 

Notomastus latericeus 

Pygospio elegans 

Gammarus duebeni 

Gastrosaccus spinifer 

Mysis sp. 

Glycera convoluta 

Tanaissus lilljeborgi 

Bathyporeia elegans 

Eocuma dollfusi 

Oweniafusiformis 

Pandora albida 

Lanice conchilega 

Bathyporeia guilliamsoniana 

Acrocnida brachiata 

Sigalion mathildae 

Microprotopus maculatus 

Streblospio bairdi 

Spiophanes bombyx 

Telli na fabula 

Lumbrineris impatiens 

Pariambus typicus 

M agelona papillicornis 

Scoloplos armiger 

Tharyx marionii 

Leucothoe incisa 

P hoxichilidium femoratum 

~ ~ ~ 2 4 4 ····················································- - - - - - - - - - - - - - - - -
~ ~ ~ ~ M ~ _____ .................................. ____________ _ 
88 

B ------
4 ------

4 ·----- · 

4 ------
1 ------

1450 

29 

5 ------
3 ------
11 .................. 
1 ------

BO 

2 6 28 20 
-----------··································· 

2 ------

27 102 162 19 ................. ________ _ 
4 2 ------ ------
3 2 ------ ................. 

1 2 ----------- · 
3 2 2 2 - - - --- ----------_ ............... . 

2 -----· 
1 ------
4 ------
1 ------
1 ------
1 ------
2 2 2 -----------------

29 18 32 

13 34 16 6 ...................................................................... 

4 16 14 4 
------··················································· 

1 16 ------
2 2 ·-----------
4 4 B 

. --- - -- - --- -················ 
20 44 12 

8 B 28 - - - - - - - - - - -················ 
22 

2 -----· 
2 

20 19 

2 ................. 
6 ·-----· ................. 

2 ------
2 2 - - - - - -·········--· ·--· 
2 1 ------·············--· 
2 8 ------················ 

14 

4 ................. 

2 ................. 
2 ................. 
2 ................. 

- Fig. 59- Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale de La Madeleine MA en 1977. 
Les stations sont indiquées en haut de la figure par leur distance (m) par rapport au départ de la 

radiale en haut de plage. L'abondance des espèces dans les stations est notée. 

Distance 

30 

50 

100 

120 

180 

300 

360 

480 

690 

Moyenne 
Ecart type 

Shannon 

1.10 
0.16 
1.04 
0.84 
1.90 
3.12 
3.09 
3.02 
3.84 
2.01 
1.29 

Pielou 

0.43 
0.16 
0.40 
0.23 
0.74 
0.70 
0.73 
0.69 
0.87 
0.55 
0.25 

N. Espèces I N. Individus 

6 180 
2 168 
6 868 
13 1637 
6 460 

22 169 
19 326 
21 410 
21 179 

- Tableau XI - Diversité et équitabilité sur les 

stations de la Madeleine en 1977. 
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Cote marine(+ m) 3 2.3 2 1.5 1.2 

Espèces / stations 1 240 ~ 370 1 450 
1 

570 T 610 

Nerine cirratulus 60 
------

Bathyporeia pi/osa 60 

Bathyporeia sarsi 60 10 

Capite/la capitata 30 10 ---------
Crangon crangon .............. 20 ... . . ... . . . .. . 10 10 -----------------
Eurydice pulchra 40 10 30 10 

- - - - - - - - ············ ····················- - - - - - - - -
Lanice conchilega ____ 10 ___ -·············20 ...... .... . .. . 20 30 

10 Arenicola marina 270 30 
-------······························ · -- -------

Nephtys hombergii ________ ------································ 10 60 20 

Pygospio elegans ________ -······························------_______ _ 10 30 120 10 

Cerastodenna edule 

Hannothoe lunulata 

Spio .filicomis 

Cimopsis goodsiri 

Sigalion mathildae 

Urothoe grimaldii 

Gattyana cirrosa 

Eteone Longa 

Pariambus typicus 

Nephtys cirrosa 

Seo/op/os anniger 

Tanaissus lilljeborgi 

Pandora albida 

Bathyporeia guilliamsoniana 

Phyllodoce laminosa 

Aricia latrei/lii 

Bathyporeia elegans 

Pontocrates arenarius 

Acrocnida brachiata 

Abra alba 

10 

10 

30 

20 

10 

800 

30 

50 

10 

20 

20 

10 

280 

10 ---------
20 

20 

680 ------··········· ····················------------
10 

10 

20 

10 

10 

50 

10 

20 10 ................................. _______ _ 

20 

10 

20 

10 

10 ---------
10 ---------

10 -------------------------
10 190 50 -------- ............................. . 

10 10 -----------------
30 20 

40 150 
·········· ·····················--------~ 

10 10 -----------------
10 20 

10 ---------

- Fig. 60 - Répartition des espèces macrozoobenthiques le long de la radiale 

Distance 

240 
370 
450 
570 
610 

Moyenne 
Ecart type 

Sharmon 

2.74 
1.51 
3.45 
3.05 
2.25 
2.60 
0.75 

· de La Madeleine MA en 1986. 

Pielou 

0.79 
0.42 
0.86 
0.72 
0.52 
0.66 
0.19 

N. Esoèces 

11 
12 
16 
19 
20 

N. Individus 

670 
1040 
440 
760 
1090 

- Tableau XII - Diversité et 
équitabilité sur les stations de la 

Madeleine en 1986. 



Cote marine (+ m) 3.5 

Espèces / stations l 100 

Arenicola marina 5 -----
Glycera convoluta 5 -----
Nerine cirratulus 2 -----

Pontocrates arenarius 5 -----
Bathyporeia sarsi 50 

Mysis sp. 

Nephtys cirrosa 

Nephtys hombergii 

Pandora albida 

Spio filicornis 

Urothoe grimaldii 

Actinia equina 

Bathyporeia pi/osa 

Gammarus duebeni 

ldothea pelagica 

Eurydice pulchra 

Ammodytes tobianus 

Cumopsis goodsiri 

Eocuma dollfusi 

Lanice conchilega 

Pariambus typicus 

Syllis sp. 

Tanaissus lilljeborgi 

Acrocnida brachiata 

Cerastoderma edule 

Lumbrineris impatiens 

Abra alba 

Clymene sp. 

Myriochele heeri 

Pygospio elegans 

Sigalion mathildae 

Thracia sp. 

5 

15 

5 

5 

10 

50 

5 

3.5 

1 160 1 

150 

225 

3.5 

200 

15 

5 

10 

50 

15 

45 

655 

10 

T 

-------· 
20 

2.7 

340 

5 

5 

20 

20 

345 

5 

---------································ 
50 5 

1025 15 5 
------································- -- -- - - -

5 

20 

5 

10 

5 

5 

5 

5 55 ---- ---- --------~ 
55 10 ----------------
10 10 ----------------· 

5 

15 

5 

10 

140 

10 

117 

- Fig. 61 - Répartition des espèces macrozoobenthiques le long de la radiale de La Madeleine 
MA en 1992. 

Distance 

100 
160 
200 
340 
450 

Moyenne 
Ecart type 

Shannon 

2.98 
1.28 
2.10 
2.52 
1.93 
2.16 
0.64 

Pielou 

0.81 
0.64 
0.49 
0.60 
0.49 

0.61 
0.13 

N . Espèces 

13 
4 

20 
18 
15 

N. Individus 

175 
1450 

·-

965 
685 

3675 

- Tableau XIII - Diversité et 
équitabilité sur les stations de 

la Madeleine en 1992. 
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La zonation de 1992 (Fig. 60), riche de 32 espèces, ne confirme que 

modérément la diversité spécifique de la zone marine exposée et les indices de 

Pielou sont plus faibles (Tableau XIII). Le crustacé Urothoe grimaldii est encore 

dominant, exception faite sur la partie la plus agitée de l'estran, au niveau du 

relief de la barre de déferlement; l'isopode Eurydice pulchra présente à ce même 

niveau un très fort pic de densité. Pygospio elegans n'apparaît pas dans les 

échantillons de cette campagne. 

De 1977 à 1992, le peuplement de l'ensemble du site de la Madeleine était 

largement dominé par Urothoe grimaldii, dont les effectifs se sont renforcés 

progressivement, passant de 65/m2 en 1977 à 345/m2 en 1992. Cependant, la 

diversité spécifique reste généralement élevée, surtout dans la moyenne et basse 

plage, avec des valeurs de l'indice de Shannon le plus souvent comprises entre 2 

et 3. L'équitabilité est bonne et l'indice de Piélou est fréquemment supérieur à 

0,8, ce qui tempère la dominance fréquemment constatée d'Urothoe grimaldii. 

Les plus faibles valeurs des indices se remarquent au niveau de la barre de 

déferlement et des horizons des sources en haute plage, dans des situations qui 

combinent un fort hydrodynamisme et une percolation active qui rendent le 

milieu naturel très restrictif. 

1.2.2.2. ZONE MARINE ABRITÉE : GÉFOSSE. 

La campagne préliminaire de 1973 (Fig.57) permettait 

de noter la très large extension de Scoloplos armiger et 

d'Arenicola marina, représentés dans 100 % des 14 stations 

réparties sur les 1 380 m. de la radiale. Urothoe grimaldii , 
Lanice conchilega (79 % des stations) et Nephtys hombergii .__ __ ~.........,--~ 

(86 % ) forment les composantes essentielles du peuplement alors que 

Lumbrineris impatiens caractérisait principalement les bas niveaux. Nereis 

diversicolor apparaissait dans les plus hauts niveaux en faibles effectifs. 

En 1974, Scoloplos armiger était toujours la caractéristique biocénotique 

principale avec Urothoe grimaldii, présents l'un et l'autre sur toutes les stations 

de la radiale (Fig. 63). La forte densité d'Arenicola marina en haute plage était 

due au fort recrutement de jeunes individus dans une dépression humectée et 

légèrement envasée, située en contrebas du cordon de galets ; c'est un phénomène 

fréquent, mais non durable. Les diversités sont généralement très moyennes et 

varient dans une large plage suivant la sélectivité du milieu prospecté ; les 

équitabilités sont généralement fortes, exception faite des zones perturbées à 

proximité du cordon de haute plage et du petit chenal de marée situé à mi­
parcours (Tableau XIV) 
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Cote marine (_+m) 3 .5 3 .2 2.7 2.5 2 .2 2.2 1.7 1. 7 1.7 1.5 

Espèces I stations 1 100 1 200 1 300 14001 500 16001 700 1 800 1 900 l 1 oool 1100112001130011380 

Corophium volutator 
--

Nereis diversicolor 
--

Scolelepis ciliata 

P hyllodoce m ucosa 

G lycera convolu ta 

Lumbrineris impatiens 

Urothoe grimaldii 

Pygospio elegans 

Capitellidae sp. 

Seo/op/os armiger 

Arenicola marina -
Bathyporeia sp. 

Lanice conchilega 

N ephtys hom bergii 

Magelona papillicornis 

Ammodytes tobianus 

Aricia latreilli 

C erastoderm a edule 

Jusqu'a 10% 10 à 5 0 % _____ plus de 50% ____ _ 

- Fig. 62 - Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale de Géfosse GE en 1973. 

Cote marine (+ m) 3.8 3.5 3.2 

Espèces / stations 1 30 1 120 1 240 1 

Capitella capitata ........ 40 ........ 

Eteone Ionga __ ~ __ 

Bathyporeia pi/osa ........ 16....... 104 

Seo/op/os armiger 

Urothoe grimaldii 

8 

8 

96 264 

64 312 

2.5 1.8 1. 7 1. 7 1. 7 

480 1 600 1 840 1 1080 1 1300 

336 400 560 80 8 

200 24 480 40 40 ------------················· .................................. .. 

Arenicola marina 

Cerastoderma edule 

Nephtys cirrosa 

Pygospio elegans 

Bathyporeia sarsi 

Crangon crangon 

Glycera convoluta 

Lanice conchilega 

Bathyporeia guilliamsoniana 

Eocuma dollfusi 

Macoma balthica 

Sthenelais boa 

1784 48 8 ----.................. ·---------· 
16 8 16 

16 56 ----- -----
88 

48 16 

24 

24 16 

8 - ----
64 

8 

8 -----
8 -----

8 

32 

- Fig. 63 - Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale de Géfosse GE en 1974. 



Distance 

30 
120 
240 
480 
600 
840 

------~-
1080 

·-· 

1300 

Moyenne 
Ecart type 

Shannon 

0.34 
2.56 
1.64 
1.53 
1.01 
1.24 

-- - ---- - ---- -
2.28 

- --· ·-

1.68 

1.54 
0.7 

---

Pielou 

0.13 
0.91 
0.63 
0.54 
0.43 

---·· 

0.53 
--~-----

0.81 
--- - ----

0.84 

0.60 
0.26 

N . Espèces 

6 
7 
6 
7 
5 
5 

--------

7 
--

4 

N. Individus 

1864 
432 
664 
592 
496 
1080 

----· ----------
224 
~ 

88 

- Tableau XIV- Diversité et équitabilité sur les stations de Géfosse en 1974. 
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La représentation des résultats de 1976-77 (Fig. 63) confirme la 
dominance de Seo/op/os armiger et Urothoe grimaldii sur la moyenne plage. La 

seconde espèce renforçait sa présence en 1986 (Fig. 65) tandis que la première 
présentait une réduction de sa répartition et une chute de ses effectifs. La 
répartition des indices présente toujours la même physionomie (Tableau XV). 

Cote marine(+ m) 4.2 3. 7 3.2 

Espèces / stations 1 15 - -T 120 1 240 
Tharyx marionii 12 

Nerine cirratulus 12 

Scolelepis ciliata 12 

Bathyporeia pi/osa 20 

Eteone longa a 16 

Capitella capitata 4 72 

Cerastoderma edule - - - - - - - - 4 -------
3 

Arenicola marina 
Nephtys hombergii 
Scoloplos armiger 
Urothoe grimaldii 
Bathyporeia sarsi 
Crangon crangon 
Pygospio elegans 

Nephtys cirrosa 
Cumopsis goodsiri 

Corophium volutator 
Tanaissus lilljeborgi 

24 39 .................................................................. 
8 5 ·------ ----------16 189 ................................. ---------1 

180 295 

4 15 
·------ - -································ 

2 5 ·----------------1 --------
4 --------
4 --------
1 --------
3 

- Fig. 64 - Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale de Géfosse GE en 1976-77. 

L'omniprésence de ces deux espèces est encore confirmée en 1979 
(Fig.65), auxquelles s'ajoute Pygospio elegans. La présence de l'annélide 
estuarien Nereis diversicolor en haute slikke semblait être, comme en 1973, un 
épiphénomène sporadique sans grande signification écologique. Les différents 
indices se répartissent sur la radiale comme lors de la précédente campagne 
(Tableau XV). 



Cote marine (+m) 4,5 3,7 3,2 2,5 1, 7 1,8 

Espèces / stations 1 30 
1 120 1 240 1 480 1 840 1 1080 

Scolelepis ciliata ..................... .. 

Gammaros duebeni 

Eteone longa ...................... . 

Nereis diversicolor 

Capitella capitata 

Cor op hi u m volutator 

Crangon crangon 

Arenicola marina 

Pygospio elegans 

Seo/op/os armiger 

Urothoe grimaldii 

Cerastoderma edule 

Cumopsis goodsiri 

Bathyporeia sarsi 

Nephtys ci"osa 

Eurydice pulchra 

Lumbrineris 1mpat1em 

Acrocmida l>rm Ju aw 

Bathyporeia guillwnm muuw 

Gastrosacc111 ,pmder 

%, IU,<JU.J 

--------
······················----

- - - - - - ...................... ············ .. .... ... ____ --t ________________________ ....,. 

--------------------------1 
······················--------1 

5 10 15 25 50 

121 

100 

-- - - - - ·············· .... ····------------------
- Fig. 65 - Rcpartition des espèces macrozoobenthiques le long de la radiale de 

Distance 

30 

120 
240 
480 

---

840 
---~ --·-

1080 

Moyenne 
Ecart type 

-

Géfosse GE en 1979. 

Shannon 

2.18 
2.69 
1.40 
1.74 

------

1.81 
2.09 
1.99 
0.44 

Pielou 

0.63 
0.90 
0.50 
0.75 
0.54 
0.81 
0.69 
0.16 

N. Espèces 

11 
8 
7 
5 
10 
6 

N. Individus 

200 
45 
115 
30 
57 
29 

- Tableau XV - Diversité et équitabilité sur les stations de Géfosse en 1979. 
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Cote marine (+ m). 3.8 3.5 2. 7 1.7 1.7 1.2 

Espèces I stations 1 60 1 200 1 400 1 650 1 850 1 1150 

Macoma balthica 10 -------
Nerine cirratulus 10 -------

Gammarus duebeni 2 -------
Pygospio elegans 20 40 

, ...................................................... 

Capitella capitata 140 30 40 20 ...................................................... ··························· 
Arenicola marina 180 130 100 10 40 60 ------····· .. ··················· 
Urothoe grimaldii 680 2130 1550 140 140 60 

Nephtys hombergii 10 20 20 20 70 ------- ································•················································ 

Scolelepis ciliata 10 10 ------- -------
Bathyporeia sarsi 70 20 90 100 50 ........................... .......................... 

Lanice conchilega 10 .,. _______ 
Tubificoides benedeni 10 --------

Phyllodoce mucosa 10 --------
Scoloplos armiger 10 10 20 10 

•------------- •O oooooooo • • ooo o .. ooo o on o o o -------
Spio filicornis 20 20 40 370 60 

················································································· 
Crangon crangon 10 10 

------- • - - -- - - -
Nephtys cirrosa 30 ............................ 

Corophium volutator 10 -------
Autolytus prolifer 10 -------

Aricia latreillii 10 20 - - - - - - -·························" 
Gastrosaccus spinifer 20 30 40 ................................................................................. 

Eurydice pulchra 10 10 -------------
- Fig. 66 - Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale de Géfosse GE en 1986. 

Distance 

60 
200 
400 
650 
850 
1150 

Moyenne 
Ecart type 

Shannon 

1.98 
0.81 
0.70 
2.90 
2.21 
2.94 

1.92 
0.98 

Pielou 

0.60 
0.23 
0.27 
0.81 
0.70 
0.93 

0.59 
0.29 

N. Espèces 

10 
11 
6 

---
12 
9 
9 

N. Individus 

1170 
2411 
1740 

--·-·--
410 
740 
380 

- Tableau XVI - Diversité et 
équitabilité sur les stations de Géfosse 

en 1986. 



l 

t 

r 

r 

Cote marine (+ m) 3 2 2 

Espèces / stations 
1 

300 1 630 
1 

900 
1 

Arenicola marina 40 

Eocuma dollfusi ____ :. 

Harmothoe lunulata 5 -----
Acrocnida brachiata 5 -----

Glycera convoluta ____ :. 

Pygospio elegans 70 

Capitella capitata 20 

Phyllodoce mucosa .............. 25 ...••••..•••••• ___ 5 ___ _ 

Spio filicomis 195 70 ------------
5 25 55 Cerastoderma edule 

Gammarus duebeni 
- - - - - - - - -·······························-------~ 

30 10 

1.5 

1200 

5 

5 

85 

5 

10 

Crangon crangon .............. 40 ..... .. ...... ... ............ 50····· ··········- ___ 5 ________ 10 __ _ 

Lanice conchilega .............. 20········ ·····················15 ............... ___ 10 _______ 5 __ _ 

Lumbrineris impatiens 5 10 5 

Nephtys hombergii .............. 35·····························40 ••••••••••••••• ___ 5 ___ .•••••••..••.• 40······· ······· 

Seo/op/os armiger 

Urothoe grimaldii 

Eteone longa 

Magelona papillicomis 

Bathyporeia sarsi 

Tanaissus lilljeborgi 

Bathyporeia guilliamsoniana 

Microphtalmus sczelkowii 

Nephtys cirrosa 

Gastrosaccus spinifer 

Nerine cirratulus 

Aricia latreillii 

300 155 30 45 
------------······························································ 

2475 85 95 10 -------------------------15 

5 10 

15 40 10 

15 25 10 

5 

15 10 

25 25 

5 

5 

15 

- Fig. 67 - Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale de Géfosse GE en 1992. 

Distance Shannon Pielou N. Espèces N. Individus 

300 1.52 0.36 18 3290 

123 

630 
900 
1200 

Moyenne 
Ecart type 

3.10 
3.23 
3.47 

2.83 

0.89 

0.79 
0.85 
0.83 

0.71 
0.23 

15 
14 
18 

510 
340 
305 

- Tableau XVII -
Diversité et 

équitabilité sur les 
stations de Géfosse en 

1992. 
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La campagne de 1992 fait apparaître six espèces à large répartition, parmi 
lesquelles se retrouvent Seo/op/os armiger et Urothoe grimaldii, qui dominent 
l'ensemble du peuplement (Fig.67). Le nombre total d'espèces présentes sur 
l'ensemble des stations est passé de 22 en 1986 à 27 pour cette dernière 
campagne. Les indice, calculés sur la moyenne et basse plage, suivent toujours de 
même répartition (Tableau XVII). 

Les espèces caractéristiques du peuplement de l'estran de Géfosse sont 
donc Seo/op/os armiger et Urothoe grimaldii, dans un sédiment qui a été défini 
comme sablonneux, peu envasé, homogène et bien classé. Seoloplos est présent, 
quoique peu abondant, dès les plus hauts niveaux ; ses densités deviennent plus 
élevées à mi-pente pour s'affaiblir vers la basse plage. La répartition verticale 
d'Urothoe grimaldii suit le même schéma. Les indices de diversité et 
d'équitabilité, très variables suivant la situation des stations, sont souvent fort 

comme il a été observé pour les biocénoses marines. 

1.2.2.3. ZONE ESTUARIENNE : LE GRAND VEY. 

La campagne préliminaire de 1973 distinguait trois 
niveaux : la haute slikke possédait peu d'espèces, la 

moyenne slikke s'enrichit d'espèces nouvelles et la basse 
slikke a perdu de la diversité et des effectifs à proximité du 
chenal de Carentan (Fig. 68). Nereis diversieolor, 

Corophium wJ/111awr et Cerastoderma edule étaient alors 
les espèces les plus largement réparties. 

Espèces / stat111n, 1 0 1 100 1 200 1 300 1 400 1 soo l 600 l 700 

Corophium volutatur 

Nereis diver.~H r1 /o ,· 

Cerastodenna ,·du/, · 

Seo/op/os a,-,,11>,!er· 

Nephtys homh.·ry11 

Arenicola murma 

Capitellidae sp. 

jusqu'à 10% 10 à 50% plus de 50% 

- Fig. 68-

Répartition des 

espèces 

macrozoobenthiques 

le long de la radiale 

du Grand Vey VE en 

1973. 

Les résultats de 1974 sont plus précis avec 16 espèces, dont certaines 
étaient présentes sur une grande partie des stations du Grand Vey : Nereis 

diversieolor était très abondant en haute slikke, Maeoma balthiea mieux 
représenté en haute et moyenne slikke, Arenicola marina proliférant 
préférentiellement en moyenne et basse slikke (Fig. 69). Les autres espèces se 
relayaient depuis les hauts niveaux jusqu'aux rives du chenal. Déjà rencontré 
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dans d'autres sites intertidaux, Urothoe grimaldii était très dense en moyenne et 
basse slikke. Les diversités selon Shannon sont relativement faibles et varient de 

façon importante suivant les stations ; les équitabilités sont le plus souvent 

médiocres (Tableau XVIII). 

Cote marine (+ m) 5.5 4.5 4.Z 4 4 3 .5 

Espèces I stations l 0 l 120 1 360 1 4so l s40 1 600 

Littorina saxatilis 4 -------
Corophium volutator ............ ~~ ............ . 24 ............................ 

Scrobicularia plana 10 72 2 -------
Nereis diversicolor 1512 888 56 60 16 ----------------------- ........................... 

Macoma balthica 2 96 24 48 12 8 ------ ···················································································-------
Hydrobia ulvae 

Cerastoderma edule 

Arenicola marina 

Capitella capitata 

Eurydice pulchra 

Bathyporeia pilosa 

Crangon crangon 

Pygospio elegans 

Heteromastusfiliformis 

Urothoe grimaldii 

Nephtys hombergii 

10800 640 12 ---------•·············· ············· 
312 56 12 ..... ....................... 
96 160 180 252 48 

--- -------------------·························· 
8 -------
8 -------

24 12 .............................................. ... ....... 

16 48 48 .................................................................................... 
152 384 240 

80 432 48 8 
--- --~-----······ ······················ - - - - - - -

24 192 2040 304 
···················· ·······------------------1 

24 36 ........................................................ 

- Fig. 69- Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale du Grand Vey VE en 1974. 

Distance 
0 

... · 1 20 
---3 60 

~ --
480 

-· 
540 -- ôOO ___ 

Moyenne 
Ecart type 

Shannon 
0.41 
0.72 
2.40 
2.65 
1.29 

--f :n?-
1.42 
0.91 

Pielou 
0.18 
0.28 
0.67 
0.74 
0.43 

- - OA"6 
0.46 
0.22 

N. Espèces 
:, 
6-

12 
12 
8 
:,· 

N. Individus 
1612 

12264 
1248 
1418 
2688 
38-.r-~ 

- Tableau XVIII - Diversité et équitabilité sur les stations du Grand Vey en 1974. 

En 1977 , 17 espèces ont été identifiées dans la haute et moyenne slikke 

(Fig. 70), avec pour la première fois la présence d'Abra tenuis. Nereis 

diversicolor était bien établi sur la zone, mais les densités de cet annélide comme 

celles des autres espèces étaient faibles par rapport aux résultats précédents. Abra 

tenuis n'avait pas été échantillonné en 1979 (Fig. 71), mais la dominance de 

Corophium volutator augmentait et la présence de Nereis diversicolor était 
confirmée. Les indices faibles (Tableau XIX) sont caractéristiques des conditions 
restrictives du milieu estuarien envasé. 
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Cote marine (+ m) 4.5 4.5 

Espèces / stations 1 150 1 240 

Abra tenuis 6 71 --------
Cerastoderma edule 44 77 ................................. 

Macoma balthica 1 1 ----------------
Arenicola marina 12 31 ................................................................. 
Capitella capitata ____ 3 ___ . 

Eteone longa 1 --------· 
Nereis diversicolor 43 105 ................................. 

Pygospio elegans ____ 9 ____ 65 

Bathyporeia pi/osa ____ 1 ___ . 

Corophium volutator ___ _ 1 _______ 5 ___ 

Cyathura carinata ____ 2 _______ 4 ___ 

Urothoe grimaldii 9 8 ----------------
Tubi.fi coi des benedeni ____ 3 ___ . 

Hydrobia ulvae 5 --------
Scrobicularia plana 1 --------

Carcinus maenas 2 --------
Heteromastus filiformis 32 

00 0 0,00 0 00,oooo oooo oo uoo oo O Oooo 

- Fig. 70 - Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale du Grand Vey VE en 1977. 

Cote marine (+m) 

Esp_èces / stations 1 

Cerastoderma edule 

Macoma balthica 

4,1 

480 
4 

1 540 

Pygospio elegans _______ _ 

Bathyporeia pi/osa _______ _ 

Cyathura carinata _______ _ 

Arenicola marina ............................... 
Eteone longa ______________ _ 

Ne reis diversicolor ............................................................. 
Corophium volutator ------------o1 

Urothoe grimaldii .......................................................... ... ' 

Tubificoides benedeni .................................................. .......... . 
Heteromastusfiliformis ________ ............. ................ . 

% jusqu'à: 1 5 - - - - - - - -······························ 
10 15 

25 50 

100 

- Fig. 71 - Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale du Grand Vey VE en 1979. 

Distance 

480 
540 

Moyenne 
Ecart type 

Shannon 

0.96 
0.78 
0.87 

0.13 

Pielou 

0.27 
0.28 
0.28 

0.01 

N. Espèces N. Individus 

12 416 
7 284 

- Tableau XIX - Diversité et équitabilité sur les stations du Grand Vey en 1979. 
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En 1986 (Fig. 72), la dominance de Nereis diversicolor était toujours forte 
au sein du peuplement local qui comportait 22 espèces ; il était accompagné par 

Pygospio elegans, qui n'a pas cessé de s'étendre et de se densifier depuis le début 

de l'étude. Urothoe grimaldii confirmait sa situation d'espèce de basse slikke. Les 

plus bas niveaux de la radiale présentaient des indices en amélioration par 

rapports à ceux des niveaux supérieurs, ce qui rapprocherait les stations 

correspondantes des caractéristiques marines (Tableau XX). 

Cote marine (6+ m) 

Espèces : stations 

Corophium volutator 

Abra tenuis 

Cyathura carinata 

Nereis diversicolor 

Pygospio elegans 

Scolelepis ciliata 

Crangon crangon 

1 

5.3 4.5 4.5 4.2 4 

0 
1 

135 
1 

290 
1 

450 1 600 1 

10 10 210 ----------------------· 
10 310 10 50 70 ------- ------- ····························-------
20 30 

970 1280 

10 2140 

10 

100 

2200 

90 

260 

7590 

10 

510 

220 

------------------------------20 

130 

10 30 

10 --------
60 -- - - - - - -···························-------

100 30 60 10 
- ------··························· --------

60 20 40 10 

2 

740 

40 

40 

Eteone Longa 

Tubificoides benedeni 

Macoma balthica 

Arenicola marina 

Heteromastusfiliformis 

Cerastoderma edule 

-------········ ..... . .............................. . ......... . , - - - - - - - •••• • •• • ••••• • •••••••••• •• • • 1 

60 70 60 130 70 

150 10 450 60 90 

-------------------------------7 
10 

10 

10 

40 

400 

30 40 

110 

240 

10 40 

40 570 

Nephtys hombergii 

Bathyporeia sarsi 

Eurydice pulchra 

Capitella capitata 

Urothoe grimaldii 
···················································································-----1 

Scrobicularia plana 

Carcinus maenas 

Larve diptère 

Spio filicornis 

20 

18 

20 

20 

- Fig. 72- Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale du Grand Vey VE en 1986. 

Distance Shannon Pielou N. Espèces N. Individus 

0 0.38 0.16 5 1020 
135 2.04 0.57 12 4280 
290 1.56 0.38 17 3000 
450 1.05 0.28 14 8930 
600 2.54 0.73 11 1280 
740 2.35 0.74 9 1210 

Moyenne 1.65 0.48 
Ecart type 0.83 0.24 

- Tableau XX - Diversité et équitabilité sur les stations du Grand Vey en 1986. 



Cote marine (+ m) 5.5 4.8 4.5 4.2 

Espèces / stations 1 0 1 100 1 300 1 500 

Corophium volutator .:2:: 
Larve diptère 

Hydrobia ulvae 

Mac o ma balthica 

Arenicola marina 

Mya arenaria 

Spio filicornis 

Abra tenuis 

Carcinus maenas 

Cerastoderma edule 

Crangon crangon 

Eteone longa 

Nereis diversicolor 

Pygospio elegans 

Manayunkia estuarina 

Mysella bidentata 

Oligochète sp. 

Scrobicularia plana 

Cyathura carinata 

Heteromastus filiformis 

Tubificoides benedeni 

Bathyporeia pi/osa 

Bathyporeia sarsi 

Capitella capitata 

Glycera convoluta 

Nephtys hombergii 

Phyllodoce mucosa 

Urothoe grimaldii 

5 40 

4395 1345 -----------
10 

40 

85 -------------------------
5 

10 

10 

15 100 - - - - - - - - ································---------
75 745 20 75 

- ---------------·································----------i 
70 530 40 400 

----------------·································-------1 
20 145 15 150 ................................. ·······························---------1 
5 5 70 800 -----------------------------4 
10 

330 

45 

1900 

15 

35 

25 

2300 ------------·································--------i 
780 3110 9495 850 ------------------------4 

50 

5 

50 

35 

20 20 

20 95 650 
·································----------il------· 

140 30 1700 

-------································------""' 
15 

265 

55 

60 

20 

825 
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- Fig. 73 - Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale du Grand Vey V A en 1992. 

Distance 

0 
100 
300 
500 

Moyenne 
Ecart type 

Shannon 

1.37 
2.54 
1.11 
2.53 
1.89 
0.76 

Pielou 

0.35 
0.59 
0.25 
0.80 
0.50 
0.25 

N. Espèces 

15 
20 
21 
9 

N. Individus 

5930 
8245 
11310 
6950 

- Tableau XXI - Diversité et équitabilité sur les stations du Grand Vey en 1992. 
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La répartition générale des espèces est identique en 1992 (Fig. 73), mais 
Hydrobia ulvae (haute slikke), Nereis diversicolor et Pygospio elegans sont 

encore plus denses dans un ensemble de 28 espèces, tous niveaux confondus. La 

succession des indices rappelle les observations précédentes (Tableau XXI) . 

Durant cette étude, le bivalve Mya arenaria apparaît peu dans les 
diagrammes, sa profondeur d'enfouissement le rendant inaccessible à la 

prospection de routine qui ne prélève que sur 25 cm de profondeur. Il est 
cependant repérable en surface par les excavations laissées par les siphons et 
demeure donc caractéristique de la haute slikke estuarienne du Grand Vey. 

L'amphipode Urothoe grimaldii, largement représenté en milieu marin exposé 

(La Madeleine) ou abrité (Géfosse), est toujours abondant sur la basse slikke du 

Grand Vey, près du chenal de Carentan, ce qui pourrait en première estimation 
indiquer une influence marine locale. Les espèces à retenir pour caractériser les 
zones estuariennes seront donc préférentiellement placées en haute et moyenne 

slikke. Les différents diagrammes de zonation montrent que Nereis diversicolor 

est ici aussi l'espèce qui possède la plus forte signification biocénotique de ce site 
estuarien pour sa constance et sa large répartition à tous les niveaux. Il est 
possible d'entrevoir l'influence marine sur la basse slikke en observant la 
succession des indices de diversité et d'équitabilité qui sont généralement faibles 

en haute et moyenne slikke pour devenir plus élevés vers les plus basses stations 

de la radiale. 

1.2.3. RADIALES INTERMÉDIAIRES. 

1.2.3.1. NORD-OUEST : LA PETITE DUNE. 

Le diagramme des résultats initiaux de 1973 montre 

la grande pauvreté faunistique de la haute plage jusqu'aux 

niveau des premières ondulations sableuses formées par le 
déferlement (Fig. 74). Les talitres sont seuls représentés à 

proximité du schorre. Il ne semble pas qu'une espèce 

caractéristique se détachait alors du peuplement parmi les 

15 recensées. 

La quantification de 1974 fut réalisée sur 30 espèces (Fig. 75). Exception 

faite de Talitrus sa/tatar, déjà signalé, la haute plage présentait des densités 
élevées de Corophium volutator, Bathyporeia pi/osa et Hydrobia ulvae, ainsi 
qu'une présence de Nereis diversicolor. La haute-moyenne plage s'appauvrissait 
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Espèces / stations 1 0 1 10 0 1 200 1 300 1 400 1 500 1 600 1 700 1 800 1 900 

Ta lit rus sa lta to r 

Ammodytes tobianus 

Ba t hy p oreia sp . -
Urothoe grimaldii 

Cerastoderma edule 

Arenicola marina 

Nephtys hombergii 

Phy/lodoce m ucosa 

Lanice conchilega 

Lumbrineris impatiens 

Sco/elepis ciliata 

A ricia latrei/li 

Glycera convo/uta 

Capite/lidae sp . 

Pygospio e/egans 

jusqu'à 10% 10 à 50% plus de 50o/c••---• 

- Fig. 74- Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale de la Petite Dune DU en 1973. 

Cote marin~ (+m) 

ZDU 74.XLS. Nl m 2• 

Talitrus sa/tator 

Eurydice pulchra 

Corophium volutator 

Eteone /onga 

O/igochète sp. 

Bathyporeia elegans 

Bathyporeia pi/osa 

Pygospio elegans 

Nereis diversicolor 

Hydrobia u/vae 

Arenicola marina 

Nerine cirratulus 

Ca pite/la capitata 

Cerastoderma edu/e 

Bathyporeia sarsi 

Glycera convoluta 

Nephtys hombergii 

Urothoe grimaldii 

C arcinus maenas 

Gammarus duebeni 

Owenia fusiformis 

Crangon crangon 

N ephtys cirrosa 

Seo/op/os armiger 

Spiophanes bombyx 

Lumbrineris impatiens 

M agelona papil/icornis 

Sigalion mathildae 

Tanaissus lilljeborgi 

C haetozone setosa 

5.5 4.7 4 .5 4 .2 4 4.7 . 3.5 -2.7 2.5 2 

1 1 120 1 240 1 360 1 420 1 450 1 480 1 600 1 720 1 840 
BOO -

B 40 280 12 ·---- ·········-····· ----·············· 
48 5830 

150 

10 

865 -
80 

72 

28 40 .............................. 
-2100 2160 

12 80 ----------
48 

16 

352 

24 

300 

12 

420 

16 12 .................... .......... 

48 36 36 24 36 ···· ·· ····································-···-··-·---

12 

12 

24 12 12 24 

12 12 

24 8 36 12 36 ··············- - - - -············································ 
36 144 180 1900 600 324 

12 

2 6 -- -- - - - - --
-- 6 ____ 10 --

36 

12 

24 

1.3 0.8 

1 900 1 1000 

36 

10 

170 36 

10 

10 24 - - - ----·······-··· 

11 

12 

24 

12 

12 

- Fig. 75 - Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale de la Petite Dune DU en 1974. 



Distance 
0 

120 
240 
360--

----420 
450-
480 
600 
720-

---840 

900 
- 1000-·--

Moyenne 
Ecart type 

Shannon 

·-1.2-0~ 
- 1-.-20- --

- 2.ô'l 
- 0.96- --

- T.75--
0~50--

-·rm--
-- 1~37-

1.89 -----ras--
1.36 
0.62 

Pielou 

-- - ff.40- -

0.76 
0.93 

- 0.48 
--o~ô8-

- OT6 ___ 

0.37 
0.69- -
0.63 

- - - o-:-g3---

0.56 
0.25 

---·-a-----
---- 3·--

7-- -
---4-· -

6 
·-g 

- 8 
--- 4 -- -

8 
---- ~ -

9718 
----2776 

·tm.:r 
108--

f7o-
288 

2028-
---7~ 
- 804 ___ 

261 
fOo-

- Tableau XXII - Diversité et équitabilité sur les stations de la Petite Dune en 1974. 
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(Eurydice pulchra et Bathyporeia sarsi dominants, Hydrobia ulvae accidentel), 
puis le peuplement des niveaux inférieurs présentait de très forts effectifs 
d'Urothoe grimaldii. Certaines espèces qui ont été déjà rencontrées en milieu 
marin à Géfosse (Seo/op/os armiger, Lumbrineris impatiens) ou à la Madeleine 
( Owenia fusiformis, Lumbrineris impatiens, Tanaissus lilljeborgi, Si galion 

mathildae ), apparaissaient près du Chenal de Carentan. Depuis la haute plage 
vers les bas niveaux, les indices d'équitabilité paraissent d'abord faibles à 
médiocres comme en estuaire, puis deviennent plus forts comme en zone marine 
(Tableau XXII). 

Les résultats de 1976-1977 (Fig. 76) font apparaître une répartition très 
comparable des espèces de haute et basse plage. En moyenne plage, où les 
effectifs zoobenthiques étaient faibles, Pygospio elegans s'étendait sur la moitié 
de la radiale. La basse plage était colonisée majoritairement par Urothoe 

grimaldii. D'importants changement étaient intervenus dans la succession des 
indices d'équitabilité malgré une moyenne voisine de celle obtenue en 1974 

(Tableau XI) . 

La représentation semi quantitative de 1979 (Fig. 77) donne une image 
hachée de la zonation verticale des espèces macrozoobenthiques en moyenne­

basse plage, qui coïncide avec la morphologie localement tourmentée de l'estran. 
Les indices de diversité sont comparables à ceux de la campagne précédente, 
mais les équitabilités sont généralement bien plus élevées en moyenne et basse 
plage (Tableau XXIV). 
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Cote marine {+m) 5 4.7 4.5 4.7 Z.8 z 
Espèces / stations I 60 j 120 j 240 j 285 J 660 j 840 

Larve diptère ............ 23 ........... . 

Oligochète sp. 430 150 ----------
corophium volutator ---------1375 2065 

Hydrobia ulvae ----------------458 1215 172 

Bath y pore i a pi/osa ----------•··························· 
383 865 12 

Eurydice pulchra -----··························· 
450 40 

Eteone Longa 5 -------
Ne reis diversicolor 20 

10 

80 32 4 11 -------···························- - - - - - - .......................... . 
8 -------

Bathyporeia elegans 

Pygospio elegans 

Macoma balthica 

Arenicola marina 

Urothoe grimaldii 

8 ------- ___ 8 ---·········· · ·12 ........... I 

Cerastoderma edule 

Bathyporeia sarsi 

Carcinus maenas 

Macropipus pusillus 

Nephtys cirrosa 

Nephtys hombergii 

Notomastus latericeus 

Cumopsis goodsiri 

Eocuma dollfusi 

Crangon crangon 

Gastrosaccus spinifer 

Tanaissus lilljeborgi 

Sigalion mathildae 

Spiophanes bombyx 

Acrocnida brachiata 

8 139 144 -------
32 8 3 4 ............................ _ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

4 - ------
4 ----- - -
4 ------ -
4 7 --------------
4 4 - - - -----------

1 -------
36 

3 -------
7 ---- - --
11 

···················•···•··· 
41 

4 8 --------------
4 -------
4 -------

- Fig. 76 - Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale de la Petite Dune DU en 1976-77. 

Moyenne 
Ecart type 0.44 

0.60 
0.15 

9 
·--+--ls·=------1---~=~=~- -1 

- Tableau XXIII - Diversité et équitabilité sur les stations de la Petite Dune en 1976-77. 
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Cote marine (+m) 4,3 3,8 2,5 2,5 2 1 1 

Espèces / stations 1 360 1 420 1 600 1 720 1 840 1 900 1 1040 

Nerine cirratulus 

Microphtalmus sczelkowii 

Eurydice pulchra ....................... 

Pygospio elegans 

Arenicola marina 

Nephtys hombergii 

Bathyporeia sarsi 

Gastrosaccus spinifer 

Cerastodenna edule 

Carcinus maenas 

Nephtys cirrosa 

Crangon crangon 

Notomastus latericeus 

Urothoe grima/di i 
·················-···-

Bathyporeia pelagica 

Ammodytes tobianus ...................... 

5 10 15 25 50 100 % jusqu'à: 
- - - - - - .. ····················--- - ----------------

-Fig. 76 - Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale de la Petite Dune DU en 1979. 

··,.-20 1 .64 - --- o--:-ô3 s 28 
600 z.41 -o.93 -~~ s ·------------8--

120 0.92 0.92 2 3 
-----s:ao f:7 o-:-8-8~ ---+--~ 4 ------g 
··-900 2.06 --0~89 5 9 
----ro4u r.3· -----u.-, -= 

Moyenne 1.71 0 .82 
Ecart type 0.48 0.15 

- Tableau XXIV - Diversité et équitabilité sur les stations de la Petite Dune en 1979. 

La campagne de 1986 présente encore cette différence entre d'importants 
effectifs sur quelques espèces en haute plage et de faibles abondances en bas 

niveau (Fig. 78) comme en 1974 et 1976-77. En haute plage, Corophium et 

Hydrobia dominaient, accompagnés par Manayunkia estuarina et des oligochètes 

tubificidés. La répartition des indices montre à nouveau une élévation des valeurs 
vers les plus bas niveaux (Tableau XXV). 
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Cote marine (+m) 5.3 4. 7 4 2.5 2 

Espèces / stations 1 100 
1 

200 l 420 1 610 1 800 
1 

1120 

Mytilus edulis 

Manayunkia estuarina 350 

Hydrobia ulvae 

O/igochète sp. 

Corophium volutator 

Eurydice pulchra 

Pygospio elegans 

Crangon crangon 

Larve diptère 

Capitella capitata 

Nereis diversicolor 

Bathyporeia pi/osa 

Macoma balthica 

Eteone longa 

Cerastoderma edule 

Arenicola marina 

Nephtys hombergii 

Urothoe grimaldii 

Carcinus maenas 

Bathyporeia sarsi 

Pandora albida 

Bathyporeia pelagica 

Cumopsis goodsiri 

Eocuma dollfusi 

Acrocnida brachiata 

Spio filicomis 

Tanaissus lilljeborgi 

Nephtys cirrosa 

Bathyporeia elegans 

Bathyporeia guilliamsoniana 

Gastrosaccus spinifer 

16500 20 
------··························· 

368 2010 ---------1325 8510 150 --------------225 1190 20 530 -----------··························-----
700 1600 8000 60 40 -------------------··························· 

10 

10 

10 90 --------------
10 70 

--------------
360 10 700 -------------------

380 

360 10 --------------
190 10 

100 20 10 

10 70 10 
------- -------1 

270 180 60 

30 10 

70 90 20 
--------------············· .. ·········· 

10 

10 

10 

10 

10 

60 10 

90 10 ----- -- -------
10 

10 --------
40 

10 --------
- Fig. 78 - Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale de la Petite Dune DU en 1986. 

Distance 
100 
200 
420 
610 
800 
1120 

Moyenne 
Ecart type 

Shannon 
1 .-'O 
1.69 
1.22 
1.64 
3.02 
3.f8 

2.02 
0.86 

Pielou 
U.4tl 
0.49 
0.32 
0.63 
0.82 
u~9 
0.61 
0.22 

N. Espèces 
7 

11 
14 
6 

13 
'f2 

N. Individus 
L.-' f 13 
13740-
97~ 
1411)--
610 
2TO-

- Tableau XXV - Diversité 

et équitabilité sur les 

stations de la Petite Dune 

en 1986. 
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Cote marine (+m) 4.7 2. 7 2 

Espèces / stations 1 300 1 630 1 900 7 1000 

Capitella capitata 555 

Eteone long a .................. 25 .................. . 

Eurydice pulchra 80 

Hydrobia ulvae 28020 

Macoma balthica 20 

Mya arenaria ........... ....... 20 

Nereis diversicolor 30 

Bathyporeia pi/osa 100 ..... ............ 20 ................... . 

Corophium volutator 7665 25 
---------·········································· 

55 15 5 Cerastoderma edule 

Pygospio elegans 

Arenicola marina 

-----------·········································- - - - - - - - - - - -

Carcinus maenas 

Corbula gibba 

Mya truncata 

Pandora albida 

Spio filicomis 

Tanaissus li/ljeborgi 

Nephtys homhergii 

Urothoe grimald1i 

Crangon crangon 

Siga/ion nwt/11/d.i,· 

Bathypore1.i .,,,r., 

Nephtr., c 1rr11,u 

Eocuma du//lu \/ 

Glycera cmn ulu1,1 

Scoloplo.~ ur,"'fl"' 

640 

80 

30 

5 

5 

5 

20 

10 

5 

40 

15 

5 

10 

5 

15 

10 

40 

45 

5 

10 

25 

20 

10 

15 

5 

25 

15 

5 

5 

5 

Fig. 79 - Répart1t1on du macrozoobenthos le long de la radiale de la Petite Dune DU en 1992. 

Distance 

--630 
900 
-mm--

Moyenne 
Ecart type 1.02 

0.74 
0.31 

- Tableau XXVI -
Diversité et 

équitabilité sur les 
stations de la Petite 

Dune en 1992. 

Les résultats les plus récents (Fig. 79) sont tout-à-fait comparables et les 
densités d'Hydrobia ulvae deviennent très importantes, les plus fortes jamais 
rencontrées dans la baie des Veys, ce qui fait chuter l'indice d'équitabilité de la 
station correspondante (Tableau XXVI) . En moyenne et basse plage, les indices 
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sont élevés. Les hasards de l'échantillonnage ne font pas apparaître l'importante 
couverture de Littorina saxatilis qui a proliféré dans le schorre atteignant des 
densités qui peuvent être estimées entre 3 000 et 4 000 individus au m2• 

Les espèces des hauts niveaux de la Petite Dune sont essentiellement 
celles rencontrées sur la radiale estuarienne du Grand Vey, exception faite du 

talitre qui n'a pas été recensé ailleurs. La présence de Manayunkia estuarina 

aurait certainement pu être décelée plus précocement, mais cet annélide 
sédentaire est à la limite de résolution de la maille de tamis ; sa présence coïncide 

avec des boulettes vaseuses, plus importantes au moment de son échantillonnage, 

qui contribuèrent à colmater le tamis en abaissant le pouvoir de résolution. Les 

bas niveaux de ce site sont plus typiques des sables marins et les espèces 

rencontrées se retrouvent à la Madeleine ou à Géfosse. Ce constat est renforcé 

par la répartition des indices d'équitabilité qui sont plutôt des indicateurs 
estuariens en haute plage, puis de milieu marin sur les bas niveaux. La Petite 

Dune apparaît donc ici comme un espace intertidal de transition, mais sans 

1 mélange-d~biofaciès- du- fait- d~ la séparation nette des caractéristiques 
sédimentaires associées aux peuplements. 

1.2.3.2. SUD-OUEST : HOUESVILLE ET LE GRAND VEY VB. 

La zone correspondante a fait l'objet d'échantillonnages 

en 1992 ; elle comprend une haute slikke envasée entremêlée 

au schorre qui se continue plus bas dans le couloir sableux 

issu du banc de la Madeleine. Les espèces typiquement 
estuariennes colonisent les plus hauts niveaux, en particulier 
Nereis diversicolor, Abra tenuis, Tubificoides benedeni et, 

pour la nouvelle radiale VB du Grand Vey, Corophium 

volutator (Fig.80) . 

Les indices de diversité et d'équitabilité, calculés sur les stations de la 
radiale VB, sont faibles à médiocres et ne semblent pas s'améliorer en basse 

slikke (Tableau XXVII). Les plus bas niveaux ne présentent pas donc pas les 

caractéristiques indiciaires d'un macrozoobenthos marins, contrairement à ce qui 

se passe dans le site de la Petite Dune qui est pourtant proche au nord. Il y a 
cependant des densités non négligeables d'Urothoe grimaldii associé une forte 

population de coques Cerastoderma edule. L'affinité marine de cet amphipode, 

qui semblait se préciser dans des discussions précédentes, ne paraît donc pas si 

bien définie. 
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Espèces I stations 1 0 1 300 1 600 1 900 1 1200 1 1500 7 1800 

Larve diptère ______ . 

Abra tenuis 75 10 35 
----- -----······················· 

Eteone longa ___ 10 _____ 5 __ . 

Spiofilicornis ___ 10 _____ 5 --· 20 5 ------------
Nereis diversico/or 330 825 45 

-------······················ 
Hydrobia ulvae 4395 30 20 

----··········································· 
Corophium volutator 210 _ 10 __ .••.. .. •• 15·········- __ 5 _____ 5 __ . 

Pygospio elegans 780 2640 1460 350 230 15 ------------------My a arenaria ___ 5 __ •• ••••••• 15 ••••••••••••••••• 45 ················ ·· 15···· · ············· 30 •.•• •• ••••••••• •• • 20· · ········ 

Arenico/a marina __________________________ -----···················· 140 105 135 10 75 20 

Carcinus maenas 

Cerastoderma edu/e 

70 45 75 25 70 
------··············· --··· ····················------ -----

20 45 40 75 285 735 165 
································································-------------------l 

Crangon crangon ___ :... __ ......... ~~···················~~......... 120 _ 5 ___ ..... . .. ?? .................. 30 •••..... 

Macoma balthica 

Scrobicularia plana 

Capitella capitata 

Cyathura carinata 

Glycera convoluta 

Tubificoides benedeni 

H eteromastus filif onnis 

Nephtys hombergii 

· Eurydice pulchra 

Phyllodoce mucosa 

Bathyporeia sarsi 

Urothoe grimaldii 

Sigalion mathildae 

Bathyporeia pi/osa 

Gammarus duebeni 

Nerine cirratulus 

15 45 

10 

10 

25 

10 

25 

10 

10 

160 ------------
175 140 

15 

------------- - - - - . 
10 25 75 

30 20 

40 25 55 - - - - - - ...................... . ........................................ ·-----~ 
95 

5 10 1800 415 ----------------1425 5405 40 3865 930 --------················ .... ·--------i 
10 

10 

10 

- Fig. 80 - Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale VB du Grand Vey en 1992. 

Distance 

300 

600 

900 

1200 

1500 

1800 

Moyenne 
Ecart type 

Shannon 

1.76 
2.35 
0.96 
1.67 
1.07 
1.78 
1.60 

0.51 

Pielou 

0.41 
0.54 
0.24 
0.44 
0.29 
0.54 
0.41 

0.12 

N. Espèces 

20 
21 
16 
14 
13 
10 

N. Individus 

4065 
3710 
6275 
2590 
4870 
1645 

- Tableau XXVII - Diversité et équitabilité sur les stations du Grand Vey, nouvelle radiale, en 1992. 



1.2.3.3. BANC CENTRAL DE LA RAVINE : BRÉVANDS. 

La campagne préliminaire de 1973 ne permettait pas de 

donner à cette zone des caractères originaux sur les simples 

critères qualitatifs de présence de Nephtys hombergii, Arenicola 

marina et Lanice conchilega (Fig. 81) en haute plage. La 

meilleure précision obtenue avec celle de 1974 (Fig. 82) montre 

une haute plage colonisée par des espèces macrozoobenthiques 
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d'affinité estuarienne comme Corophium volutator, Nereis diversicolor et surtout 

Bathyporeia pi/osa. Un peu plus bas apparaissaient Cerastoderma edule et 

Urothoe grimaldii, puis l'espèce caractéristique de l'est de la baie, Scoloplos 

armiger. Deux espèces, qui ne semblaient pas avoir encore de statut écologique 

bien cerné, Arenicola marina et Pygospio elegans, étaient établies sur toutes les 

stations de Brévands. Le schéma apparemment classique d'une équitabilité 

croissante vers les plus bas niveaux s'observe encore ici (Tableau XXVIII). 

Espèces / stations 1 0 1 100 1 200 1 300 1 400 

Capitel/a capitata 

Scolelepis ci/iata 

Nephti·s homhergii 

Aremc11/a marina 

Lanice c11nch1/cga 

Py,l!,"l'" ' d cgan., 

Cerastodt' rmn 1•du/e 

Urothrn: J.:rimald11 

Phvl/11d11c ,. mue 11.,a 

G~vccra c 11nrnluta 

Bathrporcia sp. 

Arie1a lntreil/ii 

Lumbrineris impatiens 

Ammodytes tobianus 

Jusqu'à 10% 10 à 50% plus de 50% ----
- Fig. 81 - Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale de Brévands en 1973. 
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Cote marine (+m) 4.75 4.25 4 4 3.7 

Esp_èces / stations I 0 1 240 1 480 j 720 j 1080 

Corophium volutator .............. 36 ............ .. 

Nereis diversicolor 12 32 16 .............................................................................................. 

Bathyporeia pi/osa 696 328 ____ 8 ___ _ 

Arenicola marina 180 104 152 56 8 -------
Pygospio elegans ............... 12............. 112 144 424 96 

Capitello capitata 

Cerastodenna edule 

Urothoe grimaldii 

Bathyporeia sarsi 

Crangon crangon 

Nephtys cirrosa 

Seo/op/os anniger 

Lamprops fasciata 

8 24 
--------•••••••••••• •••••• •••oo•••••••• 

~ ~ ~ 
··································································· ········-·················· 

32 64 656 72 .......... .. .................. ·---------------------1 
8 104 208 -----------------------~ 

32 ................................ 

32 8 ............................... ________ .. 

8 400 --------------~ 
8 .. _______ _ 

- Fig. 82- Répartition du rnacrozoobenthos le long de la radiale de Brévands en 1974. 

Distance 

0 

240 

480 

720 

1020 

Moyenne 
Ecart type 

Shannon 

1.12 
- ---

2.11 
--

2.30 
---- ---

1.97 
- ·- - -·--~-

1.88 
1.88 
0.45 

Pielou 

0.48 
0.75 
0.77 
0.66 
0.67 
0.67 
0.11 

N. Espèces 

5 
7 
8 
8 

- ----·-·-···-- -

7 

N. Individus 

936 
656 
440 
1360 
800 

- Tableau XXVIII -

Diversité et équitabilité sur 

les stations de Brévands en 

1974. 

Ce caractère estuarien de la haute plage de Brévands, sablonneuse et 
quelquefois un peu envasée, est confirmé par les résultats des campagnes de 1979 
(Fig. 83), 1985-86 (Fig. 84) et 1992 (Fig.85). Les discontinuités qui apparaissent 

dans la zonation sont le résultat de modifications topographiques : chaque 

interruption ou diminution des effectifs d'une espèce caractérise un 

échantillonnage sur la crête d'un banc, dans un sédiment où la teneur en eau 
descend au-dessous de 15 % pondéral. Les prélèvements sur les bas niveaux 
( corps sableux central) font apparaître des espèces déjà rencontrées sur la radiale 
marine de la Madeleine (Urothoe grimaldii, Acrocnida brachiata, Lumbrineris 

impatiens) mais aussi une nouvelle espèce d'amphipode, Urothoe pulchella, qui 

n'est présent nulle part ailleurs ni lors d'aucune autre campagne, sans qu'aucune 

explication ne puisse être fournie, tant au niveau sédimentaire que 
morphologique. La "tache" dense d'Ophelia radiata, trouvée à BR 900 et 

seulement en 1986, reste tout autant inexpliquée. 
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4.8 4.6 4.3 4.3 4 4.2 4 3.8 3.8 3.7 Cote marine (~m) 
Espèces / stations 1 0 1 120 1 240 i 360 1 480 1 600 i 720 1 840 i 960 i 1080 

Carcinus maenas 

Hydroboia ulvae . ___ _ 

Eurydice pulchra . ___ _ 

Arenicola marina 
----·············· .. 

Ne reis diversicolor 
- ----- --················· 

Corophium volutator ------ ················--------

Capitella capitata . __________ ____ _ 

Bathyporeia pi/osa ----------················ 

Pygospio elegans . _______ ----------································· 

Tanaissus lilljeborgi 

Eteone longa 

Scolelepis ciliata 

Urothoe grimaldii 

·--- ···············---

------ - -················----

················-----4 

Bathyporeia sarsi ················--------------------
Oligochète sp. 

Crangon crangon 

Scoloplos armiger 
················--------

Cerastoderma edule 

% jusqu'à : . _ 1 _ -······ s...... 10 15 25 50 100 

- Fig. 83 - Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale de Brévands en 1979. 

Distance 

0 
120 
240 
360 
480 
600 
720 
840 
960 
1080 

Moyenne 
Ecart type 

Shannon 

0.90 
1.09 
2.66 
2.46 
2.62 
1.86 
2.45 
0.70 
0.64 
2.00 
1.74 
0.83 

Pielou 

0.28 
0.39 
0.95 
0.78 
0.93 
0.56 
0.77 
0.44 
0.32 
0.71 
0.61 
0.25 

N. Espèces 

9 
7 
7 
9 
7 
10 
9 
3 
4 
7 

N. Individus 

1922 
505 
16 
81 
23 
56 
36 
15 

--
29 
53 

- Tableau XXIX - Diversité et 

équitabilité sur les stations de 

Brévands en 1979. 
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Cote marine (+m) 4.3 3.7 
Espèces / stations 1 500 j 900 1 

Capitella capitata 80 
-----

Nereis diversicolor 50 

Corophium volutator 10 

Eteone longa 

Pygospio elegans 

Bathyporeia sarsi 

Urothoe grimaldii 

Cerastodenna edule 

Arenicola marina 

Nerine cirratulus 

Ophelia radiata 

Bathyporeia pelagica 

Bathyporeia pi/osa 

Mysis sp. 

Scoloplos anniger 

Spio filicornis 

Nephtys hombergii 

Eurydice pulchra 

Crangon crangon 

Nephtys cirrosa 

Tanaissus lilljeborgi 

Macoma balthica 

Montacuta ferruginosa 

Lanice conchilega 

Carcinus maenas 

Cumopsis goodsiri 

Lumbrineris impatiens 

Sigalion mathildae 

Urothoe pulchella 

Bathyporeia elegans 

Aricia latreilli 

Eteone foliosa 

Marphysa bellii 

Nototropis swammerdami 

Ammodytes tobianus 

Magelona papillicornis 

Gastrosaccus spinifer 

Pontocrates arenarius 

Microphtalmus sczelkowii 

Acrocnida brachiata 

Spisula subtruncata 

10 20 
------ ························ 

160 

250 

70 

80 
---

180 -----

10 ------
300 

10 -----

10 

410 

10 

10 

3 
1500 

360 

330 

130 

10 

10 

30 

100 

30 

10 

2. 7 
j 1700 

1230 

550 

50 

10 

10 

10 20 

10 

40 

10 

10 

20 

10 

2 

J 2600 

10 

10 

20 

180 

1. 7 

j 3500 

33 

17 

42 

75 

141 
0.8 

l 4000 

5 ------
5 - -- - --

35 

25 __________ ................... ... ! 

10 9 10 ------------------
10 

10 

30 

30 

9 25 

75 45 
·······················------······················1 

30 

9 

9 

25 

9 

17 

10 - -- - --

10 ........................ _____ _ 
9 

17 

20 

45 

------
5 ------
5 ------

- Fig. 84 - Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale de Brévands en 1985-86. 
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Cote marine (+m) 4,7 4,5 4 3,5 3 2 

Espèces Î~ations 
1 

u 1 500 1 1000 1 1500 1 2000 1 2700 r 3500 

Cyathura carinata .......... 15 ......... . 

Heteromastus filiformis 5 

Arenicola marina 175 25 _____ ...................... . 
Corophium volutator 18520 15 ____ ...................... . 

Carcinus maenas 70 10 

Capitella capitata .......... ~.:.......... 65 .......... :~ .......... 

Hydrobia ulvae 200 10 -----------------
Nereis diversicolor 275 20 40 ______ ...................... · ...................... . 

Eteone longa .......... 20 .................... 25 .......... - _ 10 ____ 5 _____ 10 __ 

Pygospîo elegans 

Bat hy pore i a pi/osa 

Glycera convoluta 

Macoma balthica 

Mya arenaria 

Nephtys hombergii 

Eurydice pulchra 

Nerine cirratulus 

Spio filiformis 

Cerastoderma edule 

Urothoe grimaldii 

Bathyporeia sarsi 

Abra tenuis 

Gammarus duebeni 

Lanice conchilega 

Mya truncata 

Crangon crangon 

Tanaissus lilljeborgi 

Nephtys cirrosa 

Sigalion mathildae 

Ophelia radiata 

Acrocnida brachiata 

Chaetozone setosa 

Donax vittatus 

Eupagurus bernhardus 

Eocuma dollfusi 

Lumbrineris impatiens 

Magelona papillicornis 

Seo/op/os armiger 

Gastrosaccus spinifer 

Natica catena 

575 365 1660 440 1645 ------------20 165 10 255 5 20 ------ --- __ ....................... ! 

5 
------

5 5 ------ ------
5 5 ------ ------

10 50 15 

20 5 585 -----------
70 5 

25 2310 285 ....................... _______ _ 15 

10 75 

40 

545 

320 

10 

105 

45 

120 10 

5 ------------
60 5 - -----------
25 15 ------- - - - - _ ................................. ............. , 

5 

55 

10 

10 20 

25 20 

10 

10 

5 

40 10 ........ ................ _____ _ 
140 5 -----
45 20 ........................ _____ _, 
25 5 ........................ _____ _ 

60 

15 

5 

5 

5 10 ------------
5 5 ------------
5 5 

------------
5 ------------

10 ------

- Fig. 85 - Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale de Brévands en 1992. 



L Distance 

500 
900 

1500 
1700 

2600 
3500 

- ------ --- ------

3503 
----- ------ ·--· --

4000 

Moyenne 
Ecart type 

Shannon Pielou 

2.72 0.86 
--- ~ 

1.56 0.52 
-··- ---- --- -

2.29 0.66 
- -----

1.40 0.42 
2.40 0.72 

- -~ ---- -------

3.34 0.97 
----- - - --- ---

2.45 0.82 
--------- - ----- -- -- - -- - -·· -- -- -----

2.82 
2.24 
0.64 

0.85 
0.61 
0.19 

N. Esoèces N. Individus 

9 890 
-· --·-

8 780 
------- -- ----

11 970 
------

10 1920 
--

10 340 
11 283 

L.............. ------- --------

8 433 
~ -- ------ -------- -- ----- -

10 280 

- Tableau XXX - Diversité et équitabilité sur les stations de Brévands en 1985-86. 

Distance Shannon Pielou N. Espèces N. Individus 

0 0.54 0.15 12 19930 
-1------- --------- ---· - ----· -- - ··-- ----------~ 

500 2.97 0.70 19 1540 
---- ---- --- ---- ---------- - -- --- -- ---- ·--- - - --- --- - -- - -·- - --------- - - -

1000 1.72 0.42 17 4550 
- ---- ---------- - - - ------- --------------------------- e - -- ----- -- --- -----·-··- --

1500 2.61 0.65 16 1125 
-------------- -- - -- --- ---- -- -- --------- - ---------- --- -------

2000 1.34 0.45 8 2520 
- ------------

2700 3.42 0.81 19 490 
- -------

3500 3.67 0.94 15 130 

Moyenne 2.32 0.59 
Ecart type 1.16 0.27 

- Tableau XXXI - Diversité et équitabilité sur les stations de Brévands en 1992. 
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En 1979, les indices varient énormément d'une station à l'autre (Tableau 

XXIX) . Il est vrai que les stations, plus rapprochées, rendent compte des plus 

grandes variations locales de morphologie et de faciès. En 1985-86 (Tableau 

XXX) et 1992 (Tableau XXXI), il y a un accroissement des valeurs d'indices 

d'équitabilité vers les plus bas niveaux, souvent accompagné d'une remontée des 

diversités. 

1.2.3.4. SUD-EST : LE WIGWAM. 

L'ensemble du flanc est de la baie présentait au début 

de l'étude une grand homogénéité biocénotique, 

sédimentologique et morphologique. Les résultats de la 

prospection semi-quantitative du Wigwam ont fait apparaître 

en 1981 des espèces caractéristiques de Géfosse (Fig.86), à 

savoir Scoloplos armiger et Urothoe grimaldii, mais aussi ro !l, 1 

Corophium volutator, estuarien, qui semble annoncer une transformation des 

biofaciès locaux. Les valeurs des indices rappellent celles de Géfosse (Tableau 

XXXII). 



Cote marine (+m) 1,8 1. 7 

Espèces / stations 1 400 1 500 1 550 1 600 

Nephtys hombergii ........................... ...... 

Corophium volutator .. ............................... 

My sis sp . ......................... .......................................................................... 

Arenicola marina 

Capitella capitata 

Urothoe grimaldii 

Eurydice pulchra ................................. 

Cerastoderma edule ................................. 

Lucinoma borealis 

Pygospio elegans 

Scoloplos armiger 

% jusqu'à : ___ 1 · ___ ............... 5 ........ ...... 10 

15 25 50 100 

- Fig. 86 - Répartition semi-quantitative du macrozoobenthos le long de la radiale 

du Wigwam en 1981. 

Distance 
400 
500 

-----

550 
~~-----

600 
Moyenne 
Ecart type 

Shannon 
1.86 
1.65 
1.57 
2.29 
1.84 

0.32 

___ ._, 

Pielou 
0.66 
0.64 
0.68 
0.82 
0.70 
0.08 

·-

N. Espèces N. Individus 
7 59 
6 73 
5 35 

---

7 19 

- Tableau XXXII - Diversité et équitabilité sur les stations du Wigwam en 1981. 
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En 1986, l'estran s'est trouvé rétréci par le déplacement de la passe d'Isigny 

vers l'est et ne fait plus que 300 m de profondeur, contre 600 précédemment. 

Scoloplos armiger a disparu de la biocénose et Urothoe grimaldii se cantonne 

aux bas niveaux (Fig.87). Des espèces typiquement estuariennes sont apparues 
en fortes densités, comme Corophium volutator, Tubificoides benedeni et Nereis 

diversicolor, accompagnées par Pygospio elegans. Sur les trois stations 

échantillonnées, deux présentent à ce moment des indices d'équitabilité et de 

diversité faibles (Tableau XXXIII). 
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Cote marine(+ m) 3.3 3 2.7 

Espèces / stations l 55 l 175 l 300 

Scrobicularia plana ______ 10 _____ _ 

Eteone longa .......... ........... . 30 . ........ . .. ......... . . 

C arc in us maenas 30 

Macoma balthica 110 20 

Corophium volutator 5350 10 --------
Tub if i coi des benedeni 30290 240 --------------------Pygospio elegans 400 20 

---------················································· 

Cerastoderma edule 10 30 10 - - - - - - - - - - - - -·· ··················· ............................ - - - - - - - - - - - -
Arenicola marina 

Nereis diversicolor 

120 

760 

60 1150 

10 10 ----------------------------------
C apitella capitala 

Bathyporeia pi/osa 

Gammarus duebeni 

Urothoe grimaldii 

Nephtys hombergii 

200 

70 

30 

110 

30 

320 

10 

- Fig. 87 - Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale du Wigwam en 1986. 

Distance Shannon 

55 0.90 
----~ 

175 
r ·-----~--

300 

Moyenne 
Ecart type 

2.61 
---·-·--· 

1.17 
l.56 
0.92 

Pielou 

0 .27 
0.82 
0.39 
0.49 
0.29 

N. Espèces 

10 
9 
8 

N. Individus 

37110 
-~ 

770 
-- ----
1560 

- Tableau XXXIII - Diversité et équitabilité sur les stations du Wigwam en 1986. 

La prospection de 1992 confirme cette tendance (Fig.88) : les espèces 

estuariennes restent installées mais Scoloplos armiger réapparaît en petits 

effectifs et Urothoe grimaldii devient dense. Le macrozoobenthos s'est diversifié 

et le nombre d'espèces passe à 27, contre 15 précédemment. L'équitabilité des bas 
niveaux reste médiocre (Tableau XXXIV) . 



f 

! Cote marine (+ m) 3.3 

Espèces / staJions 1 100 

Eurydice pulchra ................... 20 

Gammarus duebeni 10 

Mysissp. 

Nerine cirratulus 

5 

70 

5 

15 

15 

10 

1 

3 

160 

20 

5 

55 

1 

1 200 

Scolelepis ciliata 

Corophium volutator 

Eteone longa 

Macoma balthica 

Nereis diversicolor 

Scoloplos armiger 

Arenicola marina 

-------------- -----
5 

10 

25 

20 

5 

545 320 ............................................ ·----------------1 
Bathyporeia pi/osa 80 ....................................................................................... . 45 20 

Bathyporeia sarsi 15 5 5 

Capitella capitata .......................... ....... ... ... ...... ______ _ __ .......................................... . 15 70 50 

Cerastoderma edule 

Pygospio elegans 

Urothoe grimaldii 

Carcinus maenas 

Manayunkia estuarina 

Nephtys hombergii 

Tharyx marionii 

Crangon crangon 

Heteromastusfiliformis 

Phyllodoce mucosa 

Tubificoides benedeni 

Cirratulus sp. 

Spio filicomis 

5 5 5 

25 620 115 
............ ... ...... ....................... ·----------------; 

105 890 395 -----------------------1 
55 

5 

20 

15 

20 

440 

5 

125 

15 

5 
-----------

5 

5 -----------------------
5 

5 

- Fig. 88 - Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale du Wigwam en 1992. 

Distance Shannon Pielou N. Espèces N. Individus 

100 3.47 0.83 18 445 
160 2.80 0.65 20 2970 
200 2.14 0.58 13 950 

Moyenne 2.80 0.69 
Ecart type 0.67 0.13 

- Tableau XXXIV - Diversité et équitabilité sur les stations du Wigwam en 1992. 
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Le sud du flanc est a donc amorcé une différenciation biocénotique qui 
accompagne l'envasement progressif constaté depuis le début de l'étude. Les 
caractéristiques nouvelles d'un biofaciès estuarien s'installent et seul Hydrobia 

ulvae manque : ce gastéropode est inféodé à la basse frange du schorre qui est ici 
absent. La décroissance des valeurs de l'indice d'équitabilité accompagne cette 
évolution. 

1.2.3.5. EST : GÉFOSSE-FONTENAY. 

Cette · nouvelle radiale vient en 1992 compléter la 
prospection du flanc est afin de cerner la transition entre la 
nouvelle slikke estuarienne du Wigwam et la zone marine 
abritée de Géfosse. La succession des espèces présente 
logiquement, depuis les plus hauts niveaux, des espèces de l'un et l'autre faciès 
(Fig.89) avec 

Cote marine(+ m) 3.5 2.5 1.5 

Espèces I stations l 200 1 400 l 600 

Eurydicepu/chra ___ _ _ 5 _____ _ 

N ereis diversicolor 10 ------------
A renic o la marina 3s 120 

·········································· 
Bathyporeia sars i 110 _____ 5 _____ , 

Capite lla capitata ···················35··························· ········ ·····35········ ·········· ·· 

C ran gon crang on _____ 5_____ 90 

G ly cera convo/uta _____ 5 ___________ 5 ----- · 

Heteromastusfi/iformis ................... 15·········· ····· ·····-----10 _____ _ 

Seo /o p /os arm iger 85 65 

Ce ras to de rm a edu/e 20 10 5 .. ......................................... - -- ---- ----- ---- ---- --

N ephtys homberg ii _____ 10 -----···················35···· ·············· ·· 55 

Pygospio e/eg ans ····································· ·····----------················ ··············· ····· ····· 
45 61 0 35 

Spio filicorni s ········································· ·---------- - _ ____ _ __ _ 
15 315 10 

U rothoe grima/dii 605 10810 ................. . 15 .. ............. ... . 

Ca rc inus m ae nas 40 
····································•······ 

Larve diptère 5 ----------- · 
Eteone longa 5 -----------· 

Gammarus duebeni 945 

H armothoe Junu/ata 5 -----------· 
Phyllodoce mucosa 45 

··········································· 
Tharyx marionii 5 - - --------- · 

C orophium volutator 5 5 ----------------------
- Fig. 89 - Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale de Géfosse-Fontenay GF en 1992. 



Distance 

200 

400 
600 

Moyenne 
Ecart type 

Shannon 

2.17 
1.13 
2.34 
1.88 
0.66 

Pielou 

0.57 
0.26 
0.83 
0.55 
0.29 

N. Espèces N. Individus 

14 1000 
21 13160 
7 140 

- Tableau XXXV - Diversité et équitabilité sur les stations de Géfosse-Fontenay en 1992. 
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Nereis diversico/or, Heteromastus filiformis , Seo/op/os armiger, Urothoe 

grimaldii et Corophium volutator, ce dernier occupant curieusement la moyenne­

basse slikke. Il peut en effet se trouver déplacé en grande quantité à l'occasion 

d'un coup de vent ou d'une modification hydrodynamique et s'installer 

provisoirement dans un biotope inhabituel (ESSINK & coll., 1989). Urothoe 

grimaldii, dont les densités dépassent 10 000 individus/m2, est responsable des 

mauvais indices de la moyenne slikke (Tableau XXXV). 

1.2.3.6. ZONE CONCHYLICOLE NORD-EST. 

La radiale de Maisy MY traversait en 197 4 la partie 

sud-ouest du platier rocheux de Grandcamp-Maisy. De ce 

fait, la quantification de l'échantillonnage a été difficile et 

incertaine ; les prélèvements ont été effectués dans des 

substrats qui pouvaient être des sables fins, mais aussi des 

sédiments hétérogènes à excédent grossier et des cailloutis, 

échantillonnés à la faveur de dépressions peu profondes dans 

la surface calcaire. Par conséquent, le diagramme de zonation est livré sous toutes 

réserves et en l'état (Fig. 90) . Les peuplements rencontrés sont très diversifiés (47 

espèces), mélanges d'endofaune et d'épibiontes. 

Par suite de transformations importantes du substrat, devenus plus 

favorable à l'échantillonnage quantitatif, cette zone a été reprise dans le cadre de 

l'étude PROLEX en 1992 ; la partie sud-ouest du platier rocheux est en effet 

recouverte de sédiments sur une épaisseur qui dépasse souvent 1 m. Le 

macrozoobenthos a été modifié de façon importante avec seulement 16 espèces 

qui demeurent parmi les 33 de 1992. Dans les 14 espèces des plus hauts niveaux, 

certaines sont un rappel cénotique du site voisin de Géfosse, avec la présence de 

Scoloplos armiger et Urothoe grimaldii (Fig. 91). Les bas niveaux sont fortement 

dominés par une population de Lanice conchilega, qui couvre l'estran sur 

plusieurs dizaines d'hectares en un "paillasson" continu. La faune 

d'accompagnement devient très diversifiée avec 31 espèces dont Pygospio est 
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pratiquement exclu. Un nombre important d'espèces rencontrées en 1974 ne s'y 
retrouvent pas du fait de la disparition locale du platier et des cuvettes de 
sédiments hétérogènes associées. Cette fois, ce sont les plus bas niveaux qui 

ESPECES/ STATIONS 1 30 1 60 1 120 1 180 1 240 1 300 1 420 1 540 1 600 

Venerupis pullastra 25 
, .................. 

Gammarus sp. 2 présence 200 -----
Bathyporeia pi/osa 25 1075 

·················· 
Arenicola marina 1700 50 100 250 40 50 10 15 ................. •••••••••••••• •••••••••••••• •••••••••----•••••••••••••••u• 

Scolelepis ciliata 150 50 50 
·································· 

70 100 
Eurydice pulchra 375 25 1500 .................. 

Capitella capitata 50 25 125 présence 12 ................................... . ................ 
Sthenelais boa 25 .................. 
Spio filicornis 50 15 .................. . ................. 

Lanice conchilega 50 325 présence 25 450 50 350 ................. ················ ................. 
Nerine cin-atulus 100 

Notomastus latericeus 50 .................. 
Loripes lucinalis 10 -----

Nephtys hombergii 75 400 90 

Glycera convoluta 20 100 50 .................. ·•················ 
Venerupis decussatus 10 25 · 50 ----- .................................. #0 

Cerastoderma edule 150 présence 95 

Carcinus maenas 150 présence 150 200 230 

Audouinia tentaculata 1500 présence 40 850 800 ................. 
Phyllodoce sp. 580 présence 25 150 200 30 

·······--······· ................. 
Melita palmata 200 présence 250 250 50 ................. 

Littorina litromhs présence 

Mytilm a/11/1.ç présence 

Lepidonotus squmnatm présence 

Perinerei.ç cu/tnf,•r,i présence 

Bodotria scorpundn présence 

Act,mu ,·quir1<J présence 50 
.................. 

Gibbula umh,lu ,1/1, présence 135 50 ................. 
Urotho.- gnm.1/, /11 15 .................. 

Lumbrinen., 1m{'<J/1.-,1, 45 .................. 
Coropluum çp 150 

!phi no,' rri <pmo'k.1 12 .................. 
Acrocnid,1 hruch,.iru 15 .................. 

Scoloplm urm1g,•r 1200 50 ................. 
Ophiothr, t .frugil, ç 25 85 25 .................. .. ............... 

Sagartia tro,.:lo<frtt'.< 25 15 25 35 
···································································•··· 

Ampharetl' ]<nth,•1 350 

Macoma halth,ca 4 ·-----
Pariambus typicus 200 100 

Lucinoma borealis 18 25 .................................... 
Phascolosoma vu/gare 50 35 .................................... 

Eulalia sanguinea 150 150 

Sabella pavonina 3 15 ·----- ................. 
Crangon crangon 25 .................. 

Phtisica marina 250 

Lagisca extenuata 25 ................. 
Dasychone bombyx 25 .................. 

- Fig. 90- Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale de Maisy MY en 1974. 



t 

~ 1 

150 

Cote marine (+ m) 3.5 3 2.7 2.2 1. 7 1 
Espèces / stations 

1 
I:iii 

1 
ï:iii 

1 
:iiiii 

1 
7:iii 

1 
~:iii 

1 
Bou 

Pygospio elegans 50 25 ............................ ···························· 
Tubificoides benedeni 25 100 

···························· 
Capitella capitata ~ 100 

Spio filicornis 125 75 75 ------- - ---
Spi op han es bombyx 25 50 25 300 ........................... 

Lanice conchilega 60 300 1990 3240 1325 ----~---------------Seo/op/os armiger 100 300 50 25 25 
- - - --~-----··················································································· 

Urothoe grimaldii 50 275 25 100 800 
......................... .. . ......................... . 

Nephtys hombergii ·······················································-----·················································································· 
50 25 75 50 50 25 

Arenicola marina 

Eteone longa 

H eteromastus filiformis 

Notomastus latericeus 

Carcinus maenas 

Actinia equina 

Bathyporeia sarsi 

Bodotria scorpioides 

Mysissp. 

Mytilus edulis 

Pholoe minuta 

Pomatoceros trique ter 

Microphtalmus sczelkowii 

Eulalia sanguinea 

Exogone gemmifera 

Harmothoe lunulata 

Lumbrineris impatiens 

Cumopsis goodsiri 

Gammarus duebeni 

Glycera convoluta 

Phyllodoce mucosa 

Mage/ana papillicomis 

Sigalion mathildae 

Bathyporeia elegans 

25 

25 

200 250 100 

25 200 150 25 
····························--------------

25 25 75 25 
·············•·········································· ........................... . 

100 

25 

50 

50 

50 

25 

25 

75 25 

50 175 
···························-- -----

300 250 

125 25 
-------··························· 

25 25 

25 

25 

25 

200 25 
-------··························· 

25 

50 25 

100 

- Fig. 91 - Répartition du macrozoobenthos le long de la radiale du site ostréicole OS en 1992. 
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Distance 

150 

250 
---·-··-·--·------·-·-

500 
~~--

750 

950 
1500 

Moyenne 
Ecart type 

Shannon 

2.96 
2.81 

-- ·- ··--· ---

2.85 
---·-· ·-·-··--

1.96 
1.79 
1.56 

2.32 

0.62 

---

Pielou 

0.93 
--·-

0.81 
-------

0.64 
~-------

0.48 
~----- -- -

0.52 
-----

0.67 

0.68 

0.17 

N. Espèces 

9 
----

11 
- ----··-----

22 
--·-----· ··-------

17 
------

11 
5 

N. Individus 
610 
1325 
3790 

---------- -··--~ 

4640 
------ -

2450 
-------

475 

151 

- Tableau XXXVI -

Diversité et 
équitabilité sur les 
stations de la zone 

conchylicole nord-est 
en 1992. 

présentent les indices les plus bas (Tableau XXX"J!1), malgré une granulométrie et 

des espèces qui ne permettent pas de les classer autrement qu'en zone marine. 

1.2.4. DISCUSSION. 

1.2.4.1. TRANSITION MER-ESTUAIRE. 

La zone de la Petite Dune représente pour le flanc ouest la transition entre 

les biotopes marins exposés (La Madeleine) et la partie estuarienne (Le Grand 

Vey) de la baie des Veys. Le passage ne se réalise pas par un quelconque 

mélange de biofaciès et d'espèces caractéristiques de l'une et l'autre zone, mais 

par une spécialisation des niveaux de peuplements à mettre en relation avec la 

morphologie et la qualité des sédiments superficiels. Ainsi la haute plage, qui est 

séparée du reste de l'estran par la barre sableuse du banc de la Madeleine, est 

placée sous l'influence colonisatrice du schorre ; elle est plutôt envasée, car 

située en mode calme de décantation, et comporte des caractéristiques 

macrozoobenthiques estuariennes par la présence de Corophium volutator, 

Hydrobia ulvae et, quelquefois, Nereis diversicolor et Manayunkia estuarina. 

Vers les plus bas niveaux et après une transition sableuse tourmentée à faible 

diversité spécifique, le macrozoobenthos perd tout rappel faunistique estuarien et 

présente des espèces communes avec la référence marine de la Madeleine. 

Tout se passe comme si, du nord vers le sud du flanc ouest, une zone 

estuarienne s'élargissait progressivement depuis la haute slikke en gagnant les 

plus bas niveaux. Dans le passage de la Petite Dune au Grand Vey, l'influence 

marine pourrait être associée en première estimation à la présence d'Urothoe 

grimaldii dans la moyenne-basse slikke de la nouvelle radiale VB et dans les plus 

bas niveaux de l'ancienne radiale du Grand Vey VE/V A ; à moins, bien sûr, que 

nous n'ayons affaire à une espèce ubiquiste euryhaline, ce qui ne pourrait être 

confirmé que sur une représentation de l'ensemble des peuplements des bas 

niveaux sur toute la baie. 
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1.2.4.2. PARTICULARISME DU FLANC EST. 

L'originalité macrozoobenthique du flanc est réside dans l'omniprésence 

du doublet Scoloplos armiger-Urothoe grimaldii, souvent renforcé par Pygospio 

elegans. La radiale de Géfosse est le symbole de cette homogénéité tant 

biocénotique que morphologique, ce qui est en accord avec l'observation du cycle 

annuel de 1977-78. 

1.2.4.3. TRANSITION OUEST-EST. 

Le banc de la Ravine, défini par la radiale centrale de Brévands, semble 

présenter des caractéristiques macrozoobenthiques très différentes sur deux 

niveaux bien séparés. La haute slikke possède à la fois des affinités estuariennes 

(Nereis diversicolor, Hydrobia ulvae) et quelques rappels marins, tant de l'ouest 

avec Bathyporeia elegans, que de l'est avec en particulier des traces de Scoloplos 

armiger, l'espèce-clé du macrozoobenthos de Géfosse. La basse slikke, qui 

coïncide avec le corps sableux central et un fort hydrodynamisme, présente des 

espèces de la moyenne-basse plage ouest de la Madeleine et de la Petite Dune 

(Acrocnida brachiata, Lumbrineris impatiens) mais aussi de l'un et l'autre flanc 

(Urothoe grimaldii). 

1.3. RÉPARTITION HORIZONTALE. 

Les diagrammes de répartition spatiale des espèces macrozoobenthiques 

prennent en considération les résultats quantifiés, ce qui exclut donc la campagne 

qualitative préliminaire de 1973 et les résultats semi-quantitatifs de 1979 et 1981. 

Ces représentations sont directement issues de l'exploitation des zonations 

verticales. Les espèces qui caractérisent les biotopes de référence (marin exposé 

de La Madeleine. marin abrité de Géfosse, zone estuarienne du Grand Vey VE et 

VA) peuvent être retrouvées sur l'ensemble des radiales intermédiaires, ce qui 

permet d'établir des relations entre les zones définies par ces radiales et de cerner 

l'extension des biofaciès. 

Les espèces sont notées en lignes selon leur ordre d'apparition d'ouest en 

est ; un code de niveau de gris indique leur abondance au m2, qui est une 

moyenne des abondances relevées sur les stations d'un niveau considéré, lors 

d'une campagne donnée. Chacune des colonnes se rapporte à une radiale suivant 

le même classement ouest-est: la Madeleine MA, la Petite Dune DU, la nouvelle 

radiale du Grand Vey VB, l'ancienne VEN A, Brévands BR, le Wigwam WI, 

Géfosse-Fontenay GF, Géfosse GE et le parc ostréicole OS. 
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Les diagrammes de haute et moyenne plage prennent en considération les 

espèces qui colonisent la partie de l'estran située au-dessus de la cote marine +3,5 

m ; pour un marnage de 7 m en vive-eau, cette limite correspond à la mi-marée. 

Les diagrammes de basse plage représentent les espèces des niveaux inférieurs. 

1.3.1. PEUPLEMENTS DE HAUTE ET MOYENNE PLAGE. 

En 1974 (Fig. 92), Urothoe grimaldii, Arenicola marina et Pygospio 

elegans apparaissent sur tous les sites de la baie des Veys. Sur le flanc ouest, 6 

espèces sont propres à la Petite Dune (Eurydice pulchra, Talitrus saltator, Nerine 

cirratulus, Bathyporeia elegans, Bathyporeia sarsi, Oligochètes sp. Tubificidés), 

tandis qu'à l'est une seule, Scoloplos armiger, n'appartient qu'à Géfosse. Les 

affinités déjà signalées des hauts et moyens niveaux du Grand Vey avec les 

mêmes de la Petite Dune apparaissent ici très clairement à travers les espèces 

estuariennes Hydrobia ulvae, Corophium volutator et Nereis diversicolor. 

Espèces OUEST 

........... Eurydice_pulchra. 
Talitrus sa/tatar ........... ......................... 

Nerine cirratulus 
, ..................................... . 

.... Bathyporeia .elegans . 

.......... Bathyporeia .sarsi .. 

.................. 0/igochète .sp ... 

... ............ Hydrobia. ulvae .. 

... Corophium.volutator. 

Cerastoderma edule ........................................... 
Nereis diversicolor 
········································ 
Arenicola marina .... .................................... 

........... Pygospio .elegans . 

........ Bathyporeia pi/osa . 

.......... Capitella. capitata . 

EST 

.................... §(~.<?.!.!~ .. !.<?.r1:gq··---------~·······························'--------1 
Littorina saxatilis 
························· ·· ·· ··········· 
Macoma balthica ..................... ...... ..... ........ 

Scrobicularia plana 

::::::::::~~?.:~~?.~:i.~;;.~ï.ii!{::::::::::::::::::::::::::::: .. 1••••••••••••••• • •••••••••• 1 1 
Scoloplos armiger 

~ ;;.. V1 ~ z ~ Q V1 ;;;, ;, z V1 Q Q < 0 
;, ~ ~ z 

~ E--< 
~ ~ c., .... 

E--< = ~ c., 
~ ~ 
< ~ 
~ 

1 à 10 

11 à 50 

51 à 100 

101 à 250 

251 à 500 

501 à 1000 

plus de 1000 

- Fig. 9 2 - Répartition du macrozoobenthos intertidal de la baie des Veys en 197 4 : 
haute et moyenne plage. 



Esvèces 
Pontocrates arenarius 
············································· 
Notomastus latericeus ................................................................. 

Gammants duebeni 

.................... Gastrosaccus spinifer 

............................................. Mysis.sp. 

.......................... Glycera. convoluta 

............................... Eocuma .doll[usi. 

........................... Owenia.fasiformis . 

........... Microprotopus. maculatus . 

......................... .. Streblospio .bairdi . 

........................... Lanice .conchilega 

... .. ..................... Cumopsis goodsiri . 

......... .. .. ........ ..Tanaissus _lilljeborgi 

..... Bathyporeia guilliamsoniana 

................................... Spio fllicomis . 

.......................... Sigalion .mathildae. 
Pandora albida 

Acrocnida brachiata 

OUEST EST 

................................................................. '------~···················································· 

.. .................... Bathyporeia elegans . 

............................. Eurydice.pulchra 

................................ Nephtys cirrosa 

....................... ... Nephtys hombergji 

............................ Bathyporeia sarsi . 

-------1 ..................................... .............. . 
·························~--------

............................. !!J.:go_spifl .. e.!.<;gf!!!:~.1 -

........ .. ............. .JJq!.~Y.Pfl!..f!.!q_Pi!~.~·q· 
Arenicola marina ·················································· .............. . 

..................................... Eteone .longa 
Cerastoderma edule 

... .. ......... ....... ...... .Urothoe.grimaldii . ......_ ___ __,, ..... .....,....., 

................................... O/igochète. sp . .................. ........ . -...--..--11 ......................... .............. ........... . 

.................... .. Macropipus pusillus ........................... . 

.................................... Larve.diptère ........................... . ~-----~························· 

.. ............... .... Corophium._volutator .......................... . 

.. .... .. ...................... .. Hydrobia.ulvae ........................... . 
Nereis diversicolor ................................................................... .... .... ........ ......... 

Macoma balthica 
Carcinus maenas 

················································································ ·············L-----~ 
Abra tenuis 

........................... Cyathura.carinata ..................................................... . 

.................... Tubijicoides .benedeni .. ........................................ ..... ....... . 

....................... Scrobicularia plana ...................... ............... .... ............ . 

................ Heteromastus jip[ormis .......................................... ............ . 

........................... Capitella capitata ....... ................ .. ........... ................... ~-----, 

........................... Scoloplos .armiger ............................................. .. ................................ . 

............................... Tharyx .marionii .......................................... .... .... .. ............................ . 
Nerine cirratulus ... .............................................................................................................................................. 

......... .................... Scolelepis.ciliata ...................................... ......................................... . 
Cranzon cranzon 

~ ~ ;,. ~ z z ~ 00 

r:::i ;i > 00 

....;i Q Q 0 
~ ~ z ~ 

~ 
Q '"' ~ IJ -< .... 

'"' ~ ~ IJ 

:i 
i:... ~ 

:i ....;i 
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1 à 10 

11 à 50 

51 à 100 

101 à 250 

251 à 500 

501 à 1000 

plus de 1000 

- Fig. 93- Répartition du macrozoobenthos intertidal de la baie des Veys en 1977 : 
haute et moyenne plage. 

Les résultats de la campagne de 1977 (Fig. 93) signalent 34 espèces 

propres au flanc ouest, le Grand Vey compris, dont 18 pour la seule radiale de la 

Madeleine. Parmi les 5 espèces présentes sur toutes les zones se retrouvent 
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Urothoe grimaldii, Arenicola marina et Pygospio elegans ; !'amphipode 

Bathyporeia pilosa, qui fait également partie de cet ensemble, est bien plus 

abondant dans la haute plage de la Petite Dune, déjà signalée comme étant 
d'affinité estuarienne. 

Espèces OUEST EST 

............................... ... . ................................ . 

Arenicàla marina 
?.Y.èié?.::~?ié~d-.••·••-···-· •-·····.· .... ·.: 
Capitella capitata 
Urothoe grimaldii 
Bathyporeia sarsi 

Nephtys hombergii 
Nerine cirratulus 

.................................. . ............... . 

-carëî,iüs"maëïiëii.__ __ +---~------------------ ----------------------- -----------

scrobicuiaria plana 
Tubificoides benedeni 

Nereis diversicolor 
Corophium volutator 
Cerastoderma edule 

Eteone Ionga 
Abra tenuis 

Heteromastus filiformis 
Cyathura carinata 

··········--··--··········-·-··· Crangon _crangon ··························-·····-····················· 
Eurydice pulchra 

Manayunkia estuarina 
Mytilus edulis 
Larve diptère 

Hydrobia ulvae 
Oligochète sp_ 

Bathyporeia pi/osa 
Gattyana cirrosa 

Seo/op/os armiger 
Pariambus typicus 

Harmothoe lunulata 
Pandora albida 
Nephtys cirrosa 

Sigalion mathildae 
Spio jilicornis 

Bathyporeia guilliamsoniana 

·-·--·-----··--··-------·· Tanaissus_lilljeborgi . __ ___ ____ ___ _____ ................................. ·-·-·-···--·-··---·······-··-······-··· 
Cumopsis goodsiri ---------------- -- ------ -- --- Lanice- conchÎlega------------------ ---- -- ------- -- -------- -- -- ··-·--·------------ ----- ---- -- --- ----- -------

w w ;,.. r/J :E 2: 2: w ê f;l ;:::i > < 
...:1 Cl 

! 
< ::: 

w w > r., 

~ é-< w ~ ;: ~ 

:E w r., ÇQ w 
< ~ w ...:1 

...:1 < ...:1 
...:1 

w 
r/J 
r/J 
0 
""' w 
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1 à 10 

11 à 50 

51 à 100 

101 à 250 

251 à 500 

501 à 1000 

depuis 1001 

- Fig. 94- Répartition du macrozoobenthos intertidal de la baie des Veys en 1985-86 : 
haute et moyenne plage_ 

Les résultats de 1985-86 (Fig. 94) individualisent davantage le flanc est 

que l'ouest de la baie des Veys : 18 espèces le caractérisent, dont 12 pour Géfosse 

qui comprennent toujours Scoloplos armiger. Seul Pygospio se retrouve sur 
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toutes les radiales et de préférence en situation estuarienne. Urothoe grimaldii et 

Arenicola marina restent assez largement répartis. 

Espèces 
ontocrates arenarius .... ............... Idaïliëà····ërcï·,cëi· .................................. 'l): ..... g ..... 

.................... 'Në ... hiys"?fff;tfa·· 
·····················pfnao"rëi·a1bidëi . 
.. .......... ........... A ............................ . 
.............. Eëiih;{~Wia~_q/îb1·~·· 
.................. Eü ... 'Pa,'ëë'• .. ,e-zchrëi· 
.............. Aréiùcollmarina . 
............... 'Grëë"ra·canvo'lüïëi. 
··············Nlhiys·nanïbër .. H . 
.................... 'P.s·······7;b'l'-..... g .... 
.... .......... Bath~;;;.~:~<!;';,,~~ . 

OUEST 

.................. Neri'!ë·cirratulus · 
·········· .... ·--u,.aïhàë .. .. nmaldH. 
............. Gammarüt"'düëb.ënr· 
...................... Hydralita·u1vaë· 
.................. CarëTnü'smaeriàs ............... ~ . 
...................... Mi. a arenaria .............. . 
......... Cara···M!m .. valüiaïoi.............. · ~ 
................. ifacoiiiëi1iëilih,cëi··............. -··-··" 
.......................... Eteonelon .. a ............. .. , 
.............. Nërëts.dlvë'rùëoir····· ...... .. .. 
.......... Cerastoderma.èdule .............. . 

ca ... frëllëi.ëà .. itaïëi········ .. .... . 
.......... .. .. p.rP ................ 7/é .............. ........ . 
.................... ygcz!::e ea?t~~! .............. . 

Scrobicularia'.~ana .............. . 

............... CyathuAhr:7e~~~ ........................... . 

ii°iiD!lli 

EST 

................ Mysëllëi"fizdëntaïëi.......................................... .. ........................................ .......... ............ .. .. 

:::::::::::::;~;;~~Jit Pf!J!tfi::::::::::::::::::::::::::::::::::: ::: ::::: ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: .......................... . 

···········H~ii!f@~ ............................ ············· ' 
....... Acrocmida brachiata ................................ ................................................................ .. 

L .... b ............. .................... . 
um rJJ{!-J·t1~ff:fl?! 

.......... ~pzophanes'·bomb~··------··················--······ .............. .. ... ..................... ................. ...... . 

w w ,...._ ,...._ rJ:i ::; ;,. w 
z z CQ < Q 

~ < w 
""' - ;:i 

rJ:i 

w -....., -....., z z rJ:i 0 

""' 
Q ;,. ;,. < 0 w 0 u 

w w w w ;,. - E-< ... -
Q E-< ;,. ;,. w ~ z w w 
< 1::: Q c:: 0 0 c:: 
::; Q CQ w ... E-< 

w z z ""' .aal 
rJ:i 

< ~ ~ ~ 
0 

""' < 
rJ:i u 

0 0 
rJ:i 

""' 0 c:: 
w w ... < 
""' ""' 

w ~ 

0 

1 à 10 

11 à50 

51 à 100 

101 à 250 

251 à 500 

501 à 1000 

plus de 1000 

- Fig. 95 - Répartition du macrozoobenthos intertidal de la baie des Veys en 1992: 
haute et moyenne plage. 



157 

La multiplication des radiales prospectées en 1992 (Fig. 95) amène des 

nuances supplémentaires dans la situation des espèces macrozoobenthiques 
intertidales. Cependant, il est aisé de noter les fortes densités des espèces en 
situation estuarienne comme Hydrobia ulvae, Corophium volutator, Nereis 

diversicolor et Abra tenuis. Parmi les espèces les plus largement réparties, il faut 
retenir encore Arenicola marina, mais aussi Capitella capitata, Cerastoderma 

edule et Pygospio elegans, qui est plus dense en estuaire. Seo/op/os armiger, 

localisé au flanc est, reste très abondant à Géfosse. 

16 sp. 4 fois: 25,4% 1 15 sp. 3 fois: 23,8 % 
Arenico/a marina 74 77 86 92 Abra tenuis 77 86 92 

Bathyporeia pi/osa 74 77 86 92 Carcinus maenas · 77 86 92 , ___ _ 
Bathyporeia sarsi 74 77 86 92 · Corophium volutator · 74 77 86 
Capite/la capitata 74 77 86 92 Crangon crangon · 77 86 92 

Cerastoderma edu/e 74 77 86 92 Cyathura carinata 77 86 92 
Eteone /onga 74 77 86 92 Gammarus duebeni 77 86 92 

Eurydice pu/chra 74 77 86 92 Heteromastusji/iformis 77 86 92 
Il----- ~ ~~-------·--

Hydrobia u/vae 74 77 86 97 Lanice conchilega 77 86 92 
Macoma ba/thica 74 77 86 92 Larve diptère 77 86 92 

Nereis diversico/or 74 77 86 92 Nephtys cirrosa · 77 86 92 
Nerine cirratu/us 74 77 86 92 Nephtys fiombergii 77 86 92 

!>-----------·-- --- - - --- - - --~ - · - ~ --- ----·-·--
O/igochète sp. 74 77 86 92 ___ Pandora a/bida 77 86 92 

Pygospio elegans 74 77 86 92 Sco/elepis ci/iata 77 86 92 
Seo/op/os armiger 74 77 86 92 · Spio fi/icornis 77 86 92 

•1-----S_c_,:objcu/aria plana 74 77 86 <)2 - - Tubificoides benedeni 77 86 92 
Urothoegrima/dii 74 77 86 92 

12 sp. 2 fois: 19,1 % 1 20 sp. 1 fois: 31,7 % 
Acrocnida brachiata 77 92 Actinia equina 92 
Bathyporeiae/egans 74 77 ---_ .forophium vo/utator -- - 92 

B. guil/iamsoniana 77 86 __ Gastrosaccus spinifer __ 77 

__ Cumopsis goodsiri 77 86 Gattyana cirrosa 86 

Eocuma do/ljusi 77 92 Jdothea pelagica 92 

Glycera convo/uta 77 92 Littorina saxati/is 74 
1-------· ------- -----------t~-·-----------

Harmothoe /unu/ata 86 92 Lumbrineris impatiens 92 

~a_nayunkia estit_arin_a 86 J~ _____ Macropipus pusi//us 77 

Mysis sp. 77 92 Microprotopus macu/atus 77 
i-----· - . ------ --·- - --- ------·---

Pontocrates arenarius 77 92 Mya arenaria 92 
1------· -------- - 1--------~------------

Sigalion mathi/dae 77 86 Mysel/a bidentata 92 
1---~-··~- -- - ------- -------+----~-------------

Tanaissus j_illjeborgi 77 86 Mysis sp. ______ 92 

Mytilus edu/is 86 

Notomastus /atericeus 77 

Pariambus typicus 86 

Phyllodoce mucosa 92 

Spiophanes bombyx 92 

Streb/ospio bairdi 77 

Talitrus sa/tatar 74 

Tharvx marionii 77 

Tableau XXXVII - Présence des espèces de haute-moyenne plage en baie des Veys durant les 
campagnes biocénotiques quantitatives de 197 4 à 1992. 

Ces représentations concernent 20 espèces en 1974, 48 en 1976-77, 40 en 

1985-86 et 47 en 1992. Sur un total de 63 espèces recensées de 1974 à 1992, 31 

sont présentes au moins dans 3 des 4 campagnes considérées (Tableau XXXVII). 
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Cette constance permet de les considérer comme des références pour les plus 

hauts niveaux de la zone intertidale de la baie des Veys. 

1.3.2. PEUPLEMENTS DE BASSE PLAGE. 

Les figures 96 à 101 reprennent la même disposition que les diagrammes 
précédents pour les niveaux inférieurs à la cote marine +3,5 m. 

En 1974 (Fig.96), les 3 espèces les plus largement réparties en basse plage 

ont déjà été observées dans les plus hauts niveaux : Arenicola marina, Pygospio 

elegans et Urothoe grimaldii, qui semble donc perdre ici son "image" d'espèce 

manne. 

Esoèces 

Carcinus maenas 
Chaetozone setosa 
Glycera convoluta 

.................... Lumbrineris. impatiens. 

.................. Magelonapapillicornis. 

.............................. Sigalion. mathildae. 

.......................... Tanaissus. lilljeborgi. 

..... .................. .... .. ... Bathyporeia. sarsi . 

ou 

;&~~~:;~;!;~~ ~:i 
..................................... Nephtys cirrosal - . . 

................................. Pygospio.elegans. ' ,--------------'~ 

.................. H eteromastus filiformis ...................... . 

······························Nephtys hombergii ...................... . 
Nereis diversicolor ..................................................................................................... ····················------4 

Cerastoderma edule ... .................................................................................................. 

................................. crangon. crangon ·· ····················· 
Macoma balthica ......................... ... ......... . ................. . ............................... .. .. . ....... . . .__ ________ ---1 

.............................. Lamprops jasciata .... ........................................ . 

............................... Scoloplos. armiger ................... ......................... . 

.................................... Eocuma. dollfusi ............................................. ..................... . 

............................... Lanice .conchilega ..................................................... ............. . 

.... Bathyporeiaguilliamsoniana .................................................................. . 
Sthenelais boa 

~ 
r-i 
E-< .... 
E-< 

~ 
j 

>< 
r-i 
> 

1 
~ 

['1 

~ ; 
r-i 
['1 
['1 

0 
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rs 

1 à 10 

11 à 50 

51 à 100 

101 à 250 

251 à 500 

501 à 1000 

plus de 1000 

- Fig. 96- Répartition du macrozoobenthos intertidal de la baie des Veys en 1974 : basse plage. 
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Esvèces 

........................ Bathyporeia. elegans. 

... Bathyporeia.guilliamsoniana. 

................................... Eocuma. dollfusi. 
Glycera convoluta 

.............................. Lanice .. conchilega. 
Leucothoe incisa 

................... Lumbrineris _impatiens . 

................. Magelonapapillicornis . 

........... Microprotopus. maculatus . 

.............................. Owenia fusiformis. 
Pandora albida 

............................. Pariambus. typicus . 

... ...... Phoxichilidium femoratum .. 
Pontocrates arenarius 

......................................... Spio filicornis . 
Tellina fabula 

Tharyx m'arionii 

............................... Streblospio .bairdi .. 
Acrocnida brachiata 

............................ Sigalion .mathildae .. 

.......................... Spiophanes .bombyx . 

............................... Urothoegrimaldii .. 

............................... Bathyporeia.sarsi .. 

................................ Crangon. crangon .. 

............................. Cumopsis.goodsiri .. 

.................................... Nephtys. cirrosa . 

............................ Nephtys. hombergii .. 

.............................. Scoloplos.armiger . 

'ES 

'------,············································ 

......................... Tanaissus.lilljeborgi .. .__ ________ _, 
Arenicola marina 

....... .............. ..... ........... ...... J,__,,..__I 

Cerastoderma edule 
Abra tenuis 

Carcinus maenas 

.......... .............. ...... Cyathura .carinata ............................................ . 

................ Heteromastus filiformis ............................................ . 

..... ................................ Hydrobia .ulvae ............................................. . 
Macoma balthica 

11--------~· ···· ··············· 
Nereis diversicolor 
···················· ··········································································• ~ ................... . 
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plus de 1000 

- Fig. 97 - Répartition du macrozoobenthos intertidal de la baie des Veys en 1977 : basse plage. 

La dissymétrie de répartition ouest-est de 1974, qui montrait peu d'espèces 

communes, se retrouve en 1977 (Fig.97), où il est impossible de retrouver plus 
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d'une seule espèce à large répartition : Urothoe grimaldii. L'introduction de la 

radiale de la Madeleine apporte 18 espèces propres à ce site sur un total de 32 

recensées. 

Les allures des diagrammes de 1985-86 et 1992 sont comparables entre 

eux et complètent efficacement les observations des années précédentes grâce à 

un plus grand nombre de radiales prospectées quantitativement. Urothoe 

grimaldii reste l'espèce la mieux répartie. 

17 sp. 4 fois : 22,1 % 39 sp. 1 fois : 50,6% 

Arenicola marina 74 77 85 92 Abra tenuis 77 

Bathyporeia sarsi 74 77 85 92 Actinia equina 92 

Carcinus maenas 74 77 85 92 Ammodytes tobianus 85 

Cerastoderma edule 74 77 85 92 Autolytus prolifer 85 
Crangon crangon 74 77 85 92 Bathyporeia pelagica 85 

Eocuma dollfusi 74 77 85 92 Bathyporeia pilosa 92 

H eteromastus filiformis 74 77 85 92 Cirratulus sp. 92 
-

Lanice conchilega 74 77 85 92 Clymene sp. 92 

Lumbrineris impatiens 74 77 85 92 Cyathura carinata 77 

Magelona papillicomis 74 77 85 92 Donax vittatus 92 
Nephtys cirrosa 74 77 85 92 Eteone foliosa 85 

Nephtys hombergii 74 77 85 92 Eteone Longa 85 

Pygospio elegans 74 77 85 92 Eupagurus bernhardus 92 
Scoloplos armiger 74 77 85 92 Gammarus duebeni 85 

Sigalion mathildae 74 77 85 92 Gattyana cirrosa 85 

Tanaissus lilljeborgi 74 77 85 92 Harmothoe lunulata 85 
Urothoe f!rimaldii 74 77 85 92 Lamprops fasciata 74 

9 sp. 3 fois: 11,7% Leucothoe incisa 77 

Acrocnida brachiata 77 85 92 Marphysa bellii 85 

Bathyporeia guilliamsoniana 74 77 85 Microprotopus maculatus 77 

Capitella capitata 77 85 92 Myriochele heeri 92 
Corophium volutator 77 85 92 Natica catena 92 

Glycera convoluta 74 77 92 Nerine cirratulus 92 

Macoma balthica 74 77 85 Notomastus latericeus 92 
Nereis diversicolor 74 77 85 Nototropis swammerdami 85 

Pandora albida 77 85 92 Owenia fusiformis 77 
Spio (zlicomis 77 85 92 Phoxichilidium femoratum 77 

12 sp. 2 fois : 15,6% Phyllodoce laminosa 85 

Abra alba 85 92 Phyllodoce mucosa 92 

Aricia latreilli 85 92 Scolelepis ciliata 85 

Bathyporeia elegans 77 85 Scrobicularia plana 77 

Chaetozone setosa 74 92 Spisula subtruncata 85 

Cumopsis goodsiri 77 85 Sthenelais boa 74 
Eurydice pulchra 85 92 Streblospio bairdi 77 

Gastrosaccus spinifer 85 92 Tellina fabula 77 
Hydrobia ulvae 77 92 Tharyx marionii 77 

Microphtalmus sczelkowii 85 92 Thracia sp. 92 

Pariambus typicus 77 85 Tubificoides benedeni 92 

Pontocrates arenarius 77 85 Urothoe pulchella 85 
Spiophanes bombyx 77 92 

Tableau XXXVIII - Présence des espèces de basse plage en baie des Veys durant les campagnes 
biocénotiques quantitatives de 197 4 à 1992. 
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Les espèces recensées sur ces niveaux sont plus nombreuses en basse 

plage que dans les plus hauts niveaux avec un total de 77, mais il n'y a que 33,8% 

d'entre elles qui sont présentes -dans au moins 3 campagnes sur 4 ; 50,6% 

n'apparaissent que lors d'une seule campagne (Tableau XXXVIII). 

La diversité spécifique paraît donc plus grande dans les bas niveaux de 

l'intertidal de la baie des Veys, mais les espèces fidèles y sont moins abondantes. 

Il a été suggéré plus haut, ainsi que dans des publications précédentes 

(SYLVAND, 1986* ; SYLVAND & SAVIN!, 1991*) qu'Urothoe grimaldii 

pouvait être l'une des caractéristiques de l'influence marine. Or, les 

représentations des bas niveaux intertidaux la présentent comme la seule à être 

véritablement très largement répartie, sans grande signification biocénotique. 

1.3.3. DISCUSSION. 

Que ce soit en haute-moyenne plage ou dans les bas niveaux, le 

macrozoobenthos intertidal de la baie des Veys présente une dissymétrie qui 

s'appuie sur la singularité des estrans sableux marins exposés de l'ouest (type : la 

Madeleine), des zones estuariennes envasées du sud (type : le Grand Vey) et du 

flanc est marin abrité sablonneux et homogène ( type : Géfosse). Cette dissymétrie 

est retrouvée dans les résultats de chaque campagne d'étude sur l'ensemble de la 

zone intertidale depuis 1973 ; c'est un aspect constant seulement modulé par 

quelques variations des éléments biocénotiques secondaires d'une année sur 

l'autre. Sur les diagrammes de répartition (Fig.98 à 99) la différence est surtout 

très marquée de part et d'autre de la passe d'Isigny, qui semble faire une frontière 

hydrodynamique dans la dissémination des espèces. La passe de Carentan ne 

semble pas avoir une fonction aussi bien définie entre les biocénoses benthiques 

du flanc ouest et celle du centre, ce malgré des apports d'eau douce plus 

importants par la Douve et la Taute que par la Vire et l'Aure. 

Dans l'ensemble des sites, la haute et moyenne plage présente une grande 

cohérence biocénotique, car près de 50% des espèces sont fidèles tout au long de 

l'étude. Dans les bas niveaux, les variations spécifiques sont plus importantes 

avec moins d'un tiers d'espèces restées fidèles de 1973 à 1992 ; par contre, la 

diversité y est plus grande puisque plus de 70% des 118 espèces inventoriées se 

retrouvent dans ces niveaux. 
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- Fig. 98 - Répartition du macrozoobenthos intertidal de la baie des Veys en 1985-86 : 

basse plage. 
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- Fig. 99 -

Répartition du 

macrozoobenthos 

intertidal de la baie 

des Veys en 1992 : 

basse plage. 

La synthèse des représentations précédentes permet de construire un 

tableau d'affinités qui prend en compte la présence, l'abondance et la répartition 

spatiale des espèces rencontrées (Tableau XXXIX). Les affinités marines ou 

estuariennes peuvent ainsi être attribuées à certaines espèces-clés, tandis que le 

caractère ubiquiste ou l'originalité d'autres espèces est mis en évidence. 
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- Tableau XXXIX 
Répartition 
générale des 

espèces macrozoo 
benthiques 

intertidales de la 
baie des Veys. Ce 

tableau ne tient pa 
compte des 

caractéristiques 
sédimentaires du 

substrat. 

L'ensemble des analyses et représentations précédentes a révélé 

l'originalité des peuplements du flanc est de la baie des Veys, caractérisés par la 
constance remarquable de l'annélide Scoloplos armiger, clé biocénotique des 

peuplement locaux, associé avec Urothoe grimaldii et Pygospio elegans. Cette 

constance coïncide avec des particularités morphologiques et sédimentaires qui 
sont dues à la situation abritée de l'ensemble de cet estran marin. L'originalité 
apparaît également dans la grande régularité et l'homogénéité du cycle biologique 
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annuel, tel que cela fut mis en évidence par l'analyse factorielle sur un suivi à 

court terme. 

Urothoe grimaldii présente une très large répartition sur l'ensemble des 

estrans et à tous les niveaux ; il devient la "signature biologique" du 

macrozoobenthos intertidal de la baie des Veys. Cet amphipode a longtemps été 
considéré dans cette baie comme une espèce plutôt marine, mais sur la base 

d'observations partielles. Il est vrai qu'il n'est pratiquement jamais échantillonné 
dans les sédiments estuariens les plus vaseux, qui ne représentent cependant pas 

5% de la surface intertidale de tout le site. Il est vrai aussi qu'U.grimaldii n'a été 

observé qu'en situation marine en estuaire de la Seine (DESPREZ, 1981 ; 

SYLVAND in DESPREZ & coll., 1983* ; 1985*) ainsi qu'en baie de Somme 
(SIMON & coll., 1981), ce qui pouvait aider une conclusion hâtive sur son statut 

écologique. 

La caractérisation de zones marines et d'espaces estuariens passe par des 

considérations de productivité benthique, de qualité de substrat et d'affinités 
spécifiques. La répartition des espèces intertidales met en évidence un cortège 
faunistique original qui singularise la zone marine sableuse exposée de la 
Madeleine, également caractérisée par une bonne diversité spécifique, une 

équitabilité souvent forte et une relative adaptation des biocénoses benthiques 
aux agents hydrodynamiques; d'autres espèces ne se retrouvent qu'en situation 

estuarienne et principalement au Grand Vey, ce qui permet de regrouper sous ce 

terme des slikkes plus ou moins envasées et sablonneuses comme la haute plage 
de la Petite Dune, la nouvelle radiale du Grand Vey VB, les plus hauts niveaux 

de Brévands et la slikke actuelle du Wigwam ; cette "famille" des biofaciès 

estuariens présente les plus fortes biomasses, mais aussi une certaine sensibilité 
face à des accidents hydrodynamiques issus du fetch, du moins pour les zones 

orientées vers le nord-est. 

Les transitions entre biofaciès se réalisent de deux façons très différentes : 

- du nord au sud du flanc ouest, la transition mer-estuaire s'effectue par 

l'élargissement vers le sud d'une zone à caractère estuarien nettement 
individualisé en haute plage de la Petite Dune et qui gagne progressivement 
sur les plus bas niveaux marins vers le Grand Vey, sans y mêler ses 

caractéristiques biocénotiques ; 

- de l'ouest à l'est, la transition est réalisée sur le banc central de la Ravine 

qui mélange des espèces de l'un et l'autre flanc de la baie. 

Cette partie descriptive se veut être distincte de la partie évolutive, mais il 

est difficile de décrire les peuplements sans faire référence aux étapes successives 

de sa répartition, donc de déborder quelque peu de l'objectif fixé à l'avance. 
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2. EVOLUTION BIOCÉNOTIQUE DU MACROZOOBENTHOS 
INTERTIDAL. 

2.1. BIOTOPE MARIN : LA MADELEINE. 

2.1.1. REPRÉSENTATION ÉVOLUTIVE. 

Toutes les espèces et stations de La Madeleine de 1977, 1986 et 1992 ont 

été retenues pour l'analyse factorielle. La somme des contributions des quatre 

premiers axes à l'inertie totale est de 51,3 % ; les contributions individuelles 

décroissent lentement de 17,8 % pour l'axe 1 à 12, 7 % pour l'axe 2, 11,5 % pour 

l'axe 3 et 9,3 % pour l'axe 4. Le caractère marin du site est confirmé sans surprise 

par les poids dominants de deux ubiquistes (Urothoe grimaldii = urg: 10,00 % ; 
Eurydice pulchra = eur : 6;89 %) dont le second à préférence marine et d'une 

espèce exclusivement marine (Cumopsis goodsiri = cum: 6,39 %). Il n'y a que ces 

trois espèces à posséder un poids supérieur à 5 % sur un total de 62 espèces. Le 

nuage des stations est · étiré suivant l'axe 1 entre Jdotea pelagica (idot), 

Gammarus duebeni (gdu) et Bathyporeia pilosa (bap) d'une part et Owenia 

fusiformis ( owe) associé à Magelona papillicornis d'autre part. 

Les représentations planes ne font pas apparaître de différence à caractère 

évolutif entre les résultats des trois campagnes. L'axe 1 (Fig. 100) répartit assez 

progressivement les stations depuis les plus hauts niveaux ( codes stations 

terminés par A, a, B, b, C, etc ... ) vers les plus bas (F, G, g, H) sans distinction 

d'année. 

• 1977 2 -mag 

6 1986 . owe 

• 1992 

- ido - espèces 0 MEH 

• - gdu 
MTb 

0 MEa 

- bap MEd MEF .. 
1 eur) MED 

1 MEA oMEC MTC 1Ciim7 , MNG . 
MEB • (~ 6 MNg 

MNc 6 
MEb 0 MNe 

6 MNd 

MTB • MTd 

- Fig. 100 - Analyse factorielle des correspondances, radiale de la Madeleine : 
plan des axes 1 et 2. 
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2.1.2. DISCUSSION. 

La diversité spécifique élevée de cette zone affiche son caractère marin et 

les poids des espèces décroissent très régulièrement. Il peut paraître donc difficile 

et hasardeux de définir une biocénose-type de La Madeleine sur la seule base des 

trois espèces de plus fort poids, Urothoe grimaldii, Eurydice pulchra et 

Cumopsis goodsiri. La zone définie par la radiale semble biologiquement peu 

évolutive, ce qui paraît confirmé par la constance morphologique du profil 

topographique et de la répartition granulométrique des sédiments superficiels 

précédemment étudiées. 

2.2. BIOTOPE INTERMÉDIAIRE OUEST : LA PETITE DUNE. 

2.2.1. REPRÉSENTATION ÉVOLUTIVE. 

L'analyse factorielle sur les stations de la Petite Dune 

concerne les données des campagnes de 1974, 1977, 1979, 1986, 

1992 et des résultats partiels de 1976. En 1974, !'amphipode r i., 
Talitrus sa/tatar (tal) est recensé dans une seule station au plus haut niveau 

(DBA, départ de la radiale de la Petite Dune), à raison de 800 individus au m2 • 

L'abondance et la présence exceptionnelles de cet animal lui attribuent un poids 

élevé qui provoque sur les diagrammes des analyses factorielles une saturation 

importante ; les représentations des autres stations se trouvent comprimées au 

point d'interdire toute interprétation de l'ensemble. La station correspondante 

DBA a donc été simplement éliminée du traitement. 

La station DBJ de 1974, située dans les plus bas niveaux de la radiale, est 

tirée à la périphérie des représentations par Sigalion mathildae (sig) et 

Chaetozone setosa (cha). La plus basse station de 1979, DGk, est également 

isolée par Ammodytes tobianus (amm), Gastrosaccus spinifer (gas), Bathyporeia 

pelagica (bal) et Notomastus latericeus (not). Sur l'axe 4, c'est DGd de la haute 

plage qui sature avec l'intervention de Microphtalmus scelkowii (mie). Toutes ces 

espèces sont affectées d'un poids faible et s'associent à d'autres espèces plus 

fidèles et plus pesantes ; ces stations ne seront pas éliminées, mais placées en 

variables supplémentaires. 

L'analyse factorielle se fait donc sans DBA et avec DBJ, DGk et DGd en 

variable supplémentaire. Les écarts entre les abondances contenues dans les 

matrices ont été pondérés par une transformation en log (x+ 1). 
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La contribution cumulée des axes 1 à 4, qui était faible dans le traitement 

précédent , non représenté, de toutes les données de la Petite Dune (39,6%), 

s'améliore légèrement et remonte à 43 , 1 % : la recherche des facteurs s'en trouvera 

facilitée. Les espèces de poids le plus élevés sont, par ordre décroissant, Urothoe 

grimaldii (urg = 8,86 %), Corophium volutator (cor= 8,06 %), Pygospio elegans 

(pyg = 7,96 %), Hydrobia ulvae (hyd = 7,59 %), Arenicola marina (are = 6,42 

%), Eurydice pulchra (eur = 6,14 %) et Bathyporeia pi/osa (bap = 5,62 %). 

Dans le plan (1,2), l'axe 1 est étiré vers la gauche du diagramme (Fig.JO]) 

par les contribution relatives d'Urothoe grimaldii (urg = 12,5 %) et de Nephtys 

hombergii (neh = 6,9 %) et vers la droite par celles d'Hydrobia ulvae (hyd = 9, 7 

%) , des oligochètes sp. (oli = 8,9 %) et de Corophium volutator (cor= 7,8 %). 
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- Fig. 101 - Analyse factorielle des correspondances, radiale de la Petite Dune : 
plan des axes 1 et 2. 

Le même axe 1 regroupe les stations en deux sous-ensembles. Celui de 

droite rassemble toutes les stations des hauts niveaux, avec Corophium volutator 

( cor) et Hydrobia ulvae (hyd) près de son centre de gravité ; celui de gauche 

concerne la basse plage avec Urothoe grimaldii (urg), Nephtys hombergii (neh) et 

Crangon crangon ( cra) en son centre. L'espace laissé vide de stations à proximité 

de l'origine des axes 1 et 2 est occupé par Cerastoderma edule ( cer) et des 

némertes indéterminés. 

L'axe 2 est étiré vers le haut par les contributions relatives de Pandora 

albida (pan= 31,0 %), Spio jilicornis (spi= 11, 1 %) et Tanaissus lilljeborgi (tan 

= 10,5 %). A l'autre extrémité de cet axe, un ensemble d'espèces de peu de poids 

individuels, qui sont Gammarus duebeni (gam), Nerine cirratulus (nec), Owenia 

fusiformis (owe), Seo/op/os armiger (sco), Spiophanes bombyx (sph) et Glycera 

convoluta (gly), semble déterminer l'axe 2 par le cumul des contributions 

relatives (16,0 %). 
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2.2.2. DISCUSSION. 

La station DBA, exclue du traitement, est la seule de toutes les campagnes 

à contenir Talitrus sa/tatar (tal). Cet animal d'affinité maritime, quasi-terrestre, 

s'y trouve curieusement associé à un autre amphipode de la haute et moyenne 

slikke estuarienne humectée, Corophium volutator ( cor), dans un biotope de bord 

de schorre qui comprend à la fois des éléments favorables au développement de 

l'une et l'autre espèce : le talitre adopte les zones de sables fins secs recouverts de 

débris algaux, tandis que le Corophium colonise les petites dépressions vaseuses 

humides qui constellent l'estran à cet endroit. L'absence de talitres des stations de 

niveau équivalent durant les autres campagnes ne signifie pas pour autant qu'il 

soit rare ; il est simplement très mobile et de ce fait rarement échantillonné. Son 

élimination du traitement peut aussi se justifier par son statut peu comparable à 

celui d'un benthonte au sens strict. 

C'est une opposition entre l'influence marine et le domaine estuarien qui 

semble apparaître sur l'axe 1. Il apparaît également deux groupes distinct de 

stations et d'espèces, qui comprennent des descripteurs de toutes les campagnes : 

à gauche les bas niveaux et à droite la haute slikke. Il n'y a pas de transition entre 

- ces deux groupes, séparés par la barre de déferlement, ce qui suggère un rôle 

important joué par les événements hydrodynamiques forts qui lui sont associés. 

Le site de la Petite Dune présente donc à l'analyse des affinités estuariennes en 

haute plage et marines en basse plage, ce qui confirme sa position en zone de 

transition entre l'espace littoral marin ouvert de la Madeleine et la zone 

estuarienne du Grand Vey. Cependant, cette transition n'apparaît pas à travers 

une superposition des caractères de l'une et l'autre zone, mais par une 

"spécialisation" des niveaux. 

De bas en haut, l'axe 2 organise chronologiquement les stations des bas 

niveaux, par année de 1974 à 1992. Le bas de plage de la Petite Dune paraît donc 

sujet à une certaine instabilité qui prend la forme de remaniements évolutifs 

cependant ordonnés. Dans les espèces qui déterminent l'une des extrémités de cet 

axe, Gammarus duebeni, Nerine cirratulus (nec), Owenia fusiformis (owe), 

Scoloplos armiger (sco), Spiophanes bombyx (sph) et Glycera convoluta (gly), il 

y a une majorité d'espèces marines qui disparaissent des prélèvements dès la 

campagne de 1977 ou celle de 1979. Le groupe des stations des hauts niveaux, 

plus homogène, ne paraît pas concerné par l'ordonnancement chronologique. Sa 

relative stabilité dans le temps confirme l'installation de caractères estuariens, 

tandis que le caractère marin des bas niveaux paraît menacé. 
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2.3. BIOTOPE ESTUARIEN : LE GRAND VEY. 

2.3.1. LE GRAND VEY ANCIENNE RADIALE (A). 

2.3.1.1. REPRÉSENTATION ÉVOLUTIVE. 

L'analyse factorielle des données acquises sur le Grand '--------""'-~-__. 

Vey a été réalisée sur les campagnes de 1974, 1979, 1986 et 1992. Toutes les 

espèces et toutes les stations ont été retenues ; aucun descripteur n'est placé en 

observation ou variable supplémentaire. La pondération des données en log (x+ 1) 

est conservée. 

Les plus fortes contributions à l'inertie totale sont assez équilibrés, avec un 

cumul de 59,0 % réparti entre l'axe 1 (20,3 %), l'axe 2 (15,8 %), l'axe 3 (13, 7 %) 

et l'axe 4 (9,2 %). Les espèces qui possèdent le poids le plus élevé, classées par 

ordre décroissant, sont Pygospio elegans (pyg = 11, 12 %), Arenicola marina (are 

= 8,06 %), Heteromastus filiformis (het = 7,82 %), Nereis diversicolor (ner = 
7,44 %), Urothoe grimaldii (urg = 6,93 %) Macoma balthica (mac = 5,60 %) et 

Abra tenuis (abt = 5, 10 %). Dans les poids des stations, deux récentes de 1992 

situées en haute-moyenne slikke (ATB, 11,17 %, et ATD, 11,42 %) se détachent 

légèrement ; l'ensemble des stations de 1992 a des poids supérieurs à 7 %, plus 

élevés que ceux des autres années. 

Les plus fortes contributions relatives à l'axe 1 sont attribuées aux espèces 

Nereis diversicolor (ner = 15, 1 %), Scrobicularia plana (scr = 13,5 %), Hydrobia 

ulvae (hyd = 12,2 %) et Urothoe grimaldii (urg = 11,3 %) ainsi qu'aux stations 

1974 de haute slikke (ABA, 20,5 %, et ABB 15,1 %), 1986 de bas niveau (ANh, 

19,8 %) et 1992 de haute-moyenne slikke (ATB, 12,9 %). L'axe 2 est mis en 

place par les contributions d'Abra tenuis (abt = 13,2 %), Cyathura carinata (cya 

= 8,6 %) et Nereis 
,---------------r-----------, 

diversicolor (ner = 7, 1 • 2 

%). 

La représentation 

suivant le plan (1 ,2) est -ce, CO~ -cra het __ ., 
- ---- .·· • J • 

centrée sur Crangon (.-- >;.·:.:.----
' • -,:c· -pyg 

crangon ainsi que sur 1.~ _____ / 
• 

les stations de 1992 

(Fig.102). Elle organise 

les stations sur l'axe 1 
• 74 • 79 • 86 • 92 - sp 

. •· ··. -eur .~ • . 

-urg __ __ _... 
-bas 

depuis la haute slikke 

(Scrobicularia plana 

- Fig. 102 - Analyse factorielle des correspondances, radiale du 
Grand Vey VA : plan des axes 1 et 2. 
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"scr" à gauche de la figure) vers les bas niveaux (Eurydice pulchra "eur" et 

Bathyporeia sarsi "bap" à droite). Ce sont les stations de 1974 qui présentent la 

plus forte dispersion, alors que celles de 1992 sont plus groupées. Sur l'axe 2, les 

stations s'organisent de haut en bas suivant la succession 1974-1979-1992-1986, 

avec une sorte de "retour" de la campagne de 1992 en position centrale. 

La contribution de Corophium volutator (cor) à l'axe 3 (Fig.103) se 

détache nettement avec 37,4 % ; cet amphipode est figuré en haut de l'axe. 

Viennent ensuite vers le bas, avec des valeurs plus modestes, Hydrobia ulvae 

(hyd = 9,9 %) et Cerastoderma edule (car= 8,0 %). 

3 
-cor 

-ner -urg -----, 1 _______ . /' 

:i 
-eur 

-bas 

-hyd -cer 

1 • 7 4 • 79 • 86 • 92 - sp 1 

- Fig. 103 - Analyse factorielle des correspondances, radiale du Grand Vey VA: 
plan des axes 1 et 3. 

La figure selon le plan (1,4) est un croissant de Guttman (Fig.104) ; les 

deux axes possèdent donc des significations factorielles très voisines. Les 

contributions relatives à l'axe 4 sont apportées par Eurydice pulchra (eur = 26,4 

%), Bathyporcw sar.'it (bas= 12,4 %) et Scrobicularia plana (scr = 9,4 %) vers le 

haut de l'axe et< ·oropl1111m volutator (cor= 8,9 %) vers le bas. 
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- Fig. 104 -Analyse factorielle des correspondances, radiale du Grand Vey VA : 
plan des axes 1 et 4. 
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2.3.1.2. DISCUSSION. 

L'analyse factorielle sur les résultats des campagnes de 1974 à 1992 ne 

paraît pas mettre en évidence de grande instabilité dans la zone estuarienne du 

Grand Vey. La répartition des stations suivant les niveaux est sans surprise ; 

cependant, il faut noter que les espèces estuariennes perdent de l'influence dans la 

description biocénotique des stations de la moyenne-basse slikke au profit 

d'espèces plus ubiquistes comme Cerastoderma edule (cer) et surtout Urothoe 

grimaldii (urg) qui a été désigné comme la "signature biologique" de la baie des 

Veys. Les descripteurs biocénotiques de la zone sont, par ordre décroissant de 

contribution, Pygospio elegans, Arenicola marina, Heteromastus .filiformis (het), 

Nereis diversicolor (ner), Urothoe grimaldii (urg), Macoma balthica (mac), Abra 

tenuis (abt), Corophium volutator (cor), Tubificoides benedeni (tub) et Hydrobia 

ulvae (hyd). La première place de Pygospio elegans (pyg), associé aux 

suspensions et dépôts organiques, indique une tendance eutrophique locale. 

2.3.2. LE GRAND VEY RADIALE VB ET LE COST 647 (VE1 & 2). 

Les stations du Cost 64 7 ont été échantillonnées au nord de la première 

radiale du Grand Vey (VA) et sur le trajet de la nouvelle (VB), qui s'écarte de la 

précédente depuis la cale du Grand Vey vers le nord-est. Il a paru intéressant 

d'incorporer au traitement un état instantané de l'ensemble du site décrit par ces 

deux radiales de la seule année 1992 au suivi sur 10 ans des deux stations COST. 

2.3.2.1. REPRÉSENTATION ÉVOLUTIVE. 

Aucune station n'a été écartée du traitement ou mise en descripteur 

supplémentaire ; les seules espèces présentes dans plus de 10 % des prélèvements 

du COST ont été conservées et les données correspondantes ont été converties en 

log (x+ 1). La contribution des quatre premiers axes à l'inertie totale de la 

représentation atteint 57,4 % ; à lui seul, l'axe 1 contribue pour 26,2 %, contre 

14,4 % à l'axe 2, 9,4 % à l'axe 3 et seulement 7,4 % à l'axe 4. Les espèces les plus 

importantes par leur poids sont Pygospio elegans (pyg = 10,23 %), Nereis 

diversicolor (ner = 8,05 %), Cerastoderma edule (cer = 7,65 %), Tubificoides 

benedeni (tub = 7,21 %), Heteromastus .filiformis (het = 6,98 %), Macoma 

balthica (mac = 6,70 %) et Arenicola marina (are = 6,54 %). Les poids de la 

plupart des stations sont remarquablement comparables, voisins de la moyenne de 

1,51 %. Les seules valeurs qui s'en écartent sont celle d'avril 1988 de VE2, la 

plus forte avec 2,34 %, ainsi que celles des trois plus basses stations de VB, les 

plus faibles avec 1,09 % , 0,97 % et 0,85 %. 



axe 2 1 1 o ve1 I · 

• ve2 

• VA 

• VB 

~ 
axe 1 

• • 

• • 
• 

• 

• I\ÎE A & B 1992 I 
-hyd 
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Dans le plan (1,2), le groupe des stations de VE2 est serré et possède une 

grande partie commune avec l'ensemble VEl (Fig. 105). Les radiales VA et VB 

sont séparées et forment une figure allongée suivant l'axe 1 ; cet axe est d'ailleurs 

mis en place principalement par les contributions relatives des stations des plus 

bas niveaux de VB, où apparaissent deux espèces de forte contribution qui ne 

sont pas particulièrement estuariennes, les ubiquistes Urothoe grimaldii (urg = 

18,0 % de contribution relative à l'axe 1) et Bathyporeia sarsi (bas= 17,2 %), qui 

s'opposent à un groupe d'espèces principalement estuariennes. 
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- Fig. 106 -Analyse factorielle des correspondances, radiales du Grand Vey VA et VB et stations 
du COST 647 : plan des axes 1 et 3. 

Les stations du COST, de VA et de la haute-moyenne slikke de VB 

constituent un ensemble estuarien assez cohérent et homogène dans les plans 

(1,3) et (1,4), séparé d'un petit ensemble formé par les stations des bas niveaux de 

VB (Fig.106 et 107). Par contre, le plan (2,3) reprend certains aspect de la 

représentation du plan (1,2), avec le regroupement des stations du COST et la 

mise à l'écart de celles de VA et VB. 
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- Fig. 107 -Analy~e factorielle des correspondances, radiales du Grand Vey VA et VB et stations 
du COST 647 : plan des axes 1 et 4. 

2.3.2.2. DISCUSSION. 

Les stations du COST 647 marquent leur différence par rapport aux 
radiales V A et VB de 1992 dans les plans ( 1,2) et (2,3), ce qui est justifié par le 

fait qu'elles ne peuvent prétendre signifier un quelconque gradient de zonation 
verticale. Elles s'affirment cependant comme celles d'un site estuarien comme en 
(1,3) et (1,4). Parmi les stations suivies du COST 647, VE2 paraît la moins 

évolutive dans son ensemble et reste dans la définition biocénotique estuarienne 

avec cependant une nuance avec l'installation du gastéropode Hydrobia ulvae en 

1989 ce qui indique la progression du schorre sur la slikke et l'accumulation des 
sédiments fins ( Fig. l 08) ; par contre, VE 1 évolue d'abord entre les affinités 
estuariennes et le groupe des bas niveaux de VB pour rejoindre le centre 
estuarien de la figure VE2 durant les dernières années d'échantillonnage. Cette 

évolution estuarienne de VE 1 rappelle l'analyse factorielle intégrée des sédiments 

de VEl et VE:! qui tendent également à rapprocher leurs caractéristiques en fin 

de suivi. 
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- Fig. 108 - Evolution a long terme des densités du gastéropode 
Hydrobia ulvae sur la station VE2 du COST 647. 



t 

175 

2.3.3. EVOLUTION COMPARÉE DE VE1 & VE2. 

2.3.3.1. REPRÉSENTATION ÉVOLUTIVE. 

Les matrices des données transformées en log (x+ 1) n'ont conservé que les 

espèces présentes dans plus de 10 % des stations de VE 1 ou de VE2. La 

contribution des quatre premiers axes à l'inertie totale est encore plus élevée que 

dans l'analyse précédente (59, 7 %) ; le premier axe participe pour 27,0 % à lui 

seul, contre 15, 5 %, 10,2 % et 7,0 % pour les axes suivants. L'ordre de grandeur 

relative des poids des espèces principales reste comparable à ce qui a été calculé 

précédemment, et le classement est identique pour les mêmes espèces, qm se 

retrouvent près du centre de gravité de la représentation hyperspatiale. 

·hyd 2 
8/89 ···· • -· ve1 

-----=- ve2 

sp 

.cra 

bas -

1 

.bap 

- Fig. 109- Analyse factorielle des correspondances, stations VEl et VE2 du COST 647: plan 
des axes 1 et 2. Chaque premier échantillonnage d'une année est noté a= VEl , b = VE2, suivi de 

l'année. 

La représentation dans le plan (1,2) confirme et affine les résultats de la 

comparaison évolutive des biocénoses benthiques de VE 1 et VE2 constatés dans 

la précédente analyse (Fig.109) . L'évolution de VEl s'organise suivant l'axe 1, 

mis en place principalement par Bathyporeia sarsi (bas = 17, 1 % de contribution 

relative à l'axe), Bathyporeia pi/osa (bap =16,8 %) et Urothoe grimaldii (urg = 

16,4 %) ; ces espèces attirent les points de VEl de novembre 1982 (point 001) à 

1989 (point 020). Les espèces caractéristiques de la zone estuarienne leurs sont 

opposées, mais contribuent à l'axe 1 non pas par des valeurs individuelles 

élevées, mais par le cumul de leurs contributions : Nereis diversicolor (ner), 

Tubificoides benedeni (tub), Heteromastus filiformis (het), Macoma balthica 

(mac), Scrobicularia plana (scr), Capitella capitata (cap), Hydrobia ulvae (hyd) 

et Cyathura carinata ( cya) atteignent au total près de 30 % de contribution 
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relative ; les stations VEl de fin 1989 (station 21) à 1992 (station 29) se 

regroupent vers ces espèces. 

Une évolution semblable apparaît en VE2, mais elle s'organise suivant 

l'axe 2 et n'a donc pas les mêmes causes. Les échantillonnages réalisés de mai 

1983 à avril 1989 sont tirées vers le bas du diagramme par Cyathura carinata 

( cya = 11,5 % de contribution relative à l'axe 2) qui est une espèce exclusive de 

la haute et moyenne slikke estuarienne envasée, tandis que les plus récentes -

depuis août 1989- sont tirées vers le haut par Hydrobia ulvae (hyd = 16,5 %) qui 

est inféodé aux niveaux de la haute slikke en bord de schorre. 

2.3.3.2. DISCUSSION. 

La station suivie VE 1 du COS T 64 7 semble initialement moins estuarienne 

que VE2. A la fin de l'année 1989, elle amorce un déplacement vers les affinités 

estuariennes qui ne paraît pas réversible. Les affinités biocénotiques- de VE2, qui 

restent toujours bien estuarienne sur l'axe 1, indiquent à partir de 1990 une 

évolution vers les hauts niveaux par la participation croissante de Hydrobia 

ulvae. Ainsi, la zone du Grand Vey paraît à la fois affirmer ses caractères 

estuariens (axe 1) et se rehausser par envasement (axe 2), se rapprochant ainsi 

des caractéristiques biocénotiques du bord de schorre. 

2.3.4. EVOLUTION DE VE1 SEUL. 

2.3.4.1. REPRÉSENTATION ÉVOLUTIVE : ANALYSE PRÉLIMINAIRE. 

Dans cette analyse, les espèces présentes dans plus de 14 % des 

échantillonnages ont été prises en compte, de façon à ne conserver que les 

éléments biocénotiques principaux. Les valeurs sont toujours converties en log 

( x+ 1 ). La très forte contribution des quatre premier axes à l'inertie totale (82, 7 % ) 

est dominée par celle de l'axe 1, qui représente à elle seule plus de la moitié de la 

valeur cumulée avec 42,3 % ; les valeurs associées aux axes suivants décroissent 

rapidement avec 19,6 %, 14,9 % et seulement 5,9 % pour l'axe 4. 

Les poids les plus importants, supérieurs à 5 %, sont attribués à 5 espèces 

dont la première, loin en tête, est Pygospio elegans avec 49,28 % ; viennent 

ensuite Corophium volutator (cor= 12,12 %), Cerastoderma edule (cer = 6,19 

%), Tubificoides benedeni (tub = 6,02 %) et Urothoe grimaldii (urg = 5,28 %). 

Le centre de gravité de la figure est donc occupé préférentiellement par des 

espèces estuariennes et des ubiquistes. 
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- Fig. 110 - Analyse factorielle des correspondances, essai préliminaire sur la station VE 1 
du COST 647 : plan des axes 1 et 2. Les prélèvements sont reliés suivant l'ordre 
chronologique et la première station d'une année est indiquée par deux chiffres. 
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La contribution relative excessivement élevée de Corophium volutator 

(cor) à l'axe 1 (77,0 %) provoque une saturation importante (Fig. 110) qui rend 

difficilement lisible les représentations faisant intervenir cet axe et limite la 

signification factorielle des autres axes. L'échantillonnage VE l de novembre 

1982 est responsable de cette saturation et Corophium volutator atteint 

exceptionnellement 11 300 individus au m2 • Une transformation de la matrice 

s'avère donc nécessaire. 

2.3.4.2. REPRÉSENTATION ÉVOLUTIVE: NOUVELLE ANALYSE 

Après l'élimination de l'échantillonnage de novembre 1982, Pygospio reste 

loin en tête des espèces de poids supérieur à 5 % (56,99 %) dont le nombre total 

s'est réduit de 5 à 3, avec Tubificoides benedeni (tub = 6,39 %) et Urothoe 

grimaldii (urg = 6, 13 %). Le cumul des contributions des quatre premiers axes à 

l'inertie totale reste élevé à 75,3 %, avec cependant une décroissance plus 

équilibrée des valeurs : 30, 7 % pour l'axe 1, 23,3 % pour l'axe 2, 13,5 % pour 

l'axe 3 et seulement 7,8 % pour l'axe 4. 

Dans le plan ( 1,2), l'axe 1 est déterminé par les deux espèces ubiquistes 

Urothoe grimaldii (urg = 28,2 % de contribution relative) et Pygospio elegans 

(pyg = 37,8 %), cette dernière présentant cependant une préférence estuarienne 

qui l'oppose à la première sur l'axe 1 (Fig.111). Sur l'axe 2, la même opposition 

semble apparaître entre l'ubiquiste Urothoe grimaldii ( 43, 7 % de contribution 

relative) et l'oligochète estuarien Tubificoides benedeni (tub= 20,8 %). Hydrobia 

ulvae (hyd = 5, 1 %) et Macoma balthica (mac = 5,2 %) participent à l'étirement 

du nuage de points vers le haut de la figure, en opposition à Bathyporeia sarsi 

(bas= 7, 1 %) vers le bas. 



178 
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- Fig. 111 - Analyse factorielle des correspondances, station VEl du COST 647 : plan des axes 
1 et 2. 

L'axe 3 (Fig.112) est dominé par la contribution relative élevée de 

Corophium volutator (cor = 53,5 %), dont l'influence semble cependant limitée 

aux prélèvements de 1983. Le nuage des points se stabilise ensuite autour du 
centre de gravité, avec quelques étirements en fin de suivi ( 1991-92) vers 
Hydrobia ulvae à l'opposé de Corophium. 
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2.3.4.3. DISCUSSION. 
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- Fig. 112-
Analyse 

factorielle des 
correspondances, 
station VE 1 du 

COST 647: plan 
des axes 1 et 3. 

Analysée seule, le macrozoobenthos de la station VEl du COST semblent 
échapper peu à peu aux espèces ubiquistes (Urothoe Grimaldii et Bathyporeia 

sarsi) qui, dans un contexte estuarien, semblent indiquer une influence marine 

lointaine : l'évolution amène la station suivie vers le centre de gravité. Si le 

caractère estuarien des biocénoses benthiques locales est ainsi confirmé dans le 

temps, cette tendance s'accompagne d'une menace d'eutrophisation du milieu 

caractérisé par la dominance du filtreur opportuniste Pygospio elegans. Quelques 
indices de rehaussement, apportés par le rôle accessoire de Hydrobia, sont 
également à prendre en considération. 



179 

2.3.5. DISCUSSION: ÉVOLUTION ESTUARIENNE SUD-OUEST. 

Une influence des espèces ubiquistes Cerastoderma edule et Urothoe 

grimaldii sur l'évolution estuarienne locale au détriment des descripteurs 

biocénotiques estuariens semble apparaître sur le traitement des résultats des 

campagnes. Cette tendance évolutive paraît être contredite par l'envasement du 

substrat local qui aboutirait plutôt à l'affirmation du caractère estuarien. 

L'association de l'analyse des résultats du COST 647 ramène cette 

tendance biocénotique particulière au niveau d'un épiphénomène sans 

conséquence sur la tendance évolutive globale du site. En effet, les tendances 

évoquées par la présence des espèces ubiquistes paraissent s'amenuiser dans le 

temps, tandis que les biocénoses macrozoobenthiques s'enrichissent d'une espèce 

des plus hauts niveaux de la slikke, Hydrobia ulvae ; cela confirme le 

rehaussement du substrat qui accompagne l'affirmation du caractère estuarien. Ce 

phénomène est particulièrement net sur la station COST VE2 qui est la plus 

estuarienne au départ de l'étude. La station VE 1 semble être plus faiblement 

soumise à ce type d'évolution, mais présente par contre une affirmation de son 

caractère estuarien, moins marqué à l'origine de l'étude. 

La progression de l'influence biocénotique estuarienne associée à 

l'engraissement du substrat paraît donc avoir pris de l'ampleur durant ces dix 
dernières années au sud-ouest de la baie des Veys. 

2.4. ZONE CENTRALE DE LA BAIE : BRÉVANDS. 

2.4.1. EVOLUTION DE L'ENSEMBLE DE LA ZONE. 

2.4.1.1. REPRÉSENTATION ÉVOLUTIVE. 

Dans un premier temps, toutes les données de Brévands , <> 

ont été réunies pour l'analyse factorielle, avec les résultats des 

campagnes de 1974, 1979, 1985-86 et 1992 transformés en log (x+ 1). Aucun 

descripteur n'a été placé en variable ou observation supplémentaire. 

Les contributions cumulées des axes 1 à 4 à l'inertie totale sont peu élevées 

( 40,6 %). La contribution de l'axe 1 se détache avec 15,4 % ; celle des axes 

suivant sont de 9,3 % (axe 2), 8,4 % (axe 3) et 7,5 % (axe 4). Pour l'ensemble de 

l'analyse, les poids les plus élevés se répartissent entre les espèces Pygospio 

elegans (pyg = 8,51 %), Urothoe grimaldii (urg = 8,48 %), Bathyporeia sarsi 

(bas= 7,00 %), Cerastoderma edule (cer = 5,67 %) et Bathyporeia pi/osa (bap = 
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5,17 %). En ce qui concerne le poids des stations, deux se détachent légèrement 

dans les niveaux hauts-moyens de 1992 avec BTF (5,97 %) et BTK (5,24 %), 

dans une fourchette des poids est assez serrée. 

L'interprétation de la figure suivant le plan (1,2) donne la prépondérance à 

l'axe 1 (Fig.113), qui est déterminé par la contribution relative des espèces 

marines comme Bathyporeia elegans (bal = 11,6 %), Cumopsis goodsiri (cum = 

7,2 %) et Pontocrates arenarius (pon = 6,6 %). Cet axe sépare trois ensembles de 

stations très distinctes ; le groupe 1 rassemble les stations de haute et moyenne 

slikke associées aux sablons, suivant un gradient d'abri décroissant Sud-Nord, 

déjà décrit en sédimentologie (DUPONT & SYL V AND, 1991 *). Le groupe 2 

comprend les deux stations 1992 du corps sableux, très rapprochées l'une de 

l'autre. Le groupe 3 des stations 1985 du corps sableux central est assez dispersé, 

mais bien individualisé. L'axe 2 a peu d'influence sur la représentation, exception 

faite de la discrimination d'une station en haut et à droite du diagramme par des 

espèces de peu de poids : Ammodytes tobianus (amm), Diogenes pugilator (dio), 

Eteone foliosa ( etf) et Marphysa bellii (mar) . . 

• Haute/Moy. Slikke. 

o Corps sableux 1992. 

6 Corps sableux 1985 

- Espèces 

2 

_Cra 

0 

0 - nci 

amm == dio 
etf mar 

6 

6 

urp 
6 

_ntp 

6 6 

1 

) bae 
~uin pon 

- Fig. 113 - Analyse factorielle des correspondances, ensemble de la radiale de 
Brévands : plan des axes 1 et 2. 

Il y a peu de choses à dire sur les axes 3 et 4 : la forte contribution de l'axe 

1 réduit les possibilités d'interprétation. 

2.4.1.2. DISCUSSION. 

Cette analyse met en évidence la grande homogénéité de la zone 

sablonneuse du sud de la Ravine, d'affinité estuarienne, qui concentre les stations 

de haute et moyenne slikke. Les stations du corps sableux, plus dispersées, 
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affichent de très nettes affinités marines, mais celles de la campagne de 1992 se 

rapprochent des affinités estuariennes, ce qui est à rapprocher de l'évolution 

générale des dépôts intertidaux, qui est caractérisée par une forte progression vers 

le nord des sédiments fins. 

Les espèces importantes pour l'axe 1 sont surtout à droite de la figure, vers 

le milieu marin. L'essentiel des stations du groupe 1 s'organise sur les espèces de 

poids fort, avec une fois de plus Pygospio elegans en tête, ce qui pose encore le 

problème des apports en matière organique. 

2.4.2. ETUDE ÉVOLUTIVE CIBLÉE. 

Si la première analyse factorielle a permis de distinguer les groupes 

biocénotiques principaux, elle n'a pas permis d'affiner l'évolution des stations du 

groupe 1, resserrées par la saturation de celles des plus bas niveaux. 

3.4.2.1. REPRÉSENTATION ÉVOLUTIVE. 

Les stations sélectionnées dans cette analyse sont toutes situées sur la 

haute et moyenne slikke. Les stations du corps sableux central sont placées en 

variables supplémentaires, ainsi que celles qui ont été échantillonnées de part et 

d'autre de la radiale en 1986 et 1992. Les espèces présentes dans moins de 5 % 

des stations sont en observations supplémentaires. Les abondances sont 

pondérées en log (x+ 1). 

Le cumul des contributions à l'inertie totale des axes 1 à 4 atteint 59,6 %, 

avec 22, 4 % pour l'axe 1, 15, 7 % pour l'axe 2, 12,3 % pour l'axe 3 et 9,2 % pour 

l'axe 4. Les poids les plus élevés sont attribués à Pygospio elegans (pyg = 10,99 

%), Urothoe grimaldii (urg = 10,24 %), Bathyporeia sarsi (bas = 8, 74 %), 

Cerastoderma edule (cer = 7,41 %), Arenicola marina (are = 6,75 %), 

Bathyporeia pi/osa (bal= 5,93 %) et Capitella capitata (cap= 5, 10 %). Les poids 

des stations de l'année 1992 dominent, avec une majorité de valeurs supérieures à 

6%. 

Sur l'axe 1 (Fig.114), les contributions relatives de deux espèces 

estuariennes sont écrasantes, avec 22,8 % pour Bathyporeia pi/osa (bap) et 23,4 

% pour Corophium volutator ( cor) qui étirent les stations des plus hauts niveaux 

vers la droite du diagramme dans le plan (1,2). Vers la gauche, la réplique marine 

est donnée plus modestement par Crangon crangon (cra = 6,3 %), Spio filicornis 

(spi = 4,9 %) et Seo/op/os armiger (sco), anecdotique à 3,2 % de contribution 

relative. 
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- Fig. 114 - Analyse factorielle des correspondances, partie haute de la radiale de Brévands : 
plan des axes 1 et 2. Les stations analysées sont reliées dans l'ordre de leur succession sur le 

terrain, sauf les stations latérales extérieures à la radiale et des stations en variables 
supplémentaires. 

L'axe 2 tend à organiser les campagnes suivant leur chronologie, avec un 

certain recouvrement qui confirme leurs affinités d'une année sur l'autre malgré 

l'évolution des groupes. Les stations des plus hauts niveaux sont resserrées vers la 
droite. Dans le diagramme du plan (1,2) elles se dispersent sur l'axe 1 vers la 

gauche, à mesure que les stations les plus basses sont atteintes. Cette dispersion 
en entonnoir met en évidence des différences importantes de 1974 à 1992. Le 

déséquilibre progressif de la représentation de droite à gauche rappelle la 

définition morphosédimentaire du "gradient d'abri" au sud du banc de la Ravine 

(DUPONT & SYLVAND, 1991*). 

La représentation dans le plan (1,3) est peu différente de la précédente 

(Fig.115), tandis que la figure (1,4) tend vers un croissant de Guttman (Fig.116) 

qui confirme les affinités entre les années d'échantillonnage et le gradient 

estuaire-mer ou abri-exposition ; les stations supplémentaires de 1992 sont 

logiquement placées en position terminale sur le diagramme. 
3 
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- Fig. 115 -Analyse factorielle des correspondances, partie haute de la radiale de Brévands : 
plan des axes 1 et 3 . 
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Fig. 116 - Analyse factorielle des correspondances, partie haute de la radiale de 
Brévands : plan des axes 1 et 4. Les stations sont reliées dans l'ordre de leur 

succession sur le terrain, exception faite des stations latérales extérieures à la radiale 
et des stations en variables supplémentaires. 
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- Fig. 117 - Analyse factorielle des correspondances, partie haute de la radiale de 
Brévands : plan des axes 2 et 3. Les stations analysées sont reliées dans l'ordre de leur 
succession sur le terrain, exception faite des stations latérales extérieures à la radiale et 

des stations en variables supplémentaires. 

Dans le plan (2,3), les stations de 1992 se singularisent sur l'axe 2 
(Fig.117), avec une affinité partielle avec celles de 1979. Le diagramme dans le 
plan (2,4) isole encore 1992 face au regroupement de l'ensemble des autres 
campagnes qui sont centrées sur Arenicola marina (are) et Bathyporeia sarsi 
(bas) (Fig.118). La coque Cerastoderma edule (cer) est le point commun 

cénotique et fait le lien entre les deux ensembles. 
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Fig. 118 - Analyse factorielle des correspondances, partie haute de la radiale de 
Brévands : plan des axes 2 et 4. Les stations analysées sont reliées dans l'ordre de leur 

succession sur le terrain, exception faite des stations latérales e:x.1érieures à la radiale et des 
stations en variables supplémentaires. 

2.4.2.2. DISCUSSION. 

La zonation des stations de la haute-moyenne slikke est bien caractérisée 

par l'axe 1. L'axe 2 est celui de la tendance évolutive des niveaux moyens soumis 

à un gradient d'abri décroissant du sud vers le nord. L'axe 3 paraît essentiellement 

discriminer la campagne de 1992. Les espèces estuariennes possèdent un rôle 

important par l'influence qu'elles développent dans les biocénoses benthiques des 

niveaux les plus proches du schorre ; elles paraissent confirmer en 1992 

l'extension de la zone estuarienne centrale vers le nord. 

2.5. BIOTOPES DU FLANC EST. 

L'homogénéité biocénotique et sédimentologique de l'estran du flanc est a 

été remise en question par la progression d'un envasement du sud vers le nord à la 

fin des années 70. La première radiale sur cette zone en cours d'envasement date 

de 1981. 

2.5.1. LE WIGWAM. 

2.5.1.1. REPRÉSENTATION ÉVOLUTIVE. 

L'analyse prend en compte la totalité des résultats des 

campagnes de 1981, 1986 et 1992, dans un tableau de données 

pondérées en log (x+ 1). La contribution relative cumulée des axes 1 à 4 est très 

forte, avec 74, 7 % : 25,5 % pour l'axe 1, 22,0 % pour l'axe 2, 16,6 % pour l'axe 3 



t,. 

r. 

185 

et 10,6 % pour l'axe 4. Ces fortes valeurs sont dues au petit nombre de stations 

échantillonnées. Pour l'ensemble de l'analyse, les poids les plus élevés reviennent 

aux espèces Urothoe grimaldii (urg = 12,44 %), Arenicola marina (are = 11,68 

%), Capitella capitata (cap = 8,30 %), Pygospio elegans (pyg = 7,79 %) et 

Tubificoides benedeni (tub = 7,03 %). L'ancien descripteur biocénotique majeur 

du flanc est, Scoloplos armiger (sco ), est affecté ici d'un poids faible (1,53 %), ce 

qui est déjà un indice de la transformation de la zone du Wigwam, alors que 

l'espèce qui l'accompagne, Urothoe grimaldii (urg), conserve son importance. 
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Dans le plan ( 1.2), l'axe 1 étire les stations depuis celles de haute slikke, 

marquées par Scroh1c11/aria plana (sco), vers les plus basses qui sont étirées par 

Scoloplos arnu}!_er ( sco) (Fig.119). Ces deux espèces extrêmes affichent 

cependant des contributions faibles. Le centre de gravité de l'ensemble des points 

est occupé par l\}!.O.'if'W elegans. Les plus fortes contributions relatives à l'axe 1 

sont attribuées à 
l'oligochète 

Tubificoides hcneJem 

(tub = 13,7 °o) et 
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- Fig. 120 - Analyse factorielle des correspondances, radiale du 

Wigwam : plan des axes 1 et 3. 

verticale des stations, mais il individualise une station haute de 1992, WTB, qui 
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est isolée par des espèces dont la contribution relative à cet axe est forte : Nerine 

cirratulus (nec = 17, 7 %), Gammarus duebeni (gam = 10,0 %) et Eurydice 

pulchra (eur = 8,0 %). 

L'axe 3, qui tend à isoler 1992 (Fig.120), est principalement mis en place 

vers le haut du diagramme par l'annélide estuarien Heteromastus filiformis (het = 
13,4 % de contribution relative) et la crevette grise Crangon crangon (cra = 12,6 

%), essentiellement représentée par des juvéniles. L'autre extrémité de l'axe est 

étiré par Gammarus sp. (Gsp = 9,8 %), qui pourrait être une indétermination 

juvénile de Gammarus duebeni. L'axe 3 tend à isoler 1992. 

2.5.1 .2. DISCUSSION. 

Lors d'un travail précédemment publié (S YL V AND & SA VINI, 1991 ), 

l'évolution des biocénoses benthiques du Wigwam, à partir des caractères 

généraux du flanc est vers ceux d'un site estuarien, paraissait nette entre 1981 et 

1986. Cependant, l'analyse factorielle sépare encore plus nettement les résultats 

de la campagne de 1992, ce qui semblent bien confirmer l'extension de la zone 

estuarienne qui progresse depuis la pointe du Grouin vers le nord-est, au 

désavantage du faciès original, marin abrité à Scoloplos armiger, de Géfosse. 

2.5.2. GÉFOSSE. 

2.5.2.1. REPRÉSENTATION ÉVOLUTIVE. 

Dans un premier essai, toutes les stations et toutes les 

espèces ont été prises dans l'analyse factorielle des résultats 

des campagnes de 1974, 1977, 1979, 1986 et 1992. Les 

stations GEA (haute plage de 1977, caractérisée par Tharyx 

marionii "tha") et GBN (plus bas niveau de 1974, avec 

Sthenelais boa "sth") provoquaient une saturation qui comprimait l'ensemble des 

points ; elles ont été placées en variables supplémentaires dans l'analyse 

définitive et leurs espèces caractéristiques ont été supprimées. Les données sont 

toujours converties en log (x+ 1). 

La contribution cumulée des axes 1 à 4 à l'inertie totale est passable, 

avec 4 7, 0 %. Les axes 1 (15, 1 % ) et 2 ( 13, 1 % ) possèdent des contributions 

nettement plus fortes que celles des axes 3 (9,5 %) et 4 (9,3 %). Pour 

l'ensemble de l'analyse, les poids d'Urothoe grimaldii (urg = 16,56 %) et de 

Scoloplos armiger (scio = 12,36 %) se détachent nettement devant ceux 
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d'Arenicola marina (are = 9, 16 %) et Bathyporeia sarsi (bas = 6,06 %). Ces 

quatre espèces occupent le centre de gravité des représentations planes, ainsi 

que Pygospio elegans (pyg) avec un poids cependant plus faible, le 6 e à 5,05 

%. 
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- Fig. 121 - Analyse factorielle des correspondances, radiale de Géfosse : plan des axes 1 et 2. 

Dans la représentation suivant le plan (1,2), les stations des campagnes de 

1992 sont peu dispersées et isolées des stations de 197 4-1977-1979 qui se 

recouvrent en un ensemble homogène (Fig.121) . L'axe 1 est principalement 

déterminé par les contributions relatives de Capitella capitata (cap= 13,3 %) et 

Arenicola marina (are = 11,9 %). Les stations de 1992 sont isolées à gauche de 

l'axe 1 par l'intervention d'espèces plutôt marines comme Tanaissus lilljeborgi 

(tan = 7,2 %), Microphtalmus scelkowii (mie = 5, 7 %), Lumbrineris impatiens 

(lum = 5,3 %) et Lanice conchilega (lan = 5,0 %). La droite de cet axe est 

déterminée par des espèce préférentiellement estuariennes, dont Nereis 

diversicolor (ner = 4,8 %) et Bathyporeia pi/osa (bap = 4,8 %). 
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- Fig. 122 - Analyse factorielle des correspondances, radiale du Géfosse : plan des axes 1 et 3. 
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Les représentations dans les plan (1,3) (Fig.122) et (2,3) (Fig.123) 

révèlent entre les différentes campagnes une bonne homogénéité qui est 

seulement perturbée par la stations GN a ( 1986), du plus haut niveau et proche du 

cordon de galets, accompagnée par la station en variable supplémentaire GEA de 

1977, placée en situation identique. Le plan 1,4 isole et regroupe 1992 (Fig.124) 

à la manière de ce qui apparaît dans le plan (1,2). 
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2.5.2.2. DISCUSSION. 

De 1974 à 1986, les stations de la zone de Géfosse présentent une certaine 

homogénéité biocénotique centrée sur le doublet Seo/op/os armiger et Urothoe 
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grimaldii. Ce caractère rappelle l'originalité morphosédimentaire du flanc est et la 

relative stabilité de son cycle biologique du benthos. Cependant, l'année 1992 fait 

apparaître une transformation locale par l'influence de certaines espèces d'affinité 

plutôt marine, alors qu'il aurait fallu s'attendre à un développement de caractères 

correspondant à la progression vers le nord des faciès envasés du Wigwam. Par 

contre, ce sont des espèces estuariennes qui ont tendance à étirer les résultats des 

autres campagnes. Il sera nécessaire de replacer l'évolution de Géfosse dans son 

contexte global, à savoir l'ensemble des stations de l'est de la baie, afin de mieux 

comprendre cette contradiction apparente entre l'évolution du milieu physique et 

celle du compartiment biologique. 

2.5.3. EVOLUTION DE L'ENSEMBLE DU FLANC EST. 

2.5.3.1. REPRÉSENTATION ÉVOLUTIVE. 

La totalité des stations du flanc est a été intégrée dans la même matrice. 

Les espèces présentes dans moins de 5 % des stations ont été éliminées du 

traitement. Les abondances sont converties en log (x+ 1). La contribution cumulée 

des quatre premiers axes à l'inertie totale de la représentation atteint 49, 1 %, avec 

19,2 % pour l'axe 1, 11,0 % pour l'axe 2, 10,3 % pour l'axe 3 et 8,6 % pour l'axe 

4. Ces valeurs passables à décroissance lente annoncent des difficultés dans 

l'interprétation des plans. 

Les poids des stations WTb du Wigwam (haute-moyenne slikke en 1992) 

et FTE de Géfosse-Fontenay (niveau équivalent, même année) dépassent à peine 

le seuil des 5 % avec respectivement 6,56 et 6,53. Le faible écart avec les autres 
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armiger (sco = 8,95 %), Pygospio elegans (pyg = 6,66 %) et Capitella capitata 

(cap= 6,33 %). 

Le plan (1,2) ne fait pas apparaître de chronologie dans les campagnes, 

que ce soit pour l'ensemble des radiales ou pour l'évolution de chacune d'elle 

envisagée séparément (Fig.125). Par ailleurs et pour Géfosse, elles reviennent à 

proximité de l'état biocéniotique initial décrit par les stations de 1974 ; les 

espèces marines Lanice co'nchilega, Lumbrineris impatiens et Tanaissus 

lilljeborgi sont responsables de ce déplacement. Géfosse de 1986 s'écarte du 

groupe des autres années qui reste centré sur Scoloplos armiger et Urothoe 

grimaldii. Dans le plan (1,2) comme dans (1,3) (Fig.126), les stations de la 

dernière campagne de Géfosse 1992 sont plus proches les unes des autres, donc 

plus affines entre elles que pour les résultats des campagnes précédentes. 

L'axe 1 (Fig.125 et 126) tend à séparer Géfosse du Wigwam ; une zone 

d'affinités, proche de l'origine de l'axe, est mise en évidence par la zone de 

chevauchement partiel des enveloppes de Géfosse qui est commune à celles du 

Wigwam de 1981 et de Géfosse-Fontenay. De manière générale, l'axe 1 est étiré 

entre des espèces estuariennes et/ou de hauts niveaux (Tubificoides benedeni 

"tub" : 16,6 % de contribution relative ; Nereis diversicolor "ner" : 10,5 % ; 

Corophium volutator "cor" : 8,0 % ; Macoma balthica "mac" : 6,8 %) et des 

espèces marines comme Seo/op/os armiger (sco = 6,4 %) qui est appuyé par 

diverses espèces de moindre contribution comme Lanice conchilega (lan), 

Gastrosaccus spinifer (gas) ou Aricia latreillii ( ari). 
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- Fig. 126 - Analyse factorielle des correspondances, radiales du flanc est de la baie des 
Veys : plan des axes 1 et 3. 

L'axe 3 (Fig.126) présente chronologiquement les campagnes sur Géfosse 

de haut en bas de la représentation ; celle de 1992 possède une partie commune 
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avec la représentation de 1986. Cet aspect chronologique n'apparaît cependant 

pas sur les campagnes du Wigwam. 

2.5.3.2. DISCUSSION. 

Les caractéristiques biologiques du flanc est demeurent de 197 4 à 1992 et 

sont décrites par la biocénose à Seo/op/os armiger et Urothoe grimaldii. Ces 

deux espèces possèdent en effet les poids les plus importants, mais l'intrusion de 

Pygospio elegans dans les espèces principales pose le problème d'une altération 

organique du milieu naturel. 

L'analyse confirme l'individualisation d'une zone estuarienne au Wigwam ; 

cependant, l'évolution récente de la radiale de Géfosse n'exprime pas de 

contamination par des espèces estuariennes, mais un renforcement des affinités 

marines, ce qui tend à marquer une frontière biocénotique de plus en plus nette 

entre le centre et le sud du flanc est. Géfosse-Fontenay, dont les stations restent 

très affines entre elles, décrit logiquement une partie transitoire entre le Wigwam 

et Géfosse, mais semble biologiquement plus proche du second que du premier et 

se place plutôt dans les biocénoses des hauts niveaux de la slikke. 

2.6. EVOLUTION INTÉGRÉE DE L'ENSEMBLE DE LA BAIE. 

Le découpage de la baie des Veys en secteurs analysés séparément a 

permis de considérer des évolutions synchrones et des relations, affines ou non, 

entre eux. Cette première démarche est comparable à celle d'un anatomiste, qui 

considère d'abord chaque organe d'une entité vivante ; la seconde démarche, qui 

pourrait s'apparenter à celle d'un biologiste ou d'un physiologiste, prend en 

considération les sites précédemment analysés dans une même représentation 

statistique, de manière à mieux intégrer les inter-relations qui existent entre les 

différents biofaciès. 

2.6.1. REPRÉSENTATION ÉVOLUTIVE. 

Les stations retenues dans cette analyse, au nombre de 43, représentent des 

niveaux d'estran qui ont été échantillonnés durant le plus grand nombre de 

campagnes : une vers 350 m sur la radiale de La Madeleine, celles voisines de 

250, 600 et 1 000 m sur la Petite Dune, celles voisines de 100 et 500 m sur le 

Grand Vey (radiale A), les stations proches de 500 et 1 000 m sur Brévands et 
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celle autour de 200/300, 800/900 et 1 100 m à Géfosse. Les stations des radiales 

définies après 1977 n'ont pas été prises en considération afin d'obtenir une image 

cohérente des données biocénotiques de la baie. Les 42 espèces retenues pour 

l'analyse sont présentes dans plus de 5 % des stations utilisées. 

Le cumul des contributions des axes 1 à 4 à l'inertie totale atteint 45,3 %, 

avec des valeurs respectives de 18,0 %, 11,2 %, 8,9 % et 7,2 %. La sélection des 

espèces retenues pour l'analyse a permis de réduire la fourchette des poids ; 

Urothoe grimaldii (urg) représente 9,95 %, suivi de Pygospio elegans (pyg = 

9,56 %), Arenicola marina (are= 6,68 %), Cerastoderma edule (cer = 5,47 %) et 

Bathyporeia sarsi (bas= 5,26 %). Deux stations de haute slikke, DU 300 et VA 

100 de 1992, présentent des poids supérieurs à 5 %. 

Les stations représentées dans les plans peuvent être regroupées de deux 

façons différentes, soit de manière chronologique en réunissant les stations d'une 

même année, soit par radiale. 

2.6.1.1. REGROUPEMENT CHRONOLOGIQUE. 
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- Fig. 127 - Analyse factorielle des correspondances sur une sélection de stations de la baie des 
Veys, plan des axes 1 et 2. Regroupement chronologique. 

Dans ce premier cas (Fig.127 et 128), les ensembles regroupant les 

stations d'une même campagne se superposent et s'étirent suivant l'axe 1, avec 

l'intervention des espèces Urothoe grimaldii (urg = 8,6 % de contribution 

relative) et Scoloplos armiger (sco = 6,6 %) du côté gauche de l'axe, opposées à 

Nereis diversicolor (ner = 7,5 %), Hydrobia ulvae (hyd = 5,4 %) et Heteromastus 

filiformis (het = 5,0 %) vers la droite. 
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Fig. 128 - Analyse factorielle des correspondances sur une sélection de stations de la baie des 
Veys, plan des axes 1 et 3. Regroupement chronologique. 

Dès 1986, l'axe 2 (Fig.127) individualise le comportement biocénotique 
particulier de la haute et moyenne slikke du Grand Vey (VA) associée aux 

espèces typiquement estuariennes que sont Tubificoides benedeni (tub= 9,3 % de 

contribution à l'axe 2), Heteromastus filiformis (het = 8,0 %) et Abra tenuis (abt 

= 7,9 %), associées à l'espèce plus ubiquiste Eurydice pulchra (eur = 11,2 %) ou 
estuariennes mais de plus faible contribution comme Cyathura carinata ( cya). 
Sur l'axe 3 (Fig.128), ce sont les trois stations DU 900 de 1974, MA 360 de 1977 
et MA 340 de 1992 qui sont singularisées par des espèces marines Sigalion 

mathildae (sig = 18,5 % de contribution à l'axe), Cumopsis goodsiri (cum = 8,9 

%), Acrocnida brachiata (acr = 6,4 %) et Tanaissus lilljeborgi (tan = 5,6 %), 

tandis que Scoloplos armiger (sco = 21,7 %)et Bathyporeia sarsi (bas= 7,3 %) 

étirent le même axe dans l'autre direction. 

2.6.1.2. REGROUPEMENT PAR RADIALE. 

Le plan (1,2) répartit les stations en deux groupes d'inégale densité 

(Fig.129). Le groupe le plus important paraît dépendre surtout de l'axe 1 ; il est 

tendu entre les stations de la Madeleine et celles de la haute slikke de Brévands et 

comprend Géfosse et la Petite Dune. La zone de La Madeleine n'est absolument 

pas influencée par les espèces estuariennes, au contraire de la Petite Dune, qui 

présente de fortes affinités estuariennes en haute plage et marines en basse plage ; 

cette double tendance se retrouve, mais un peu atténuée, à Brévands. Le même 
axe 1 organise les stations du Grand Vey, de Brévands et de La Petite Dune selon 

un niveau de slikke décroissant de droite à gauche. L'autre groupe ne rassemble 

que les stations de la radiale du Grand Vey, qui sont regroupées suivant l'axe 1 et 

étirées suivant l'axe 2. 



r 

2 

. (---~•~ ~-----:- -- ---.) • 
,;i, " • *· .-• -- · -· 7 · - ·· - · -

. , 0 * .• .. S +_.. +1 ci'i, 
·· .. ·····" . . . .. ·.. ' 

'._ ~ v/ • " ' / 

" oY, I •• 
-- / ' 'cf' 

' _g 

• 
• 

/ 
,l, 

' 
" !:, 

-- . - b.-\ 
/ D,.Â\ 

/ 

' ... , 
1 

BR 500 BR 1000 DU 250 DU 600 DU 850 GE 250 GE 850 GE 1100 MA 350 VA 100 VA 450 
• D o O e + • • * À L 

- Fig. 129 - Analyse factorielle des correspondances, ensemble des stations de la baie des 
Veys, plan des axes 1 et 2. Radiales regroupées. 

194 

1 

Le plan (1,2) paraissait regrouper les stations marines et de basse plage, 

tout en dispersant celles des hauts niveaux ef placées sous influence estuarienne. 

Le plan (1,3) représente exactement le contraire (Fig.130) : à partir des stations 

estuariennes et/ou de hauts niveaux, guidées par un groupe dense d'espèces 

comprenant Corophium volutator ( cor), Hydrobia ulvae (hyd), Macoma balthica 

(mac), Heteromastusjiliformis (het), Abra tenuis (abt), Cyathura carinata (cya) ... 

Les stations se dispersent vers la droite en deux tendances ; l'une est tirée en haut 

de l'axe 3 par Scoloplos armiger (sco) et rassemble toutes les stations de Géfosse. 

L'autre est attirée vers le bas par Acrocnida brachiata (acr), Pandora albida 

(pan), Tanaissus lilljeborgi (tan), Lumbrineris impatiens (lum) ... 
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- Fig. 130- Analyse factorielle des correspondances, ensemble des stations de la baie des Veys, 
plan des axes 1 et 3. Radiales regroupées. 
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2.6.2. DISCUSSION. 

2.6.2.1. EVOLUTION BIOCÉNOTIQUE GÉNÉRALE. 

Les résultats biocénotiques des différentes campagnes ne paraissent guère 
s'organiser chronologiquement, exception faite d'une accentuation estuarienne au 
Grand Vey durant les deux campagnes · les plus récentes. Par contre, la réunion 

des stations par radiale amène des observations intéressantes. Le biotope 

estuarien du Grand Vey, semble être le lien entre les flancs est et ouest de la baie 

des Veys. Une première succession enchaîne le Grand Vey- Brévands-Géfosse, 

vers le flanc est ; une seconde succession va vers le flanc ouest depuis le même 
Grand Vey avec ensuite la Petite Dune et la Madeleine. Malgré sa position 
centrale, Brévands marque son affinité biocénotique pour le flanc est, alors que la 

Petite Dune, qui possède une importante aire commune avec Brévands et de 

fortes affinités estuariennes en haute plage avec le Grand Vey, apparaît comme 

plus centrale. 

2.6.2.2. DE L'ÉTAT INITIAL À L'ÉTAT FINAL. 

Les résultats de l'analyse factorielle sur les stations de 1974 (Fig. 131) 

montrent deux groupes séparés sur l'axe 1. Le premier groupe estuarien réunit la 
haute et moyenne slikke du Grand Vey et les plus hautes stations de la Petite 
Dune. Le second groupe rassemble le reste de la baie des Veys dans une 

enveloppe allongée suivant l'axe 1. La baie des Veys de 1974 était donc au départ 

de l'étude plus marine qu'estuarienne, résultat de la suppression par endigage 

d'importantes vasières à l'ouest et au sud-est. 
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- Fig. 131 - Analyse factorielle des correspondances sur l'ensemble des stations de la baie des 
Veys en 1974, plan des axes 1 et 2. 
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L'analyse factorielle sur l'ensemble des résultats de la campagne 
biocénotique 1992 en baie des Veys, exception faite de la Madeleine qui est peu 
évolutive, répartit les stations suivant trois ensembles. Dans le plan (1,2), 

L'ensemble I, centré sur Pygospio elegans (pyg) et étiré par Hydrobia ulvae 

(hyd), se place sur l'une des extrémités de l'axe 1 et s'allonge suivant l'axe 2 

(Fig. 132) ; il regroupe la plus grande partie des stations de la baie en un tout 
homogène, les stations estuariennes à gauche et les plus marine à droite. 
L'ensemble Il, serré vers le centre du diagramme, rassemble les stations de 

Géfosse à l'aplomb de Scoloplos armiger (sco), espèce caractéristique du flanc 
est depuis le début de l'étude, et d'Urothoe grimaldii (urg), qui est la signature de 

la baie mais aussi l'espèce principalement associée à la précédente. Géfosse se 

place logiquement vers l'extrémité marine de l'ensemble I. L'ensemble III réunit 

les stations du site ostréicole de Grandcamp-Maisy en un groupe très lâche, donc 

peu homogène, caractérisé par Lanice conchilega (lan) au centre de l'enveloppe. 
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- Fig. 132 - Analyse factorielle des correspondances sur l'ensemble des stations de la baie 
des Veys en 1992, plan des axes 1 et 2. 

Cette représentation montre le rôle important de Lanice conchilega dans 

l'organisation biocénotique générale de la baie, qui se trouve très perturbée sur la 

partie aval du flanc est. La particularité de la zone conchylicole, qui possède 
encore une faible liaison avec l'ensemble II de Géfosse, contribue à effacer les 
dissemblances entre les stations du reste de la baie, mais après 20 ans d'évolution 

l'amphipode Urothoe grimaldii reste encore la principale caractéristique du site 

entier par sa position près du centre de gravité du diagramme. 

Si nous reprenons l'analyse en l'absence des stations de la zone 

conchylicole de Grandcamp-Maisy, le plan (1,3) montre un nouvel aspect de 

l'état de la baie des Veys en 1992 (Fig. 133). Les stations de Houesville HO, du 
Grand Vey V A et VB et du Wigwam WI constituent un ensemble estuarien 
caractérisé par Scrobicularia plana (scr) et Hydrobia ulvae (hyd) ; Géfosse-
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Fontenay GF est en position intermédiaire et Géfosse GE est isolé avec Scoloplos 

armiger (sco ). Les radiales de Brévands BR et de la Petite Dune DU affichent 

leurs affinités estuariennes en haute plage et leur caractère marin en basse plage. 

Pygospio elegans (pyg) et Urothoe grimaldii (urg) possèdent toujours un rôle 

prépondérant dans l'ensemble de la représentation. 
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- Fig. 133 - Analyse factorielle des correspondances sur l'ensemble des stations de la baie 
des Veys sans Grandcamp-Maisy en 1992, plan des axes 1 et 3. 

Par rapport à la première représentation, la progressivité affichée par les 

stations entre les biotopes marins et estuariens est remarquable, principalement à 

Brévands qui était très marin au départ et à la Petite Dune où l'influence 

estuarienne paraît croissante. 

De 1973 à 1992, les espèces-clés de l'évolution biocénotique générale sont 

donc Pygospio elegans (pyg) pour l'ensemble des stations de la baie, Hydrobia 

ulvae (hyd) pour les stations à caractère estuarien et Lanice conchilega (lan) pour 

le flanc est. 

3. EVOLUTION DU RANG DES ESPÈCES. 

3.1. CAMPAGNE DE 197 4. 

Le classement rang/densité des différentes espèces (Fig. 134) rencontrées 

en baie des Veys place Hydrobia ulvae (hydb ulv : hauts niveaux de l'estran 

estuarien) en tête d'une série assez homogène et peu perturbée. Suivent ensuite 
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!'amphipode ubiquiste Urothoe grimaldii (urot gri), puis Corophium volutator 

(coro vol), caractéristique des hautes et moyennes slikkes estuariennes. Pygospio 

elegans (pygo ele) est en 6ème position devant Scoloplos armiger (scol arm), qui 

est la caractéristique biocénotique du flanc est de la baie. Les dix premiers rangs 

sont occupés par des espèces d'origines diverses : zone estuarienne, estran marin 

abrité, haut de plage, etc ... 

1000.0 

100.0 

10.0 

;:;; 1.0 

.3 
~ 

" ti 
~ 

0.1 

,,, 
C 

,g 
~ 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

5 

°' (!) 

S 
"' ::, 

wmD~6~6~N~~~6~•m6~N~~m~~~~6~N~~~6~•mo 
- - - - - - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ N N N N N N N N N N M M M M M M M M M M ~ 

~5~~~5;;~~~~<ii<~;~<~i~~~;~~~~~~s~~;i 
~ w ~ < ~ w w ~ ~ ~ ~ ü 5 ~ 0 ~ ~ u g ~ ~ ~ ! ~ ~ 5 3 g ~ ~ 8 ~ (!) g ~ w w 

~ ; ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ fu g 5 ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ~ü ~ i ! ~ ~ ~ ~ ~ ~ § ; ~ 5 m w ~ u z ~ <!> w o ~ 0 w O w 

- Fig. 134 - Classification rang/densité des espèces macrozoobenthiques intertidales en baie des 
Veys, campagne de 197 4. 

3.2. CAMPAGNE DE 1976-1977. 
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L'ensemble de la baie des \'iîe~ ijésente en 1976-77 un fort déséquilibre en 
tête (Fig. 135), provoqué en orârëêiécroissant par la fréquence de Corophium 

volutator (coro vol), Urothoe grimaldii (urot gri), Hydrobia ulvae (hydb ulv), 

Bathyporeia pi/osa (bath pil : espèce estuarienne), le Cumacé marin Cumopsis 

goodsiri ( cumo goo ), l'isopode Eurydice pulchra ( eurd pul) et les oligochètes 

tubificidés ( olig sp.) de l'estuaire interne. Le classement en ge place de Pygospio 

elegans (pygo ele) rappelle les résultats de la précédente campagne. Les espèces 

estuariennes sont devenues prépondérantes dans cette nouvelle représentation. 

3.3. CAMPAGNE DE 1979. 

Les données semi-quantitatives de cette campagne sont classées de façons 

moins régulière. Le déséquilibre de l'alignement est dû en tête aux amphipodes 

estuariens Bathyporeia pi/osa (BATH PIL) et Corophium volutator (Fig. 136) ; 

ce dernier a déjà été rencontré précédemment en position dominante. Pygospio 

elegans se place toujours en ge position. Le classement en tête rappelle celui de 

1976-77. 
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- Fig. 136 - Classification rang/dominance des espèces macrozoobenthiques intertidales en baie 
des Veys, campagne de 1979. 
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3.4. CAMPAGNE DE 1986. 

Assez bien classées (Fig. 137), les espèces ont à leur tête l'oligochète 
tubificidé Tubi.ficoides benedeni (tubi ben), exclusif des zones estuariennes et 

particulièrement abondant dans les slikkes envasées les plus internes. Pygospio 

elegans progresse jusqu'à la seconde place. Viennent ensuite des espèces déjà 
citées comme Corophium volutator, Urothoe grimaldii, oligochètes tubificidés 

sp .. . Les espèces estuariennes sont les mieux représentées dans le groupe de tête. 
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- Fig. 137 - Classification rang/densité des espèces macrozoobenthiques intertidales en baie des 
Veys, campagne de 1986-86. 

3.5. CAMPAGNE DE 1992. 

Quatre espèces en tête déséquilibrent l'ensemble cénotique (Fig. 138), 

avec d'abord Pygospio elegans, puis Hydrobia ulvae, Urothoe grimaldii, 

Corophium volutator, Nereis diversicolor (nere div : estuarien des hauts et 

moyens niveaux), Spio jilicornis (spio fil : voisin de Pygospio, avec lequel il est 

souvent associé). Parmi les 10 espèces de tête, une majorité d'espèces 

estuariennes se dégage. 
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- Fig. 138 -

Classification rang/densité des espèces macrozoobenthiques intertidales en baie des Veys, 
campagne de 1992. 

3.6. DISCUSSION. 

De 197 4 à 1992, l'intensification du caractère estuarien de la baie des Veys 

apparaît à travers la progression, vers la tête de la classification, des espèces 

caractéristiques de ce type de biotope ; cette observation confirme les 

transformations de la qualité des dépôts observées durant le même temps. 

Cependant, la "signature biologique" de ce site, !'amphipode ubiquiste Urothoe 

grimaldii, reste toujours dans les 5 premières espèces. 

L'influence croissante des apports organiques particulaires est concrétisée 

par la montée progressive en tête du classement de l'annélide tubicole 

suspensivore et déposivore Pygospio elegans, qui prend la première place en 

1992 et contribue à déséquilibrer l'ensemble des peuplements. Il paraît donc être 

un élément important dans la compréhension de la dynamique évolutive globale. 
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4. ESPÈCES-CIBLES. 

4.1. SCOLOPLOS ARMIGER. 

4.1.1. DESCRIPTION, SITUATION ET ÉVOLUTION. 

Cet annélide polychète sédentaire aricidé a été défini par FAUVEL (1914) 

puis par GIBBS (1968) comme un hôte des slikkes estuariennes envasées à 

zostères et des sédiments marins subtidaux ou intertidaux des plus bas niveaux, 

fins et plus ou moins envasés. Or, il ne se trouve jamais dans ces situations en 

baie des Veys : son substrat spécifique semble être principalement sablonneux, 

intertidal, peu ou pas envasé et dans des niveaux de moyenne et haute plage. Il a 

été occasionnellement rencontré dans des sables fins à Abra alba de la rade de la 

Capelle, face à la baie des Veys, par O à -10 m (S YL V AND & GENTIL, 1976). 

Seo/op/os armiger a toujours été l'hôte préférentiel du flanc est de la baie 

dont il est la composante biocénotique majeure ; il y est représenté dans 95 à 

100% des stations, toutes campagnes confondues de 1972 à 1992. Il est 

accidentellement rencontré dans les sédiments de la slikke centrale située sous le 

corps sableux et quelquefois même dans le corps sableux, donc en milieu marin 

exposé et en basse plage. Il n'est que très rarement échantillonné dans les sablons 

peu vaseux du Grand Vey et de la Petite Dune. 

Les résultats de la campagne de 1992 montrent que cet animal ne conserve 

maintenant son statut dominant que dans partie restreinte de l'estran, au centre du 

flanc est. La progression estuarienne du sud-est et la prolifération du Lanice au 

nord-est l'a relégué au niveau d'espèce accessoire sur la slikke du Wigwam et 

dans la zone conchylicole. 

4.1.2. DISCUSSION. 

La répartition de 1992 (Fig. 139) est la représentation-type de la situation 

de Seo/op/os armiger en baie des Veys. Le caractère particulier du flanc est a été 

mis en évidence lors du suivi à court terme de 1977-1978 : c'est une zone qui a 

été définie comme marine à cette époque, mais qui se trouve maintenant 

perturbée au sud par une installation de faciès estuarien ; cependant, son 

caractère abrité de toutes parts grâce aux structures morphologiques avoisinantes 

demeure encore, renforcé par l'extension des superstructures ostréicoles. Les 



203 

conditions hydrodynamiques particulières qui semblent régner dans cette zone 

pourraient engendrer des conditions optimales pour l'installation de cet animal. 

Le courant de la passe d'Isigny pourrait également former une frontière efficace 

contre la dissémination des larves dans des estrans voisins. 

N 

l 

100-249 
km 

2 3 

- Fig. 139 - Répartition de Scoloplos armiger en baie des Veys en 1992. 

4.2. UROTHOE. 

4.2.1. DESCRIPTION, SITUATION ET ÉVOLUTION. 

4.2.1.1. UROTHOE GRIMALDI/. 

Ce crustacé isopode haustoriidé est défini comme un hôte habituel des 

sédiments fins marins (CHEVREUX, 1887 ; DESPREZ, 1981 ; SYLVAND in 

DESPREZ & coll.*, 1983). Deux variétés d'Urothoe grimaldii ont été décrites : 

U. grimaldii grimaldii en milieu marin ouvert et V. grimaldii inermis dans les 

sables fins et sablons abrités (REIBISH, 1905). Cette dernière variété est la seule 

qui ait été rencontrée en baie des Veys. 
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V. Grimaldii peut être considéré comme la "signature biologique" de 

l'ensemble de la zone intertidale de la baie des Veys ; il est en effet présent dans 
l'ensemble des faciès non vaseux, supportant malgré tout 1 à 5% de pélites dans 
les sédiments, pourvu qu'ils soient peu anoxiques, peu compacts et bien 

humectés. Il accompagne Seo/op/os armiger dans la description cénotique du 
flanc est et s'accommode de tous les niveaux de l'estran, depuis la cote + 5 m. 

jusqu'au niveau des plus basses mers. La répartition de cet animal est telle que les 

cartographies ne mentionnent pas de densité nulle : il est en effet toujours 

possible de le rencontrer accidentellement, à la faveur d'un sous-échantillon et 
dans quelque faciès que 
ce soit. 

- Fig. 140-

Répartition d' Urothoe 
grimaldii et U. 

pulchella en baie des 
Veys, résultats de la 
campagne de 1986. 

Deux représentations de sa répartition ont été dressées : 1986 et 1992. En 

1986 (Fig. 140), les plus fortes concentrations d'U. grimaldii (plus de 1000 

individus au m2) sont rencontrées sur la moyenne et haute plage du flanc est et au 

centre de la baie, immédiatement au sud du corps sableux, sur une zone riche en 
coques Cerastoderma edule et à un niveau équivalent de la mi-marée. Des 

densités fortes ( entre 500 et 1000 individus/m2) sont également présentes dans 

les moyens et bas niveaux de la slikke estuarienne du Grand Vey, mais aussi au 

niveau des mi-marées et près de la cote marine zéro sur Utah Beach (La Petite 
Dune et La Madeleine). 
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La répartition de 1992 (Fig. 141) confirme les fortes densités d'U. 

grimaldii sur les hauts niveaux (plus de 10 000/m2) et la moyenne plage (plus de 

5 000/m2) du flanc est (GE et GF). Mais il est aussi présent en grande quantité à 

l'ouverture de la baie sur la mer et sur les plus bas niveaux du nord-est. Il est 

encore abondant (5 000 à plus de 10 000/m2) sur la moyenne-basse slikke 

estuarienne du Grand Vey, tant en VA qu'en VB et RO. Ce crustacé présente 

encore des densités assez fortes (plus de 1 000/m2) sur la moyenne plage de la 

Madeleine, en milieu marin exposé. 

- Fig. 141-

Répartition d' Urothoe 
grimaldii en baie des 

Veys en 1992. 
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4.2.1.2. UROTHOE PULCHELLA. 
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Cette autre espèce du même genre est un hôte des sables des bas niveaux 

des plages, largement répartie le long des côtes de la mer du Nord, de la Manche 

et de l'Atlantique nord, depuis le Firth of Forth jusqu'au Sénégal. Elle apparaît en 

baie des Veys en 1986, exclusivement dans les sédiments du centre-nord et 

principalement dans le corps sableux central, donc en milieu directement placé 

sous influence marine et soumis à des agents hydrodynamiques forts . Cette 

espèce est alors très fidèle dans ce faciès ( 100% des stations) avec des densités 
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faibles à moyennes ne dépassant que rarement 50 individus au m2• Etrangement, 

U. pulchella n'a jamais été rencontré avant 1986 et n'est plus réapparu depuis. 

4.2.2. DISCUSSION. 

U. grimaldii est rencontré en fortes densités dans des sédiments placés 

dans deux situations très différentes : 

- en moyenne et haute plages sous influence estuarienne (Géfosse, 

Géfosse-Fontenay, Brévands, le Grand Vey); 

- en moyenne et -surtout- basse plage marine (La Madeleine, la Petite 

Dune, nord-est de la baie). 

Il n'y a pas de fortes densités de cet amphipode en situation intermédiaire. 

Cette répartition demanderait à être étudiée ultérieurement sous l'angle de la 

génétique des populations d'U. grimaldii. 

Bien que les répartitions soient comparables entre 1986 et 1992, il semble 

cependant qu'en 1992 les fortes densités se concentrent davantage près des zones 

plus internes, plus estuariennes ; cette observation paraît remettre en cause le 

caractère préférentiellement marin d'U. grimaldii tel qu'il a pu être annoncé dans 

des publications précédentes (SYL V AND in DESPREZ & coll., 1986). 

4.3. CERASTODERMA EDULE. 

4.3.1. REMARQUES SUR LA DÉFINITION DE L'ESPÈCE. 

CerastoJc.:rma edule est signalé comme une espèce intertidale et C. 
glaucum comme une espèce lagunaire (MADANI, 1989). Cependant, C. edule est 

également subtidal dans la mer des Wadden (BEUKEMA, 1979) et peut être 

accidentellement rencontré au-dessous de la cote marine zéro dans nos régions, 

comme en estuaire de la Seine (SYL V AND, observation personnelle, 1992). 

C. edule est décrit avec une coquille épaisse et solide, de forme ovale, dont 

le bord antérieur est courbe. Le bord postérieur est crénelé, courbe chez les 

jeunes et plus rectiligne chez les individus âgés. Chez C. glaucum, de grandes 

variations morphologiques sont signalées (MADANI, 1989) ; la coquille est 

décrite mince et fragile, avec le bord postérieur lisse et toujours rectiligne 

(HOPNER-PETERSEN & RUSSELL, 1973). Cependant, les jeunes coques 
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récoltées en baie d'Orne durant le P.N.D.R.-coque de 1987 à 1991 présentaient 

très souvent des caractères morphologiques de C. glaucum, alors que seuls des 

adultes de C. edule étaient récoltés ; de plus, la première strie d'arrêt de 

croissance hivernal délimite souvent, chez des adultes de C. edule, une forme 

typique de C. glaucum. Enfin, les coques adultes de ce site -qui sont toutes de 

morphologie edule- présentent le plus souvent une coquille très fragile de type 

glaucum. 

Afin de mieux définir les deux espèces du genre Cerastoderma, des études 

génétiques, appuyées sur la structure des isoenzymes, ont été réalisées par 

BROCK (1978, 1979), que j'eus le plaisir de guider sur le terrain de la baie des 

Veys en 1977. Elles aboutissent à la distinction entre les deux espèces C. edule et 

C. glaucum. Or, il est bien établi maintenant que la qualité du milieu -en 

particulier la salinité, mais aussi certains polluants- peut avoir une influence 

déterminante sur l'expression d'un polymorphisme génétique chez des bivalves 

par les isoenzymes. Les premiers résultats des travaux du programme franco­

néerlandais "Copper in Macoma" pourraient ainsi aboutir, d'après l'hypothèse de 

BROCK, à la définition d'une vingtaine d'espèces de macoma sur nos côtes par la 

seule interprétation des électrophorèses, alors qu'il n'y a là que des expressions 

locales de ce polymorphisme (SYL VAND in HUMMEL & coll., à paraître 1995). 

Ce qui est valable pour cette espèce pourrait bien l'être aussi pour Cerastoderma. 

Enfin, les travaux de ZAOUALI (1974) ont mis en évidence une variation 

morphologique continue des coquilles de Cerastoderma suivant un gradient de 

salinité dans une lagune tunisienne, les formes glaucum typiques adoptant soit les 

zones saumâtres, soit sursalées, tandis que les formes edule typiques étaient 

plutôt établies dans les zones à salinité "normale". Cette observation concorde 

avec certaines descriptions de l'écologie de ces deux "espèces" (BOYDEN, 

1973; KOULMAN & WOLFF, 1977) qui placent C. edule dans des eaux à 

salinité comprise entre 20 et 36,5 g/1., contre une fourchette d'extrêmes de 4 à 

100 g/1. pour C. glaucum. 

Faute d'arguments sérieux pour séparer C.glaucum de C.edule, j'ai donc 

choisi de nommer edule toutes les coques rencontrées en baie des Veys , d'autant 

que je n'ai trouvé aucun indice morphologique qui puisse m'en faire douter, tant 

chez les juvéniles que sur les adultes des Cerastoderma récoltés. 

4.3.2. SITUATION ET ÉVOLUTION. 

Au début de cette étude, l'essentiel de la population de coques se trouvait 

au nord de la grande vasière du sud-est comprise entre la pointe du Grouin et le 
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schorre de la pointe de Brévands. Le reste de l'estran de la baie était également 

considéré comme gisement exploitable par l'Administration des Affaires 

Maritimes, à l'exception de celui du flanc est (GUILLAUD & SYL V AND, 1976). 

L'endigage de cette partie de la baie en 1972 supprima le peuplement, qui s'est 

réinstallé plus tard vers le nord, à proximité du banc de l'Ilette, ou banc du 

Ferraillon. Certains pêcheurs à pied se sont alors orientés vers la mytiliculture et 

des concessions nouvelles leurs furent attribuées sur l'estran de Géfosse­

F ontenay, en amont des roches de Grandcamp, à l'est. 

Par la suite, la production des coques en baie des Veys ne cessa de croître 

de 1974 à 1979 pour connaître une crise importante en 1982 (Fig. 142). La 

production est ensuite remontée à l'ancien niveau en 1988. Depuis 1989, 

l'Administration n'établit plus aucune statistique de récolte sur cette ressource. 

Autres sites 
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• 1 Baie des 
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( x pas de données en Manche avant 1980) 

- Fig. 142- Evolution de la récolte des coques en Basse Normandie de 1974 à 1988. 
D'après les données fournies par l'Administration des Affaires Maritimes, Quartier 

de Caen. 

Cette crise s'est également produite en d'autres sites, tel la baie de Somme, 

où la capacité du gisement nord (Le Crotoy) s'est effondrée de 1985 à 1988, pour 

ne revenir aux anciens niveaux de production qu'au début des années 1990 avec 

plus de 7 500 tonnes enregistrées en 1992). Les productions comparées de ces 

deux sites montre l'évolution capricieuse de cette ressource, dont les variations 

d'apparence pseudo-cyclique et asynchrones ne semblent subir d'autres facteurs 

que les aléas climatiques (Fig. 143). 
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- Fig. 143 - Evolutions comparées de la récolte des coques en baie des Veys et en baie de Somme. 
D'après les données fournies par les Affaires Maritimes de Caen et de Boulogne. 

- Fig. 144 -
Répartition de 
Cerastoderma 

edule en baie des 
Veys, résultats de 

la campagne 1985-
86. 
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En baie des Veys, il a été possible de comparer deux états des gisements. 

En 1985-86, des campagnes biocénotiques et sédimentologiques furent effectuées 

sur l'ensemble de la baie. La cartographie de l'espèce (Fig. 144) fut ainsi dressée 

à partir des données quantitatives extraites des matrices faunistiques. Les plus 

fortes densités, de 500 à 700 individus au m2 toutes classes confondues, sont 

relevées au nord du banc de la Ravine à 1500-1700 m. du bord aval du schorre de 
Brévands ; cette zone sera ensuite retenue pour l'étude suivie du P.N.R.R.-coque 

(Programme National sur le Déterminisme du Recrutement). Vers le nord de ce 
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gisement, les densités chutent brutalement à l'approche de la limite sud du corps 

sableux central, lui-même dépourvu de coques. Sur le pourtour est du schorre de 

Brévands, un reliquat du gisement du F erraillon demeure ; par ailleurs, des 

densités de 10 à 100/m2 se rencontrent au sud du flanc est (Géfosse-Wigwam), 

ainsi que sur le banc du Grand Vey et à mi-niveau de l'estran de la Petite Dune. 

Depuis ces dates, le suivi du P.N.D.R. a mis en évidence une décroissance 

régulière des densités, en même temps qu'une modification de la répartition 

générale des coques sur l'ensemble de la baie des Veys (Fig. 145 et 146) : 

- Flanc est : le centre de gravité du peuplement s'est déplacé vers le nord­

est ; dans le même temps, la zone du Wigwam s'est envasée et a pris des 

caractères estuariens. 

- Ferraillon / Ilette : les densités se sont accrues pour dépasser 500/m2, 

tandis que l'ensemble du banc de coques s'est éloigné du schorre de Brévands, en 

extension sur la haute slikke. 

- Nord de la Ravine : le gisement dense a disparu et les coques encore en 

place ne font plus partie que de la périphérie du gisement du Ferraillon. 

-Grand Vey : le gisement s'est déplacé vers l'ouest, mouvement 

accompagné d'une hausse des densités qui sont passées de 80-100 à 750/m2 • 

- Fig. 145-
Répartition de 
Cerastoderma 

edule en baie des 
Veys, résultats de 

la campagne 1992. 
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- Petite Dune : la tache de la moyenne slikke a disparu · de la carte et 
s'intègre en 1992 au peuplement résiduel qui s'étire sur le banc de la Madeleine. 
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- Fig. 146 - Déplacement des plus fortes densités de Cerastoderma edule en baie des Veys de 
1985-86 à 1992. 

4.3.3. DISCUSSION. 

4.3.3.1. INFLUENCE DES FACTEURS CLIMATIQUES. 

Les températures hivernales de 1987 à 1990 furent particulièrement douces 

(Fig. 147). Une température clémente déclenche et entretient la filtration des 
coques (LUBET, 1981) à une période où la nourriture est peu abondante dans 

l'eau. Le bilan énergétique est alors négatif et l'animal continue de croître en 

puisant dans ses réserves, ce qui se remarque sur la coquille par une quasi­

absence de stries annuelles d'arrêt de croissance. A l'approche de la période de 

reproduction, la gamétogénèse épuise le peu de réserves restantes ; l'animal meurt 
avant ou peu après l'émission des gamètes et le renouvellement de la ressource est 

ainsi compromis. La fragilisation climatologique du recrutement pourrait donc 

être évoquée dans le cas présent, mais nous devrions alors trouver des situations 
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semblables synchrones sur d'autres gisements, ce qui n'est pas le cas (SYL V AND 
in GUILLOU & coll., 1990*). D'autres facteurs, synergiques ou non, doivent 

donc intervenir. 
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- Fig. 147 - Evolution des précipitations et des températures sous abri . Moyennes annuelles, 
station météorologique d'Englesqueville-la-Percée. D'après les documents de la Météorologie 

Nationale, station de Caen-Carpiquet. Sous la figure : périodes d'effondrement de la récolte des 
coques en baie de Somme et en baie des Veys. 

4.3.3.2. INFLUENCE DE LA DYNAMIQUE SÉDIMENTAIRE. 

Dans nos régions tempérées, la zone d'implantation optimale de la coque 

se situe de préférence légèrement au-dessus du niveau des mi-marées. En baie des 

Veys, son substrat favori est peu vaseux (moins de 5% de pélites) à base 

sablonneuse, donc situé dans des espaces relativement abrités, zones de dépôts 

privilégiées. Les populations de coques du Grand Vey, du banc Ferraillon et du 

flanc est se trouvait en 1986 dans des zones en cours d'envasement. Par 

conséquent, la réduction du temps d'immersion des coques qui accompagne le 

rehaussement rend le substrat moins propice et les gisements se déplacent. Une 
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telle influence de la modification du substrat a été constatée en baie de Somme 
(DESPREZ & coll., 1987; DUCROTOY & DESPREZ, 1986). 

4.3.3.3. IMPACT DE LA PRESSION DE PÊCHE. 

Les professionnels de la pêche à pied des coques fréquentent 
principalement la slikke située entre les deux chenaux, au centre de la baie des 

Veys. Les prélèvements se font tantôt sur le Nord de la Ravine, tantôt sur l'Est 

(Ferraillon-Ilette), quelquefois sur les deux. En 1987, l'important recrutement 

constaté en 1985-86 a porté ses fruits et les pêcheurs se sont reportés sur le Nord 
de la Ravine. Les techniques normandes de récolte sont peu sélectives et 
agressives, au contraires de celles des hennoniers de la baie de Somme : les petits 

individus qui ne furent pas récoltés ont été mis à découvert, puis rapidement 

détruits par les Laridés et les huîtriers-pies. Durant la période qui suivit, le 
gisement du Ferraillon-Ilette, moins fréquenté, s'est reconstitué et devient à 

nouveau intéressant pour les professionnels en 1992 ; celui de la Ravine est alors 

délaissé. A l'Ouest de la baie, sur le Grand Vey, la zone à coques ne méritait plus 
depuis longtemps le nom de "gisement", avec des densités souvent inférieures à 

100 individus au m2 : les professionnels fréquentaient peu ce site, laissé au 

plaisir des riverains et de quelques touristes. De forts recrutements furent 
constatés en 1991-1992 lors des campagnes du Grand Vey et du suivi COST 647. 
Ils donnèrent une importante ressource, immédiatement surexploitée lors de la 

période de pêche de 1992-1993, avec un dommage maximum pour les jeunes qui 

se retrouvèrent rejetés sur la laisse de haute mer en grandes quantités. 

4.3.3.4. CONCLUSION. 

Le déplacement des gisements de coques, au Grand Vey vers l'ouest, à 

Brévands-est vers le nord-est, au Wigwam vers le nord, semble suivre la 

dynamique de sédimentation de ces zones, à savoir : le rehaussement des dépôts 
de la haute et moyenne slikke estuarienne. 

Cependant, le gisement du nord de la Ravine ne paraît pas concerné par ce 

phénomène ; de plus, il ne s'est pas déplacé mais a considérablement régressé en 

densité, au point de ne plus avoir de délimitation propre. Si la baisse du 
recrutement de 1987 à 1990 a touché l'ensemble des gisements, le meilleur succès 

de la reproduction de 1991-1992 n'a pas résisté, sur la Ravine, à l'importante 
pression de pêche. Cette pression s'est ensuite déplacée sur le Grand Vey, dont le 

gisement est promis à un prochain effondrement d'effectifs. Il faut noter que le 

nombre de pêcheurs à pied a considérablement augmenté ces dernières années, 
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suivant en cela la progression du chômage ainsi que l'intérêt des industriels 

hollandais et belges pour cette ressource, qui est facilement exploitable, non 

évaluée et soumise à peu de contraintes légales. 

4.4. PYGOSP/0 ELEGANS. 

4.4.1. DESCRIPTION. 

Le spionidé Pygospio elegans est un annélide sédentaire de très petite 

taille, à peine plus de 10 mm, qui est installé verticalement dans le sédiment dans 

un tube arénacé en forme de Y, dont une partie dépasse du substrat. Cet animal, 

qui vit un an, forme généralement des populations assez régulièrement dispersées 

sur les slikkes estuariennes plus ou moins envasées, avec des densités ordinaires 

qui oscillent entre 100 et 1 000 individus/m2• Il peut cependant atteindre des 

densités très élevées, supérieures à 100 000 individus/m2 (DUPONT, 1975 & 

1981 ; ANGER, 1984; SYLVAND, 1986* ; SYLVAND in DESPREZ & coll., 

1986*). Il forme alors des buttes, parfois coalescentes, à l'apparence de 

"moquette", où le sédiment se trouve fixé et induré, sans pour autant que la 

granulométrie d'origine ne s'en trouve altérée ; ses populations peuvent subir 

d'importantes fluctuations d'une année à l'autre (DESPREZ & coll., 1986). Son 

comportement alimentaire en fait à la fois un filtreur et un consommateur de 

dépôts. 

BACHELET (1987) a réalisé une excellente synthèse des modalités de la 

reproduction et du développement de Pygospio elegans. La reproduction sexuée, 

qui intervient de préférence à la fin de l'hiver et au printemps, peut s'orienter vers 

la production de juvéniles benthiques ou de larves planctoniques (RASMUSSEN, 

1956). Il existe aussi une reproduction asexuée par fragmentation, puis 

régénération en une semaine des parties manquantes (RASMUSSEN, 1953 & 

1973). Les possibilités de combinaisons entre ces différents modes de 

reproduction montrent les capacités adaptatives de cet animal dans diverses 

conditions environnementales. 
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En baie des Veys, Pygospio elegans a un statut général d'espèce ubiquiste 

à préférence estuarienne, que l'on retrouve en baie de Somme (SIMON & coll., 

1981). Il a été recensé dès le début de l'étude en différentes zones de la baie des 

Veys, principalement à Géfosse et au Grand Vey, mais comme un élément 

ordinaire des biocénoses benthiques. Dès 1979, les densités de cet annélide se 

sont accrues de façon importante et il occupe alors tous les niveaux de la radiale 

de Géfosse. En 1985-86, Pygospio elegans peut être trouvé en tous lieux de la 

baie, mais les densités les plus élevées se trouvent réparties le long de la rive 

gauche de la passe de Carentan, sur la haute et moyenne slikke du banc du Grand 

Vey, ainsi que sur le pourtour du schorre de Brévands et le long de la côte est à 

partir du Wigwam (Fig. 148). En 1992, les densités ont augmentées de manière 

importante, principalement sur la rive droite de la passe de Carentan à proximité 

du schorre de Brévands (Fig. 149). Les fortes densités de la rive gauche de cette 

passe et du Wigwam se sont également renforcées ; les formations de 

biolithosores sont particulièrement nettes sur les hautes et moyennes slikkes de la 

partie ouest de la baie des Veys. 
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Répartition de Pygospio elegans en baie des Veys, résultats de la campagne de 1992. 
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Le développement important de l'annélide spionidé Pygospio elegans, qui 

prend un caractère opportuniste dès 1985, est révélateur de conditions édaphiques 

et trophiques très favorables ; l'enrichissement des sédiments estuariens en pélites 

a été mis en évidence dans les zones de fortes densités de cet animal, mais c'est 

surtout l'enrichissement des apports terrestres en matière organique qui serait à 

incriminer. En effet, le bilan du fonctionnement des stations d'épuration des 
bassins concernés est assez mauvais (ROPERT, 1994) ; par ailleurs, la 

concentration de Pygospio autour du débouché du chenal de Carentan est 

frappante et accuse avant tout le bassin versant Douve-Taute. 
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- Fig. 150 - Localisation des populations de Pygospio elegans et de Cerastoderma edule 

en baie des Veys en 1992. 
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Le développement important de Pygospio elegans est très souvent 

synchronisé a\'eC un effondrement des populations de Cerastoderma edule ; ce 

phénomène est particulièrement net en baie de Somme (DESPREZ, DUCROTOY 

& SYLVAND. 1986*). Les plus fortes densités de Pygospio elegans se 

retrouvent sou\'ent dans des zones de peuplements de coques (Fig. 150), ce qui 

fait croire à une compétition spatiale entre les deux espèces : la formation des 

biolithosores pourrait rendre le sédiments ainsi durci impropre à l'installation et 

au développement des bivalves (SYL V AND, MEUNIER & ROPERT, 1992). 

Mais il se pourrait aussi que des conditions environnementales 

particulières soient défavorables à la coque et dans le même temps favorables au 

développement opportuniste de Pygospio. L'enrichissement en matière organique 

pourrait provoquer une déplétion en oxygène qui serait mal supportée par 

Cerastoderma edule, alors que son supposé compétiteur s'en accommoderait 

beaucoup mieux (DESPREZ, DUCROTOY & ELKAIM, 1987 ; DUCROTOY & 

DESPREZ, 1986 ; DUCROTOY, RYBARKZYK & DESPREZ, 1989 ; 

LEMOINE, DESPREZ & DUCROTOY, 1988). 
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4.5. LANICE CONCHILEGA. 

4.5.1. DESCRIPTION, SITUATION ET ÉVOLUTION. 

Ce polychète sédentaire Terebellidae construit un tube arénacé d'un 

diamètre atteignant 6 à 7 mm et d'une longueur de 25 à 45 cm. La partie apicale 

filamenteuse du tube, également constituée de grains de sable agglomérés, 

dépasse du sédiment de quelques centimètres. Les peuplements de Lanice 

conchilega sont donc facilement reconnaissables sur le terrain. Il ne sont pas 

exclusivement intertidaux et peuvent former des populations subtidales 

importantes en Manche (CABIOCH, 1968 ; CABIOCH & GENTIL, 1975), en 

particulier au nord de la baie des Veys, en rade de la Capelle, par des fonds de 0 

à -15 m, associé à Abra alba, Nucula hanleyi et N turgida (SYL V AND & 

GENTIL, 1976). 

Cette espèce colonise essentiellement les sédiments soumis à des 

influences marines et s'accommode de tous types de substrats, des sablons non 

vaseux bien classés aux sables moyens à grossiers et hétérogènes. Il peut 

constituer des buttes denses en forme de coussin, ancrées sur les niveaux moyens 

des estrans à proximité de substrats durs, dans des poches de sédiments d'un 

platier rocheux ; les densités rencontrées dans ces buttes peuvent dépasser 

localement 4 000 individus/m2. 

En baie des Veys, il formait un peuplement lâche de 10 à 50/m2 sur les 

moyens et bas niveaux des estrans de la Madeleine, la Petite Dune, Brévands 

(sauf dans le corps sableux central) et Géfosse. Les "coussins" denses de Lanices 

étaient concentrés, jusqu'en 1986, dans les poches de sédiments hétérogènes du 

platier des roches de Grandcamp. 

Depuis 1986, un déséquilibre important est apparu dans la répartition de ce 

polychète à l'est de la baie des Veys. Les densités, antérieurement modestes de 

quelques dizaines d'individus au m2, ont explosé pour frôler par endroits 

4 000/m2 en 1992 (Fig.151). La répartition de ces fortes densités n'est plus 

associée à des structures limitées en "coussins" ; elle est devenue uniforme sur 

plusieurs dizaines d'hectares et donne à la surface du substrat l'apparence d'un 

"paillasson" continu où la densité moyenne dépasse 1 000/m2. Ce phénomène est 

strictement associé aux concessions conchylicoles de Grandcamp-Maisy et 

s'accompagne quelquefois d'un envasement (voir Fig.44) et souvent d'une 

élévation du niveau du substrat. 
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La présence fréquente de pélites dans les sédiments associés aux champs 

de lanices pourrait faire penser à une relation de cause à effet (FERAL, 1988). 

Un simple diagramme associant les teneurs pondérales de fines et les densités de 

lanices disposées en ordre croissant montrent que la corrélation est loin d'être 

significative : les plus fortes densités de cet annélide se rencontrent dans des 

sédiments contenant moins de 2% de pélites (Fig.152). 
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- Fig. 152 - Comparaison entre les densités de Lanice conchilega et la teneur en pélites des 

sédiments superficiels sur la zone conchylicole du flanc est. 
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4.5.2. DISCUSSION. 

Un problème lié aux apports de matière organique figurée apparaît à 

travers l'étude des répartitions de Lanice conchilega comme de Pygospio elegans. 

Une eutrophisation du milieu est à craindre et le développement préoccupant de 

ces deux espèces au comportement opportuniste en est l'expression 

symptomatique. 

Ce problème revêt deux aspects : l'un est lié aux apports continentaux, 

l'autre aux productions marines littorales. Dans le second cas, il est probable 

qu'un phénomène sédimentaire intervienne de surcroît malgré une corrélation 

critiquable entre les densités fortes de Lanice et l'envasement du sédiment. La 

première constatation est que Lanice conchilega peut, non seulement 

s'accommoder de la présence de pélites, mais aussi y proliférer. La seconde 

constatation renforce les considérations sur la dynamique sédimentaire locale : le 

rôle des superstructures tabulaires des concessions ostréicoles a été évoqué dans 

un autre chapitre (SORNIN, 1982), mais celui des concentrations des tubes des 

annélides est aussi à considérer. Ces tubes verticaux, consistants, contribuent à 

fixer les sédiments et participent de ce fait à la stabilisation du substrat, dans un 

site qui est déjà très abrité. La figure 153 résume les relations possibles entre les 

annélides filtreurs et le contexte environnemental. 

IMPACT EVENTUEL SUR LES 
Gisements de COQUES 

altération du recrutement ? 
baisse des effectifs ? 

IMPACT SUR LA 
CONCHYL/CUL TURE 

ehaussement du substrat 
difficultés d'exploitation 

~• --···----··-····-.,,~•~accélération 

de la 
sédimentation 

frein hydrodynamique 

conchyliculture 

:tllli.lilllllll!l 
- Fig. 153 - Résumé des hypothèses concernant la prolifération des annélides tubicoles à 

comportement opportuniste en baie des Veys. 
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5. EVOLUTION DE LA DIVERSITÉ ET DE L'ÉQUITABILITÉ. 

Les indices sont calculés sur chacune des stations prospectées durant les 

campagnes de couverture totale de la baie des Veys. Des classes sont définies par 

pas de 0, 1 de 0 à 0,9 pour l'indice d'équitabilité de PIELOU, par pas de 0,3 de 0 

à 3,8 pour la diversité de SHANNON. Les valeurs portées en abcisse indiquent la 
base de chaque classe, la valeur suivante étant sa limite : 0 pour les valeurs de O à 

<0, 1, 0, 1 pour 0, 1 à <0,2, etc. En ordonnée sont portés les pourcentages des 

stations de l'année considérée correspondant à une classe d'indice. La valeur 

moyenne et son écart-type sont notés par une flèche. 

5.1. INDICES DE DIVERSITÉ. 

5.1.1. EVOLUTION DES VALEURS. 

La valeur moyenne de l'indice par année ne cesse de croître de 197 4 à 

1992, avec un écart-type qui se resserre (Fig. 154). En 1974, 38 espèces 
macrozoobenthiques sont déterminées ; les valeurs des indices de diversité sont 

globalement moyennes et assez homogènes, ce qui donne un écart-type assez 

élevé. Aucune station ne dépasse la classe 2,4. 

En 1977, 4 7 espèces sont déterminées ; des discontinuité apparaissent avec 
également des classes de valeurs fortes mieux pourvues qu'en 1974, ce qui donne 

à la moyenne générale un écart-type très fort. 35 espèces sont déterminées en 

1979 ; les valeurs attribuées aux stations se resserrent, avec dominance des 

indices moyens. Les indices élevés sont absents et l'écart-type est assez resserré. 

De 1986 (59 sp.) à 1992 (73 sp.), la répartition des classes d'indices de diversité 
prend une allure modale, étalée sur l'ensemble du spectre des valeurs, ce qm 

donne de petits écarts-types sur les valeurs moyennes. 

5.1.2. INTERPRÉTATION. 

La diversité spécifique moyenne du macrozoobenthos intertidal de la baie 

des Veys présente un accroissement régulier. Il est vrai que de nombreuses 

espèces nouvelles furent recensées durant les deux dernières campagnes et que le 
nombre de ces espèces va globalement croissant de 1974 à 1992. Il y aurait donc 
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- Fig. 154 - Evolution des indices de diversité de Shannon et d'équitabilité de Piélou 
sur l'ensemble des stations de la baie des Veys de 1974 à 1992. 

rm enrichissement des populations benthiques de la baie, donc une amélioration 
des possibilités biologiques et écologiques d'accueil pour de nouvelles espèces. 

Cependant, il faut prendre garde à un éventuel artefact qui pourrait être provoqué 
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par une amélioration des méthodes d'échantillonnage : c'est en effet en 1982 que 

fut systématisée la technique du T ASM de SOUZA REIS, qui définit 

parfaitement la surface de prélèvement, mieux que toute technique liée à 

l'utilisation d'un cadre. Malgré tout, cette dernière remarque ne participe pas à 

l'interprétation des résultats de 1974 à 1979. 

5.2. EQUITABILITÉ. 

5.2.1. EVOLUTION DES VALEURS. 

Les indices vont croissant de 1974 à 1979, année des plus fortes valeurs, 

puis décroissent à nouveau, dans une fourchette de 0,57 à 0,66 d'équitabilités 

moyennes. En 1974, un mode principal de stations se dessine vers les classes 

d'indices moyens à faibles de 0,4 à 0,6. Ce mode se déplace vers 0,6 en 1976-77. 

En 1979, Un gradient apparaît, croissant vers les classes d'indices forts 0,9. Les 

années suivantes, 1986 et 1992, Les classes fortes restent bien pourvues (0,8), 

mais les classes d'indices moyens et faibles se renforcent, -diminuant ainsi la 

valeur calculée pour l'ensemble de la baie. Cette évolution n'est pas contrariée par 

le recensement de nombreuses espèces nouvelles en 1992. 

5.2.2. INTERPRÉTATION. 

Des indices faibles indiquent un milieu très sélectif qui favorise la 

prolifération de très peu d'espèces particulièrement bien adaptées ou résistantes, 

dominant un peuplement constitué par ailleurs d'espèces résiduelles. Les zones 

intertidales de la baie des Veys apparaissent donc comme relativement sélectives 

en 1974 ; de 1977 à 1979, il semble devenir plus propice à une diversification. 

1979 représente une année d'homogénéisation des facteurs biotiques, avec 

cependant un gradient croissant vers les valeurs fortes. La chute des pourcentages 

de stations dans les classes extrêmes des indices au profit des classes de valeurs 

moyennes fait descendre à nouveau la diversité moyenne de 1986 à 1992, sans 

que les fortes valeurs, apparues dès 1979, ne soient globalement affectées. Il ne 

paraît donc pas possible d'affirmer qu'il y a régression de l'équitabilité depuis 

1979 car les valeurs élevées demeurent. Cependant, l'effondrement des stations 

classées en 0, 7 et le recul des valeurs fortes de la classe 0,9 à celle de 0,8 

interpellent. 
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5.3. DISCUSSION. 

Globalement, l'étude des indices de diversité sur l'ensemble des stations de 

la Baie des Veys de 197 4 à 1992 semble faire apparaître une amélioration de la 

qualité biotique des populations intertidales qui ne peut pas s'expliquer seulement 

par une amélioration de l'acquisition des données. Le comportement particulier 

des indices d'équitabilité en 1986-92 pose cependant des problèmes 

d'interprétation et incite à la prudence, appelant des informations 

complémentaires . Il faudra pour cela continuer les campagnes d'échantillonnage 

sur l'ensemble de la zone intertidale de la baie des Veys, suivant un rythme qui 

situerait idéalement la suivante en 1996. 

6. CONCLUSION. 

6.1. DYNAMIQUE DES ESTRANS MARINS. 

Les estrans situés sous influence marine sont majoritairement constitués de 

sables fins non pélitiques qui comporte généralement une asymétrie vers les 

éléments grossiers mis en place par des influences hydrodynamiques fortes. Leur 

superficie cumulée est en constante diminution depuis 1969, avec une régression 

associée des biocénoses marines, mais cependant quelques nuances locales. 

6.1.1. ZONE MARINE INTRUSIVE DU FLANC OUEST. 

Le banc de la Madeleine ne présente des sédiments sablonneux· bien 

classés et homogènes que dans les plus bas niveaux. Il est bordé dans ses hauts 

niveaux par les ondulations d'une barre de déferlement de sables fins et moyens, 

caractéristique de cette zone. Depuis le début de l'étude, cette formation gagne 

vers l'intérieur de la baie sur la base slikke du Grand Vey, à la faveur d'îlots 

sableux précurseurs qui deviennent peu à peu coalescents. De 1969 à 1972, la 

progression, qui a été de près de 3 km vers le sud, épargne la haute et la moyenne 

slikke ; elle s'accompagne de l'intrusion ou de la densification d'espèces 

macrozoobenthiques dans les biocénoses plus internes et dans les plus bas 

niveaux. L'amphipode ubiquiste Urothoe grimaldii est l'espèce en quelque sorte 

pionnière de cette transformation, accompagné par l'annélide également ubiquiste 

Nephtys hombergii. 
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Il n'y a pas à proprement parler de biocénose marine sur la majeure partie 

de cette zone marine, mais seulement des espèces caractéristiques qui sont 

Bathyporeia elegans, Bathyporeia pelagica et Macropipus pusillus, éléments 

fréquents mais non dominants dans un benthos généralement très diversifié. 

Cependant, une biocénose marine de basse plage à Acrocnida brachiata, Si galion 
mathildae, Lumbrineris impatiens et Nephtys cirrosa semble se dessiner dans les 

plus bas niveaux de cette zone ; ces espèces sont cependant absentes de la partie 

la plus distale de l'intrusion morphosédimentaire marine ouest. 

6.1.2. RÉGRESSION DU CORPS SABLEUX CENTRAL. 

Cet estran de moyenne et basse plage présente une morphologie 

tourmentée de mégarides et de nappes sableuses placées en mode battu. Il a 

régressé progressivement vers le nord depuis 1969. Contrairement à la zone 

précédemment décrite, sa limite sud avec la slikke plus interne est 

particulièrement nette jusqu'en 1986 : le passage des nappes sableuses aux 

sablons à ripple-marks se réalisait en quelques mètres. Depuis 1992, cette 

transition semble plus atténuée. 

Les biofaciès marins de cette zone sont plus pauvres en individus et de 

diversité spécifique plus faible que ceux des bas niveau de la Madeleine et de la 

Petite Dune. Ce sont encore Acrocnida brachiata, Sigalion mathildae, 

Lumbrineris impatiens et Nephtys cirrosa qui forment les éléments cénotiques 

principaux de l'ensemble du corps sableux. Les plus bas niveaux recèlent 

quelques Natica catena, Gastrosaccus spinifer, Eocuma dollfusi et Seo/op/os 

armiger. L'apparition en 1992 de Bathyporeia pi/osa dans les échantillons 

indique une contamination estuarienne par le sud. 

6.2. DYNAMIQUE ESTUARIENNE. 

6.2.1. EXTENSION LIMITÉE DE LA ZONE ESTUARIENNE SUD-OUEST. 

Du nord au sud et des bas niveaux vers la haute slikke, le biotope estuarien 

du sud-ouest de la baie des Veys est d'abord essentiellement sablonneux peu 

envasé, puis envasé et enfin vaseux. Amputées en aval par l'endigage des polders 

de la Petite Dune (1969), les vasières se sont ensuite étendues et rehaussées sur 

l'ensemble du site, provoquant une extension rapide du schorre à spartines et le 

déplacement des coques Cerastoderma edule. Cette dynamique a été favorisée 
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par la construction d'une sorte d'endigage naturel par les bas niveaux à la faveur 
de l'intrusion marine de la barre sableuse évoquée précédemment. 

Les biocénoses y sont classiques, noyautées par l'association 

caractéristique Nereis diversicolor-Corophium volutator-Macoma balthica, 

complétée par Heteromastus filiformis et l'oligochète Tubificoides benedeni. Le 

biofaciès estuarien de base s'enrichit en haute slikke des espèces également 
estuariennes Hydrobia ulvae, Scrobicularia plana, Cyathura carinata, Mya 

arenaria et de larves de diptères, relayés dans les niveaux moyens par les 

ubiquistes Arenicola marina et Cerastoderma edule, souvent accompagnés par le 

bivalve estuarien Abra tenuis qui a peu à peu supplanté Macoma balthica dans 

les zones estuariennes les plus internes. Les plus bas niveaux sont enrichis par les 
ubiquistes Urothoe grimaldii et Nephtys hombergii. La partie la plus interne de 

l'estuaire est appauvrie et ne comporte que quelques rares espèces qui sont le plus 
souvent Hydrobia ulvae, Corophium volutator et Tubificoides benedeni. 

L'annélide Pygospio elegans ne cesse de prendre de l'importance sur 
l'ensemble de la haute et de la moyenne slikke et commence à constituer des 
biolithosores de plus en plus coalescents après 1986. Il indique à la fois 

l'enrichissement pélitique qui est favorable à son installation et une tendance 

hypertrophique du milieu qui prend son origine dans l'altération des effluents 
locaux : la teneur en matière organique est à incriminer, aggravée par les 

températures élevées des années 1987-1991. 

6.2.2. FORMATION D'UNE ZONE ESTUARIENNE SUD-EST. 

L'estuaire de la Vire était constitué de part et d'autre de son parcours 
chenalisé par de vastes vasières qui ont été rapidement endiguées et mises en 
culture en 1972. L'histoire des biotopes locaux comporte donc d'abord une 

réduction drastique des espaces estuariens, suivie d'une compensation · : les 

apports de sédiments fins associés à l'accalmie hydrodynamique du flot en fond 

de baie devait logiquement déboucher sur la création de nouvelles zones de 

décantation. De fait, l'envasement s'est reporté au nord de la digue des polders 

Fortin-Frémont, sur la rive gauche du chenal, par-dessus les reliquats de 

l'ancienne vasière. Sur la rive droite, pas de report possible après l'endigage du 

polder Tesnière qui a pris la totalité de la vasière locale ; la zone estuarienne s'est 
donc progressivement réinstallée au sud du flanc est et a gagné peu à peu vers le 
nord sur le banc de la Rouelle. 

La rive gauche est devenue biologiquement plus pauvre que l'estuaire sud­

est, avec le cortège des espèces caractéristiques d'estuaires, mais peu 
d'accompagnatrices pour diversifier les peuplements. L'envasement rapide de 
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1972-1973 a fait disparaître la totalité des scrobiculaires locales qui sont mortes 

en place ; la population ne s'est jamais reconstituée au niveau de l'ancienne. En 

rive droite (le Wigwam), les espèces-clés de la biocénose locale Scoloplos 

armiger et Urothoe grimaldii ont laissé la place à Macoma balthica, Corophium 

volutator, Bathyporeia pi/osa et une petite population de Nereis diversicolor à 

mesure que l'envasement estuarien progressait. Il n'y a toujours pas d'Hydrobia 

ulvae, ni d'ailleurs la proximité d'un schorre à spartines. 

6.3. TRANSFORMATIONS DU FLANC EST. 

Il est impossible d'évoquer l'extension des biotopes estuariens et des 

· biocénoses associées sans aborder le devenir particulier du flanc est. De la pointe 

de Maisy au nord-est à la pointe du Grouin (le Wigwam) au sud, l'estran était 

remarquablement homogène au début de l'étude : la morphologie de l'estran à fins 

ripple-marks était uniforme sinon monotone, les sables fins bien classés et 

symétriques échantillonnés en 1969 par LE GALL (1970) ont été remplacés 

rapidement par des sablons peu pélitiques toujours symétriques et bien classés. 

L'estran de cette zone, abrité des agents hydrodynamiques dans toutes les 

directions, hébergeait un peuplement original à Scoloplos armiger et Urothoe 

grimaldii, complémenté dès 1977 par Pygospio elegans en pleine extension. Un 

complément biocénotique matérialisé par la présence d'Acrocnida brachiata et 

Lumbrineris impatiens en basse plage rappelait une influence marine locale, 

pondérée par la présence d'espèces à préférence estuarienne sur les plus hauts 

niveaux comme Bathyporeia pi/osa et quelques Macoma balthica. Sthenelais boa 

était également associé aux espèces de bas niveaux et non représenté ailleurs dans 

la baie. En résumé, cet estran calme n'était pas promis à de gros bouleversements 

édaphiques ou biologiques. 

Peu à peu, le biotope et la biocénose caractéristiques de ce flanc est se 

sont réduits au point de ne plus être représentés en 1992 que par les environs 

immédiats de la radiale de Géfosse. Plus au sud, l'estuaire du Wigwam s'est 

étendu et ses espèces estuariennes sont transitoirement mélangées à Scoloplos 

armiger et Urothoe grimaldii dans la zone de la radiale de Géfosse-Fontenay. Au 

nord du flanc est, le peuplement opportuniste de Lanice conchilega a "explosé", 

repoussant la biocénose déjà citée vers le sud et apportant un cortège de 

nouvelles espèces comme Bodotria scorpioides, Pholoe minuta, Eulalia 

sanguinea, Harmothoe lunulata, etc ... Ces transformation trouvent leurs causes 

dans la densification des parcs ostréicoles du nord-est, propice à l'engraissement 

des sédiments et au développement de Lanice conchilega, avec également un 
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envasement anormalement situé à l'ouverture de la baie qui va à la rencontre de 

celui qui progresse depuis le Wigwam. Puisque l'ensemble du flanc est très abrité, 

ces transformations sont probablement définitives et vont progresser. 

6.4. EVOLUTION GÉNÉRALE DE LA BAIE DES VEYS. 

Le point essentiel est la réduction importante des caractères 

morphologiques et bio-sédimentologiques marins au profit des faciès estuariens. 

Le comblement des estuaires est un phénomène naturel bien connu, attribué à la 

transgression marine post-glaciaire, dont la dynamique est normalement assez 

lente, plus proche d'une échelle de temps géologique que d'une échelle humaine. 

Les transformations qui concernent la baie des Veys trouvent leur origine dans ce 

phénomène naturel, mais se trouvent considérablement accélérées par les 

aménagements qui touchent l'estran. Le piège à dépôts fins estuariens a continué 

à fonctionner après la suppression artificielle des anciennes vasières et un 

nouveau piège a été installé à l'ouverture nord-est avec les superstructures 

ostréicoles. 

Ces transformations se sont trouvées accompagnées par une altération de 

la qualité des effluents continentaux qui ont provoqué des densifications 

opportunistes de Pygospio elegans et Lanice conchilega quasi-synchrones. Ces 

symptômes benthologiques d'eutrophisation du milieu n'ont pas manqué d'être 

renforcés par des conditions climatologiques très particulières associant chaleur 

et faiblesse des apports d'eau douce, donc concentration des effluents. 

Dans l'étude de la dynamique sédimentaire comme dans celle de la 

dynamique biocénotique, les zones estuariennes semblent s'homogénéiser et 

s'affirmer, ce qui ressort des études du COST 647 sur le Grand Vey. Par contre, 

les analyses sur l'ensemble du macrozoobenthos intertidal font apparaître une 

plus grande hétérogénéité évolutive des bas niveaux intertidaux, en particulier 

pour les zones sous influence marine. Ce "désordre" évolutif externe opposable à 

la progression "tranquille" des espaces estuariens pourrait faire penser à de 

futures modifications de l'écosystème par l'ouverture marine et non pas par le sud 

estuarien. 
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Ignorés des grandes orientations de la recherche française avant les 

années 70, les espaces intertidaux estuariens sont les sites idéaux d'études 
interdisciplinaires riches de retombées de tous ordres. A l'intetface terre-mer, ce 
sont des lieux qui cumulent les influences météorologiques, continentales, 

marines -naturelles et anthropiques- et qui sont des centres de grands intérêts 
sociologiques, économiques et scientifiques. 

C'est en 1972 qu'une initiative fut prise officiellement pour accéder à la 
connaissance d'un écosystème particulier, la baie des Veys, qui présentait déjà un 
grand intérêt pour la conchyliculture alors récente sur ce . site. Le tout jeune 
Ministère de l'Environnement de cette époque demanda à l'Agence Financière de 
Bassin Seine-Normandie de suivre l'impact sur l'environnement littoral d'une 
opération de dépollution et d'assainissement baptisée "Vire Propre". Ce fut le 
coup d'envoi d'une étude écologique qui concernait essentiellement les substrats 
meubles intertidaux de la baie des Veys ; elle fut financée par le CNEXO de 
1972 à 1975 et gérée scientifiquement et matériellement par le Laboratoire de 
Zoologie de l'Université de Caen. 

Devant un certain nombre de problèmes soulevés par les utilisateurs du 
littoral -pêcheurs à pied, conchyliculteurs, ornithologues, plaisanciers, 
aménageurs et riverains-, l'intérêt d'une observation continue du milieu naturel est 
apparu peu à peu et j'ai pris l'initiative de prolonger cette étude dans le temps, 
grâce d'abord aux reliquats des contrats CNEXO de 1975 à 1978, puis grâce à 
une symbolique -mais très opportune- aide financière de l'Univ~rsité de Caen en 
1980 qui vint compléter mes apports personnels de 1979 à 1982. La structure 
associative du G.E.M.E.L., Groupe d'Etude des Milieux Estuariens et Littoraux, 
apporta, par son réseau international de collaborations (programme Européen 

COST 647), ainsi qu'un appui scientifique concret et efficace complémenté par 
un financement encourageant de 1982 à maintenant. C'est dans le cadre de la 
surveillance de l'évolution de ce site qu'un financement important fut attribué de 
décembre 1991 à mars 1993 par l'Agence de l'Eau Seine-Normandie, épaulé par 
un complément de l'IFREMER et l'intérêt du Conseil Régional de Basse­
N ormandie. 

Le scientifique qui se réalise dans les recherches intertidales peut être 
considéré comme un "océanographe à pied", ce qui induit une approche 



l 
t 

231 

méthodologique très différente de celle de la recherche océanique courante. C'est 
ainsi que j'ai développé peu à peu une méthode originale inspirée à l'origine des 

techniques d'étude des écosystèmes terrestres et qui tient compte des contraintes 
particulières du milieu intertidal estuarien. Il fallut aussi choisir un mode 
d'exploitation des résultats qui s'accomode de cette évolution des techniques et du 

perfectionnement progressif de l'acquisition des données ; l'analyse factorielle 

s'est révélée la plus performante dans le cas présent. 

1. LA BAIE DES VEYS DE 1972 À 1993. 

1.1. EVOLUTION DU MILIEU PHYSIQUE. 

Les faciès morphosédimentaires estuariens ont d'abord régressé de façon 
importante et brutale par suite de l'endigage des polders les plus récents (1969 à 

1972). L'histoire récente du milieu physique de la baie des Veys se poursuit par 
la reconstitution d'un espace estuarien interne, vaseux à sablonneux, aux dépens 

des estrans sableux marins. 

L'important corps sableux central, résultat de l'influence directe des houles 
associées aux courants de marée, a considérablement régressé et s'est déplacé 
vers l'ouest à la rencontre de l'estran marin de la Madeleine et de sa barre de 
déferlement, sableuse également. Cette barre reste jusqu'à maintenant la seule 

structure morphosédimentaire d'origine marine qui soit en extension. De 1969 à 

1972, sa progression de près de 3 km vers le sud épargne la haute et la moyenne 
slikke ; elle se réalise à la faveur d'îlots sableux précurseurs qui deviennent peu à 

peu coalescents. C'est ainsi que la slikke sud-ouest du Grand Vey se trouva peu à 

peu cernée par l'est ~ elle se rehaussa et se trouva ainsi facilement colonisée par le 

schorre à spartines. Corrélativement, la passe de Carentan, qui évacue vers la mer 

les eaux de la Douve et de la Vire, se trouvait comprimée vers la côte ; son 
déplacement rapide détruisit en 1992 d'importantes concessions conchylicoles. Le 

chenal transverse qui s'est mis en place à ce moment compense maintenant cette 
nouvelle contrainte hydrodynamique ; le reste du corps sableux s'est ainsi trouvé 

isolé de l'estran central. 

La compensation estuarienne évoquée plus haut a touché l'estran du flanc 
est. Il semblait promis à une évolution très lente du fait de l'abri hydrodynamique 
dont il profitait ; l'endigage des polders de 1972 a supprimé la quasi-totalité de 
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l'estuaire de la Vire immédiatement situées au sud de ce flanc et les dépôts 
vaseux se sont reportés vers le nord-est dans la zone de Wigwam, au sud-ouest de 

Géfosse. Cependant, l'envasement gagne également ce flanc par le nord à la 
faveur d'une accentuation de l'abri hydrodynamique provoqué par l'extension des 

tables à huîtres agissant comme des brises-lames efficaces. L'autre conséquence 

de cet aménagement est la disparition sous les sédiments de la partie sud-ouest 
des roches de Grandcamp. 

Les eaux en mouvement sur l'estran de la baie des Veys sont très fortement 
chargées en suspensions et contribuent ainsi à l'accentuation de l'envasement des 

slikkes estuariennes les plus internes. Elles contiennent également une quantité 

importante de matière organique et de sels minéraux azotés, tant d'origine 

continentale que littorale du fait de l'excrétion et des déjections importantes des 

huîtres cultivées. Ces teneurs importantes, le plus souvent étroitement associées à 

la dessalure, ont été principalement relevées durant le flot, ce qui fait craindre un 

temps de résidence conséquent des eaux de la baie et une eutrophisation du 

milieu. Si les eaux continentales les plus altérées arrivent par le sud-ouest, c'est 

cependant le flanc est qui est le plus touché par les apports de la marée ; la pente 
naturelle d'ouest en est de la baie en est peut-être la cause et la déviation vers l'est 
au jusant des eaux du chenal de Carentan par le nouveau chenal transverse 

apporte probablement sa participation à cette altération. 

1.2. LE MACROZOOBENTHOS INTERTIDAL. 

Le compartiment biologique macrobenthique intertidal accompagne ces 

changements physiques de manière quasi-synchrone, avec cependant quelques 
nuances localement perceptibles. 

1.2.1. EVOLUTION DES BIOFACIÈS MARINS. 

Les peuplements marins de l'ouverture ouest de la baie des Veys, très 
diversifiés, sont pratiquement restés en l'état de 1972 à 1993. Sur l'ensemble des 

niveaux de l'estran, Bathyporeia elegans, Bathyporeia pelagica et Macropipus 

pusillus sont les espèces les plus caractéristiques de ces peuplements mais 
n'affichent pas à proprement parler la personnalité d'espèces dominantes. 
L'intrusion marine ouest vers l'intérieur de la baie est caractérisée par la 
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persistance de Nephtys hombergii et Urothoe grimaldii en basse slikke 

estuarienne. Les biocénoses marines de basse plage sont caractérisées par 
Sigalion mathildae, Acrocnida brachiata, Lumbrineris impatiens et Nephtys 

cirrosa ; les trois dernières espèces sont également représentées dans les bas 

niveaux de la partie nord du flanc est et du corps sableux central ; dans cette 
dernière zone, qui comporte également quelques Natica catena, Gastrosaccus 

spinifer, Eocuma dollfusi et parfois Scoloplos armiger, la diversité spécifique 

plus faible indique un peuplement marin appauvri par les conditions 

hydrodynamiques locales sévères .. L'apparition en 1992 de Bathyporeia pi/osa 

dans certains prélèvements indique une contamination estuarienne du corps 

sableux central par le sud. 

1.2.2. PROGRESSION DES BIOFACIÈS ESTUARIENS. 

Les peuplements estuariens se sont étendus vers le nord et vers le centre de 

la baie, mais suivant des processus différents selon les slikkes. Ainsi, leur 
extension dans la slikke du sud-ouest s'est réalisée sans modification notable de 
la composition de base avec principalement l'association fondamentale Nereis 

diversicolor + Corophium volutator + Macoma balthica, complétée par 

Heteromastus filiformis et Tubificoides benedeni pour les zones les plus internes 

et par, Scrobicularia plana, Cyathura carinata, Mya arenaria et de larves de 

diptères pour la haute slikke, où la progression d'Hydrobia ulvae indique un 
engraissement vaseux notable, confirmé par la progression du schorre à spartines. 

Le bivalve estuarien Abra tenuis a peu à peu remplacé Macoma balthica dans les 

zones estuariennes les plus internes. La partie la plus profonde et la plus envasée 

de l'estuaire est appauvrie et ne comporte le plus souvent qu'Hydrobia ulvae, 

Corophium volutator et Tubificoides benedeni. 

Les peuplements estuariens de la partie sud-est de la baie des Veys ont 
toujours été bien moins diversifiés qu'au sud-ouest. A l'est de la pointe de 

Brévands, l'envasement rapide dû aux endigages de 1972 a fait chuter · 

considérablement la diversité spécifique et la population de scrobiculaires, 

totalement éradiquée, ne s'est jamais bien reconstituée. La nouvelle zone 
estuarienne du Wigwam reste également plus pauvre que celle du Grand Vey par 
l'absence de schorre ainsi que d'Hydrobia ulvae et la relative faiblesse des 

populations de Nereis diversicolor et Corophium volutator. 

Au centre-sud de la baie, sur la haute slikke de Brévands, les espèces 
macrozoobenthiques estuariennes semblaient d'abord intrusives dans un 
peuplement général plutôt apparenté aux zones marines abritées. De 1972 à 1993, 
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le caractère estuarien local s'est affirmé et a gagné progressivement vers le nord à 

la rencontre du corps sableux central, tandis que les espèces les moins 

estuariennes régressaient. Le caractère morphosédimentaire de "slikke à gradient 

d'abri" se trouve ainsi confirmé par le compartiment biologique associé. 

1.2.3. DÉSTABILISATION ÉVOLUTIVE DU FLANC EST. 

Caractérisés en 1972 par une biocénose de milieu marin abrité originale et 

homogène à Scoloplos armiger et Urothoe grimaldii, les peuplements du flanc 

est ont été rapidement déstabilisés en amont et en aval. L'homogénéité primitive 

du biofaciès local était associée à une homogénéité des faciès 

morphosédimentaires. 

Les transformations biologiques qui sont intervenues depuis suivent les 

modifications du substrat. Ainsi, le biofaciès à Scoloplos armiger et Urothoe 

grimaldii se trouve maintenant limité à la partie moyenne de l'estran, aux 

environs immédiats de la radiale de Géfosse GE qui conserve encore les 

caractéristiques morphosédimentaires décrites à l'origine. Cependant, le caractère 

calme et bien abrité du flanc est ne laissait pas présager d'une telle évolution ; 

seuls les endigages du sud-est de la baie et la densification conchylicole du nor­

est sont responsables de ces transformations rapides, qui étaient parfaitement 

prévisibles. 

1.2.4. PROGRESSION DES ESPÈCES OPPORTUNISTES. 

En 197'2. l'annélide Pygospio elegans était une composante ordinaire du 

macrozoobenthos des slikkes moyennes et internes de la baie des Veys. Il est 

devenu rapidement un élément omniprésent et commence à constituer des 

biolithosores de plus en plus coalescents après 1986. L'accroissement rapide de 

ses densités indique à la fois l'enrichissement pélitique qui est favorable à son 

installation et une tendance hypertrophique du milieu qui prend son origine dans 

l'altération des effluents locaux : la teneur en matière organique est à incriminer, 

aggravée par les températures élevées des années 1987-1991. 

Plus marin, Lanice conchilega était installé sporadiquement en 1972 dans 

les cuvettes sableuses des roches de Grandcamp et formait un tissus lâche sur les 

zones marines sablonneuses de l'ensemble de la baie. Son "explosion" vers 1986 

est strictement associée à la zone conchylicole de Grandcamp-Maisy, qui lui 

fournit gîte et couvert. 
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2. HYPOTHÈSES SUR L'AVENIR ÉVOLUTIF DE LA BAIE 
DES VEYS. 

2.1. LES CHENAUX. 

Les chenaux pnnc1paux conditionnent en partie la i..,;~~-1 

répartition des différents faciès biologiques et 

morphosédimentaires. Leur devenir est donc un élément important dans 

l'évolution de l'ensemble de la baie des Veys. 

Un chenal transverse est apparu en 1992 (voir fig. 33 & 43) au sud du 

corps sableux central, depuis le chenal de Carentan vers l'extrémité marine de la 

passe d'Isigny. La pente naturelle d'ouest vers l'est de l'estran de la baie des Veys 

maintiendra probablement cette nouvelle structure en activité. Après une période 

de déplacement vers la côte, accompagné d'un rétrécisement du cours et d'une 

accélération du courant de jusant, l'ancien parcours du chenal de Carentan sera 

peu à peu désactivé au profit du chenal transverse. 

L'étape suivante montrera probablement une sortie unique des eaux douces 

en rade de la Capelle (Fig. 155), après la jonction des deux chenaux originels au 

centre de la baie. Cette figure rappellera l'évolution passée des chenaux de la 

Somme et de la Maye en baie de Somme (DUPONT, 1981), d'abord séparés, puis 

maintenant réunis au centre de la baie dans un même parcours aval. 

En baie de Somme, la progression du schorre central a été considérable et 

très rapide ces dix dernières années. Les causes -développement d'une flèche 

littorale, ensablement et jonction des chenaux des rivières- sont comparables en 

baie de Somme et en baie des Veys. 

2.2. LES STRUCTURES MARINES. 

2.2.1. LE FLANC OUEST. 

La zone de transport des sédiments d'Utah Beach, 

assimilable à une barre de déferlement, constitue l'essentiel du i..,;-~--­
banc de la Madeleine. L'élargissement de cette structure sableuse, 

qui s'est produit dans la première moitié des années 80, ne paraît pas être une 
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constante cinétique, puisqu'un rétrécissement a été constaté en 1992. Par contre, 

son allongement a été l'évènement physique le plus important dans la dynamique 

des estrans du flanc ouest de la baie des Veys ces 20 dernières années. 
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- Fig. 155 - Morphologie intertidale possible de la baie des Veys vers 2020-2040; hypothèse 
dans le cas de l'absence d'aménagements nouveaux et de phénomènes météorologiques 

exceptionnels. 

L'intrusion des sédiments marins s'est manifestée par l'apparition d'un îlot 

sableux dans le prolongement de la barre ; il a ensuite été intégré dans la 

structure qui progressait vers le sud. Dans la logique cinétique de l'évolution 

locale, le dernier îlot de ce type est apparu sur la radiale V A du Grand Vey et 

devrait être incorporé dans la progression de la barre ouest vers 1998. 

Les éléments biocénotiques locaux sont peu soumis à évolution, exception 

faite de la disparition d'Owenia fusiformis des peuplements diversifiés de la 

moyenne et basse plage. La fusion entre le corps sableux et le banc de la 

Madeleine (Fig. 156) amènera probablement une extension limitée de ces 

peuplements marins diversifiés vers l'est (Fig. 157). 
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- Fig. 156 - Répartition possible des dépôts intertidaux en baie des Veys vers 2020-2040 ; 
hypothèse dans le cas de l'absence d'aménagements nouveaux et de phénomènes météorologiques 

exceptionnels. L'évolution des limites terrestres n'a pas été représentée. 

2.2.2. LE CORPS SABLEUX CENTRAL. 

Les sables fins marins constituaient l'essentiel des bancs 

intertidaux du centre de la baie des Veys avant 1972. La 
distinction existait déjà entre un corps sableux central à mégarides 

et nappes au nord et un estran à allure de slikke au sud. La <> 

dynamique sédimentaire a progressivement réduit en 1992 l'attribution des sables 

fins au seul corps sableux. Les quelques traces de ce type de sédiment, notées 

dans le sud- ouest du banc de la Ravine lors de la dernière campagne 
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sédimentologique, sont donc appelées à disparaître avant l'an 2000 pour laisser la 
place aux sablons, qui ne cessent de gagner la majeure partie des estrans depuis 

le sud. 

Le rétrécissement et le recul des sables fins s'est accompagné d'une 

modification de l'orientation du corps sableux lui-même : la pointe sud du 

triangle qu'il dessinait s'est déplacée vers l'ouest, à la rencontre des sables fins du 

banc de la Madeleine. Le nouveau chenal transverse interdit normalement un 

retour de la structure vers sa position initiale. Ce même chenal va, du fait de la 

pente de l'estran et de la recherche du profil d'équilibre, absorber de plus en plus 

le débit de la passe de Carentan. La partie aval de cette passe est actuellement 

pincée entre le banc de la Madeleine et le déport du corps sableux central. Le 

courant de jusant s'en est trouvé accéléré et le lit du chenal s'est brusquement 

rapproché, en été 1993, de la ligne de côte, gagnant plus de 100 m. ; une partie 

des concessions a été détruite ; les tables à huîtres et les bouchots ont ainsi dû 

être déplacés. Après la phase actuelle d'accroissement de la vitesse du courant de 

jusant, l'ancien parcours sera probablement condamné à disparaître vers 200-2010 

au profit du nouveau chenal transverse. En l'absence de cet obstacle 

hydrodynamique naturel, le mouvement vers l'ouest amorcé par le corps sableux 

pourra se continuer à la rencontre du banc de la Madeleine (Fig. 156). 

2.2.3. FORMATION D'UNE FLÈCHE LITTORALE OUEST. 

La barre de déferlement ouest ne pourra pas s'allonger au­

delà du jalon sableux repéré en 1992 sur la zone du Grand Vey V A. 

Cependant, le transport des sédiments existera toujours et les agents 

hydrodynamiques mettront en place de nouvelles barres qui i.,..--­

viendront s'ammonceler progressivement au pied de la barre 

primitive, devenue inactive. Ce mouvement créera une structure en forme de 

flèche littorale, telle qu'elle peut être actuellement observée à la pointe du 

Hourdel en baie de Somme (Fig. 155). 

Dans le même temps, le corps sableux central, dont le déplacement ne sera 

plus entravé par le courant de la passe de Carentan, se déplacera vers l'ouest. La 

conjugaison de ces deux mouvements accélèrera la formation de la flèche 

littorale. 

La coalescence future du corps sableux central et du banc de la Madeleine 

amènera une réunion des peuplements marins appauvris à Nerine cirratulus de la 

barre de déferlement et de ceux à Acrocnida brachiata du centre-nord. Le 

premier étant situé dans de plus hauts niveaux que le second, il y aura 
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probablement un réajustement cénotique dans une zone de transition et qui 
concernera les espèces principales. 
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- Fig. 157- Répartition générale possible du macrozoobenthos intertidal en la baie des Veys vers 
2020-2040; hypothèse dans le cas de l'absence d'aménagements nouveaux et de phénomènes 

météorologiques exceptionnels. 

2.2.4. EVENTUALITÉ D'UNE BARRE NORD-EST. 

Le caractère abrité de la zone marine du flanc est tend à 
stabiliser les évènements sédimentaires et morphologiques locaux. 

Dans l'hypothèse du maintien des structures conchylicoles actuelles 
de Grandcamp-Maisy, la perte d'énergie sur le cordon littoral de galets sera 

normalement compensée par un report de cette énergie au-delà des parcs 

ostréicoles, vers le nord-ouest. L'amorce de la construction d'une nouvelle flèche 
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pourrait se confirmer par son extension le long de la limite basse des parcs, vers 

le sud, accompagnée à l'est par le ralentissement du transport des galets. 

Actuellement, cette structure est trop récente pour qu'il soit possible de 

discerner une modification topographique importante associée au transport 

sédimentaire, simplement mis en évidence par l'analyse granulométrique. La 

relative perméabilité hydrodynamique des parcs ostréicoles donnera 

probablement une cinétique de formation beaucoup moins spectaculaire que celle 

qui procède aux modifications du flanc ouest. Toute intervention sur la structure 

des parcs aura des répercussions locales ; une réduction du nombre de rangs de 

tables à huîtres provoquerait un ralentissement ou une régression de la nouvelle 

zone de transport. Le macrozoobenthos associé rappellera probablement celui des 

bas niveaux de Géfosse à base cénotique d'Acrocnida brachiata et Lumbrineris 

impatiens. 

L'ouverture nord-ouest de la baie de Somme présente une formation qui 

rappelle celle qui est décrite dans l'hypothèse précédente, sous forme d'un banc 

de sables fins et moyens qui contourne le sud de la pointe de Saint-Quentin, au 

nord-ouest Du Crotoy (DUPONT, 1981). 

2.3. LES SLIKKES INTERNES. 

2.3.1. LE FLANC OUEST, DE LA PETITE DUNE AU GRAND VEY. 

Le schorre était déjà en progression rapide et les sédiments 

en cours d'affinement. L'étude évolutive des dépôts superficiels et 

du macrozoobenthos a montré la progression de l'influence 

estuarienne sur cette zone ; elle va se trouver peu à peu 

emprisonnée entre les schorres ouest et sud, le lit de la passe de 

Carentan à l'est et la flèche sableuse au nord. Le caractère estuarien de la slikke 

locale risque donc de s'affirmer davantage par suite de l'accentuation de l'abri 

hydrodynamique et de l'envasement qui en découlera. 

La partie haute de l'estran, telle qu'elle apparaît dans la zone de la Petite 

Dune, se trouve actuellement définie comme une "haute slikke mixte abritée" qui 

incorpore des descripteurs sédimentaires et biologiques marins à des 

caractéristiques estuariennes ; elle va se trouver progressivement isolée entre le 

schorre et la flèche sableuse ; son devenir oscille entre une colonisation par le 

schorre avec une éventuelle extension de l'actuelle prairie à salicorne, une mise 

hors d'eau par un développement dunaire ou une extension du faciès d'origine. 
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L'hypothèse la plus probable pourrait être l'extension du schorre jusqu'à la barre 

de déferlement, suivant un processus comparable à celui qui présida à la 

colonisation des slikkes du sud-ouest de la baie de Somme, actuellement 

rehaussées par envasement et entièrement colonisées par les phanérogames du 

schorre (DUPONT, 1981). Cependant, les transports éoliens peuvent 

occasionnellement être assez importants et le développement d'une structure 

dunaire est possible. 

Dans ces conditions, le macrozoobenthos local perdra ses composantes 

estuariennes de haute plage pour devenir exclusivement marin, appauvri dans la 

barre de déferlement et diversifié dans les moyens et bas niveaux. 

2.3.2. LA SLIKKE CENTRALE. 

Le caractère estuarien apparaît dans l'ensemble des slikkes 

du centre de la baie des Veys à travers la granulométrie et les 

éléments des biocénoses macrozoobenthiques intertidales. Les 

limites de cette zone sont assez précises, définies par le schorre au sud et le lit 

des différents chenaux partout ailleurs. Le nouveau chenal transverse sera la 

nouvelle limite nord de la slikke centrale du banc de la Ravine, dite "à gradient 

d'abri", qui présente également un gradient biocénotique estuarien décroissant du 

sud au nord. 

La progression du schorre, très active au nord et à l'est de la pointe de 

Brévands, tend à réduire la surface des slikkes voisines, qui n'ont plus de 

possibilité d'extension. Par conséquent, il est probable que les biocénoses 

macrozoobenthiques estuariennes colonisent dans un proche avenir la totalité de 

la zone intertidale locale au détriment des espèces ubiquistes ou d'affinité marine 

qui ne constitueront plus qu'un reliquat au nord de cette zone. 

2.4. LE CAS DU FLANC EST. 

Le caractère abrité de l'estran est de la baie limite l'efficacité 

d'une éventuelle remise en suspension de dépôts vaseux. Or, 

l'extension de la slikke estuarienne envasée du Wigwam a été 

confirmée par l'exploitation des résultats obtenus durant les 

différentes campagnes de terrain, depuis 1977 pour les dépôts et depuis 1981 

pour la faune. Sa progression vers le nord-est paraît être inéluctable et 
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l'envasement des hauts niveaux pourrait éventuellement être propice à 
l'installation d'un schorre qui, pour l'instant, n'existe pas sur ce côté de la baie des 
Veys. 

Le gradient d'envasement qui est traditionnellement observé dans tous les 
estuaires depuis l'ouverture vers l'intérieur est contrarié par la présence de poches 
de sables vaseux au nord-est du banc de la Rouelle. La présence de ces 
structures, liées à un dépôt en mode calme, révèle l'efficacité du frein 
hydrodynamique constitué par les parcs de Grandcamp-Maisy ; ces poches 
envasées se situent dans le prolongement nord-est de la zone d'envasement du 
Wigwam. Si rien n'est modifié dans la dimension et la charge d'exploitation des 
parcs, les envasements progresseront l'un vers l'autre et se rejoindront à brève 
échéance. La faiblesse des agents hydrodynamiques locaux ne pourra 
probablement pas remettre en suspension ces dépôts fins, qui se trouveront par 
ailleurs consolidés par de vastes peuplements de Lanice conchilega. 

Le développement hypothétique du nouveau couloir de transport nord-est 
isolera ainsi la moyenne et haute slikke sur laquelle est installée la zone 
conchylicole actuelle et absorbera une partie de l'hydrodynamisme destiné aux 
parcs. Ainsi, l'accentuation de l'effet d'abri provoquera une accélération des 
décantations et un envasement conséquent (Fig. 156). Ce futur nouveau faciès 
sera difficile à définir : ce ne sera évidemment pas une slikke estuarienne, car 
située trop près de l'influence marine externe. La colonisation par les spartines et 
la création d'un nouveau schorre serait possible. Une telle situation condamnerait 
l'exploitation conchylicole vers 2020-2030. 

La biocénose macrozoobenthique locale si caractéristique, à Seo/op/os 

armiger et Urothoe grimaldii, risque fort de disparaître comme telle (Fig. 157) et 
de laisser la place au biofaciès estuarien qui progresse depuis le sud. Seo/op/os 

armiger se retrouvera probablement relégué au rang d'espèce accompagnatrice 
résiduelle. 

2.5. RÉDUCTION DES SURFACES INTERTIDALES. 

La progression du schorre induit une mise hors d'eau des parties les plus 
hautes des anciens herbus et une progression du domaine terrestre. C'est le long 
du flanc ouest que cette évolution, déjà en cours, risquera d'être la plus 
importante, à l'est de l'actuel polder de la Petite Dune. Le domaine terrestre 
gagnera aussi le sud-ouest, de part et d'autre du débouché chenalisé de la Douve, 
sur les plus hauts niveaux des schorres. L'épaississement en cours du cordon de 
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galets du flanc est donnera une extension mineure du domaine terrestre local, car 

son activité risque de décroître. 

Après une période d'extension des slikkes estuariennes et des estrans 

abrités au détriment des zones sableuses marines, telle qu'elle a été observée 

durant les années 70 et 80, succédera une autre période de réduction de ces 

mêmes slikkes. Les espaces exondables non herbus se trouveront limités par les 

chenaux et par l'extension des couloirs de transport des sédiments. 

Accolé au flanc ouest, le nouveau corps sableux central ne pourra 

probablement pas se développer en un pseudo-delta externe comme en baie de 

Somme. La rade de la Capelle est en effet parcourue de courants parallèles à la 

ligne de côte qui vont cisailler toute extension intertidale vers le nord. 

La chenalisation excessive des rivières qui débouchent sur l'estran aboutit 

à une accélération des envasements latéraux et à un atterrissement rapide des plus 

hauts niveaux. Ce constat, qui a été fait en son temps en-estuaire de la Seine 

(AVOINE, 1981; DESPREZ & coll, 1986), vaut aussi bien pour des 

aménagements de la main de l'homme que pour une évolution naturelle. 

La future baie des Veys pourrait évoluer vers une sorte d'estuaire-couloir 

aux slikkes courtes et possédant une transition rapide entre le domaine estuarien 

_ et l'influence marine directe (estuaire de l'Orne : DUBRULLE, 1980). Dans ces 

conditions, les espaces intertidaux "utiles" aux activités économiques actuelles 

risqueront d'être réduits à leur plus simple expression,. 

2.6. RÔLE DES AMÉNAGEMENTS. 

La structure actuelle de l'écosystème complexe qu'est la baie des Veys est 

le résultat d'une évolution qui paraît peu soumise à des causes naturelles. Les 

polders aménagés sur les schorres et les hautes slikkes ont modifié la dynamique 

sédimentaire, reflet des transformations hydrodynamiques, donc la qualité 

biologique du macrozoobenthos intertidal. Ces modifications apparaissent comme 

le fruit d'une accélération de la cinétique naturelle liée au comblement général 

des estuaires de côtes placées sous régime macrotidal. 

L'extension des espaces promis à la conchyliculture a amené des 

modifications d'un autre ordre : elles touchent également l'hydrodynamisme, la 

sédimentation et les biocénoses macrozoobenthiques, mais elles ne concourent 

pas au renforcement des processus naturels. Les transformations intervenues ces 

dernières années dans la partie nord-est de la baie des Veys amènent un 
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envasement en situation anormale et une prolifération opportuniste de Lanice qui 
ne pouvaient en aucun cas être le fruit d'un "vieillissement" accéléré. 

La baie des Veys va se combler dans les prochaines décennies, mais 

l'échéance est difficile à prévoir. Tout dépendra de nombreux facteurs 
générateurs des modifications des agents hydrodynamiques, donc de la 
dynamique sédimentaire. 

Le régime des houles, donc la fréquence des vents forts actifs sur la baie 
des Veys, sera déterminant. Les forts vents de mer pourront accentuer l'activité 
des couloirs de transport des sédiments d'origine marine, tandis que les tempêtes 

par vents de terre pourront favoriser la sédimentation fine. 

Les aménagements futurs seront également déterminants. Le rôle des 
portes à flot est régulièrement évoqué, tant par les détracteurs de ces portes que 
par les partisans. Qu'elles protègent les digues intérieures d'une trop forte 
pression du flot, c'est certain, surtout durant les marées de vive eau. Elles ont 
bien sûr participé à l'accélération de l'envasement à proximité du débouché des 
parties chenalisées des rivières. Elles empêchent aussi la dynamique des 
bouchons vaseux. Mais les supprimer maintenant, en 1994, n'est pas la garantie 
de la remise en suspension des pélites, qui ont eu le temps de se compacter 
depuis quelques décennies. 

Les derniers polders ont brutalement supprimé de vastes zones 
estuariennes qui étaient des pièges à pélites naturels. C'est particulièrement vrai 
pour les polders du sud-est (Frémont et Fortin). Le rehaussement du substrat 
immédiatement au nord des digues a été spectaculaire et le report plus aval des 
vasières est un élément déterminant dans l'histoire évolutive de la baie. Mais, là 
aussi, les vases ont eu le temps de se stabiliser, de se compacter, si bien que 
l'époque des grandes étendues vaseuses fluides, mi-eau mi-sédiments, propices à 
la remise en suspension, est maintenant révolue. La remise en eau des polders 
pourrait être une bonne solution, mais seulement sous certaines conditions. Une 
simple brèche dans la digue ne suffira peut-être pas : un chenal de marée se 
mettra en place au milieu de la vasière dont l'essentiel ne sera pas touché 
immédiatement par la recrudescence hydrodynamique ainsi créé. Des travaux 
d'accompagnement seront probablement nécessaires, mais ils seront lourds et 
parfois aléatoires : 

- peut-on envisager une destruction totale de la digue, dont l'enrochement 

est large, stable et de qualité? 

- une étude de la bathymétrie des polders à remettre en eau permettrait 
d'apprécier leur capacité d'envasement ; un éventuel recreusement pourrait­
il être envisagé pour améliorer la décantation des pélites? 
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- une déstabilisation mécanique des vasières compactées face à la digue 
pourrait faciliter la remise en suspension des vases et améliorer la 
circulation des flux entrant et sortant des polders dégagés. 

Tout cela pourrait coûter très cher, pour un résultat qui devrait être 

apprécié le plus finement possible sur modèle, maquette et simulations, mais de 

quels types? L'importance des phénomènes météorologiques dans l'évolution des 
écosystèmes demanderait une modélisation de ces phénomènes, mais un modèle 

cohérent n'est pas envisageable dans ce cas et seul le développement de modèles 
chaotiques, ou modèles neutres, pourrait être envisagé. 

La future flèche littorale du flanc ouest est également à considérer ; 

l'épaississement rapide de cette structure paraît être dû à l'endigage des polders de 

la Petite Dune ; l'emprise sur le domaine marin a repoussé la barre de déferlement 

·vers l'est et a mis à l'abri des agents hydrodynamiques une partie du schorre du 

Grand Vey, soumis depuis à l'envasement. Dans ce cas, une hypothétique remise 

en eau du polder incriminé devrait suivre le protocole précédent, avec destruction 

au moins partielle de la barre par des moyens lourds. 

Il reste enfin à considérer ce qui était improbable il y a seulement dix ou 
quinze ans, à savoir l'envasement de l'ouverture de la baie, vers le nord-est. Le 

rôle originel des structures conchylicoles ne fait guère de doute et c'est à ce 

niveau qu'il faudra agir, mais comment? Là est le thème d'une réflexion qui doit 

impliquer nombre de compétences, car l'enjeu économique est important: 

- faut-il réorienter les structures conchylicoles afin de faciliter les remises 

en suspension des éléments pélitiques par une meilleure circulation des 
eaux? 

- faut-il de plus réduire la charge des parcs et éclaircir les rangs, au risque 

d'une pene de production, afin de limiter l'émission de matière organique 
par les cultures et la prolifération des lanices , opportunistes et fixateurs des 
sédiments? 

- est-il possible d'envisager des jachères périodiques ou une mise à nu 

régulière des parcs, suivant un plan bien au point, afin de limiter l'effet de 

frein hydrodynamique et de disperser les dépôts au gré des houles et des 

courants forts? ( c'est la technique utilisée sur certains parcs ostréicoles de 
Charente Maritime.). 

- ou, plus simplement, faut-il se résigner à voir disparaître les concessions 

actuelles au profit d'un autre mode de culture ostréicole, en eau profonde 

(rade de la Capelle) ou à terre? 

Autant de mesures contraignantes et coûteuses pour des professionnels de 

la conchyliculture qui ont déjà fort à faire avec la structure telle qu'elle existe, 
dans une ambiance économique de surproduction et de concurrence des labels. 
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L'évolution naturelle du comblement de la baie des Veys, telle qu'elle était 

prévisible avec la transgression marine lente et la recherche des profils d'équilibre 

des estuaires, passe d'une échelle de temps géologique à une échelle humaine 

rapide. Les aménagements récents en sont la cause principale, mais le 

rehaussement du niveau de la mer, actuellement objet de discussions et de débats 

dans notre pays quand d'autres commencent à protéger leur littoral, risque de 

précipiter le phénomène de comblement et d'équilibre des écoulements. De telles 

constatations eussent été impossibles en l'absence d'étude interdisciplinaire dans 

un contexte qui nécessite impérativement un suivi à long terme. 
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C. R. Acad. Sc. Paris, t. 296 (21 mars 1983) Série III - 521 

ÉCOLOGIE GÉNÉRALE. - Étude des biofaciès intertidaux de /'estuaire de la Seine. 
Note(*) de Michel Desprez, Jean-François Brulard, Jean-Paul Dupont, Serge Simon, 
Bernard Sylvand· et Pierre Duval, présentée par Théodore Monod. 

Les études de la faune benthique et de la sédimentologie de la zone intertidale de l'estuaire de la Seine· ont été 
réalisées dans le but d'identifier des communautés caractéristiques du type sédimentologique de leur substrat. Trois 
peuplements sont décrits qui correspondent à trois catégories de sédiments présents dans ce milieu. La cartographie 
de ces biofaciès traduit la dissymétrie d"origine hydrodynamique de l'estuaire. 

GENERAL ECO LOG Y. - Intertidal Biofacies of the Seine Estuary. 

S11ulit!s Oil tlte bl.'lltlticfauna and tlte seclimen10/ugy of tlte in1er1idal =vile of the River Seille estuary u:ere carried out 
tu idelltifr sume injiJlllla cummullities typical of their kind of substratum. Three communi_ties are dt!scribed u·hich 
correspond tu thre,_, gruups of sedimell/S. Their map shows a biulogical asymetry related tu 1/te hyclruclyllamic 
asyml.'try of tlte l.'stu11ry. 

INTRODUCTION . - Cette étude du macrozoobenthos intertidal de substrat meuble a permis 
de dresser le premier inventaire faunistique [l] de l'estuaire de la Seine. Une étroite 
corrélation entre les données hydrosédimentologiques et biocœnotiques avait pu être 
démontrée en Baie de Somme [2]; l'utilisation de l'analyse des correspondances a permis de 
confirmer k rôk primordial que joue le substrat dans la distribution du macrozoobenthos. 

PRi:SE:'-T·\Tin, DL' SITE (fig. 1). - L'estuaire de la Seine est limité au Nord par le cadre 
rocheu:-. dc, falabc~ du Bec de Caux et, au Sud, par les cuestas secondaires du Bassin de Paris. 
L'originalité de son hydrodynamisme tient à deux courants de flot locaux : le courant côtier 
du CalvaJo, et le courant de Verhaule qui correspond à l'incurvation vers le Nord du premier 
lorsque l'e,t uam: est rempli, environ l h avant la pleine mer. Jusqu'au jusant , soit 
pendan t : h. le~ courants faibles à nuls permettent alors la décantation des particules fines 
selon un gradient croissant <l 'Ouest en Est. Les houles dominantes de Nord-Ouest amènent 
un tran~tt de~ ~hies intertidaux d 'Ouest en Est et renforcent ainsi l'action du courant de flot 
dominan t. L-C qui entraîne le colmatage progressif de l'estuaire. 

Mi:nH>t>Ot OGil. - Neuf radiales ont été étudiées en septembre 1979 [3] : Villers-sur-Mer 
(VSM ). Bcnen ilk ( BEN), Hennequeville (HEN), Villerville (VIL), Pennedepie (PEN), 
Vasouy ( VAS) et Honfleur (HON) sur la rive Sud, Sainte-Adresse (STA) et Octeville (OCT) 
sur la rive Nord. Sur chacune d'entre elles, l'étude de 4 à 8 stations a permis de mettre en 
évidence la zonation verticale du macrobenthos. Une dixième radiale, comprenant 
18 stations, a été réalisée sur la Grande Vasière (GV) au printemps 1980 [4]; cette période de 
prélèvement différente est imputable aux diff1cultis d'accessibilité de cette région de 
l'estuaire , difficultés qui expliquent en outre que les stations de prélèvement se situent toutes 
au-dessus du niveau des basses mers de morte eau. A chaque station, le sédiment a été prélevt 
dans sa totalité sur une surface de 1 /4 m2 et une profondeur de 20 cm, puis tamisé sur place 
avec une maille carrée de 1 mm. Un échantillon de sédiment a été recueilli pour l'analyse 
granulométrique, en particulier la détermination de la médiane (Md) et du pourcentage de 
particules fines ( % F : inférieures à 50 µm). Pour chaque station, nous avons calculé l'indice 
de diversité de Shannon (H). Le coefficient de distance est l'indice utilisé pour l'étude . 
coenotique quantitative; pour l'étude écologique, l'analyse des correspondances permet 
d'observer sur le même graphique la distribution spatiale des individus et des 
descripteurs [5] . 
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RÉSULTATS . - Cadre sédimentaire. - La distribution des faciès de dépôt intertidaux de 
l'estuaire de la Seine est contrôlée par l'action conjointe des facteurs hydrodynamiques 
(courants de marée et houles) et géomorphologiques. Les dépôts de l'embouchure sont à 
dominante sableuse (Md= 250-500 µm; % F < 0,4); à l'entrée de l'estuaire se trouvent des 
sédiments plus fins (Md= 170-230 µm) légèrement envasés(% F=0,4-40); vers l'amont, la 
rive Nord est occupée par une vasière aux sédiments sablovaseux puis vaseux plus 
profondément dans l'estuaire (Md< 100 µm; % F=40-100). 

Cadre faunistique. - L'étude biocœnotique a permis d'individualiser trois peuplements 
(fig. 2): 

- le peuplement estuarien supérieur est dominé par Tubifex costatus et Manayunkia 

estuarina; il se caractérise par des densités élevées (N = 10000 individus/m2) , une richesse 

spécifique (8 sp) et une diversité (H = 1) faibles; 
- le peuplement estuarien inférieur est caractérisé par des densités 

(N =2400 individus/m2 ), une richesse spécifique (31 sp) et une diversité (H = 1,7) 
intermédiaires. Il regroupe trois sous-peuplements dominés respectivement par Bathyporeia 
pi/osa, Corophium volutator et Macoma balthica; 

- le peuplement marin se caractérise par de faibles densités (N = 300 individus/m2), une 

richesse spécifique et une diversité élevées (47 sp; H = 1,9). Il regroupe trois sous­
peuplements dominés respectivement par Bathyporeia sarsi, Cumopsis goodsiri-Nephtys 
cirrosa-Ba th yporeia pelagica sur la rive Sud et Uro thoe brevicornis-Paraonis fulgens sur la rive 
Nord. 

L'application à nos résultats de l'analyse des correspondances a permis de mettre en 
évidence et de hiérarchiser les principaux facteurs du milieu responsables de cette structure 
faunistique de l'estuaire : 

- la première composante(.fig. 3) confirme les résultats de l'étude biocoenotique et le rôle 
primordial du substrat pour le benthos de substrat meuble; elle reflète le pourcentage de 
particules fines du sédiment et individualise trois groupes sédimentologiques et faunistiques : 
le peuplement estuarien supérieur des vases, le peuplement estuarien inférieur des sables 
vaseux et le peuplement marin des sables propres. Cette étroite relation entre la faune et le 
sédiment nous a permis d'établir une mini-grille sédimentaire dont les limites sont fixées 
d'après des critères d'ordre biologique (limites des biocoenoses) : 

Sables propres Sables vaseux Vases 

%F<0,4 0,4< %F<60 %F>60 

la deuxième composante (fig. 3) illustre également! 'importance du substrat puisqu'elle 
est l'expression des conditions hydrodynamiques interstitielles du sédiment. Selon le degré de 
saturation en eau de ce dernier(étroitement lié au % F), elle individualise du haut vers le bas 

EXPLICATION DES P!ANCHES 

Planche I 

Fig. 1. - Présentation géographique et biosédimentologique de l'estuaire de la Seine. 

Fig. I. - Map of the Seine estuary showing the 3 main benthic communities. 

Fig. 2. - Dendrogramme des similitudes entre relevés : étude quantitative. 

Fig. 2. - Quantitative study of similarity between stations. 
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Planche Il 

Fig. 3. - Localisation des espèces et des stations dans le plan des composantes 1 et 2. 

Fig. 3. - Ordination of species and stations in the plan of the jirst tu;o principal components. 

Fig. 4. - Localisation des espèces et des stations dans le plan des composantes 1 et 3. 

Fig. 4. - Ordination of species and stations in the plan of the jirst and the third principal components. 

Légende commune aux figures 3 et 4: Ar. ma, Arenicola marina; Ba. pe, Ba. pi, Ba. sa, Bathyporeia pelagica , pilosa , 

sarsi; Ca. ca, Capitella capitata; Ce. ed, Cerastoderma edule; Co. vo, Corophium volutator; Cr. cr, Crangon 

crangon; Cu. go, Cumopsis goodsiri; Et. lo, Eteo11e lo11ga; Eu. pu, Eurydice pulchra; Ma. ba, Macoma balthica; 

Ma. es, Ma11ayunkia estuari11a; My. ar, Mya are11aria; Ne. ci, Nephtys cirrosa; Ne. di, Nereis diL-ersicolor; Ne. hb, 
Nephtys hombergii; Nr. ci, Nerine cirrawlus; Ow. fu . Ou·e11iafusiformis; Pa. fu , Paraonisfit!gens; Pe. ko. Pecti11aria 

koreni; Po. no, Pontocrates nori-egicus; Py. el, Pygospio elega11s; Sc. pl. Scrohicularia pla11a; Sp. fi , Spio jilicomis; 

Tu. co, Tubifex cos ta tus; Ur. br, Ur. gr, Urothoe hrei"i<'omis, grimaldii. OCT( X); STA( + ); VSM (•); BEN (eJ; 
HEN(.lo.); VIL(Y); PEN(.6); VAS('v); HON( •); GV(O). 

Legend common to figures 3 and 4. 

de l'estran un horizon de rétention (caractérisé par Bath_rporeia pi/osa), un horizon de 
résurgence (caractérisé par Nerine cirrawlus) et un horizon de saturation (colonisé par des 
espèces d"origine subtidale); 

- la troisième composante (fig. 4) est le reflet des variations maximales de salinité que 
subissent les espèces sous l'effet du cycle biquotidien des marées, du cycle bimensuel des 
coefficients et du cycle annuel crue-étiage. Elle dissocie espèces sténohalines et espèces 
euryhalines; 

- la quatrième composante met en évidence la dissymétrie faunistique de l'estuaire. Le 
peuplement marin se présente sous la forme de sables à Urotlwe brei: icornis sur la rive Nord, 
pauvre en carbonates, et de sables à Bathyporeia sur la rive Sud , plus riche en carbonates [6]. 
Quant au peuplement estuarien inférieur, il présente une diversité spécifique nettement plus 
élevée sur la rive Sud (28 sp) que sur la rive Nord (15 sp), dissymétrie qui se retrouve dans la 
zone subtidale [7]. 

Il n'a pas été possible de continuer cette interprétation au-delà de cette quatrième . 
composante; cependant, les quatre premières, qui expliquent 40 % de la structure faunistique 

de l'estuaire, permettent de confirmer et expliquer les résultats de l'étude biocœnotique, 
L' importance primordiale de la teneur en particules fines est la conséquence du triple _rôle 
qu'elles jouent au sein du sédiment : rôle nutritionnel (adsorption de particules organiques) , 
rôles mécanique et physico-chimique (rétention d'eau, porosité, pH, oxygénation, potentiel 
redox, décomposition ... ). Les nombreux autres facteurs individualisés par cette analyse des 
correspondances illustrent la grande complexité du milieu estuarien. 

CoNCLUSION. - Trois peuplements macrobenthiques ont été mis en évidence et corrélés 
chacun à une catégorie sédimentaire : 

le peuplement estuarien supérieur des vases; 
- le peuplement estuarien inférieur des sables vaseux; 
- le peuplement marin des sables propres. 
Ce classement correspond à celui rencontré dans les estuaires français plus 

méridionaux [8], [9] et dans les estuaires anglais [10] et néerlandais [11]. L'originalité de 
l'estuaire de la Seine vient de la dissymétrie des biofaciés qui a pour origines d'une part 
l'hydrodynamisme local , d'autre part les aménagements, enfm la configuration naturelle de 
cet estuaire : la rive Sud correspond à l'ancien chenal de flot , la rive Nord à l'ancien chenal de 
jusant de la Seine. 
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(*) Remise le 7 mars 1983. 
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Abstract 

The study of the intertidal benthic population dynamics in three èstuaries of the English Channel (Baie des 
Veys, Seine estuary, Baie de Somme:France) brings to light two types of species: 
- key-species which directly respond to the local disturbance of the environmental conditions in their densi­

ties (Spionidae, Capitellidae) and in their growth rates (Cerastoderma -edule); 
- target-species such as Macoma balthica which can endure brief changes in the environmental factors and 

shows no sign of long-lasting consequences on its population dynamics; yet, it fully integrates Iong-term 
changes through its numbers and productivity. 

The parallel between such a regular study of the seasonal variations on selected sites and various base Iine 
surveys allows the authors to discuss the COST 647 sampling programm in order to select natural fluctuations 
(storms, range of temperature) from human disturbances (embankments, chemical pollution, eutrophica­
tion). 

Diverse hypothesis are suggested which bring about several research tapies to be developed within a europe­
an cooperation. 

Introduction 

Les études portant sur la cinétique et la dynami­
que des populations du macrozoobenthos intertidal 
des principaux estuaires de la Manche centrale et 
orientale n'ont démarré que dans les années 
1970-1972 pour la Baie des Veys (Sylvand, 1986), 
1978 pour l'estuaire de la Seine (Despréz, 1981) et 
la Baie de Somme (Simon et al., 1981). La constitu­
tion du Groupe d'Etude des Milieux Estuariens et 
Littoraux remonte à 1981, année de lancement du 
programme européen COST 647. En compilant les 
données acquises de façon discontinue sur l'ensem­
ble de ces trois écosystèmes estuariens . jusqu'en 
1985 et sur quelques stations-pilotes retenues dans 
le cadre du COST, il est maintenant possible de 
s'adonner à la comparaison de l'évolution de ces 
embouchures macrotidales mais aussi de compren­
dre leur évolution en la confrontant à celle d'autres 

estuaires européens ou d'un vaste ensemble inter­
tidal comme la Mer des Wadden où le suivi du ben­
thos couvre près d'un siècle: Van Der Baan et al. 
(1958) aux Pays-Bas, Mobius (1893) et Wolhenberg 
(1937) en Allemagne, Thamdrup (1935) au Dane­
mark. Nos travaux s'inspirent d'ailleurs largement 
des recherches menées plus récemment par Beu­
kema (1974, 1979, 1982, 1985), Michaelis (1976) et 
Madsen (1984), et ont bénéficié des conseils pré­
cieux de ces auteurs. 

Présentation des sites 

Les trois sites estuariens étudiés, les plus impor­
tants des côtes françaises de la Manche centrale et 
orientale, sont régulièrement distribués d'ouest en 
est (Fig. 1): 
- la Baie des Veys est le seul site à présenter une 
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ouverture vers le nord, les deux autres s'ouvrant à 
l'ouest. La marée, d'une amplitude de 8 mètres, 
découvre 37 km2 de zone intertidale entaillés par 
les chenaux de la Vire et de la Douve. Les modifica­
tions des communautés benthiques ont justifié le 
remplacement de la station VE 0 (1977-1978) par 
VE 1 (1982-1985) puis VE 2 (1983-1985). Les 
cotes bathymétriques de ces trois stations sont res­
pectivement de 6 m, 5.50 m et 5 m au-dessus du 0 
des cartes marines françaises. 
- l'estuaire de la Seine se singularise par l'impor­
tance de l'arrivée d'eau douce. Malgré la taille de 
son embouchure et un marnage de 8 m, cet estuaire 
ne compte plus aujourd'hui que 30 km2 de zone 
intertidale par suite des importants aménagements 
dont il fait l'objet. Ces derniers ont entraîné la créa­
tion d'une seconde station COST en 1982 (HON 4) 
en complément de la station HON 5 qui est suivie 
depuis 1979, mais a été profondément perturbée en 
1981 par suite de la réalisation d'un déversoir dans 
la digue submersible proche. Ces deux stations, 
dont les cotes bathymétriques sont respectivement 
de 5 m et de 4 m, se situent à l'extrémité de la fosse 

u 50km 

lo· 

1 

C, 

tJ\ ~ 
~ 

255 

de flot sud de l'estuaire. Des détails sur l'évolution 
bathymétrique de ce secteur apparaissent dans 
l'article de Desprez & Dupont (1985). 
- la Baie de Somme présente les marées de plus 
forte amplitude (10 m) et la plus vaste zone interti­
dale (70 km2) caractérisée par une progression très 
rapide du schorre. La première reconnaissance du 
benthos effectuée par Simon et al. (1978) a permis 
de poursuivre l'étude du comblement artificiel de la 
zone sud (radiale HH). Deux stations ont été ajou­
tées dans le cadre du COST en 1982 (HHS) et en 
1983 (LCS). Toutes ces stations se situent à un 
niveau marégraphique élevé (HHA: 8 m; HHC: 6.2 
m; HHS: 6 m; LCS: 6.50 m), alors qu'elles se trou­
vent dans les deux autres sites au-dessous du niveau 
des hautes mers de morte eau. 

Materiel & méthodes 

Jusqu'en 1981, les prélèvements sont effectués sur 
une surface de 0.25 m2 et une profondeur de 25 
cm; à partir de 1982, suivant la nature du peuple-
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Fig. J. Localisation des trois sites estuariens en Manche centrale et orientale. Emplacement des stations de prélèvement du macrozoo­
benthos intertidal. 
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Tableau 1. Espèces rencontrées dans les stations étudiées et classées selon l'ordre taxinomique. 
Les croix indiquent la présence de l'espèce, les nombres précisent le rang de chacune d'elles, classées selon leur biomasse annuelle 
moyenne (exprimée en grammes de matière sèche sans cendre par mètre carré). 

VE 0 VE 1 

Pholoe synophtalmica 
Phyllodoce mucosa + 12 + 
Eteone longa + 6 + 
Nereis diversicolor + 3 + 
Nephtys cirrosa + 16 
Nephtys hombergii + 
Scoloplos armiger + 
Nerine cirratulus 
Spiophanes bombyx + 21 
Spio filicornis 
Pygospio elegans + 5 + 
Polydora ciliata 
Tharyx marioni 
Capitomastus minimus 
Heteromastus filiformis + Il + 
Capitella capitata + 16 + 
Arenicola marina + 2 + 
Tubifex sp. 
Tubificoides benedeni + 16 + 
Hydrobia ulvae + 16 + 
Mytilus edulis + 
Cerastoderma edule + 1 + 
Abra tenuis + 10 + 
Scrobicularia plana + 4 + 
Macoma balthica + 9 + 
Mya arenaria 
Mysella bidentata 
Eurydice pulchra 
Haustorius arenarius 
Urothoe grimaldii + 14 + 
Bathyporeia sarsi + 16 + 
Bathyporeia pilosa + 13 + 
Corophium volutator + 6 + 
Corophium arenarium 
Cyathura carinata + 14 + 
Crangon crangon + 
Leander vulgaris 
Carcinus maenas + 8 + 

Biomasse annuelle moyenne 
(g . m-2) 16.4 

(1977) 

ment étudié, cinq à trente prélèvements cylindriques 
de 1/30 ou 1/50 m2 ont été réalisés à chaque sta­
tion avec un carotteur spécial (T.A.S.M.: voir 
Ducrotoy & Desprez, 1986). Après tamisage sur 
maille carrée de 1 mm, le refus est fixé au formol 
salé additionné de phloxine B. 

Les travaux de biométrie (mesure de l'axe antéro­
postérieur au 1/10 mm) des coquilles de bivalves 
ont permis, en liaison avec un comptage des stries 

VE 2 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

HON4 HON 5 HH S LC S 

+ + 

+ + + 6 + 
+ + + 3 + 

+ 
+ + + 9 

+ Il 
+ + 

+ 
+ + + JO + 
+ + 
+ + 
+ + 

+ + 
+ + + 5 + 
+ + + Il + 
+ + 
+ + + Il 

+ Il + 

+ + + 1 + 

+ + 
+ + + 2 + 
+ + 

+ 
+ Il + 

+ 

+ + 
+ + + 7 + 
+ + + Il + 

+ 
+ + 

+ + 8 .+ 
+ 

+ + + 4 + 

37.t 
(1983) 

annuelles d'arrêt de croissance hivernal, de suivre 
l'évolution de taille des diverses classes d'âge. 

Les mesures de biomasses pour la Baie de 
Somme ont été réalisées au Nederlands lnstituut 
voor Onderzoek der Zee par le Dr J. J. Beukema. 
Le sédiment, prélevé parallèlement à la faune, a fait 
l'objet d'une analyse granulométrique classique 
(tamisage à sec sur colonne AFNOR) pour la frac­
tion sableuse et d'une analyse microgranulométri-



que (compteur COULTER) pour la fraction fine 
(inférieure à 60 µm). 

En Baie des Veys, quatre stations supplémentai­
res, correspondant à quatre faciès caractéristiques, 
ont été suivies mensuellement durant un an (de 
mars 1977 à mars 1978) dans le but d'appréhender 
le comportement global des biocénoses. Une étude 
de corrélation a été faite avec les facteurs climati­
ques. 

Résultats 

1. Structure des peuplements 

Le tableau 1 récapitule les espèces rencontrées 
dans les stations COST des trois estuaires et, lors­
que les biomasses ont été calculées, précise le rang 
de ces espèces. Sur les 38 recensées, 15 espèces sont 
communes aux trois sites alors que certaines carac­
térisent un site particulier; c'est le cas d'Abra tenuis, 
Urothoe grimaldii et Phyllodoce mucosa pour la 
Baie des Veys, de Tharyx marioni, Mya arenaria, 
Tubifex sp, Pholoe synophtalmica, Capitomastus 
minimus et Spio filicornis pour l'estuaire de la 
Seine, et de Eurydice pulchra, Haustorius arena­
rius, Corophium arenarium et Leander vulgaris 
pour la Baie de Somme. Il est important de préciser 
ici les limites d'une telle comparaison inter-sites 
effectuée à partir de quelques stations, si judicieu­
sement choisies fussent-elles. 

En Baie des Veys et Baie de Somme, le calcul des 
biomasses sur un cycle annuel met en évidence 
l'importance de Cerastoderma edule et Nereis 
diversicolor, voire Eteone longa, dans les deux sites, 
le rôle prédominant de Macoma balthica, des Capi­
tellidés, de Bathyporeia sp et Crangon crangon 
dans l'estuaire picard, enfin la place importante de 
Arenicola marina, Scrobicularia plana, Pygospio 
elegans et Corophium volutator dans l'estuaire bas­
normand. 

Enfin, ce tableau fait ressortir la faible biomasse 
annuelle moyenne de la Baie des Veys par rapport 
à la Baie de Somme qui se situe au niveau d'autres 
sites estuariens européens (Ducrotoy, 1984). 

2. Cinétique des espèces et données édaphiques 

2.1. En Baie des Veys, malgré la brièveté de la 
période échantillonnée, on observe nettement à la 
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station VE 1 une diminution des effectifs de la plu­
part des espèces (Fig. 2): 
- chute brutale en 1983 de Cerastoderma edule, 
Corophium volutator, Tubificoides benedeni et 
Heteromastus filiformis; 
- chute brutale en 1984 de Nereis diversicolor, 
- tendance à la régression de Abra tenuis et Areni-
cola marina de 1983 à 1985. 

Seules Pygospio elegans et Urothoe grimaldii 
présentent une évolution contraire, tandis que 
Macoma balthica et Scrobicularia plana témoi­
gnent d'une certaine stabilité, avec des densités rela­
tivement faibles. Par contre, en VE 2, aucune ten­
dance évolutive générale ne peut apparaître sur une 
aussi courte période. On doit cependant noter les 
faibles effectifs en 1984-1985 de Corophium volu­
tator, Nereis diversicolor et Heteromastus filifor­
mis. 

Du point de vue sédimentologique (Tableau 2), 
on observe un désenvasement synchrone des deux 
stations, plus net toutefois en VE 2 dont la teneur 
en particules fines est 3 à 4 fois supérieure à celle 
de VE 1. Cette tendance est confirmée par l'intru­
sion, sur le flanc ouest de la baie, de sédiments 
d'origine marine qui contrarient une progression 
côtière de l'envasement. En effet, les deux stations 
suivies se trouvent, ajourd'hui, dans une zone de 
friction entre ces deux phénomènes contradictoires. 

2.2 En estuaire de Seine, nous observons égale­
ment une chute des densités de nombreuses espèces 
(Fig. 3), à partir de 1981, aux deux stations pros­
pectées (Cerastoderma edule, Scrobicularia plana, 
Mya arenaria, Pygospio elegans, Polydora ciliata, 
Corophium volutator et oligochètes). A la station 
HON 5, Macoma balthica, Nereis ,diversicolor et 
Eteone longa sont également en régression alors 
que leurs effectifs sont relativement stables à la sta­
tion HON 4. Les évolutions de Nephtys hombergii 
et Arenicola marina s'avèrent difficiles à interpré­
ter. Quant aux crustacés, s'ils tendent à disparaître 
des prélèvements dès 1981 à HON 5, nous obser­
vons à HON 4 une évolution synchrone des pics 
d'abondance en 1982-1983 qui conduit, là encore, 
à la disparition de ces espèces, exception faite de 
Cyathura carinata. 

Au cours de la même période, les paramètres 
sédimentologiques du substrat ont profondément 
évolué, notamment la teneur en particules fines. A 
la station HON 5, cette teneur chute de 320Jo à 40Jo 
dans les ~ouze mois qui suivent la réalisation du 
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Tableau 2. Principales caractéristiques sédimentologiques des stations étudiées en Baie des Veys. 
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Médiane (µm) 
Mode (µm) 
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dans l'estuaire de la Seine aux deux stations (HON 4 et HON 5) suivies de juillet 1979 à mars 1985. Pour les années où un suivi bimestriel 
a été effectué; seules ont été reportées les valeurs minimales et maximales des abondances. Le chiffre 0 indique les effectifs nuls; la réali­
sation du déversoir Uuillet 1980) est figurée par la flèche. 
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déversoir. Par contre, à la station HON 4, à une 
période de relative stabilité de ce paramètre (plus de 
200/o de fines) succède à partir de 1984 une phase 
de désenvasement du sédiment superficiel, résultat 
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des importants apports sableux qui caractérisent 
l'emsemble de la fosse de flot (Desprez & Dupont, 
1985). 

2.3. En Baie de Somme <Fig. 4), le schéma évolu-
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Fig. 4. Evolution temporelle des densités au mètre carré (N · m - 2) des principales espèces du macrozoobenthos intertidal prélevées en 
Baie de Somme aux stations HH C, HH S et LC S, suivies de février 1981 à juillet 1985. Pour Scrobicu/aria plana et Mya arenaria, 
les courbes sont le résultat du suivi d'une station annexe (HH A: astérisques). 

Pour Cerastoderma edule, le réensemencement en naissain effectué en novembre 1984 est matérialisé par la courbe en pointillés et 
la lettre R. 



tif des densités des espèces benthiques est différent 
des précédents. Trois espèces de bivalves (Cerasto­
derma edule, Scrobicularia plana et Mya arenaria) 
montrent une baisse très nette de leurs effectifs à 
toutes les stations où elles étaient représentées en 
1982, tandis que d'autres espèces semblent globale­
ment en augmentation (Pygospio elegans, Eteone 
longa, Macoma balthica). 

En HHC, les effectifs de Macoma balthica dimi­
nuent régulièrement de 1981 à 1984, période suivie 
d'un spectaculaire redressement à l'issue de l'hiver 
1984-1985. En HHS se produit le phénomène 
inverse avec une bonne installation en 1982-1983, 
mais qui demeure sans suite. En LCS, les variations 
saisonnières montrent, malgré des densités parfois 
élevées, l'insuccès des recrutements successifs; en 
été 1985 on observe des densités exceptionnelles de 
32000 individus • m - 2• 

Alors que, en 1981, Pygospio elegans apparais­
sait à de très faibles densités, depuis 1982 se succè­
dent des pullulations de cette espèce qui atteignent 
de très fortes valeurs (près de 80000 individus • 
m - 2 en 1984). 

Le schéma évolutif des effectifs de Eteone longa 
montre un parallélisme évident avec celui observé 
chez Nereis diversicolor. les années 1983 et 1985, 
particulièrement favorables, succèdent à de mau­
vaises années 198:! et 19Î'~. 

Nous remarquom qu'en 1982-1984 la chute des 
effectifs de bivahes. spécialement Cerastoderma 
edule, s'accompagne d'un développement momen­
tané des Capitelhdès de 1983 à la fin de l'hiver 
1984-1985. Quant aux crustacés, un relai des cycles 
saisonniers s'observe entre les trois stations pour 
Bathyporeia pi/osa et B sarsi, selon une succession 
bathymétrique depuis les plus hauts niveaux 
(HHC, HHS et LCS). Corophium volutator est 
toujours peu abondant en HHS et soumis à des 
poussées saisonnières dans les autres stations où il 
est accompagné par C. arenarium (LCS). A partir 
de 1984, ces espèces sont en nette régression dans 
les stations étudiées. 

!.;évolution granulométrique du secteur sud de la 
baie (radiale HH) est inverse en 1981-1982 de celle 
qui caractérise les années 1975-1980 où un envase­
ment important avait sanctionné les travaux de che­
nalisation (Dupont, 1983); la teneur en particules 
fines des sédiments diminue lentement (ainsi qu'en 
LC), tandis que d'importants apports sableux vien­
nent combler les bas niveaux (Dupont & Lafite, 
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1984), accélérant le colmatage de cet estuaire. 
Les années 1983 et 1984 ont connu des chaleurs 

estivales importantes, la température des sédiments 
atteignant 40 °C en surface. Dans le même temps, 
les eaux réchauffées ont été le siège de développe­
ments particulièrement importants de phytoplanc­
ton parfois toxique (Dinophysis acuminata). 

2.3. Comparaison inter-sites de quelques espèces 
significatives 

Cette comparaison permet de mettre en évidence 
des tendances évolutives communes ou au contraire 
contradictoires: 
- chez Nereis diversicolor, un effondrement 
quasi-général des effectifs se produit après l'hiver 
1981-1982 (Baie de Somme et estuaire de Seine), 
ainsi qu'en été 1984 dans les trois sites. Dans 
l'estuaire de la Seine, la régression de cette espèce 
est cependant plus lente, sur fond de cycle saison­
nier, à la station HON 4, alors qu'à la station HON 
5 la raréfaction de ce polychète est synchrone de la 
réalisation du déversoir. 
- Cerastoderma edule est en mauvaise position 
dès 1981 dans l'estuaire de la Seine; en Baie de 
Somme, le mauvais recrutement du printemps 1982 
semble compensé, à l'automne suivant, mais on 
observe un effondrement dans le courant de l'année 
1983, phénomène qui s'observe également en Baie 
des Veys. La tentative ,1° repeuplement artificiel, 
visible sur LCS (Fig. 4), n'est suivie d'aucun effet; 
par contre, le recrutement 1985 est satisfaisant, 
phénomène confirmé en Baie des Veys où une pul­
lulation de très jeunes coques de 5 mm à 1 cm a été 
observée au cours de l'été 1985 (malheureusement 
non quantifiée) . 
- Deux espèces de Capitellidés, Capitella capitata 

et Heteromastus filiformis, absentes de l'estuaire de 
la Seine, montrent en Baie de Somme une évolution 
opposée à celles de Nereis diversicolor et Cerasto­
derma edule. On observe au contraire un parallé­
lisme d'évolution entre Cerastoderma edule et 
Heteromastus filiformis en Baie des Veys. · 
- Alors que les fluctuations de Macoma balthica 
observées dans les deux baies se révèlent difficile­
ment interprétables, cette espèce se maintient dans 
l'estuaire de la Seine à des niveaux d'abondance 
relativement stables: seul le mauvais recrutement de 
1982 et le très bon recrutement de 1984 rompent la 
régularité du cycle saisonnier. 
- Les fluctuations considérables des densités de 
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Corophium volutator observées tant en Baie des 
Veys qu'en estuaire de Seine, montrent, avec 
l'absence de synchronisme des pics d'abondance 
dans les trois sites, le comportement imprévisible de 
cette espèce. 
- La cinétique de Pygospio elegans est elle aussi 
difficilement interprétable. Cependant, la simple 
observation des niveaux de densité montre les ca­
ractéristiques propres de chaque écosystème. En es­
tuaire de Seine, les maxima observés· ne dépassent 
pas quelques centaines d'individus • 111- 2 en 1979 
et 1980; en Baie des Veys, les effectifs oscillent con­
sidérablement de quelques dizaines d'individus à 
1 800 individus • m - 2 en 1984; mais c'est en Baie 
de Somme que ce polychète atteint les plus fortes 
densités (plusieurs dizaines de milliers d'individus · 
m - 2), constituant des banquettes qui peuvent co­
loniser de grandes surfaces (Dupont, 1975). 

3. Evolution des abondances globales et du nom­
bre d'espèces 

3.1. Abondances (Fig. 5) 
Les fluctuations importantes des densités de Co­

rophium volutator (estuaire de Seine, Baie des 
Veys) et de Pygospio elegans (Baie de Somme) se 
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Fig. 5. Evolution temporelle des abondances globales (N • m - 2) et de la richesse spécifique (SP) du macrozoobenthos intertidal en 
Baie des Veys (a), en estuaire de Seine (b) et en Baie de Somme (c). 

Dans ce dernier site, lors de pullulations d'Hydrobia ulvae ou de Pygospio e/egans, la valeur inférieure de la densité globale ne tient 
pas compte de Jeurs effectifs, au contraire de la courbe supérieure en pointillés ( + H et + P). 
En estuarie de Seine, Je flèche indique la réalisation du déversoir Guillet 1980). 
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répercutent d'une façon magistrale sur les fluctua­
tion des abondances globales. Les pullutations de 
Corophium sp se produisent en 1982 en HON 4 et 
VE 1, et en 1983 en VE 2, alors que Pygospio ele­
gans dépasse 50000 individus au mètre carré en 
1983 en HHS et en 1984 en HHC et en LCS. 

Ces observations montrent le rôle essentiel de ces 
espèces dans la dynamique des peuplements. Alors 
que Pygospio elegans se comporte en véritable es­
pèce opportuniste, Corophium volutator est par­
fois victime, en Baie des Veys, du transport passif 
par les houles levées par les tempêtes qui occasion­
nent des concentrations de l'espèce. 

Dans l'estuaire de la Seine, on observe, dès la réa­
lisation du déversoir, une chute rapide des densités 
à la station HON 5 en 1981 et une régression réguliè­
re de ces densités à la station HON 4, modulée par 
le rythme saisonnier. Dès 1982, on assiste à une res­
tructuration du peuplement de la station HON 5 
qui conduit au doublement des densités minimales 
observées en 1981 (Desprez & Dupont, 1985). 

3.2. Richesse spécifique (fig. 5) 
En Baie des Veys, la chute du nombre d'espèces 

répertoriées en VE 1 et VE 2 rend compte de l'évo­
lution des communautés estuariennes du flanc 
ouest. Cette régression régulière, qui s'observe à 
partir de 1983, traduit une déstabilisation du systè­
me. Aucune espèce nouvelle n'apparait mais il se 
produit un changement de dominance à VE 1, Uro­
thoe grimaldii prenant le relais de Nereis diversico­
lor, Corophium volutator et Cerastoderma edule. 

Dans l'estuaire de la Seine, à la disparition d'es­
pèces (1981-1982) succède (1983) un enrichisse­
ment spécifique par arrivée d'espèces nouvelles 
mieux adaptées aux nouvelles conditions hydrody­
namiques et sédimentologiques (Desprez & Du­
pont, 1985). 

De nouveau, une forte régression s'observe en 
1984 en HON 4. 

En Baie de Somme, un accroissement compara­
ble de la richesse spécifique se produit en 1983, an­
née où de nombreuses espèces ont vu chuter leurs 
effectifs. 

Dans ces deux derniers sites, l'augmentation du 
nombre d'espèces correspond à une intrusion mari­
ne qui se traduit par l'apparition de Bathyporeia 
sarsi et Nerine cirratulus, espèces auxquelles s'ajou­
te Haustorius arenarius en Baie de Somme. Alors 
que dans l'estuaire picard, on assite à un renouvelle­
ment de ce phénomène, apparemment saisonnier, 
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avec retard cependant, au cours de l'été suivant 
(1984), dans les estuaires normands, nous venons 
de voir que la diversité a stagné à un faible niveau 
pour amorcer, semble-t-il, une récupération en 
1985, sauf en VE 2. 

En été 1983, une perturbation (qui pourrait être 
dûe aux conditions climatiques) semble se manifes­
ter dans les trois sites par un enrichissement spécifi­
que suivi d'une déstabilisation des systèmes qui ne 
récupéreraient pas en synchronisme, que ce soit 
dans un même estuaire suivant la station considérée 
ou d'un estuaire à l'autre. 

4. Croissance des bivalves 

Alors que, comme nous venons de le voir, les 
fluctuations d'abondance des espèces ne permet­
tent pas toujours de comprendre le rôle joué par les 
facteurs de l'environnement - soit à cause de la 
dynamique propre de ces espèces, soit à cause de 
leur sensibilité respective aux agressions naturelles 
ou artificielles du milieu -, un paramètre comme la 
croissance apparaît de première importance pour 
compléter l'information fournie par l'étude de 
l'évolution des densités. 

Ainsi, dans l'estuaire de la Seine, l'évolution des 
effectifs de Macoma balthica et de plusieurs autres 
espèces ne permet pas de juger de l'impact de la 
réalisation du déversoir <•ir le peuplement de la sta­
tion HON 4. Par contre, le suivi de la croissance de 
ce bivalve (Fig. 6) met clairement en évidence l'in­
fluence négative des nouvelles conditions hydrody­
namiques locales: la croissance des individus de la 
classe 1 se trouve interrompue dès juillet 1980 alors 
qu'elle se poursuit d'ordinaire jusqu'à l'entrée de 
l'hiver; elle ne retrouve un rythme normal qu'au 
printemps suivant. Cette perturbation affecte, selon 
le même schéma, l'ensemble de la population du bi­
valve (Ducrotoy et al., 1985). 

En Baie de Somme, les perturbations mises en 
évidence en 1982-1983 avec l'étude de l'évolution 
des effectifs de bivalves, se trouvent confortées par 
l'étude de la croissance de Cerastoderma edule 
(Fig. 7). Les années de crise 1982 et 1983 se tradui­
sent par un rythme de croissance de la classe 1 infé­
rieur à celui de 1981, et surtout par l'absence de re­
crutement (classe 0). Ces problèmes de recrutement 
se sont traduits, à partir de 1984, par une crise de 
la production commerciale de ce bivalve qui consti­
tuait un stock exploitable. En 1985, à la suite de 
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l'estuaire de la Seine (station HON 4) entre 1980 et 1983. 

La flèche indique le mois de réalisation du déversoir Uuillet 
1980). 

l'hiver exceptionnellement rigoureux, un bon recru­
tement a été observé et le suivi de la classe O montre 
un rythme de croissance nettement supérieur à ce­
lui observé en 1981, avant la crise. 
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Fig. 7. Courbes annuelles de croissance de Cerastoderma edule 
en Baie de Somme de 1981 à 1983 et en 1985 pour les individus 
des classes d'âge O et 1 (animaux de l'année et âgés d'un an). 

Le point d'interrogation correspond à des valeurs obtenues à 
une station voisine de même niveau marégraphique. 
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5. Evolution globale des peuplements 

I.:ensemble des résultats précédents s'inscrit dans 
un contexte évolutif global des biocénoses que nous 
avons cartographiées. 

5.1. En Baie des Veys (Sylvand, 1986), les peuple­
ments de type estuarien se cantonnaient en 1974 
(Fig. 8) principalements dans le fond sud-ouest de 
la baie qui était aussi le secteur préférentiel d'im­
plantation de Maeoma balthiea, tandis que le flanc 
est affichait des affinités marines homogènes avec 
un peuplement caractérisé par Seo/op/os armiger. 
Le secteur central de la baie, bien développé, abri­
tait un peuplement de transition est-ouest entre les 
deux précédents. 

On observe, jusqu'en 1985, une réduction impor­
tante des surfaces occupées par le peuplement es­
tuarien dans le secteur sud-ouest; cette évolution 
est liée d'une part à l'extension du schorre de la côte 
vers le centre, d'aufre part à la progression, en 
moyenne et basse-plage, vers le sud d'un peuple­
ment de type marin diversifié (caractérisé par Uro­
thoe grimaldil) tandis que Abra tenuis remplace 
Maeoma balthiea. En 1974, deux espèces caracté­
ristiques, l'une estuarienne (Macoma balthiea), 
l'autre marine abritée (Seo/op/os armiger) domi­
naient largement les peuplements. I.:apparition 
d'espèces intrusives Urothoe grimaldii et Abra te­
nuis ou en cours d'extension importante (Pygospio 
elegans et Maeoma balthiea sur le flanc est) s'est 
faite progressivement et il est important de suivre, 
plus que les effectifs de ces espèces, l'évolution de 
l'importance relative des espèces nouvelles par rap­
port aux espèces initiales. 

Plusieurs types de comportements cénotiques 
ont pu être définis grâce à l'outil statistique multi­
varié appliqué au suivi réalisé en 1977 - 78 (Fig. 9): 
- le flanc est (Géfosse) est fondamentalement stable 
et abrité; par conséquent, les transformations sur­
venant dans cette zone auront un caractère durable; 
- le fond sud-ouest (Grand Vey), bien qu'abrité, 
présente une fragilité face aux houles du nord-est: 
le point 13 üanvier 1978) se singularise par rapport 
aux deux ensembles saisonniers et montre l'influen­
ce de type catastrophique des houles levées par les 
coups de vent de nord-est; 
- sur le flanc ouest, cette influence néfaste appa­
rait encore à la Petite Dune, de type perturbable ou­
vert, au même point 13, isolé par rapport à un en­
semble groupé; 



! 
- plus au nord, en milieu marin ouvert (La Made­
leine), les fortes houles sont mieux tolérées par des 
peuplements adaptés à ces conditions, et les deux 
sous-ensembles saisonniers ne sont pas perturbés. 

5.2. Dans l'estuaire de la Seine (Desprez & Du­
pont, 1985), l'évolution des peuplements entre 1980 
et 1984 est masquée par les conséquences brutales 
des aménagements constants dont il fait l'objet. Sur 
la rive nord, l'importante régression des surfaces 
occupées par le peuplement estuarien supérieur 
(caractérisé par Tubifex costatus et Manayunkia es­
tuarina) résulte de la progression spectaculaire du 
schorre vers l'aval; cette dernière intervient elle­
même après le comblement naturel de l'estuaire, 
phénomène amplifié par les endiguements (Fig. 
10). Sur la rive sud, le peuplement estuarien infé­
rieur a été perturbé par la modification des condi­
tions hydrodynamiques locales liée à la réalisation 
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du déversoir. Le désenvasement consécutif de la 
fosse de flot a entraîné la disparition d'espèces typi­
quement estuariennes comme Scrobicularia plana, 
Corophium volutator et Tubificoides benedeni, 
tandis qu'apparaissaient des espèces d'affinité plm 
marine comme Bathyporeia sarsi, Spio filicornis, 
Nephtys cirrosa ou Nerine cirratulus (Desprez & 
Dupont, 1985). 

5.3. En Baie de Somme, l'évolution des peuple­
ments entre 1978 et 1985 est essentiellement mar­
quée par la régression spectaculaire du peuplement 
estuarien vrai alors que, après 1969, la chenalisa­
tion du fleuve avait artificiellement permis le déve­
loppement d'une slikke importante dans le secteur 
sud de la baie, par suite du comblement de l'ancien 
chenal (Ducrotoy et al., 1985). A partir de 1978 se 
produit une remarquable progression des phanéro­
games maritimes dans tout le secteur interne de 
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Fig. 8. Evolution spatiale des peuplements du macrozoobenthos intertidal de la Baie des Veys entre 1974 et 1985. 
Sites étudiés: MA = la Madeleine; DU = la petite Dune; VE = le grand Vey; BR = pointe de Brévand; WI = le Wigwam; GE 

= Gefosse. 

la baie ainsi que l'extension d'un faciès appauvri en 
son centre. Cette évolution naturelle s'est traduite 
notamment par une crise de la pêche à pied des co­
ques, les sables propres à Bathyporeia pi/osa, B. 
sarsi et Haustorius arenarius ayant remplacé les sa­
bles envasés à Cerastoderma edule qui occupaient 
les abords des chenaux du milieu de la baie. Parallè­
lement, s'est produite une migration des champs de 
Pygospio elegans des zones périphériques vers des 
zones plus centrales de la baie, phénomène tradui­
sant peut-être l'exhaussement important des fonds 
de l'estuaire. 

Discussion 

I..:évolution numérique des effectifs des espèces 
du macrozoobenthos intertidal de la Baie des Veys, 

de l'estuaire de la Seine et de la Baie de Somme, in­
tègre les variations des facteurs de l'environnement 
des trois écosystèmes. Comme le soulignent Elliott 
& Mc Lusky (1985), les variations de densité des 
animaux estuariens reflètent, à long-terme, celles 
liées aux conditions du milieu, qu'elles soient natu­
relles ou artificielles. Alors que de nombreux tra­
vaux ont porté sur la recherche d'espèces indicatri­
ces de pollution organique (Leppakowski, 1975; 
Pearson & Rosenberg, 1978), il y en a peu qui aient 
réellement cherché à expliquer l'impact des varia­
tions climatiques saisonnières sur l'abondance du 
macrozoobenthos comme l'ont fait Beukema (1974, 
1985) et Dankers & Beukema (1981). La difficulté 
rencontrée dans ce genre d'étude vient essentielle­
ment du besoin de suivre de nombreux cycles an­
nuels sans discontinuité. 

Replacés dans le contexte d'évolution générale de 
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Fig. 9. Analyse factorielle des correspondances des données portant sur les effectifs globaux du macrozoobenthos intertidal de la Baie 
des Veys. 3 à 12: mois de mars à décembre 1977, 13 à 15: mois de janvier à mars 1978. 

chaque estuaire, les résultats concernant les stations 
pilotes choisies dans le cadre du programme COST 
647 montrent l'existence d'espèces dont les fluctua­
tions numériques traduisent les tendances générales 
du milieu et que l'on peut reconnaître comme 
'espèces-clés' : 
1. Dans l'estuaire de la Seine, les espèces-clés sont 

Scrobicularia plana, Cerastoderma edule, Po/y-

dora ciliata, Pygospio elegans et Tubificoides 
benedeni, espèces qui reflètent la tendance évo­
lutive générale de l'estuaire au désenvasement 
(Desprez & Dupont, 1985). 

2. En Baie de Somme, les espèces-dès sont Hetero­
mastus filiformis et Capitella capitata (Capitelli­
dés), Scrobicularia plana, Cerastoderma edule, 
Bathyporeia pi/osa et B. sarsi, espèces qui reflè-
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Fig. JO. Evolution spatiale des peuplements du macrozoobenthos intertidal de l'estuaire de la Seine entre 1980 et 1984. 
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tent, comme pour le site précédent, l'évolution 
de l'écosystème (évolution sédimentaire et de la 
qualité des eaux). 

3. En Baie des Veys, six espèces reflètent l'évolution 
du peuplement pour la période étudiée: Nereis 
diversico/or, . Heteromastus filiformis, Tubificoi­
des benedeni, Cerastoderma edule, Corophium 
volutator et Urothoe grimaldii. Par contre, les es­
pèces qui montrent le mieux les tendances évolu­
tives de l'écosystème depuis 1972 (Sylvand, 1986) 
sont Pygospio elegans, Seo/op/os armiger, Ma­
coma balthica et encore Cerastoderma edu/e. 
Cette différence dans la nature des espèces-clés 
tient à deux raisons essentielles: 

la briéveté du suivi COST et le manque de 
prélèvements en 1984 ne permettent pas de 
dégager des tendances évolutives significati­
ves; 
l'échantillonnage d'un nombre restreint de 
stations rend difficile l'extrapolation des ré­
sultats à l'ensemble du site étudié. 

Parmi les espèces-clés de l'évolution des écosystè­
mes, certaines jouent véritablement un rôle de 'si­
gnal' mettant en évidence une perturbation particu­
lière des conditions de l'environnement. Ainsi, en 
Baie de Somme, l'apparition brutale des Capitelli­
dés en 1982 témoigne d'un apport massif de matiè­
re organique en suspension qui a indirectement 
contribué à la régression catastrophique des gise­
ments de coques. Ce signal se surimpose au bruit 
de fond des variations saisonnières des abondances 
et marque des périodes-charnières de l'évolution 
des écosystèmes. Cependant, comme nous l'avons · 
vu dans le cas de la Baie des Veys, plusieurs écueils 
sont à éviter dans le cadre du suivi COST: 
* En matière de périodicité de prélèvements, le 

plan d'échantillonnage doit obligatoirement re­
poser sur la connaissance d'un cycle saisonnier 
complet qui, seul, permet de préciser les pério­
des les plus significatives du cycle annuel du 
peuplement étudié. En Baie des Veys, le plan 
d'échantillonnage mensuel réalisé en 1977 -1978 
met en évidence trois périodes principales de 
prélèvements impératives: mars (minima des ef­
fectifs et biomasses), juin et octobre (maxima 
des effectifs et biomasses) alors que les recom­
mandations du COST, s'inspirant de l'observa­
tion du rythme saisonnier des peuplements de la 
Mer des Wadden, préconisent des prélèvements 
en février-mars et août-septembre. Malgré tout, 
seuls des prélèvements mensuels peuvent mettre 
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en évidence l'influence de facteurs catastrophi­
ques comme les tempêtes de nord-est qui s'avè­
rent d'importance primordiale en Baie des Veys 
(Sylvand en préparation). 

* La représentativité des stations choisies suppose 
un nombre minimum de stations judicieusement 
localisées dans les principaux faciès reconnus 
pour chaque site (Hancock & Franklin, 1972). 
En Somme, la simple exploitation des résultats 
d'une station unique située dans le faciès à Ce­
rastoderma edule traduit parfaitement la crise 
contemporaine de la pêche à pied de ce coquilla­
ge dans ce site. Les tendances évolutives compa­
rables de plusieurs espèces de la Baie de Somme 
ne sont donc pas de simples analogies visuelles 
entre les différents graphiques comme en atteste 
le calcul des intervalles de confiance des moyen­
nes des densités. 

A la notion d'espèces-clés, caractéristiques de 
chacun des sites, s'oppose celle d'espèces-cibles. Les 
fluctuations d'abondance de ces dernières ne ré­
pondent que peu ou pas aux perturbations propres 
à chacun des écosystèmes (Gray, 1979) et leur large 
distribution permet de suivre à grande échelle l'ef­
fet de grands accidents climatiques comme les hi­
vers rigoureux de 1979-1980 ou 1984-1985 (Beu­
kema, 1985). A cet égard, le bivalve Macoma 
ba/thica peut être considéré comme une espèce 
d'intérêt exceptionnel ayant justifié le choix de 
nombreux auteurs (Elliott & Mc Lusky, 1985; Ba­
chelet même recueil) qui ont étudié tant les fluctua­
tions annuelles de l'abondance de cette espèce que 
celles de son rythme de croissance. 

Le suivi régulier des peuplements à l'échelle de 
l'estuaire s'avère indissociable de celui des quelques 
stations COST pour permettre l'analyse globale de 
l'écosystème en ajoutant une dimension spatiale 
aux résultats. 

Afin de déterminer les potentialités biologiques 
et économiques de milieux lagunaires (parmi les­
quels prennent place les estuaires), Guelorget et al. 
(1983) on fait appel à la notion de confinement qui 
leur paraît constituer le paramètre fondamental de 
l'organisation du domaine paralique. Appliqué à 
nos estuaires, ce concept rend compte effectivement 
d'une zonation biologique quantitative des écosys­
tèmes étudiés en faisant apparaîte clairement les 
discontinuités qui s'installent le long du gradient 
qui s'établit depuis le milieu marin jusqu'au milieu 
terrestre. 

Parallèlement, Wilson et al. (1986) ont appliqué 



deux indices de qualité des estuaires (l'un chimique, 
l'autre biologique: Jeffrey et al., 1985) à la Seine et 
à la Somme. La zonation repose ici sur la structure 
des peuplements et l'importance relative des surfa­
ces occupées par les espèces opportunistes ou, au 
contraire, indiquant un certain degré de stabilité du 
système. 

Dans les deux types de recherches évoqués ci­
dessus, il s'agit de proposer une image globale et 
instantanée de l'état de l'estuaire à un moment don­
né en vue de l'aménager au mieux de ses potentiali­
tés (première méthode) ou de mettre à jour des per­
turbations graves de l'écosystème (deuxième 
méthode). Dans les deux cas, les investigations mè­
nent à des résultats complémentaires qui font res­
sortir essentiellement les effets dûs aux activités hu­
maines. Au contraire, le suivi de stations pilotes, à 
intervalle de temps régulier et à long-terme, comme 
dans le cadre du programme COST 647, permet, au 
travers des fluctuations d'abondance du benthos, 
de découvrir de quel ordre est la variabilité dûe aux 
facteurs naturels ou aux substances polluantes. A 
notre sens, l'application des ces résultats précis, 
mais ne portant que sur quelques stations pilotes, 
ne peut rendre compte de l'évolution du système 
dans son entier que s'il est possible de recaler les ré­
sultats du COST avec ceux provenant d'études plus 
synthétiques comme celles évoquées ci-dessus. 

Afin de mieux cerner la causalité des phénomè­
nes biologiques observés, les résultats concernant la 
cinétique des populations peuvent être complétés 
par l'évaluation de la biomasse. En tant que telle, 
comme nous l'avons mis en évidence en Baie des 
Veys, l'évaluation des variations mensuelles de la 
biomasse totale n'apporte pas d'information com­
plémentaire utile puisque les cycles observés se su­
perposent en quelque station que ce soit à ceux des 
variations numériques des espèces de grande taille 
comme Arenicola marina et Cerastoderma edule. 
Par contre, le décours temporel des productions 
d'une espèce comme Macoma balthica, tel que 
nous avons réalisé son suivi en estuaire de Seine 
(Ducrotoy & Desprez, 1986), apporte des renseigne­
ments précieux sur les performances du bivalve 
dans l'estuaire considéré et constitue un moyen 
d'évaluation de l'importance de cette espèce vis-à­
vis de la structure et du fonctionnement de l'écosys­
tème auquel elle appartient (Bachelet, 1982). D'au­
tre part, Dauer & Conner (1980) ont montré sur les 
Polychètes qu'il est très utile de déterminer la pro-
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duction en plus de la structure de la communauté 
et du mode de reproduction de l'espèce dans le cas 
de pollutions légères comme celles que nous con­
naissons dans nos estuaires. 

Dans le même ordre d'idées, la biométrie des bi­
valves débouche, au travers de l'étude de la crois­
sance du test, sur une mesure des 'stress' sub­
Iéthaux subis par ces organismes et permet de dé­
tecter des perturbations naturelles ou artificielles 
qui n'atteignent pas la structure des peuplements 
(Gray, 1979; Elliott & Mc Lusky, 1985; Ducrotoy et 
al., 1985). 

Ces études biométriques montrent que le rythme 
de croissance des populations de Macoma balthica 
des estuaires de Sei-ne et de Somme est optimal par­
mi les sites étudiés tant en Europe qu'en Amérique 
du Nord (Bachelet,1980; Desprez, 1981; Elliot & Mc 
Lusky, 1985) et comparable à celui observé dans la 
Mer des Wadden (Lammens, 1967). Nous avons ce­
pendant observé que l'estuaire de la Seine semble 
plus favorable à la croissance des jeunes et la Baie 
de Somme à celle des adultes; cette situation s'expli­
que sans doute par la différence de qualité granulo­
métrique du substrat de ces deux sites plutôt que 
par la durée d'immersion plus importante en Seine 
(Hummel, 1985) . . En effet, les sédiments de la sta­
tion HON 4 contiennent de 20 à 50% de particules 
fines alors que ceux de Baie de Somme présentent 
toujours une teneur inférieure à 10%. Cette hypo­
thèse est confortée par les résultats obtenus en 1982 
le long de la radiale HH qui présente un gradient 
d'affinement du bas vers le haut de l'estran (Ducro­
toy et al., 1985). 

Le rythme de croissance de Cerastoderma edule, 
tel qu'il a été établi pour les années 1982 et 1983, 
traduit la crise qu'a connu le gisement de la Baie de 
Somme lorsqu'on le compare avec le rythme obser­
vé en 1985. Ce dernier est identique à celui observé 
par Orton (1926) à Plymouth, ce qui placerait la 
Baie de Somme au rang des meilleurs sites euro­
péens en matière de croissance de ce bivalve. Mais 
ce rythme est-il celui que l'on pouvait observer 
avant la crise? Ou bien s'agit-il d'une croissance de 
type exceptionnel liée à des conditions climatiques 
particulières (hiver extrêmement rigoureux, été sans 
fortes chaleurs)? Le rythme observé en 1981, sem­
blable à ceux décrits dans de nombreux gisements 
des îles britanniques (Cole, 1956), appuie cette der­
nière hypothèse, à moins que la crise mise en évi­
dence par l'évolution des effectifs en 1982-1983 
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n'ait en fait commencé dès 1981, la diminution de 
la vitesse de croissance annonçant la chute des ef­
fectifs. Ces questions, qui sont la conséquence d'un 
manque de données antérieures, plaident en faveur 
d'études à long terme du type de celles menées dans 
le cadre du programme COST 647. 

Conclusion 

A l'issue du suivi réalisé dans le cadre du pro­
gramme COST 647 en Baie des Veys depuis 1983, 
en estuaire de Seine depuis 1979 et en Baie de Som­
me depuis 1981, diverses hypothèses sur l'évolution 
comparée des écosystèmes ont été générées par di­
vers types d'exploitation des données numériques 
portant sur l'évolution temporelle des densités des 
espèces macrobenthiques en quelques stations pilo­
tes mais aussi sur la production et la croissance des 
bivalves. Parmi les quelques techniques de calcul 
que nous avons appliquées, ce sont les techniques 
multivariées (Green, 1980) et en particulier l'analy­
se factorielle de correspondance qui permettent au 
mieux de les étayer (pour l'estuaire de la Seine, voir 
Desprez et al., 1985; pour la Baie de Somme, Du­
crotoy & Lafite en préparation). 

Comme l'avaient montré Desprez et al. en 1983, 
l'incidence de l'hydrodynamisme local constitue un 
facteur prépondérant dans les estuaires côtiers tels 
que ceux du nord-ouest de la France. Confrontées 
aux résultats obtenus depuis 1972, les informations 
acquises dans le cadre du COST 647 mènent aux 
hypothèses compkmentaircs suivantes sur les mé­
canismes évolutifs du milieu: 

* En Baie des Veys. on pressent une 'rotation' 
des faciès de l'ouest vers l'est de l'estuaire. Cela 
est reflété par le déplacement des dépôts fins 
vers le flanc est de la baie et s'accompagne de 
l'installation de caractères biocénotiques estua­
riens stables, la progression des espèces et des sé­
diments marins sur le flanc ouest s'effectuant, 
au contraire, aux dépens des faciès estuariens. 

A ces facteurs hydrosédimentaires, s'ajoute­
rait une perturbation d'origine anthropique 
comme la diffusion de polluants d'origine conti­
nentale (nitrates et détergents anioniques no­
tamment) qui se manifeste à plus grande échelle 
sur le flanc est. 
* Dans l'estuaire de la Seine, l'évolution des 
biocénoses traduit celle qui résulte essentielle-
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ment des travaux de chenalisation du fleuve. 
Ainsi, la progression vers l'aval du schorre se dé­
roule aux dépens des biocénoses benthiques es­
tuariennes, l'accélération du colmatage naturel 
des deux fosses de flot situées de part et d'autre 
du chenal de navigation s'accompagne de lapé­
nétration d'espèces marines et le désenvasement 
des fosses de flot, amplifié par la réalisation de 
déversoirs visant à les maintenir en eau, entraîne 
la régression des espèces estuariennes. Dans les 
mécanismes décrits, il reste à démontrer le rôle 
de substances chimiques telles que les polychlo­
robiphényls (PCB) et de la concentration alar­
mante en métaux lourds (cadmium) mais aussi 
en sulfate de calcium (phosphogypse), en nitra­
tes et phosphates (dans une moindre mesure). 
* En Baie de Somme, à l'évolution rapide du mi­
lieu qui achève de subir le contre-coup de la 
construction de digues submersibles en 1969 et 
de polders en 1976, s'est ajoutée en 1982-1984 
une perturbation d'origine anthropique qui s'est 
traduite par un effondrement de la pêche à pied. 

Parmi les facteurs explicatifs, il faudra tester 
l'influence des phosphates ( celle des nitrates 
étant moindre ici), celle des métaux lourds (nic­
kel, fer, zinc) et des hydrocarbures. Quant à la 
matière organique, qu'elle soit dissoute ou parti­
culaire, elle favorise une pollution bactériologi­
que dont la dynamique en milieu estuarien com­
mence seulement à être abordée (Dupont & 
Lafite, 1984). 

Si l'on rassemble les observations effectuées dans 
les trois estuaires français, il apparaît que: 

- les facteurs hydrodynamiques façonnent les 
bassins estuariens en entraînant une dissymé­
trie de la répartition des faciès par rapport à 
un axe amont-aval et modifient cette réparti­
tion par à-coups bien observés au niveau des 
stations COST; 
l'aire occupée par le schorre augmente rapi­
dement et, en même temps, des sables enva­
hissent les bas niveaux, entraînant une sévère 
diminution de l'emprise spatiale des faciès es­
tuariens (slikke) en Seine et en Somme. 

Deux facteurs primordiaux modulent alors la ci­
nétique des populations benthiques: 

- parmi les facteurs climatiques envisagés, la 
température joue un rôle régulateur vis-à-vis 
de nombreuses espèces mais le lien avec le 
gradient de salinité reste à préciser; 



la pollution organique (matières dissoutes ou 
particulaires) modifie la répartition et l'abon­
dance d'espèces opportunistes qui traduisent 
ainsi la perturbation en cause. 

Parmi d'autres mécanismes qu'il faudra tester 
dans un avenir proche, mentionnons: 

les facteurs gouvernant le recrutement des es­
pèces benthiques (concentration de l'eau en 
oligo-éléments ... ), 
la pathologie de ces animaux (parasitoses, vi­
roses , .. ), 
l'effet des prédateurs et de la pêche, 
la toxicité de substances exogènes naturelles 
ou artificielles (eaux rouges, pollution bacté­
rienne, polluants chimiques ... ). 

Pour ces raisons, notamment, il s'avère indispen­
sable, d'une part de continuer le suivi de l'abondan­
ce de toutes les espèces (chacune pouvant se révéler 
être une espèce-clé a posteriori, suivant le type 
d'évolution du milieu), d'autre part d'affiner la con­
naissance de la production et de la croissance 
·d'espèces-cibles comme Macoma balthica et enfin 
d'effectuer un suivi régulier des biofaciès de chaque 
écosystème estuarien s'appuyant sur des techniques 
de télédétection (comme cela a été fait dans la Som­
me, Demarcq et al., 1979). 

Les estuaires macrotidaux dont nous avons expo­
sé l'étude du benthos, s'avèrent bien plus instables 
que les zones intertidales de la Mer des Wadden 
(Zijlstra, 1972; Beukema, 1982; Reise, 1982; Mad­
sen, 1984) sachant que l'aire qu'ils occupent reste 
très faible par rapport à la vaste étendue de la zone 
de balancement des marées des Pays-Bas, Allema­
gne et Danemark. Le gradient de confinement y est 
nettement plus contracté et l'impact d'un phénomè­
ne comme l'eutrophisation, plus perturbant, risque 
de compromettre des atouts économiques impor­
tants. Sans savoir si nos estuaires étaient originelle­
ment oligotrophes, ce caractère serait, de toutes fa­
çons, largement contrarié par l'apport massif de 
nutrients d'origine agricole qui favorisent des 
'blooms' phytoplanctoniques exceptionnels. A cela 
s'ajoute une pollution chimique (métaux lourds, 
hydrocarbures) qui rend difficile l'interprétation de 
facteurs naturels comme le climat agissant globale­
ment et en synchronisme d'un site européen à l'au­
tre. 
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Abstract 
The bio-sedimentary approach is the basis of the Groupe d'Etude des Milieux Estuariens et Littoraux 
(GEMEL) sampling methodologies in macrotidal estuaries. Firstly, a comprehensive methodology is 
proposed to select sampling sites. Population mapping is based on a stratified random sampling 
method leading to a 'zoneography' after examining satellite and aerial photographs. The analysis of 
the population dynamics of target-species depends on systematic sampling of transects. Secondly, the 
suivey of pilot-sites produces data of abundance, species richness and biomass, macrofauna sexual 
maturation and chemical analysis of flesh-components. 

These data in tum give: 
- trends in species diversity and analysis of abundance-distribution models pointing out destruc-

turing species; 
- development and selection of bio-indicators (key- and target-species); 
- assessment of individual growth, energetic value and productivity. 
The above approach is demonstrated using examples from NW French estuaries. In the 'Baie de 

Somme' (Picardie) where such a suivey began in 1981, a double approach was developed to under­
stand the collapse of the local cockle-fisheries: the population dynamics of the cockle ( Cerastodenna 
edule (L.)) was considered together with the space-time distribution of benthic communities. Ma­
coma baltbica (L.) was chosen for a larger scale suivey; estuarine ecosystems were selected from the 
Wadden Sea to the Gironde Estuary to assess growth and recruitment of the animal along a latitudinal 
gradient. 

Introduction 
For many years, the Grouf)t' d"Etude des Milieux Estuariens et Littoraux (GEMEL) has been 
studying ecosystem funct1onm~ and the impact of monitoring for quality assessment of 
macrotidal estuaries m north-wt"stem France (Sylvand et ai. 1987). A bio-sedimentary ap­
proach is basic to the~ studtc:s 

Macrobenthic infauna t~~tt."r than 1 mm in size) has been well-studied as it integrates 
fluctuations of ail en\'tronrnc.-nul parameters and is highly correlated to conditions at the 
sediment interface (~Il Lu.,ky 1982. Rhoads & Germano 1986, Glemarec 1986). In macroti­
dal estuaries, hydrcxinumK conditions and natural siltation processes operate on a geo­
logical (the actual manne tr.1nsgression), oceanic (wave exposure) and climatic basis, 
(Ducrotoy et al. 198';. Ducrocoy et al. 1987) and govem the distribution of species in the 
sediments which are mod1f1t."d. an their turn, by organisms. Because of this, it is necessary to 
study together sedimt."nts and benthic populations. Hence, the bio-sedimentary method has 
been developed by b1ologists and sedimentologists to understand the organism-sediment 
relationships. These relationships accompany benthic disturbances (Elkaim 1981) and have 
predictable features (Ducrotoy et al. 1985). 

In this approach, it is necessary to carry out temporal and spatial surveillance using a 
standardised methodology as recently, Blandin (1986) pointed out the need to propose a 
comprehensive sampling protocol in marine environments. The size and longevity 0-3 
years) of macrobenthic animais will influence that protocol but although intertidal sampling 
is relatively easy (Frontier 1983), a rigorous methodology (e.g. size of core, number of 
cores, frequence of sampling and sampling-schedule) has to produce accurate and precise 
data and be cost-effective. The approach has two major components: 

- at the community level using spatial and temporal sampling to map community changes 
and development, particularly in the long term; 

- at the species level by 'objectively' selecting sensitive species which could show the ini­
tial stages in a transformation of the community due ta environmental perturbations 
(Gray & Pearson 1982). 

These components provide short-term ans'?lers to urgent problems, (e.g. the collapse of 
the cockle fishing in the Bay of Somme in 1983-84, Desprez et ai. 1987b) and help to esti­
mate bath natural and anthropogenic changes in the ecosystem (Desprez et ai. 1986). 
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Review and discussion of recommended estuarine techniques 
No reference to an equilibrium is available in macrotidal estuaries as they evolve very rapid­
ly towards the plugging of the mouth of the river because of a double action: the marine 
transgression bringing in sediments and man-made polderisation reducing the space avail­
able for sediment redeposition. This is why the concept of 'climax' communities (McCall & 
Tevesz 1983) cannot be applied directly to these ecosystems. Sylvand et al. (1987) sug­
gested chat a good knowledge of their biological value can be reached through succession 
in time and space of the different species. 

Invertebrate community structure in macrotidal estuaries is difficult to assess because of 
its heterogeneity. Therefore, sampling should fulfill the statistical rigour necessity, to assess 
spatial and temporal trends. Differing sampling strategies are required depending on the 
nature of the variability. Pearson et al. (1983) regard chat subtidal distributions are sample 
size dependant as in smaller samples man y of the rare species are excluded. This is not the 
case in estuarine intertidal areas where specific richness is low and abundance is high; 
smaller areas chan in subtidal (see table 1) can be sampled. In addition, coring is considered 
to adequately determine changes in community structure using the abundance of the spe­
cies present (Gray & Mirza 1979, Gray 1981, Rachor 1980, Guelorget & Perthuisot 1984) and 
biomass (Beukema 1979, Amanieu 1980). In the bio-sedimentary approach, it is considered 
that the simple random sampling methodology is inappropriate as it requires a high number 
of samples to be accurate. This approach agrees with Monti 0986) who stresses chat effi­
cient transects or a good stratification rely on a thorough knowledge of the habitat. He re­
jects transects parallel to the shore and recommends transects along a gradient: 20 samples 
along good transects give as much information as 35 randomly selected. Stratification from 
pure physical or chemical factors may lead to a misinterpretation of the structure of commu­
nities and a former bio-sedimentological knowledge is necessary. Problems arise when 
drawing maps from data collected on selected stations. As used here, the bio-sedimentary 
method relies on stratified sampling techniques. Using new methods such as remote sens­
ing, it assumes chat the geographic areas are homogeneous zones. Then, the typical values 
(benthic abundance and biomass) are determined for each zone which has been deline­
ated. The results ofthis kind of analysis are assumed to be uniformly distributed throughout 
each zone; an average is supposed to characterize statistically every area. Yet, this average, 
even if statistically significant, masks evolutionary phenomena at the species level, and 
does not permit a complete integration of spatial information. 

Despite the above, the concept of ecological groups is very useful and association/ 
communities with similar ecological preference has been used widely to assess pollution, 
especially the impact of organic contamination (Leppakoski 1975, Pearson & Rosenberg 
1978, Glemarec 1986, Elliott & Kingston 1987). Pearson et al. 0983) used the method sug­
gested by Gray & Pearson O 982) for objectively identifying indicator species in six different 
northern European sites subject to different pollutants (organic and minerai). They assessed 
the abundance/species geometric distribution as a means of identifying sensitive species. 

In estuaries, the continuum approach is more relevant as a strong zonation of species 
distribution occurs from the marine to the terrestrial environment. As Jeffrey et al. (1985) 
demonstrated, it is the relative importance of the gradient of each species which gives infor­
mation on the evolution of the ecosystem, especially if pollution occurs. 

In order to define species associations in macrotidal estuaries, the data (numbers and 
biomass) are subjected to correspondence factorial analysis. This method is valid because it 
gives independent and simultaneous ordinations against several axes. It can demonstrate 
the reality of several factors of classification. A good correspondence does exist with com­
munities (Cuisiner et al. 1986). 

Multivariate analysis leads to average types which are statistically determined as similar 
to empirically derived ones (Bellan 1984). Ordination and cluster analysis do provide eco­
logical insight (Smith et al. 1974, Wharfe 1977, Elkaim et al. 1982), but this view is not held 
by Rhoads & Germano 0986) who suggest that 'large scale benthic surveys rarely, if ever, 
progress beyond viewing the dendrograms and resolution of principal components as the 
end result'. 

Guelorget et al. 0983) developed the concept of 'confinement' in Mediterranean la­
goons and defined six categories or groups of species depending on the connection of the 
site with sea-water. A good agreement exists between the assemblages produced by multi­
variate analysis and the 'confinement' categories, even if this concept does not fully fit ma­
crotidal estuaries as it does not take strong hydrodynamical conditions into account 
(Ducrotoy et al. 1986). Tuen, ordination techniques are appropriate and must be followed 
by rank-correlarion analysis to link the biological and environmental variables. 

Warwick 0986) suggested chat the distribution of numbers of individuals and ofbiomass 
among subtidal species shows a differential response to pollution-induced disturbance. He 
suggested a new method for detecting pollution effects on marine macrobenthic communi­
ties: the ABC method (abundance/biomass comparison). Changes in the configuration of 



ABC plots during ecological succession are the reverse of those resulting from increased 
pollution levels. However, this method has not been widely used for intertidal populations 
although Warwick et al. (1987) recently presented data for intertidal communities pro­
cessed by this method. Although intertidal macrocommunities may not have the adequate 
species richness for the ABC method to work, it allows intersite comparison of two similar 
and stable communities as the 'Macomd community. In the case of a macrotidal ecosystem 
where hydrodynamism is high, it probably cannot show the specific hydrodynamical con­
ditions of the peripheral communities. 

Hierarchical classification techniques using similarity coefficients complement other 
multivariate analyses and are usually included in these techniques (Bray-Curtis coefficient 
for instance). Cuisiner et al. (1986) suggest the use of the Ochiai index for qualitative data 
(presence-absence) or the Gower index for quantitative data (numbers). 

Severa! authors have used only a limited number of species or sub-specific taxons to 
characterize a marine ecosystem. Warwick (1988b) indicates the changes will be detected at 
the genus, family or even phylum level. After the Amoco-Cadizoil-spill in Britanny, Chasse 
& Morvan (1978) used the biomass per m2 of Littorina sp. and Gibbula sp., (shells included) 
to map the impact of pollution along the coast. This type of index is interesting but it refers 
to a base-line standard where only exposure is taken into account and it is difficult to apply 
to estuaries. 

Bellan (1980) developed a quality index based on some polychaete species living on soft -
substrates. Sorne species are recognised as pollution indicators whereas others are re­
cognised as pure water indicators of a normal community. This method is valuable in habi­
tats where long lists of species are found because only the indicators have to be identified. 

Raffaelli & Mason (1981) used the meiofaunal nematode/copepod ratio as a quality 
index, which increased with pollution as the nematodes became more dominant. Warwick 
0981) emphasized that pollution is not the only factor taking part in the evolution of the 
index as sediment granulometry plays a fundamental role in macrotidal estuaries. 

Numerous intertidal benthic species reflect the complex arrangement of the environ­
mental factors: nature of sediment, hydrodynamism, altitude, climate, pollution, etc. How­
ever, it is difficult to identify a few of these taxa to measure the impact of variation in one or 
several parameters. A species such as Pygospio elegansis extremely numerous in intertidal 
areas subjected to physical and/or chemical perturbations but it is difficult to link this with 
a single parameter (Desprez et al. 1987). Such perturbation-tolerant species which exhibit a 
r-strategy, e.g. Capitellidae (Pearson et al. 1983), show wide fluctuations in abundance over 
a short period. Therefore sampling has to be frequent as the bio-facies are fluctuating very 
quickly (Ducrotoy et al. 1987). 

The suitability of an indicator species depends on its biological characteristics and the 
survey objectives (short- or long-term evolution). A good estuarine indicator is therefore a 
species or a group of species which respond quickly and reliably to one or more environ­
mental characteristics; that response is shown through the presence and/or density fluctua­
tions of the indicator species. These parameters can be associated with other biological 
parameters at the population, individual or cellular level. Such an indicator then reflects 
habitat changes, although information is needed regarding the links between the perturba­
tion factors and the variations at the community or species level. 

Indices of diversity have been used widely to describe the overall structure of communi­
ties. However, these indices may not be appropriate in estuaries due to the reduced species 
richness. The suitability and misuse of the widely used Shannon-Wiener (H) index has 
often been discussed (Pielou 1975, Legendre & Legendre 1979, Rhoads & Germano 1986). 
The calculation of the evenness (Pielou index) depends on the difficulty to assess the total 
number of species present in community. This is nota problem in a macrotidal estuary 
where specific richness is low. In an estuary, the index variations may be linked with sev­
eral causes: abiotic (Elkaim 1981) or biotic (Leppakoski 1975, Amanieu et al. 1980, 1981) 
and a single index cannot give a full description of the diversity. Lambshead et al. (1983) 
and Frontier (1983) suggested the rank-frequence diagram: abundances are plotted against 
the rank of the species in inverse progression. This gives a good graphical representation of 
the diversity but has not been applied to macrotidal estuaries. In addition, the diversity has 
to be associated with other structure and population dynamics parameters (e.g. growth, 
mortality); then they can identify the species destructuring the community. 

Gray & Mirza (1979) showed that the numbers fit with the log-normal plotting method 
when there is no perturbation but this is not true when pollution occurs. In fact, different 
cases arise. The change in the distribution models before and after pollution or perturbation 
may be as follow: 

- no straight-line fit (Cusset 1987); 
- change to a simpler mode! (present study, as in the Seine); 
- change from a simple mode! to a complex one (Patrick 1973, Crema & Bonvicini 

Pagliai 1980, Amanieu 1981). 
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Figure 1. (opposite) 
Example of application of 
the bio-sedimentary 
rnethodology in the 
rnacrotidal estuary of the 
Somme (Bay of Somme, 
Picardy, France). Left 
column shows apparatus, 
whereas middle and right 
column show results. See 
text for further details. 
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In intertidal estuaries, the straight-line fit is unusual because one or two species are very 
numerous, a few have a medium abundance and the most are scarce. The fit is better as far 
as the destructuring species decrease in number or are eliminated. Then, it is possible to 
have a better fit after a perturbation because of the collapse of dominating species. 

Arntz & Rumohr 0986) described changes in abundance both at the species and at the 
community level and distinguished four different groups of species according to their cycle 
in the subtidal environment of Kiel Bay. Estuarine key-species, as defined in the bio-sedi­
mentary methodology (see p . 47), correspond with 'irregular seasonal species' (Arntz 1981) 
and the 'volatile' group by Buchanan et al. (1974). These species reveal marked oscillations 
oftheir annual means around the long-term mean. Key-species also include the 'conserva­
tive group' showing a narrower deviation. Target-species correspond with the 'regular 
seasonal species' (Arntz 1981). 

In addition to these two categories, may be added a group of irruptive species which are 
opportunistic. They dominate when other species decline but decrease very rapidly when 
normal conditions re-establish (i.e . they have rapid reproduction but are very poor com­
petitors). It can be difficult to distinguish this last group from the key-species in a macrotidal 
estuary where conditions vary abruptly and may prevent more regular species to show 
narrower oscillations. 

The bio-sedimentary approacb 
The French macrotidal estuaries studied by the GEMEL are described elsewhere (Simon et 
al. 1981, Desprez et al. 1983, Ducrotoy 1984, Sylvand 1986, Desprez et al. 1986, Sylvand et 
al. 1987). The Seine, the Somme and the Vire (Bay of Veys) estuaries have a high tidal range 
(9 m in the Somme) and a low fresh-water input. This results, in the last two estuaries, in 
large intertidal areas which drain completely at low ticle. 

In addition to these three estuaries, which have different pollution status (industrial or 
dornestic), a fairly unpolluted one has been added for comparison: the Penzé, in Britanny, 
surveyed by the Laboratoire d'Hydrobiologie of Paris. The bio-sedimentary method takes 
into account the spatial arrangement of the estuarine types of bottoms and the particular 
hydrodynamical conditions. This knowledge is necessary to organize a preliminary fauna 
sampling. Then, the concept of bio-facies leads to a valid typological classification and is 
useful for assessing the potential of the ecosystem. In the present paper, the community 
level is firstly described through the example of the Bay of Somme, and then other sites are 
discussed. 

Zoneograpby 
Firstly the estuary is characterized according to its main geo-morphological features such as 
shingle and sand dunes bars, channels, swell-surges, shells high production areas, animal 
banks (Pygospio sp ., Sahel/aria sp.), sand ridges and ripple-marks, wind erosion areas. 
Remote-sensing and aerial pictures give valuable information as functional ensembles arise 
(Dupont 1981). In the Somme estuary (Figure lA), Sedimentary, Dynamics Parameters 
enable distinguishing between shore-bars (Al), the outer pseudo-delta (A2), strands and 
mud-flats (A3) and ebbing tide currents (A6) . Dynamical features are deduced from sedi­
ment grain size analysis (AFNOR standard). This zoneography leads to the Morpbo­
Sedimentary Units Cbart (Figure IB), based on geo-rnorphological assemblages , dynami­
cal limits, and other sediments characteristics (carbonate, organic content etc.) . Six units are 
defined in the Bay of Somme: upper estuarine (BI), sheltered estuarine (B2), estuarine 
(B3), sheltered coastal (B4), high energy (B5) , shore-bar outer (B6) and tidal delta (B7). 
This map is the base to select sediment sampling sites to carry out chemical analysis to 
compute the Pollution Load Index (PLI), as suggested by Jeffrey et al. (1985). 

Bio-sedimentary facies 
The macrobenthic fauna is sampled qualitatively with a 1/50 rn' corer through a 1 mm sieve 
(or semi-quantitatively) in every estuarine unit. These animais are strictly linked to the sedi­
ment and data about biota and sediment as a whole make up an entity: the bio-sedimentary 
facies. In the Bay of Somme, the Bio-Sedimentary Facies Map (Simon et al. 1981) shows 6 
facies (Figure lC): sands with Coropbium sp. (Cl), firm muddy sands with Coropbium sp., 
Hydrobia u/vae, Pygospio elegans (C2), muddy sands with Nereis diversico/or (C3), fine 
sands with Arenico/a marina (C4), muddy sands with Cerastoderma edu/e (C5), salt­
marshes (C6). 

The facies results from a balance between: 
- hydrodynamic parameters controlling the dynamical processes in the estuary; 
- physico-chemical parameters, govemed by the former conditions: a) salinity is con-

trolled by the river input and the comparative extent of the inner estuarine area, b) 
pollutant impact depends on the chemical's concentration, the fresh-water flow and 
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A. Sedimentary-dynamics parameters 

L.U.J 1. Shore-bars 

1111 2. Outer pseudo-delta 

'5§.1 3. Strands and mud-flats 

lfi:J 4. Salt-marshes 

-'t 5. ln-flowing tide currents 

>••• 6. Ebbing !ide currents 

B. Morpho-sedimentary units ~ PLI (Pollution Load Index) 

1. Upper estuarine unit 

2. Sheltered estuarine unit 

3 . Estuarine unit 

4. Sheltered coastal unit 

5. High energy unit 

6. Shore-bar outer unit 

7. Tidal delta 

C. Bio-sedimentary facies 

~ 1. Sands with 
Corophium sp. 

l1IIID 2 . Firm muddy sands with 
Corophium sp., Hydrobia ufvae. Pygospio efegans 

~ 3. Muddy sands with 
Nereis diversicofor 

~ 4. Fine sands with 
Arenico/a marina 

~ 5. Muddy sands with 
Ceras/oderma edufe 

~] 6. Salt-marshes 

O. Benthos sampling programme 

E. Community chart ) BQI (Biological Quality Index) 

mll 1. Marine assemblage: Donax vittatus, Mac/ra coralfina, 
tlm Pectinaria koreni, Psammechinus mifiaris, Owenia lusiformis 

• 2. Marine assemblage under estuarine influence: Urothoe 
grima/di, Macropipus ho/sa/us, Haustorius arenarius, Seo/op/os armiger 

• 3 . Composite estuarine assemblage: Eurydice pu/chra, 
Lanice conchifega, few Macoma ballhica, few Nereis diversicolor 

~ 4. Diversified estuarine assemblage: 
~ Macoma 'community' 
IIRRI 5. Transitional estuarine assemblage: 
lilU Scrobicutaria plana. Mya arenaria 
• 6. Link-communities with the terrestrial environment 

F. Pilot stations survey 

.. .. 

Seasonal cycles 
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other continental inputs (runoff, etc.); 
- the geomorphology of the estuary producing sheltered areas to some extent; 
- the regional sedimentary characteristics goveming the type of deposit; 
- the regional living environment including recruitment of estuarine organisms depend-

ing on local conditions (station concept). 

Community cbart 
The bio-sedimentary facies are organized along Sequences Iengthwise from the marine 
open-waters environment to the higher sheltered estuary, following an ecological gradient. 
Along the sequences and in every estuarine unit, transects are sampled to illustrate the hy­
drodynamical and sedimentological gradient and to assess the benthic faunal quantitative 
parameters (numbers, biomass). Only then is it possible to stratify sampling and plan a 
quantitative programme along transects Iocated with the help of a compass and podometer 
(Ducrotoy 1984) (Figure 1D). Different methods have to be used according to the size of 
animais (species or stage of development) and sediment quality. The bio-facies chart allows 
to choose between different corer sizes: from 1/30 m2 in sands to 1/ 100 m2 in mud, to a stan­
dardized depth of 25 cm. If the whole community is being assessed, samples are sieved on 
a 1 mm2 mesh. In the case of studying a particular component in which animais are small 
and very abundant, (Hydrobia ulvae, Pygospio elegans, oligochaetes, young bivalves) a 
smaller corer (1/666 m2) and a 0.5 mm mesh (or smaller) are used. The quantitative data are 
then subjected to multivariate analysis (analyse factorielle de correspondence: Benzecri & 
Benzecri 1980) and cluster analysis assemblage dendrograms (centroid clustering where 
inter-species similarities are based on the Iogarithmic abundance on sites using the euclid­
ian measure of distance: Green 1980, Depiereux et al. 1983). In the three north-westem 
France estuaries (Somme, Seine, Veys) the same groups of species were found (Figure lE): 

- marine assemblage (Dona.,-r: vittatus, Mactra corallina, Pectinaria koreni, Psamme­
chinus miliaris, Owenia fusiformis) (El); 

- marine assemblage under estuarine influence (Urothoe grimaldii, Macropipus 
bolsatus, Haustorius arenarius, Scoloplos armiger) (E2); 

- composite estuarine assemblage (Eurydice pulchra, Lanice concbilega, few Macoma 
baltbica and few Nereis diversicolor) (E3); 

- diversified estuarine assemblage (Macoma 'community' Thorson 1957) (E4); 
- transitional estuarine assemblage (Scrobicularia plana, Mya arenaria, Cyatbura 

carinata) CES); 
- link-communities with the terrestrial environment (E6). 

When the community chart is drawn, the Biological Quality Index (BQ!) is calculated 
following Jeffrey et al. 0985). The index is obtained from the relative proportions of the 
estuary in which the communities are assigned to abiotic, opportunistic or stable categories. 
The BQI (and the associated Pollution Load Index) were tested in the Somme and the Seine 
estuaries (Wilson et al. 1987) showing that biologically the ecosystems show a few signs of 
stress. These results agree with previous studies on the Somme and the Seine estuaries but 
the indices cannot account for local changes such as the collapse of the cockle fisheries in 
the Somme, and the hydrodynamical perturbations in the Seine. The BQ! gives an inclusive 
knowledge of the ecosystems and Ieads to a comparison between sites. At the scale of a 
single estuary, frequent sampling is necessary to assess the temporal variability of the com­
munity giving knowledge of the recent evolution of the ecosystem. 

Definition and survey of pilot-stations 
A pilot-station, of area 900 m2 (30 X 30 m), which is defined as representative of a specific 
community (Figure lF), according to the nature of the bio-facies, is sampled to quantify the 
temporal variability of populations, to understand population dynamics and detect any 
consequences of disturbances, and to identify species whose biological cycle integrates the 
variations of the environmental factors at different levels. 

The sampling schedule should be site-specific and bi-annual sampling should be at the 
times of maximum and minimum abundances in order to determine the greatest range in 
number and biomass. In the Bay of Veys (Figure 2A & B), the survey of 4 stations at a 
monthly interval showed that different parts of the system had differing patterns of benthic 
biomass. The two stations of the exposed marine units (MA: open stable sector; DU: open 
disturbable sector) showed a double peak of biomass (spring and summer) whereas sta­
tions in the sheltered stable marine (GE) and sheltered disturbable estuarine (VE) units 
showed a single peak in late spring. In addition, there was another peak of biomass in late 
autumn (October-November) in every unit. Therefore, it is suggested that sampling should 
occur inJune-July and November in the Bay of Veys to assess maxima ofbiomass, i.e. maxi­
mum of standing crop of infauna. Conversely, the minimum was found to be generally be­
tween January and February, sometimes in June (DU) or in September (GE). This pattern 
does not fit exactly that observed in the Wadden Sea which had a single minimum in March, 
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the biomass increasing slowly to its maximum in August-September (Beukema & Essink 
1986). 

The importance of two species in the total biomass (Figure 2B) upper line is illustrated at 
the bottom of each diagram, when Arenicola marina and Cerastoderma edu/e have been 
removed. A seasonal cycle of biomass is difficult to identify and interpret in the true estu­
arine station, especially if the community is dominated by scarce but heavy individuals con­
tributing to the biomass. Species richness and abundances must be assessed together to 
answer the purposes previously defined to survey a pilot-station, (i.e. SAB data, Warwick 
1986). 

Multivariate analysis ordered the stations similarly for both biomass and abundance irre­
spective ofwhich axes were used (Figures: 2C, 2D). The eastern bank station (GE) being 
dissimilar to the western stations (MA, DU, VE). 

Diversity indices. Distribution mode/s 
As an example, data are given for the Penzé estuary, which had a high species richness, 
where the Shannon-Wiener index (H) and the log-linear mode! of Motomura were applied. 
These data illustrate changes before (1976-77) and after pollution by an oil-spill from the 
Amoco-Cadizwreckage (1978) (Elkaim 1981). These data also show that at some stations 
the diversity index increases after the onset of pollution because some sensitive species 
decrease in number or collapse; those are mainly crustaceans: Apseudes latrei//i, Bathypo­
reia pi/osa, Urotboe grima/dii, Ampelisca brevicornis. An input of tolerant species occurred 
before removal of less-tolerant ones. Moreover, at other stations, the diversity index de­
creases after pollution occurs because of the sudden increase of opportunistic species, 
rnainly polychaetes: Melinna palmata, Audouinia tentaculata. The presence or absence of 
a species generating a change in the mode! leads to that species being considered as a 
valuable indicator. 

Target and key-species 
The words Target and Key are proposed to be used as follows in intertidal estuaries 
(Desprez et al. 1986): 

Key-species are those which respond quickly to any disturbance; they are used to detect 
changes in the system as they are sensitive to pollutants and to natural variations of the 
sediment quality. They show good evidence of the natural and artificial variations of a 
specific site. When comparing their abundance between different estuaries, the effect of 
local impacts is detected, whether these parameters vary abruptly (and, very often, the 
process is reversible in the case of temporary pollution) or whether they appear to act in the 
long term (chronic influence). 

Target-species, unlike key-species, do not show abundance variations correlated with 
local disturbances from any specific source. Moreover, their wide distribution makes it 
possible to understand the effect of climatic and oceanic events on a large scale. 
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Figure 2. 
A, location of the pilot­
stations surveyed in the Bay 
of Veys (Normandy, France) 
during the 1977-78 survey. 
B, seasonal variations of 
biomass (in grammes, ash­
free dry weight per m') at 
the 4 pilot-stations: C, spe­
cies ordination in the plane 
at the second (horizontal) 
and third ( vertical) axes of 
the correspondence factorial 
analysis on densities at the 4 
pilot-stations in 1977-78. D, 
as C. for biomass. 
See text for further details. 
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THE SOMME 

COCKLE SURVEY 

Figure 3. 
The cockle survey in the 
Bay of Somme (France). For 
explanations see text. 
Length freq11e11cy distrifm­
tio11: Length of anterio­
posterior axis of shdl in 
mm. N·m·': numbers per 
square metre in July, August 
and September 1985. 
Reproductive cycle: Time in 
months. Rate of individuals 
reaching C maturity-stage: 
matured gonad and immi­
nent spawning. Gl: animais 
born in 1986. G2: animais 
born in 1985. G3: animais 
born in 1984. 
Pathology: Rate of animais 
contaminated by Labra­
trema sp. from February to 
July 1987. GO: animais born 
in 1987. Gl: animais born in 
1986. G2·: animais born 
before 1986. 
Energetic value: Time in 
months in 1985. Concentra­
tions in mg/g of dried meat. 
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Cerastoderma eduieis classified as a Key-species. The collapse of the local fisheries in 1983-
84 was due to the population decline of this bivalve (Desprez et ai. 1987 b) . Standing crop 
determination requiring a Systematic Sampling Grid, 12 transects were distributed evenly 
over the inner part of the estuary at a 500 m interval and sampling stations taken every 200 
m (Figure 3). If necessary, extra transects were inserted at a 250 m interval and stations 
visited every 100 m. 

At each station, acore for sediment analysis is obtained and another 0.25 m2, 5 cm deep 
core sieved through a 1 mm2 mesh to assess semi-quantitative benthic fauna abundance and 
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cockle numbers, recruits included. In addition, three extra 0.25 m2 samples are sieved on a 
2.5 mm mesh. The cockles were measured to establish the size frequency structure of the 
population. The Jsodensity Chart is drawn by regrouping equivalent densities (Desprez et 
al. 1987a). This survey is carried out twice a year after winter (April) and after summer 
recruitment (September-October). 

A pilot-station is defined according to fisheries criteria: good density and low variance 
therefore indicating homogeneity. According to the life-cycle, samples are taken fortnightly 
in spring and early summer, every three weeks the following months Quly to October) and 
every month in winter. As the cockle has wide environmental preferences, three series of 
10 X 0.02 m2 cores are taken, at Pygospio e/egans knolls, moist sands and intermediary. After 
sieving through a 1 mm mesh, the residue 
sample is stored in 4 % formalin, containing 
the stain phloxin B. Juveniles and adult 
cockles and associated fauna are extracted. 
Recruits are sampled from 10 X 0.0015 m' 
cores sieved on a 0.5 mm and next on a 0.1 
mm screen. If adults density is low, 0.25 m2 

more are dug out to collect animais to com­
plete the demographical study and carry 
out the physiological and biochemical pro­
jects: reproductive cycle, pathology and en­
ergetic value (lipids, proteins, glucids, gly­
cogen). 

In order to determine whether the col­
lapse of the cockle stock resulted from a 
physiological disturbance of the reproduc­
tion, the parasitism rate (% P) of gonads and 
the reproduction cycle of the main age-clas­
ses (% of the C maturity stage of Lucas) have 
been studied on a monthly frequency. In 
addition, a stress in relation to environmen­
tal disturbances can also be detected with 
biochemical tests (Pearson & Blackstock 
1983). The cockle Cerastoderma edule, fui­
fils the criteria pointed out by these authors. 
The bivalve has been used in the Somme 
estuary to assess the biochemical composi­
tion of the flesh in relation to environmental 
disturbances. Total carbohydrates, glyco­
gen, lipids, proteins, ash and water content 
are estimated to quantify changes resulting 
from specific perturbations (Deslous-Paoli 
& Heral 1986). 

The 'Macoma 'project: 
a European target-species 
Macoma baltbica is considered to be a 
Target-species. Its abundance changes are 
used in the COST 647 project (Desprez et al. 
1986) to interprete the long-term effects of 
climatic impacts. Other aspects of the spe­
cies biology were compared between five 
estuarine ecosystems (Figure 4): 

- the Wadden Sea; 
- the Bay of Somme; 
- the Seine Estuary; 
- the Loire Estuary; 
- the Gironde Estuary. 

Seasonal patterns of change in length 
(total and annual growth cessation rings) 
and weight during their second year of life 
were studied on sieved animais on a 1 mm 
mesh at a monthly frequency at two interti­
dal stations (Beukema & Desprez 1986). In 
the Wadden Sea, the Macoma ba/tbica po­
pulation shows a single and short annual 
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THE MACOMA 

PROJECT 

Figure 4. 
Intercomparison of data on 
Macoma baltbica in north-
western Europe. Seasonal 
growth Cafter Beukema & 
Desprez 1987). Survivorship 
curves of recruits Cafter 
Bachelet et al. 1986). Year-
to-year growth Cafter 
Bachelet et al. 1986). 
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period of growth in spring whereas in the Seine, it shows a dual growing period in early 
spring and auturnn. Changes in the number of recruits were plotted after sampling from 
mini-cores (0.0008 to 0.00015 m2) sieved through a 0.1 mm2 mesh, fixed in 10 % formalin 
and coloured by Rose Bengal at intervals of two months (1984) and monthly (1985) for the 
Seine, Loire and Gironde (Bachelet et al. 1986). In the former estuary, recruitment is brief 
and occurs as early as February-March. In the others, it occurs from May to September. Ma­
coma growth rate was assessed in the four French estuaries and found to decrease from 
north to south and to reach an optimum in the Somme. 

Conclusion 
The ecologist has many techniques for describing community structure: diversity and even­
ness indices, K-dominance curves, rarefaction curves, ABC and SAB curves, NS and B/ A 
ratios, cluster and ordination techniques. Each will give information as long as the species 
identities are not forgotten. 

It is not possible or necessary to propose a single and universal methodology to survey 
macrotidal estuaries. However, a protocol of several methods in strict progression seems 
justified in estuaries. Each single method may be problem specific. The bio-sedimentary 
approach is able to point out the suitable method to answer a question in particular. 

Finally, the protocol depends on: 

- the type of problem (urgent or long-term); 
- requirements for performing the work and allocation of resources; 
- the type of sediment and community; 
- the species involved in the study; 
- the life-stage of the animal; 
- the use of the sample (e.g. biometrics, biochemistry). 
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Abstract 
The COST 647 framework has provided an opportunity to collecta long series of data on benthic species. 
This paper collates data on the edible cockle (Cerastoderma edule) from various sites in the Wadden Sea 
and from several North-West European estuaries. Information on population structure, recruitment and 
growth studies allowed the development of a simple mode! showing alternate 'crisis' and 'upholding' 
phases. Population disturbances are not yet predictable but a literature survey indicates the need to study 
the physiology of stressed animais and to link population parameters with environmental factors. It is 
necessary to continue the COST 647 survey as time-series are often too short to draw meaningful conclu­
sions. 

Keywords: Cerastoderma edule, estuarine ecosystems, population dynamics, North-West Europe, long-term 
survey. 

Introduction 
Cockle (Cerastodenna edule, L.) populations are commercially exploited in some 
parts of Europe (notably in the Netherlands, Britain and France) and fluctuations 
in local fisheries may lead to economic problems. Although this bivalve has been 
fished for many centuries, little is known about the biological reasons for prolific 
years or, conversely, poor years. To explain these changes, emphasis has been put 
on local environmental factors such as sediment quality (Ducrotoy & Desprez 
1986), fresh-water input (Cloern & Nichols 1985), chemical (Wilson 1982) or or­
ganic pollution ( Essink 1978). Effects of climatic factors such as severe winters 
were proposed by Beukema (1979) and it was assumed that low temperature ope­
rates as a synchroniser between sites. Nevertheless, this knowledge is insufficient 
to account for or predict fluctuations observed in cockle numbers. The consider­
ation of within-site variations is also necessary and leads to the discussion of the 
ecological preferences of the species. Cockles are found in coarse as well as in fine 
sediments and they occur in the subtidal habitat as well as high upshore in 
estuarine intertidal areas (Dorjes et al. 1986). Their life span can be 10 years (Sver­
ker 1977) but the turnover of exploited populations is known to be rapid. Recruit­
ment variability has often been emphasised as essential in cockle population dy­
namics but important year-to-year changes in reproductive cycles prevent the 
identification of a unique reproductive strategy for the species (Desprez et al. 
1987). To understand the seasonal fluctuations in the availability of stocks, exten­
sive quantitative data series on the species are essential to describe the changes in 
the population structures and to relate them to environmental conditions. Within 
the COST 647 framework (Commission of the European Communities), it was 
considered that a comparison of sites throughout Europe could lead to an analysis 
of the population dynamics of a single species on a large scale. This paper attempts 
to use data from different sources and is intended to test the feasibility of such a 
method. 
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Figure 1. 
Location of estuarine sites 
selected for this study. Bars 
represent tidal range. 
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Table 1. 
Environmental characteristics 
of sites. 

50 33/55 52/62 70 50 30/50 50 70/50 70/50 
26/32.5 28/31 30 20-30 18/41 26/31 32/34 33,5/38.5 27/34 

- 0.2 0.12/0.8 0.18 0.16 0.16/0.22 0.18/0,21 0.3 0.3/0.37 
- 0.4/3.5 - - 2/7 5.5 /8.5 0.9/1.5 2/3 0.24/1.08 
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Sites and methods 
Data were gathered on the abundance of C. edule from nine sites from Northern 
Germany(S3°43') to South-Western France (43°35') (Figure 1, Table 1). 

1. Jade Bucht is on the German North Sea Coast just west of the river Weser by 
Wilhemshaven. Two stations (I and Il) were sampled from 1979 to 1988 at 
Crildumersiel. At these two stations, the sediment was silty fine sand including 
40% (average) of silt (<63 µm). 

2. At Norderney, the sites investigated from 1976 to 1985 lie on the sheltered side 
of the island, in the Wadden Sea. Mean inundation time increased from 33 % 
(station Tl) to SS% (station T4). The sediments consisted of fine and medium 
sand at the four stations (Tl, T2, T3 and T4) with a low silt content (<63 µm). 

3. In the western Dutch Wadden Sea, the macrozoobenthos has been studied since 
1969 (Essink 1978, Essink & Beukema 1986). Five squares of 30X30 m of inter­
tidal fiats near the outfall of a waste water pipe-line were sampled at least twice 
per year, near Groningen. Three squares (51-2, 54-0, 54-1) are situated on 
muddy sands, two on sandy sediments (47-0 and 47-1). 

4. The Balgzand tidal fiat area is located in the western part of the Wadden Sea 
near Den Helder. Data on cockles were collected from transect 8 (Beukema 
1988) situated approximately 40 cm below mid-tide level. The sediment is 
sandy with 2% silt (<60 µm). 

S. Dublin Bay is a typical sandy bay with pockets of mud and mixed sediments in 
the lagoons and inner harbour. Two stations were sampled from 1983 to 1988 
at Bull Island Lagoon (BI) and Sandymount (SM). At BI the sediment was sandy­
mud (6.6% of silt, <63 µm), and it was sandy at SM (0.6% of silt) . Both stations 
were 75 cm below mid-tide level. 

6. The baie de Somme is completely intertidal. Data for two stations (30X30 m) 
are presented here: Hourdel-Hornu (HHS) in the southern part of the estuary 
and Le Crotoy (LCS) in the north. Salinity variation is high at HHS (6-25 0/oo) 
because of the proximity of the Somme channel but less at LCS (26-31 %0); HHS 



is 1 m above mid-tide level, and LCS 1.5 m. The sediment is a muddy sand with 
Jess than 5 % of silt (<50 µm) at both stations. Two extra stations will be pre­
sented further in the text. 

7. From the baie des Veys, results were collected from a single station at Brevands 
(BR), in the centre of the bay, at mid-tide level where salinity is stable (33-
34 o/oo) and the sediment is a fine sand with Jess than 1 % silt (<50 µm). 

8. In the baie de Morlaix (Penzé Estuary), a single station was sampled in 1987 
and 1988 at Saint-Pol. It was situated just below mid-tide level and sediments 
contained 20 to 40% silt (<63 µm). Salinity never fell below 33%o. 

9. In the Bassin d'Arcachon, a single station was sampled in 1987 and 1988 at 
Plage Pereire (PP). At PP the sediment was sandy with <6 % silt (<50 µm) . 

Sampling was carried out by similar methods at each site (Essink 1986): 

- selected sampling stations for intercomparison were those located below mid-
tide level; 

- recruitment of young bivalves was assessed after sieving through a 1-mm mesh; 
- 5 to 30 replicates were carried out in order to estimate statistical significance. 

The density is given as individuals • m-2 and the following data were selected to 
examine population dynamics: 

- densities of recruits of the year at the beginning of winter (GO); 
- densities of animais recruited the preceding year (G 1) at the end of winter, or 1 

year-old and over (G 1 + ); 
- maximum number of age-classes recorded in the year (AGE); 
- number of cohorts (recruitment periods) in the year (COHORTS) . 

Shell length was measured along the antero-posterior axis. Growth was measured 
as the incremental increase in shell-length (INCREMENTS). Ages were determined 
by counting the growth rings on the shells and interpretation of the modes in the 
size-frequency distribution. 

Multi-annual trends were drawn after a two-step processing of data on long pe­
riods (five years) . The frequency of sampling was standardised as seasonal with 
four values a year. The sarne number of values was computed even when the series 
had different numht·rs of observations. The statistical treatment used was princi­
pal component analnis (PC A). For filtering of data (numbers per square metre), 
the Eigenvector hlt t•rrng ~lethod acts as a weighted moving average process 
which eliminatl' \ ta-q ut' n0 · bands equal to or less than the annual cycle (lbanez 
& Souprayen 1988 1 1 n order to compare data on animal densities with environ­
mental conditiom. a correspondence factorial analysis (CFA) (Benzecri 1973) was 
used on data from tour si tes tJade Bucht, Groningen, Dublin Bay, baie de Somme) 
where adequate t1rn t'-series were available. Using the STATITCF software package, 
CFA was performed o n a matrix composed of data on population parameters and 
site characterist1c\ l\"anables) and samples (date per site: observations). Ali num­
bers (densities : Ci 1. GO; AGE, COHORTS, INCREMENTS) and data on winter tem­
peratures (Wlt\'1TR1 and latitudinal location (LATITUDE) were codified by a figure 
from O to 5. CF:\ ha double PCA (on lines and columns) where distances of the 
x2 are calculated on the profiles. Projection of variables and of observations are 
drawn on the sarne graph. Points close to the centre are known to be insufficiently 
represented by the actual axes and were taken carefully into account. 

Results 
Densities and m11lti-a1111ual trends 
The untransformed, regularised and filtered density data at three selected sites: 
Norderney, Groningen and Somme are shown on Figures 2A, Band C. The record­
ed density-maxima (N • m-2) differed according to the sites and the area sampled 
during the period of study: 54474 at Norderney, 4122 at Groningen and 3327 in 
the baie de Somme. Filtered values showed no significant trends in density except 
at station 4 7 -1 at Groningen where a decrease occurred. At different levels of den­
sity, regular cycles appeared. At Nordemey and in the baie de Somme, one-year 
cycles were revealed. At Groningen, two- to three-year cycles combined together 
on longer periods up to the decade. It is possible to discriminate between distinct 
levels of abundance. The cockle dynamics are govemed by 'crisis' periods when 
the population falls to low numbers, 'recovery' phases when nurnbers increase 
suddenly and more or Jess stable 'upholding' phases. 
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Figure 2A. 
Densities of Cemstoderma 
edule over a series of years at 
Norderney. 
Thin line: original and regu­
larised values; thick line: 
filtered values. 

Figure 2B. 
Densities of Cerastoderma 
edule over a series of years at 
Groningen. 
Dotted line: original values; 
thin line: regularised values; 
thick line: filtered values. 
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The maximum number of age-classes recorded in each year show that most were 
observed in 1978 and 1983 at Balgzand and in the Somme in 1981 (Figure 3). The 
lowest numbers of age-classes were found in 1979 and 1987 at ail sites. The density 
of G 1+ (Figure 4) at the end of the winter was lowest in 1987. As the winters were 
particularly severe in 1978/79, 1984/85, 1985/86 and 1986/87 (Desprez et al. 
1990), it is possible that very low temperatures killed animais (Beukema 1979, 
1985). The present work suggests that older animais could be more sensitive to 
cold than young ones. 
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Figure 2C. 
Densities of Cerastodem1a 
edule over a series of years at 
Somme. 
Dotted line: original values; 
thin line: regularised values; 
thick line: filtered values. 

Figure 3. 
Maximum number of age­
classes of Cerastoderma ed11/e 
(shell growth-rings) in a year 
in four selected sites. 

Somme, station LCS 
Balgzand, transect 8 
Norderney, station T3 

Jade, station I 

Figure 4. 
Abundance of 1 year old Cera­
stoderma edule and over in six 
selected sites. 

Somme, station LC3 
Dublin, station BI 
Balgzand, transect 8 
Groningen, station 51-2 
Norderney, station T3 

Jade, station I ----l' 
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Recruitment 
The intensity of recruitment could be assessed (Figure 5, Table 2). At some sites 
Oade, Norderney, Somme), the recruitment of young was of several times 10 000 
ind • m-2 • At other sites, it was much weaker and considerable variation occurred 
between years (Figure 2). The relationship between good recruitment and a previ­
ous severe winter (shown as a large decrease in total numbers of the population) 

Jade Norderney Groningen Somme Balgzand Dublin 

Figure S. 
Pie chart of maximum abun-
dance of young-of-the-year 
Cerastoderma ed11/e (GO) 
recorded at six selected sites 
from 1 983- 1988. 

Table 2. 
Maximum numbers of 
recruits recorded in a year at 
seven selected sites. Bold-type 
values show higher numbers 
per site. 

Figure 6. 
Number of cohorts and maxi­
mum density of GO of Cera­
stoderma edule at four selected 
sites. 

Jade, station 1 

GO max., N-m-2 -­

SOOOt No. of cohorts 
4000 4 

3000 3 

1000 

1983 1984 1985 1986 1987 1988 

Jade Bucht 75 14120 4495 2005 2975 1940 
Norderney 160 39573 170 19 2005 1153 
Groningen 60 3356 35 138 - 246 105 
Balgzand 851 244 260 85 897 18 
Dublin 3 58 137 40 40 30 
Somme 1230 30 2500 400 30000 200 
Saint-Pol 0 0 0 0 352 434 

is difficult to assess. 1984 was an exceptional year in most of the Wadden Sea 
(Figure 2A&B) following a mild winter but extraordinary spatfalls also occurred 
in summers following a severe winter. Heavy recruitment after a severe winter did 
occur on the tidal fiats of Balgzand and the Somme Estuary but in the Somme, re­
cruitment patterns were different after each of the three severe winters of 1984/85, 
1985/86 and 1986/87. Low numbers were recruited in 1985 and 1986 but very 
high densities (up to 30 000 ind • m-2) were found in 198 7. Also, when heavy storm 
surges reduces the adult population, the recruitment in the following year may be 
particularly successful. This is demonstrated at Norderney, station T4 (Figure 2A) 
when abundant spatfall in 1976 followed a winter which was only moderately se­
vere (about 15 days with ice-cover) but five serious storm surges had occurred. The 
number of cohorts in each year at a particular site (Figure 6) should correspond 
with recruitment periods linked with spawning. No year-to-year fluctuation ap­
pears in Groningen where there was only one cohort and the density of GO re­
mained low throughout the study. On the other three sites, numbers of cohorts 
fluctuated yearly, Jade Bucht showing consistently higher numbers of cohorts 
than the other sites. In the Somme, the number of cohorts increased regularly 
from 1981 to a maximum of five in 1986, at a time when the population was re­
covering from a depletion in abundance. This may be part of a demographic strat­
egy: spawning periods followed one another more frequently as failures in the 
restoration of populations occurred year after year. It is not possible to find a direct 
influence of the latitudinal gradient as the year-to-year intra-site variability is 
thought to be more important but, in particular years, climatic events may act as 
a synchronising agent. For example, summer conditions in 1984 in the Wadden 
Sea induced a good settlement of larvae at the two represented sites (Norderney 
and Groningen) (Figure 6). 

Norderney, station T3 Groningen, station 51-2 Somme, station LCS 

0 1 HIIKll:a11 1 •••r,-,,a , ,,...,.,,,,., , =_,. •=-•••• 
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Growth of recruits during their first year 
The GO growth curves recorded at Jade Bucht shows that the size achieved by the 
first winter during the period of study varied from 5 to 10 mm with 1987 being 
the best year (Figure 7). Characteristics general to the site are that recruitment 
could be between April and June, a single growth period occurred in summer and 
growth was usually faster in August but may continue into September. The growth 
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curve was sigmoid with little or no growth after October. In the baie de Somme 
(Figure 8), the shell length reached 22 mm in 1985 showing two rapid growth pe­
riods, in July and again in September-October with a slow growth in August. In 
1983 and 1986, a single growth period occurred. In 1981 and 1987, growth ceased 
inJuly-August and the shell length did not exceed 12 mm. A seasonal decrease of 
growth of the GO class in autumn and winter was noticed at Jade Bucht, the baie 
de Somme and the baie des Veys and was interpreted as a seasonal variation of 
trophic conditions. The stations at these three sites were just below mid-tide level 
and the sediment was silty. The growth curves from four French sites show that at 
Saint-Pol in 1987, the single growth period showed no slowing down fromJuly to 
December (Figure 9). At Arcachon, results differed from those of the other sites in 
1987. Growth was slow from May to September, fast from then until December 
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Figure 7. (left column) 
Growth curves of the summer 
cohort of GO Cerastoderma 
ed11/e in the Jade Bucht as 
shown by shell length. 

Figure 8. (centre column) 
Growth curves of the summer 
cohort of GO Cerastodenna 
edule in the baie de Somme. 
Stations are representative of 
other similar cockle beds. 

Figure 9. (right column) 
Growth curves of the summer 
cohort of GO Cerastoderma 
edule in Dublin Bay, baie des 
Veys, Saint-Pol and Arcachon. 

Figure 10. 
Mean growth (shell length) of 
GO Cerastodenna edule at 
eight sites along a latitudinal 
gradient in 1987. 

17.1 

with a slowing-down in October-November. In Dublin, in 
1983, growth was in two periods (May and September-Oc­
tober) with no increase in size from the end of May until 
August and the growth then ceased in October. The above 
observations are presented along a latitudinal gradient in 
1987 (Figure 10) The growth increment of GO increased 
from North to South with 2 exceptions, Dublin and Saint­
Pol. In the Wadden Sea, the gradient from east to west (less 
continental) may also have an influence on growth. Never­
theless, the role of the hydro-sedimentary characteristics of 
the stations has to be considered. ~0 0<::- I'::-~ ;,,<::- s-0 ~ 

')'li , l'::-o; ~'li :§1 ~ ~0 
~ 

~q_ 
o<::-
~ 

O,::' ~Oj <) VJO 
(3' q, 

·S' 
VJ'li "'li 

~ 



180 
Ducrotoy et al. 
Cerastoderma edule 

Figure 11. 
Growth curves of GO 
Cerastoderma ed11/e in the baie 
de Somme in 1987 at the two 
stations SA and SL. 

Figure 12. 
Regression eu rve between the 
mean amplitude of growth of 
GO Cerastodemw ed11/e at four 
French sites (five stations) and 
mortality in 1987. 

Shell length, mm 
25~---------------

A Observed values Station SA -------· 
20 -

151----~..---_....'------#'~-------

101---~--------------

51---1---------------

0L......,~~~~~~~~~~~~~~-

J AS ON DIJ FM AM J JASON DIJ FM AM 
1987 1988 1989 

295 

Shell length, mm 
25,-------------

B Model from Station SA 
Cloern & Nichols 1978 ,-• • • ·"' 

20 •• 
Station SL 

151-----~---,,----------

101-----L---------------

51---'--F-------------

0 1 

JASONDJFMAMJJASONDJFMAM 
1987 1988 1989 

Growth of Cerastoderma edule during the first two years 
In the baie de Somme, two nearby stations, SA and SL, 200 m apart, had similar 
sedimentological characteristics until September 1987 (month 2, Figure 11). The 
growth of GO animais was identical at the 2 stations until hydrodynamic condi­
tions changed, which resulted in SL becoming more muddy and SA being unstable 
sands. At SA, densities decreased from 22 000 ind • m-2 in June to 4000 ind • m-2 a 
year later, a mortality of 82 %. Downshore at SL, mortality was greater (95 %) and 
decreased from 24 000 to 1200 ind • m-2 in the same time. Mortality is to be con­
sidered as a dynamic parameter with a relative dimension which is related to the 
characteristics of the sampling station. At four French sites (five stations), the re­
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Multivariate analysis 

lationship of mortality with growth 
was examined (Figure 12). A posi­
tive correlation was found between 
high growth and high mortality 
(for further details, see Rybarczyk, 
1989). The nature of sediment was 
not acting directly but integrated 
hydrodynamic conditions (and thus 
trophic conditions) which are im­
portant for a filter-feeding species. 

As further interpretation, results from a correspondence factorial analysis are pre­
sented for four selected sites where similar data are available for the same period 
(Figure 13) Jade Bucht, Groningen, Dublin Bay, baie de Somme from 1982 to 1988. 
There is a relatively strong disparity among values and square roots of variance on 
principal axes are high. The contribution of the first axis to the total inertia is 
37.1 %, 25.7% for the second and 19.1 % for the third. The three axes together ex­
plain 81.9 % of the total inertia. The main parameters responsible for axis 1 are 
Gl, AGES and WINTER; for axis 2, it is GO and COHORTS and to a lesser extent 
INCREMENTS; and for axis 3, only LATITUDE. The relative contributions of the 
points to the variance of each axis highlights the same characteristics of the axes. 
On Figure 13A, the first axis discriminates low winter temperatures and the den­
sity of Gl animais at the end of winter, close to the number of age-classes, thus 
confirming that severe winters kill cockles, particularly older ones. The second 
axis is related to the maximum density of GO and the number of cohorts. INCRE­
MENTS stands between GO and COHORTS. An influence of the density of GO on 
growth of the same age-class is considered plausible. An influence of the number 
of cohorts is much more evident as demonstrated in the baie de Somme. The ob­
servations are separated into 2 groups by the second axis; on the right-hand side 
of the graph are gathered observations corresponding to the years 1985-86-87, 
for every site. The impact of severe winters is clear and is general to the selected 
sites. On Figure 13B, axis 3 is governed by a combination of LATITUDE and CO­
HORTS and it is suggested that these variables reflect local conditions whereas 
WINTER on axis 1 gives an idea of climatic changes. In this plane, years are pooled 
per site indicating the effect of severe winters . Therefore, there is a double gradient 
in the populations combining latitude from south to north and the continental 
influence from west to east through the series: 

Somme li Dublin li Jade i> Groningen. 
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Within each site, populations varied in relation to the severity of the winters. 
Classes of descriptors were made up from a hierarchial classification (Figure 13). 
With five classes, the years 1982, 1983, 1984, 1988 are split from 1985,-1986, 1987 
for each site. Dublin and Jade are in the same 2 classes, Groningen is in the same 
class as Dublin and Jade, showing the effect of severe winters in northern sites, 
and the results for the Somme are anomalous. Years with severe winters are sepa-
rated and are in an individual class. -

Discussion and conclusion 
As a result of this work, a simple mode! of population parameters is suggested for 
Cerastodenna edule (Figure 14). The 'crisis' situation is characterised by a few age­
classes and successive spawning-periods or uninterrupted spawnings giving rise 
to numerous cohorts. The number of cohorts is then interpreted as a strategy of 
restoration. At low density, growth is maximal. The ' recovery' phase is distin­
guished by a single and strong recruitment giving high densities of the first co­
hort. Low winter temperatures may act as a synchroniser between breeding 
stocks. The high density or 'upholding' situation is characterised by the presence 
of several age-classes and higher densities of older ones. Recruitment occurs as 
expected and follows spring and/or autumn spawning depending on site-climat­
ic conditions. Then, growth rate is low. A collapse in abundance may coïncide 
with the mortality of older animals and/or unsuccessful recruitment. The cause 
of bivalve mortality is linked with the trophic capacity of the habitat, pollution 
and/or direct influence of a climatic factor or parasitic infestation. The loss of bal­
ance in the population may be sustained by competition with competitors taking 
advantage and amplifying the phenomenon. An increased growth rate is to be 
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Figure 13. 
Correspondance factorial 
analysis of population param­
eters (see text) of Cerastoder­
ma edu/e at four selected sites 
J: Jade Bucht; G: Groningen; 
D: Dublin Bay; S: baie de 
Somme - from 1982 to 1988_ 

A: projection of observations 
and variables on the 
plane (1 ,2). 
B: projection of observations 
and variables on the 
plane (1 ,3). 
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Figure 14. 
Summary diagram of popula­
tion fluctuations in Cerasto­
derma edu/e. 
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interpreted as a sign of instability. It is suggested that environmental pressure 
shortens the life span of the oldest cohorts causing the crash to corne more quick­
ly. This still leaves questions as to whether the crash is predictable and whether 
changes occur in the physiology of the animals prior to population decline. 

The success of recruitment is essential for the turnover of populations to be en­
sured. Recruitment relies, at first, on spawning and many authors have tried to 
establish a standard reproductive cycle for C. edule valid for every site, but with a 
seasonal displacement from north to south. Attempts were made to show a direct 
influence of latitude over the basic cycle. From Ireland (Seed & Brown 1977) and 
England (Kingston 1974, Boyden 1971 , Newell & Bayne 1980) to the baie des 
Veys (Gimazane 1969), it was possible to describe a clear phase of maturation of 
gonads in spring, common to most sites. This ripening was followed by a spawn­
ing period in early Summer. Although in some places, a late summer or autumn 
spawning was found (Gimazane 1969), Lemoine et al. (1988) and Guillou et al. 
(1989), pointed out that atypical cycles were not uncommon. Winter spawning 
may occur (Desprez et al. 1987) and continuous intermittent spawning can last for 
several months (Fernandez-Castro et al., in press). It is suggested that these 'ab­
normalities' are to be considered as indicators of disturbances in the ecosystem. 
Consequences of severe winters were commented on by several authors (Beukema 
1979, Essink 1978) and it was generally agreed that low temperatures usually give 
rise to high fertility (Hancock 1973, Beukema 1982). If this is true, is unsuccessful 
recruitment after an especially cold winter to be interpreted as abnormal and, if 
so, what kind of stress is then operating? Guillou et al. (1989) have discussed the 
role of temperature on spawning and recruitment by comparing data from eight 
French intertidal sites. As Boyden (1971) made clear, warming up of water in 
spring is essential to induce spawning and he gave a threshold of 13°C for gamete 
discharge. It seems more likely that it is a sudden rise in temperature rather than 
an absolute temperature value which acts as a stimulus. It remains to be seen how 
the physiological condition of individuals is expressed and how spawning rates 
may induce good recruitment. 

In the present study, no information is considered on the larval stage, nor on 
the survival of post-larvae and meiobenthic young individuals. Survival of larvae 
is strongly linked to the trophic quality of the habitat. Larvae were assumed to 
stay in the water column as long as six to eight weeks (Baggerman 1954, Desprez 
et al. 1988) although to Baggerman (1954), survival of larvae of C. ed11le is directly 
linked with temperatures, especially when settling in the sediment. In fact, this 
stage of development is critical because of the diverse environmental conditions. 
Studies are needed on transport and survival of larvae from and within estuaries. 
Inter- and intra-specific competition have often been taken into account to ex­
plain difficulties for recovery of cockle population from low numbers (Hancock 
1973, Meixner 1983, Ducrotoy et al. 1988). As far as intra-specific competition is 
concerned, a direct inverse correlation between density of adults and success in 
recruitment may be derived from those cases when extraordinary spatfalls occur 
in summers following a severe winter. Also, when heavy storm surge have reduced 
the adult population to a large extent, the following recruitment may be particu­
larly successful. 

Growth parameters are usually interpreted as characteristic of a particular site. 
Evans (1983) studied growth in a non-stable population and showed that growth 
parameters were altered. A good correlation was found between shell increments 
and densities. Franklin & Pickett (1979) considered that the survival of cockles is 
highly unpredictable and they suggest that young recruits die in great numbers 
before the second summer if growth conditions are not favourable. This conclu­
sion does not fit with the conclusions in this paper and experimentation is needed 
to deal with this problem. Nevertheless, the dynamics of juvenile cohorts should 
be interpreted through two approaches: 

- qualitatively through growth-rate assessment; 
- quantitatively through mortality evaluation. 

Desprez et al. (1988) showed that on the same site, growth parameters changed 
according to density. Rybarczyk (1989) adapted several growth models to four 
French estuarine cockle populations. He demonstrated that the fit of the model to 
the observed curve was site or station specific. Thus universality of the growth cri­
terion may then be questioned. The fit with the Cloern & Nichols (1985) model 
indicated that !>easonal factors were important in local changes and may combine 
with fluctuations in other parameters. 



How can variations in environmental factors induce a collapse in a cockle 
population? Hydrodynamics were suggested by Ducrotoy et al. (1986) and Sylvand 
(1986) to explain instability in the bivalve populations by acting on sedimentary 
processes. A superficial comparison of sediment quality of the sites presented here 
indicates a great dissimilarity between them. Moreover, conditions in the Wadden 
Sea and in the French macrotidal estuaries differ in their level of stability, the 
French sites being under strong hydrodynamic influence whereas the Wadden Sea 
sites were more sheltered. Such information is necessary to aid interpretation of 
biological results. Poor trophic conditions were considered as a cause of poor re­
cruitment and high mortality. Climatic effects were obviously taken into account 
but data on primary production are still incomplete or absent from many sites and 
intercomparison was not possible. Anthropogenic activities (exploitation, pollu­
tion) may affect the estuarine ecosystem. For example, M0hlenberg & Ki0rboe 
(1983) showed the role of pesticides in marine waters and their effect on inverte­
brates. Eutrophication can have several effects, for example large mortalities of 
cockles can follow a depletion of oxygen due to the microbial recycling of organic 
material (Essink 1978, Desprez et al. 1988). The link between the level of human 
environmental disturbance and benthic populations dynamics requires further 
investigation. 

The COST 647 framework has proved to be very useful in the study population 
dynamics of a particular species (C. edule, in the present case), although a better 
harmonisation of data collecting and processing is required. A gap exists in the 
knowledge of environmental parameters to enable interpretation of these results . 
If the knowledge exists, sometimes intercomparison turns out to be difficult be­
cause of methodological inconsistency. It would also be advisable to make envi­
ronmental parameters evaluation available to a standard. 
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Résumé 
Le programme COST 64 7 a permis de rassembler des données sur les effectifs du macrozoobenthos con­
stituant de longues séries temporelles. Cet article rend compte du travail effectué pour collecter des don­
nées numériques sur la coque (Cerastoderma edule) provenant de plusieurs sites de la Mer des Wadden et 
de plusieurs estuaires du Nord-Ouest européen. A partir de résultats concernant la structure des popula­
tions, le recrutement et la croissance des animaux, un modèle simple a été etabli et met en évidence une 
succession réguliere de phases correspondant à des situations de 'crise' ou, au contraire d"abondance'. Il 
n 'est pas encore possible de proposer une démarche prospective servant à la gestion du milieu mais, au 
travers de la consultation de la bibliographie, on peut estimer que l'étude de la physiologie des animaux 
soumis à une perturbation de l'environnement permettrait de prévoir les variations des paramètres popu­
lationnels et de les relier aux facteurs en cause. Il s'avère nécessaire de poursuivre les prélèvements dans 
l'esprit du COST 647 car les séries temporelles sont encore souvent trop courtes pour aboutir a des con­
clusions constructives. 
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Abstract 
Changes in bio-sedimentary characteristics of the baie des Veys (1972- 1989) and baie de Somme (1978-
1989) were assessed. In both bays, estuarine biofacies have tended to recede and a marine intrusion, to­
gether with silting on higher ground, has led to salt-marsh development. Organic malter enrichment is 
discussed here as the principal disturbing parameter. 

Keywords: estuaries, French coast, temporal assessment, benthos, sediment. 

Introduction 
The bio-sedimentary approach as defmed by the GEMEL to study macrotidal estu­
aries (Ducrotoy et al. 1989) has been applied in the baie des Veys since 1972 (Syl­
vand 1985, Sylvand & Savini 1991) and in the baie de Somme since 1978 (Dupont 
1981, Lemoine et al. 1988). Both bays are situated on the French coast of the Eng­
lish Channel and their location is presented on Figure 1 and in Ducrotoy et al. 
(1991). In order to permit comparison between estuaries, in the figures here, they are 
shown with the same orientation regardless of geographical position (Figures 2-4). 

Geomorphological characteristics 
The baie des Veys has an intertidal area of 35 km2• The prevailing windfetch is 
from the west and has little effect on beaches and mudflats. The winter surge is 
not frequent but, when it occurs, it is elevated by relatively rare north-north-east 
to north-east storms. The wave impact is restricted to the western side of the bay 
whereas the eastern side is protected by a stretch of rocks at Grandcamp. 

The intertidal area of the baie de Somme is 72 km2• It opens to the west and the 
prevailing waves are from the south-west. The latter are strong and have a direct 
impact on the northern half of the bay. The southern part alone is protected from 
storm surges by a pebble shorebar (Pointe du Hourdel). 

Both bays are situated in synclinals where faulted structures have opened the 
estuaries (Figure 2). The estuarine complex of the Somme formerly included sev­
eral rivers and expanded to over 500 km2 in the seventeenth century. The present 
baie de Somme was produced as an embayment of the Maye and Somme estuaries. 
The shorebar isolated an inner domain which has been fully reclaimed from the 
sea by embayments (Desprez et al. 1991). 

The baie des Veys is also a complex estuarine system, receiving the rivers Vire 
and Douve, where recent building of sea-walls still play an active part in ecological 
changes. 

Sedimentary characteristics 
The outer parts of both bays are similar to a tidal delta where marine sands are 
brought in by tide to the very central parts of the bays (Figure 2). In the baie des 
Veys, the outwards expansion of the delta is limited by currents flowing across the 
mouth of the bay. The inner regions have sait marshes which have expanded to 
the upper reaches. The regions between the sait marshes and deltaic areas are char­
acterised by mud fiats. It is noticeable that the bays are asymmetrical: along one 
side, fiats under marine influence are present, whereas on the other side, there are 
mme muddy sands of the estuarine type (Figure 3). 

In the baie des Veys, the sea-wall building and associated land-daim in the 
south-eastem part of the estuary in 1972 removed an estuarine fiat where muds 
used to deposit. At present, muds are deposited northwards and estuarine mud 
fiats have developed along the south-eastem shore-line (Pointe du Grouin) al­
though this has not compensated the lo5s due to reclamation. 

The baie de Somme is characterised by a strong input of marine lithoclastic 
sands to the central part of the bay. ln the northem area, banks of fine sand mi-
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Figure 2. 
Morphology and dynamics pa­
rameters in the baie des Veys 
and baie de Somme, France. 
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grate over the tidal fiats through the action of wind combined with surge and tide. 
Carbonate-enriched muds are deposited mostly in the southern part protected by 
a sea-flooded dike built in 1969. The high levels of the carbonate content is 
specific to the Somme. In the northern part (Le Crotoy beach), silting has occurred 
during the last decade. 

The rivers Douve, Vire and also the Somme have been canalised and this pre­
vents muds accumulating in the valleys leading to transport to the bays. 

Changes in macrobenthic faunal assemblages 
Baie des Veys 
No general change was observed in the gross composition of benthic fauna 
throughout the 16 years survey. However, the western and the eastern parts of the 
bay showed antagonistic developments, i.e. replacement of communities (Desprez 
et al. 1986). In the west of the bay, typical estuarine communities dominated by 
Nereis diversicolor, Heteromastus filiformis, Macoma balthica, Scrobirnlaria plana and 
Cyath11ra carinata have changed to more diverse marine assemblages with a dom­
inance by Owenia f11siformis, Sigalion mathildae, Acrocnida brachiata, Le11cothoe in­
cisa (Figure 4). Along the eastern bank, an original community with Scoloplos 
armiger and Urothoe grimaldii indicates estuarine characteristics under marine in­
fluence. A marine assemblage with Acrocnida braclziata was identified in the north­
ern part. Changes in the baie des Veys were shown through the emergence of ma-· 
rine species such as Urothoe grimaldii and Eurydice p11lclzra on the western mud 
fiats. The distribution of estuarine species such as Nereis diversicolor, Capitella cap­
itata, Macoma baltlzica and Scrobirnlaria plana gained ground at northern and 
southern parts of the eastern area. In 1988, Pygospio elega11s reached high densities 
(up to 100 000 individuals • m-2 ) and knolls were found to have been widely dis­
tributed for two years prior to this. 

Baie de Somme 
Changes in species composition have occurred during the study period and 
species assemblages have been re-distributed (Figure 4). The southern part mostly 
retains its upper estuarine characteristics with Nereis diversicolor, Macoma balthica 
and Scrobirnlaria plana as the dominant fauna. This assemblage was found also on 
the eastern part of the northern area. Further down the bay, estuarine communi­
ties including Arenicola marina and Cerastoderma edule occurred. In the centre of 
the bay, composite estuarine communities developed. In the period from 1978 to 
1988, marine animais (Bathyporeia sp., Nerine cirrat11lus, Urothoe grimaldii) in­
creased on the lower tidal levels. These fiats were usually occupied by estuarine 
species. Mud-dwelling inhabitants expanded in the western part along the north­
ern bank. The true estuarine assemblages were dominated by Pygospio elegans dur­
ing the period 1984-1987, at a time when the bivalve populations had collapsed. 
Ducrotoy et al. (1986) described a two-fold reduction of the area occupied by true 
estuarine communities attributed to the progress of sait marshes and a marine in­
trusion. 

Discussion 
The studies indicated the high-energy environmental characteristics common to 
the baie des Veys and the baie de Somme. Marine species have been brought in 
with marine sediments and, at the same time, silting has been increasing on high­
er tidal levels. In turn, at the latter, plants have tended to take over, thus producing 
salt-marsh. As a result, the area characterised by estuarine benthic populations has 
been reduced. This trend is linked with the contemporary sea-level rise and poses 
questions for the effects of any future increasing sea-level rise. 

The shrinking estuarine biofacies also suffered from the expansion of oppor­
tunistic species such as Pygospio elegans. The increase of this species was probably 
linked to eutrophication (Ducrotoy et al. 1990). In the Somme, large blooms of 
phytoplankton and macrobenthic algae were found in spring and summer periods 
when high mortalities of bivalves were also found. High nitrate concentrations 
(up to 50 mg• J-1) found in the river channel were taken up by the estuarine pri­
mary producers. When decaying, this extra organic matter consumed oxygen and 
caused local pockets of mortality of the bottom fauna. The baie des Veys is mostly 
threatened by dairy effluents and aquaculture developments. The Pygospio out­
burst in 1988 had no known direct cause, but connections with oyster cultivation 
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are evident. Organic matter input to the system was increased by the accumula­
tion of the molluscs' pseudofaeces. In addition, the depositing (low-energy) na­
ture of the area increased due to the cultivation equipment thus leading to mud­
accumulation. Additional studies are required to discriminate between local per­
turbations facilitating increases in Pygospio numbers and large-scale phenomena 
at a climatic level. 

Conclusions 
Despite their differing geographical position, the baie de Somme and the baie des 
Veys show similar morphological, sedimentary and faunal characteristics: the 
presence of a submersible deltaic area, high hydrodynamism in central parts 
where mega-ripples develop, a serious human impact (land-reclamation, canalisa­
tion of rivers) and, as a consequence, an asymmetrical distribution of the ma­
crobenthic assemblages. 

The two estuaries have also shown common trends over the past ten years. i) 
The natural estuarine biofacies have been restricted by the deltaic high-energy 
characteristics and salt-marsh development although short-term increases can be 
seen after Iocalised sea-wall building. ii) The estuarine communities are restricted 
to muddy areas and consequently cannot move down to compensate for the loss 
of habitat. The consequence of this is the loss of the productive mud-area which 
is of more benefit to waders and fish than the poorer sand-area and unused salt­
marsh. iii) Eutrophication may increase the productivity of estuarine community, 
but resulting oxygen depletion may kill invertebrates in specific areas. 
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Résumé 
L'évolution des caractéristiques bic-sédimentaires de la baie des Veys (1972-1989) et de la baie de Somme 
(1978 -1989) est présentée ici. Dans les deux baies, on observe une régression des bio-faciês estuariens dûe 
à l'effet combiné d'une intrusion marine et du comblement progressif des terrains situés en fond d'estuaire, 
ce qui résulte dans une progression des schorres. 

L'enrichissement en matière organique est présenté en discussion comme le facteur perturbant essentiel. 
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Abstract 
Granulometric results from a group of three French estuaries (baie de Somme, Seine estuary, baie des Veys) 
have been expressed as CM diagrams (Passega 1957, 1964, Passega & Byramjce 1969). ln such a represen­
tation, cumulative curves of the data are similar in the three estuaries studied. This uniformity can be 
used to define synthetic cumulative curves. These models are proposed as being complementary to the 
hypothesis of Passega in tidal fiats under marine influence. ln such curves, data plots allow the redefini­
tion of the hydrodynamic regime of sampling stations. The possibilit ies of this graph ical method are 
discussed. 

Keywords: Passega's CM pattern, estuaries, granulometry, sedimentation. 

Introduction 
Rivière (1977) showed that grain-size distribution may be well represented by a 
mathematical function clearly defined from two parameters: median and coarsest 
percentiles. According to Passega (1957), grain-size distribution depends on sedi­
mentary processes: the one-percentile (C) characterises the highest capability of 
hydrodynamical transport and the median (M) represents the mean transport ca­
pacity of hydrodynamical factors . Using these CM diagrams, Passega (1957) char­
acterised areas by classifying clastic sediments after subdividing them into types 
indicative of their origin (Figure 1 ). 
This treatment gives the types: 

- the area of pelagic suspensions; 
the river-area or traction currents 
diagram, subdivided in five seg­
ments bound to hydrographical 
conditions of sediment trans­
port: N-O: rolling; O-P: rolling 
and suspension; P-Q: saltation 
and rolling; Q-R: saltation; R-S: 
suspension; 
the cumulative area of tidal zones, 
or shore area, defined by Passega 
(1957). 
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Passega's CM pattl' rn. 
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Following Allen (1972), Jouan­
neau (1981), Dubrulle (1982) and 
Bressolier & Thomas (1983), these 
CM diagrams were tested on sedi­
mentological data from tidal fiats . 
This was in order to assess the 
method's value in describing the 
hydrographical conditions produc­
ing superficial deposits. 
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Three estuaries were studied along the French coast of the Channel (Figure 2). 
River-borne sediment loads are low and the superficial tidal-flat deposits in these 
estuaries are mainly under a marine influence with a large contribution of subtidal 
fine sands. Suspended material is deposited in sheltered estuarine areas. 

The baie de Somme (Dupont 1981) and the baie des Veys (Guillaud & Sylvand 
1975, Le Gall & Larsonneur 1972) are characterised by low freshwater outputs and 
large tidal fiats more or less sheltered and reduced by polders. In these two estu­
aries, sampling stations were distributed from open beaches and exposed tidal 
delta (fine sands) to sheltered areas of extensive salt marshes. 

Embankments channel the Seine from upstream to downstream. Although the 
studied tidal fiats are mainly marine, the sampling stations can be divided into 
two main divisions (Avoine 1981): 

- sampling stations from the exposed sandy area of open beaches; 
- sampling stations from the restricted estuarine inner part, constituted by ma-

rine sands with a mud fraction due to deposition of suspended material. 

In these three estuaries, lithobioclastic sediments (Larsonneur et al. 1982) com­
pose the main part of beach sediments. Bioclast parts (shell, exoskeleton frag­
ments) often represent most of the coarsest fraction. Consequently, the fifth-per­
centile in the CM diagrams is used here to give the best characterisation of the 
stream competency; the one-percentile is used in the construction of comparative 
diagrams. 
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In the studied areas, the median grain size M decreases when the silt fraction 
increases and can therefore be used in the interpretation of the dynamic charac­
terisation of the sand main- and fine-mode. 

Results 
The grain-size data from all 270 samples are given on the same diagrams. 

Use of the one-percentile (Figure 3) 
Increasing segment 3. This corresponds to the P-Q segment in the Passega's pattern 
(1969) for the rivers (Figure 1) and includes points which are characteristic of: 

- shores exposed to the direct marine influence; 
- steep slopes and semi-sheltered upper shores, under the influence of attenuated 

or refracted wave action. 

ln this part of the diagram C-values fluctuate from 600 µm to 12 mm with M-val­
ues between 180 and 370 µm. 

Segment 2, parai/el to the C = M fine. This approxima tes to the Q-R segment in the 
Passega's (1969) pattern (Figure 1) and includes most of the sand-flat samples, and 
even a few mud ones. In this part of the diagram, the one-percentile and the me­
dian are closely linked with a range of values going from 80-370 µm for M-values 
and a range of values going from 200-600 µm for C-values. 

Horizontal segment 1. This portion of the area is similar to the R-S segment in the 
pattern given by Passega & Byramjee (1969; Figure 1). It includes the most shel­
tered stations with an important fine-particle fraction which increases from right 
to left of the diagram. It includes: 

- most of salt-marsh sediment; 
- the sheltered tidal fiats in the inner part of the estuaries (sandy-mud to mud 

sediments). 
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Figure 3 . 
Passega's CM pattern, 
one-percentile. 
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Figure 4. 
Passega 's CM pattern, 
fifth -percentile. 
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The one-percentile values vary from 160-300 µm while those for the median 
values change from 90-120 µm to 5 µm. 

Fourth area. In comparison to previous CM diagrams, this new area is typical of 
stations with shelly accumulations from high tidal levels in sheltered areas (near 
or in salt marshes). Such samples are comparable with those described above (hor­
izontal segment 1) but tidal floods give an additional bioclastic mode which modi­
fies the coarsest percentile values. 

Special cases S. These samples are located at the 'spring level' where interstitial wa­
ters flow out from beach-sand. 

Use of the fifth-percentile (Figure 4) 
The cumulative curve of the fifth-percentile is divided into three parts. 

Jncreasing segment 3. Unlike the one-percentile diagram, this segment includes 
only the sediments with an important coarse mode due to the influence of wave 
action. Those samples characterise high- or semi-exposed shores. This part of the 
curve has a C-value over 450 µm with M-values between 180-370 µm . 

Section 2, parallel to the C = M fine. This segment includes samples in semi-sheltered 
or sheltered sand fiats . Sorne of these samples contain -a small coarse fraction 
whose influence is relatively unimportant in this representation. 

Sub-horizontal segment (1) of the diagram (Figure 4 ). This includes all the sandy-mud 
to mud samples including the sheltered high-tide level sampling stations whose 
coarse fraction is less than 5 %. The C-values vary from 130-140 µm to 5 µm. 
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Discussion 
According to their hydrodynamic characters, the stations sedimentological char­
acteristics are distributed in a diagram (Figure 5) which combines bath the per­
cfntiles 1 and 5 diagrams. In case of the baie de Somme, an additional 350 points 
were samples (Dupont 1981). Their granulometric coefficients (after Folk 1966) 
have been transferred to the cumulative area as shown in Figures 6 and 7. 

In the sediments of type 1, a gradient has been defined from right to Ieft (Figure 
5), which corresponds to an increase of sheltered geomorphological conditions. 
Along this gradient sorting decreases (Figure 6), and the asymmetry of fine-grain 
sizes dominates (Figure 7). The decrease of M-values, mainly due to decrease of the 
strength of tidal currents, follows the increase of deposition of suspended partic­
ulate material. Thus the position of a sampling station in this horizontal segment 
indicates the relative degree of hydrodynamic shelter. 

In the sediments of type 3, the increase in the coarsest percentile corresponds 
to wave action which produces a decrease in sorting coefficient (Figure 6) and an 
increase of asymmetry by the coarse fraction (Figure 7). The location of a sampling 
station in this vertical segment indicates the relative influence of hydrodynamical 
wave action. 
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Figure 5. 
Passega's CM pattern. One­
and fifth-percentiles. 

Figure 6. (left) 
Passega's CM pattern. Sorting 
coefficient (baie de Somme) . 

Figure 7. (right) 
Passega's CM pattern. Asym­
metry coefficient (baie de 
Somme). 
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Type 2 sediments, located near the C = M line, are well sorted (Figure 6) and 
symmetrical (Figure 7) . These predominantly lithoclastic fine-grained sands be­
long to Holocene deposits and are mainly influenced by tidal currents. In the CM 
pattern, the distance of a sampling station from the C = M line indicates the rela­
tive influences of wave action or sheltered conditions. 

The sediments of type 4 (Figure 7) are characteristic of the one-percentile pat­
tern and represent stations from sheltered areas in which a small bioclastic coarse 
fraction cornes by traction during flood tide. Finally, in the special case of sedi­
ments of type 5 (Figure 5), the freshwater spring outputs give an asymmetry to­
wards the coarse particles with a displacement of the C- and M-values. 

Conclusions 
The CM pattern (Passega 1957, 1964, Passega & Byramjee 1969), applied here to 
the estuarine tidal fiats and adjacent open coastal beaches, is of value to marine 
sedimentologists and bio-sedimentologists as it can characterise the hydrodynam­
ical conditions of sampling stations. 

Near the C = M line there are sand deposits due to tidal currents. From this 
C = M area there are two main gradients: 

- the vertical gradient of wave influence characterised by the increase of coarse 
fraction C; 

- the horizontal gradient of sheltered conditions where M decreases, and special 
cases shown by the use of the one-percentile. This representation can be applied 
only to estuarine zones under marine influence. 

The estuarine CM pattern may also be of interest as shown by a long-term study 
to characterise the natural fluctuation of a sampling station. For example, a 
stormy period cannot modify the sand main-mode but may increase the coarsest 
percentile according to temporary biological disturbances (Desprez et al. 1986). By 
use of the one-percentile such scarce granulometric differences are identified more 
by Passega's CM pattern than by granulometric parameters. 
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Résumé 
Les résultats granulométriques des sédiments prélevés dans trois ensembles estuariens français (baie de 
Somme, estuaire de Seine et baie des Veys) ont été reportés sur les diagrammes CM (Passega 1957, 1964, 
Passega & Byramjee 1969). Il apparait que l'ensemble de ces données de la zone intertidale offre une 
bonne unité qui permet de définir des courbes-enveloppe synthétiques. Ces modèles sont proposés 
comme susceptibles de compléter les hypothèses de Passega dans les domaines intertidaux sous influences 
marines prépondérantes. La position des points dans les enveloppes ainsi établies permet donc de recaler 
les stations dans un contexte hydrodynamique. Les potentialités de ce mode de représentation sont dis­
cutées. 
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ETUDE COMPARATIVE DE TROIS ESTUAIRES DE MANCHE 
BAIE DE SOMME. 

BAIE DES VEYS, ESTUAIRE DE LA SEINE, 

G.E.M.E.L."' 

Les chercheurs du GEMEL contribuent depuis plusieurs années à la connaissance des 
caractéristiques physiques et biologiques de trois estuaires de Manche centrale 
(baie des Veys, Seine) et orientale (baie de Somme). Leurs études concernent plus 
particulièrement les relations qui unissent macrofaune benthique endogée et sédi­
ment. 
La confrontation des résultats obtenus sur ces trois estuaires a permis de dégager 
certaines conclusions concernant : 
- l'état coenotique de ces trois estuaires, 
- l'évolution pluriannuelle de leurs biocoenoses, 
- les conséquences des aménagements (endiguements, poldérisation), 
- l'utilisation potentielle de ces milieux (aquaculture). 

1. ETAT COENOTIQUE. 

Les trois estuaires présentent des états coenotiques comparables avec une dissymé­
trie des biofaciès qui a son origine dans la dissymétrie de leurs conditions hy-
drodynamiques locales respectives. · 
L'application aux résultats de l'analyse factorielle des correspondances met clai­
rement en évidence ce rôle primordial de l'hydrodynamisme local qui se traduit par 
l'influence prépondérante qu'exercent sur la répartition des peuplements benthiques 
des facteurs comme la teneur en particules fines et en matière organique du sédi­
ment, le degré d'exposition ou les conditions de salinité. 
Ces facteurs expliquent l'existence de faciès diversifiés et appauvris, tant dans 
le secteur marin qu'estuarien des trois sites. 
Le facteur "qualité de l'eau" (salinité mais aussi teneur en polluants) ne joue un 
rôle déterminant sur le benthos que dans l'estuaire de la Seine; les faibles débits 
de la Vire et de la Somme minimisent l'influence de ce facteur et justifient ainsi 
l'appellation de baie réservée à ces deux estuaires (ainsi en baie des Veys, la sa­
linité est toujours supérieure à 25 :o). 

2. EVOLUTION DES BIOCOENOSES. 

L'état coenotique de ces estuaires n'est pas figé mais en constante évolution. 
- En baie des Veys, l'évolution des biocoenoses est suivie depuis dix ans; elle se 
traduit par la migration vers l'aval de certaines espèces (Fygospio elegans, Abra 
tenuis), la régression et le changement de rive d'autres espèces (Macorrr:z balthica), 
enfin par l'installation d'espèces marines (Lanice conchilega, Ul'othoe grirraldii). 
Ces modifications des biocoenoses sont la conséquence directe de l'évolution seo1-
mentologique liée à la poldérisation (§3). 
- Dans l'estuaire de la Seine, l'évolution des biocoenoses est la conséquence des 
nombreux aménagements industriels et portuaires (§3 et communic.Desprez-Dupont). 
- Err baie de Somme. l'évolution "naturelle" des biocoenoses est liée à l'exhausse­
ment général de la baie; comme dans l'estuaire de la Seine • on assiste à une mi­
gration vers l~aval des faciès, avec notamment une forte pregression du schorre 
au détriment des biofaciès estuariens typiques (communauté à Macorrr:z, faciès à 
Nereis et Sarobicularia). 

*Association: Groupe d'Etude des Milieux Estuariens et Littoraux - Faculté des 
Sciences, B.P. 67, 76130 Mont-Saint-Aignan. 
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Ces biocoenoses évoluent également de façon artificielle sous l'influence d'im­
portants apports en nitrates et phosphates provenant du ressuyage des terrains 
agricoles. La principale conséquence est la prolifération des Polychètes, essen­
t~ellement aux dépens des Bivalves. Un exemple intéressant de cette explosion des 
Polychètes est fournie par le Spionidé Pygospio eZegans dont les colonies errati­
ques constituent des banquettes qui accélèrent l'exhaussement de la baie, permet­
tent l'implantation d'une plante pionnière (la Spartine) et contribuent à la dis­
paëition de biofaciès originaux tels les sables envasés à Cerastoderma. 

3. ENSEIGNEMENTS DES AMENAGEMENTS. 

Une évolution des biofaciès liée à des aménagements a pu être étudiée ta~t en aie 
des 'leys ( poldérisation) qu'en baie de Somme et dans 1 'estuaire de la Seine ( endi­
guemt,nts) • 
- En baie des Veys, la poldérisation qui se poursuit actuellement provoque la sup­
pression d'importantes surfaces de piégeage des particules fines en fond d'estuaire . 
L'env3sement se trouve par conséquent reporté vers l'aval, plus particulièrement au 
niveau de la corne du chenal d'Isigny, secteur qui a connu en 10 ans (1970-1980) un 
exhaussement supérieur à 4 mètres! C'est dans ces faciès vaseux que s ' est installée 
la communauté à Macoma baZthica qui avait disparu du flanc ouest de la Baie à cause 
de l'induration au sédiment par le Pygospio. 
- Dans l'estuaire de la Seine et la baie de la Soanne, des digues submersibles ont 
été construites pour stabiliser les chenaux de navigation . Ces acénagecents ont eu 
pour conséquences annexes de servir de support à la sédimentation et permettre l'ex­
tension des schorres, et de provoquer le comblement des anciens chenaux. 
Dans l'estuaire de la Seine, la création récente de déversoirs a pour but de mini­
miser ces conséquences secondaires négatives des digues submersibles. 
En modifiant les conditions hydrodynamiques locales , les aménagements réalisés ont 
une profonde répercussion sur les biofaciès voisins : modification des conditions 
de salinité, modification de la texture des sédiments, modification de l'équilibre 
des peuplements benthiques qui intègrent les variations de tous les paramètres du 
milieu, modification de la physiologie des espèces •• • 
L'ampleur des conséquences biosédimentologiques de ce type d'aménagements confirme 
le rôle primordial des conditions hydrodynamiques locales dans la répartition des 
biofaciès estuariens (§1) . 

4. RECOMMANDATIONS AUX UTILISATEURS POTENTIELS DU MILIEU. 

Ces études de base permettent aujourd'hui de mettre à la disposition des aménageurs 
et autres utilisateurs potentiels du milieu (notamment dans le domaine de l'aqua­
culture), une quantité de renseignements utiles en matière de: 
- stabilité du milieu : en baie des Veys, l'application de l'analyse en composan­
tes principales aux résultats du suivi saisonnier, permet de mettre en évidence, 
dans certains secteurs de la baie, l'existence de profondes perturbations des peu­
plements benthiques, liées à des conditioqs météorologiques exceptionnelles (tem­
pêtes de nord-est). 
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- qualité du milieu: en Baie de la Soanne et estuaire de la Seine, un indice de qualité 
biologique et un indice de charge de pollution ont permis de "noter" la qualité de 
ces deux estuaires. · Il ressort de ces deux indices que la charge polluante de l'es­
tuaire de la Seine est environ le double de celle de la Somme et·que les teneurs en 
hydrocarbures et en phosphates sont pr0blématiques dans les deux sites. 
- productivité du milieu: les études de biomasses réalisées en baie des Veys et en 
aie• de Somme ont permis de quantifier la productivité naturelle de ces estuaires 

et de la comparer à celle d'autres estuaires européens. Si les biomasses enregis­
trées en baie de Somme sont com~arables à celles de la mer des Wadden ou de l'es­
tuaire de ;a Gironde (25-30 g/m /an), celles de la baie · des Veys sont inférieures 
(10-28 g/m /an); ces dernières valeurs re~tent cependant nettement supérieures à 
celles des peuplements subtidaux (< 2 g/m /an en Mer du Nord) 

Etant donné l'intérêt croissant que suscitent les projets aquacoles en milieu 
estuarien (programmes IFREMER en baie de Somme) l'importance de cette recherche 
de base se fait vlus évidente encore. 
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Erents in the reproduction of Cerastoderma edule L. along the French Channel and Atlantic coasts. 

Guillou J .. G. Bachelet, M . Desprcz, J.-P. Ducrotoy, I. Madani, H. Rybarczyk, P.-G. Sauriau, 
B. Sylvand. B. Elkaim, M. Glemarec. Aquat. Living Resour., 1990, 3, 29-41. 

Abstract Events in the reproduction of Cerastoderma edule were studied simultaneously during 1987, in eight 
intertidal zones, with relatively homogeneous edaphic conditions and distributed along the French 
Channel and Atlantic coasts. This approach was intended at identify the variability of spawning which 
may induce fluctuations in the recruitment from site to site and from year to year. Different stages of 
sexual maturity were used together with the condition index of Walne and Mann. Spawnings may 
occur from March to October, sometimes up to December. The number and intensity of each spawning 
may exhibit different patterns. The resting stage was observed between October and March. lt seemed 
necessary for an efficient spring spawning which may be stimulated by temperature increase. Other 
spawnings are correlated with the intensity of the first one. The variability of the reproductive scenarios 
was not linked with the latitudinal gradient. In ail these sites, the condition index, associated with the 
maturity stages, was effective for a prediction of good conditions for recruitment. 

Résumé 

Keywords : Cerastoderma edu/e, sexual cycle, spawning, temperature, Channel Atlantic French coast. 

Le cycle sexuel de Cerastoderma edule a été étudié durant l'année 1987 sur plusieurs sites le long du 
littoral atlantique français, de la baie de Somme au bassin d'Arcachon. Cette étude vise à définir les 
modalités de la ponte et les facteurs qui la régissent, afin d'identifier à ce niveau, les causes de la 
variabilité du recrutement. Dans ce but, une méthode commune est mise en œuvre. Elle repose 
essentiellement sur la reconnaissance des stades de maturité sexuelle et sur les fluctuations de l'indice 
de condition. Les pontes peuvent être : précoce, printanière, estivale ou tardive, et, selon leur nombre 
et leur importance, variables selon les sites. La première ponte apparaît toujours en réponse au 
stimulus thermique qui correspond, au printemps, à l'amélioration des conditions climatiques et 
trophiques. A l'intérieur de l'espace latitudinal défini, il n'apparaît pas de net gradient au niveau des 
pontes, ce qui démontre que celles-ci ne sont pas déclenchées par une valeur définie de la température. 
L'efficacité de la ponte printanière est liée à une valeur seuil de l'indice de condition. Le nombre et 
l'intensité des pontes estivales et automnales sont fonction de l'importance de la ponte printanière. Il 
en résulte une forte variabilité dans les conditions de recrutement. Dans l'optique recherchée, certains 
principes prédictifs peuvent cependant être avancés. 

Mots-clés: Cerastoderma edule, cycle sexuel, ponte, température, littoral français, Manche-Atlantique. 

Aquat . Liv ing Resuur. 90/01 29 1.1 S 3.30/ ic) IFREMER-Gauthier-Villars 
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INTRODUCTION 

La coque Cerastoderma edule L. fait l'objet d ' une 
pêche à pied sur les estrans du littoral français de la 
Manche et de l'Atlantique, la plupart des gisements 
étant situés à proximité d'estuaires. Sur certains sites, 
d'importantes variations interannuelles de densité de 
ce bivalve ont été observées, aboutissant même à un 
véritable effondrement des stocks, comme ce fut le 
cas en baie de Somme en 1985 et 1986 [200 à 600 t, 
au lieu de 3 000 t en moyenne par an (Desprez et al., 
1987 a)]. Il en fut de même en Basse-Normandie en 
1982-1983, où l'exploitation a été inférieure à 80 t 
contre des valeurs comprises habituellement entre 
1 500 et 3 500 t. 

D'une manière générale, les causes de ces variations 
sont probablement multiples : conditions climatiques 
extrêmes (Hancock et Franklin, 1972). eutrophisation, 
présence de parasites, recrutement aléatoire, exhausse­
ment des aires habitables, surexploitation, compéti­
tion interspécifique avec la polychète Pygospio e/e­
gans , prédation notamment par les oiseaux, la plie, le 
crabe vert (Brown et O'Connor, 1974; Hylleberg et 
al., 1978; Sanchez-Salazar et al., 1987). 

En France, l'étude de la coque est intégrée dans 
le « Programme National sur le Déterminisme du 
Recrutement » (PNDR), dont l'objectif est d'identi­
fier les processus qui déterminent les fluctuations du 
recrutement des populations et d'estimer l'amplitude 
de leur variabilité. La coque est considérée comme 
un modèle répondant à ces préoccupations, d 'autant 
que ce matériel se révèle favorable à de telles recher­
ches (durée de vie relativement courte, phase larvaire 
de 4 à 6 semaines, croissance rapide) . 

L'étude de cette espèce a donc été entreprise sur 
divers estrans sablo-vaseux, permettant ainsi de limi­
ter le nombre de facteurs physiques, édaphiques 
notamment, à prendre en considération pour l'analyse 
de leur variabilité. Dans une première phase, les 
modalités de la ponte et les possibilités de recrutement 
de Cerastoderma edule ont été étudiées simultanément, 
durant l'année 1987, sur six sites distribués suivant 
un gradient Iatitudinal soit, du nord au sud (fig. l) : 
la baie de Somme, la baie d'Orne (Ouistreham) en 
Basse-Normandie, Saint-Pol-de-Léon en baie de 
Morlaix, Brouennou à la sortie de !'Aber Benoit, 
Ronce-les-Bains dans le bassin de Marennes-Oléron 
et enfin la plage Pereire dans le bassin d' Arcachon. 
Deux sites complémentaires, l'anse d'Yffignac en baie 
de Saint-Brieuc (Bretagne Nord) et la baie des Veys 
(Basse-Normandie) apportent des résultats plus par­
tiels. C'est la simultanéité des observations et la mise 
en œuvre d'un protocole commun qui constituent 
l'originalité des résultats développés ci-dessous. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Les modalités de la ponte sont définies en utilisant 
deux paramètres complémentaires dont le couplage 
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ESPAGNE 

Figure 1. - Localisation des sites d"ètude sur le lilloral Manchc­
Atlantique. 

Sampling stations /ocalities along thl' Frl'nch Atlantic and Channel 
('(){/.\'/.\' . 

représente la base de cette étude : une échelle pratique 
de maturité des gonades ainsi que l'indice de condi­
tion , le premier à caractère qualitatif et le second 
quantitatif. Ils présentent l'avantage d'être rapide­
ment mis en œuvre et procurent ainsi, dans les 
meilleurs délais, l'information nécessaire à une prévi­
sion du recrutement (époque, intensité). 

Détermination du stade de maturité sexuelle 

Les stades sont déterminés par observation immé­
diate et biopsie, selon l'échelle de Lucas (1965), modi­
fiée par Gallois (1973) : 

Stade A : glande génitale non discernable. Trois 
états possibles chez les adultes : repos sexuel, prévitel­
logenèse et régression. Sexe indifférencié chez les jeu­
nes . 

Stade B : glande génitale observable, mais sexe 
difficilement discernable à l'œil nu. Peu d'éléments 
mûrs. 

Stade C : glande génitale bien évidente et sexe 
déterminable à l'œil nu : pied du mâle souvent teinté 
de rose saumon, alors que le reste est blanc, chez les 
femelles la couleur est blanc nacré. Stade de maturité 
sexuelle et de ponte avec dans certains sites la distinc­
tion des deux stades : 

C 1 : éléments génitaux abondants. Spermatozoïdes 
peu mobiles et ovocytes encore pédonculés en majo­
rité . 

C 2 : spermatozoïdes très mobiles. Ovocytes sphéri-

Aq uat. Living Resour. 
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ques et libres dans les follicules. Ponte imminente. 
Stade D : correspond à la phase dite de 

« restauration » qui révèle après la ponte, la coexis­
tence d'acini vides et d'acini présentant des poussées 
ovocytaires rapides. Ce stade ne figure pas dans les 
résultats des sites bretons dans un but de simplifica­
tion graphique et est alors assimilé au stade B (Fer­
nandez et al., sous-presse). 

Les observations complémentaires d'histologie sont 
utilisées pour mieux préciser les stades de l'évolution 
gonadique. notamment les phases de repos et de res­
tauration. 

Indice de condition 

L'individualisation de la gonade s'avérant anatomi­
quement impossible chez C. edule, l'évolution de 
l'activité reproductrice peut être analysée à l'aide d'un 
indice de condition traduisant les variations du poids 
sec d'un animal standard (Trevallion, 1971: Bodoy et 
Massé, 1978). Cet indice vise à éliminer les effets de 
la croissance et doit permettre ainsi de déceler une 
accumulation ou une perte de matière organique asso­
ciée à la reproduction (Lucas et Beninger, 1985; 
Bodoy et al., 1986). L'indice retenu est celui de Walne 
et Mann (1975) : 

IC Poids sec de la chair x 103 _ 

Poids sec des valves 

Le poids sec est obtenu par déshydratation à rétuve 
à 60° pendant 24 heures ou par lyophilisation. 

- Le protocole minimal d'échantillonnage consiste 
en un prélèvement aléatoire de 30 individus adultes. 
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Sur certains sites. en raison de la complexité des 
structures démographiques, il peut dépasser 
80 individus (Saint-Pol-de-Léon, Marennes). 

Afin de pallier au biais résultant d'une variabilité 
de la loi d'allométrie chair-valve en fonction de l'âge 
ou de la taille des individus, l'échantillon destiné au 
calcul de l'indice de condition est subdivisé en lots 
qui correspondent, soit à des classes de tailles stan­
dard (sites bretons), soit aux groupes d'âges. En 
accord avec Laurec et Le Guen ( 1981 ), le groupe 
d'âge est défini « par référence au nombre de premier 
janvier qu'a connu l'animal ». La distinction de ces 
groupes (G 1, G2 et G3) se base alors, soit sur les 
stries hivernales de ralentissement de croissance, 
méthode dont Orton ( 1926) a démontré les avantages 
et inconvénients (stries surnuméraires), soit sur l'ana­
lyse de la structure démographique. 

- Les paramètres physico-chimiques nécessaires à 
l'interprétation des phénomènes biologiques sont les 
suivants : 

• Collecte auprès des stations météorologiques 
locales des moyennes décadaires de la température de 
l'air, ceci en raison de l'importance de l'exondation 
pour une telle espèce intertidale 

• Mesures pour cerner les conditions de 
l'environnement : cote altitudinale, granulométrie. 
teneur du sédiment en matière organique, température 
au sein du sédiment. salinité des eaux surnageantes 
et interstitielles. L ·ensemble de ces données compara­
tives d'un site à l'a,utre est rassemblé dans le tahleau 
1. 

- L'étude a commencé dès le mois de janvier, à 
l'exception des sites de Saint-Pol-de-Léon et de la 
baie d'Orne où elle n'a débuté qu'en Mars. La pério­
dicité de l'échantillonnage est bimensuelle de mai à 
septembre inclus, mensuelle pour le reste de l'année. 

Tableau 1. - Facteurs abiotiques mesurés en 1987 sur les principaux sites étudiés. 

Environmental factors measured at the main study areas during 1987. 

Arcachon Marennes Brouennou Saint-Pol baie d'Orne Somme 

Niveau marégraphique du BMME* BMME* BMME* PMME* PMME* 
gisement à mi-marée Mi-marée à mi-marée à mi-marée à mi-marée à mi-marée 
Sédiment 

- Nature sable sable envasé sable sable envasé sable sable envasé 
peu envasé peu envasé hétérogène peu envasé 

- Médiane granulom. 
(µm) 300 à 370 200 à 300 100 à 200 300 300 à 400 160 à 270 

- Pélites (%) 1.7 à 5,8 10 à 30 0,5 à 2 20 à 40 0.5 à 5 20 à 30 
- Matière organique(%) 0,2 à 1.1 0,9 à 1.5 0,2 à 0,3 2.0 à 3,0 0.3 à 1,2 0,3 à 1,0 

Amplitude de ,• (°C) 
- Air (1° décadaire) -7 à 28 -6 à 23 -1 à 23 -2 à 21 -8 à 23 -4 à 23 
- Sédiment (I" cm) 9 à 24 10 à 26 5 à 24 6 à 26 6 à 23 

Salinité (0 / 00) 

- Eau surnageante 27 à 34 30 à 39 29 à 37 33 à 39 28 à 35 30 à 35 
- Eau interstitielle - 34 à 36 34 à 37 32 à 34 

• BMME : Basse mer de morte eau. 
• PMME: Pleine .mer de morte eau. 
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RÉSULTATS 

Sur l'ensemble des sites la gamétogenèse est hiver­
nale et printanière. L'indice de condition établi sur la 
population adulte varie notablement et parfois de 
façon brutale sur des périodes très courtes ( 10 à 15 
jours). 

En baie d'Orne (fig. 3), les fluctuations de l'indice 
semblent liées à celles de la température de l'air. 
La première augmentation de l'indice est nettement 
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marquée et correspond à l'accroissement thermique 
printanier. Une deuxième et une troisième correspon­
dent aux accroissements estivaux. Après la mi-septem­
bre, l'indice chute régulièrement corrélativement à la 
baisse des températures. Les mêmes fluctuations se 
retrouvent encore plus accentuées en baie des Veys 
(fig. 4). 

Dans la plupart des sites les chutes brutales de 
l'indice observées au printemps et en été coïncident 
avec les périodes de ponte. L'interprétation des flue-

Figures 2 à 9. - Présentation standardisée des données relatives aux différents sites étudiés. 

A - Indice d 'activité reproductrice par classe (G 1, G2 ... ) de taille ou d'âge scion les sites (±intervalles de confiance à 95 %) et éventuellement 
pourcentage de stades de maturité C 2 • B - Températures de l'air (minimales et maximales décadaires) relevées à la station météorologique 
la plus proche du site. C - Taux de parasitisme et éventuellement taux de castration. D - Stades de maturité sexuelle (A. B. C et 
éventuellement D). E - Sex-ratio (exprimé en pourcentage de femelles dans la population sexuée). 

S1andardi=ed prl!seniation vf data /rom dijfl!rl!III arl!as. 
A - Ri!prvductit-e actit-itr indl!x for th<' _l'l!ar classes vr si=e groups (Gl, G2 ... ) hy arl!a ( ± 95% cvn/idl!nn' limits) and pi!rcentage of sexual 
maturity stag<' C 2 . B - Air tempera/ure (minimal and maximal calculatedfor 10 days) recordl!ll ji-om th<' m·arl!st meteorological sllltivn. C -
Parasitism and castration rates. D - Si!xual lllllturit_r stages. E - Si!X ratio (expressed lis a percl!lllllge of females in the mlllllre population). 
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tuations est précisée au moyen de l'échelle de maturité 
et en particulier selon l'évolution des stades C. 

En baie de Somme (fig. 2), les individus du groupe 
d'âge I (G I) montrent un rapide accroissement prin­
tanier de l'indice de condition, qui passe de 70 à 120 
en moins d'un mois et demi. La chute de cet indice 
correspond bien à une première ponte partielle, au 
cours du mois de mai, comme en témoigne une légère 
baisse du pourcentage de stades C2 • Puis l'indice de 
condition s'accroît de nouveau et dépasse 130 à la 
mi-juin; la température est alors de 15 •c et la ponte 
estivale, massive comme le traduit la chute des stades 
C2, se poursuit durant le mois de juillet. 

Chez les G2 du même site, la ponte précoce appa­
raît dès la fin du mois de mars, l'indice de condition 
est alors de 115, et la chute des stades C 2 traduit bien 
cette ponte partielle. Les fluctuations ultérieures de 
l'indice de condition des G2 sont identiques à celles 
des G 1. On retrouve ainsi une faible ponte printanière 
et une ponte estivale plus importante, avec des indices 
cependant plus faibles que ceux des G 1 ( 105 contre 
120 et 100 contre 130). 

En automne, les indices relativement élevés des 
deux classes laissent supposer d'éventuelles pontes 
partielles tardives. 

BAIE D'ORNE 

I.C 
%0 J G0 ·······<>1smm) 

G1-

100 

A 

·-.. 
· • ....• 

so----------------------1 T·c Station 
d · Ouistreham B 

20 maxi 

10 
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-si V 
J F M A M J J A s D N D 

Figure 3. Baie d'Orne. 
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En baie de Saint-Brieuc (fig. 5), les pontes principa­
les sont observées au printemps et en automne, 
confirmées par les données sur le recrutement (Gros et 
al., 1988). Des émissions secondaires sont cependant 
enregistrées durant l'été. 

A Saint-Pol-de-Léon (fig. 6), les indices de condi­
tion des groupes G I et G2, très proches au départ, 
montrent sur l'ensemble du cycle des variations 
synchrones. La ponte printanière apparaît après un 
net accroissement de température voisin de I0°C; les 
indices sont alors proches de 80 et la ponte est par­
tielle si l'on considère l'échelle de maturité (fig. 6 d). 
Par contre, la chute brutale des stades C en début 
juillet indique que la ponte estivale est plus nette. Elle 
intervient lorsque la température dépasse 15 •c. Les 
indices de conditions ne dépassent pas les valeurs de 
95 pour les G I, et de 85 pour les G2. L'apparition 
de nouveaux stades C indique bien qu'une ponte 
tardive a lieu en septembre, lorsque la température 
est de l8°C. Elle est en majorité due au groupe GI , 
dont l'indice de condition atteint la valeur de 100. 

Une nouvelle apparition de stade C en novembre 
et un léger pic de l'indice de condition du groupe 
G2 (65) témoignent de nouvelles pontes tardives et 
partielles. 
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Figure 4. - Baie des Veys. 
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Les quatre phases de pontes ainsi identifiées ont 
été confirmées, durant toute cette période, par le 
recrutement de cohortes successives de juvéniles de 1 
à 3 mm de longueur. 

Sur le site de Brouennou en 1987 (fig. 7 b), l'échelle 
de maturité montre une prépondérance de stades C 
(90 % à la fin avril) à la suite d'une élévation de 
température de plus de 10 •c. Par contre, les indices 
de condition restent inférieurs à 70 et la ponte éven­
tuelle ne serait certainement que très partielle, ce qui 
se confirme par l'absence de recrutement. Une ponte 
estivale est déclenchée à la mi-juillet, lorsque la tempé­
rature dépasse 15 •c. Les indices de condition attei­
gnent des valeurs légèrement supérieures à 100 et 
120 respectivement pour les groupes G 1 et G2; cette 
période de ponte se poursuit jusqu'à la mi-septembre, 
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comme le montre l'évolution simultanée de l'indice 
de condition et des stades de maturité. Enfin, les 
fluctuations automnales du stade C laissent supposer 
une nouvelle période de ponte en octobre-novembre, 
plus intense pour le groupe G2, dont l'indice est 
supérieur à 70. 

En 1987, les résultats obtenus à Brouennou et 
Saint-Pol font donc apparaître, selon les sites, une 
modnlation dans les processus de reproduction alors 
que l'évolution de la température y est similaire. 

Pour la population du bassin de Marennes-Oléron 
(fig . 8 b) trois groupes d'âge sont considérés et l'évo­
lution globale de leurs stades de maturité apparaît 
similaire. A la suite de la brusque élévation de tempé­
rature du début avril, les indices de condition attein­
gnent respectivement 100, 80 et 70 pour les groupes 
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G 1, G2 et G3 à la mi-mai. Dès le début de juin, le 
pourcentage des stades C diminue rapidement jusqu'à 
la mi-juillet. La ponte printanière doit donc débuter 
entre la fin mai et début juin, et s'étendre jusqu'à la 
fin juin. 

La population du bassin d'Arcachon (fig. 9) est 
constituée presque exclusivement d'individus du 
groupe G 1. L'évolution de l'indice de condition mon­
tre des accroissements extrêmement rapides. Une pre­
mière ponte très précoce se serait produite entre le 25 
février (le= 158) et le 20 mars (le= 48), ce que traduit 
également la disparition presque totale du stade C. 
Les fluctuations ultérieures de l'indice de condition et 
des stades de maturité montrent une succession de 
pontes durant le reste de l'année. 

La ponte printanière, · à la mi-avril, coïncide bien 
avec l'augmentation de température qui passe de 10 
à 16 •c au cours de ce mois. La dernière ponte a lieu 
à la mi-octobre avec un indice de condition égal à 
70. Cette population est donc caractérisée en 1987 
par une ponte massive très précoce et par une suite 
de pontes partielles sans qu'il y ait de repos sexuel. 

Il faut souligner un taux de parasitisme élevé dans 
les populations étudiées, notamment, au niveau des 
gonades, par des Trématodes (genres Labratrema et 
Bucephalus). Ce taux est variable selon les sites et les 
saisons (figures C des planches). Il peut atteindre 20-
30 % sur les sites bretons, 15 à 20 % sur les autres 
sites. Ce parasitisme entraîne une fragilité voire une 
castration des individus, mâles ou femelles, mais son 
incidence sur la mortalité du stock resterait faible 
(Deltreil et His, 1970) et son impact sur la fécondité 
ne pourrait justifier les variations observées au niveau 
des pontes (Fernandez et al. , sous presse). 
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D'autre part, en baie d'Orne, le crabe commensal 
Pinnotheres pisum est fréquemment observé dans l'es­
pace intervalvaire. 

Le tableau 2 résume les modalités de la ponte chez 
les populations étudiées en 1987. Les pontes sont 
identifiées en fonction de leur date d'apparition au 
cours de l'année, de mars à fin-novembre; leur inten­
sité est évaluée de façon quelque peu arbitraire, en 
tenant compte de l'amplitude de fluctuation de l'in­
dice de condition et simultanément de la variation 
en pourcentage des stades C. Ces pontes sont donc 
partielle, moyenne ou massive, tandis qu'est indiquée 
la valeur absolue atteinte par l'indice de condition, 
avant le déclenchement de la ponte. 

Selon les sites, peuvent donc intervenir : 
- Une ponte précoce en février-mars en Arcachon 

et en baie de Somme. Elle concerne en majorité les 
individus les plus âgés et fait suite à l'augmentation 
rapide de la température. 

- Une ponte printanière, qui peut être massive, si 
l'augmentation de température a été brutale et conti­
nue sur au moins six semaines, et si l'indice de condi­
tion dépasse la valeur seuil de 100. Elle n'est que 
partielle, comme sur les deux sites bretons de Saint­
Pol-de-Léon et Brouennou, lorsque l'indice de condi­
tion ne dépasse pas la valeur de 80; c'est aussi le cas 
d'Arcachon. Les différentes classes d'âge participent 
en général à cette ponte. 

- Une ponte esti-vale, avec des températures de 
l'ordre de 18 à 20 •c selon les sites; elle est d'autant 
plus intense que les pontes printanières ont été faibles 
ou moyennes (à Brouennou par exemple), et inverse­
ment (baie de Saint-Brieuc. baie des Veys). Dans le 

Tableau 2. - Modalités de ponte dans les principaux sites étudiés. Les pontes sont, selon leur ampleur, classifiées en trois catégories 
(massive, moyenne, partielle), illustrées par trois tailles de cercle. Le nombre représente la valeur maximale de lïndice de condition au 
moment de la ponte. 

Spawning modalities in the primary study areas. According /0 extent, spawning was defined as large, medium and partial. and is illustrated by 
three circ/e sizes. The number reoresents the value of the reoroductive activilv index iust before soawninrr. 
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160 
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0 0 0 00 
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0 0 00 Oo JUILLET . AOUT 0 50 0 
100 110 95 85 120 130 100 

PONTE (sJ TARDIVE (sJ 0 70 0 0 0 70 
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second cas, un temps minimal de restauration est 
nécessaire. A Arcachon, cette ponte estivale n'est pas 
prononcée, puisqu'il y a succession de pontes sans 
réelle possibilité de restauration de la gonade. 

- Une ponte tardive automnale, parfois multiple, 
mais toujours peu intense et certainement condition­
née par les pontes précédentes. Cette activité d'au­
tomne est loin d"être négligeable sur les sites bretons. 

DISCUSSION-CONCLUSION 

Les modalités de ponte apparaissent donc très 
variées sur l'ensemble des sites, mais il est cependant 
possible, grâce à des scénarios types, de généraliser 
quelques faits marquants. 

D'une manière générale, les fluctuations de l'indice 
de condition sont synchrones pour les différents grou­
pes d'âge. La valeur plus élevée de l'écart-type, en 
période de ponte, révèle une hétérogénéité des indivi­
dus à l'intérieur d'une même classe. ce qui traduit 
l'étalement du phénomène. 

Les résultats mettent clairement en évidence, que 
moins il y a de pontes, plus elles sont marquées; c'est 
le cas de Brouennou, ou de la baie de Somme pour 
G 1. Lorsqu'il y a plusieurs pontes comme à Arachon, 
elles sont difficiles à déceler. 

L'intensité d'une ponte est en général inversement 
liée à celle de la ponte précédente. Ainsi l'intensité de 
la ponte d'automne est inversement liée à celle de la 
ponte estivale comme cela a été observé sur les sites 
bretons dans cette étude et en baie de Somme en 1985 
(Desprez et al., 1987 a). De la même façon, les activi­
tés de ponte précoce ou printanière sont certainement 
fonction d'un repos sexuel au cours de l'automne et 
de l'hiver précédent. C'est ce que démontre le suivi 
des activités de ponte sur deux années consécutives à 
Brouennou (fig. 7 a et b). En 1986, après une bonne 
ponte printanière, la ponte estivale est moins 
marquée, le pourcentage de stades C ne dépasse pas 
60 %, contre 80 % au printemps. Ceci peut être mis 
en relation avec les températures déficitaires du mois 
d'août, qui tombent à 12,5 •c à la mi-septembre, 
avant de remonter à 14 •c à la mi-octobre. Il en 
résulte une série de pontes tardives depuis la fin sep­
tembre jusqu'à décembre. Cette activité tardive ne 
permet pas le temps de repos gonadique nécessaire, 
aussi les indices de condition restent-ils très bas au 
printemps de 1987 (60 au début mai contre 80 à la 
même date en 1986). 

Le rôle inhibiteur des basses températures peut être 
analysé sur le site de Marennes durant l'année 1985 
(fig. 8 a). Les températures du mois d'avril s'élèvent 
de façon tout à fait normale, jusqu'à 13 •c, puis elles 
tombent à 10 •c au milieu du mois de mai. Ceci est 
suffisant pour retarder l'accroissement des indices de 
condition qui ne sont que de l'ordre de 40 au début 
mai. Tl faut alors attendre la fin juin-début juillet 
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pour voir apparaître les premières pontes qui sont 
donc essentiellement estivales. 

Il semble donc que la reprise d'activité sexuelle · 
et plus particulièrement la maturation des produits 
génitaux se traduisent par l'augmentation rapide de 
l'indice de condition liée à celle de la température. Si 
la valeur seuil de 80 est atteinte, la ponte printanière 
a bien lieu; si l'activité de ponte se poursuit jusqu'à 
l'hiver, l'indice de condition reste inférieur à 50 au 
début du printemps suivant, et le réchauffement prin­
tanier se révèle alors insuffisant pour faire remonter 
l'indice à une valeur qui permette la ponte. 

L'ensemble des résultats obtenus sur les différents 
sites suggère ainsi que les·phénomènes liés à la repro­
duction sont induits par des modifications de l'envi­
ronnement physique, parmi lesquelles les accroisse­
ments printaniers de température de l'air peuvent 
constituer un premier facteur explicatif. 

Par ailleurs, quelle que soit la variabilité des fac­
teurs édaphiques, ils ne semblent pas avoir d'influence 
directe sur les modalités de la ponte. L'espèce est 
en effet relativement tolérante vis-à-vis des facteurs 
édaphiques et de la salinité (tableau 1 ). 

Il semble donc que les facteurs autres qu"édaphi­
ques jouent un rôle déterminant dans les modalités 
de la reproduction. Différentes corrélations peuvent 
être mise en évidence entre l'indice de condition et la 
température. Ainsi, en baie de Somme. une corréla­
tion apparaît entre l'indice de condition du groupe 
G I et la moyenne décadaire des minimales (r = 0,98) 
et des maximales (r=0,96) des températures de l'air. 
Dans le bassin de Marennes (Sauriau et Wolowicz, 
comm. pers.) une relation multilinéaire a été mise 
en évidence entre l'indice de condition des G2, la 
température de l'eau et la teneur en seston (r = 0.98 
dont 0,75 pour la température). 

Les moyennes décadaires des températures de l'air 
se révèlent un outil pratique pour une telle espèce 
intertidale, tandis que les températures de l'eau surna­
geante ou interstitielle obtenues lors des sorties sur le 
terrain ne peuvent qu'apporter des données beaucoup 
trop ponctuelles. 

L'année 1987, sur le plan de l'évolution des tempé­
ratures printanières, montre une anomalie négative 
que l'on retrouve sur l'ensemble des sites, entre le 20 
avril et le 20 mai, et qui sera d'autant plus marquée, 
que le site est méridional (Arcachon et Marennes); 
elle est atténuée en baie de Somme. 

Le long du gradient géographique considéré, le 
synchronisme des cycles thermiques constitue la pre­
mière particularité. L'amplitude de ce cycle illustre 
un dine Iatitudinal qui ne se traduit pas dans les 
phénomènes de reproduction. Ces derniers sont plus 
liés aux fluctuations thermiques qu'à une valeur abso­
lue de température. 

Parmi les mollusques littoraux à large répartition 
géographique, les modalités de la reproduction de 
C. edule sont similaires à celles du type 
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« Crassostrea » défini par Lubet et Mann (1987) par 
opposition au type « Mytilus » (Lubet, 1981 ). 

Au sein de J'aire de répartition géographique de 
C. edule, le littoral français étudié est en situation 
moyenne. Au nord de son aire de répartition (de la 
Cornouaille anglaise à la Norvège), les modalités de 
la reproduction de C. edule se caractérisent par une 
phase nette de maturation printanière suivie d'une 
phase de ponte, qui se déroule de mai-juin à juillet­
septembre. Cette phase de ponte est centrée sur l'été 
dans les régions les plus nordiques. A cette ponte 
succède une longue phase de repos sexuel depuis août­
octobre à janvier-février. Ceci ressort des travaux en 
Norvège de Rygg (1970), en Irlande du Nord de Seed 
et Brown ( 1977), sur les côtes du Kent de Kingston 
( 1974), sur celles de !'Essex de Boyden ( 1971 ), au 
pays de Galles de Hancock et Franklin ( 1972). en 
Cornouailles de Newell et Bayne ( 1980). Les données 
plus anciennes d'Orton ( 1926). aux abords de Ply­
mouth sont plus proches de celles des sites français. 
avec une ponte très étalée de mars-avril , jusqu'en 
ocotobre, parfois plus tard. 

Des auteurs comme Cahour ( 1968) en rade de Brest 
et Gimazane (1971) en baie des Veys notent des stades 
de repos sexuel d 'octobre à mars, c'est-à-dire beau­
coup plus étendus que ne l'a montré l"année 1987. 

Certains auteurs (Gimazane et Lubet, 1972; Lubet, 
1981) suggèrent chez cette espèce, un lien entre la 
reprise d'activité printanière et des conditions de la 
température de !"automne précédent, via une 
« horloge interne neuro-endocrinienne ». On pourrait 
ajouter cependant. que des perturbations extrinsèques 
pourraient « dérégler » ce mécanisme interne. Cette 
notion de repos gonadi,que automnal et hivernal 
prend ici toute sa valeur, mais ne peut être réellement 
quantifiée que grâce à des suivis pluriannuels sur le 
même site (suivi triennal par exemple). 
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L'indice de condition se révèle un bon indicateur 
de l'état physiologique indispensable pour que l'ac­
croissement de température printanier puisse stimuler 
la ponte. Durant le repos sexuel, cet indice reste 
inférieur à 50. La notion de valeur seuil pour cet 
indice apparaît comme un facteur limitant bien réel 
au moins pour la première ponte. 

Les chutes plus ou moins brutales de l'indice de 
condition ne sont qu'une présomption de ponte. Cet 
indicateur de l'état physiologique peut en effet subir 
des fluctuations liées aux conditions environnementa­
les telles que la nourriture disponible. la pollution. Les 
diminutions de l'indice doivent donc être interprétées 
simultanément avec l'échelle de maturité. Seules les 
chutes brutales et concomitantes de l'indice de condi­
tion et des stades C traduisent des pontes massives. 

L'émission de gamètes, présentée le plus souvent 
dans la littérature comme un phénomène de caractère 
massif au cours de la ponte printanière en mai-juin 
(Creek, 1960; Yankson, 1986), s'observe d'autant plus 
nettement que la reproduction est limitée dans le 
temps et la valeur maximale de l'indice rapidement 
atteinte (Marennes, baie de Somme). Ce phénomène 
revêt un caractère moins intense avec émission frac­
tionnée et partielle, lorsque la reproduction est étalée 
dans le temps (Bretagne et Arcachon). Ces conclu­
sions s'appuient sur l'observation de processus de 
restauration partielle de la gonade (coupes histologi­
ques et frottis), et sont confirmées par la récole de 
post-larves ou de juvéniles recrutés en séquences suc­
cessives à diverses périodes. Seul l'examen ultérieur 
des recrutements, objectif de la seconde phase de 
cette étude, permettra d'analyser si ce sont les pontes 
partielles ou les pontes massives qui déterminent les 
meilleures conditions du recrutement et de son main­
tien . 

Cette étude est réalisée dans le cadre du« Programme Coque »du« Programme National sur le Déterminisme du Recrutement » 
cofinancé par le CNRS et l'IFREMER. Les auteurs tiennent à exprimer leur reconnaissance à Anne Cheviet, Christian 
Tartu, Jean-René Savini, qui ont participé au lourd travail de terrain et au dépouillement des données au Laboratoire, ainsi 
qu'à Michel Rougerie pour l'échantillonnage en baie de Saint-Brieuc. 
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LA BAIE DES VEYS (BAIE IE LA SEINE, MANCHE CENTRALE) s EVOLUTION RECENiE ET 

IBCDENCE DES .AMENAGEMENTS. 

RÉSUMÈ 

par 

Bernard SYLVAND~ 

La baie des Veys (baie de la Seine occidentale, Manche centra1e) fait l'objet, 
depuis 150 ans, d'endigages de polders gagnés sur le schorre. Le début des 
études écologiques des estrans (macrozoobenthos intertidal) en 1972-73 co!nci­
de avec les plus récentes fermetures de polders (1970-72) • Depuis lors, les 
évolutions sédimentologique et biocénotiques furent suivies. La significa­
tion des influences respectives des évolutions naturelle et artificielle font 
l'objet d'une discussion. 

ABSTRACT 
Dykes have been built on the salt marshes of the Bay of Veys (Western Bay of 
Seine,Central Channel) since 150 years, to make polders. The starting of ecolo­
logical studies of tidal fiats (Macrozoobenthic communitieA) in 1972-73 coinci­
ded with the mo~t reccnt closing of polders (1970-72). From that period, sedi­
mentologic and biocenotic evolutions have ooen carried on. The meaninc of the 
re~~ctivo influence of natural and artificial evolutions is discussed. 

Fig.l. 
., 

Situation de la baie des Veys dans la baie de la Seine. 

• Ingénieur C.N.R.S., G.E.K.E.L., Laboratoire llaritime, rue du Dr.Charcot, 

14530 LUC-SOR-UER • 
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DESCRIPTION DU SITE 
La baie des Veys est tm.e échancrure sub-trapézoidal.e du 11 ttoral de la baie 

de la Seine occidental.e (Manche), à la rencontre des côtes de l 1Est-Cotentin 

et du Bessin (Fig. l). Profonde de 5 à 7 Km, elle est ouverte vers le N ,N-E 

sur environs 6 Xm • La superficie totale de l'estran, aux basses mers de 

vive eau, approche 37 Xm2 (?ig.2). 

LA 

MAOELSNE 

0 

v--\_,..,_,..,,, -
~~ 

N 

pointe du Grouin 1 

l % 

i. \~ 
~ .llt. 

3 ..t, ~ SHORRE 

CORDON' DE GALETS 

Fig.2. 
Svlvana 

Morphologie de l'estran de la baie des Veys • 

A l'Ouest, le banc de la :Madeleine prolonge la plage de Utah Beach ; 1l pré­

sente, en haute-moyenne plage, tm.e structure de barres de déferlement qlli 

sait la ligne de cOte • Les bancs du Grand Vey, plus internes, sont traver- · 

aés par an chenal qui s • écoule au-dessus de la cote marine O • Le banc de la 
Rouelle, de structure assez homogène, occupe ·une gt'3llde partie da fia.ne Est, 

à l'abri des roches de Grandcamp ; ces de.tnières sont constituées d'an platier 

calcaire plus oa moins ensablé. 
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L'histoire de ce si te fut marquée par la construction progressive de polders 
à usage agricole. Les premiers endigages apparaissent au début du XII ème 

siècle et se poursuivront jusqu'en 1972 (Fig. 3) .• En 150 ans, la baie des 
Veys a perdu la moitié de ses surfaces maritimes exondables • Ces endigages 

1972 

ITJff ~n- 1966 

111111111r1rnr1r-
1947 

:!!lll!ll!llllllllllll 
1869 

1833 

--------- - 1750 (?) 

2 3 4 
Km 

Fig.3. 

Evolution des endigages en baie des Veys • 

annexèrent le marais cetier ("schorre") à mesure du rehaussement de la 
"slikke" et de sa colonisaticc. progressive par les phanérogames Spartina 
to1111Sendi puis Obione portulaco!des. 



t 

329 

'·. 

-115-

ÈVOLUTION DES DÈPOTS 
La première cartographie des dépOts intertidaux en baie des Veys (J. LE GALL, 

1970 ; J .LE GALL &: c. LARSONNEOR, 1972) met en évidence, globalement, un 
gradient d'envasement du Nord au Sud et du centre de la baie vers la ligne 

de cote • Le schorre et la haute slikke sont le plus souvent vaseux ( plus 
de 75'% de pélites), puis vaso-sableux (de 25 à 75~ de pélites). Vers les plus 

1972 

• ._ _ltl~ - 7ASES ET VASES SABLEOSES 

a z 3 4 

J. Lo Goll - ·-

!'ig.4. 

CD•aprà• J .LE G.\L.L a: C.LARSomŒDR, 1972) 

bas ni veau:r, les sédiments deviennent sablo-vaseux ( de 5 à 25~ de péli tes) , 
puis sablomieux (moins de 5~ de pélites, mode principal intérieur à 200 µm). 
Les sables fins (mode principal entre 200 et 500 µm) occupent le centre, 
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l'Est et la trange littorale Ouest. Cette séquence sédimentaire est inter­
rompue au centre de la baie, où l'on passe directement des vases et va.ses 
sableuses aux sables tins ou au:r sablons ( Fig.4) • Les derniers polders sup­
priment d'importantes surfaces envasées, surtout au S-E • 

1977 

a z 3 4 5 

Km 

!'1g.5. 

•:•:•:•:•:•: SABLES l&otnfS :-:•:•:•:•:• 

~ .:.:·::::::::,,. SABLZS :r:ms 

@@JE SABLONS 

S.ABLES V.ASEOX ===-= 

s.-
4, 

En 1977 (Fig.5), les sablons ont progressé de façon importante dans la 

partie Est de la baie des Ve"1'8, au détriment des sables fins. ces damiers 
amorcent ac.a légère extension s~ le flanc N-0 et subsistent en haute pl.age, 
le long du flanc Est • Les sédiments vaseux, va.so-sabl.eux et sabla-vaseux 
colonisant le tond de la baie, s 11Hendent vers le Nord, surtout dans la zone 

S-E , où. les dép8ts accusent an rehaussement voisin de 4 m • Cet envasement 
gagne le flanc Est par le Sud • 
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La progression des dépOts les plus fins est confirmée sur la carte de 1985 
(Fig.6) selle est nette le long du flanc Ouèst de la baie des Veys, mais 
elle demeure plus importante au S-E. Les sables fins régressent notablement 
au centre de la baie et progressent quelque peu à l'Ouest. 

1985 

0 2 3 4 

/ 

-~--
5 

Fig.6. _, 

.,,,--­,, 
,.,,,,.---

$y..,..,_d 

Durant la période d'étude, soit 14 années, les envasements ont rapidement 
progressés dans la "coma" estuarienne du S-E, face à la nouvelle digue des 
polders les plus important~. L'enrichissement en éléments fins a gagné pro­
gressivement le Sud du banc de la Rouelle • Le flanc Ouest et la "corne" 
estuarienne S-0 s'envasent également, mais à un rythme qui para.tt beaucoup 

moins rapide. 
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ÈVOLUTION CÈNOTIQUE 
Une ca.rtog:-aphie initiale des peaplements macrozoobenthiques intertida.u:r a 
été réalisée en 1974 (fig 12), à partir d'une étude cénotique par zone (Fig. 

7 à U). Il y a une importante disymétrie dans la répartition des espèces. 

F.L,\NC OUZST: 

Du Nord vers le Sud, les peaplements évoluent de ''marin" à "estaa:rien" • Sur 
la zone de La :Madeleine (:r.t.A, fig.7), la haute et moyenne plage est appauvrie 
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haute plage abritée à peuplement mixte marin/estuarien, puis les barres de 

déferlement et la basse plage marine, _ identiques aux précédentes • La zone 
du Grand Vey- (VE, 1'ig.9) présenta des popala.ticns estuariemies caractéris­
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FLANC EST: 

Le banc de la Rouelle est très homogène. Le peuplement est dominé par le 

crustacé Urothoe mmaldii inermis et l' aonélide Scolo-olos ar.!rl.v.er (Géfosse 
GE, fig.10). Le faciès peut ~tre quaiifié de "marin abrité", sous influence 
estaarie?llle • 

La partie centrale-Sud de la baie des Veys (Brévands, BR, fig.ll) fait la 

transition entre VE (estuarien) et GE (marin abrité). 
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A partir de cet état, diverses espèces constitutives des différents faciès 
ont rapidement évolué (:Fig.13) : 

• Macoma balthica, bivalve bien représenté en zone estuarienne (VE), régres­
se au Sud, remplacé par un nouveau bivalve, Abra tenuis • 

• Le même Macoma semble s I installer dans la zone en cours d'envasement du 
Sud du banc de la Rouelle (WI). 

• La coque Cerastoder.:1a edule régresse de façon importante au centre et au 
Sud-Est. (BR). 
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• Scrobicularia plana, autre bivalve estuarien typique de la œute/moyenne 
slikke, dispa.ra1t totalement à l'Ouest (VE) et dans la "come"estuarienne 
du S-E. Il réapparait en 1974-75 au Grand Vey, mais demeure absent dans la 

seconde zone • 

• Les biofaciès de type estuarien s' appauvrissen't à proximité des "comes" 
estuariennes S-0 et S-E. 

• Le fait le plus marquant est probablement l'importante remontée vers le 
Nord, depuis les zones estuariennes, de l'annélide spionidé P;ygos~io eleg:ms. 
Ce polychète est, depuis 1978-79, installé à tous les nive-aux du flanc Est, 
au même titre que Scolonlos armiger et Urothoe grimaldii. 

Les autres parties de la baie évoluent peu, dans la mesure où l'on ne prend 
pas en compte la divagation des grands chenatIX et les déplacements des 
barres de déferlement. 

Les transformations de biofaciès affectent surtout les slikkes internes, et 
plus particulièrement le flanc Est de la baie des Veys: on assiste à une 
transformation qui va du marin abrité à l'estuarien typique. Ce mouvement 
semble être irréversible. 

DISCUSSION 
Dans les estuaires et baies estuariennes de nos régions, la tendance natu­
relle est au colmatage progressif des zones amont par envasement, accompagné 
d'un report plus aval de la sédimentation. Les biocénoses macrozoobent.hiques 
accompagnent cette évolution. 

En baie des Veys, la "come" estuarienne S-0 (VE) subit un envasement pro­
gressif, mais moins spectaculaire que le très rapide envasement de la zone 
interne S-E (Est de BR et WI). 

Ces transformations de la qualité des substrats s'accompagnent de modifica­
tions dans la répartition des espèces, qui peuvent aller jusqu'au cœngement 
à caractère irréversible des biofaciès. Ce cas est illustré par l'étude du 
flanc Est (GE et 'HI): l'installation no11velle de Macoma balthica SU%' la slik­
ke de TI annonce une stabilisation et une ''normalisation" de l'évolution 
dans cette partie de la baie , tandis que la pression colonisatrice de~­
pio elegans -espèce sub-ostuarienne de substrats envasés- précède sur GE 
un envasement en cours de progression vers le nord • 

Or, ces modifications interviennent en aval des plus importants endigages, 
par ailleurs situés tout-à-fait en fond de baie. La fermeture des polders 
de la Petite Dune (DU) n'affecte que la frange latérale de l'Ouest de la 
baie et les modifications des biofaciès amont correspondants semblent davan­
tage relever d'une évolution naturelle légèrement accélérée. 
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CONCLUSION 
Des situations voisines sont connues en baie du Hont-Saint-Michel (BAJARD, 
1966), en estuaire de 1a Seine (AVOINE et al., 1984; DE:Sl'REZ, 1985) et en 
baie de Somme (IXJPONT, 1981; DUCROTOY, 1984), suivant un processus compa- . 
rable (G.E.K.E.L., 1985). Si les endigages peuvent fttre quelquefois consid~rés 
comme un élément de survie économique (Le Havre, estuaire de la Seine), de 
tels ·aménagements portent parfois un grave préjudice aux professionels de la 
mer. En baie des Veys(aussisba.ie de Somm.e),d11mportants projets de dévelop­
pement des espaces aquacoles intertidaux existants se trouvent ainsi grave­
ment compromis par les modifications rapides du milieu maritime. L'acquisi­
tion et la diffusion de connaissances de base en écologie des espaces inter­
tidaux sont l'indispensable préalable à tout aménagement littoral. 

RÈFÈRENCES 
AVOINE J. (1981).- L'estuaire de la Seines sédiments et dynamique sédimen­

taire. Thèse IIIème cycle, Univ. Caen: 181 P• 

AVOINE J., DESPREZ K., PRONIEWSKI F. (1984).- J'acteurs de zonation sédimen­
taire et faunistique dans un ènvironnement estuarien macrotidal. Le cas 
de l'estuaire de la Seine. lOème Réunion annuelle des Sciences de la 
Terre, Soc. Géol. Fr., Bordeaux. 

BAJARD J. (1966).- Figures et structures sédimentaires dans la zone interti­
dale de la partie orientale de la baie du Mont-Saint-Michel. Rev. Géog. 
Pays. Géol. Dyn.. (2), vol.VIII,fasc. Is 39-112. 

BARBES R.S.K., GREEN J. (1971).- The estuarine environment. Appl. Sc. Publish. 
Ltd London: 133 P• 

CHARDY P., GLEMAREC M., LAUREC A. (1976) .- Application of inertia met.hods to 
marine benthic ecology: practical implications of the basic options. 
Est.Coast. Sc. 4: 179-205. 

ŒSPREZ M. (1985).- Evolution récente de l'estuaire de la Seine liée aux 
aménagements. Colloque C.N.R.S. baie de Seine, Univ. Caen. 

ŒSPREZ M., BRULARD J.-F., DUPONT J.-P., SIMON S., SYLVAND B., IXJVAL P.(1983). 
- Etude des biofaciès intertidaLtX de l'estuaire de la Seinee C.R.A.S. 
Paris, t.296, sér.III: 521-526. 

DUBRULLE L., LARSONNEUR C. (1984) .- La baie des 'feys : Etude bydrosédimentai­
re. Rapport Comité Régional des Pêches Cherbourg, Univ. Caen : 181 p. 

DOCROTOY J.-P. (1984).- L'exploitation des ~essources naturelles de l'estu­
aire de la Somme • Etude bio-sédimentologique • Rapport Univ. Picardie, 
G.E.M.E.L., 252p. 

IXJPC!iT J.-P. (1975).- Présence de biolithosores à P;ygospio elegans Clapa.rède 
{polychète sédentaire) dans la baie de Somme. C.R.A.S. Paris, 280, D s 
177}-1776. 

DUPONT J .-P. (1981) .- Relations entre bios et phénomènes sédimentaires intel'­
tidaux: le modèle de la baie de Somme. Thèse doct. IIIème cycle, Univ. 
Rouen : :510 P• 



339 . -. 

-125-

GUILLAUD J.-F., SYLV.AND B, (1976),- La baie des Ve;ys (Etude monographique) • 
~'NEXO & Ministàre de l'Envirormement, Groupe d'Etude des parcs Marins, 

137 P• 

G.E.M.E.L. (1985).- Etude comparative de trois estuaires de la Manche I baie 
des Veys, estunire de la Seine, baie de SoDDDe. Colloque C.N.R.S. baie 

de Seine, Univ. Caen. 

LAnSONtlEUR c.(1975).- La cartographie des dépOts meubles sur le plateau conti­
nental français I méthode mise au point et utilisée en Manche. J. Rech. 
Océa.nog. Il (2) 1 33-39 • 

LE GALL J. (1970) .- La baie des Veys I Caracthes principaux de la sédimente.­
tion et. fa.cUs de dép6t. Thhe IIIàme cycl'e', Univ. Caen 1 151 P• 

LE GALL J., LAnSONNEtm C. (1972).- Sdquences et environnements sédimentaires 
dans la baie des vers (Manche). Rev. Oéog. Phys. Géol. Dyn. (2),vol.XIV, 
fasc. 2 1 189-204. 

l'EARSOll T.H., ROSENBERG R. (1978) .- Macrobcnthic succession in relation to 
or~nnic enrichment and pollution of the marine environment. Oceanogr. 
ito.r. Diol. ann. nev., 16 1 229-331. 

REINECK H.E., SINOH I.B. (1973).- Depositional sedimentary environments • 
Springer Verlagr 440 P• 

Sll10N s., DESI'REZ 1,1., DUPONT J.-P., PELTIER J.-c., DUPONT w. (1981).- Distri­
bution du macrozoobenthos intertidal de la baie de Somme. C.R.A.S, 
Pa.ris, t.292, III 1 101:}-1016, 

SYLVAND B. (1974).- Etude de la pollution en baie de Seine • La baie des Veys1 
sédimentologie et faunistique • Rapport CHEXO, Lab.Zool.Univ.CAEN, 2 t. 
(texte 22p.,fig.88 p.). 

SYLVA?ID B., SYLVAHD-POUPINET,J. (1975).- Etude de la pollution en baie de 
Seine • La baie des Veys I dtude dcologique • Rapport CNEXO, Lab. Zool. 
Univ.CAEN, lij P• 

SYLVAND B., SilVAND-POUPINET J • . (1976) .- Etude de la pollution en baie de 
Seine • Secteur de Saint-Vaast-la-Hougue à Luc-sur-Mer I physico-chimie 
et bactériologie • Rapport CNEXO, Lab.Zool.lhiv.CAEN, 2 t.(texte 29 p., 
fig. 35 P•) • 

.ANNEXES 1 

ANNEXE 1 1 CAil'.IE GEOMOnPHOLOGIQUE SOIAMAIRE DE L'ESTRAN DE LA BAU! DES WYS. 
ANNEXE 2 1 ETUDE IXJ CYCLE ANNUEL DES BIOCENOSES EN ANALYSE FACTOUIELLE b1JR 

QUATRE STATIONS-TYPE, DE ltARS 1977 à MARS 1978. 
AmŒXE 3 1 DEPLACEMENT DES GRANDS CHENAUX VERS L'EST • 



1 1 j 
1• 

AlflfEU: 1. 

1-HAPPES 
S.\!ll.t:U:;ES. 

2-~fflAII L!.\RIN 
oovi:;u·r. 

,-8,\RRE:1 D:: ŒF'ER­
Ll::flEIIT. 

4-llte PLAGE 
MARil/1::. 

5-E:i'ffi.\lf IUJIIH 
ABRITE. 

6-COULO[R œ 
fflAN3POi1T. 

7-'iLIXIŒ ESnJ­
AIIIEIIIIE . 

8-:-."LDOO:: Ill 'ŒR 
IŒDIAIRE. 

9-SCIIORRE . 
10-ROCHES. 

'"'···· 

OAJl1E <ZOIIORl'HOLOOIQlE SCUIAIRE œ L'ES'l:R.'1', avec 
·1 1 alda dt• photographie• adrieMe• da l' I.O.N. 
La cartographi• gdomorphologt~ue est la pr411m1nalre 
in~lspenaabla à toute dtu~a de l'intartl1al1 elle r. r,œ t d • dvi to r la redondance du pr.&lhamen ta par 

choix de• atatima. 

GE 

VE 

... 

ou 

' ', , 

, I , 
I 

I , 

u.rm • .,.., _.....,.......,. -~-r .! ....... -~ 
U.ium.saa : .... ",... ..... 
MA 

1 
1 

' ""'-----~' 

AlflŒXE 2. 
ETUŒ lXJ crCLE .umu!:L !ES BIOC'E?IOSES Elf AlfALTSE FA.0-
TOR.C::LLE sua QUAtRE STATIOlfS-TTPE, llARS 77 à llARS 78. 

L'estran marin abrttd da Gdtosse (GE) prdsenta un 
c7cle peu perturbd et bomo~ne. o•ast dans cette zone 
du !lanc tst 1ue lee modiflcationa de• biof~ci•• sont 
les plus susce~tlble • de s•tnataller de mani~re du­
rable I remont4• nre le nord de Pzgo~pio et installa,.. 
tion de 113COIIIB• 

,,._ 

~ 

N 

°' 1 

~ 
o&:i... 
~ 



•·. 
-127-

:L 
FLANC OUEST s LA PETITE WNE 

1974 

·I 
-----~ -->, 

::::...;:::=,,-...__ 

' '-...... se=-:::J 
'" Jlf Hl •• ... .. ,. .. ... ... m 

:( 
1979 

~ 
~ 

' 
'" JÎI ffl •i• lit 1i1 ,. IH t~C::,m 

1985 :L 
1 _......--....__ 

,-.m 

• • 

Ill 

11111 

.. 

Hl Hl 

HO -
1979 

JDO -

,...__ 
' _,....,_ 

... ... ... 

•• .. 

.. IN .. 

~ ~-- 5?: 
'" •• ... "" "" 1111 

FLANC EST s CEFOSSE 

- .. - , .. 

- .. , .. I ID 

L-
• 1 .. HO 

...... 
- .,. 

* .. 111D 11111 - .. 111D , .. ,. ·-
ANNEXE,. 

DEPLACEMENT IES GRANDS CHEHAUX: VERS L1EST & ln cause 
de ce ddplacement est difficile à cerner. L•cxccrtion­
nol déferlement estival de houles de N-E dur:vit 1983 
n'est probablement pas étranger -à l'engraissement du 
flanc Ouest de la baie. Le rôtrécissement do l'estran 
de Géfosse (Est) pourrait Atre la domi~re conséquence 
du report au Nord de l'envasement S-E. 

341 

: :9 
UN m 

m 

·- •• m 

-
UN ~m 



\ ·, 

342 
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ET DE LA DYNAMIQUE D'ESTUAIRES 

MACROTIDAUX EN MANCHE 
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ces, B.P. 118, 76134 Mont Saint Aignan Cédex 
3. CNRS, Station Marine, 14530 Luc-sur-Mer 
4. Laboratoire de Géologie, B.P. 118, 76134 Mont Saint Aignan Cédex 

RESUME 
Notre étude porte sur des estuaires macrotidaux en Manche: baie de Som­
me, estuaire de la Seine, baie des Veys, ria de la Penzé, aux caractéristiques 
différentes. 

Ces recherches s'appuient sur une approche biosédimentaire déterminée 
principalement par l'étude du macrozoobenthos intégré dans son contexte 
hydrodynamique et sédimentaire. La complexité de ce domaine fluctuant à 
faible diversité et à faible richesse spécifique, rend nécessaire une appro­
che de la répartition spatiale des faciès biosédimentaires, aboutissant après 
traitement de données par des analyses multivariées, à une cartographie dy­
namique des peuplements. 

Ces informations permettent d'implanter des stations-pilotes suivies régu­
lièrement dans le temps. L'exploitation des données numériques recueillies 
sur le benthos (densité, richesse spécifique, biomasse, biométrie) permet 
également: 
- d'analyser les fluctuations de diversité spécifique et de modèles de distri­
bution d'abondance (recherche d'espèces "destructurantes") ; 
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- de sélectionner des espèces indicatrices (espèces clés, espèces cibles); 

- d'établir un indice de qualité biologique synthétique (10B: JEFFREY & coll., 
1985), utilisable par les aménageurs. 

Des exemples d'application de cette démarche méthodologique sont expo­
sés. 

INTRODUCTION 
Les estuaires, milieux hautement productifs, situés à l'interface entre les do­
maines marin et continental, sont sujets à une anthropisation importante en 
rapport avec leur situation et le développement socio-économique. 

En Manche, les estuaires à forte marée, dits "macrotidaux", sont actuelle­
ment l'objet d 'un réajustement sédimentaire se traduisant par un comble­
ment naturel, variable accéléré par diverses activités humaines. L'estuaire 
montre un développement spatial plus ou moins oscillant, convergeant ce­
pendant vers le même état ultime : le colmatage, à plus ou moins brève 
échéance. 

Au regard de cette évolution et de la difficulté d'évaluer les potentialités 
d'adaptation de l'écosystème estuarien pour essayer de définir la "qualité 
biologique", celle-ci a été abordée à partir d'un terme plus général: la valeur 
biologique. Elle définit ici l'ensemble des potentialités naturelles de l'estuai ­
re, reflétées d'une part par la permanence du caractère estuarien, notam­
ment par la présence de sa communauté spécifique du type "Macoma com­
munity'', d'autre part par l'existence équilibrée de ses composantes marine, 
halophile et estuarienne. L'appréciation de la qualité biologique devrait être 
ainsi faite au travers de sa composition spécifique et de ses caractéristiques 
d'organisation ; si certaines espèces ou certains traits structuraux sont de 
bons indicateurs, ils pourront être utilisés comme bioindicateurs. 

L'établissement du diagnostic de l'écosystème doit tenir compte de l'origi­
nalité et de la complexité de ce milieu spatio-temporel fluctuant où l'action si­
multanée des facteurs locaux anthropiques et celle des facteurs naturels à 
cycle long (température par exemple), se surajoutent aux modifications hy­
drosédimentaires et hydrodynamiques. De telles conditions nécessitent 
d'apréhender globalement peuplement et environnement, d'aborder les re 
cherches sur une vaste échelle géographique, permettant une intercompa­
raison des sites étudiés et d'envisager un suivi temporel à long terme (Pro­
gramme Européen COST 64 7). 

Nos recherches s'appuient sur la faune macrozoobenthique; dont les varia­
tions de densité intègrent à long terme celles des conditions naturelles ou ar­
tificielles du milieu ; leur comportement sédimentaire, leur échantillonnage 
relativement fiable en font des indicateurs performants (BEUKEMA, 1974; 
ELLIOT et Mac LUSKY, 1985 ... ). 

Nous nous proposons après la présentation des sites, d'analyser la métho-
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dologie permettant d'apprécier la qualité biologique du système et d'exposer 
des exemples d'application de cette démarche méthodologique. 

PRESENTATION DES SITES 
Quatre écosystèmes estuariens de la Manche ont donné lieu à des recher­
ches : Ria de la Penzé (Nord Finistère), Baie des Veys, Estuaire de la Seine 
(Normandie) et Baie de Somme (Picardie). 

Leurs caractéristiques sont données dans le tableau 1. 

:-'F.:iZ~ \ ·~:;·~ l ,---- ' c· •-- - i 1 .,c. .... ,.c. 1 .,.\,.l, ·.,.c.. 1 

1 ~:~,~~-. ' ~-~ ' 

! ,'.oa:c 1 ,a;ô:a Il 
1 1 
' ' -~ 

r 
IGi:t.i: m,'s 

2,C 

r:io:,e~ 17:-ë~ t.=.in!c 

ic 

: ,? ':. ~l~ 

:, .. r:,~,.c 1 1 : 1 

,.-,.,,.- :co,-,rr.~Î ,cr: 7,7C. 1 Fer:~ . ;: , , .n :· t .! rc•·•. , , :: 

sr, ;udra 1 --+--------,------- 1 1 . ---1.,__ 

;::. tu:-e Cu ! ! 
~.;eouchà 1 < _. _, , 1 , . . , . , , _ . 1 , . , . . _ __, .. µ.e t"!)-:l":.~lc-.~e- -1 •-:' - ~ (;e'U.( t:-. ··•..:l-

e,eo r·. o:-;,r.olo- rr.er ... (.,:.ub.~ ir~s e-:;J;t.e~ 

.: ~~llC 1 1 

. 1 1 . j .~ c::cr. ccc 1 
r\.!~1..::t1:.r, (.;C" "\.::- a-:~::-- l~.:,.:-.-1 ~~~~11c : \:-., C·. !:: j 

A:;iC'r;ü(.C --.~nt j:;~,:::1 1:.,:eable 1~u:--:a-::es i"'c.: '-,~ I!~ J ~u:-~.1..:c:. :.r.-1'1- ' 
~~~le~ !t~e a, !~:~o~ ~~h!es 

,-or:~s ±:. fl=: ,•~t· ., 'lr,a e:i ~cl~s-,. •~ ~ . , . . 
~- :~~~s ~ Ce s~., (:e c~.a:i::.• : : 

lr'c! lu:tor. 1 

1 
:· .:. ~ ~ l ~ L 

::ê~lii.~at,te 1-c.:,":'"'.""':=::c 1 "'-'r\è i:oyer-:-:~ 

1 

~~1·:·ace 
l~tc~:1dal~ 

C':', h; .. ~ 

IExr,os I t Ion 

METHODOLOGIE 

12 

Ahrité 

, • .'!';;.:.'.":: ·..;1..!!' 
1 

1 

1 
,: 1_ 

1 

l;:,c ;;.:.c-: ~c 
ouv~rte ~ la I Atrit!! 
,ioule Il :.:n• f.- or~ : " 

oi;·✓ c :":e ,il la 
ho..J!~ 

Cette méthodologie repose sur les deux dimensions indissociables des es­
tuaires: l'espace et le temps, à partir d'un ensemble de méthodes se succé­
dant selon une progression bien déterminée: Biocoenotique -Indices de di­
versité et modèles de distribution d'abondance -Espèces-cibles et espèces­
clés - Indice de qualité biologique. 
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METHODOLOGIE 
Cette méthodologie repose sur les deux dimensions indissociables des es­
tuaires : l'espace et le temps et ce, à partir d'un ensemble de méthodes se 
succédant selon une progression bien déterminée: Biocoenotique - Indices 
de diversité et modèles de distribution d'abondance - Espèces-cibles et es­
pèces-clés - Indice de qualité biologique. 

A. Biocoenotique 
La méthode d'échantillonnage exposée ici est celle qualifiée de "stratifiée", 
c'est à dire s'appuyant sur la détermination de radiales dans des ensembles 
délimités. 

La prise de contact avec l'écosystème est établie à partir de l'imagerie aé­
rienne permettant de définir des grands ensembles géomorphologiques et 
leurs limites dynamiques; cela conduit à une zonéographie. 

Les caractéristiques dynamiques de chaque ensemble sont déduites de la 
texture et structure du substrat, permettant de dresser la carte des unités es­
tuariennes sédimentaires (DUPONT, 1981) ; ces unités complétées par 
l'échantillonnage qualitatif du benthos, aboutissent à la détermination des 
faciès biosédimentaires (bios + sédiment) dont la répartition spatiale peut 
être traduite sous forme de cartes. 

Ces faciès s'ordonnent en séquences: succession longitudinale depuis les 
zones marines jusqu'aux zones estuariennes ; c'est au travers de ces sé­
quences et notamment dans chaque faciès, que s'effectuera le choix d 'une 
ou plusieurs radiales-types illustrant un gradient écologique de nature hy­
drodynamique et sédimentaire et permettant d'aborder l'étude quantitative 
de la macrofaune benthique (1 ). 

Le traitement des données quantitatives (effectif, biomasse) réalisé au mo­
yen d'analyses multivariées et de classification ascendante hiérarchique 
(ELKAIM, 1982; DESPREZ, 1981 ; SYLVAND, 1986), met en évidence des 
unités de peuplement conduisant à une nouvelle cartographie synthétique. 

Les espèces caractéristiques, dans le cas d'étude d'un écosystème estua­
rien, peuvent être déduites à partir de l'emploi de divers paramètres, notam­
ment la dominance associée soit à l'utilisation d'un indice (indice de Sanders 
par exemple) ou d'un degré de constance, soit à une échelle de "fidélité". 

L'établissement de la carte de peuplement est complétée par un suivi quanti­
tatif temporel des stations-pilotes. Le choix des données repose sur l'exploi­
tation de la cartographie biocoenotique recalée avec celle des faciès biosé­
dimentaires. Sur les stations retenues à partir de leur représentation "d'as­
semblages macrozoobenthiques"-types, leur suivi permet de : 

(1) Nous n'exposerons pas ici l'échantillonnage qui a déjà fait l'objet de mise au point. 
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- définir la variabilité temporelle de l'environnement et du peuplement de la 
station; 
- comprendre la dynamique de population en place et mettre en évidence les 
conséquences des perturbations naturelles ou artificielles: 
- rechercher les espèces dont les cycles biologiques intègrent les fluctua­
tions des facteurs de l'environnement. 

B. Indices de diversité - Modèles de distribution d'abondance 
Nous ne discuterons pas ici des différents indices, notamment les avanta­
ges et inconvénients de chacun, ainsi que des divers modèles de distribu­
tion d'abondance, en particulier leur signification et leur validité (voir PIE­
LOU, 1975; DAGET, 1976; LEGENDRE et LEGENDRE, 1979; AMANIEU, 
1981 ). 

Dans un estuaire les fluctuations d'un indice de diversité, ici l'indice de 
Shannon-Weaver, sont difficilement interprétables si son suivi n'est pas as­
socié à d'autres paramètres de structure ainsi qu'à la connaissance de l'évo­
lution naturelle du peuplement. 

En revanche, le suivi d'un tel indice permet de manière générale de repérer 
les espèces qui sont à l'origine d'une certaine destructuration; ces espèces 
contribuent globalement ou localement à l'importance de la valeur de la di­
versité et leur retrait entraîne une forte variation de cette dernière : cas du 
comportement des espèces dominantes "poilu-sensibles" et opportunistes 
lors d'une pollution d'hydrocarbures en estuaire de la Penzé (ELKAIM, 1981 ). 

Faut-il voir dans cette utilisation de l'indice de diversité dans les estuaires, 
une méthode de détermination d'espèces indicatrices? 

L'utilisation d'autres procédures, pour une sélection objective d'espèces in­
dicatrices, a été avancée par GREY et PEARSON (1982) à partir de l'analyse 
comparée des distributions d'abondance des communautés benthiques 
marines normales et non perturbées, où l'on observe une distribution log­
normale de Preston ; une perturbation, par exemple une pollution, entraine 
l'absence d'ajustement à ce type de distribution. 

Sans revenir sur les distributions d'abondance, observées dans les peuple­
ments d'estuaires étudiés ici, qui en fait s'apparentent quelquefois au seul 
modèle log-linéaire, cet ajustement (et inversement) s'applique d'autant 
mieux que les espèces à l'origine d'une forte destructuration perdent de leur 
importance ou disparaissent; il arrive ainsi, paradoxalement, d'observer un 
meilleur ajustement d'une distribution du modèle log linéaire après une per­
turbation à la suite de la disparition d'espèces dominantes "sensibles" au 
facteur perturbant (fig. 1 ). 

Ceci rejoint notre remarque sur la sélection d'espèces indicatrices par l'indi­
ce de diversité. 
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C. Espèces-cibles et espèces-clés 
Comme il a été montré dans le paragraphe précédent, certaines espèces 
possèdent une capacité de réponse rapide vis-à-vis des perturbations. 
Nous les qualifierons d'espèces-clés. Ces espèces-clés sont en l'occuren­
ce pollusensibles et donnent une bonne image de la tendance évolutive du 
site. Lors d'une comparaison de leur fluctuation numérique dans divers sites 
géographiquement différents, l'action des facteurs dits locaux pourra donc 
transparaitre, que cette action soit brève (et souvent réversible) ou au con­
traire se manifeste de manière chronique (exemple du Polychète Pygospio 
elegans). 

Les espèces-cibles présentent, au contraire des précédentes, des fluctua­
tions d'abondance qui ne répondent que peu ou pas aux perturbations pro­
pres à chacun des écosystèmes. En outre, leur large distribution permet de 
suivre à grande échelle l'effet des grands accidents climatiques (exemple du 
IV.ollusque Macoma balthica). 

Les espèces-clés et les espèces-cibles ne sont pas réunies ici sous forme 
de groupes écologiques dont la présence permet une appréciation de la qua­
lité (PEARSON et ROSENBERG, 1978; GLEMAREC, 1985 ... ). 

Dans le cadre de nos recherches, nous nous proposons de suivre les as­
pects démographiques (structure - courbe de survie - croissance) et biologi­
ques (cycle potentiel reproducteur - productivité) de ces espèces indicatri­
ces. 

O. Indicateurs de qualité biologique (IQB) 
L'indice de qualité biologique (108) des estuaires, mis au point par JEFFREY 
et coll. (1985), reflète l'état de santé de l'écosystème étudié et rend compte 
de l'impact des perturbations sur le macrozoobenthos. Il se calcule à partir 
de l'évaluation de la proportion de l'estuaire occupé par diverses catégories 
de peuplements ; on distingue en effet : 
- des zones azoïques (A) caractérisées par l'absence ou la rareté extrême de 
toute faune macrozoobenthique ; -
- des zones avec des espèces opportunistes (B) présentes en grande den­
sité; 
- des zones stables (C) aux espèces diversifiées rendant compte des condi­
tions du milieu non-changeant à moyen ou long terme. 

L'IOB est alors calculé par la formule: 108 = anti 10910 (C-A) %. 

La note sur 10, si discutable soit-elle, permet cependant de faciliter les com­
paraisons entre sites: elle est d'autant plus forte que l'estuaire est de bonne 
qualité. La note de 5,9, obtenue en Somme, montre que cet estuaire est de 
qualité moyenne, cependant que la Seine présentant une valeur de 3,87 se 
révèle de mauvaise qualité (WILSON et coll., 1987). 
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APPLICATIONS 
A. Exploitation des ressources naturelles et aquacoles en Baie des Veys 
et en Baie de Somme 
A partir de l'analyse factorielle des correspondances, les différentes "per­
sonnalités" des grands ensembles de l'intertidal estuarien peuvent être dé­
terminées et ceci permet de passer rapidement à des considérations d'amé- . 
nagement. 

Ainsi, en Baie des Veys (fig. 2), fut projeté il y a peu d'années, un grand en­
semble conchylicole sur le flanc est (région de Géfosse: GE), vaste dévelop­
pement de la zone d'exploitation actuelle. Des analyses multivariées il res­
sort que GE est une zone stable et abritée; elle possède donc la particularité 
naturelle d'être le siège de redéposition d'éléments vaseux. Cela est confir­
mé par une étude de l'évolution des dépôts sur 15 ans (SYLVAND, 1986; voir 
fig 3). La prolifération possible des bouchots tabulaires et des parcs à hui­
tres pourra accélérer le piégeage des éléments fins, provoquant une dégra­
dation de la qualité des sols conchylicoles, jusqu'à les rendre impropres à 
l'exploitation par suite de l'installation d'un envasement, durable du fait d'un 
facteur d'abri présent dans cette zone. 

De telles considérations doivent amener à revoir le projet, à l'aménager pour 
que sa rentabilité, comme la qualité du site, soit préservée, voire même à le 
déplacer ou l'ajourner. 

En 1985, la crise de la pêche à pied estuarienne en Baie de Somme, a donné 
lieu à un programme de recherche portant sur la coque Cerastoderma edule 
(DESPREZ et all, 1986), ressource importante pour les activités maritimes 
régionales. En fait, les résultats acquis depuis 1978 sur la dynamique, sur le 
cycle biologique des populations, ont montré au travers de leur altération, 
l'action de perturbations de l'environnement. 

Un suivi démographique des populations du bivalve montre un recrutement 
désordonné et répétitif (plusieurs phases annuelles de reproduction) et une 
mortalité massive des individus au seuil de 25 mm. Ces individus atteignent 
rarement la taille marchande fixée à 30 mm (fig. 4). 

La cartographie biosédimentaire établie entre 1978 et 1985, le suivi des es­
pèces-cibles et des espèces-clés, l'échantillonnage systématique de la co­
que, indiquent qu'à l'intrusion des sablons d'origine marine, s'ajoute un en­
graissement de la Baie en éléments d'origine diverse (lié à un apport de ma­
tière organique et à la pollution chimique) en synchronisme avec une avan­
cée du schorre. Ce double processus prend "en tenaille" les peuplements 
estuariens vrais dont la régression reflète ainsi un déséquilibre du milieu. 

B. Impacts d'aménagements portuaires en Baie de Seine 
En estuaire de Seine, l'évolution morphologique se traduisait principalement 
par la diminution des surfaces de vasières, accélérée par les travaux d'endi­
guement et de chenalisation. On assistait alors à une diminution de la riches-
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se spécifique des peuplements estuariens, de la productivité de ces vasiè­
res, etc ... et surtout d'une manière générale à une forte progression du 
schorre et à un glissement des faciès estuariens vers l'aval, glissement ne 
pouvant progresser vers l'aval au-delà d'une limite en raison de l'importance 
de l'hydrodynamisme dans les zones subtidales adjacentes. Cette évolution 
a plus long terme aurait dû avoir des conséquences sur le maintien de ces va­
sières dont l'importance et le rôle vis-à-vis des ressources halieutiques ont 
été soulignés. En 1960, ces préoccupations en matière d'environneent sont 
à l'origine de création de déversoirs dans les digues de calibrage du chenal 
de navigation qui ont entraîné (fig. 5) : 

- une destructuration passagère des peuplements (perte d'espèces, diminu­
tion des densités, baisse de productivité, arrêt de la croissance chez l'espè­
ce-cible Macoma balthica (DESPREZ et DUPONT, 1986); 

- une restauration de la diversité avec remontée d'espèces estuariennes in­
férieures et intrusion d'espèces à affinité marine. 

L'étude des peuplements en 1986 (carte, indice de diversité, suivi des espè­
ces-clés) a montré, à l'exception de la progression prévisible et irréversible 
du schorre, la stabilisation de ces vasières et de leurs peuplements. 

Ces aménagements ont donc permis un ralentissement de l'évolution accé­
lérée des zones intertidales relictuelles, voire une inversion du phénomène 
de migration vers l'aval des faciès, démontrant ainsi l'utilité d'aménage­
ments raisonnés. Cependant, le projet d'implantation du franchissement 
aval de l'estuaire (à Honfleur) hypothèquera le sursis accordé au maintien de 
la vasière en tant que réserve naturelle. 

CONCLUSIONS 
L'exposé de ces exemples montre que l'appréciation de la qualité biologique 
des estuaires nécessite l'application de plusieurs méthodes établies selon 
une progression logique. Il confirme la difficulté d'appliquer une seule mé­
thode de classification à l'étude des peuplements des écosystèmes estua­
riens et lagunaires. La recherche d'indices simples en estuaire nous parait 
justifiable si elle s'appuie sur une recherche fondamentale qui nécessite des 
travaux de terrain impliquant l'intervention d'équipes pluridisplinaires. 

Le passage à la recherche valorisée ne présentant pas de difficultés majeu­
res à une telle équipe, il faut éviter d'attendre le niveau de l'étude d'impact 
pour établir un "point zéro" dont la valeur scientifique reste quelquefois dis­
cutable mais peut renvoyer sur des questions fondamentales. 
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Résumé 
Depuis le début du XIX ème siècle, les endigages de polders qui se sont succédés sur le pourtour de la baie 
des Veys ont réduit de moitié la zone intertidale, qui est actuellement voisine de 35 km2• La fermeture des 
derniers polders (1969 -1972) coïncide avec le début des études des zones intertidales de ce site et les 
recherches biosédimentologiques des auteurs. 

A la suite de ces aménagements, l'envasement a progressé rapidement vers le Nord, surtout dans la 
partie Sud-Est de la baie. L'envasement de l'estran du Sud-Ouest fut limité dans sa progression par l'intru­
sion de sables d'origine marine venant du Nord-Ouest . 

Les biocénoses macrozoobenthiques accompagnent ces modifications qui paraissent irréversibles. Les 
modalités de ces changements sont discutées. 

Mots-clés: sédiments, macrozoobenthos intertidial, évolution, Manche, estuaire. 

Introduction 
La baie des Veys n'avait guère fait l'objet d'études biocénotique ou sédimento­
logique, jusqu'à ce qu'une étude des dépôts soit réalisée en 1969 (Le Gall 1970), 
suivie par les travaux des auteurs depuis 1972 et qui se poursuivent actuellement. 
La zone intertidale était déjà économiquement valorisée à cette époque avec la 
pêche à pied des coques Cerastuderma edule, la mytiliculture (Est et Ouest de la 
baie), l'ostréiculture ( Est) et la construction de polders (Sylvand 1986a). 

Depuis 1972 les études de terrain se sont succédées avec des travaux biosédi­
mentologiques sur l'ensemble de la baie (1972-1986), des campagnes hydrolo­
giques (1975), un suivi de stations-pilotes (1977-1978), les recherches euro­
péennes du COST 647 sur la communauté à Macoma (depuis 1982; Desprez et al. 
1986), et le Programme National sur le Déterminisme du Recrutement de la coque 
(1987 -1990), études menées par le Groupe d'Etude des Milieux Estuariens et Lit­
toraux de la Région de Basse-Normandie. 

Avec l'ensemble des études réalisées, il est maintenant possible d'envisager une 
approche synthétique de l'évolution de la baie des Veys, tout en gardant à l'esprit 
que la connaissance sur un tel milieu évolutif ne saurait réellement prendre fin . 
Les données quantitatives concernant les biocénoses et les sédiments ont été pub­
liées par le passé (Guillaud & Sylvand 1976, Desprez etal. 1986, Sylvand 1986b). 

Présentation du site et méthodologie 
Environnement physique 
La baie des Veys est une échancrure du littoral de la baie de la Seine occidentale, 
en Manche centrale (Figure 1), où l'amplitude des marées de vive-eau approche 7 
mètres: c'est une zone marine de régime macrotidal. Son ouverture vers la mer se 
présente au Nord-Nord-Est et sa surface 
intertidale découvre sur 35 km2 environs. 

Deux rivières aux débits modestes se 
jettent dans cette baie. La Douve et son 
affluent la Taute débouchent au Sud­
Ouest, tandis que la Vire, grossie par l' Aure, 
se jette dans la baie des Veys au Sud-Est. 
Leur~ parcours sur l'estran sont distincts et 
le chenal de la Douve est, contrairement à 
celui de la Vire, situé au-dessus du niveau 
des plus basses mers de vive-eau. Les débits 
instantanés moyens de ces deux rivières, 
calculées sur dix ans avec les relevés de 
!'Agence de Bassin Seine-Normandie, sont 
respectivement de 33 et 19 m3 • sec-1• 
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Figure 1. 
Baie des Veys: 
localisation sur la côte 
française de la Manche. 
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Figure 2. 
Evolution historique de la 
surface de la baie des Veys. 

Figure 3. 
Récent déplacement des 
chenaux de la Douve 
(à La Petite Dune) et de la Vire 
(au Wigwam et à Géfosse) 
sur la zone intertidale. 
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Evolution des limites de la baie. Les documents cartographiques des Archives 
Départementales du Calvados donnent de précieuses indications sur la réduction 
progressive des surfaces exondables depuis la fin du XVIIIème siècle (Figure 2). A 
mesure de l'extension des schorres, des polders ont été conquis; les plus récents 
furent endigués de 1965 (flanc Ouest) à 1972 (Sud-Est), supprimant ainsi d'impor­
tantes surfaces de vasières estuariennes (Le Gall 1970, Guillaud & Sylvand 1976, 
Sylvand et al. 1989). Aucun nouvel endigage n'est prévu depuis et la baie des Veys 
a ainsi perdu, depuis 1750, la moitié de ses zones intertidales. 

:.::;;üit :/:tL\ ess;::_ 

_!?~11,;tif '~~:?~,--~ · 
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Aucun document consulté n'a pu donner d'indication précise sur l'évolution de 
la nature du milieu, exception faite de la mention cartographique d'un petit platier 
rocheux estuarien au Sud-Ouest (Grand Vey), signalé vers 1830 et envasé depuis. Il 
semble aussi que, avant cette date, les chenaux des deux rivières sur l'estran eurent, 
parfois, un parcours commun. Les fluctuations de ces chenaux sont d'ailleurs 
courants et peuvent atteindre une grande amplitude, comme en 1984-1985 (Figure 
3) avec un mouvement vers l'Est de 200 à 400 mètres; ils reprirent ensuite leur an­
cien parcours en 1986-1987, laissant de leur ancienne divagation des chenaux sec­
ondaires. 
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Morphologie générale de l'estran. D'après le suivi de terrain et l'étude des photogra­
phies aériennes de l'Institut Géographique National, l'estran de la baie des Veys 
comprend sept ensembles (Figure 4): 

- le flanc Ouest et le Sud sont occupés par 
un schorre inondable colonisé par les 
spartines et les obiones. Localement 
(La Petite Dune) se développe une pe­
tite prairie à salicornes, ainsi que 
quelques maigres surfaces de Zostera 
nana (Sud-Ouest et Sud-Est); 

- la slikke estuarienne envasée occupé le 
fond de la baie de part et d'autre du 
débouché des rivières; 

- le centre est occupé par un estran à gra­
dient d'abri décroissant vers le Nord; 

- plus au Nord de cette zone centrale 
s'étend un corps sableux à mégarides; 

- le flanc Est, abrité sous le platier roch­
eux calcaire de Maisy-Grandcamp, est 
une zone marine stable; 

- l'estran de l'ouverture Nord-Ouest de la 
baie est de type marin ouvert; 

- la haute plage de cet estran est occupée 
par une barre de déferlement qui s'allonge vers le Sud et pénètre dans la zone 
estuarienne. Un petit espace abrité est isolé entre cette barre et le schorre . . 

Cette répartition reste une base fiable pour la durée de l'étude présentée ici; la seule 
modification notable, exception faite de quelques fluctuations de la délimitation 
des zones, est la disparition de nappes sableuses progradantes dans le corps sableux 
central, au profit des mégarides qui sont généralisées sur toute cette surface à partir 
des berges des chenaux. 

Les marées. Avec le flot, le courant s'engouffre dans la baie des Veys par les chenaux, 
puis envahit la zone intertidale par inondation. Des portes à flot, qui se ferment 
sous la pression du courant, stoppent sa progression dans les rivières. En fond de 
baie et en vive-eau, ce courant peut atteindre 3 m • sec1 dans les rétrécissements. 
Le courant de jusant ne dépasse guère 1.5 m • sec1 dans les mêmes conditions; cette 
différence hydrodynamique favorise un bilan sédimentaire positif-(Le Gall 1970, 
Le Gall & Larsonneur 1972). 

Les houles. L'orientation de la baie des Veys fait que les houles venant de Sud-Ouest 
à Nord-Ouest seront sans grande action sur la zone intertidale. Par contre, les tem­
pêtes hivernales viennent fréquemment du Nord-Est ou du Nord, Nord-Est; elles 
peuvent lever des houles qui sont actives sur les estrans du Sud-Ouest (Grand Vey 
et Petite Dune). Ces houles sont d'autant plus puissantes qu'elles viennent de très 
loin, au-delà du Pas-de-Calais, définissant ainsi le 'fetch' de cette baie (Sylvand 
1986b). Le flanc Est est abrité de ces houles par l'affleurement des roches de 
Grandcamp-Maisy. 

Méthodologie 
Etudes des sédiments 
Les sédiments furent prélevés avec un carottier de 4 cm de diamètre sur une pro­
fondeur de 15 cm. L'échantillonnage se fait le long de lignes directrices (transects, 
Figure 4). Des échantillons ponctuels entre les transects et l'examen de photogra­
phies aériennes en infra-rouge apportèrent des compléments d'information pour 
la cartographie des sédiments. 

Le tamisage des échantillons rincés se fait à sec sur une colonne de tamis de 
type AFNOR (mailles carrées décroissantes en progression géométrique de raison 
\/2 ). Inspirée de Larsonneur (1971, 1975 ), une classification rapide des sédiments 
en vases (plus de 75 % de pélites de moins de 65 µm de diamètre), vases sableuses 
(25 à 75 % de pélites), sables vaseux (5 à 25 % de pélites), sablons (moins de 5 % 
de pélites et grain moyen inférieur à 200 µm), sables fins (grain moyen de 200 à 
500 µm) et sables moyens (de 500 à 1000 µm) fut adoptée. 
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Figure 4. 
Morphologie et radiales de 
prélèvements. 
MA: La Madeleine; 
DU: La Petite Dune; 
VE: Le Grand Veys; 
BR: Brevands; 
MY: Maisy; 
GE: Géfosse; 
W/: Le Wigwam . 
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148 Etude de la faune. Les méthodes de prélèvement de la macrofaune benthique inter-
Sylvand & savini tidale ont été perfectionnées depuis le début de l'étude. De 1972 à 1979, les échan-
Sediments & macrozoobenthos tillons furent prélevés à la pelle dans des surfaces de 1/4 m2, délimitées par un cadre 

métallique; les parois pouvaient être maintenues par des plaques de PVC. Depuis, 
les échantillons sont prélevés à l'aide d'un carottier de 0.02 m2 mis au point au 
Portugal en 1978 par Sousa Reis (Ducrotoy & Desprez 1986): le TASM (Tubo de 
Amostragem de Sedimentos Moveis). 

Les stations, réparties le long de radiales (Figure 4), sont généralement espacées 
de 120 m, sauf si les estrans sont très homogènes (240 m à Brévands) ou très variés 
(60 ou 30 m: hautes slikkes du Grand Vey et de Géfosse, barres de déferlement de 
la Madeleine et de la Petite Dune). Chaque échantillon est composé de sous­
échantillons mélangés (1972-1979) ou traités séparément (5 fois 0.04 m2 depuis 
1982). Les prélèvements peuvent se faire durant des campagnes couvrant toute la 
baie (1974, 1977, 1979, 1984, 1986) ou sur certaines zones particulières (Ouest en 
1976, Est en 1981). Les données issues d'études localisées sont intégrées aux cam­
pagnes (suivi de 1977-1978, COST647 depuis 1982, études du PNDR-coque 
depuis 1987). Des stations isolées placées entre les radiales permettent d'affiner les 
cartographies cénotiques. 

La macrofaune est isolée par tamisage sur maille carrée de 1 mm, puis l'ensem­
ble du refus est fixé avec une solution dans l'eau de mer de formol à 4 % addition­
née de phloxine B, qui colore sélectivement les animaux. La faune est triée, déter­
minée et comptée, les densités au m2 sont notées pour chaque espèce et les don­
nées soumises à un traitement numérique. 

Les prélèvements de 1972 et 1973 furent éliminés du traitement car la métho­
dologie était encore trop rudimentaire. Ceux de 1974, 1976 et 1979, ne pouvant 
être significativement traités par les statistiques probabilistes classiques, furent 
analysés par les méthodes statistiques multivariées (Benzecri & Benzecri 1980), 
plus tolérantes vis-à-vis des échantillonnages réduits. 

L'analyse factorielle de correspondance et l'analyse en composantes principales 
sont ici les méthodes de représentation les plus utilisées pour évaluer les entités 
biocénotiques (Chardy et al. 1976, Daget 1976, Legendre & Legendre 1979). Les 
affinités inter-spécifiques et leurs significations sont précisées avec les coefficients 
de corrélation (Daget 1976, Legendre & Legendre 1979) et les indices de diversité 
et d'équitabilité (Pielou 1966). 

Résultats 
Evolution de la couverture sédimentaire 
Evolution actuelle. La première carte sédimentaire de la baie des Veys (Figure SA) 
fut réalisée en 1969 (Le Gall 1970). Les sables fins dominent au centre et à l'Est et 
les sablons colonisent l'estran de part et d'autre des chenaux, tandis que la succes­
sion des vases aux vases sableuses et aux sables vaseux s'établit dans cet ordre 
depuis les hauts niveaux vers la basse slikke, dans le fond de baie et sur le flanc 
Sud-Ouest. 

La cartographie de 197 4 (Figure 5 B) montre une accumulation de sédiments 
vaseux au Nord des digues construites en 1972 (Sud-Est, voir Figure 2) et leur pro­
gression au Sud du flanc Est (Wigwam). Déjà visible sur cette carte, la progression 
des sablons s'accentue en 1977 (Figure 5 C) au détriment des sables fins, tandis que 
l'envasement déjà cité se poursuit. Depuis 1985 (Figure SD), ces sablons sont ma­
joritaires dans la couverture sédimentaire; la zone centrale de sables fins est alors 
morcelée et l'envasement s'accentue au Sud-Est. L'allongement vers le Sud de la 
barre de déferlement Ouest (Figure 3) s'accompagne d'une intrusion de sables dans 
cette zone, contrariant ainsi l'extension de l'envasement de la haute slikke estuar­
ienne. 

La régression vers le Nord des sables fins (Figure 6A) s'accompagne donc d'une 
progression dans le même sens des sédiments envasés (Figure 6B) . 

Discussion: perspective évolutive. L'évolution générale de la nature des dépôts a été 
accélérée par les plus récents endigages de polders, surtout au Sud-Est, amenant la 
disparition de la zone estuarienne de la Vire (Sylvand 1986a). Cet estuaire a donc 
dû se reconstituer rapidement en aval, par accélération des envasements de la rive 
gauche du chenal de la · rivière et dépôt de nouvelles pélites sur la rive droite 
(Wigwam). 

Le mouvement général des limites entre les différents types de sédiments, 
comme le suggère le défilement des Figures SA-5 D, permet de dresser ce qui pour-
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rait être la carte simplifiée des dépôts dans 
les prochaines décennies (Figure 7). Si la 
barre de déferlement de l'Ouest de la baie 
continue à s'opposer à l'envasement de la 
haute slikke locale (entre la Petite Dune et 
le Grand Vey), l'enrichissement en pélites 
ne concernerait que le Sud (Brévands) et 
le Sud-Est (Wigwam et Géfosse), zones 
abritées des forts hydrodynamismes. Il est 
également probable que les sables fins ré­
gressent encore devant la progression des 
sablons. Cela semble confirmé par le 
dépouillement partiel des récentes cam­
pagnes sédimentologiques (non publié). 
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Figure S. 
Evolution des sédiments en 
baie des Veys. 

Figure 6. 

Plus de 25 % de pélites: 
vase et vase sableuse 

5 à 25 % de pélites: 
sable vaseux 

Taille moyenne des 
grains inférieure à 
200 µm: sable très fin 

Taille moyenne des 
grains de 200 à 500 µm 
sable fin 

Taille moyenne des 
grains de 500 à 1000 
µm: sables moyens. 

A: évolution des sables marins 
(Taille des grains supérieure 
à 200 µm) de 1969 à 1985. 
B: évolution des sables 
envasés (plus de 5 % de 
pélites) de 1969 à 1985. 

1969 1977 

1974 1985 

Figure 7. 
Baie des Veys: répartition 
possible des sables marins et 
des sables envasées au début 
du XXIème siècle. 

Plus de 5 % de pélites. 

Sables marins de plus 
de200µm . 

Limite des sables marins 
en 1985. 

Limite des sables vaseux 
en 1985. 
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Figure B. 
Deux cartes biocénotiq ues de 
la baie des Veys: 1974 et 1985. 
Dans la carte de 1985 les 
chenaux se sont déplacés. 

Biocénoses marines 
diversifié. 

Biocénoses marines 
appauvries, peu 
d'espèces présentes. 
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Evolution biocénotique 
Evolution actuelle. Il est rare de trouver des zones cénotiquement bien définies qui 
possèdent des frontières bien tranchées: nous avons, le plus souvent, affaire à des 
passages progressifs d'un type cénotique à un autre. 

La définition biocénotique et son évolution furent basées sur la représentation 
des espèces d'affinité marine ou estuarienne, leurs intrusions ou régressions et les . 
fluctuations de leurs abondances. 

Biocénoses estuariennes 
typique. · 1 

Biocénoses estuariennes 
appauvrie. 

Schorre. 

Espèce 

Cerastoderma ed11/e 
L11cinoma borealis 
Macoma balthica .. 
Scrobirnlaria plana•• 

1981 

Km 

Se situant parmi les zones marines, le flanc Est (Wigwam et Géfosse) est une 
zone de type marin abrité qui présente, en 1974 (Figure 8A), une remarquable ho­
mogénéité cénotique définie par la présence, à tous niveaux et du Nord au Sud, 
des espèces dominantes Scoloplos armiger et Urothoe grimaldii (Tableau 1). 

1986 
Egalement représenté en 1974, mais de façon sporadique et 
accessoire, l'annélide Pygospio elegans, lié à la présence de 
matière organique et de pélites, apparaît constant en 1977 au 
même titre que S. armiger. il progresse vers le Nord depuis la 
zone du Wigwam, qui prend des caractères estuariens (Figure 

Arenicola marina 
Capitel/a capitata 
Eteone longa 

••••••••• ••••••• 
7 et Tableau 1). Le flanc Nord-Ouest de la baie des Veys est de 
type marin ouvert, (la Madeleine) et présente des peuple­
ments diversifiés qui évoluent peu dans le temps. Locale-••••••• ••••••••• 

Nephtys hombergii 
Nereis diversicolor .. 
Peloscolex benedeni .. 
Pygospio elegans 
Seo/op/os armiger• 

••••••• 
............... 
••••••••• ............... 

ment, des conditions hydrodynamiques plus sévères provo­
quées par le déferlement des vagues déterminent des zones de 
type également marin ouvert, mais appauvries en espèces et 
en nombre d'individus. Il s'agit de la barre de déferlement du 
Nord-Ouest et du corps sableux central à mégarides (cf. Figure 
3). Dans ces deux cas, il n'y a également que peu de variations 
dans la composition cénotique (Figure 8). 

Bathyporeia pi/osa 
Corophi11m vo/11tator 
Eurydice p11/chra 
Gammams sp. 
Urotlwe grimaldii* ••••••• ••••••••• 

Les zones estuariennes sont représentées en fond de baie, 
dans les deux structures en forme de 'corne' où débouchent 
les rivières. L'analyse factorielle de correspondances (Figure 
9) fut particulièrement utile pour visualiser l'évolution estu­
arienne de certaines zones (BR, VE, DU) par rapport aux sites 

Neomysis integer 

Tableau 1. 
Abondance relative des es­
pèces intertidales en 1981 et 
1986 au Wigwam. 

•Espèces marines caractéri­
stiques du flanc Est de la 
baie. 

••Espèces estuariennes. 

•·········· ··············· Moin de 
!%des 
individus 

••••••••••••••• 1-5% 

······••• >5-15% ••••••• > 15-50% 

plus marins (GE, MA). Ainsi, la Petite Dune perd progressivement ses aspects céno-
tique estuariens, tandis qu'ils apparaissent à Brévands et s'individualisent au 
Grand Vey. Au Sud-Ouest (WJ), la zone estuarienne est d'installation récente et ap­
paraît après 1974. En 1981, des espèces caractéristiques d'estuaires sont installées 
et se mêlent à S. armiger et U. grimaldii, qui sont typiques de l'estran Est. Depuis 
1986, S. armiger a disparu et U. grimaldii a régressé, tandis que les espèces d'estuaire 
apparaissent (Macoma balthica, Scrobicularia plana, Nereis diversicolor, Peloscolex 
(Tubificoides) benedeni) ou renforcent leur présence (Corophium volutator). Au Sud­
Ouest (VE), les associations spécifiques des estuaires se succèdent depuis les hauts 
niveaux de la slikke, cédant un peu de place vers les bas niveaux à des espèces 
marines intrusives (U. grimaldii) ou ubiquistes (Arenicola marina, Cerastoderma 
edule, Nephtys cirrosa, Figure 9A); l'estran de la rive droite du chenal de la Douve 
possède des peuplements comparables. A mesure de la progression de l'étude, le 
caractère estuarien de cette zone s'affirme en se détachant des affinités marines des 
bas niveaux (Figure 9B & C). Au centre-Sud de la baie, de tels caractères estuariens 
se confirment progressivement à partir du bord du schorre (BR, Figure 9C). Enfin, 
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dans les plus hauts niveaux et au contact des schorres les plus au Sud, de part et 
d'autre du débouché des rivières, il y a des peuplements estuariens appauvris, ca­
ractérisés par un faible nombre d'espèces et une grande abondance de l'oligochète 
P. benedeni et de !'amphipode C. vol11tator. 

En tant que zone de transition, le centre de la baie (BR) est occupé par une slikke 
qui réunit les caractères cénotiques du flanc Est marin (5. anniger et U. grimaldii) 
et du Sud-Ouest estuarien (N. diversicolor, C. volutator et M. balthica). Le caractère 
marin de cette zone s'affirme progressivement vers le Nord (Figure 8A & B), Sur la 
haute plage de la Petite Dune, une étroite bande, abritée derrière les barres de 
déferlement, possède un peuplement mixte estuarien-marin ou l'estuarien 
domine (Figure 9A & B). Au contact entre la zone estuarienne du Grand Vey et de 
la zone marine Ouest, l'intrusion croissante d'espèces marines est observée depuis 
le début des prélèvements du COST 64 7 en 1982 (Desprez et al. 1986), avec la pro­
gression de U. grimaldii) et l'apparition de Eurydice p11lchra; pendant le même 
temps, M. balthica, S. plana, Heteromast11s filiformis, N. diversicolor et Cyathura car­
i11ata régressaient ou disparaissaient des prélèvements. 

Discussion: perspective évolutive. Si, durant la durée de l'étude, les biocénoses 
marines du flanc Ouest et du centre-Nord de la baie des Veys semblent peu évolu­
tives, il n'en pas de même pour les autres zones intertidales. Les biocénoses estu­
ariennes progressent vers le Nord du flanc Est (GE), dynamique qui paraît annon­
cée par l'installation progressive de l'espèce opportuniste Pygospio elegans. Au 
Centre-Sud (BR haute plage), la faune estuarienne paraît progresser de même. Au 
Sud-Ouest (VE), la faune estuarienne est stable dans la zone la plus interne, mais 
paraît être l'objet d'une intrusion marine (entre VE, B et DU) dans les bas niveaux 
de la slikke. 

Reprenant une démarche voisine pour les peuplements et les sédi­
ments, une cartographie simplifiée des affinités biocénotiques peut être 
imaginée (Figure 10) pour les décennies à venir. Un renforcement des 
caractères estuariens du fond de la baie des Veys peut être envisagé, avec 
une progression accrue sur les hauts niveaux de Brévands et sur le flanc 
~(Gm. . 

Conclusion 
L'histoire de la morphologie de la baie des Veys ne laisse que peu de 
place aux phénomènes naturels. Ses contours furent progressivement 
remodelés par les aménagements humains depuis près de 200 ans. 
Ainsi, l'évolution de la couverture sédimentaire intertidale apparaît 
d'abord comme un phénomène de compensation de la perte de grands 
espaces de redéposition par les endigages des derniers polders (1972) du 
Sud-Est. Les anciennes vasières préservées se sont étendues vers le Nord, 
tandis que de nouvelles se sont installées sur le flanc Est (Wl), ce qui 
contribue à reconstituer !'estuaires de la Vire, récemment disparu. 

Les réajustements cénotiques suivent ces transformations du substrat. Les es­
pèces estuariennes, Je plus souvent inféodées également aux substrats envasés, 
gagnent vers le Nord et vers Je centre, avec une installation récente au Sud-Est. La 
seule progression marine, tant cénotique que sédimentologique, est localisée sur 
le flanc Ouest, par l'intrusion de la barre de déferlement dans la zone estuarienne 
du Grand Veys. Cependant, ce dernier phénomène ne semble pas pouvoir être im­
puté aux derniers endigages de polders. 

Figure 9. 
Analyse factorielle de corre­
spondance sur les espèces 
macrozoobenthiques de la 
baie des Veys. 

A (1974): axes 1 & 2. 
A gauche: affinités estuari­
ennes pour VE et DU. 
A droite: affinités marines 
pour GE, BR et les bas niveaux 
de DU. 

B (1977): axes 1 & 2. 
A gauche: affinités estuari­
ennes sur la totalité de VE et 
pour les hauts niveaux de DU. 
A droite: affinités marines 
pour MA, GE et les bas 
niveaux de DU. 

C (1979): axes 1 & 3. 
A gauche: biocénoses estuari­
ennes sur l'ensemble de VE et 
sur les hauts niveaux de BR. 
A droite: affinités marines sur 
DU, GE et les bas niveaux de 
BR. 

Km 

Figure 10. 
Carte biocénotique simplifiée 
possible en baie des Veys au 
début du XXIème siècle. 

foutes biocénoses 
marines confondues 

Toutes biocénoses 
estuariennes confon­
dues. 
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Les zones intertidales les plus centrales et les plus proches de l'ouverture de la 
baie sur la mer paraissent peu changer et semblent d'ailleurs peu promises à une 
évolution ultérieure notable. 

L'espèce opportuniste Pygospio elegans paraît être une espèce indicatrice de cette 
évolution générale, car sa prolifération vers le Nord et vers le centre de la baie sem­
ble pionnière. La publication récente (1988) des dernières photographies aérien­
nes de l'Institut Géographique National montre d'ailleurs de nettes proliférations 
de banquettes à P. elegans à l'Est, à proximité des roches de Grandcamp-Maisy. Ce 
phénomène rapelle ce qui à été observé en baie de Somme (Dupont 1975, 1981). 

Il semble que la construction de nouveaux polders ne soit plus envisagée, ce qui 
met la slikke à l'abri d'une nouvelle accélération brutale de l'envasement. 
Cependant, le flanc Est (Wl et GE) semble être une zone sensible; le fait qu'elle soit 
relativement stable, parce que bien abritée, pérennise les changements qui peu­
vent s'y manifester. Ainsi, la formation d'une nouvelle zone estuarienne (WJ) 
paraît acquise définitivement, faute d'agents hydrodynamique locaux assez puis­
sants pour remettre les vases en suspension. Pour conserver en baie des Veys ce qui 
peut demeurer de sa dynamique évolutive normale, les futurs aménagements dev­
ront impérativement tenir compte de cette donnée environnementale. 
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Abstract 
Since the nineteenth century, successive embankments of polders have reduced the intertidal area of the 
baie des Veys by half such that its area is now about 35 km2. The completion of the last polders (1969-
1972) coincided with starting the intertidal biological and sedimentological studies of this bay. Since that 
time, silting has progressed to the north, mainly in the south-eastem part of the bay. A similar progress 
of siltation in the south-westem tidal !lat has been limited by an increasing input of marine sands from 
the north-west towards the south. 

Tidal macrozoobenthic biocenosis have changed together with these irreversible developments . The 
process of this change is discussed. 
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RÉSUMÉ 

La baie des Veys, située sur le littoral des côtes françaises de la Manche orientale (baie de 

Seine). est connue pour ses capacités conchylicoles. ses gisements de coques et SOfJ avifaune 

hivernante et de passage. Les faciès morphosédimentaires et les biofaciès intertidaux ,de ce 'Site d_e 

37 Km= ont été suivis de 1972 à 1993. Le début de l'étude coïncide avec les derniers endigages de 

polders qui supprimèrent brutalement d'importantes surjàces de schorre et qe slikkes estuariennes. La 
suite de l'histoire évolutive de la baie des Veys montre un réajustement de la répartition des dépôts et 

des faciès m rphologiques qui favorise les sédiments les plus fins au détriment des sables mqrins, à 

l'exception d'une barre de déferlement intrusive qui s'allonge le long du jlanc ouest vers l'intérieur dç 

la baie. Corrélativement, les biofaciès macrobenthiques estuariens s'étende t vers le nord et vers le 

centre de la baie, tandis que les peuplements à caractère marin se réduisent de manière synchrone. 

Le rehaussement des slikkes qui accompagne ces transformations se matérialise a nivea,u du 

compartiment biologique par un déplacement des bancs de coques, tandis que la progressipn des 

biofaciès estuariens déstabilise les sédiments et les biocénoses macrozoobenthiques du flanc est, 

remarquablement homogène au début de l'étude. Un autre type d'aménagement, lié à l'extension du 

site conchylicole de Grandcamp-Maisy, provoque également des transformations importqntes de la 

couverture sédimentaire et des biocénoses macrozoobenthiques du flanc est. L'ensemble 4e la baie 

semble présenter des signes d'eutrophisation à travers le sur-développement récent d'çspèces 

animales opportunistes. L'analyse du suivi évolutif de la baie des Veys permet d'élaborer des 

hypothèses sur les transformations à venir. 

Mots-clés : baie des Veys, Manche, intertidal, estuaire, évolution, long-terme, macrozoobenthos, 

sédiments, morphologie, aménagements, eutrophisation. 

ABSTRACT 

The baie des Veys (Bay of Seine, French coast of the Enf:Ilish Ch nnel) is well known for its 

seashell production potential, its cockles fisheries and its wintering and migrating bird populations. A 

long-term survey of the morphosedimentary facies and associated macrobenthic fauna was carried 

out in 1972-1993 on 37 km 2 of intertidal area. The start oftlie study coincided with the latest phgse of 

a land reclamation scheme wich resulted in the loss of far 'her large areas of sait marshes and 

estuarine mud fiats. Following changes in the baie des Veys consisted in a new balance in the 

distribution of morphological facies and of sediment deposits. Finer gramed sediments deposition 

was facilitated whereas marine sand deposition decreased except over a narrow~shaped surge-built 

sand bar along the western shore fine.The shore-bar showed a uninterrupted extention into the bay. In 

the meanwhile. the estuarine macrobenthic facies showed similar spatial trends to the northern and 

central parts of the bay, whereas marine communities decreased synchronically. In consequence of 

the above changes, estuarine mud fiats raised in alti ude and Cerastoderma ecfole beds werç 

constrained to move to the north and the centre of the bay and, consequent!y, sediments and 

communities of the former/y remarkably homogeneous eastern side receded. Other recent managerial 

initiatives included the re-development of the shelljish production area at Grandcamp-Maisy where 

changes in the sediment and macrobenthic assemblages distribution took place on a large scale. In 

the entire bay, eutrophication problems seemed to take place and this was shown through the outburst 

of opportunistic animais species (Pygospio elegans and Lanice conchilega). Further processing of the 

data on past changes observed in the baie des Veys resulted in new hypotheses on cha_nges to take 

place in the future. 
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