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PREAMBULE

Mon mémoire de DSR s'articule en deux parties spoadant a deux phases de mon

année universitaire 2007-2008.

La premiere partie est un rapport bibliographiquela typologie et la classification
des habitats benthiques. Je l'ai réalisé entrenles de novembre et d'avril 2008 au
Laboratoire d'Océanologie et Géosciences a lacGtMiarine de Wimereux sous la direction
du Pr Jean Claude DAUVIN.

La seconde partie est une étude des variationsébipgphiques ouest-est de la
communauté de graviers de la partie centrale dsirbasiental de la Manche. Je l'ai réalisé
entre les mois d'avril et aolGt 2008 au CEFAS (@ertr Environment, Fisheries and
Aquaculture Sciences), au laboratoire @aeMeESTOFT(Royaume Uni) sous la direction du Dr
Roger COGGAN.

Cette collaboration franco-anglaise a été posgbdee au financement de la Région
Nord-Pas-de-Calais (Bourse régionale de mobilitéhgrnational, au titre de la formation a

et par la Recherche).
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PARTIE | : Typologie et Classification des habitatsbenthiques

INTRODUCTION

La distribution géographique d’'une espéce est goéeepar ses besoins écologiques
et sa tolérance aux variables physiques de I'enmgment. Ainsi, il est souvent observé
gu’'un ensemble d’espéces est présent en méme tlanpaune méme zone géographique, en
raison de leur préférences pour des conditionsremvémentales semblables (Bogdal,
2006; Mesh, 2008). Cette zone géographique corngspda définition d’un habitat donnée
par Darwin (1859), i.e. I'endroit ou un organism@e population ou un groupement
d’especes donné peut vivre. Plus précisément, aiast aire géographique déterminée,
caractérisée par un ensemble de facteurs abiotigeissque la profondeur, les courants, la
topographie du fond, le type sédimentaire, la g@aes eaux, la turbidité...) et de facteurs
biotigues de I'environnement qui sont nécessaireiétablissement de communautés
macrobenthiques ou halieutiques associées (Daatiesl, 2004; Carpentieet al, 2005;
Maddenet al, 2005; Derou®t al, 2007; MarLIN, ; MESH). Le terme habitat a d'aills été
utilisé comme équivalent au terme ‘biotope’ dandittérature anglo-saxonne (Hiscock &
Connor, 1991; Bensettigit al, 2004; Olenin & Ducrotoy, 2006; Deroasal, 2007).

Les écosystémes ont des limites trés larges etithiff & définir, mais ils peuvent étre
appréhendés comme un réseau d’habitat car chagitath@rocure une échelle adéquate pour
'étude des propriétés de I'écosystéeme, dans I@pseet dans I'espace (Olenin & Ducrotoy,
2006). En effet I'habitat est, par définition, uogrité structurelle intégrant les limites de
distribution d'un assemblage d'espéces a lintériedes caractéristiques de leur
environnement abiotique et ceci sur une aire g@bigae déterminée. C'est un ensemble
indissociable, il ne peut étre détaché de son enn@ment local et des autres habitats qui lui
sont associés (Bensettdt al, 2004). Il représente alors un niveau d’organsabiologique
fonctionnel pour les décideurs et les gestionnai@snilieu marin (ENCORA). Olenin et
Ducrotoy (2006) soutiennent d’ailleurs cette idéeexpliquant que I'habitat a une valeur
heuristique et que c’est une notion qui permetdemcilier la controverse divisant le point de
vue ‘communauté-population’ (réseau de populatioteragissant) de I'approche ‘fonction-
processus’ (composante biotiques et abiotiques).

Les habitats benthiques sont de tailles tres viesabls peuvent étre de quelques
dizaines de m2 sur le fond et n'ont pas de limitpésieure (Davie®t al, 2004; Madderet
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al., 2005; Mesh, 2008). La reconnaissance d’'un hapdate par la mesure d’'une série de
parameétres environnementaux (océanographiques,iques) géologiques et biologiques)
nommeés descripteurs (tels que la profondeur, laiggl la topographie sur le fond, la
granulométrie, la composition faunistique...). Cesrnggs permettent de considérer
individuellement les différents facteurs abiotiquets biotiques caractérisant I'habitat. La
mesure de chacun de ces descripteurs couplée asitiopnement géographique permet de
décrire des régions du fond ayant des -caractéregigsimilaires. C'est un travall
pluridisciplinaire qui fait appel a une grande e#&i de compétences techniques et de
matériels (sonars, vidéo, carottiers, bennes, thaly permettant I'obtention de données
géospatiales du fond. Celles ci vont étre obseavddférentes échelles selon les techniques
de mesures employées (Valentieeal, 2005). Ainsi, il est nécessaire de classifietecet
information pour distinguer les types d’habitatss délimiter et pour pouvoir les comparer
entre eux par la suite. Pour arriver a ces finmyalabreux chercheurs dans le monde se sont
appligués a développer des schémas de classifisaties habitats [(Australie (IMCRA),
Royaume Uni (MNCR BioMar), France (Directive Habit&Z NIEFF), Etats Unis (CMECS ;
Greene ; Valentine ;...) ; Europe (EUNIS) pour lestggnes les plus connus)].

La reconnaissance et la classification des halettsne approche nouvelle, produisant
une base solide d’'informations pour la gestionrdesources marines (Lund & Wilbur, 2007).
Cette partie de mon mémoire présente différentecisples systéemes de classifications des
habitats benthiques et s’articule en trois chapitrde premier expose les différents
descripteurs environnementaux nécessaires a liftbation des habitats ; ils sont énuméreés
en suivant I'échelle de la hiérarchie du systenmref@ten de classification des habitats EUNIS
(EUropean Nature Information System) de I’Agenceropéenne pour I'Environnement
(EEA) qui est en développement en Europe. Ensddtes un second chapitre, il est comparé
les principaux systemes de classification existant le monde pour analyser les mécanismes
de description d'une typologie des habitats benidq(cette étude permettra d’ailleurs
d’évaluer le systeme EUNIS). Enfin, dans un troméemps, la pertinence des systemes de
classification des habitats benthiques est estiméetant qu’outils pour la recherche

scientifique.
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l. Descripteurs pour identifier les habitats benthigue selon EUNIS

Les habitats n’ont pas de frontiere nette entre dux a seulement des changements
graduels plus ou moins brutaux de caractéristiguwesnilieu de I'un a l'autre (Mesh, 2008).
lls sont d’une taille variable qu’il n’est pas pits de prévoir et ils peuvent étre définis aussi
finement ou aussi grossiérement que les donnégserdmettent. Il faut donc, pour les
appréhender, analyser des données géospatialeardetristiques du fond et ceci a plusieurs
échelles. Il y a pour cela de nombreux outils qodpisent des données a différents niveaux
de détail, que ce soit sur le recouvrement spatiala précision de I'informationll est
reconnu dans de nombreux travaux que l'identificaties habitats impliqgue des compétences
dans différents domaines scientifiques (géologielobgie, chimie) (Brownet al, 2005;
Carpentieret al, 2005; Mesh, 2008). Utiliser un systéme de clasgibn des habitats permet
de hiérarchiser l'information environnementale danire a ce que, a chaque niveau, les
unités soient distinguées des autres par l'apphicatle descripteurs qui integrent les
différences définies entre elles (Maddetnal, 2005). Le seul systéme de classification des
habitats marins couvrant toutes les eaux europ&eanayant pour vocation de devenir la
référence en Europe fait partie du Systéme Europdaformation sur la Nature (EUNIS,
EUropean Nature Information System), développééeé gpar TETC/NTB (European Topic
Center for Nature Protection and Biodiversity) poliAgence Européenne pour
'environnement (EEA) et le Réseau d’Observatiourpbinformation Environnementale
Européenne (EIONET) (Davieg al, 2004). Il comporte six niveaux et la distinctiemtre les
habitats marins est en grande partie fondée sundésns d’étage (ou zone biologique), de
type de substrat, d’énergie hydrodynamique, deabbri environnementale et d’especes
caractéristiques. Du niveau 1 au niveau 6, il ynaairécissement d’échelle. Il y a des types
de données spécifiqgues nécessaires a chaque miveastéme de classement pour passer au
niveau inférieur. A chaque niveau, correspond whecalphanumérique (Fig. 1). Ce chapitre
est ainsi consacré a linventaire des descripteeirsdes techniques employées pour
lidentification d’'un habitat, et ce a chaque niveae la hiérarchie du systeme de

classification des habitats marins EUNIS.
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Figure 1: lllustration du systeme de classification hiéhégque EUNIS montrant l'indication

des niveaux a I'aide de codes alphanumériques.
a. Niveaux 1l et?2

Le premier niveau de la hiérarchie (habitats desaniv 1) permet de distinguer les
habitats aquatiques marins (codés par la lettra@les) habitats terrestres (Annexe 1A). Ce
niveau englobe les habitats qui sont en dessolss liteite supérieure des marées hautes de
vives eaux (et en dessous du niveau moyen de tjgand il N’y a pas de marées) et y sont
inclus les mares du supralittoral, les mers fersa8es ou saumatres ainsi que les habitats
artificiels (ports, marinas,...) (Davies al, 2004).

Le second niveau des habitats marins (habitatsveaun 2) fait référence a I'étagement
(ou zone biologique) et a la présence ou I'absélecechers comme critere de classification.
Il y a huit catégories numérotées de 1 a 8. Le amement vers la classification d’'un milieu
dans une de ces catégories est balisé par unedsugeestions (cf. Annexe 1B) qui sont des
criteres de décision (hommés des ‘décision box@tdgement est fonction des conditions
climatiqgues et édaphiques locales, de la pénétral® la lumiére, de la turbidité et de
’hydrodynamisme (Derou®t al, 2007). Les descripteurs nécessaires pour assdemgr
milieux & l'une de ces catégories requierent trés ge détails. Il concerne la présence du
fond [sinon I'habitat est la colonne d’eau (catég®rA7 et A8)], les hauteurs de marée
(limites inférieures), la limite du plateau contita, la mobilité du sédiment (fond rocheux
stables ou fond meubles), et la présence de mgoesl Ces informations sont assez facile a
obtenir que ce soit a partir de données bibliograpms, notamment de cartographie du fond,
ou par des observations ou des prélevements difalitaisuels depuis la surface ou en
plongée ou a la drague). Les habitats benthiquesspmndent aux catégories A1 a A6
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(Annexe 2 et 3) étant donné qu'A7 et A8 englobestHabitats de la colonne d’eau (Annexe
4).

Le fait de catégoriser en premier lieu les habigatsuivant le découpage par étages est
pertinent car la définition des étages induit dges$ fondamentaux de peuplement qui sont
liés aux facteurs environnementaux (Deretisl, 2007). Cela permet d’obtenir des grandes
aires géographiques ayant des conditions similadespoint de vue des descripteurs cités
précédemment. Dans chacune delles, il est possiippliquer les procédés de
classifications des niveaux supérieurs. Par asleliest intéressant d’introduire les données
dans un Systéme d’'Information Géographique (SIG)m@dmiere a faciliter la collecte, le
classement, la visualisation et lI'analyse des desrgpatiales (Stanbury & Starr, 1999;
Urbanski & Szymelfenig, 2003). De plus, ce supppermet d’évaluer rapidement la

couverture spatiale du jeu de données.
b. Niveaux 3 et4

L’information nécessaire a la description des labite niveaux 3 et 4 du systéme de
classification des habitats EUNIS reste puremealitgtive.

De maniere générale, les détails apparaissant\aawi3 introduisent l'influence de
I’hydrodynamisme dans la description des milieuxsdbstrats durs (rocheux) et la notion de
type sédimentaires dans la description des substratibles. Ainsi ce niveau de classification
est basé sur les attributs physiques du milieu igddement sur son apparence externe (sa
physiognomie), et de certains caracteres florissquChaque catégorie est codée par un
numero, ou par une lettre quand il y a plus de natégories (cf. Annexe 2, 3 et 4).

Une analyse approfondie du processus de descrigésrhabitats de niveau 3, a l'aide
des clefs et du glossaire dessiné par Davies @004), permet de recenser cingq descripteurs
indispensables pour la classification des habitatsy a pas d’ordre d'importance et ils sont
valables pour la zone intertidale comme pour laezenbtidale. Tout d’abord, il y a les
critéres floristiques : la présence de macrophytdgues (présence/ absence/ opportunistes/
annuelles) ou angiosperme (terrestre/ aquatiquedne colonisation récente. Ensuite, les
observations sur les particularités de la topogeaggrotte/surplomb rocheux) ainsi que la
présence de phénoméne tels que des écoulements@uidtements (ex. : méthane). Il est
également important d’avoir des informations s#mérgie hydrodynamique de la zone
d’étude dans les milieux de fonds rocheux (Al, A8) (élevée ou milieu exposé/modérée ou
milieu semi-abrité/faible ou milieu abrité). Et amfle dernier critére est le type de substrat
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dans les milieux meubles (A2, A5, A6): vase, salsiediments hétérogenes, sédiments
grossiers, sédiments biogéniques, substrat agfifici

Les auteurs du rapport sur la classification EUNI ajouté des notes explicatives a
chaque clef de description pour appliquer de marséndard les diverses options de chaque
descripteur. De cette maniére, pour déterminedfbglynamisme d’une zone il faut se référer
a différents parametres qu'’il est possible de rdougans la littérature ou dans des modeéles
hydrodynamiques : la ligne de cote, les profonddessvents dominants, le fetch, la vitesse
maximale du courant et la force et la régularitéadieoule. Les autres descripteurs requierent
l'usage de différentes techniques d’échantillonnagiene part, la télédétection (aérienne ou
acoustique) et d’autre part des technigues deirtenpar observation ou prélevement. Il est
recommandé, comme stratégie de base de réalishlevés de données de faire d’abord de
la télédétection puis une étude de terrain. Castratégie la moins couteuse pour obtenir de
linformation physique et biologique sur les hatstd_a télédétection permet de segmenter le
territoire selon les types de terrains, ou facigs,seront ciblés lors de I'échantillonnage de
terrain pour qu'’il soit représentatif (Birchenough al, 2006; Ehrholdet al, 2006; Mesh,
2008). Il existe difféerentes techniques de télédiin selon la zone a étudier. En zone
intertidale ou de petits fonds (jusqu’a 10 m) ilasspréfére les techniques aériennes comme la
photographie aérienne géeoréférencée, I'imagerieénigue aéroporté (donnée fiable sur les
types de végétation et de couverture du substtamagerie satellitaire (disponible

gratuitement sur Google Earth), ou le LIDAR (desels aéroportés pour des levées

bathymétrique qui donnent également de linformmatsorr la rugosité et la dureté du fond)
(Mesh, 2008).

Figure 2 :Exemples de techniques de télédétection aérieane photographie aérienne (a) ;
de limagerie numeérique aéroportée (b); une imageellite (c) et lillustration du
fonctionnement du LIDAR (d).

10
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En zones plus profondes il est préfére les tecksi@coustiques qui ont une couverture
a 100 %, rapides et pertinentes, et qui faciliterdélimitation des facies (Browet al, 2001;
Birchenoughet al, 2006) (Fig. 3). La discrimination spatiale obtemar ces techniques est
tres fine, elle révéle des patrons de complexité spnt cachés par des stratégies
d’échantillonnage point par point du fait de I'éclea continu. De plus, cela évite les
perturbations physiques et biologiques associéés @mise en suspension du sédiment
(Brown et al, 2001; Freitaset al, 2006; Lathropet al, 2006). Une mesure acoustique va
permettre de discriminer la taille de grain du seit, la compaction, la rugosité, les fonds
biogenes et la présence d'algues (Fregasl, 2003). Il y a d’ailleurs un certain nombre
d’auteurs qui ont fait des classifications des adiquement a partir de données acoustiques
(Cochrane & Lafferty, 2002; Ellingsest al, 2002; Humborsta@t al, 2004; Orpin, 2006).
Cependant par ces techniques il est détecté égatlemeertain nombre de facteurs comme la
présence d'organismes vivants qui peuvent étreprées comme du bruit ou d’autres
facteurs qui sont indépendants des habitats bemhi@Freitaset al, 2003; Freitaset al,
2006). Pour cela, il est important de réaliser oakbration a lI'aide de prélévement a la
benne, par plongées, par de I'imagerie sous maenmaniere a optimiser 'interprétation du
fond et valider les types sédimentaires reconnusR@a Jret al, 1999; Brownet al, 2001;
Cochrane & Lafferty, 2002; Freitat al, 2003; Birchenouglet al, 2006). Il existe différents
systemes acoustiques qui donnent tous de bonatsplbur la reconnaissance des habitats :
les échosondeurs monofaisceaux, les échosondeurlifarsceaux, les sonars a
interféerometre, les sonars a balayage latéralfet &% profileurs du sous-sol du fond (Mesh,
2008). Ces systemes sont reconnus comme étant @omplaires plus que redondants, mais
le sonar & balayage latéral est dans de nombrauaux considéré comme le plus adéquate
car il donne une topographie et une structure diasa a haute résolution (Browet al,
2001; Foster-Smitlet al, 2004; Boydet al, 2006).

Pour les criteres restants, c'est-a-dire les aaexctfloristiques et la présence de
suintement ou d’écoulement, il reste les technigieeserrain telle que I'observation visuelle
pour la zone intertidale, les techniques d’'imagede prélevement ou la plongée en zone
subtidale. Ce sont des méthodes suffisantes aug daela précision requise. Elles sont
employées par défaut dans la plupart des progranthéemantillonnage par télédétection
pour Vérifier les facies. Sachant qu'il est possitié détecter la présence d’algues sur le fond,
les campagnes de télédétection suffisent pour ifilasses habitats au niveau 3 de la
hiérarchie EUNIS.

11
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Sea Surace

Figure 3: La télédétection acoustique, exemple du SideSmmar. En (a), le principe de
fonctionnement ; en (b) la signature acoustiquelesdond et en (c) les images du Sidescan

Sonar (a gauche) comparée a des images vidéo dydairoite).

Au niveau 4, la biologie est un descripteur ayanplus d’importance. Le niveau de
détail correspond aux communautés animales recgsaides visuellement par des non
spécialistes (balanes/ moules/ fucoides/ alguetes/eamphipodes/ polychétes/ bivalves/
récifs de sabellesCorophiunt coraux/ maérl/ éponges/ échinodermes...). A ceauiv&ont
introduits également de nouveaux descripteurs cotansalinité (faible, variable, normale),
des types sédimentaires plus précis (vase sablease/ fine/ matériel allochtone),..la
topographie des zones subtidales (montagnes, dsyganyon...), 'oxygénation du sédiment
(réduit, hypoxique, anoxique) et les forcages ®& ¢ommunautés (mobilité du substrat,
balayage par les vagues...). Ce niveau, en toutguegrequiere un effort d’échantillonnage
plus important pour permettre d’améliorer la rédoluspatiale dans une catégorie d’habitat
de niveau 3. Par ailleurs, il n'existe plus de defd’identification comme pour les niveaux
précédents, mais des fiches descriptives. Les ®tudentrent que les assemblages
faunistiques sont contenus dans la limite de lagfiudes régions décrite par télédétection, ce
qui suggeére qu’'a cette échelle, des limites peuerister pour les groupes faunistiques, mais
elles ne peuvent étre reconnues que par des tesappropriées (Browet al, 2001). Ces
derniers auteurs précisent par ailleurs qu’en otblas échantillonnages biologiques a
l'intérieur des faciés acoustiques, il est possiiftablir statistiguement des communautés
biologiques discrétes. La plupart des descriptestsqualitatif et peut donc étre obtenu par

12
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des techniques d’'imagerie sous marine, photo o®govigur un batit, un traineau ou un
véhicule téléguidé) des plongées ou des obsergtenterrain (Fig. 4). Boyd etl. (2006)
voit 'usage de la vidéo sous marine comme un maj/ehtenir une description qualitative
instantanée d’une communaiunésitu d’épifaune. Valentine (2005) affirme que la plupdes
groupes faunistiques peuvent étre reconnus paoyibiétipule cependant qu’il faut avoir un
protocole défini pour avoir confiance dans les okm#ons car il y a une forte variabilité des
caractéristiques du fond. D’ailleurs les donnéefew@isont adéquates pour comparer les
données biotiques et abiotiques car il est possiliéerpréter les images a la fois d’'un point
de vue géologique, comme d’'un point de vue biologifStevens & Connolly, 2004; Whigg
al., 2007) (Fig. 4). L'usage d'un SPI (Sediment Pefihagery) est recommandé pour obtenir
de l'informationin situ sur la qualité du sédiment (Birchenougthal, 2006), en particulier

sur son état d’oxydation.

Figure 4 Photos du haut : prise de vue a partir d’'une cami&éo sur le fond avec un grand
angle de perspective. Photos du bas : prise da paetir d’'une caméra vidéo sur le fond avec

un angle plus étroit de perspective orienté stond (D’aprés White eal., 2007).
c. Niveaux 5et6

Les variables abiotiques utilisées pour la clasaifon n’expliquent pas toutes les
patrons de distribution des organismes, et paidi@rhent a I'échelle locale. Cela peut créer
des erreurs de fausse homogénéité dans les haittse conditions abiotiques mais des
distributions biologiques différentes) ou de fauds&érogénéité (conditions abiotiques
différentes avec des distributions biologiques siésilaires) (Connoet al, 1997; Stevens &
Connolly, 2004). Cependant les distributions biajogs des espéces marines sont moins
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aptes a structurer un systeme de classificatiorhdb#ats car il peut y avoir un fort effet de
mosaique d’especes dans le milieu du fait de sgeslaifférents de fragmentation (Connor
et al, 2004). De plus, il est difficile de collecter ddsnnées biologiques dans des densités
suffisantes pour couvrir de larges zones (gaal, 2004). 1l est malgré tout essentiel de les
prendre en compte et d’intégrer ce degré de fratatien dans les habitats de niveaux
inférieurs, ne serait-ce que pour valider ces @esniD’ailleurs, intégrer de la biologie a des
habitats définis essentiellement sur le substramee de donner un sens biologique et
ecologique a la classification (Whigt al, 2007).

Les niveaux 5 et 6 de la classification des habitht systeme EUNIS ne sont pas
détaillés dans le rapport de Daviesakt(2004). lls existent cependant et les auteursilstiy
gu’il faut se référer au systéme de classificatiotannique : « The Marine Habitat
Classification for Britain and Ireland » développéorigine par le JNCC’s Marine Nature
Conservation Review (MNCR) comme une partie du BH€ Nature-funded BioMar project
(Connoret al, 1997). Les habitats de niveau 5 sont typiquerdistingués par les différences
dans leurs especes dominantes ou les suites désspErnarquables, liées aux caractéristiques
des habitats définis aux niveaux précédents. Ereumribcheux, ils peuvent étre facilement
reconnaissables par des observateurs ayant demsoiie base dans les especes marines, en
revanche un échantillonnage et une analyse plugilldét va étre nécessaire dans les
sédiments. Les habitats de niveau 6 sont définidasbase de différences moins évidentes
dans la composition des espéces et ils sont casmdépar des variations géographiques
mineures. C’est un niveau d’observation importarisdle cas de pollution ou de perturbation
du milieu. Il nécessite par ailleurs un plus grfiered’expertise et de levée de données pour
identifier ces sous-assemblages d’espéces. Laiflagen de Connor eal. (1997) fournit
des fiches descriptives au niveau 5 de la classific. Le niveau 6 est déduit d’analyses
statistiques. Pour ces deux niveaux, le descripéstirla composition spécifique qui est
obtenue par la détermination d’espétsituou a partir d’échantillons.

Il 'y a trois critéres pour justifier un habitat deveau 5 comme une entité remarquable
dans la classification : (i) il doit étre distingdé son voisin le plus proche sur la base d'une
différence notable dans la composition spécifiquit @oit étre contenu dans des habitats de
niveau 4 différents (selon EUNIS) ; (ii) il doitrétreconnaissable sur le terrain (pas un
artéfact des données) ; (iii) il doit étre présdahs d’'autres zones géographiques sous les
méme conditions d’habitats de niveau 4. Ensuitéjdtinction d'un assemblage d’espéece est
basé sur : (i) une différence dans les espéces ndomeis qui sont fonctionnellement

importantes, (ii) la présence conjointe de plusieespéces caractéristigues dans des
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conditions d’habitat données ou, (iii) la présedue taxon unique ou évident, méme s’il est
en faible densité ou peu fréquent, (iv) la comtsonide présence et abondance, puisque des
especes vont étre systématiquement en faible degtgiv) les espéces les plus évidentes de la
communauté mais pas forcément celles qui sontrage distribuées a moins qu’elles ne
soient en particulierement fortes abondances (Qoetral, 1997).

Pour obtenir les données de composition faunistiduaut utiliser des techniques de
terrain car elles permettent d’analyser la compmsitéelle du fond. Comme il a été précisé
dans le paragraphe précédent, ces techniques@ordrdg utilisées en conjonction avec de la
télédétection car elles vont fonder la classifmatiles habitats (Mesh, 2008). Un programme
de levée de données biologiques se réalise pagrrdEsysements ponctuels a intervalle spatial
régulier. Quelles que soient les techniques daiterdes réplicats sont recommandés pour
avoir une bonne représentation des assemblagegjinjoes, et pour s’assurer de la cohérence
de la classification. Il existe un large choix dehniques pour les échantillonnages de
terrains : les bennes (Shipek, Hamon, Smith McrintWanVeen, Day) et carottiers, les
dragues (Rallier du Baty, Charcot), les chalutsal@ha perche) (Fig 5). La benne ou du
chalut a perche ne prélevent pas la méme fractotadaune benthique (essentiellement
'endofaune pour la benne, et I'epifaune pour lalat), ces méthodes de prélevement sont
complémentaires dans la description des habitatsideau 5. L'engin et la méthode
d’échantillonnage utilisés ont beaucoup d’'impore&amon seulement dans l'identification des
especes caractéristiques, mais également dangdaitgaa discriminer les types d’habitats sur
la base des traits biologiques (Broetal, 2001). En zone intertidale, I'échantillonnagetpeu
se réaliser a pied (observation visuelle, quantiii par quadrats, prélevements). Jusqu’a 30
m, I'échantillonnage peut se faire en plongée, &la,ctela demande beaucoup de matériel de
sécurité (Mesh, 2008). Excepté les dragues et Ghedis méthodes sont quantitatives et
permettent d’identifier les habitas jusqu’au nivéade la classification EUNIS, a condition
d’avoir une stratégie de préléevement avec une uéeal spatiale élevée. L'imagerie sous
marine est également une technique d’échantillommigterrain, non destructive, et de plus
en plus courante dans les évaluations biologigesshdbitats. Le systeme d’'imagerie (vidéo
ou photo) peut étre trainé sur le fond a I'aidendftaineau ou sur une plateforme naviguant
dans la colonne d’eau ou étre équipé sur des ssibiesr de type ROV (Remotely Operated
Vehicle) (fig. 5).
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Figure 5: Exemples de techniques d’échantillonnage daiterEn (a) la drague Rallier du
Baty, en (b) la benne Hamon, en (c) un traineadwidt photographie, en (d) un ROV
(Remotely Operated Vehicle) muni d’'une caméra vidéo

Les techniques d'imagerie sous-marine peuvent etiibsées indépendamment
(jusgu’au niveau 5) ou en partenariat avec d’auwelniques d’échantillonnage de terrain, la
benne étant la plus courante : il est d’ailleurssjifule de placer la caméra sur la benne pour
avoir une image du sédiment avant perturbationcfi@noughet al, 2006). Grace a ce
systeme il est possible de réaliser des transectdodd et d’en extraire des données
biologiques qualitatives, semi-quantitatives ourgiiatives du macro-épibenthos, en fonction
de I'objectif de I'étude, du protocole d’échantiiltage et de la qualité du matériel vidéo. Pour
une approche quantitative, il faut standardisgulles possible le matériel et son usage pour
conserver la possibilité de comparer les échansllentre eux. La qualité de la vidéo est
importante (éclairage, la vitesse de la caméralsdiond, résolution de la caméra, vitesse
d’enregistrement moyenne) car le traitement desg@mapasse par l'identification et le
comptage des organismes observés au niveau dedespu genre ou de la famille selon les
besoin de I'étude. La classification EUNIS se référ I'échelle d’abondance SACFOR
(Annexe 5), un systeme unifié pour enregistrerdbsndances de la faune et de la flore
benthiques dans les suivis biologiques, ce qui perdggalement de standardiser les
observations. Une approche qualitative ne permatled’ que jusqu’au niveau 4 de la
classification des habitats, une analyse quaméaist donc indispensable pour les habitats de
niveau 5, voir 6. Les techniques de photographievget étre utilisées conjointement avec de
la vidéo pour la discrimination des habitats, eenpnt des photos a intervalles aléatoires ou
réguliers. Elles sont alors traitées comme desmtsmd._a résolution étant souvent meilleure
gu'avec la caméra, les photos sont alors une aidédentification des especes. Les

campagnes d’échantillonnages sont souvent sur aiésfacoustique, mais la vidéo procure
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par ailleurs un avantage par rapport aux autrémigaes d'échantillonnage de terrain car si
elle est remorquée sur la limite de deux faciesstigues, il est alors possible d’analyser la
concordance entre signature acoustique et strudtimlegique (Whiteet al, 2007). Par

ailleurs, il a été montré que travailler a un nivéaxonomique plus élevé (genre, famille) ne
fait pas perdre forcément de I'information. Celatpgvéler des structures biologiques qui ne
se verraient pas au niveau de I'espéce (Vanderditil, 1996). Ces observations ont été
faites notamment pour étudier I'impact de pollutgur les communautés biologiques ; cela

peut donc étre une approche intéressante poustaipigon des habitats de niveaux 6.

Figure 6: Images digitales de faune benthiques. La photgadehe est un échantillon prélevé
au chalut a perche. L'image de droite est un habitme éponge encroltante (d’apres Boyd
etal., 2006)

Cette analyse du processus d’identification degdtsbmontre que c’est la combinaison
des différents facteurs qui permet d’avoir la diggion la plus réaliste des habitats permettant
de décrire les écosystemes benthiques. Il estr@osnnu des types d’habitats. Sur la figure 7
il est recensé une variété de technologie de tegaifonction de leur échelle de résolution
pour lidentification des habitats benthiques (Diek al, 2004). Cela montre qu'il est
important non seulement de préparer la stratégidedée de données, mais également
d’examiner la gamme d’engins d’échantillonnagegatigbles pour choisir ceux qui sont les
plus a méme de fournir I'information sur les hatsitall y a un outil interactif pratique
permettant de tester I'habilité d’'une techniquenaesure pour un milieu donné (« Scoping
tool »: http://www.searchmesh.net/default.aspx?page=19&hnexe 6). Certains auteurs

soulignent un effet de méthode dépendance, c'dseajue la perception sur ce qui existe des
communautés benthiques est dépendante des techrifohantillonnage et des procédures
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analytiques utilisées sur les données (Selaal, 2003; Foster-Smitlet al, 2004; Brownet

al., 2005). Il est donc important de standardiserrtgqeole pour la description des habitats,

ce que passe par la production de leur typologie.

Technology Area mapped Resolution (horizontal m)

(km2.h')

108 1%? 10 0.1 1€ 108 <108

Remote sensing satellite 5100 X X X
Side scan sonar >10 X X X
Multi-beam E S 5 X X X
Side scan sonar 3.5 X X X X
SCT;-I\D/:S:\SN, RoxAnn, 15 X X X
jonesamat s o x
Video camera 0.1 X X
Grab/core samplers 0.003 X X X
Sediment profile camera g go1 X X
X-ray photography <0.001 X X X

Figure 7: Echelle de résolution des différentes techna®egie terrain utilisées pour

I'identification des habitats benthiques en fonetae I'aire du fond cartographiée en unité

d’effort (km?.h™) (D’aprés Diaz eél., 2004).

. Typologie des habitats marins

La levée de données dans le milieu naturel a I'aieedescripteurs précis a permis

d’associer des données semblables dans des caggpi correspondent a des types

d’habitats benthiques. Il est ainsi produit un &yst structuré, ou typologie, avec des

catégories qui se répéetent en différents lieux ggggques. Il est important de préciser

gu’une typologie doit étre bien gérée pour queckdggories soient pertinentes et pour éviter

leurs prolifération (Mesh, 2008). Dans ce but,st stile de mettre en place un systeme de

classification de ces types d’habitats qui perneeted identifier grace a une série de termes

standards. Le cadre produit par ce systéme deifedaion des habitats permet une

reconnaissance indépendante de la personne gandédgse, ce qui évite certains biais pour

une meilleure représentation de la réalité et dridiabilité. Le but étant que sur le terrain,

© 2009 Tous droits réservés.
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chaque zone identifiée doit étre corrélée a un wyabitat défini dans la classification
(Connoret al, 1997).

La classification des habitats est un outil prometet en évolution pour standardiser le
jargon technique et organiser l'information sur hebitats (Lund & Wilbur, 2007). En effet
un des intéréts de la classification des habitsttsle réduire la complexité du milieu naturel
pour le rendre plus compréhensible. Ainsi, une boriassification va aider a interpréter les
données de maniere a produire de l'information etrgichir les connaissances sur
'environnement marin (Mesh, 2008). Les systemesldssification des habitats doivent étre
déterminés objectivement et avoir une structungtise mais systématique. De cette maniére,
développer une technique commune de classificateanhabitats permet de comprendre les
issues écologiques a large échelle de la fonctiem éosystemes (Mumby & Harborne,
1999). Il existe plusieurs systemes dont les nixeticlassification atteins vont dépendre de
I'échelle des données récoltées dans la zone @etdds systemes de classifications sont
souvent hiérarchiques, c'est-a-dire que les hab#ganht définis globalement et vont étre
subdivisés en sous-catégories ayant un niveau stutidn a plus fine échelle. Ainsi,
I'utilisation d’'un tel systéeme permet de passer®uwin certain nombre de questionnements
concernant le niveau de détail nécessaire a lifileation d’'un type d’habitat telles que la
guantité de données nécessaires, la taille etnplexité des habitats appropriées pour gqu’ils
soient identifiables, ou si la description obtenaettre suffisante pour avoir des applications
pratiqgues (Valentinet al, 2005). Lund et Wilbur(2007) font d’ailleurs remarquer que les
systemes de classification hiérarchiques sontllesgertinents. Les descripteurs écologiques
et la résolution spatiale d’'une classification @witvétre définis dans les objectifs, il en est de
méme concernant I'étendue spatiale de la zone édént Les différents niveaux de
'organisation biologique peuvent rarement étre wosnme des unités discretes, ils sont
distribués dans un ‘continuum hiérarchique’, daequel chaque niveau reconnaissable
interagit avec le suivant (Glémarec, 1973). Aifes,choix des descripteurs et de la résolution
spatiale de la classification vont étre en pantgti@aires pour estimer au mieux les limites des
habitats (Vanderklift & Ward, 2000). lls sont magiout basés sur des compromis issus de
réflexions scientifiques sur les facteurs structtitas communautés biologiques. La figure 8
présente un exemple schématique d’'un systéeme dsifedation hiérarchique avec, en

paralléle, des exemples de descripteurs a cibisde la collecte des donnéesitu.
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Resolution of classification Possible surrogates
O
-8 Bioregions Rainfall, temperature
S
[e)
g Geomorphological units Bathymetry, rock type
g
'% habitats Canopy taxa, sediment grain size
o
g Community type Dominant species assemblage

Figure 8: Exemples de classification avec une résolutfatiale et/ou biologique croissante,
avec des descripteurs qui peuvent étre considénésne des sources de données pour la
classification (Vanderklift and Ward, 2000).

Il existe dans le monde un petit nombre de systédmeclassification des habitats
benthiques permettant de couvrir des étendue dasspz des fonds marins englobant, de ce
fait, une certaine diversité de types d’habitats @es classifications reconnues nationalement
au minimum). Cependant, aucun d’entre eux n’estaraellement accepté car ils ont tous des
buts et des bénéfices propres (Lund & Wilbur, 2007’y a donc pas de bonne ni de
mauvaise méthode de classification. Les différegtgémes sont difficiles a comparer entre
eux car les descripteurs des habitats peuvent#étéeents ou placés a des niveaux différents
de la hiérarchie (Valentinet al, 2005). Cependant les révisions récentes de ¢Esedits
systemes visent a produire des inter-correspondamce les principaux systéemes, ce qui
montre gu’une classification des habitats benttsqueut avoir une portée internationale. Ce
second chapitre va étre consacré a l'analyse ds®rsgs de classification des habitats
benthiques de quatre pays (Etats Unis ; AustraReyaume Uni ; France) et d’'un systéme

international européen EUNIS.
a. Objectifs et échelle de résolution des systemegadsification

Un grand nombre de publications proposent des ogje$ des habitats benthiques mais
la plupart ne se réferent qu'a un seul descriptelsr que la signature acoustique du fond
(Ellingsenet al, 2002; Freitagt al, 2006) ou la distribution des communautés biologgen
fonction du type sédimentaire (Pesathal, 2008). Or, comme il a été vu précédemment, les
habitats sont structurés par une combinaison deuex Il a donc été retenu dans ce chapitre
huit typologies des habitats benthiques en relatiat leurs systemes de classification, d'une

20

© 2009 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



DSR de Sophie Lozach, Lille 1, 2008

part pour leur démarche pluridisciplinaire et dfaypart pour leur notoriété. lls sont recensés

dans le tableau de synthese ci-dessous (fig. 9).
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Figure 9: Tableau de synthése de huit typologies des dtabmarins en fonction de leur

systeme de classification de référence ; des ofsjehit projet et de sa date d'initiation, de la

couverture du systeme et de la zone marine coneerdé@ nombre de niveaux développés

de classification

dans cette classification et leurs compatibilitéeawd’autres systemes

(citation du rapport de référence).
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Les systemes de classification sont, dans leumanise un travail scientifique basé sur
la compréhension des processus influencant lailition des organismes dans le milieu
marin. Il est possible de comparer ces classificatidans leur globalité selon trois aspects.
Tout d’abord, premier aspect, ces huit typologieg on objectif partagé quand a la
conservation et la gestion du milieu marin et dergssources. Il est reconnu en effet que la
meilleure fagon de conserver la diversité marirtedesconserver la diversité des habitats et
des paysages (Gray, 1997). De plus, la compréhendss patrons de la biodiversité,
particulierement celle des habitats, est indisgaesdans la définition d’'unités d’échelle
ecologique pour une gestion intégrée et holistipe écosystemes (IMCRA, 1998). Ainsi cet
objectif commun est représentatif d’'une préoccopatdes pays développés face a la
multiplication des activités anthropiques compliexif les problématiques liées au milieu
marin (extraction de sédiment en mer ; opérati@ndrdgage en dehors des ports ; exploration
du pétrole, du gaz et des minéraux solides et &eran place de structures d’exploitation ;
construction ou mise en place d’iles et de rédifdiaelles, et d’installations de structures
(dont les parcs d'éoliennes en mer) ; pose de satigipe-lines ; introduction d’espéces
exotiques ou génétiqguement modifiées, délibéréranhon ; récupération de terres sur la
mer (Liste OSPAR), ce qui rend encore plus difficies prises de décision par les
gestionnaires. Un exemple intéressant est celdadsmmission Européenne qui met en
ceuvre une politique de gestion du milieu marinya ‘Approche par Ecosystéme’ pour la
gestion des activités humaines. Elle est « fond&eles meilleures données scientifiques
disponibles sur I'écosystéme et sa dynamique dfdentifier et d'agir sur les influences
critiques pour la santé des écosystemes maring @tednettre une utilisation durable des
biens et des services de ces écosystemes et krnasn de leur intégrité » (Natura2000,
2007). Ceci signifie bien qu’il faut avoir un poitk¢ vue global et scientifique sur la structure
et le fonctionnement des écosystémes pour comm@egtdgérer les impacts de l'usage des
biens et des services qu'il fournit. Il y a donchesoin urgent et croissant de développer un
systeme de classification unique et pertinent peconnaitre les habitats dans I'ensemble des
environnements cotiers et marin qui puissent éitess@és pour développer des stratégies de
gestion des ressources cétieres et marines et @aaluer les priorités en termes de
conservation (Madderet al, 2005). Par ailleurs, la classification des habitauit un
processus descriptif basé sur des données envimemiales pour produire des subdivisions
fonctionnelles des écosystémes marins correspondala réalité, c’est donc un outil
intéressant comme base pour des applications Higjgas. C’est un objectif affiché dans

guatre des huit systemes (Fig. 9). Le second asesttque ces classifications sont
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relativement récentes (excepté 'IMCRA et ZNIEFHIlles ont ainsi put profiter de
I'expérience de travaux antérieurs, et il y a pauplupart des cas un gros effort de réflexion
car il y a un délai de plusieurs années entretikition du projet et la date de publication du
rapport. Pour ce qui est du troisieme aspect netdel ces classifications, il concerne la
couverture de ces huit systemes, elle se veut asséz pour inclure une grande diversité de
milieux et donc d’habitats différents (Fig. 9).dst intéressant de remarquer que certaines
typologies ont la volonté d’étre extensible verautfes régions, ce qui montre une certaine
confiance dans leur méthodologie quant a liderdifion des types d’habitats nouveaux.
Celles-ci correspondent d’ailleurs aux typologiesant une volonté d’avoir un usage dans la
recherche scientifique. Cependant, malgré que socgs classifications couvrent une large
étendue des fonds marins, les zones concernéevaattles. Deux des huit classifications
ne sont qu’applicables aux zones sublittorales et al, 1999; Valentineet al, 2005),
trois ne concernent que la zone cétiére (intewtidsl sublittoral, souvent les 200 miles des
zones économiques) (IMCRA, ZNIEFF, BioMar). Seuld=ux typologies recensent des
habitats marins sans restriction (EUNIS et CMECS).

b. Structures des systemes de classification des habitats marins existants.

Malgré des objectifs et certains principes partagésque la pluridisciplinarité, ces
systemes de classification des habitats vont dppelo des hiérarchies radicalement
différentes les uns des autres. Les schémas derahaes huit classifications correspondant
aux typologies recensées dans cet exercice de caippa sont détaillés dans les annexes 6 a
12.

+ Australie

En Australie, la typologie des habitats benthigdesréférence est 'IMCRA (Interim
Marine and Coastal Regionalisation for Australid) GRA, 1998). Ses auteurs ont validé une
structure hiérarchique assez large a quatre nivégx 10) qui S’expriment en termes
d’échelle (macro- ; méso- ; micro- ; pico-échelte) d’étendues spatiales (respectivement :
province continentale ; région ; unité locale ekitEn eaux profondes, les données sont
recensées par des organismes nationaux qui texvaidl macro-échelle (provinces). Les
provinces sont séparées en deux types : démemshajeslagiques. La partie démersale (ou
benthique) regroupe 9 provinces et 8 biotones &a®etransitions entre les provinces). La
distinction entre celles-ci est basée sur la ditéerst la richesse en espéces de poissons
démersaux (information obtenue par échantillonnagéa couverture des zones peu
profondes est par contre réalisée par les jurahstiadministratives, elle est faite jusqu’au
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niveau des régions. Chaque région (méso-échellepseattribuée un nom unique et une
description bréve. Il y a 60 régions qui ont éténigs en utilisant de l'information physique
et biologique et les distances géographiques gmrora a la cote. Les régions et provinces
sont décrites indépendamment et selon des desgsptifférents, puis superposée par la
suite. Il s’avere que les provinces sont inclusessdes régions a macro-échelle, excepté une.
En ce qui concerne la micro-échelle, les unitésnin’pas encore été définies, elles
correspondent a I'échelle des habitats, a laquiedist possible de comprendre les variations
biologiques. Elle requiére une classification denférmation biologique et physique
(topographie du fond, la composition sédimentairées attributs physiques de la colonne
d’eau) pour définir des sous-unités écologiquesnéétieur des régions a l'aide d’analyses
multivariées. Il est stipulé dans le rapport quepfiroche est flexible, répétable et
hiérarchique, et que cette derniére permet de dimithétérogénéité a chaque niveau.
Cependant il y a un ensemble d’hypothese poséesnduisent des limitations dans la
pertinence de la définition des unités écologiqegs besoin de faire des tests plus rigoureux
sur les limites des écosystemes avec des outilgtignies ; nécessité de valider la hiérarchie ;
justifier le choix de la résolution pour mieux awal I'hétérogénéité des région$..Pour
conclure sur ce systeme, il y a bien une hiérarotaes la classification n’a pas de structure.
Les descripteurs sont définis mais limités et nempétent pas de reconnaitre des habitats,
mais seulement d’identifier des sous-unités streties & chaque fois uniques. Il y a ainsi une
multiplication des unités écologiques. De plusileeau de I'habitat (micro-échelle) n’est pas

encore défini.

Provinces Continentales x9)
>1000s km

Région xs0)
100s — 1000s km

Unité locale
10s— 100s km

Site
<10 km

Figure 10 :Schéma global de la structure hiérarchique duesystde classification pour la
biorégionalisation de I'Australie, 'IMCRA. Sont ¢sentés les noms des différents niveaux en
fonction de I'échelle de résolution (Interim Marinad Coastal Regionalisation for Austalia
Technical Group, 1998).
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4 Etats-Unis

Aux Etats-Unis, il existe plusieurs typologies. ifront été retenues pour dans cette
étude : celle de Greene @&t (1999), Valentine eal. (2005) et la CMECS (Madden et,,
2005). Il y a tout d’abord la classification de &ne, adaptée de deux typologies antérieurs de
référence pour les milieux terrestre et aquatiquesEtats Unis (Greeret al, 1999). Elle se
divise en 4 niveaux qui sont, comme pour la clasgibn australienne, en relation avec leur
échelle de résolution : les méga-habitats (platemtinentale, talus ; plaine abyssale...) (du
Km a la dizaine de Km) ; les méso-habitats (deitmide de metres au Km) ; les macro-
habitats (de un a dix meétres) ; et les micro-h&bitde I'ordre de quelques centimetres) (fig.
12). Le systeme de classification se calque ste G@trarchie d’échelle (décrit en annexe 7) :
systeme ; sous-systéeme ; classe ; sous-classeaduemiveau de la classification il y a des
catégories auxquelles il est possible d’assocgoleservations faites dans le milieu naturel.
Les descripteurs sont clairement établis. Les desindivent étre qualitatives pour les trois

premiers niveaux de la classification tandis qudaut des données quantitatives sur

l'inclinaison de la pente et la composition du dtdissont nécessaires pour identifier les sous
classes. Cette classification ne se base que sudalenées physiques pour définir le fond
(téledeétection et techniques géologiques). La bielm’est pas prise en compte. D’apres les
auteurs, les techniques géophysiques aident afidest a définir les particularités des fonds
marins a large échelle, elles sont valorisantesr paiimer les habitats essentiels des
assemblages de poissons benthiques marins et pmprendre et prédire les distributions
spatiales et les abondances de beaucoup d'especemiskons. Il est clair que cette
classification a pour objectif la gestion des resses halieutique. lls précisent également que
le systeme peut étre adapté pour caractériserlggats de la faune invertébrée et vertébrée.
Ce systéeme de classification est tout a fait coaigar aux premiers niveaux d’autres
classifications qui sont également basé sur desesi uniquement physiques. De plus elle est
limitée aux eaux profondes.

Ensuite, il y a la classification de Valentine (datineet al, 2005) dont le détail est
présenté en annexe 8. Les auteurs ont analysértamnoceombre de travaux de classification
dont il s'inspire pour certains concepts. Le systaia classification se divise en 4 niveaux :
classes, sous-classes ; catégories et attribustriieture est en partie hiérarchique. Le but est
de développer une méthode pratique pour caraatddseublittoral marin en termes de :
d’attributs géologique, biologique et océanographigt suivant les processus naturels et
anthropiques qui affectent les habitats. La clasgibn reconnait huit themes de fond (unités

informelles) permettant d’ordonner les 21 classescdptives du premier niveau. Ces
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dernieres sont subdivisées en sous-classes awsght attribués des catégories et des
attributs (fig. 11). Il est associé, a chacun derdeeaux, des criteres ou descripteurs qui sont
définis dans le rapport (ex : dynamique du fontestcourants ; mobilité du substrat, groupe
floral...). Chaque habitat est caractérisé par lgsress propres a chacune des 21 classes. Il y
donc différents degrés de détail si la descrips@mréte a la classe ou si elle va jusqu’aux
catégories et attributs. Chaque habitat est nomanéep critéres des classes 2, 3, 11 et 24 (cf
annexe 7). La majorité de la classification estliapple dans le monde entier (sauf aux
faibles latitudes) mais les exemples faunistiqudmestiques sont du nord-est de ’Amérique
du nord. Elle est une base pour I'organisatioraetdmparaison de I'information sur I'habitat
et pour reconnaitre les types d’habitats régionaexeproduction de ce travail dans d’autres
régions permettrait d’avoir une classification éhale nationale. Cette classification est

flexible et extrémement détaillée mais cela la remthplexe dans son utilisation.

Attribut | | Attribut Attribut | | Attribut Attribut Attribut Attribut Attribut

Figure 11: Schéma récapitulatif des étapes permettant Kifilestion des habitats selon la
classification de Valentine at. (2005).

Le troisieme et plus récent systeme dessiné pouderf#oire des Etats Unis est le
CMECS (Coastal and Marine Ecological Classificatgiandard), développé par NatureServe
(Maddenet al, 2005). Il s’est inspiré de classifications exit¢és (Australie, Etats Unis,
Union Européenne) pour permettre une extensiontéekes vers les autres continents. |l
prétend ainsi étre universellement applicable gdesrsystémes marins et cétiers Le cadre
hiérarchique comprend six niveaux emboités qui stmtégime ; la formation ; la zone ; les
macro-habitats ; les habitats ; les biotopes. Aqubkaniveau est associé une échelle de
résolution spatiale (fig.12b). Ce systeme placebilz@logie dans le contexte de I'habitat
physique. Chaque niveau se distingue des autrelapatication de descripteurs qui capture
les différences définies entre les habitats. L’aer@A présente un schéma récapitulatif de la

hiérarchie du systeme. Les niveaux hauts, du régin@ezone, peuvent étre obtenus a partir
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de cartes, de la bathymétrie, de telédétectiorjeetionnées historiques. A linverse, les
niveaux bas de macro-habitats a biotopes existemeaéchelle spatiale locale et I'obtention
de données se fait par I'observation et I'échamtitige. La classification est basée sur une
série de régles simples et faciles a utiliser.dlging régimes et les descripteurs permettant de
les identifier sont la salinité, la géomorphologida profondeur. Pour déterminer quelle est la
formation dans chaque régime, il faut se réféderg@éoforme (marge continentale, iles,...) et
a I'’hydroforme (masses d’eau). Ensuite pour difiérer des zones, il faut savoir si le milieu
se situe sur le fond, dans la colonne d’eau oueslittoral. Les macro-habitats sont définis
par les gradients physiques, les discontinuitésudil zonation verticale. Les habitats sont
I'unité physique de I'environnement qui est direcéant utilisée par la biota pour se nourrir,
s’abriter et se reproduire. L'unité de I'habitat défini comme un type géomorphologique ou
hydromorphologique qui inclut : le substrat spégi&, I'énergie et les descripteurs de la
composition biologique. Enfin, le biotope, qui dstniveau le plus fin est basé sur les
associations biologiques récurrentes, persistatt@sévisibles. Les trois niveaux supérieurs
sont assez complets contrairement aux niveauxiéniér. En effet, cette classification n’est
pas associée a des fiches descriptives des typabitiits comme il est possible de le trouver
dans les rapports d’autres classifications. (lldea exemples pour chaque niveau mais pas de
liste). I manque des exemples d’application prabarAux Etats Unis, le systeme de
classification le plus utilisé pour les milieux nmaest « la classification pour les zones
humides et les habitats en eaux profondes des Bitass» (Cowardiret al, 1979). Elle a été
réalisée par des écologistes des zones humid#e esemal adaptée pour les habitats marins.
Ainsi aucun systeme des Etats Unis n’englobe cavement les habitats depuis les zones
cétieres jusqu’aux environnements océaniques (L&nWilbur, 2007), mais il y a de gros

effort pour les développer (Il y a au moins cingtéynes actuellement utilisés).

a Systéme b ‘ Régime ‘
Marin benthique 10- 1000 km?
1 - ‘ Formation ‘
Sous-systeme (x7) 10000 m2 - 100 km?
Méso- et méga-habitats
10s m — 10s km ‘ Zone ‘
I 100 m? - 10 000 m?
Classe N
M fmé (“;’ bitat ‘ Macrohabitat ‘
acro- et méso-habitats 100 m?— 10005 m?
1sm—-10s m | |
f | ‘ Habitat ‘
Sous -classe (x15) e
Macro- et méso-habitats A
I1sm—-10s m Biotope
1m?2-100 m?

Figure 12 :Schéma global de la structure hiérarchique de dgstémes de classification : la
classification de Greene &k (1999) (a) et le CMECS (Maddenadt 2005) (b).
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4+ Europe

Les quatre autres systémes de classification stamgit au territoire marin européen.
Tout d’abord il y a la typologie ZNIEFF Mer, lancéa 1982 a l'initiative du Ministére
francais de I'environnement et le Muséum Natioriélistoire naturelle (MNHN). C’est un
inventaire des Zones Naturelles d’Intérét Ecologidtaunistique et Floristique qui a pour
objectif d’identifier et de décrire des secteurésgntant de fortes capacités biologiques et un
bon état de conservation (Dauvet al, 1993). Il concerne actuellement I'ensemble du
territoire francais et il est devenu aujourd’hui des éléments majeurs de la politique de
protection de la nature de ce pays (site du MNHN :

http://inpn.mnhn.fr/inpn/fr/biodiv/znieff/index.htin Le rapport de ce manuel recense avec

précision la liste des parametres permettant dengiger les habitats ; il est méme joint a la
fin du rapport un formulaire d’'inventaire permettéa reconnaissance des ZNIEFF (Annexe
11). Il y a quatre niveaux de classification : lanation (supra-; médio- ; infra; circa-
littoral) ; le milieu (estuarien ou lagunaire ; narverte) ; le substrat et enfin les biocénoses
(fig. 13a). C’est une structure hiérarchique, comimemontre la figure en annexe 9B.
L’objectif est d’obtenir une liste des biocénoses dbtes francaises. Dans cette typologie, le
terme d’habitat n’est pas évoqué mais les descmptetilisés pour identifier les biocénoses
sont a la fois physiques et biologiques. Cette Iygie a d’ailleurs stimulé le besoin de
reproduire un tel travail a I'échelle européenne.

En effet, est publié en mai 1992 par la Commis&aropéenne « la Directive Habitat
Faune-Flore » dont le cadre commun est la consenvde la biodiversité en Europe. Il est
alors produit un Manuel d’Interprétation des Haitée manuel EUR 15 (Européenne, 1999)
(aujourd’hui étendu aux 27 pays membres de la casion (EUR 27)). Il est basé sur le
manuel CORINE des biotopes qui était le seul madugéchelle européenne a I'époque
(Devillerset al, 1991). Celui-ci correspond a un standard européarchisé de description
des milieux terrestres et cotiers. L'annexe 11Asenée un schéma illustratif de la partie
marine de cette classification. Elle se structureiaq niveaux au maximum. La classification
commence réellement au troisieme niveau (les océarles mers) ou le descripteur est
globalement lié a la physiographie. Au quatriemeeau, c’est le substrat et le cinquiéme
niveau est caractérisé par les especes visuelledmninantes. Cette typologie est trop
sommaire et inadaptée a des objectifs de gestsniravaux de recensement des habitats
marins pour le manuel EUR 15 stipule d’ailleursilgunt sut prendre des libertés par rapport

a cette typologie.
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En France, la « directive habitat » a été appliqparde MNHN a partir d'octobre 1997
sous la tutelle du Ministere de 'Aménagement duriiere et de I'Environnement et du
Ministere de I'agriculture et des péches pour coormgr la réalisation de « cahiers
d’habitats », pour le milieu marin, c’est le tome @habitats cotier » (Bensettét al, 2004).
Ces cahiers d’habitats s’inserent également daméskeau Natura 2000, réseau écologique
européen, qui vise a préserver les espéces ealetats menacés et/ou remarquables sur le
territoire européen, dans un cadre global de dgpelment durable. lls ont pour objectifs de
faire I'état des connaissances scientifiques elegager des éléments de gestion pour chaque
habitat pour lesquels la France est concernéeetfaire une synthese sous forme de fiches,
selon une double approche scientifique (identificgt synthése écologique) et technique
(cadre de gestion). La classification des « Cald&fiabitats cotiers » comporte trois niveaux
(fig 13b), détaillés en annexe 12. Le premier @pond a des caractéristiques
physiographiques (ex : falaises maritimes et platpgegalets). Le second niveau ou habitats
génériques se présentent sous forme d’'une cleprgpiose des choix basés sur la variabilité
des conditions de salinité, les conditions de sabst la notion d’étage (annexe 11B). lls sont
recensés sous forme de fiches de synthese extrémedescriptives comprenant la
description des habitats élémentaires, troisiemeani de la classification. Ce dernier niveau
de résolution est décliné par soucis de précisiarimmale, pour faciliter I'identification de
terrain et pour affiner les connaissances sciguif$ sur les habitats génériques qui sont la
réelle unité de gestion de référence. Les listealitats sont non seulement tirées du manuel
EUR 15, mais également de la typologie ZNIEFF aiipdus compléte pour la France. Il y a
actuellement un effort d’harmonisation de ces tmavé@Manuel EUR 15 et les Cahiers
d’'Habitats) vers les typologies BioMar et EUNIS dandent a devenir les typologies de
référence pour répondre aux nouvelles extensionslade« Directive Habitat » de la
commission Européenne ('entrée de nouveaux paysbree dans I'Union Européenne et
I'extension de la zone concernée au 200 millesad2one d’'Intérét Economique) (Bella
al., 2002).

La typologie MNCR BioMar est issue de la « classifion des habitats marins pour la
Grande Bretagne et 'lrlande » (Conradral, 1997; Connoeet al, 2004). Développé par le
MNCR (Marine Nature Conservation Review) comme yatie du BioMar, un projet
cofondé par la Commission Européenne. Cette cleatitin a été prévue pour étendre la
classification existante mais peu développée desdation marine des classifications
européennes CORINE et Paléoarctiqgue. Un des butette classification est de développer

un systéme hiérarchique qui puisse étre utiliséférdntes échelles depuis des besoins locaux
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a internationaux. Le processus de développemeoetie classification a été complexe, il y a
eu beaucoup d’efforts pour confronter ce travailtetter sa validité scientifique. Elle
comporte cing niveaux (voir six, dans ce cas lenpee niveau est I'environnement marin) :
les grands types d’habitats (5 types définis) ; demplexes d’habitats (24 types) ; les
complexes de biotope (75 types) ; les biotopesstbus-biotopes (370 types) (fig. 13c). La
classification est faite de telle maniére qu’eltdt sabordable soit par I'habitat (par des
matrices d’identification) soit par la communautidldgique (par une série de fiches
descriptives des biotopes). La classification sag approche hiérarchique logique pour une
différentiation des types a différentes échelles gigerses méthodes d’échantillonnage
situ. La zonation et le type de substrat sont les detnbuts permettant de structurer les
niveaux supérieurs de la classification car ledtuemnce prédomine pour structurer la
composition des communautés biologiques. Les bastdpu habitats) sont placés dans une
matrice primaire de ‘substrat contre zonation’ eé umatrice secondaire ‘d’exposition aux
vagues contre zonation’ (annexe 13A). Cette matstdres facile d’'usage et les descripteurs
sont qualitatifs. Pour les trois niveaux inférieuils faut s’intéresser aux communautés
biologiques, de maniere grossiere pour le niveaucdenplexes de biotopes (observations de
non spécialiste) et par un travail de prélevemerdeedétermination des espéeces pour les
biotopes et sous-biotope, avec des analyses gpaéistde groupement pour identifier les
types. Les biotopes et les sous-biotopes identsi@st recensés de maniere détaillée et
structurée sous forme de fiche dans le manuel dassification.

Pour terminer, la derniere typologie est issue ystésne de classification EUNIS,
largement présentée dans le premier chapitre de éttide (Daviest al, 2004). Elle
comprend six niveaux qui suivent une hiérarchiengxe 13B). Le passage d’'un niveau au
suivant est simple grace a une série de descriptdairement définis dans le rapport. La
résolution de I'habitat augmente du niveau 1 awaiv6 (fig. 13d). Il y a une structure tres
intuitive par clefs pour définir les catégories a chaqueanivi@nnexe 1 a 4). De plus, il y a
des fiches détaillées de toutes les catégoriestei®@our les habitats de niveau 4. Pour les
niveaux inférieurs, la typologie reprend les catiéggo définies dans la typologie MNCR
BioMar (5 et 6> biotopes et sous-biotopes). Il y a trois principesentiels qui doivent étre
respectés pour éviter la redondance des types ititmb (i) les types d’habitats
écologiquement distinct supportant des communatifésrentes d’animaux et de végétaux
doivent étre séparés ; (ii) les habitats de diffeyeites qui different uniquement sur une base
géographique ne doivent pas étre séparés; (i) ueités d’habitats et les complexes

d’habitats doivent étre séparés. Cette classifinadi été développée pour répondre a la mise
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en ceuvre de la « Directive Habitat » de I'Union dpgrenne. L'objectif du systéme EUNIS
est d’avoir un systeme commun accepté pour ddfensemble des habitats et les nommer,
sur I'ensemble des territoires de I'Union Européenille s’appuie donc sur les travaux de
BioMar, de I'OSPAR et de I'ICES (International Caiinfor the Exploration of the Sea)

(ICES, 2002). Elle inclut donc, particulieremeniddes niveaux inférieurs, des typologies
d’habitats pour la Mer Baltique (HELCOM) et pour Néer Méditerranée (Convention de

Barcelone, 1998). Les données de la classificdEHONIS sont disponibles gratuitement sur

internet pttp://eunis.eea.europa.eu/about.jsfmars)], les données y sont compilées,

entretenues et complétées pour étre utilisées diessapports environnementaux et soutenir
le réseau européen Natura 2000 (« Directive habiatLa classification EUNIS est en cours
de développement mais, comme il a été précisé geéudent, elle tend a devenir le systeme
de référence pour décrire les habitats en Europesi Bertains systemes de classification vont
s’efforcer d’entretenir des compatibilités avec ysteme (BioMar, Cahiers d’Habitats,

CMECS) pour valider les typologies ainsi produigégendre vers la validation d’'un systeme

de classification international.

b ‘ Physiographie ‘ C | Environnement marin (s) ‘ d m
| P
‘ Habitat générique ‘ | Grands types d’habitats ps ‘ m
; | Complexes d’habitats (x7s) ‘ m
‘ Habitat élémentaire ‘
| Complexes de biotopes (x7s) ‘ m
[ wowpes | [ tveas |
| Sous-biotopes (x370) ‘ m

Figure 13 Schéma global de la structure hiérarchique destesyes de classification
européens : la typologie ZNIEFF (a), Les Cahierdatbitat(b), La classification MNCR
BioMAR (c) et et la classification EUNIS (d).

c. Evaluation du systeme EUNIS

Il y a une grande disparité dans les termes uiilésg@re scientifiques des différents pays
car les projets de classification des habitats msadiepassent rarement les limites nationales
(Mumby & Harborne, 1999). Ainsi, les systemes dessification et les définitions des termes
marins et cotiers utilisés dans les textes admatits ne sont pas suffisants pour désigner des
entités reconnaissables (Deraisal, 2007). Le projet EUNIS a pour vocation de pro€lwin
« langage commun » européen adapté aux habitatsnedl en existe un pour les espéces,
qui sera un outil pour les nommer et les décri@E@, 2002). Un exemple probant de cette
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disparité se retrouve entre les classifications NRNBloMar et EUNIS ou le terme habitat
pour la classification EUNIS est synonyme du tetmwope dans la classification MNCR
BioMar. La classification EUNIS tente de rattrapette disparité en précisant dans le rapport
gue « la plupart mais pas I'ensemble des hals@ts des biotopes, i.e. une zone avec des
conditions environnementales particulieres qui suffisamment uniformes pour supporter

un assemblage caractéristique d’organismes » (Bavid, 2004).

Relationships between classifications

CORINE/PALAEARCTIC HELCOM BioMar
#EU - Palaearctic realm +Baltic Sea #British and Irish seas
*mainly terrestrial *marine and coastal *marine
*comprehensive and detailed *mainly abiotic =comprehensive
*non-legislative *Helsinki Convention *non-legislative
*]1086-1000 +1008 *1006-1007

VO l o

EUNIS sMediterranean Sea

*marine
EUROPEAN span-European *comprehensive
VEGETATION *Barcelona Convention
SURVEY . . +1008

Crosswalk to Syntaxa ecomprehensive to level 3/4

*non-legislative

elinks to other classifications

*1996-2002

|_—w *marine & terrestrial

F AN

OSPAR/ICES
+NE Atlantic
I smarine

*started 1999

EMERALD Annex I P Py
epan-European .Etl:}abnats Directive Aanex 1 CORINE Land Cover

smarine & terrestrial emarine & terrestrial *pan-European

svarying levels
+EU Habitats Directive
+1002 (from CORINE. 1989)

*marme & terrestrial
*3 levels, 44 classes
*land cover mapping
*1086-1004

svarying levels
#Bern Convention
efrom Palaearctic, 1995

Figure 14: lllustration de I'approche intégrative de lasddication EUNIS avec ce schéma
des interrelations entre la classification EUNISest autre typologies européennes (d’aprés
I'ICES, 2002).

Les paragraphes précédents traitent largement diadaification EUNIS qui suit une
structure hiérarchique ayant une grande clarté dansléveloppement du systéme de
classification des habitats marins (annexe 1 aX2B). La typologie européenne EUNIS est
composée d’'une série de bases de données (suabiéath et les especes) qui sont inter-
reliées et qui permettent d’avoir une idée suat'ée la nature et les dangers qu’elle encourt.
EUNIS donne la possibilité de produire un apercuaddistribution globale des habitats au
niveau européen et de comparer ces derniers @stnealys et les régions dans toute la zone
marine européenne (zones profondes incluses). ISI@Emis en place un groupe d’expert
pour réfléchir sur la cartographie des habitatsmsarle « Working Group on Marine Habitat
Mapping » (WGMHM) (ICES, 2002). Huit pays europégnsont impliqués, participant aux
efforts dans la reconnaissance des habitats mdarndéveloppement du projet EUNIS fait
partie intégrante de la réflexion sur 'lharmonisatde la description des habitats marins. A

travers ce rapport, il est possible de dégagerquiadité notable du systeme EUNIS qui est
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son approche intégrative des autres initiativetyplelogie des habitats marins car elle produit
un cadre qui donne la possibilité a des classifinatlocales et nationales d’'étre intégrées
dans une perspective Européenne. La figure 14 meé$effort fourni par les développeurs
d’EUNIS pour intégrer d’autres systéemes existantEemope. L'encadré central présente
d’ailleurs les qualités du systeme EUNIS, qui oBjadété citées précédemment pour la
plupart. Il est possible de remarquer que EUNIS w8t initiative non réglementaire
contrairement aux Manuel EUR 15 ou aux listes OSIR2ES, mais plus globale car elle les
integre ces directives européennes.

Beaucoup de chercheurs travaillent actuellememdsser des données du milieu marin
dans le systeme EUNIS mais ils rencontrent un icertembre de problémes pour suivre les
régles de classification (Pesehal, 2008). En effet, EUNIS est en cours d’améliomtile
systeme est encore ‘transitoire’ (Davieisal, 2004). Le rapport ICES est une requéte aux
membres du WGMHM pour compléter le cadre produit pANIS pour décrire les unités
d’habitats et pour vérifier qu’il N’y ait pas dedandances, de chevauchements ou d’oublis
dans les unités d’habitats déja recensées (ICHR)20e systeme fonctionne a I'aide d’'une
base de données accessible gratuitement sur ihtérest possible de consulter les détails
propres a chaque habitat recensé par la typologidI& et ceci a tous les niveaux de la
classification. Il est également possible d'y pregrodes suggestions ou remarques et
améliorations. Il existe un rapport critique surshge du systéme de classification EUNIS
pour les habitats marins (Connor, 2005). Il y egiliqué les probleme liés a I'application
pratique de la classification, qui sont a troiseaivx : (i) il N’y a pas de cadre standard pour la
reconnaissance et l'identification de nouveaux tyffeabitats (ex : les habitats en eaux
profondes, il y a en effet peu de données, commiamBaltique pour les niveaux 5 et 6) ;
(i) 'usage de la télédétection pour décrire legeaux hauts de la classification des habitats
de EUNIS est une avancée technique mais les typabitats identifiés par télédétection ne
correspondent pas réellement a la structure dsifitation EUNIS ; (iii) la prise en compte
de l'influence anthropique sur les habitats etdesimunautés biologique est a revoir ; des
guestions se posent : la perturbation était-elfegstrable a la période de préléevement ? Quel
va étre son influence sur I'habitat : la perturbatiest réversible ou va-t-elle mener a la
définition d’un nouvel habitat ? Dans les deux cemnment intégrer l'information ? Le
systeme de classification EUNIS reste peu testéngitonnement marin, or c’est nécessaire
pour qu’il soit validé. Le test est en cours a éravie programme MESH (Mapping European
Seabed Habitats) (Mesh, 2008) qui profite du prp@ir mettre le systeme a I'épreuve et, le

cas échéant, de recommander des modificationsddissurer sa commodité d’utilisation
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dans I'Europe du Nord ouest. Par ailleurs le fattcavailler a large échelle (européenne)
induit une hétérogénéité dans les données liéeliffiéxences de méthodes de prélévements et
de traitement des données. L'intervalle de tempseedifférents jeux de données est un
probleme qui doit étre également pris en comptegroeipe d’expert travaillant pour 'ICES
propose de faire des méta-bases de données pdarmuiser lI'information, mais les mettre
dans un format standard est un processus coutalx g@tande ampleur qui doit étre discuté
(ICES, 2002).

Le systeme de classification EUNIS est un travarthmun qui profite de I'expérience
de différentes nations européennes, c’est ce quildane de la pertinence. Cependant la
récolte des données pour produire une classifitaliogrande échelle est un processus
relativement long. L'un des gros défauts de csfpolbgie est sa validation qui devrait étre
effective dans les années a venir grace aux efforngints des différents pays soutenus par
une coordination internationale. Il est ainsi pribdine base de données tres riche et tres
complexe. Une maniére claire de visualiser leslt@sude ce travail est de cartographier et
d’intégrer le travail dans un systeme de positiomeet géographique. De cette maniere sera
produit un support intéressant pour des analysda dé&ucture spatiale des habitats. C’est
eégalement une base pour des études a grande ésleleefonctionnement des écosystemes

pour évaluer I'importance de la complémentaritévamt exister entre différents habitats.

. Pertinence des systéemes de classification des habstbenthiqgues comme outil pour la

recherche scientifigue

Comme il a été vu dans le chapitre précédent, diede des typologies des habitats
marins est produit a des fins de gestion des milipour la préservation des ressources, en
contrblant les activités anthropiques sur des zénekgiquement importantes et pour aider a
la sélection des milieux a inclure dans les prajetsres Marines Protégées. Cependant il est
reconnu que c’est un outil qui doit étre plus quéxercice politique, ils doivent étre soutenus
par des connaissances écologiques (IMCRA, 1998q&f&thft & Ward, 2000).

L’environnement marin produit des biens et des isesv (alimentation ; loisirs ;
produits pharmaceutiques et cosmétiques ; pétrétiication...) qui sont liés a la présence
des organismes et aux interactions entre eux etelevironnement. Alors que ces biens et
services fournis par la mer sont raisonnablemetitefa a cataloguer et a comprendre, ces

interactions sont, elles, moins faciles a identifielles sont pourtant essentielles pour
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conserver un profit durable de ces biens et seviee pour prévenir de dommages
irréversibles résultant des activités humainessihipour comprendre les écosystémes marins
et assurer leur pérennité, il faut considérer laigra dont ils sont ‘structurés’ et quels sont
les processus qui induisent leurs fonctionnemenscgtk et al, 2006). Les typologies
d’habitats marins sont le produit d’'un travail stiBque qui représente un effort de
compilation des caractéristiques environnementpksnettant de décrire la structure des
habitats qui sont eux méme les composantes degsteo®es. Ainsi, chaque habitat définit un
cadre dans lequel il est possible de suivre la mymae des processus ayant lieu dans le
milieu marin, et éventuellement d’en identifier deuveaux. lls sont des lors, plus un outil
d’aide a la connaissance qu’un instrument poug&stionnaires. Les habitats ont d’ailleurs
été nommeés ‘the template of ecology’ (le modélerpéaologie) (Gray, 1997). Dans le cadre
du réseau Natura 2000, le premier objectif a actioqpur définir un habitat a préserver est
de justifier qu’il représente une unité écologigeetfonctionnelle (INPN).

Ce troisieme chapitre est I'occasion de présemtans un premier temps, une série
d’étude montrant que I'échelle de I'habitat dansieu marin est pertinente pour progresser
dans la compréhension du fonctionnement des éewsgst benthiques marins. Un second
temps est consacré a présenter des travaux dacakerappliqués a I'échelle de I'habitat. Et
enfin, dans le troisieme temps, il est importantvdioriser I'usage de la cartographie des
cartes d’habitats pour visualiser la distributiqratsale et les évolutions temporelles des
habitats

a. Importance de I'habitat pour I'étude de la struetet du fonctionnement

des écosystemes benthiques.

La compréhension de la structure et du fonctionmérdes écosystemes marins, qui est
un élément fondamental du progres scientifiquesgasir la recherche des relations entre les
patrons et les processus dans les ecosystemesréTainal, 2006). Un objectif central de
beaucoup de systémes de classification est d'ameélimtre compréhension des relations
entre des suites de variables physiques, chimigubmlogiques a travers différents niveaux
de complexité spatiale. De telles relations ontexXglorées a I'intérieur d’un contexte de
classification mais également sans référence anasygsteme. En réalité, trés peu de travaux
ont été proposes via un systeme de classificatioits produisent un cadre pour organiser les
efforts de recherche et ils pourvoient une sérieddscripteurs communs aux personnes
participant a ces activitées (Tenoet al, 2006). Le concept contemporain d’habitat est
reconnu pour étre suffisamment robuste pour predigs classifications mais également pour
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I'écologie fonctionnelle marine, et ceci a chaqueeau de la classification. Les habitats sont
d’ailleurs assimilés a des unités fonctionnelleuiidy & Harborne, 1999; Maddest al,
2005; Olenin & Ducrotoy, 2006; Pesddt al, 2008, INPN, #97). Les fonctions d'un
ecosysteme se traduisent par des flux de matied&eergie. A I'origine de ces flux, il y a
des processus physiques et biologiques qui sterdtules écosystemes. C’est donc
'environnement qui contraint le développement eetcbmportement des écosystemes. Le
travail d’identification des habitats permet d’eécdre la structure. Ainsi les classifications
basées sur des descripteurs environnementaux wWenu@isées comme indicateurs pour
définir les patrons écologiques (Hune¢ al, 2007). L'étude en parallele des processus
physiques et biologiques qui ont lieu dans cesta@b(mesures de flux) va permettre de
comprendre le fonctionnement global du milieu. Reayp de travaux restent a réaliser pour
comprendre ces processus (physiques et biologigoadiculierement dans les milieux ou les

prélevements sont difficilement réalisables.
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* Depth *  Nutrents »  Commuuty: taxa, domuinance,
* Temperature *  Primary Production guilds. .
v Salinty = Food Supply *  Abudance & Bioenergetics
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Figure 15 Vue conceptuelle des systemes cétiers marins ramankes relations entre
les facteurs forcant clefs qui interagissent aveces | attributs
géomorphologiques/hydrodynamiques pour former tesgssus qui affectent la production
primaire et I'apport de nourriture et au final,lature des communautés benthiques dans le
systeme. Il y a un effet retour depuis les systeleeghiques jusqu’aux processus de second
ordre. La fleche en pointillés indique qu’il estspible de prédire les communautés
benthiques et les roles qu’elles jouent directendepiuis les facteurs forgcant dans la mesure
ou ils sont reliés aux attributs géomorphologiquérblogiques du systeme (D’aprés Tenore
etal., 2006).
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Tenore etal. (2006) proposent un cadre de recherche permettadénouer I'influence
complexe des facteurs environnementaux sur les corantés benthiques, et d'utiliser cette
information pour analyser le réle joué par le bestdans les écosystémes cétiers. Le but de
ces auteurs est de donner un apercu de la mamietéé&tologie du benthos peut étre mise en
relation avec les variables physiques qui sonisatk dans les schémas de classification.

La premiére composante de cette approche estdanmaissance de modules-systéemes,
définis suivant des attributs géomorphologiquedetrodynamiques des écosystémes. lls
interagissent avec des fonctions clefs de forcagepérature, salinité, courant) qui vont
influencer les processus du systéme (processusedend ordre) qui eux méme vont
influencer les fonctions et les réponses du bentfigs15). Ainsi ces modules contraignent
les caractéristiques benthiques et les processagplication de ce concept aux écosystémes
marin permet de faire des prédictions sur la mardent varient les communautés benthiques
en fonction de la composition modulaire et des até@rsstiques des systemes cotiers. lls
permettent de déterminer les relations de causffet® pour cette dynamique, ce qui est un
défi pour les écologistes de la zone cétiere. Cagatnce sont des relations difficiles a établir,
vu la complexité des composantes de I'écosystenmreladbase d’'un schéma de classification
des zones cotieres, il est raisonnable d’acceptedajrelation entre les facteurs forcant et les
attributs géomorphologiques et hydrodynamiques ydteme soit forte, et que les attributs
géomorphologiques vont étre des indicateurs datar@ des communautés benthiques et de
leurs potentiel contribution a 'ensemble de I'§=ieme.

D’aprés Tenore eal. (2006) deux questions se posent alors : tout ddhbest ce qu'il
est possible d’identifier des caractéristiques cstmelles du milieu marin prévoyant avec
précision leur structure et fonctionnement? Emesu#i c’est possible, quelles sont les
hypothéses de travail pour tester les processus l@anécosystemes benthiques a plusieurs
echelles spatiales et temporelles en relation aesccaractéristiques ? La réflexion de ces
auteurs s’'appliqgue a des modules ayant des résaduti'échelle assez large (niveau 3 de
EUNIS : complexes d’habitats). Cependant ces asitgutiquent que les relations décrites
peuvent étre incorporées dans des schémas defickgsn plus détaillés, et les modules-
systemes seraient alors assimilables a la défindibabitat adoptée dans les typologies des
habitats vues précédemment. Il faut tout de ménserpeertaines réserves car classifier les
habitats permet de délimiter des régions ou il gea corrélations entre les assemblages
faunistiques et les caractéristigues physiquess nian’est pas certain que ce soit des
séparations écologiques (Bogtlal, 2006). De plus, ce que des chercheurs percodeice

qui existe dans les communautés benthiques ederwat dépendant de leur méthode
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d’échantillonnage (Solaet al, 2003). Actuellement, I'approche employée estgréé du fait
gu’elle profite de différentes techniques de mesugei couvrent simultanément plusieurs
échelles de résolutions. Par ailleurs I'habitats(jici au sens de localisation géographique,
caractéristiques physiographiques, et environnerpbysique et chimique) a tout de méme
clairement été reconnu comme étant important danslidtribution des especes et des
assemblages d’especes, c’est a dire dans la seuwbts communautés biologiques (Hiscock
& Connor, 1991). Les résultats restent donc ing&ets dans la révélation de la physiologie et
des interactions entre les especes benthiques ealdtats sédimentaires dans lesquels elles
résident. Ainsi, les habitats peuvent étre consgl@omme étant I'échelle adéquate pour
mesurer les propriétés des écosystemes, dansdegpalans le temps (Olenin & Ducrotoy,
2006). Il existe un certain nombre de travaux gddigoes qui utilisent I'hnabitat comme
module-systéme pour étudier le fonctionnement dessystéemes marins, ce sont ces

hypothéses de travail qui vont étre développées mnparagraphes suivants.
b. La recherche scientifique a I'échelle de I'habitakemples d’études

Les travaux scientifiques sur le fonctionnement élassystemes au niveau de I'habitat
ne se retrouvent que dans un petit nombre de m@iolis mais les sujets de recherche sont
par contre assez variés. lIs ont été regroupésaaasus-chapitre en cing themes majeurs : la
biodiversité, I'usage de I'habitat par les orgargésmla qualité des habitats, la résistance et

résilience des écosystémes et les paysages marins.

+ La biodiversité

La biodiversité est : « la variabilité des orgargsnvivants de toute origine y compris,
entre autres, les écosystémes terrestres, marirmitets écosystémes aquatiques et les
complexes écologiques dont ils font partie ; celagrend la diversité au sein des especes et
entre especes ainsi que celle des écosystemesicle(arde la Convention sur la diversité
biologique, adoptée le 22 mai 1992 et ouvertesiglaature des Etats lors de la Conférence de
Rio le 5 juin 1992, entrée en vigueur le 29 décentt¥93). En général il est distingué au
moins trois niveaux : la diversité écologique (Epsystemes) ; la diversité spécifique (les
especes) et la diversité génétique (les genesgchdlle de I'habitat sont surtout considérées
la diversité spécifique et écologique (ou fonctielte). La diversité spécifique va étre estimée
de maniére quantitative (abondance, biomasse,.. ) gemrire la structure des communautés
biologiques mais également de maniére qualitatineliges de richesse spécifique, de
diversité, indices trophiques...). La biodiverssg trouve étre parmi les processus inhérents
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aux ecosystemes, elle fait partie intégrante deftexctionnement (Hiscocékt al, 2006). Elle
affecte la productivité des écosystemes, les taexddcomposition, le recyclage des
nutriments, ainsi qu’'a la stabilité et a la résista aux perturbations. De plus le biota est
particulierement étudié car il va influencer d'astréléments du fonctionnement des
ecosystemes tels que les transferts d’énergie.etgclage des éléments minéraux, la
productivité, I'apport et I'export de nourriture kBt modification des processus physiques
(Hiscocket al, 2006).

Depuis les années 1990 beaucoup de travaux oméaigés pour quantifier les effets
gu'exerce la biodiversité sur les différents precssa lintérieur d’'un écosysteme. De
nombreux travaux expérimentaux et théoriques, é@siement en milieu terrestre, ont
montré qu’'a lintérieur d’'un habitat, modifier laiversité a des effets profonds sur la
production de biomasse, sur la rétention de nutrismet sur d’'autres caractéristiques de
I'écosystéme comme la stabilité (Boucher, 1998 kBaet al, 1999; Schwartzt al, 2000;
Scherer-Lorenzen, 2005). Ainsi en milieu marin héme du couplage entre maintien et
évolution de la biodiversité et du fonctionnemeas @cosystémes est un sujet de recherche
eégalement privilégié. 1l a éte développé par exemph réseau d’excellence européen
MarBEF (Marine Biodiversity and Ecosystem Functim)i(2004-2009), pour I'intégration et
la dissémination de la connaissance et de I'exggedur la biodiversité marine. C'est un
centre virtuel pour I'étude de la biodiversité mariet le fonctionnement des écosystémes
(MarBEF).

L’analyse de la diversité fonctionnelle se faitlaspeurs niveaux : de I'organisme, de
'espece, de la communauté, etc. car cela impliggtede des processus physiologiques
(sélection de la nourriture ; activité ; reprodanti...), physico-chimiques (influence sur les
transports sédimentaires ; bioturbation ; irrigatidu fond; ...), et écologiques (réseau
trophique ; couplages bentho-pélagiques ;...). lldeanombreux facteurs qui contribuent au
maintien de la biodiversité dans un écosystéme daks la compétition, I'hétérogénéité
spatiale et temporelle ou la coexistence de dffttie espéces. Ceci implique donc un certain
nombre d’interactions entre les organismes et lesmgronnements qui vont rendre les
propriétés et le fonctionnement des écosystemes difficile a comprendre. De plus, le
fonctionnement des écosystéemes est couplé auxivgadale la structure spatiale. La mesure
guantitative la plus fréquente de la biodiversié @gonnée pour une aire donnée plutét que
pour une communauté biologique donnée. Ainsi pamprendre le fonctionnement global
d’'un systeme marin, il faut une aire de référencmment pour évaluer la biodiversité et

cela peut se fait a I'échelle de I'habitat car ceuant en effet souvent des limites claires.
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Ainsi I'habitat va étre une aire de référence pétudier les couplages biodiversité et
fonctionnement mais également une zone de référgoece la conservation de cette
biodiversité. En effet, le meilleur moyen de corsela diversité spécifique est de conserver
la diversité des habitats (Gray, 1997). Et paeail, la conservation des habitats marins peut
servir comme indicateur pour la conservation a tkesuéchelles (espéces ou écosystemes
(Mumby & Harborne, 1999). Les projets de conseoraBt de gestion des milieux marins ne
pourront que profiter des progres établis quana @éompréhension du fonctionnement de la

biodiversité des écosystémes (Scherer-Lorenzers)200

4+ L’usage de I'habitat par les organismes

Comme il a été expliqué dans les paragraphes pFatg£d’ habitat est considéré comme
une unité fonctionnelle caractérisée par une certdiomogeneité des caractéristiques
physiques, et un certain degré de biodiversité dieusel il va y avoir une grande quantité
d’interactions entre organismes mais également Eer@aronnement. Identifier et décrire ces
interactions permettent de définir des patronsaggqlies qui permettront de comprendre
I'évolution des populations d’organismes maringtute de ces interactions est ciblée sur les
espéeces marines commerciales dans une optiquestiergdurable des efforts de péche. De
nombreuses études, employant diverses méthodoluigiest a identifier les relations entre
les habitats benthiques et la production des péshanotamment dans l'usage de I'habitat
benthique par les poissons qu'ils soient démersaugélagiques (Bagt al, 1999; Greenet
al., 1999; Valesiniet al, 2003; Lathropet al, 2006; Shucksmitlet al, 2006). Les pécheurs
eux méme ont depuis toujours utilisé cette inforomatle maniére intuitive pour trouver la
ressource et cibler les zones de péche. Ces aatetiersdent par usage de I'habitat le fait qu’il
contiennent des formes fonctionnelles d’invertébgés peuvent étre des proies pour les
poissons, ou que la couverture végétale ou lesitimmsl physico-chimiques rencontrées vont
étre propres a différentes espéces de poissonsl@ans fonctions de reproduction ou de
protection. De plus, les auteurs de ces différgmisaux reconnaissent l'intérét de I'usage de
I’habitat comme aire de référence pour des suangobrels des ressources de péche.

Pour conserver efficacement les habitats cotiersnsigui sont important a la fois pour
les especes de poissons comme pour les communiastgestionnaires requierent un schéma
de classification a une échelle assez fine poumettre un examen et une mesure des
variables environnementales pour que ces habit@ients caractérisés correctement. Le
schéma de classification, quand il est allié a ’gdotmation sur les caractéristiques de

l'ichtyofaune des différents types d’habitats petrauex écologues de prédire quelles espéeces
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de poissons peuvent étre présentes dans un typbidhparticulier (Valesinet al, 2003).

Ce concept est appliqué au territoire marin dessBiais par les administrations (NOAA
Fisheries, regional Fishery Management Councilgl Bederal and State Agencies) qui
travaillent ensemble pour localiser les menacedesuenvironnements marins et définir des
« habitats essentiels des poissons » (EFH, Eskdfish Habitat). Ces administrations
souhaitent ainsi gérer les especes de poissonsivesu fédéral et développer des mesures
de conservations car la péche commerciale et lagp@réative sont inextricablement liées a
la bonne santé des écosystemes marins. Les EFHegeservir a la fois pour la colonne
d’eau et le fond d’'une zone particuliere. Les anlésignées comme EFH contiennent les
habitats essentiels pour la survie a long termia santé des pécheries nationale. Les EFH
incluent ces habitats qui supportent différentdessade vie de chaque espéce gérée. Une seule
espéece peut utiliser différents habitats au coersalvie pour la reproduction, la croissance
'alimentation, et les fonctions de protection. LEEBH incluent les habitats nécessaires pour
supporter des pécheries saines actuellement etaléutsr (NOOA, site internet-a).

Les mécanismes de sélection de I'habitat par lespos restent malgré tout difficiles a
comprendre, notamment pour intégrer I'échelle adtlg ils fonctionnent. Cela montre une
des difficultés inhérentes dans l'identificatiorsdebitats de poissons essentiels (Shucksmith
et al, 2006). Cependant un travail complémentaire awdyans environnementales est la
modélisation des structures trophiques (flux d’'§ieeet interactions entre les espéeces), cela
permet d’identifier les zones optimales de produrctles especes étudiées. Il serait possible
ainsi d’améliorer la durabilité des pécheries eatdiant les zones sensibles du cycle de vie
des espéces soumises aux pressions anthropiqueeiiGaret al, 2005).

Les habitats vont étre également vulnérables apéams invasives qui sauront
egalement utiliser les ressources des habitats pmstaller. Le travail de Zaiko (2007)
montre que I'échelle de I'habitat est appropriéarpanalyser la sensibilité d’'un habitat aux
invasions. L'auteur définit d'ailleurs un certaiombre de criteres favorables aux especes
invasives, qui peuvent servir de référence poulyaanles risques d’extension d’'une espece
exotique récemment installée. La susceptibilité 'deosystéme aux invasions peut étre
définie comme une propriété émergente d’'un enveorent, influencé par l'interaction de
processus biologiques et physiques agissant alédoehle. Il est possible de noter par
ailleurs que cette étude a été réalisée sur ladtahdifféerents définis suivant le systeme
EUNIS (niveau 2) (Zaiket al, 2007).
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4 La qualité des habitats

Comme il a été montré préecédemment, I'habitat lesst gu’'une structure ou un substrat,
ses propriétés sont des composantes clefs pro@lveatet protection pour la faune résidente,
ainsi qu'un support trophique (fig 16). Des changets dans leurs caractéristiques,
notamment par les activitées anthropiques (modificatdes habitats, pollution, la
surexploitation des ressources vivantes...), infledacfonctionnalité des écosystémes (Pech
et al, 2007). lls subissent des dégradations affectdatdisponibilité des ressources et aux
services fournis par les écosystéemes. C’est posrird@réts socio-économiques qu'a été
développé le concept de qualité des habitats grind une mesure qualitative de I'état du
milieu a différentes locations et a différents matsea l'intérieur d’'un habitat ou entre
habitats.

Environment:
Physical
Chemical
Biological

.'| Substrate

Species:
Life History
Preferences

Figure 16 Diagramme montrant la relation entre les toléesnenvironnementales, les
préférences des espéces et les caractéristiqueshbdtrat pour définir I'habitat (Adapté de
Diaz etal., 2004).

La qualit¢ d'un habitat dépend des -corrélationsreenirocessus physiques et
biogéochimiques qui ont lieu dans un environnengeminé (Olenin & Ducrotoy, 2006). Ce
concept cherche donc a intégrer un grand nombpaugenétres du milieu. Il permet ainsi aux
gestionnaires des ressources vivantes d'avoir wikenre idée de ce que constitue un habitat
acceptable pour une espece donnée (Blia, 2004).

Les besoins de la société pour des évaluationstitatares de la condition des
ecosystemes sont grandissants. Ainsi les cardajégs pertinentes permettant I'évaluation
de la qualité des habitats vont étre quantifiées $ormes de valeurs numériques permettant
ainsi la production « d’indicateurs de qualitéls. nécessitent un grand nombre de données
qui seront plus adéquates pour répondre aux prabigoes du milieu marin en étant

transformées en indicateurs (Vanderklift & WardQ@Q En général l'intégration de données
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multivariées méne a un résultat (ou une catégaye)peut étre interprétée par les non
spécialistes dans un continuum « bon » contre waisw (Diazet al, 2004) (fig. 17). Un
exemple intéressant d’'usage de ces indicateuid teavers la mise en place en Europe de la
Directive Cadre sur I'Eau qui cherche a développer systtme de classification et
d’évaluation écologique des estuaires et des eatigres pour avoir des masses eaux en
‘bon’ état pour 2015. Pour cela un certain nomleelercheurs et de gestionnaires du milieu
marin des différents pays de la communauté eurogéesont impliqués dans le
développement d’outils permettant I'évaluation des&nté des écosystemes, qui doivent bien
shr étre intercalibrés entre les difféerentes natioBe travail passe par quatre points
essentiels : le développement d’'indicateurs paiclassifications écologiques de la santé des
milieux, de bien comprendre les relations entre nessures écologiques et les pressions
exercées sur les écosystéemes, de définir des mdide références et de s’assurer que les
meéthodes produisent suffisamment d’'information pawwir confiance dans les évaluations
(Devlin, 2007). Les indicateurs de la qualité debeonx vont ainsi étre un outil de suivi en

routine de la santé des environnements.

Benihic Community Condition

Figure 17 Exemple de carte de la qualité des habitats bsiseees indicateurs de qualité
benthique (source : U.S. Environmental Protectigeicy)(NOOA, site internet-b).

Un grand nombre de ces métriques a été produitr(ebee: Diaz etal. en 2004 en ont
recensés 64, dont 33% pour les milieux estuariengéns). Il est nécessaire de les affiner et
les unifier pour en généraliser 'usage car le$éehts indicateurs sont tres restrictifs en
termes d’aire géographigque concernée ou sur la garden couverture des paramétres
environnementaux ou temporels (gamme de salindi#eiate, ou ils ne sont applicables que
pendant une saison). Cependant ils ont des me&sibtekaires entre eux : (i) les attributs

benthiques multiples sont combinés dans une simpkre qui maximise la distinction entre
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des conditions dégradées et non-dégradées ;gigoit développés avec une méthodologie
appropriée intégrant la variabilité biologique as&e aux facteurs naturels controlant (tels
gue latitude, salinité et la granulométrie...) ;) (iés indicateurs ont une valeur de référence
pour des conditions du milieu non perturbées ouré&férence (Diazet al, 2004). Les
indicateurs doivent rester simples et facilemeenidiables, et leur sélection dépend de la
résolution attendue (Vanderklift & Ward, 2000).

La majorité des indicateurs de qualité des habltatghiques est basée sur des mesures
(telles que l'abondance, la richesse spécifiquediVersité, ...) sur différentes catégories
d’organismes marins selon les objectifs de I'ét(messons, oiseaux, invertébrés, plantes...).
Ceux si ont souvent une réponse caractéristiqueséédenements de perturbation qu’il est
nécessaire d’évaluer au préalable. Il est posdibleemarquer qu’en milieu marin et cotier, un
nombre significatif d’indicateurs font référencessentiellement aux communautés de
macroinvertébrés. Elles sont en effet vues comnseimdicateurs fiables de la qualité des
habitats marins pour différentes raisons : (i) pepulations benthiques sont connues pour
répondre de maniére prédictive a de nombreux stesisropiques et naturels; (ii) les
organismes benthiques ont en général une mobhitiiék et ne peuvent éviter I'exposition a
des conditions de stress ; (iii) les assemblageshlipies incluent les organismes avec un
large degré de tolérance, de mode d’alimentatitntetdlaction trophique, et la structure de
ces assemblages refletent de nombreux types ds $NOOA, site internet-b).

Il existe une autre approche que par les réporesegmanismes aux perturbations pour
évaluer la qualité des habitats. Il y a I'exempée l@éxpertise biologique marine (Marine
Biological Valuation) développé par Derousaét(2007) qui se veux étre un indice de qualité
indépendant des références a l'usage anthropicased@ valeurs socio-économiques), et qui
correspond donc a la « valeur intrinseque de lbgie marine ». Ce concept a été développé
a travers l'initiative de deux projets Européen ENRA (European Network on Coastal
Research) et MARBEF (Network of excellence on MariBiodiversity and Ecosystem
Functionning), il est donc soutenu par un groupexpert dans le but de développer des
stratégies de gestion pour un usage durable eep@i®n de I'environnement marin, avec
une information écologique intégrée. Les auteuecipent que l'objectif est d’en faire un
outil pour mettre en valeur les sous-zones quiuoiet importante signification écologique ou
biologique. Cela apporte un degré de risque dageddon des milieux lors des activités de
planification dans ces sous zones (entité d’'exges}i Pour bien comprendre le principe de
cet indice il faut faire remarquer qu’il repose suiatre critéeres d’évaluation (fig.18) : (i) la

rareté (du paysage, de I'habitat, des communadéssespeces, des fonctions écologiques ou
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des caractéristiques hydrologiques ou géomorphalegi), (i) 'agrégation (d’individus, de
propriétés structurelles, ou processus écologiggsiies conséquence de la fitness (par les
individus ou propriété ou processus du milieu qugraentent la survie ou la reproduction),
(iv) ‘Timportance proportionnelle’ (référence aétendue des processus ou populations
concernées). Ces criteres incluent tous les csitdiexpertise pertinents existants dans la
bibliographie et pouvant étre liées aux composatda biodiversité.

Par sa définition méme, I'habitat est I'échellerdirence pour évaluer la qualité d’'un
environnement. Ainsi, en l'absence d'un systemectiessification des habitats marins,
'évaluation de la qualité des habitats marins eemtsez mince (Diaget al, 2004). Les
métriques utilisées pour décrire I'état des écasyst influencent et informent les politiques
par la simplicité de l'interprétation de leurs ésts. Il est donc nécessaire d’améliorer leurs
performances. D’ailleurs I'une des applicationsoiéfles du systeme de classification des
habitats EUNIS est d'étre un support pour testey iedicateurs de la qualité des

environnements.

1. local scale
2. ecoregional scale

—

' ‘ ™
o aggregation -
rarity } { fitness consequences

oy

5 | | ~

biodiversity elements

medium

value
BVM a

Figure 18 Schéma du concept pour lI'expertise biologique imearMarine Biological
Valuation). BVM = Biological Valuation Map. D’apré®erouset al, 2007).

4 Résistancetrésilience des écosystemes marins
Une mesure de la qualité d’'une aire donnée (on Habitat donné) se fait a un instant
donné. Il est important, dés lors, de bien premtdreompte les variations naturelles du milieu
(variations naturelles de salinités, de profondewrsdu type sédimentaire...) (NOOA, site

internet-b) car cela peut induire des changememigrannementaux et donc des réponses
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benthiques associées qui seront des variationgetiagi et non liees a des altérations du
milieu. Par ailleurs, les écosystemes sont dotéteda propriétés biologiques importantes au
niveau des communautés : la résistance aux petitumbaet la résilience (Hiscockt al,
2006). C'est-a-dire qu’ils ont un potentiel natutelrécupération apres des perturbations qui
peuvent étre d’ordre naturel ou anthropique. Siplegurbations restent dans une gamme de
tolérance du milieu, celui-ci résistera et resteagré tout en bon état. Si les perturbations
sont plus importantes, du fait des échanges agemiieux environnant, I'environnement et
les communautés biologiques des zones impactéestaume habilité naturelle a retourner
vers leurs structures originales (la résilienceds €Changements induits par les processus de
récupération peuvent étre a des échelles temponglles courtes que les échelles de temps
auxquelles ont lieu les échantillonnages et lesghaents passeront inapercus. Dans le cas
de perturbation plus sévéres (chronique ou trée){de milieu peut étre completement altéré
et ses capacités sont insuffisantes pour consarvbon fonctionnement de I'écosysteme et le
milieu va dés lors se dégrader. Il est donc importestimer le potentiel de récupération lié
aux propriétés de résistance et résilience d'uriremvement. Ainsi le défi pour gérer un
systeme est de définir les limites clefs ; c'edira-le type et le degré des activités humaines
qui peuvent étre supportés sans compromettre lestibms de I'écosystéme (Friet al,
2006).

Des études dans ce sens ont été menées dansededesitraction de granulats marins,
une des observations majeures est que les étudesepaluer la récupération des milieux
aprés des perturbations sont assez limitées et laogement restreintes a des études
expérimentales. Ainsi les jugements sur les capaae restauration des différents milieux
sont souvent basés sur des prédictions plutdt gudes données réelles (Bogtal, 2004).
L’'un des facteurs important a estimer est le taugual le fond se recouvre d’organismes
aprés une exploitation et la relation entre ce taukXintensité du dragage qu’ont subi les
zones étudiées. Un autre facteur intéressant psé$ence d’espéces rares dont la distribution
(présence et nombre) va étre liée aux caractéresige I'habitat et au nombre total d’especes
dans site donné. Ces especes en nombre restreintétre un reflet fonctionnel du pool
d’especes total et donc impliquer un réle pour éspeces rare dans la résilience des
communautés (Ellingsen & Hewitt, 2007).

A plus grande échelle, le réseau d’information MBrla mis en place une base de
données pour évaluer les capacités de récupérdgisrespeces des milieux et des habitats
marins apres différents niveaux de perturbation. siystéme d’évaluation est basé sur

'évaluation de la sensibilité globale des espea#ss milieux ou des habitats aux
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changements environnementaux. Ceci passe par uakysanpréliminaire détaillée de
l'intolérance et la capacité de récupération agpés la perturbation cesse pour certaines
especes structurelles faisant partie de la zonedgé(fig. 19). L'évaluation de la sensibilité
d’'une espece, d’'un milieu ou d’un habitat suit @veloppement logique qui est disponible

sur internet sur le site de MarLIN (MarLIN).

|Recoverability
d | None | Verylow [ Low Moderate | High | Veryhigh | Immediate
| 7 | (>25yr) [(>10-25yr)| (>5-10yr) | (1-5yr) | (<1yr) | (<1 week)
W \ery high | | wverylow
. Very high W
iln'.Efmecnate Very high Very Low

Low
Intelerance —

Talerant®

| Not relevant |

[ Species that indicate sensitivity

b Key structural Key functional Important characterizing Impaortant structural ‘ Important functional Blotope: intolurance
% Intermediate Intermediate | Low

| Intermediate Intermediate | Low Low
Intermediate Intermediate | Intermediate | ntermediate | Intermediate Intermeaiate
Intermediate Low “ Low [ Low
Low Low | Intermediate [ Low | Low Intermediate
Low Intermediate Low Intermediate g
Low Low Low Intermediate | Low Intermediate
Low Low Low Low [ Low Low
. S — s o o s
Not sensitive Not sensitive Intermediate NiA MNIA Intermediate
Not sensitive Not sensitive N/A Intermediate g Low

Figure 19: Tableau résumant les mécanismes de déductidam sEnsibilité (en couleur) des
espéeces et du milieu (a) et des habitats (ou b#t@p) au sens du réseau d'information
MarLIN (d’apres (MarLIN)).

+ Les paysages marins.

La classification des habitats permet de fairegtespements dans le milieu naturel qui
permet I'identification et I'étude des phénomemdsrents aux écosystémes a échelle réduite.
Cependant il faut conserver une approche sur laploaé du fonctionnement des
ecosystemes plutét que de trop les simplifier (&aal, 2004). C’est dans cet objectif qu’est
développé le concept de paysages marins (‘seasoapeiarine landscape’) ou les habitats
sont présents sous la forme de mosaiques d'unitésconnectées (Gray, 1997). Cette
définition se retrouve également dans les rappbetavis etal. (2004) et Connor edl.
(2004) sur les classifications respectives d’EUNESBIOMAR ou les paysages marins

correspondent aux complexes d’habitats (nivea&R)effet, un ensemble de types d’habitats
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est caractéristique d’'un type de paysage (Mesh8)2Q@ concept de paysage marin repose
sur l'analyse des variations des assemblages dendgafaune en relation avec les
caractéristiques physiques du milieu & des échepesiales intermédiaires (entre les mers
régionales et les habitats). C’est une approchedtmwvn’ pour comprendre la dynamique des
ecosystemes (Pargt al, 2003).

Un systéme de classification des paysages mariés groposé par Golding al.
(2004). 1l est basé sur les caractéristiques gé&ighgs et hydrographiques du fond et de la
colonne d'eau (facilement disponible) qui permdttde discerner de grands ensembles
environnementaux pour lesquels il est possible dedige la nature des communautés
biologiques présentes. C’est une approche adaptée les aires éloignées de la c6te ou
information biologique manque et ou la régulatida l'activité humaine a besoin d’'étre
appliguée a relativement large échelle. Ces pagsageins sont définis a une échelle a la fois
ecologiquement pertinente et applicable pour ldigesles activités humaines (Goldiagal,
2004).

c. Les cartes d’habitats

La cartographie est le processus final d’une eiggegnvironnementale. Une carte est
un produit visuel qui est I'aboutissement d’uneeiptétation d’'une série complexe de
données par des experts cherchant a transmettmeessage spécifique a leurs utilisateurs
(MESH). Les cartes d’habitats montrent la tailldeeforme des habitats ainsi que les liens
entre eux et la maniere dont ils s’emboitent. Edprésente également la distribution et
'étendue des habitats pour avoir une couverturapteéte montrant les limites séparant les
habitats adjacents. Ainsi 'homogénéité et I'hégémeité des habitats pourront étre plus
aisément analysées (Conreiral, 2004; Mesh, 2008). La taille d’habitat a tendaacétre
petite dans la zone intertidale et étre tres grataes les profondeurs marines (lié aux
variations spatiales des conditions environnemesy}al

Le processus de cartographie des habitats implejuécolte de I'information lors de
suivi in situ puis I'analyse et la modélisation des données pitenir la distribution des
habitats et ensuite de faire une mise en pagedmimgmations sous formes de cartes, claires
et ajustées a leur objectifs (fig. 20). L’analyss données passe par le travail d’identification
des habitats facilités par les typologies et leaystemes de classification présentés
précédemment. Cette étape d’analyse est cruciale lpoqualité de la représentation et la
comparabilité avec d’autres travaux. D’un point \dee pratique, les observations et les
prélevements ne concernent qu’une petite fractesfdnds marins, la couverture totale des
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habitats sera donc déduite par association erdgrddenées physiques et les échantillons. Les
parametres physiques, qui ont en général une mmelligésolution, vont étre utilisés comme
des intermédiaires pour représenter les donnédsgijoes des habitats (Mesh, 2008). Les
habitats n’ont pas de limite exacte entre euxetfiohd mais ces extrapolations vont permettre
de produire des cartes qui seront des prédictieria distribution et de I'étendue des habitats.
Par ailleurs, il y a un lien entre les unités dassification et les techniques utilisées pour
identifier les types d’habitat. C'est-a-dire quwavail & petite échelle nécessitera des outils
de mesure de plus haute précision. La qualitéinfoiimation et la résolution d’'une carte est
donc dépendante de la technologie disponible p@suner les parameétres environnementaux
(Brown et al, 2005) Ainsi, une carte d’habitat est une reprigdem de la meilleure
estimation de la répartition des habitats a un nmirdenné, compte tenu des connaissances

disponibles a ce moment (Mesh, 2008).
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Distribution of EUNIS habitats along the south coast of Brittany, France

Figure 20:Une carte des habitats le long de la cote sudrdeagne montrant la distribution
des classes d’habitats selon la typologie EUNI&ur(e : site MESH).

'y a besoin de cartes d’habitats permettant dleome¥ la compréhension du
fonctionnement des écosystémes marins, elles &aeni une base pour planifier la recherche
dans le futur (outils de prédiction aidant a miexpnnaitre les processus qui régissent la
composition et la répartition géographique desthtsbbenthiques) (Mesh, 2008). Elles sont
précieuses pour d'évaluer les héritages naturdisseémpacts des activités humaines sur les
ressources biologiques du fond (Foster-Snathal, 2004; Ehrholdet al, 2006). Elles

permettent également d’avoir un apercu générallesudifférents usages du milieu et de
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présenter les mesures politiques qui leurs sordcass (MESH). Il est donc important
gu’'une carte ait une lecture simple et qu’elle afgane information pertinente. Elles vont
ainsi étre un outil pour résoudre des problémespéaxes en environnement naturel. Par
contre, elles présentent une vérité parmi d’autegsdifférents ‘créateurs’ peuvent produire
différentes cartes a partir de la méme informatibrest important pour cela de se mettre
d’accord pour utiliser les mémes jeux de donnéesuiete les mémes protocoles. De plus,
tant que cela est possible, les cartes d’habitaitgedt étre disponibles pour le plus grand
nombre, de la communauté scientifique et des gesdioes du milieu marin pour éviter une
duplication inutile de I'effort d’obtention des dwoées dans une méme zone. C'est dans cet
intérét qu’on été développées des cartes inteexctiNsponibles sur internet (figs. 20 et 21)
(MESH, REBENT, EUNIS...).

S

“a ;
Eources L. Cabioch et al, 1978 et 0. Davoutt et al, 1888 ; Produit ng-,ménquw REEENT Hramer- Universite-GNR 8, 200&’-"‘\
Fand de glan : IGH-GEOFLA, Gebca, Ref. : Lambed Il Elandu ol

Figure21: Exemple de carte des habitats (Typologie EUNISManche Orientale (source L.
Cabioch, F. Gentil, R. Glagon, C. Retiére, 197B eDavoult, J-M Dewarumez, J. Prygiel, A.
Richard, 1988) — Echelle entre 1/ 100 000 et 1/200. (Source : carte interactive d’apres
(REBENT)).
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V. Conclusion et perspectives

Ce rapport aborde différents aspects des habitatinsn (i) leur définition, qui est
discutée depuis plusieurs années deéja ; (i) seeseptation qui tend a s’affiner avec les
progrés scientifiques des techniques d’échantifigen et (iii) leur usage, qui est en pleine
évolution, et qui se réveéle étre un atout dang#ign des ressources marines et de 'usage du
milieu marin.

Le seul systeme de classification des habitats nmadouvrant toutes les eaux
européennes et ayant pour vocation de devenirféaerice en Europe fait partie du systéme
européen d’information sur la nature (EUNIS). I diwisé en cing niveaux en milieu marin :
les niveaux 2 et 3 intégrent des facteurs abiofigoemme le niveau d’exposition aux
courants et le substrat. La classification prendsans écologique des le niveau 4 car |l
concerne les groupements fonctionnels d’habitatsle® niveaux 5 et 6 integrent une
information biologique car elle est plus détaila les communautés benthiques et leurs
variations biogéographiques. L’identification deabitats s’améliore avec la qualité des
techniques d’échantillonnage, notamment depuis afjas des techniques d’imagerie
acoustique et optique qui rendent plus facilemestssible I'information sur les habitats.
Cependant il faut respecter les précautions d'ysagec un effort important de calibration
des observations. C’est la combinaison de différedéscripteurs qui permet d’avoir
'approche la plus réaliste des habitats. Donailtffaire attention aux engins disponibles
selon le milieu que I'on veut explorer et il fawasdardiser le protocole pour la description
des habitats. Obtenir les données sur les halgisatsne chose, mais il est important que ces
informations soient regroupées dans des ensembidsgiguement pertinents. C’est dans ce
but que sont développées les typologies et claasidns des habitats benthiques.

Les systemes de classification permettent donsd&sr des données semblables dans
des catégories correspondant a des types d’habéathiques produisant ainsi un cadre pour
l'identification des habitats, évitant ainsi unelgeération des catégories. La classification est
donc en quelque sorte un protocole pour I'iderdifn des habitats, donnant les indications
sur quelles données sont nécessaires et commeabtesir. Puis il y a la hiérarchie pour
identifier les types d’habitats. Les choix des dseurs et de la résolution spatiale dans la
classification vont étre en partie arbitraires pestimer au mieux les limites des habitats. lls

sont cependant basés sur des compromis issus sleyskidécennies de travaux scientifiques

51

© 2009 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



DSR de Sophie Lozach, Lille 1, 2008

sur la compréhension des facteurs expliquant lactsire des communautés benthiques. |
existe beaucoup de typologies dans le monde mdentance actuelle est de produire des
inter-correspondances pour augmenter I'étendue d®mnaissance des habitats benthiques.
Les systémes de classifications sont produits dikesle conservation et de gestion du milieu
marin mais également dans un intérét scientifigiaeaquisition de connaissances sur le
milieu. Aucun systeme n’a une couverture globdtesont limités aux territoires des auteurs
des rapports, souvent selon les frontieres admatiges. Mais ils tendent a rester flexibles
pour étre applicables plus généralement dans le. flkans tous les pays les hiérarchies sont
radicalement différentes méme si les descriptetilisas vont étre comparables (d’'ou I'idée
d’inter-correspondance). Aux Etats Unis, il y a tiplication des systemes tandis qu’en
Europe les administrations tendent plutdt a faeorl&nification des typologies de chaque
pays (intégration des autres initiatives de typi@ay niveau national). L’'Union Européenne
cherche a avoir un référentiel unique pour dédeeehabitats pour avoir un apercu de la
distribution globale des habitats au niveau europdale comparer ces derniers entre les pays
et les régions dans toute la zone marine europé&ew conduit & un processus tres long.
Beaucoup de partenaires sont impliqués, apporéams lexpériences faisant que le systeme
européen est sans cesse en cours d’amélioratimstd a tester le systeme pour le valider. Il
est tout de méme intéressant de noter que globatertmus les pays ayant produit des
systemes de classification utilisent les mémesri#ears, ce qui signifie que dans le futur, il
sera possible de réintégrer ces données dans tem&ysle classification dessiné pour étre a
un niveau mondial.

Les habitats ont été produits pour étre un outilrpa gestion des milieux marins,
cependant ils ne doivent pas se limiter a une gaditique, ils doivent étre soutenus par des
connaissances écologiques et étre donc autant tiind@ide a la connaissance du milieu
marin qu’un instrument d’aide a la décision pows tgestionnaires. Il est important pour
comprendre le milieu marin de considérer la manienet ils sont structurés et quels sont les
processus qui induisent leur fonctionnement. Ldsith marins vont étre un cadre pour
organiser les efforts de recherche et ils pountoigre série de descripteurs communs aux
personnes participant a ces activités. La struatune habitat est définie par sa typologie, qui
devient alors un indicateur pour définir les pasratologiques qui lui sont propres. Les
habitats vont étre I'échelle adéquate pour mesleerpropriétés des écosystéemes, dans
I'espace et dans le temps, notamment comme il auétkans les exemples, la biodiversité, les
patrons de distribution des ressources marinesigses disponibles pour des especes

invasives, les niveaux de stress appliqués, ldiegse et résistance des milieux,.... Toutes
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ces connaissances qui apparaissent indispensahlesngsurer 'importance d’'un milieu par
rapport & un autre, ou son état pour pouvoir appligles mesures de gestion et de protection
globale, raisonnée et a grande échelle. La reckescientifique au niveau des habitats
implique le travail conjoint des différents domasrde la science des écosystemes marins.
L’habitat marin a clairement un sens écologiquie®travaux scientifiques autour de ce
concept ne le démentent pas ; ce n’est pas seulemaompartiment artificiellement défini.
Le systéme de classification des habitats EUNISeesamélioration, il n’est pas encore au
point pour les habitats marins car toujours dépenda la classification BioMar pour la
définition des habitats aux niveaux les plus élde¢de systeme d’attribution d’un habitat a
un milieu donné sur internet n’est pas non plupaint). Cependant les habitats, comme ils
ont été définis tout au long de ce rapport, sowhldre adéquat pour la recherche scientifique
et I'expertise environnementale. C’est une unitéréférence qui permet le travail conjoint
entre les chercheurs et les gestionnaires du nriti@in. Ce travail peut se réaliser également
a des niveaux de précision moins élevés commedgsages mais I'habitat reste I'unité de
base. Par ailleurs le fait qu’il soit possible de tartographier est un grand avantage. Cela
donne une idée de l'importance de leurs distrimgtiet de leurs étendues. Ceci couplé a une
analyse de I'état de I'environnement permet de oroir un usage durable du milieu marin
guand il y a compétition pour son usage. L’habitatdonc étre une aire géographique de
référence disponible pour des stratégies d’'observat de surveillance des environnements.
Cependant les habitats ne sont pas figés, ils smntis a des évolutions temporelles qui
suivent les variations des parameétres environneaugnfcomme la température, salinité,
courants, ...). Les oscillations du climat ou lestydations anthropiques peuvent les
modifier. Enfin, la connaissance de la dynamique Habitats et des communautés peut
permettre de faire des prédictions testables delléion des habitats et méme des scénarii a

long terme, ce qui serait un outil de gestion prédinent pour le futur.

En termes de perspectives de recherche, ces teesnitexpertise environnementale a
travers la description des habitats est tout adpgortune pour gérer les problématiques
environnementales du Bassin Oriental de la ManClete région est tres convoitée pour ses
ressources et services (pécheries, granulats ménamsport de marchandises). Elle présente
un gradient d’intensité hydrodynamique associésaséguences sédimentaires qui conduisent
graduellement depuis les dépébts fins, confinéscpatement a la baie de Seine orientale,
jusqu'aux fonds caillouteux dans la Manche centetlde détroit du Pas-de-Calais. Par

ailleurs, la nature et la distribution des commuésauenthiques sont sous la dépendance de
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ces sequences hydrodynamiques et sédimentairesi @etie région réclame une attention
particuliére de la part des gestionnaires maise@gaht de la part des scientifiques du fait de
la complexité de I'écosystéme et la diversité dasthts que cette région renferme. Il y a déja
actuellement une grande quantité d’informationsphosédimentaires et faunistiques obtenus
lors de différentes opérations de recherche degrammmes scientifiques antérieurs (PNOC,
PNDR, PNEC, CHARM1) ou existant (Seine-Aval, CHARMainsi que sur les sites
d’extraction de granulats marins (sites Manchentaile, baie de Seine Orientale, mais aussi
Dieppe et le Cap Gris Nez). A l'aide de ces donn&egpremiere chose a réaliser est une
typologie des habitats marins de cette région jasguniveau de détail étant acquis par les
données existantes. De Ia, il est intéressant terrdiéer quelles sont les zones attractives
pour les activités humaines (pécheries, granufaise installation de fermes éolienne, de
fermes aquacoles, zones portuaires) étant, desslges aux diverses perturbations. L'impact
de ces derniéres va dépendre du degré de prestimo@que appliqué et des capacités de
résistance et résilience des communautés et detatkabur les sites en question. Il sera
possible avec ces information d’évaluer la ‘sefigihi d’'un habitat. C'est une notion
essentielle pour une gestion durable du milieu maCeela va permettre de développer des
stratégies d’observation, impliquant, localememng gouverture a petite échelle des habitats
sensibles. Ces stratégies peuvent étre trés cestaisne peuvent donc étre appliquées que
dans des zones de sensibilité accrue du fait deiméérét économique. Elles doivent par
ailleurs suivre une méthodologie standardisée, pagsurer la comparaison entre les
différentes zones étudiées, mais surtout pour suardynamique temporelle des habitats.
Cela passe par exemple par la création de banqferdiations (image, donnée faunistiques,
historiques...). Par ailleurs la définition des hatsita petite échelle dans le bassin oriental de
la Manche va servir de cadre géographique de r&férg@our étudier la dynamique des
peuplements benthiques et démersaux, et pourrandégat avoir des implications en termes

d’écologie fonctionnelle pour comprendre les preassnhérents a ces différents milieux.

V. Remerciements

Je remercie Jean-Marie DEWARUMEZ pour m’avoir addiueu sein de la Station Marine.
Merci & Jean Claude DAUVIN pour son encadremerttdadong de cette année de DSR.
Merci & Thierry RUELLET et Sandrine Alizier pouuleaide.

54

© 2009 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



DSR de Sophie Lozach, Lille 1, 2008

VI. Bibliographie

Barker B. A. J., Helmond I., Bax N. J., Williams,Mavenport S. & Wadley V. (1999) A
vessel-towed camera platform for surveying seafluavitats of the continental shelf.
Continental Shelf Research 19:1161-1170

Bax N., Kloser R., Gowlett-Holmes K. & Ryan T. (B99Seafloor habitat definition for
spatial management in fisheries: a case study enctimtinental shelf of southeast
Australia. Oceanologica Acta 22:705-719

Bellan G., Dauvin J.-C., Gentil F., Bellan-Santibi. & Houbin C. (2002) Etude
bibliographique sur les types d'habitats marinssdancadre de la mise en oeuvre de
'annexe V "biodiversité” de la convention OSPAR. MECV/MNHN Rapport (ed),
Paris

Bensettiti F., Bioret F. & Roland J. (2004) Halst&stiers. “ Cahiers d’habitats ” - Natura
2000. Tome 2 + Cédérom. In: Francaise La Documentged) MATE/MAP/MNHN,
Paris, p 399

Birchenough S. N. R., Boyd S. E., Coggan R. A, pémny D. S., Meadows W. J. & Rees H.
L. (2006) Light, camera and acoustics: assessingrobanthic communities at a
dredged material disposal site off the North Eastst of the UK. Journal of Marine
Systems 62:204-216

Boucher G. (1998) Relationship between biodiveraitg functional attributes of ecosystems
Océanis 4:1-16

Boyd S. E., Coggan R. A., Birchenough S. N. R., pémny D. S., Eastwood P. D., Foster-
Smith R. L., Philpott S., Meadows W. J., James J.GV Vanstaen K., Soussi S. &
Rogers S. (2006) The role of seabed mapping teabsitn environmental monitoring
and management In: Report Science Series TecHedplCEFAS Lowestoft, p 170

Boyd S. E., Cooper K. M., Limpenny D. S., Kilbriee, Rees H., Dearneley M. P., Stevenson
J., Meadows W. J. & Morris C. D. (2004) Assessmainthe re-habilitation of the
seabed following marine aggregate dredging. In:dRepcience Series Technical (ed),
CEFAS Lowestoft, p 154

Brown C. J., Hewer A. J., Meadows W. J., LimpennyS) Cooper K. M., Rees H. & Vivian
C. M. G. (2001) Mapping of gravel biotopes and atmeination of the factors
controlling the distribution, type and diversity tifeir biological communities. In:
Report Science Series Technical (ed), CEFAS Lovilegta3

55

© 2009 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



DSR de Sophie Lozach, Lille 1, 2008

Brown C. J., Mitchell A., Limpenny D. S., Robertsibh R., Service M. & Golding N. (2005)
Mapping seabed habitats in the Firth of Lorn o#f thest coast of Scotland: evaluation
and comparison of habitat maps produced using tioeiséic ground discrimination
systemRoxAnn and sidescan sonar. ICES Journal of Marine Seié@c790-802

Carpentier A., Vaz S., Martin C. S., Coppin F., Bauw.-C., Desroy N., Dewarumez J.-M.,
Eastwood P. D., Ernande B., Harrop S., Kemp Z., HoWP., Leader-Williams N.,
Lefébvre A., Lemoine M., Loots C., Meaden G. J.aRyN. & Walkey M. (2005)
Eastern Channel Habitat Atlas for Marine Ressoiaaagement (CHARM), Atlas des
Habitats des Ressources Marines de la Manche @ieerit: 11IA INTEREG (ed), p
225

Cochrane G. R. & Lafferty K. D. (2002) Use of acimuslassification of sidescan sonar data
for mapping benthic habitat in the Northern Chanisinds, California. Continental
Shelf Research 22:683-690

Connor D. W. (2005) EUNIS marine habitat classtima application, testing and
improvement. In: Habitats Mapping European Seabdjil JNCC, p 16pp

Connor D. W., Allen J. H., Golding N., Howell K., LLieberknecht L. L., Northen K. O. &
Reker J. B. (eds) (2004) The marine habitat classibn for Britain and Ireland version
04.05, Vol. Join Nature Conservation Committee, @ev

Connor D. W., Brazier D. P., Dalkin M. J., Hill O., Holt R. H. F., Northen K. O. &
Sanderson W. G. (1997) Marine Nature Conservatiedidv : Marine Biotopes. A
Classification for Britain and Ireland. Version 87In: Report INCC (ed)

Cowardin L. M., Carter V., Golet F. C. & La Roe E.(1979) Classification of Wetland and
Deepwater habitats of the United States. In: U.8pddtment of the Interior Fish and
Wildlife Service (ed), Washington, D.C., p 131

Dauvin J.-C., Bellan G., Bellan-Santini D., CastAc Francour P., Gentil F., Girard A.,
Gofas S., Mahe C., Noél P. & de Riviers B. (1998pdiogies des ZNIEFF-Mer, liste
des paramétres et des biocénoses des cotes femgadsropolitaines. In: Naturels Coll.
Patrimoines (ed) vol.12. Secrétariat Faune FIGM&HN, Paris, p 46 p

Davies C. E., Moss D. & Hill M. O. (2004) EUNIS ht classification revised 2004.307

Derous S., Austen M., Clauss S., Daan N., Dauvid. JDeneudt K., Depestele J., Desroy N.,
Heessen H., Hostens K., Hussum Marboe A., LescrauwaK., Moreno M. P.,
Moulaert I., Paelinckx D., Rabaut M., Rees H., Bal&s Santos P., Speybroeck J.,
Maria Stienen E. W., Tatarek A., Ter Hofstede RncX M., Zarzycki T. & Degraer S.

(2007) Building on the concept of marine biologicaluation with respect to translating

56

© 2009 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



DSR de Sophie Lozach, Lille 1, 2008

it to a practical protocol: Viewpoints derived from joint ENCORA-MARBEF
initiative. Oceanologia 49:579-586

Devillers P., Devillers-Terschuren J. & Ledant J(1®91) CORINE biotopes manual. Vol. 2.
Habitats of the European Community. In: Communi@égce for Official Publications
of the European (ed), Luxembourg

Devlin M. (2007) Implementation of the Water Franoekv Directive in European marine
waters. Marine Pollution Bulletin 55:1-2

Diaz R. J., Solan M. & Valente R. M. (2004) A rewief approaches for classifying benthic
habitats and evaluating habitat quality. Journaémfironmental management 73:165-
181

Ehrhold A., Hamon D. & Guillaumont B. (2006) The BENT monitoring network, a
spatially integrated, acoustic approach to sungyirarshore macrobenthic habitats:
application to the bay of Concarneau (South Bnjttdrance). ICES Journal of Marine
Science 63:1604-1615

Ellingsen K. E., Gray J. S. & Bjornbom E. (2002)oAstic classification of seabed habitats
using the QTC VIEW™ system. ICES Journal of Marine Science 59:825-835

Ellingsen K. E. & Hewitt J. E. (2007) Rare speciémbitat diversity and functional
redundancy in marine benthos. Journal of Sea Res&&:291-301

ENCORA (Coastal Wiki)http://www.encora.eu/coastalwiki/Category:Definitgo(Consulté
en Mars 2008)

Européenne C. (1999) Manuel d'interprétation ddstdits de I'Union Européenne, Version
EUR 15/ 2. In: Environnement DG (ed), Bruxelles

Foster-Smith R. L., Brown C. J., Meadows W. J., ¥WhV. H. & Limpenny D. S. (2004)

Mapping seabed biotopes at two spatial scalesarettstern English Channel. Part 2.

Comparaison of two acoustic ground discriminatigstems. Journal of the Marine
Biological Association of the United Kingdom 84:4800

Freitas R., Rodrigues A. M. & Quintino V. (2003) riBkic biotopes remote sensing using
acoustics. Journal of Experimental Marine Biologg &cology 285-286:339-353

Freitas R., Sampaio L., Oliveira J., Rodrigues A.&RQuintino V. (2006) Validation of soft
benthic habitats identified by single beam acosstitarine Pollution Bulletin 53:72-79

Frid C. L. J., Paramor O. A. L. & Scott C. L. (200800d for thought. Ecosystem-based
management of fisheries: is science limiting. ICI8rnal of Marine Science 63:1567-
1572

57

© 2009 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



DSR de Sophie Lozach, Lille 1, 2008

Glémarec M. (1973) The benthic communities of theogean North Atlantic Continental
Shelf. Oceanography and Marine Biology: An AnnuaviRw 11:263-289

Golding N., Vincent M. A. & Connor D. W. (2004) $h Sea Pilot - Report on the
development of a Marine Landscape classificatiaritfe Irish Sea. In: INCC (ed)

Gray J. S. (1997) Marine biodiversity: patternse#its and conservation needs. Biodiversity
and Conservation 6:153-175

Greene H. G., Yoklavich M. M., Starr R. M., O'Coling, Wakefield W. W., Sullivan D. E.,
McRea Jr. J. E. & Cailliet G. M. (1999) A class#tmon for deep seafloor habitats.
Oceanologica Acta 22:663-678

Hiscock K. (1996) Marine nature conservation revieationale and methods. In: Committee
Joint Nature Conservation (ed) Coast and seaseoUthited Kingdom, MNCR series,
Peterborough

Hiscock K. & Connor D. W. (1991) Benthic marine hats and communities in Great Britain
. The development of an MNCR classification. In:infoNature Conservation
Committee Report n° 6 (ed). (Marine Nature Cond#ma Review report n°
MNCR/OR/14), Peterborough, p 92

Hiscock K., Marshall C., Sewell J. & Hawkins S.(d006) The structure and functioning of
marine ecosystems : an environmental protection madagement perspective. In:
Association Report to English Nature from the MarBiological (ed) English Nature
Contract MAR08-02-015, Plymouth: Marine Biologidedsociation

Humborstad O.-B., Leif N., Loskkeborg S. & Rapp H. (2004) RoxAnn bottom
classification system, sidescan sonar and videlgslespatial resolution and their use in
assessing trawling impacts. ICES Journal of MaHoience 61:53-63

Hume T. M., Snelder T., Weatherhead M. & Liefting(R007) A controlling factor approach
to estuary classification. Ocean & Coastal Managere:905-999

ICES (2002) Working group on marine habitat mappihgernational Council for the
Exploration of the Sea, San Sebastian, Spain, p 69

Interim Marine and Coastal Regionalisation for Alist technical group (IMCRA) (1998)
Interim Marine and Coastal regionalisation for Aaba: an ecosystem-based
classification for marine and coastal environm¥fetsion 3.3.

INPN (Inventaire National du Patrimoine Naturel)
http://inpn.mnhn.fr/inpn/fr/conservation/Natura2@i@@ex.htm(Consulté en mai 2008)

58

© 2009 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



DSR de Sophie Lozach, Lille 1, 2008

Lathrop R. G., Cole M., Senyk N. & Butman B. (20@®afloor habitat mapping of the New
York Bight incorporating sidescan sonar data. Hsetea Coastal and Shelf Science
68:221-230

Lund K. & Wilbur A. R. (2007) Habitat ClassificatioFeasibility Study for Coastal and
Marine Environments in Massachusetts. In: Managénassachusetts Office of
Coastal Zone (ed), Boston, MA, p 31 + appendices

Madden C. J., Grossman D. H. & Goodin K. L. (200®gstal and Marine Systems of North
Americain. Framework for an Ecological Classificati Standard: Version Il
Vol, Arlington, Virginia

MarBEF (Marine Biodiversity and Ecosystem Functi@)ihttp://www.marbef.orgconsulté
en mai 2008)

MarLIN (site internet-a) (The Marine Life Informati Network for Britain and Ireland)

http://www.marlin.ac.uk(Consulté en Février 2008).

MarLIN (Marine Life Information Network) Evaluatiode la sensibilité et la recuperabilité :

http://www.marlin.ac.uk/sah/baskitemplate.php?sagss ratt leurs états de référence :

http://www.marlin.ac.uk/sah/baskitemplate.php?bematiks(consulté en Mai 2008)

McRea Jr. J. E., Greene H. G., O'Connell V. & WakdfW. W. (1999) Mapping marine
habitats with high resolution sidescan sonar. Oclegica Acta 22:679-686

MESH (Mapping European Seabed Habitalg)p://www.searchmesh.net{Consulté en
Février 2008)

Mesh P. (2008) Guide de cartographie des habitatOYNECO/AG/07-20/JP RST - (ed).
Ifremer, Centre de Brest, p 342

Mumby P. J. & Harborne A. R. (1999) Developmenadfystematic classification sheme of
marine habitats to facilitate regional managemedtraapping of coral reefs. Biological
Conservation 88:155-163

Natura 2000 (2007) Lignes directrices pour I'ésd@diment du réseau Natura 2000 dans le
milieu marin. Application des directives "oiseawthabitats".

NOOA (Essential Fish Habitat)
http://www.nmfs.noaa.gov/habitat/habitatprotectesh/index.htm (consulté en mai
2008)

NOOA (National Oceanic and Atmospheric Adminiswa)i

http://www.csc.noaa.gov/benthic/mapping/applyindi@es.htm(consulté en juin 2008)

Olenin S. & Ducrotoy J. P. (2006) The concept ajttype in marine ecology and coastal

management. Marine Pollution Bulletin 53:20-29

59

© 2009 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



DSR de Sophie Lozach, Lille 1, 2008

Orpin A. R. (2006) Towards a statistically valid tihed of textural sea floor characterisation
of benthic habitats. Marine Geology 225:209-222

Parry D. M., Kendall M. A., Pilgrim D. A. & Jones .MB. (2003) Identification of path
structure within marine benthic landscapes usingnaotely operated vehicle. Journal of
Experimental Marine Biology and Ecology 285-286:447

Pech D., Ardisson P.-L. & Hernandez-Guevara N.280{) Benthic community response to
habitat varition : A case of study from a naturabtpcted area, the Celestun coastal
lagoon. Continental Shelf Research 27:2523-2533

Pesch R., Pehlke H., Kerstin J., Schréder W. & @&ehlM. (2008) Using decision trees to
predict benthic communities within and near the rer Exclusive Economic Zone
(EEZ) of North Sea. Environmental Monitoring andsAssment 136:313-325

REBENT (Réseau Benthiqubltp://www.rebent.org(consulté en juin 2008)

Scherer-Lorenzen M. (2005) Biodiversity and ecamysfunctioning: basic principles, Vol
Biodiversity: Structure and Function. Eolss Oxford

Schwartz M. W., Brigham C. A., Hoeksema J. D., Ly#h G., Mills M. H. & Van Mantgem
P. J. (2000) Linking biodiversity to ecosystem fuim: implication for conservation
ecology. Oecologia 122:297-305

Shucksmith R., Hinz H., Bergmann M. & Kaiser M.(d006) Evaluation of habitat use by
adult plaice Pleuronectes platess&.) using underwater video survey techniques.
Journal of Sea Research 56:317-328

Solan M., Germano J. D., Rhoads D. C., Smith Cghelud E., Parry D., Wenzhofer F.,
Kennedy B., Henriques C., Battle E., Carey D. Accb L., Valente R., Watson J. &
Rosenberg R. (2003) Towards a greater understamdipgttern, scale and process in
marine benthic systems: a picture is worth a thodsaorms. Journal of Experimental
Marine Biology and Ecology 285-286:313-338

Stanbury K. B. & Starr R. M. (1999) Applications Geographic Information Systems (GIS)
to habitat assessment and marine ressource manatyedteanologica Acta 22:699-
703

Stevens T. & Connolly R. M. (2004) Testing the itytilof abiotic surrogates for marine
habitat mapping at scales relevant for managemanbdical Conservation 119:351-
362

Tenore K. R., Zajac R. N., Terwin J., Andrade HarBon J., Boynton W., Carey D., Diaz R.,
Holland A. F., Lopez-Jamar E., Montagna P., NicHalsRosenberg R., Queiroga H.,
Sprung M. & Whitlatch R. B. (2006) Characterizingetrole benthos plays in large

60

© 2009 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



DSR de Sophie Lozach, Lille 1, 2008

coastal seas and estuaries : a modular approaatalofl Experimental Marine Biology
and Ecology 330:392-402

Urbanski J. A. & Szymelfenig M. (2003) GIS-basedpmiag of benthic habitats. Estuarine,
Coastal and Shelf Science 56:99-109

Valentine P. C., Todd B. J. & Kostylev V. E. (200G)assification of Marine Sublittoral
Habitats, with application to the Northeastern NoAmerica Region. American
Fisheries Society Symposium 41:183-200

Valesini F. J., Clarke K. R., Eliot I. & Potter C. (2003) A user-friendly quantitative
approach to classifying nearshore marine habitddigaa heterogeneous coast.
Estuarine, Coastal and Shelf Science 57:163-167

Vanderklift M. A. & Ward T. J. (2000) Using biolazl survey data when selecting Marine
Protected Areas: an operational framework and &seocrisks. Pacific Conservation
Biology 6:152-161

Vanderklift M. A., Ward T. J. & Jacoby C. A. (199Ejfect of reducing taxonomic resolution
on ordinations to detect pollution-induced gradienh macrobenthic infaunal
assemblages. Marine Ecology Progress Series 136436

White J., Mitchell A., Coggan R. A., Southern I. &olding N. (2007) Seafloor video
mapping : Collection, analysis and interpretatidnseafloor video footage for the
purpose of habitat classification and mappingMESH (ed)

Zaiko A., Olenin S., Daunys D. & Nalepa T. (2007)Inerability of benthic habitats to the

aguatic invasive species. Biological Invasions 9:704

61

© 2009 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



DSR de Sophie Lozach, Lille 1, 2008

GLOSSAIRE

Assemblage Méme définition que ‘communauté’, cependant uradsage correspond a un groupe faunistique
plus au sens statistique qu’écologique.

Communauté. Groupe d'organismes présent dans un environnempariiculier. Au sens écologique, cela
signifie qu'ils interagissent entre eux et avemVieonnement.Descripteur. C'est un paramétre de
I'environnement auquel peut étre attribué une vadlitative ou quantitative dans le but de canaser
un habitat.

Faciés acoustiqueC’est un ensemble de caractéristiques du fond magmar des sondeurs acoustiques (taille de
grain du sédiment, topographie du fonds, caratiguiss biologiques...) permettant la reconnaissamce d
régions sédimentaires définies selon une typolpere a cette technique.

Habitat. C’est une aire géographique déterminée ou umagee, une population ou un groupement d’espéces
données peuvent vivre. Un habitat est caractépséain ensemble de facteurs abiotiques (tels que le
courants, la topographie du fond, le type sédimemtia qualité des eaux, la turbitidé...) et degefars
biotiques de I'environnement qui sont nécessait&tablissement de communautés macrobenthiques ou
halieutiques associées. L'habitat correspond dome Besoin écologique (synthése de I'environnement
abiotique) pour la survie et la reproduction degaaismes. Les facteurs permettant de décrire uitahab
dépendent de I'échelle spatiale d’observation: ofiabitat (quelques cin & des ensembles bio-
sédimentaires étendus sur plusieur$.km

Intolérance. C'est la susceptibilité d’'un milieu, d’'une commut&ou d'une espeéce (i.e. les composantes d’un
habitat) a étre endommageé, ou détruit par un faeeierne (site MARLIN)

Récupération. C'est la capacité d’'un milieu, d'une communauté dune espece a rétablir des dommages
durables, comme si c’était le résultat de I'infloer’'un facteur externe.

Résilience.C’est I'habilité d’un écosystéme a retourner a &t original aprés perturbation.

Résistance C’est la tendance que va avoir un environnement peumaintenir pendant qu'il est perturbé par

rapport a son état d’équilibre.
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ANNEXE 1 : Clefs de description pour identifier les halsitatux différents niveaux de la

hiérarchie du systeme de classification des habit&UNIS (Davies eal., 2004). A : Niveau
1:;B: Niveau 2.

A- EUNIS Habitat Classification: criteria for Level 1 - -
(mumober) refers to explanatory notes to the key (see following page) Note: Complex habitats may not readily bes located
as an entity, as they comprise a number of different
habitat units. Complexes are listed under cods X
H (subtemazess par)
INLAND
UNVEGETATED OR
SPARSELY A B C D
VEGETATED MARINE HABITATS COASTAL INLAND SURFACE h MIRES, BOGS AND)
HABITATS HABITATS WATERS olher FENS
Dominans
Yes e Yes Yes vegeration
& L ¢ m
| = S 2 shrubs
Subterranean? | Ne [ Marime® | Ne (Coazml_ | No [ Open water? waterlozead
@ @ | @ L O F
: No pecmifiost HEATHLAND,
No a No SCRUB AND
WOODLAND, Yei  |Dominared by e
[Starthere |  Comsmuctedor FOREST AND et othidr
; b e or Tom OTHER WOODED (6) shrubs or
regularly il { dwarf shrubs
o o [ HEATHLAND, Ll ovact shad
(1) SCRUB AND 7 = -
iy % \::::m L30% Dowm?ur
Yes . nees I @ (10
- shes REGULARLY OR
e | IR e betbs  [RECENTLY CULTIVATED
11 % 1 (12) | AGRICULTURAL, othe
ab HORTICULTURAL AND <30%
J DOMESTIC HABITATS \
No CONSTRUCTED, E
INDUSTRIAL AND A (paryy H (bove ey GRASSLANDS AND
OTHER ARTIFICIAL MARINE HABITATS T.-\‘LL= ND LANDS DOMINATED BY
HABITATS Ye: UNVEGETATED ORf| | FORBS. MOSSES OR
Yez Neo £ 7
SPARSELY LICHENS
Semi-natural aguaric / Yes C () VEGETATED
fauna or flova? INLAND SURFACE
. HABITATS
4 WATERS
B- A: EUNIS Habitat Classification: criteria for marine habitars {A) to Level 2
Note that the key to Lavel 1 shows two pathways to reach habitat type A: these are recombined hate,
(nuznber) refers to explanatory notes to the key (zee Hllowmg page).
Al
non-mobils Linoral yock and
other hard substrata
A bad Parmanentiy
MARINE [water-covered? |
HABITATS (A ] A
Littoral zedunent
ice-associated water columm Ve
Ves Characrerized Ve A3
Skelf? N J B macre- - Infralittoral rock and
(An) algae’ other hard substrata
s A7 A
lee-ansoeiated Pelazic water
e ikats ok
mayime habiats cohmum o mokile Ne
AE Ad
D iz bad Crrealittoral rock and
o other hard substrata
Note: For mapping purposes it may
be necessary to map combined
A3/A4 where the presence of algae
cannot be detected by the survey
method.
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ANNEXE 2: Clefs de description pour identifier les habitats niveau3 de la hiérarchie du
systeme de classification des habitats d’EUNISoer fes différentes sous catégories (Davies
et al., 2004). A: Catégorie Al; B: Catégorie A2 C: &gpirie A3. (Les codes entre
parenthéses sous les questions correspondent axgésations données dans le rapport
d’origine) (Les informations en gras correspondant code alphanumérique du systéme
EUNIS pour chaque catégorie).

A‘ Al: EUNIS Habitat Classification: eriteria for littoral rock and other hard substrata (Al) to Level 3
{rumber) rafers to explanatory notes to the key

Tond Sranding water
Al .‘lel'ﬁ.I 3 w T ey ) lgft when rtide w = Toval
Littoral rock and nppormn:nr!p'!nr e il L ) recades or from = e
other hard substrata "p::;';" () zplazh / cpray? (-Il-i}
a3) |
Ve FH Tes high energy low to negligible
SNETEY
Note: Rockpools (filled by moderate
splash and spray) located i the T
supralittoral zone and ala ALl All All
permanent brackish pools in the Feanmes of linoral rock High energy Moderate suergy Low smasyy
e . historal rock litroral rock listoral rock
geolittoral zone are classified
within A1.4
B- A2: EUNIS Habitat Classification: criteria for littoral sediment (A2) to Level 2
(mumber) refers to explanatory notes to the key (see followmg pags).
Azl
Lirtoral coarse
sediment
gravel or coarse All
sand Littoral sand and
nmaddy sand
3 - T Annual and | 5
L:::ni Trdralinoral? Ne D“‘.‘j‘,)ﬂf a7] Mo et Ne I“‘h'-\‘t ALl
i a5 zeeps ! algae? o) Lattoral mud
(a8) ()
. N . . A4
Yes Yes Yes Tes Littoral mixed
sediments
Dominan: v
R Littoral biogenic
AlLS @9) reefs
Featwes of littoral
sediment terrestrial agquatic
A2S A6
Coastal saltmarshes and| Littoral sediments
saline readbed: dommated by aquatic
angiosperms

C' A3; EUNIS Habitat Classification: criteria for infralittoral rock and other hard substrata (A3) to Level 3
(zunber) refers to explanatory notes to the key (zee following page).

A3T
Features of
wnfralittoral rock
Yes Ve Tes
A3
Infrahttoral reck Developed ar| o Recently colonized | No Cave, overhang | No
and other hard o  eeps? o artificial substratal o or zurge gully?
substrata (als) (a18) @7

high energy low to negligible

moderate enErEy

eunergy

miralivtoral rock exposed infraliveral mfralittoral rock Mediterranean ngh low
rock enargy infralittoral rock ensrzy infralittoral rock energy infralittoral rock

. FEE] FOg Fex] Al EXR) FOR) o
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ANNEXE 3: Clefs de description pour identifier les habitats niveau3 de la hiérarchie du
systéme de classification des habitats d’EUNISoer pes différentes sous catégories (Davies
et al., 2004). A: Catégorie A4; B: Catégorie A5 C &pirie A6. (Les codes entre
parenthéses sous les questions correspondent axgésations données dans le rapport

d’'origine) (Les informations en gras correspondant code alphanumeérique du systeme
EUNIS pour chaque catégorie).

Ad4: EUNIS Habitat Classification: criteria for circalittoral rock and other hard substrata (A4) to Level 3
A' (muber) refers to explanatory notes 1o the key (see following page).

AT
Features of
cucalittoral rock

Ye:
| Recently colonized|
pews sl Yo artfcial No S|
seeps? | — 1g”
@) S G23)

low to neghzible

energy
x
Add A4S A4S A4l A4l A4l
Baltic exposed Baltie mederately Balte sheltered Atlantic and Atiantic and Atantic and Mediterranean)
carcalittoral rock exposed circalitoral eireahinoral rock Mad high Meds: moderate || low ensmgy cirealiroral
rock energy circalitoral tock | | energy circalittoral rock rock

AS: EUNIS Habitar Classification: criteria for sublittoral sediment (AS) to Level 3

B_ (munber) refers to axplanatory notes to tha key Y
= = = = Sublittoral coarse
Note: In some marine areas a clear distinction can be made sediment

between infralittoral and circalittoral sediments, but this has
proved difficult to formalise in this key as a consistent criterion
applicable across the whole area covered by EUNIS. In A5.1to ASS
A5 4, when it 15 possible to s di habitats in Sublittoral

&
S : . 3 macrophyte-
shallower and deeper waters, this separation is at level 4. doiniated Sedecosit

AE2
Sublittoral sand

Yes 3
As3
o 2 Sublittoral mud
Seepage” No enricked or anoxic| No Mm_"?’ﬂ"" No A i
—* @ ——#  conditions? |———+| dominared’
(a2f) (a29) combination
of subsmates
Yes Yes . AfA4
biogenic Sublittoral mixed
seduments
As7 A58
Features of Sublittoral biogenic
sublittoral sediments 1eefs
A6.1
rock Desp-s8a rock and
" antificial hard
C- substrata
A6: EUNIS Habitat Classification: criteria for the deep-sea bed (A6) to Level 3
(number) refers to explanatory notes to the key : ol ) =5
A6.7 muxed grave. A6.2
Raised features of the Deap-sea mixed
deep-1ea bed substrata
= A6
rased i Deep-tea sand
AS ) C"“”?d“,i“:d By Ne Feanwe: of plain [ Subrmame
Deep-sea bed ; reliaf? .
conditionz? e a32) : (a33)
(a31) ok muddy sand A64
Deep-2ea muddy sand
Ye Jowered
A6S
mud Deep-sea mud
A69 A6S
Vents, seeps, hypoxic Deep-sea trenches and canyons,
and anoxic habitats of channels, slope fatlures and _ 266
the deep sea slumps on the continental slope biogenic ]:‘-,Ee'j_,__;_.i bioherms
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ANNEXE 4: Clefs de description pour identifier les habitatsniveau 3 de la hiérarchie du
systeme de classification des habitats d’EUNISoer pes différentes sous catégories (Davies
et al.,, 2004). A : Catégorie A7 ; B : Catégorie A8. (Lesdes entre parenthéses sous les
guestions correspondent a des explications donmi@es le rapport d'origine) (Les

informations en gras correspondent au code alphénigue du systéme EUNIS pour chaque
catégorie).

A- AT: EUNIS Habitat Classification: criteria for pelagic water column (A7) to Level 3

(momber) refers to explanatory notes to the key (see followme pagze).

Note: Because of the strong temporal
nature of the pelagic environment, the

Xi0 ' water column at a given location will
H 3 .
P . Benthopelagic | be classified differently at different
(substrate | water) R - 'E habitits E tumas of the year
aa== [} '}
an Tredece? | s ) water _ anz
Pelagic water (234) 3 _A 7.1 Completely muxed
column Neuston water column with
yeduced salmiry

e ey e Yo Warer column inﬁu:wcd No Co ]::ii ixed
: ST by freshwater! o S .
afnw(glagnﬂ', - X ﬁ::js;, water column with
- foll salmty

Ne

AT4
Tes Feod medium or long Partially mixed water
RS L colunm with reduced

(38) salinity and medim ox
long rendence time AT
Fronts in reduced
ATS salinity water columm
Un fied water none Gradient
short 1
column with full (240) honzontal
salinity AT
vertieal Vertically stratified water
verheal horizontal Gradient i column with reduced
________.-—-""_"_'_'_ s 'I .
(a39) almity
A79 AT.A _hone Als
Vertically stranfied Fronts m full salmity ———_ | Unstranfied water column
water column with full water column with reduced salinity
salmity

B- As: EUNIS Habitat Classification: criteria for ice-associated marine habitats (AS) to Level 3
(momber) refers o explanatery notes to the key

ARl
Sea ice
Brine chanmel e
within fce”
(a42)
" AB.2
” frechwater ice Freshwater ice
Tes
A%
Ize-a'_'.? :;:'Ei Teaen
mne habitats :
o ) AB3
Brne channels
Yes
A4

Undes-ice habitat
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ANNEXE 5 : Echelle d’abondance MNCR SACFOR : adopté en 188®donne un systeme
unifié pour I'enregistrement de I'abondance dedlanke et de la flore benthique dans les suivis
biologiques selon les densités ou de recouvrementirées (Hiscock, 1996).

MNCR SACFOR abundance scales

5 = Superabundant, A = Abundant, C = Common, F = Frequent, O = Occasional, R = Rare

GROWTH FORM SIZE OF INDIVIDUALS / COLONIES

- CRUST/ |MASSIVE/
0 O = -3 3-15 =15 NSITY
» COVER MEADOW TURF 1cm 1-3c¢m 3-15cm 15 cm DENSITY

>80% S S 10001”6000 2
(1x1 cm) o
7
g8, . . 1-9/0.001 m? 9
40-79% A S A S (3.16x3.16 cyy  1000-9999 /m
R _ . . 1-9/0.01 m? 2
20-39% _ ¥ X . u =
0-39% C A C A S (0x10cm ~ 100999/m
10-19% F C F c A ] 1-0/0.1 m? 10-99 / m?
5-9% 0 F 0 F c A 1-9/ m?
1-5% or , 1-9/10 m?
density R o R © F ¢ (3.16x3.16 m)
<1% or . - o . 10/ 100
density (1010 m)
-
R o 1-0/ 1000 m?
(31.6x31.6 m)
R =1/10000m% | /1000 2
(100100 m) o
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ANNEXE 6 : Outil interactif développé dans le cadre du @rdylesh (Mesh, 2008) pour
passer en revue des techniques nécessaires antiohtele données pour la reconnaissance

des habitats en fonction des conditions environméeahe

%,ﬁl Purpose of the survey Likely survey effort required = ' Environmental = | Summa
Jlaio= | A | \J WELITAN

Chooss the most  eppropnate range of conditions  for the survey by dragging the spois. Diver
Thiz will then teil you what survey toois are suitabie for the area:

Substrate

Turbidity

Current (knote )

Wave Height
{metras)

Dapth (metres)

Sesbed Slope
{degrees )

© 2009 Tous droits réservés.

i partly not
miable i i iehis suitshls
Iholed Sand Grevel Cobble Boulder Rock  Rugged
o ] &>
Claar Shight Moderate High
49)>

3 A . I | g = 10
S — )

o 9 4 & L 10
<@ [ 38
Intertidal 10 an 100 200 1000+

«§ [ ) 3

0 2 5 10 a0 30 50 an

<@ [ )2
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ANNEXE 7 : Structure du standard de classification desta@bsublittoraux proposé par

Greene eal. (1999).

.System
(based on salinity and proximity to the seafloor)

We have developed this habitat classification scheme for
the Marine Benthic System, as compared with Estuarine
or Freshwater and Pelagic, Epipelagic, etc. systems.

~ Marine Benthic

Subsystem (mega- and mesohabitats based on physiogra-
phy and depth) Depth intervals are relevant to fisheries
assessment and management.

(see figure 2 for an illustration of several megahabitats)
= Continental Shelf

Intertidal (salt spray to extreme low water)
Shallow Subtidal (water depth = 0-30 m)

Outer (water depth = 30-200 m [~ location of shelf
break])

- Continental Slope

Upper (water depth = 200-500 m)

Intermediate (water depth = 500-1 000 m)

Lower (water depth = 1 000 + m}

— Continental Rise (water depth = 3 000-5 000 m)
— Abyssal Plain (~ water depth = 5 000 +m)

— Trenches (~ water depth = 3 00011 000 m)

— Submarine Canyons

Head (water depth = < 100 m)

Upper (water depth = 100-300 m)

Middle (water depth = 300-500 m)

Lower (water depth = 500-1 000 + m)

= Seamounts

Top

Flank

Base

© 2009 Tous droits réservés.

Class (meso- or macrohabitats based on seafloor moi-
phology) (see figiure 3 for an example of mesohabitals)
e.g.
~ Bar
— Sediment Wave
— Bank
- Moraine
- Cave, Crevice (ragged features)
- Sink
Debris Field, Slump, Block Glide, Rockfall

- Groove, Channel {(smooth features)
— Ledge
— Vertical Wall
— Pinnacle
- Mound, Buildup, Crust (> 3 m in size)
— Slabs
— Reef (carbonate feature)

- Biogenic

— Nonbiogenic

— Scarp, Scar

- Terrace

— Vent

- Artificial Structure (wreck. breakwater, pier)

- Lava Field

— Compression Ridge
- Lava 'Tube

— Crater

- Lava flow

70

Subclass (macro- or microhabitats based on substratum
textures) (see figure 4 for an example of macro- and
microhabitats) ¢.g.:

— Organic Debris (coquina; shell hash; drift algae)
~ Mud (clay to silt; grain size < 0.06 mm)
— Sand (grain size = 0.06-2 mm)
— Grave! (grain size = 2—4 mm)
— Pebble (grain size = 2-64 mm)
Cobble (grain size = 64-256 mm)
— Boulder (grain size = 0.25-3.0 m)
— Mixed Sediment {combinations of all of the ahove)
- Bedrock
~ Igneous (granitic; volcanic)
~ Metamorphic
- Sedimentary

Subelass (macro- and microhabitats based on slope) e.g.:
- Flat (0-5°)

- Sloping (5-30")

- Steeply Sloping (30-45%)

— Vertical (45-90°)

— Overhang (> 90")

http://www.univ-lille1.fr/bustl
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ANNEXE 8 : Structure du systeme de classification des highitearins sublittoraux proposé

par Valentine eal. (2005).

The classification includes classes, subclasses, categories, and attributes. It is designed as a template for a database.
Class numbers are unique. Themes (in italics) are the major subject elements of the classification and can include one
to many classes. Themes are informal units and are not incorporated into the habitats database. Observations from
Classes 2, 3, 11, and 24 are used to compile habitat names (see Appendix 4 for examples). Category and attribute
terms in parenlhese< are not a complete list. The complete classxflcanon structure with all category and attribute

terms will be available after publication online at hitp:/voodshole.er.usgs.gov/j pages/stellwagen/.

Theme 1, Topographical Setting

Class 1 Topographical setting: major seabed features and industrial structures
Subclass 1 Shallow photic (presence of macrophyte algae)
Subclass 2 Deep aphotic (absence of macrophyte algae)
Categories  Seabed slope, major physiographic and biogenic features and industrial structures
Attributes Angle of seabed slope, types of seabed features (e.g, basin, ridge, shelf edge reef), and

industrial structures (e.g., cable, oil platform)
All categories and attributes apply to Subclasses 1 and 2.

Theme 2, Seabed Dynamics and Currents

Class 2 Seabed dynamics and currents
Subclass 1 Mobile substrate
Subclass 2 Immobile substrate
Subclass 3 Intermixed mobile and immobile substrates
Categories Types of currents (e.g., tidal, storm wave) and types of events (e.g., storms) causing
sediment mobility
Attributes Strength of currents and frequency of events (e.g., daily, monthly) causing sediment
mobility

All categories and attributes apply to Subclasses 1-3.

Theme 3, Seabed Texture, Hardness, and Layering in the Upper 5-10 cm

Class 3 Seabed texture, hardness, and layering in the upper 5-10 cm
Subclass 1 Fine-grained sediment: mud, very fine (4 phi) sand, and fine (3 phi) sand
Subclass 2 Coarse-grained sediment: medium (2 phi) sand, coarse (1 phi) sand, very coarse (0 phi)

sand, and gravel (gravel is composed of granules > 1 mm and < 2 mm; pebbles < 64 mm;
cobbles < 256 mm; and boulders > 256 mm).

Subclass 3 Mixed fi ined and coar: ined sediment: mud, sand, and gravel mixtures
Subclass 4 Rock or other hard seabed (W|th or without mud, sand, gravel)
Categories  Descriptive sediment and hard seabed types (e.g., mud veneer on clay, gravel pavement,
cobbles in muddy sand, sand veneer on rock outcrop)
Attributes Percentage of seabed covered by sediment and hard seabed types

Categories apply to appropriate subclasses; all attributes apply to Subclasses 14.

Theme 4, Seabed Grain-Size Analysis

Class 4 Seabed grain sizes: general description
Subclass 1 General sediment description
Categories Descriptive texture classification, sorting, grain size distribution, and particle shape
Attributes Major descriptive texture classes (e.g., silty sand, gravelly mud), degree of sorting (e.g.,

well sorted), skewness (e.g., symmetrical), kurtosis (e.g., mesokurtic), and particle shape
(e.g., rounded)

Class 22 Seabed grain sizes: major Wentworth size-classes
Subclass 1 Major Wentworth grain size-classes, weight percent
Categories Major Wentworth grain size-classes (e.g., sand, gravel, silt, clay, mud)
Attributes Weight percent of major Wentworth grain size-classes
Class 23 Seabed grain sizes: phi and all Wentworth size-classes
Subclass 1 Phi and all Wentworth grain size-classes, weight percent
Categories  Phi and all Wentworth size-classes (e.g., fine sand, coarse silt)
Attributes Weight percent of phi and all Wentworth size-classes

Theme 5, Seabed Roughness

Class 5 Seabed roughness: bedforms
Subclass 1 Bedforms (physical structures)
Categories Bedform types (e.g., ripples, sand dunes)
Attributes Percentage of seabed covered by bedform types
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Class 6 Seabed roughness: shell materials
Subclass 1 Shell materials (physical structures)
Categories  Types of shell materials and deposits (e.g., shell fragments, shell deposits)
Attributes Percentage of seabed covered by shell material and deposit types
Class 7 Seabed roughness: rough sediments and hard seabeds
Subclass 1 Rough sediments and hard seabeds (physical structures)

Categories Associations of sediment particles, sediment type, seabed structures, and rock outcrops
(e.g., cobbles in patches, piled boulders, pebbles in sand dune troughs, irregular rock
outcrop)

Attributes Percentage of seabed covered by rough sediment and hard seabed types

Class 8 Seabed roughness: biogenic structures
Subclass 1 Biogenic structures (physical structures)
Categories  Types of biogenic modifications of the seabed (e.g., crab depressions, fish burrows)
Attributes Percentage of seabed covered by types of biogenic structures
Class 12 Seabed roughness: anthropogenic marks
Subclass 1 Anthropogenic marks (physical structures)
Categories  Types of marks made on the seabed by human activities (e.g., trawl marks, anchor marks)
Attributes Percentage of seabed covered by types of anthropogenic marks
Class 13 Seabed roughness: anthropogenic structures
Subclass 1 Anthropogenic structures (physical structures)
Categories Types of minor man-made structures and equipment on the seabed (e.g., types of fishing gear)
Attributes Percentage of seabed covered by types of anthropogenic structures
Class 24 Seabed roughness: physical structures combined
Subclass 1 Extent of physical structures
Categories Types of physical structures
Attributes Percentage of seabed covered by physical structures by type and all combined
Class 24 summarizes observations for Classes 5-8, 12, and 13.
Class 9 Seabed roughness: attached epifauna
Subclass 1 Attached epifauna (biological structures)

Categories Epifaunal groups attached to the seabed surface (e.g., erect sponges, tunicates, brachio

ods)

Attributes Percentage of seabed covered by types of attached epifauna

Class 10 Seabed roughness: emergent epifauna
Subclass 1 Emergent epifauna (biological structures)

Categories  Epifaunal groups emergent from below the seabed surface (e.g., burrowing anemones, sea
pens)

Attributes Percentage of seabed covered by types of emergent epifauna

Class 11 Seabed roughness: biological structures combined
Subclass 1 Extent of biological structures
Categories Types of biological structures
Attributes Percentage of seabed covered by biological structures by type and all combined

Class 11 summarizes observations for Classes 9 and 10.

Theme 6, Fauna and Flora
Class 14 Faunal groups
Subclasses 1-6  Faunal groups (in several subclasses based on different methods of data collection; e.g.,
visual observations and/or specimens from various sampler types)
Categories Faunal groups (e.g., erect sponges, burrowing anemones, sea stars, attached anemones)
Attributes Presence/absence or percentage of seabed covered by individual faunal groups
All categories and attributes apply to Subclasses 1-6.
Class 15 Faunal species
Subclasses 1-6  Faunal species (in several subclasses based on different methods of data collection; e.g.,
visual observations and/or specimens from various sampler types)
Categories Faunal species (e.g., Atlantic cod Gadus morhua)
Attributes Presence/absence or percentage of seabed covered by individual faunal species
All categories and attributes apply to Subclasses 1-6.
Class 16 Floral groups
Subclasses 1-6  Floral groups (in several subclasses based on different methods of data collection; e.g.,
visual observations and/or specimens from various sampler types)
Categories  Floral groups (e.g., calcareous algae, kelp)
Attributes Presence/absence or percentage of seabed covered by individual floral groups
All categories and attributes apply to Subclasses 1-6.

Class 17 Floral species
Subclasses 1-6  Floral species (in several subclasses based on different methods of data collection; e.g.,
visual observations and/or specimens from various sampler types)
Categories  Floral species
Attributes Presence/absence or percentage of seabed covered by individual floral species
All categories and attributes apply to Subclasses 1-6.

Theme 7, Habitat Association and Usage
Class 18 Fauna-habitat association: essential fish habitat (EFH)
Subclasses 1-6  Fauna-habitat association (in several subclasses based on different methods of data
collection; e.g., visual observations and/or 5|)ec1mens from varlous sampler typesb

Categories  Faunal species (e.g., Atlantic cod, haddock M
flounder Pleuronectes ferrugineus)
Attributes Types of fauna-habitat association by species (e.g. adult, spawning, juvenile habitat)
All categories and attributes apply to Subclasses 1-6.
Class 19 Human usage of habitat
Subclass 1 Human usage of habitat
Categories Disturbed, undisturbed, or recovering habitat; kinds of disturbance (e.g., fishing, extraction)
Attributes Types of disturbance activities (e.g., otter trawling, minerals mining)

Theme 8, Habitat Recovery from Disturbance

Class 20 Habitat recovery from fishing disturbance
Subclass 1 Fishing disturbance
Categories Recovery of physical structures and biological structures (e.g., bedforms, attached
epifauna)
Attributes Time required for recovery (e.g., months, year, decades)
Class 21 Habitat recovery from natural disturbance
Subclass 1 Natural disturbance
Categories  Recovery of physical structures and biological structures (e.g,, fish burrows, emergent
epifauna)
Attributes Time required for recovery (e.g., months, year, decades)
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ANNEXE 9 :

A-Vue globale de la hiérarchie du systeme de diaation
Madden etl. (2005).

Coastal/Marine

DSR de Sophie Lozach, Lille 1, 2008

CMECS proposé par

) Freshwater- Nearshore " . )
Estuarine influenced Marine Neritic Oceanic L1 Regime
Geoform Geoform Geoform Geoform Geoform L2 Formation
Hydroform Hydroform Hydroform Hydroform Hydroform
Vagile Zone Zone Zone Zone
Species & Water column, Watezrczzlznelumn Water column, Watgr [clo\umn, Wagertctolumn: L3: Zone
i : i ottom ottom
Biological Littoral, Bottom Littoral. Bottom Littoral, Bottom
Associations
Macrohabitat Macrohabitat Macrohabitat Macrohabitat Macrohabitat . .
Structure/Substrate Structure/Substrate IStructure/Substrate Structure/Substrate| Structure/Substrate L4: Macrohabitat
- Fresh _
Estuqnne Influenced Nearshore Neritic Habitats Oceanic L5 Habitat
Habitats Habitats Marine Habitats Habitats - Habita
i Fresh Nearshore .
Estuarine - Oceanic L 6 Biofope
Biotopes Influenced Marine Neritic Biotopes Biotopes P
Biotopes Biotopes

B- Schéma de la structure de classification degdtalcétiers marins selon la typologie
ZNIEFF-Mer (Dauvin etl., 1993).
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ANNEXE 10 : Formulaire d’'inventaire de la typologie ZNIEFFeM(Dauvin etl., 1993).
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DSR de Sophie Lozach, Lille 1, 2008

ANNEXE 11:

A-lllustration du manuel des biotopes CORINE prapgsr Devillers etl. (1991) :
détail de la partie marine du systéme.

1 2 3 4 5 6 7 Agricultural
Coastaland Coastaland land and
halophitic Non Marine Scrubs and Woodland halophitic Rocky Habitat Highly
communities Water Grassland communitie Artificial
Landscapes
11 12 13 14 15 16 17 18 19 1A
SaltMarshes, | CoastalSand
Ocean and Sea Inlets TidalRivers | MudFlatsand | SaltSteppes Dunesand Shingle Cliffsand Islets and Machair
Seas and Estuaries Sand Flats and Gypsum | SandBeaches Beaches Rocky Shores | Rocky Stacks
scrubs
11.1l 11.2 113 114
Marine Brackish Sea
Open Marine Seabed Vascular Vascular
Water Vegetation Vegetation
11.21 11.22 11.23 11.24 11.25 11.26
Sublittoral
Deep Sea Sublittoral Soft Sublittoral Sublittoral Organogenic Undersea
Floor Seabeds Peebly Rocky Seabeds | Concretions Caves
Seabeds
11.251 11.252 11.253 11.254
Encrusting Gastropod and

Corallogenic Algae Polychaete Mussel Beds
Constructions | pavements Ledges

B-Clef de détermination des habitats marins (aeauvgénérique) de la typologie des
cahiers d’habitats (Bensettiti &t, 2004).

Caractéres discriminants Intitulé de 'habitat générique

I. Milieux @ salinité vanable (hypohalin) soumis a des

. . o Estuarres
apports d’eau douce par les fleuves et riviéres

2. Milieux 4 salinité variable (hypo- et hyperhalin) peu | * Lagunes cotiéres
profonds et sans communication directe avec la mer ou avec
une communication réduite ou sporadique

3. Milieu marin

3.1, Faciéssédimentaires(des vases aux graviersetcailloutis)

3.1.1. Humectés par les embruns (supralittoral) ou recou- | Replats boueux ou sableux
verts & haute mer (médiolittoral) exondés i marée basse

3.1.2. Submergés de fagon permanente et jusqu'a la limite | Bancs de sable 4 faible couverture
inférieure considérée (infralittoral) - sables et gravier permanente d'eau marine

3.1.3 Occupés par les herbiers & Posidonies en Méditerranée | * Herbiers & Posidonies

3.1.4. Submergés de fagon permanente et jusqu’a la limite Otandss cricuss ot baies
inférieure considérée (infralittoral) - sédiments envasés des \'1 rofondis ’
milieux semi-fermés petp

3.2. Faciés rocheux et récifs d’ongine biogéne (Hermelles,
Coralligéne)

Récifs

Grottes marines submergées

3.3. Grottes marines immergées ou ouvertes a basse mer : i
Lo ol semi-submergées
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DSR de Sophie Lozach, Lille 1, 2008

ANNEXE 12 : Classification des habitats cotiers et de laétatipn halophytique des cétes
métropolitaines frangaise avec la liste des habganériques (en gras) qui sont subdivisés en
habitats élémentaires (Bensettite¢| 2004).

© 2009 Tous drOIts resémégnlxommu dea hauts niveaux (schorre atlantique) . .

Habitats citiers et végétations halophvtiques. ... ..o i

Eaux marines et milieux a mardes

TEMO = 1025, 1022, 1131 Bancs de sable a faible converture permanente d'ean marine . . ..
11101 Sables fins propres ot Kpérerment envasés, herbiens de Zostens marina (fagade stlantiqes). .. .. ..
11102 Sables moyens dunaires (fagade atlambigue) . ... ..o iueiii i iiiiiiiii i
11103 Sables grossiers et graviers, bancs de maerl (fagade atlantique) . . . . .
1 1104 Sables mal triés (fagade atlantique) .,
1110-5 Sables fins de haut niveas (Méditermnée) . ... .. ..
1110-6 Sables fins bien calibrés (Meditermanée) ... .o iooeiioiiiiniiiiaiiieaniniasiananins
1110-7 Sables grossicrs et fins graviers sous influence des courants de foad (Méditerranée)),
1 110-8 Sables grossicrs et fins groviers brassés par les vagues (Méditerrande), ... oov v ioaiiiania
1110-9 Galets mfralittorauws (Méditerrande) .. .. ..ovoiie vt it

1120 = 1134 * Herbicrs i posidonbes (Posidond, .| IR S SRR TRR

P120-1 % Herbion & poshIOniem .o oiai e s varbvenivis s vie d 4 asis aih e s aaiid s s beiimamdes s

P10 = 130 B2 M. ol e e s e e T
1130-1 Slikke en mer & mardes (fagade athantique)

Mad: Iy

1130-2 Sables vascux of vases L ires of

1140 = 14 Replats boweus ou sableux exondés d marée basse .
1140-1 Sables des hauts de plage i Tolitres ( fagade atlantique) . .
1140-2 Galets et cailloatis des hauts de plage & Orrﬁrymfl'qu alJanuqnel
1140-3 Estrans de sable fin { fagade stlantigue) .
1140-4 Sables dunaires { fagade atlantique) . .
1 140-5 Estrans de sables grossiers et graviers [faclde llllll\qlu']
1140-6 Sédi héteragenes envases (fagade stlantiqee) .
1140-7 Sables supralittoraux svec ou sans ladsses & dessiccation wmb rhlrd-nmmw]
1 140-8 Loisses & dessiccation bente dons I'ctage supralittonal (Meditermnée). .. .ooooovoinnin i,
1140-9 Sables médiolitorms (Mediterrance)
1140-10 Sedi dériti edioli

1150 = 21 * Lagunes cifiéres, .
1|5|3l'qummmcummwtf-wdralhul!uej........
1150-2 * Lagunes medibermneenmen. . . . . oo soueionirerosissitanaenisnsiossssiiariorns

1160 = 12 Grandes criques el bales pen profondes . .
1160-1 Vasiéres mfralittorales (fagade atlantique) . caa .
1160-2 Sables hétérogénes envasés infralittoraux. Banc(dtnluﬂlfuldeullmw}-
1160-3 Sables vaseux de mode calme (Méditerranée) ... ...t

IO = 1124, 11.25 Récils. .
1170-1 La roche supralittorale lflqade all.nuqne}
1170-2 La roche médiolitiorale en wndﬂd‘ﬂk{flcﬁenﬂnnmr P
lI'."D-JIamsbenaﬁnlmunkmmodeewifnﬂ*nllumm}.. % e vy (e oy
1170-4 Les récifs d'Hermelles {fagade atlantique) . . R
1170-3 La roche infralittorale en mode expose 1l’a¢uﬁ= a‘llmhnll:j
11706 La roche infralittorale en mode abrisé (fagade atlantiques)
1170-7 La roche infralittorale en mode wés abeité (fagade atlastique)
1170-8 Les cuvettes ou mares permancnites (fagade atlantigoed. . ..o iii iiiiiiaia o
1170-9 Les champs de blocs (fagade atlantique) .
1170-10 La rocke supralittorale {Mdmmu:rl
117011 La rocke mediolittorale sup Medi
1170-12 La reche mediclinorale inferi Medi ik
1170-13 La roche infralinorale a algues photophiles (Medi
1170-14 Le Coralligene (IMEdilermnée) . ... ..o oo

Falaises maritimes et plages de galets

1200 = 17.2 Vigétation annuelle des Balsses de mer. ..ot iiiiiii e

1210-1 Laisses de mer sur substrat ssbleux & vaseux des chies
Mencho-Atlantiqne et merduMord .. .. . . e s de e

1210-2 Laisses de mer sur condons de golets et de graviers
des cdtes Manche-Atlantique et mer du Nord . .

1210-3 Laisses de mer des cotes mEdIermaneenties . . .. .o ovvt it ii e

1220 = 17.3 Vigétation vivace des rivages de galets, .. ... ..
1220-1 Vs tion des hauts de cordons de galets .. ...l
1220.2 Végenation des revers internes des cordons degaletn. ... o.oi oo
1230 = 18,21 Falaises mvee végétation des cotes pues et baltig)

1230-1 Vagénation des fissures des rochers lantiques & nord-atl
1230-2 Végénation des fissures des rochers thermo-atlantiques . . ... ..o
12303 Pelonses aérohali 1
12304 Pelouses aérohalines sur falaises de cmic du nord de la Fronce .
12305 Pelouscs hygrophiles des bas de falaise . .

12306 Pebouses rases sur dalles ot aﬂlrummm; rocheux

des contacts pelouses aérohalines-landes. .

1240 = I8.22 Falaises avec
aver Limoniwm spp. endémiques . .
12401 Végétation des fissures des falaises :aiwru
1240-2 Vegétation des fissures des folaises crstallines ... ...
1240-3 Garrigues littorales primaires .. ... ..o

wur falsi Mg Jeai

des cotes méd

Marais ef prés salés atlantiques ef continentanx

1310 = 151 Végétations plonniéres & Salicornia el antres espéces annuelles
s 2ones bouenses ot SADIETSCS. . . ... icoiiai i et et b st sy

1310-1 Salicorninies des bas niveaus { haute slikhe atlantiqee) .

310-3 Salicorniaies des prés salés méditerrandens . ¥
UID-I Pelowses rases  petites. mudles:nblmloplnh. SR

1320 = 15.2 Prés & Spartina |, L
1320-1 Prs & Spwlme mnmlede la haute slikke .

1330 = 153 Prés salés I
13301 Prés sales du bas schorre .
1330-2 Prés salés du schorre moyen
1330-3 Pres salés du haut schorre. . R S P
13304 Pres salés du contact haut :d\om.l’tinc A
1330-5 Pruirics hawtes des niveaux supéricurs atcints parla marde. ... .oooiiaiiiiaiiiiiaiiians

(G Pucch

Marais et prés salés médite rranéens et thermo-atlantigies

1410 = 15,5 Pris salés
1410-1 Prs salés meditermncens des Bas RIVEOUX. . ... ... in e
1410-2 Prés salés meditermncens des hauts BIVEOUX .. oo 0 ou i e it e
1410-3 Pmiries subhalophiles thermo-atlantiques .. ..o on oo ieiaii i
1420 = 15.6 Fourrés lﬂlupnlﬁ méditerranéens el Itunn-.llﬁmllans

(Sarcocermietes fruti
1420—1Foumshlopidudwlmo-nduuqnes... T T L L T T T T T F Ly
1420-2 Fourrés halophiles mEditermandens . .. .ou. i iiiiaiiiiiiiiiia it
1430 = 15.72 Fourrés hal philes (Pegan
1430-1 Fourrés halo-nitraphiles du litoml de la Corse et de la Provence .
14_30-2 Végttions h:o-muwhi;n des colonies d'elseaux marins,

anéens ¢ ritimi)

Steppes intérieures halophiles et gypsophilex

1510 = 158 * Steppes salées md (Limonferaliay ..........................
1310-1 * Stcppes salées du littoral du Languedoc etde Provenos .. ... oocuiiiiiiiiianinnans

Dunes maritimes et intérienres. ............ i

Dunes maritimes des rivages atlantiqies, de la mer du Nond et de la Baltigue

2110 = 16211 Dunes moblles cmBIVONMMIES . ..., ..0ouiioniuuiiriismisairansantanssn
2110-1 Dunes mobiles embryonnaires stlanBiques .. ... .cou it iciiiiiiatiiaiia i
2110-2 Dunes mobiles embevonnaires meditermnéennes

2120 = 16.212 Dunes mobiles du cordon littoral & Ammophila arenaria (dunes blanches) . . ..
2120-1 Drunes mobiles & Ammophila arenarla subsp. aresaria des céies atlantiques .. ... ...
2120-2 Dunes mobiles & Ammoplila arenaria subsp. australis des cotes meditermanéennes. . .. ..

203 = 16,220 4 16223 et 16225 4 16227 * Dunes colléres Muées i végétation herbacke

{dunes grises)
2130-1* Dunes grises de la mer du Nord etde la Manche .. ... .o0oviiiiiiineiiniiiainens
2130.2 * Dumes grises des obtes stlanbiques ... ..o.in i iii i
2130-3 * Pelouses vivaces calcicobes ariere-dunaines ... .o ool iioiiiiiiiiiiiiiiiaoa
2130-4 * Ourlets thermophiles dunaines . B .
thﬂ-*'&hmsmmmmehlmhnlm..

Zlflﬂ-lii"lDnu!ﬂflwopﬁﬂ’!ﬁmmi\dﬂ.
2160-1 Dunes a Argousier .,

2070 = 16.26 Dunes & Salix repens ssp. angentea (Salicion arenariae) .
2170-1 Dunes i Saule des dunes .. . .,

2180 = 16.29 Dunes bolsées des réglons allanlkwt‘.ruﬂwnlalc ef boréale. . .

2180-1 Diunes boisces du littoral nord-atlantique | -
‘I&D-‘Dum:bnw“lImnluleilhcmwllwuwlufhuwn
IIS{I-JDmnbnm-Irmk-llcrmmhmuw-aChuhe;p..
2180-4 Arniére-duncs boisées i Chéne pédonculé
21805 Aulnaics, saulaies, bétulaies et chénaies po
21 = 1631 & 1635 Dé fons humides i umal
2190-1 Mares dunaires . .
2190-2 Peluuu]wnnnm ds pannes , . -
2190-5 Rosclitres ot carigaios dlngites. . . .o uvueyeniae i ianieiiaraeriiiseeiiiiiiasenas

Dunes maritimes des rivages méditerranéens

1210 = 16.223 Dunes fixées du littoral du Cracianellion mariimae . . 00000000000
2210-1 Dunes fixées du littorl du G il

22300 = 16.228 Dunes avee pelouses des Malcolmietalia. ..o
22301 Pelonses dunales des Malcolmietalis . . .. .. ..

2280 = 1627 el 64.613 * Dunes litorales ﬁkm‘plrm.m
2250-1 * Fourrés 3 Gesdvriers s dunes ... ..oovnvnnnnronnrinarieninns

2250-2* Fourrés & Genevriers s faldises .. . ovvvvvrvrnrarcarransarsniaraasranrnrrninnas

2260 = 16.28 Dunes 4 sclérophylle des Cisto-L fi
2260-1 Dunes & végs phylle des Clero-L fniletalk

2270 = 16,29 ¥ 42.8 * Dunes avec forids & Pinus pinea etion Pinus pinaster
2270-1 * Foréts dusales @ Pin pamsol (Pivuspimea) .o ooooviniiiinnianiiians
2270-2 * Foréts dusales & Pin maritime (Pisme pinaster) . .

Habitats rochenx e groftes .. ... s

Autres hrabitats rocleux

KI30 = 11.26 Grofies marines aées ou i
B330-1 Grottes en mer & marées (fagade atlantique). . . . .
8330-2 Biocenose des groties médiolitorales tl\kd:ml
H330-3 Biy des groties semi-ob a s
83304 Biocenone des grofies obscunss (Meditermange) ... ... i

http://www.univ-lille1.fr/bustl



ANNEXE 13:

DSR de Sophie Lozach, Lille 1, 2008

A- La matrice (primaire et secondaire) produisantadre pour les premiers niveaux de

la classification des habitats proposés par Coatalr (1997).

SUBSTRATUM ROCK SEDIMENT
High energzy Moderate Low energy  Features on Coarse Sand Mud Mixed Macrophyte- Biogenic reefs
rock energy rock rock rock sediment sediment dominated
sediment
[H*R] [M*R] [L*R] [F*E] [C5] [5a] [Mu] [Mix] [Mp] [BR]
ZONE (wave exposed  (moderately  (wave sheltered  (rockpools, JMobile cobble Clean sands & Cohesive sandy Heterogeneons
or very ide-  wave-expeosed  and weak tidal caves) & pabble, non-echesive  mmds & nmds  mpores of
swapt) ar fide-swept) currents) gravel, coarze  mnddy sands sravel, sand &
sand 1
_  LITTORAL _ Moderate o _ ) Latoral Littaral
- High energy ° - littoral Low energy Features cn | Littoral coarse | ittoral sand | Littoral mud Littoral mxed | macroplyte- | bigzenic reef
% [L] littoral rock euel'gI'_\;d; ora littoral rock littoral rock sediment fiftaral san HRoTal sediment donunated h
t (zplash zone, _ ~ _ LSa] [LMu] sediment
S cuandies | [HIR] ML) [LLR] [FLR] [LCS] - (L] o -
intertidal) [LMgp] [LBE]
INFERA- X Modarate
High energy N Low energy Faatures cn
LITTORAL mfralittoral | SDeTEY ifralittoral mfralittoral
rock infralittoral 1ock rock
a . rock Sublittoral
= (zhallow I 1IR] LIR] FIR] vhtara
5  (chellowsbadaly  [FIR] [MIR] (LIE] [FIR] Sobittoral [o oo Moo | Sublioral | macophyte- | Sublittora]
= CIRCA carse sediment| o S| SHONHOIR IOA ived sediment|  dominated biogeme 1eefs
E - — . sediment
E LITTORAL High energy }‘Lﬁi:fe Low energy Features cn [5C5] [352] [5Mu] [Shdx] _ [SBR]
= curealittoral civealittnzl eircalittoral cucalittoral [SMp]
i [€] rock creauitors 1ock rock
rock
{nearshore deepen _
a:dloffsh:cle [HCE] MMCR] [LCR] [FCR]
subtidal)

proposé par Davies at. (2004).

B-Vue hiérarchique du systéme européen EUNIS desifieation des habitats marins
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: Habitat Classification Categories

_| A = Marine habitats
&= '_1 A1 - Littoral rock and other hard substrata
E ‘_ﬂ A1.1 - High energy littoral rock

_| Al.11 - [Mytilus edulis] and/or barnacle communities
_l Al1.12 - Robust fucoid andfor red seaweed communities
_| A1.13 - Mediterranean communities of upper mediolittoral rock

-] A1.15 - Fucoids in tide-swept conditions
] ;J A1,2 - Moderate energy littoral rock
3} ;I AL1.3 - Low energy littoral rack
] J A1.4 - Features of littoral rock
=] ‘] A2 - Littoral sediment
2] _{ A2.1 - Littoral coarse sediment
+ _] AZ,2 - Littoral sand and muddy sand
=] A2.3 - Littoral mud
1 A2.31 - Polychaete/bivalue-dominated mid estuarine mud shores

=12 42.32 - Polychaere/oligochaete-dominated upper estuarine mud shores
] A2.321 - [Mephtys hombergii] and [Streblospio shrubsolii] in littoral mud
=y 42,222 - [Hediste diversicolor] in littoral mud

=
_ 1 AL.14 - Mediterranean communities of lower mediolittoral rock very exposed to wave action

L] A2.3221 - [Hediste diversicolor] and [Streblospio shrubsolii] in littoral sandy mud

[ az.3222-
__'| AZ. 3223 - [Hediste diversicolor] and oligochaetes in littoral mud
J A2.323 - [Tubificoides benedii] and other oligochaetes in littoral mud
[ a2.324 - Saltmarsh pools
4 _‘l AZ,325 - Saltmarsh creeks
Y 42,33 - Marine mud shores
J A2,34 - [Corophium] spp. in soft mud shores
B ;I AZ.4 - Littoral mined sediments
[#] ;] A2.5 - Coastal zaltrnarshes and saline reedbeds
] _\_] AZ2.6 - Littoral sediments dominated by aquatic angiosperms
E _‘] A2,7 - Littoral biogenic reefs
_j A2.8 - Features of littoral sediment
_| A3 - Infralittoral rock and other hard substrata
(] A4 - Cireaslittoral rock and other hard substrata
_:J AS - Sublittoral sediment
(] A& - Deep-sea bed
;I AT = Pelagic water column
;] AZ - Ice-associated marine habitats
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PARTIE Il : Biogeographic Variations in the Gravel Community

of the Eastern English Channel

INTRODUCTION

Gravel sediments are well represented in the Hasteannel Basin where large areas
have a high bottom shear stress that induces @hsport of finer sediment. Historically, the
scientific study of coarser sediments has preseamtgdnificant challenge, largely on account
of the difficulties of obtaining reliable quantiteg samples (Eleftheriou & Holme, 1984). As
a consequence, information on the nature and ldistoin of benthic assemblages and their
wider role in the marine ecosystems is considerabbre limited than in areas of soft
sediments (Boyd «dl., 2006). Recent studies show that they can coataigrtain diversity of
biotopes (in sense of INCC MNCR Biotope’s Clasatfan, Connor eél., 2004), as well as a
certain species richness (Davoult, 1990; Browal ¢t2001; James etl., 2007). Those meso-
scale studies have identified major controllingtdas that explain community distribution
among the gravel areas of the Eastern English @habuat there is little knowledge about the
importance of the functioning of these systemsti@aarly in terms of the productivity and
food chain that can be important on the largeresc@ravel sediments are known to be
important for herring spawning and habitat for kgaé beds. Thus further studies can
recognise a special interest for those areas osdhtoor. Investigations made to see if those
area complete the EU Habitat Directive purposeeicent work on the British side of the
English Channel has been directed at identifyinghén | ‘reef Habitat’ with a view in
proposing “Special Areas of Conservation”.

On other hand, they have a high economic intepestjcularly for marine granulate
extraction, which is increasing as land-based ssubecome exhausted (Augris & Cressard,
1991). Currently, marine extraction is a low fraatiof the whole production of granulates.
It's in the order of 7 million tones per year faraRce in 2005 (1.5% of the total consumption,
UNICEM data) and 13.5 millions tones a year in 26@4England and Wales (20% of the
total consumption, BMAPA data). Several licensestiarine aggregate dredging fall into the
Eastern English Channel, either on the French aisBrsides, because of the relatively easy
seafloor access afforded by shallow depth (apprateéiy 60-70 m maximum).

These two interests in gravel areas are not cobipain terms of environmental

management. Gravel extraction disturbs the groumd modifies seabed features, with
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changes ranging from minor alterations of supeafigranulometry to a significant increase in
the proportion of fine sands. This can result thange of sediment composition from sandy
gravels to gravelly sands (Boyd &k, 2001) and so affect the distribution of the bent
communities, the nature of which are considerediégpend on sediment type (Gentil &
Cabioch, 1997). Dredging can also lead to the ptoin of plumes of suspended material.
These both impact rates of recolonization. AvadaéWVidence indicates that dredging causes
an initial reduction in the abundance, speciesrdityeand biomass of the benthic community.
Substantial progress towards full restoration & fauna and sediments can be expected
within a period of approximately 2-3 years folloginessation, but this depend widely on the
extraction processes (Boydadt, 2001).

There is currently one main study on quantitatia¢adn gravel communities in the
English Channel in an aggregate extraction sitehénsouth of the British coast between
Hastings and Brighton (Jamesagt 2007). The laboratories of the CEFAS, Lowestafi] of
the Station Marine of Wimereux have both sampleygrareas to the west of this extraction
site, along a transect at the south of the Isi/fht, and a grid pattern in the Bay of Seine.
This pool of data may be useful to make a largéesemalysis of the biogeographical
variations in the gravel communities in the Eastéhannel Basin that allows comparing and
contrasting communities of gravel across the ceatrd eastern English Channel to underpin
regulation decision about management of these zdiesobjective of this manuscript is so
emphasize which are the major ecological differenoetween these two environments and
improving knowledge about physical factors drivitige particularities of communities’

distribution.
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l. Materials and Methods

a. Survey sites

4+ Central English Channel

DSR de Sophie Lozach, Lille 1, 2008

The survey design follows an east west transetdtiinde 50°12'N, from 0°18'W to
2°48'W (178 km) to the south of the Isle of Wigliig(1). Sampling stations are every 6
minutes of longitude (7 km apart) in gravel sulistrtHamblin etal., 1992), totalling 22

stations. Samples were collected in August 200éhdua 12-days survey aboard the CEFAS

Endeavour. The transect is called ‘Isle of Wighthsect’ for the following study.

4+ Bay of Seine

Samples were collected in May 1999 over a widelpacspgrid on an area of

approximately 1800 kfn covering gravel substrate in the Bay of Seirteaséd in the Eastern

English Channel. Figure 1 displays the positiothefstations which are 10 km apart, totaling
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Figure 1 Distribution of sampling sites for surveys on tske of Wight transect and in the

Bay of Seine.
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b. Regional overview

The purpose of this overview is to place the studis regional context. The English
Channel is a relatively shallow shelf sea lying wesin England and France.
Physiographically, the most extensive element m Emglish Channel is a gently dipping
planation surface rising gently to the east, in ¢batre of the Dover Strait, and also to the
English and French Coast (Curry, 1989; Stride, 19%9®as a maximum depth at 100-120 m
in the centre of the channel between the Isle ajitvand Cherbourg. The eastern English
channel is considered to be a transition area legiviee Atlantic Ocean and the North Sea
The water circulation is characterized by a cerftraér” flowing eastwards from the Atlantic
to the North Sea (fig. 2), bordered with a lot eted gyres (Ménesguen & Gohin, 2006).

UNITED KINGDOM

N
50 KM 1

Figure 2 Streamlines of tidal residual flow in the Engli€inannel, computed for constant

medium tidal amplitude and without wind (from Salmm& Breton, 1991).

The English Channel is a tide dominated environmaithough the influence of long
swell waves approaching from the open Atlantic @ceannot be neglected. Current speeds
at the seabed in excess of 1m/s have been meadargda transect between the Isle of Wight
and Cotentin peninsula, France (Vélégrakialgt1997). Under such conditions, grains up to
pebbles size are mobile. The tide is semi-diurhal Provost & Fornerino, 1985) and the
associated tidal currents are strong. The stressrgied at the seabed is a function of the tidal
current velocities (fig 3), water depth and bottawughness. Considering to the distribution of
seabed sediments (fig. 4) in this part of the Ckhrm correlation can be seen between the
seabed character and the exerted stress. The bdayied stress area in the central English
Channel correlates well with the coarser depodiieneas the low bed stress level correlates

well with the sandy deposit (Jamesaét 2007).
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Figure 3 Distribution of the tide induced bed stress ia tentral English Channel and the
Bay of Seine from the 'PRISM' model developed atuBman Oceanographic. Laboratory
(POL) and run by Cefas on a 4km mesh (Davies & idigk, 1993.)

England

51°N—

Sand
| Sand

| Sandy gravel
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Figure 4 Generalised distribution of lithological types siirficial sediments [according to
Folk (1980), slightly modified] in the eastern Eisbl Channel (after Vasley at., 1978)

There are numerous channels on the seabed in tilslEChannel (paleovalley), which
have been eroded into its surface, but many hage indilled with sediment up to the level of
the ambient seabed planation surface and are tinereforphologically indistinguishable
from their surroundings. However, there are somenoglatively shallow channel systems
running across the seabed, the most prominent whw the Northern paleovalley (James et
al., 2007). There location in the English Channdlustrated below (fig 5):
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E

e Chalkridgs

Figure 5:Location map and inferred distribution of paledegd on the English Channel Map
(Gupta efal., 2007).

The Isle of Wight transect is in a tide swept, ld@positional environment; therefore it
exhibits a discontinuous cover of coarse-graingddaposit generally less than 1 m thick
(Hamblin etal., 1992). Finer grained material has been winnoawdy over time by the
strong currents. Lag deposits are predominantlyajsaand sandy gravels (Cogganakt
2008). The transect is bisected by the northeragvalley.

The Bay of Seine is a wide shallow bay that opemghe English Channel. The
maximum depth is approximately 40 m (Méar adt, 2006). It is, as the entire English
Channel, a tidal-dominated sedimentary environnm@pting tidal currents are strong enough
to move the surface sediments with grain size teas 2 mm (Méar eal., 2006). The
seafloor of the Bay of the Seine is mainly covevath coarse-grained sediment (fig. 4),
including coarse sands, gravels and pebbles (Laeson& Hommeril, 1967; Larsonneur,
1971; Vaslet etl., 1978; Larsonneur el., 1982). Larsonneur (1972) showed a progressive
decrease of grain size from the stony seaflodnénopen sea to the subtidal and fine estuarine
sediments of the Seine River (Méaraét 2006). In the centre of the Bay of Seine théoeda

is covered by a layer of ~10 m coarse sedimentingithe Seine paleovalley.

In the English Channel, water depth, temperatuydrddynamics and sediment types
have been identified as the predominant environahdattors that are likely to influence the
species composition (Bremnerat, 2006; Sanvicente-Afiorve at, 2002). Distributions of
some of these factors have been exposed previcaslgw are presented values of salinity
and temperature (fig. 6) for the stations sampiethe Bay of Seine and the Isle of Wight

Transect.
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Figure 6:Values of mean temperature and salinity for 5 y¢2001-2006) at the station of the
Bay of Seine (a-c) and the Isle of Wight (b-d) siated in a General Estuarine Transport
Model (GETM).

c. Collection of grab samples

+ Central English Channel

Benthic samples were collecting using a 02lHamon Grab, with triplicate samples at
each station. They have been collected to assestigtnibution of macrofauna and sediments
in the area. A full description of this grab ansl aperation can be found in Boyd (2002). A
sub-sample (500 mL) was taken from each sampleddicle size analysis (PSA) following
the general methodology given in Boyd (2002). Téeaining sample was washed over 64
mm, 5 mm and 1 mm square mesh sieves to removsetliment and to separate the fauna
into size fractions. For samples where cobbledsparticles (>64 mm) were present, the
cobbles were removed and their physical and gemdbgharacteristics were determined. If
epifauna was present on the cobble, the cobble preserved along with the bulk of the
infaunal sample. The two resultant finer fractigp mm — 5 mm and >5 mm — 64 mm) were
backwashed into separate containers and fixed &%o4buffered formaldehyde solution.
Further details of field sampling methodology, deWup laboratory analysis and related
quality assurance activities can be found in Bo¥@0@). During particle size analysis the
proportion of the total material retained on th@ $0n mesh that was composed of shell, ‘the

visual shell score’, was assessed using a 0 —d €cable 1).
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Table 1:Scale used to assess the quantity of shell mbatetsaned on the 5 mm sieve.

Shell percentage on sieve Visual Shell Score

0 0
1-25 1
26-50 2
51-75 3

76 - 100 4

Fauna were identified to species level by an esteaccredited laboratory, following
their own Standard Operating Procedure.

4+ Bay of Seine

Sediment samples were collected using a 0.23Hamon grab, with four replicate at
each station. Grab results were pooled giving fadaga in abundance per’mSediments
were sieved with a 2 mm mesh size [because itne@6% of the biomass (Ghertsos, 2002)]
and then fixed with neutralised buffered 4% formaliith seawater. Fauna were identified to
species level back in the laboratory.

An additional fifth grab was taken at each of tiitessfor the substrate analysis. The
particle size distribution of sediment was analysada fraction of this grab (~2 L) by dry
sieving the sediment through a stack of Wentwortug sieves according to the technique of
Buchanan (1984).

d. Data analysis

Associations between macrofaunal assemblages emtja of environmental variables
were examined by univariate and multivariate aredyellowing the general methodology of
Clarke & Warwick (1994) using the PRIMER softwarackage (V.5, Clarke & Gorley,
2001). Biogeographic variations in macrofaunal assage and substrate type were possible

thanks to the mapping of the results in a GIS saftwpackage Mapinfo Professional (v. 7.0,
2002).
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4 Physical variables

Variations in sediment characteristics in each \staictas are revealed using Principal
Component Analysis (PCA) and ordination using Eiiah distance. Data are log(x+1) to
homogenizing the weighting of the variables that ot in the same units. For both sites, the
physical variables considered were the percentaggavel, the percentage in sand and the
percentage in mud (silt and clay), statistical setit parameters (sorting, kurtosis, skewness),
and the water depth. Mean particle sigg Wwas not used because sediments were often
heterogeneous and it is not a realistic value szidlee them. Additional parameters of interest
included in the analysis were the visual shell sqfor the Isle of Wight transect) and some
values for salinity, temperature, the peak wavesstiand the average tide stress derived from
hydrographic models [Cugier at., 2005 (for temperature and salinity in the BaySeine);
Davies & Aldridge, 1993; Osuna & Wolf , 2004 (fdret other variables)]. Peculiar attention
was taken before running the analysis to omit giionorrelated data by drawing Drafstman

plots in Primer v.5.

4 Biological variables

Univariate analysis, based on total number of idials (excluding colonial species)
and the total number of species, were calculateh he Hamon Grab samples to provide a
guantitative assessment of benthic assemblagesafdr station. This include the number of
individuals (N), the number of species (S), thecggerichness (d’), the Shannon diversity
index (log) (H’) and the Pielou eveness (J’). The signifieared any differences between
stations was tested with the non-parametric Krudkalllis statistical test (indicated by the
letter H).

To enable comparison between the two survey siwsgumultivariate analysis,
abundance data was expressed as in individual penrboth sets of data, abundances were
square root transformed in order to down-weightitifileence of rare and extremely abundant
species (Clarke & Gorley, 2001). In the Isle of Wtigransect ‘rare’ species that account for
less than 1% of the total abundance in any one leampre excluded from the analysis
(Primer manual), as well as colonial species.ddiativariate analysis relies on similarities
matrices, which were calculated using the Bray-€wimilarity index on abundance data.
Different analytical routines of the Primer packagere run in order to explore the

community structure across the sites:
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CLUSTER: Carries out simple agglomerative, hierarchicaistdring, based on a sample
similarity matrix. Outputs a dendrogram that diggldaow samples cluster together into
successive larger groups at decreasing level dfesity.

MDS (non metric multidimensional scaling): Provide2-d or 3-d scatter-plot representing
the resemblance between samples, based on tharsiynihatrix used to construct the
dendrogram in CLUSTER. The relative distances betweoints reflect their
similarity/dissimilarity: the most similar pointgeaplotted closest together whilst the
least similar points are plotted furthest apartties plots ‘collapse’ a multidimensional
relationship into a 2-d or 3-d representation,teess’ value is provided to indicate how
faithfully the true relationship is representedtbyg 2-d or 3-d ordination plot. A stress
level of <0.1 corresponds to a good representatiOr® is reasonable, >0.3 is poor.

SIMPER (contribution of variables to similarity): Exammehe contribution of each
variable to the average resemblances between samples. Results in two outputs,
the first of which ranks the variables (speciesgt tbontribute most to the sample
similarity within a cluster (i.e. species that chaerize that cluster), and the second
which ranks variables (species) that contributetrtmthe dissimilarity between pairs of
clusters (i.e. species that discriminate betweestef groups) (Clarke, 1993).

ANOSIM (indicated by the letter R) (analysis of similes) Analogous to a traditional
ANOVA (analysis of variance) test. ANOSIM tests flifferences between groups of
samples, where the groups have been determineddaugdo somea-priori factor such
as substrate type, depth zone, biotope class artants include 1-way and 2-way test.
A 1-way ANOSIM test a single factor (e.g. depth epna 2-way ANOSIM test 2
factors (e.g. Depth zone and substrate type) (El&rksreen, 1988).

BIO-ENV: matches faunal data (BIO) to environmental d&#l\(), indicating which
subset of environmental variables has a multivarigattern that best matches the
pattern observed in the biological data. It does establish cause and effect, but
indicates the environmental variables that appedraive most leverage in structuring
the biological communities. BIO-ENV uses all theagable environmental variables to
find the combination that ‘best explains’ the pattein the biological data. Results are
given in decreasing value of the coefficipnstandard spearman rank correlatiore{,

a perfect match).

RELATE: Test for significant relationship between simiiamnatrices. The spearman rank

correlation f) is computed between corresponding elements df paa of matrices,

and the significance of the correlation determinsithg a permutation procedure.
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More details on particular data analysis performiedng this study can be found in the

results section.

e. Video analysis in the Central English Channel

Video observations were made at ground-truth samgpditations selected to cover a
representative range of seabed features. The camsyamounted on a sledge and towed
along the seabed. Deployments were for a nomimad of 20 minutes, at ~ 0.5-0.75 knots,
and covered ~ 300 m of ground. Positions were dmzbrcontinuously on a GPS and the
dynamic positioning capability of the vessel usedsteer along pre-determined transects.
Video was recorded continuously, with still imagegken at one-minute intervals (or
thereabouts). Full details of the system and padtofor Camera sledge are given in James et
al. (2007) and form the core of the MESH guidelinesuse of this equipment (Cogganagt
2008).

Full metadata records were kept in the field, aquamed by notes and sketches of
video observations. A more complete analysis ofvideo was made later. In the laboratory,
the video for each station was analysed followirg@ocol developed over several years of
similar work by Cefas and JNCC. This entails dinglithe video record up into segments
representing different ground types encounteredgalbe transect, then making a detailed
analysis of each segment, recording the physicatacheristic of the substrate and the life
forms and/or recognisable taxa observed. Abundaneze estimated using the SACFOR
scale (Annexe 1)The details were recorded on a modified MNCR ‘8tdshl Habitat
Recording Form” to assist their incorporation itte JNCC’s Marine Recorder database. For
the video, five still images representative of eaelgment were subject to similar detailed
recording.

Once the analysis was complete, the observer ugetgudgement to assign each
segment of the video to one of the classes in ‘Maeine Habitat Classification for Britain
and Ireland” v04.05 (Connor at., 2004). This included consideration not of ancéxaatch
but being consistent with the physical and biolagfjicharacteristics noted in the biotope

description (Annexes 2 to 9).
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. Results and interpretation

a. Biogeographic variations in benthic communitéshe Isle of Wight transect

A total of 66 successful 0.17hamon Grabs were collected along a 179 Km trartsect
the south of the Isle of Wight. This section présdahe results of the sediment and benthic

fauna analysis of the study area.

+ Seabed characteristics
The sediment characteristics allowed the descrigticthe geographical variation in the

seabed. The transect covered a region shown dGlsesediment maps as gravel substrate.

" Wor wog Wos Wi e waz Wol

© British Crown & SeaZone, 2007. Lic. No. 04200500

Bl % Gravel
Not to be used for navigation O % Sand

‘ - [ % $ilt'Clay
Figure 7 Trends of particle size of sediments along the ¢ Wight transect. The underlying

fragment shows the bathymetry in the Central Ehdllkannel.

Figure 7 shows the distribution along the Isle ofghl transect of the respective
percentages in gravel, sand and mud for each stafioere is little mud in the samples,
except in the eastern stations (W01 to W07) wheregmtages are between 2.5 and 8% (they
are lower than 2.5% in all other stations). Thene @amilar proportions of sand and gravel.
The three eastern stations W24, W23 and W22 ardélyrsend. Stations in the centre of the
transect are mostly gravelly (W11 to W20).

An ordination by PCA of the particle size distrilms from the grab samples is
illustrated in figure 8. It included the followingariables for three replicates at the 22 stations:
mean particle size (phi), % gravel, % sand, % nsodiing, skewness, kurtosis, water depth,
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and the visual shell score. Firstly parameters wested against one another for co-correlates,

since values > 0.75 are not acceptable for effecalysis to be carried out. Draftsman plots

showed significant correlations between the peeggnin gravel and the percentage of sand,

between the percentage in gravel and the mearh()nand between the percentage in sand

and the mean, so the percentage in sand and the we® omitted from the analysis.

Skewness was likewise omitted because had lessogecal significance then other

parameters.

Table 2 gives eigenvalues for the first three ppakccomponent axes, which account

for 79.3% of the variation in the data.
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Figure 8 Ordination of the Isle of Wight replicate sampleg a PCA of sediment sample

characteristics. PC1 accounts for 37.1% of theatian and PC2 for 24.1%. The colored

circle in the graph a corresponds to the folk d¢fesgion (Gravel, sandy gravel, muddy sandy

Gravel, gravelly Sand, muddy gravelly Sand). Suppdsed grey circles are proportional in

diameter to values of the visual shell score (@mfrl to 3), the sorting (c: from 0.8 to 3.3) and

the kurtosis (d: from 1.4 to 25.1). Numerals intkcte station number.

The highest correlations on PC1, which accounBftbd% of the variation in the data,

are the percentage in silt and clay and the sorig axis 2 is strongly correlated with the

© 2009 Tous droits réservés.
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percentage in gravel, the sorting and the visuall dtore, accounting for 25.1% of the

variation. The PC 3 axis account for 18% of thaatam.

Table 2 Principal component analysis of sediment charesties from ground-truth samples

on the Isle of Wight transect.

Variable Weighting

PC1 PC2 PC3
%Gravel 0.395 0.458 -0.446
%Silt/Clay -0.573 0.096 -0.442
Visual shell score -0.426 -0.552 -0.047
Sorting -0.484 0.514 -0.223
Kurtosis 0.196 -0.448  -0.686
Depth (m) 0.248 -0.099  -0.288
Percentage of variance 37.1 24.1 18.1
Cumulative percentage 37.1 61.2 79.3

There was a high variation in sediment type witkiations (between replicates),
sometimes as strong as the variation between statRiotting sediment sample replicates in
the PCA space reveals different patterns (fig8).the graph a there is the distribution of the
station according to their sediment characteristiosl the folk classification with most
samples being sandy gravel. Some geographical tseadident with samples to the east of
the paleovalley clustering to the left on PC1 (W@1IVO7; in the dotted circle), separate from
the more gravelly stations from the west of theepahlley (W11 to W20). PC2 appear to
discriminate sand from gravel substrates. Kurt¢fgs 8c) is high on replicates of stations
W18 and W19 because they have greater than 95%Igraecording to the third axis, and
thanks to a 3D representation of the MDS plot,i@taR4 is distinct from the other stations,
having the lowest percentage of gravel (so highestentage of sand) and mud.

The transect is crossed in its middle by a largdlad paleovalley and the sediment
characteristics are different on either sides.ofliree groups were thus distinguished. One at
the east of the paleovalley (W01-WO07), mostly gtavigh mud and empty shells; and two
groups at the west. One having gravels and no ML (to W21, W27), and the other one

being mostly sandy with shells.

4 Biology
A total of 523 species were identified from the Rations. Abundances ranged from
197 to 2873 ind.f and the number species from 60 to 191 per stg@r0.3 m (fig. 9).
When colonial species are excluded there was artataber of 409 species, ranged from 36

to 144 per station.
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Figure 9 Histograms of number of individuals (N) and numbgkspecies (S) per station.

Figure 10 shows a breakdown in the biological deden Phylum to Order. In these
non-colonial taxa there were 11 different phylaf 3vhich account for 89% of the individuals
(Annelids, Crustacea, Molluscs). There were 24segasbut these were dominated by just
three namely Polychaeta, Eumalacostraca and P@éayphere were 66 orders in total, with
just 12 of them accounting for 80% of the taxa.

b POLYPLACOPHORA (1%)

a NEMERTA (2%) GASTROPODA (2%)

Other (5%) ECHINODERMATA (4%) other (8%) OPHIURIDEA (3%)

PELECYPODA (9%)
MOLLUSCA (129%)

EUMALACOSTRACA (20%)
CRUSTACEA (20%)

ANNELIDA (57%) POLYCHAETA (57%)

ISOPODA2%)  OPHELIIDA (2%)

VENEROIDA (2%)
OPHIURIDA (3%)
CAPITELLIDA(4%)

SABELLIDA (5%)

EUNICIDA (5%)
TEREBELLIDA (7%)

SPIONIDA (7%)
PHYLLODOCIDA (26%)

DECAPODA (8%)
AMPHIPODA (10%)

Figure 10 Relative proportions of major groups among the& 48xa (colonial species
excluded), identified from 0.1frHamon grab samples: (a) by phylum; (b) by Familgi &)
by Order. The colors in b and c correspond to tleeseggned to the phylum in a.

Taxonomic aggregation exploits the redundancy imroonity data by analyzing the
samples to higher taxonomic levels. Species redwydaneans that species can be
interchangeable in the way they characterize thgptes. Performing a one-way ANOSIM for
successive taxonomic aggregations shows where thereritical loss of information (table
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3). There is a significant difference in commurstistructure between stations at the level of
the genus (R = 0.635, p<0.001) and the family (F0.612, p<0.001). When data are
aggregated to higher taxonomic level (order, clastamily), the ANOSIM test shows that
there are no significant differences (table 2).réhs the same trend for the species richness
(d): a significant difference between the 22 texts stations at the level of the genus and the
family but no differences at higher levels. Theseai significant difference in the Shannon
diversity (H’) at the level of the genus and thelpim. Conversely, there is a difference in the
Pielou’'s evenness at the higher levels. In orderat@lyze community variation (or
differences) it was desirable not to aggregate dhtave the level of genus. For this study it

was decided not to use aggregation at all becéese was no benefit from doing so and taxa
had already been identified to species level.

Table 3 Results of statistical test on the community ctice (one way ANOSIM, with
abundance data), the species richness (d’), th@r®hadiversity (H’) and the Pielou’s
evenness (J’). Those last three parameters wergarech with a non parametric Test of

Kruskall and Wallis. (NS : not significant; * sidimant at p<0.05; ** significant at p<0.01).

ANOSIM d H' J'
Species 0.618* H=41.96* H =40.69 ** NS
Genus 0.635 ** H=40.11* H=39.27 ** NS
Family 0.612 ** H=33.14~* NS NS
Order 0.533 NS NS NS
Class 0.399 NS NS H=41.73*
Phylum 0.371 NS H=33.98* H=39.63*

Shannon diversity ranged between 2.6 to 3.7 andethe a significant difference
between stations (H=39.5; p<0.05). However, therea significant difference in the values
of Pielou’s evenness between stations (p>0.05)s The mean value is 0.88 (fig. 3). There is
a statistical difference in species richness (dineen stations (H=41.96; p<0.05) that ranges
from 4.6 to 14.3. Overall there is no evidencenfranivariate indices, of any gradient or
geographical distribution of change along the teahgfig 11). The computation of a 1-way
layout ANOSIM on the abundance data (square raotsformed) showed that there is a

significant difference in the communities’ strueudretween the stations (R=0.618; p<0.001).
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Figure 11 Means with standard error of the Shannon’s ditye(a) and the Pielou‘s evenness

(b) based on non-colonial species data along teefaNight transect.

In order to study the biogeographical variationgh& benthic communities along the
transect, rare species were removed from faunal idadrder to reduce the noise caused by
these infrequently occurring species. ‘Rare’ speaie incidental and can be removed from
any analysis focusing on principal changes in comitgustructure. This removal cut the
number of species from 408 to 142 species.

An ordination by MDS of the abundance data from H@mon grab samples is
illustrated figure 12. The diagram suggested astvi of the samples into 3 main clusters and
an isolated station (50% similarity). They followgaographical distribution. A group of three
stations group in the west (W01, W02 and WO03) agcbap of five stations in the east (W24,
W23, W22, W21 and W20). There is also a large giaupe middle transect that contain 13
stations which can be subdivided in 3 groups (55%inilarity). A group is clearly on the
west of the paleovalley (W04, W05, W06, WO07) (fig). The two other groups are
overlapping in the central east region of the teahsThe outlying station (W12), in the

middle of the transect, is peculiar due to the kiwandance (N) and number of species (S)
(fig. 9).

Performing a RELATE analysis reveals that thereaisstrong correlation (total
agreement) between the biotic matrices underlylmgy MDS ordinations for non-colonial
species (ind.M) and all species (in Presence/Absenge¥ (0.914, p>0.01). The similarity
matrices are the same with abundance data on rloniglospecies or in presence absence
data on all species so there is no point doinggmes’absence analysis because it is the

biggest reduction on data.
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Stress:0.12

Similarity

100

EAST WEST

Figure 12 2-dimensional MDS of species abundances (iffyl.@a) from the 22 stations of the
Isle of Wight's transect with similarity contoursagvn at 50% (colors contours) and 55%

within the green group (black contours) computehveitCLUSTER analysis in PRIMER v.5
(b).

Table 4:Results from SIMPER analysis of Hamon grabs datahe Isle of Wight transect
(all taxa excluding colonial species, abundanc&éhm?, square root transformed), listing
the main characterizing species from each bioldigichstinct region. Average abundances,
contribution percentages to similarity for eachcsg® and cumulated between samples from
within each region are listed. Station 12’s conitibns are calculated by hand for the original

data matrix.

Cluster Taxon Av.Abund Contrib% Cum.% Cluster _Taxon Av.Abund Contrib% Cum.%

-Glycymeris glycymeris 17111 7.89 7.89 Center Polynoidae 63.33 4.2 4.2
Pisidia longicornis 35.56 5.39 13.28 Lumbrineris gracilis 40 3.97 8.17
Pomatoceros triqueter 57.78 5.19 18.47 Amphipholis squamata 44.36 3.79 11.97
Laonice bahusiensis 28.89 5.06 23.53 Pomatoceros triqueter 93.08 3.59 15.55
Aonides paucibranchiata 24.44 4.92 28.45 Syllis armillaris 94.87 3.14 18.69
NEMATODA 25.56 4.88 33.33 Autolytus 21.03 2.72 21.42
Galathea intermedia 42.22 4.27 37.59 Pisidia longicornis 63.85 2.64 24.06
NEMERTEA 15.56 4.17 41.77 Sabellaria spinulosa 30.77 25 26.56
Eunice vittata 24.44 3.94 45.71 Polycirrus 23.59 2.49 29.05
Amphipholis squamata 21.11 3.66 49.37 Laonice bahusiensis 20 2.46 31.51
Asclerocheilus intermedius 14.44 3.65 53.02 Thelepus setosus 37.18 2.29 33.8
Galathea intermedia 27.18 2.18 35.99
West Pomatoceros triqueter 119.33 5.44 5.44 Leptochiton asellus 18.21 2.16 38.15
Notomastus 57.33 5.18 10.62 Polydora caeca 57.69 2.07 40.22
Aonides paucibranchiata 44 4.58 15.2 Haplosyllis spongicola 24.62 2.06 42.28
Lumbrineris gracilis 48.67 4.27 19.47 Pseudopotamilla reniformis ~ 19.74 2.04 44.33
Ampelisca spinipes 56.67 3.83 23.29 Eulalia mustela 15.13 2.04 46.36
Galathea intermedia 28 3.48 26.77 Notomastus 14.87 1.98 48.34
Polycirrus 33.33 3.32 30.09 Syllis variegata 25.38 1.96 50.3

Syllis "species D" 26.67 3.03 33.13
Glycera lapidum 27.33 3 36.12 w12 Eulalia mustela 16.67 8.93 8.93
NEMERTEA 16.67 2.63 38.76 Apherusa bispinosa 13.33 7.14 16.07
Syllis "species E" 20 2.49 41.25 Nereis longissima 13.33 7.14 23.21
Eulalia mustela 25.33 2.38 43.62 Notomastus 13.33 7.14 30.36
Polydora caeca 14.67 2.35 45.98 Aonides paucibranchiata 6.67 3.57 33.93
Mediomastus fragilis 28.67 2.25 48.23 Autolytus 6.67 3.57 37.50
Cerianthus lloydii 17.33 2.22 50.45 Galathea intermedia 6.67 3.57 41.07
Gammaropsis maculata 6.67 3.57 44.64
Maera othonis 6.67 3.57 48.21
Odontosyllis gibba 6.67 3.57 51.79
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Further exploration of the community groupings identified in the MDS atidimas
conducted using the SIMPER routine. Result revealed the charawespgecies of each
region (table 4) by identifying which species primarily aaat for the observed assemblage
differences. Average similarities between samples of eagion are between 52 and 57%
(table 5). In all groups the percentage of contributions of each specaher low and fairly
even. It needs 10 to 20 species to represent 50% of the total abundarcmrohunity. Most
of the species are common to all the three biological groups, bgtdhps are discriminated
by variations in their abundance. However, it is notable that speeaes likePonetoceros
triqueter are in high abundance in most of the stations. Also some spé@édSlyicymeris
glycymeriscan dominate a station (eg: W02 and W03, more than 200 fhd&mpelisca
spinipesand Cerianthus lloydiiwere in high abundance and only found in the station of the
west group. Polynoidae are present all along the transect butatheidances exceed 70
ind.m? in some station of the central gro@abellaria spinulosahowever, is only found in
the central group, and also in high densities.

The pairwise comparative tables of the SIMPER analysis shavihibige is a average
dissimilarity around 75% between the station W12 and the other grobpseita low number
of species with low abundance each. Looking at the original data dhetvshe species
present at this station are not rare species. Average desiied between groups are given in
table 5.

Table 5 Results from SIMPER analysis from Hamon Grab samples fhentransect of the
Isle of Wight, showing the average percentage of similavitlyin cluster group (in grey) and
the average percentage of dissimilarity between them.

West Center East W12
West 56.67 -- -- --
Center 57.58 54.25 -- --
East 55.77 54.19 52.11 --
w12 73.47 73.61 76.83 --

The paleovalley has a less pronounced effect on community strtittuwrd had for the
seafloor sediment characteristics. However both analysis, seeraflect a longitudinal
pattern even thought they are not perfectly matching. It iseistiag to run a BIO-ENV
analysis to identify a combination that best explain the observenfjlmal patterns. Analysis

were done on sample pooled by station.
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The best result of the BIO-ENVp (= 0.407) is obtained with three factors: the
percentage in mud, the sorting and the visual sbetire. Figure 13 shows the MDS
ordination. The correlation coefficient is weakmeans that these environmental parameters
are not sufficient to explain all the variation.€Tthree factors retained by the procedure are
linked to the sediment composition that is the elrigf the faunal assemblages distribution.
Elsewhere, percentage in mud and the sorting goertant parameters but not the percentage
in gravel. It means that the species distribut®mmiostly governed by variation in relative

proportion of finer particles from coarse sanditef sand and the presence of mud.

Stress: 012
a Wiz b wi2

W24 W24

W1g

Wid7
\iitlE W18
w02 Wo5
W4 W7 war

Figure 13 2-dimensional MDSs of species abundances (ifijifnrom the 22 stations of the
Isle of Wight transect. Superimposed grey circlespoportional in diameter to values of the
visual shell score (a: from 1 to 3), the sorting fflom 1.56 to 3.08), and the percentage in

mud (c: from 0.1 to 8). The number of station afteeeplicate is indicated.

+ Biotope assignment
Video observations were done on 12 of the 22 statif the Isle of Wight transect
(W01- W03- WO05- W07- W011- W13- W15- W17- W19- W2M22- W24). Water depth
ranged from 49 and 65 m depth, so fall in the logweralittoral zone.
In the particle size analysis, sediment type alihregtransect graded from muddy sandy
gravel to gravel, so dealing with coarse sedimknthe video analysis shows that variable
proportions in cobbles, pebbles and gravels, sornasional boulders and sand at one station

compose the superficial sediments, and a signfifib@ttion of empty shells occasionally.
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Thus have been selected all those classes in t8€ INNCR classification (Connor at al.,
2004) that include boulder, cobble and pebble, softieose falling in “Circalittoral Rock” in
“High energy Circalittoral Rock” (CR.HCR, level 2)5ublittoral Sediment” in “Circalittoral
Coarse Sediment” (SS.SCS, level 2) or in “Subbkttd8ediment” in “Circalittoral Mixed
Sediment” (SS.SMx, level 2). Indeed, in the habdassification, bedrock, stable boulders,
cobbles or pebbles and habitats of mixed bouldebble, pebble and sediment (mixed
substrata) as well as artificial substrata (comevetod, metal) are collectively referred to as
rock (Connor etl., 2004). Highly mobile cobbles and pebbles (slEhgogether with gravel
and coarse sand are collectively referred to assecsediments. Mixed sediment consists of
heterogeneous mixtures of gravel, sand and mudradoften have shells and stones also
(Connor etal., 2004). Table 6 gives the biotopes assignedadb ekthe stations as well as the
correlation code in the EUNIS classification. Bioés can be assigned at level 3 of the JNCC
MNCR classification purely on the basis of videcsetvation. Assigning to levels 4 or 5
requires closer inspection of stills photographkictv allow more confident identification of
taxa to species level. Grab data are also usef@dime details in abundances of some critical
species for the biotope assignment. Figures 14 Endresent images of each biotope

recognized along the Isle of Wight Transect.

Table 6 Biotope assignments for the 12 stations of the d§ Wight transect having a video

observation record.

Biotope/ Habitat Name JNCC 04.05 Code EUNIS Code Statins

Sparse spongellemertesiaspp. and
Alcyonidium diaphanunon circalittoral | CR.HCR.Xfa.SpNem.Adid A4.135 W13 -w1y
mixed substrata

Pomatoceros triquetewith barnacles WO01-w03
and bryozoan crusts on unstable SS.SCS.CCS.PomB A5.131 | W11-W19
circalittoral cobbles and pebbles W21-w22
Cerianthus lloydiiand other burrowing
anemones in circalittoral muddy mixed | SS.SMX.CMx.ClloMx.Nem A5.4411 w24
sediment
Flustra foliaceaandHydrallmania
falcate on tide-swept circalittoral mixed SS.SMx.CMx.FluHyd Ab5.444 WO05-WO07
sediment
Ophiothrix fragilis and/orOphiocomina
nigra brittlestar beds on sublittoral mixed SS.SMX.CMx.OphMx A5.445 W15
sediment

97

© 2009 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



DSR de Sophie Lozach, Lille 1, 2008

W01 sSS.SCS.CCS.PomB

W03 SS.SCS.CCS.PomB

Figure 14:Still images from the Isle of Wight stations videbservations labelled by the

JNCC 04.05 biotope’s code.

© 2009 Tous droits réservés.
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W15 sS.SMX.CMx.OphMx W17 CR.HCR.Xfa.SpNem.Adia

W19 ss.scs.cCS.PomB W21 SS.SCS.CCS.PomB

Figure 15:Still images from the Isle of Wight stations videbservations labelled by the
JNCC 04.05 biotope’s code.
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JNCC description sheets with habitats details usedentify those five biotopes
recorded along the Isle of Wight Transect can lbedan annexes 2 to 9.
Below, some additional informations about the tsl&Vight Biotopes, the code refered

to the biotopes listed in table 6).

» Ponetoceros triqeter with barnacles and bryozoan crusts on unstabtmliioral
cobbles and pebble@V01; WO03; W11; W19; W21; W22)

As it's possible to see on the images figure 14 Bhdthe sediment is relatively bare.

On videos, there is no erect fauna except somégsia stripes oAntedon bifidgCrinoidea,
suspension feeder) settled on boulders at statiba.\Wrab samples showed abundance in
Pometoceros spprange from 20 to 487 ind:fn Barnacles are present only at station W11,
and are present only on the biggest cobbles. Thkerpoof the epifauna of those stations can
be explained by the mobility of the sediment thiabidd be disturbed by regular strong
hydrodynamic event. Indeed, as it's possible ta n@athe biotope description in annexe 3,
‘scour action from the mobile substratum preveotsmsation by more delicate species’. The
presence in high density of some species only erbifpgest cobbles and boulder corroborate
the biotope identificatiorOphiothrix fragilisoccur at some of this station by their abundance
is lower than 100 ind.ih(grab data). Station W21 and W22 have patchesuef tock where
no fauna grows due to high level of scouring.

» Flustra foliaceaandHydrallmania fal@ta on tide-swept circalittoral mixed sediment:
(WO05; WQ07)

The first thing that can be observed at those ostais the presence dphiothrix
fragilis, but their abundances are very low (10 iné.m W07 and 57 ind.ifi in WOS5).

Because of this, those stations can’'t be assigadutittle stars biotope (cf. below). Then, the
second characteristic, that distinguish a lot thetdion from the PomB biotope, is the
presence of a dense bryozoan turf cover, and @stigtumber of species that can be observed
thanks to still images. It means that those stateme markedly richest in species. However
there is no obvious change in environmental comktion the video clip. That's why those
stations have been assigned as FluHyd biotopesagtea bkuccessional state of PomB
development. The substrate should be more stahteiththe PomB biotopes that allows the
growth of more fragile species.

One of the still images, where a towed gear haturbed the sediment, gives an
interesting insight of the vertical distribution thie sediment. It's possible to see that under a

thin layer of coarse sediment, the sediment lookiypaandy (Annexe 6).
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» Ophiothrix fragilis and/orOphiocomina nigrabrittle star beds on sublittoral mixed
sediment(W15)
This station is the only one (with station W02, md video recording) with an

abundance greater than 150 ind.that allows assigning the Brittle star biotopeatstation.
The minimal size of an brittle star group to maimtdnemselves on the substratum is about a
hundred individuals per (Broom, 1975). In spite of those abundances altegsite low.
The Ophiothrix fragilisbeds have a very patchy distribution and can becated with a rich
associated epifauna. In the case of the station,W$5not the case. It could be that this
biotope is also a grade of PomBofretocerosand Barnacle). Brittle star beds are known to
enrich the seafloor with their faecal depositiongd ahey can enhance the sediment stability
(Gounin, 1993; Méar «tl., 2006). So their presence can promote the trandid FluHyd’s
biotope 5.

» Sparse spongeBlemertesia sppandAlcyonidium diaphanunon circalittoral mixed
substrata(W13; W17)

These two stations are characterized by a highrgityen sponges, with less abundant

bryozoan turf. It is a biotope that looks very geruon the video with many colours, as seen
on the still images (fig. 15). This biotope is indliferent category at level 1. It is classified as
circalittoral Rock but looking in detail to the smilatum characteristics shows that is present
in fact on boulders, cobbles and pebbles (annexd&t® substrate seems to be even more
consolidated than in the preceeding biotopes. Hphdof the station is greater than in the
MNCR description but it is still in the circalittalr It is supposed that this biotope has not
been observed before so deeply. Numerous species deen identified thanks to the still
images. Holme and Wilson (1985) have recognised thotope before (stable faunal
assemblages with diverse sponge cover, type A)y Bhg that it gives an appearance of a
long establish stable fauna, which is neverthedgg®sed to strong currents. It could be easily
damaged by scour sediment transport.

» Cerianthus lloydii and other burrowing anemones in circalittoral muddixed
sediment(W24)

Station W24 is peculiar because alternating ocoasieeneers of sand. There are few

erect fauna, and grab data shows that there igta &bundance iCerianthus lloydii a
burrowing anemone (17 ind:fh This is much greater than any other statios. iliteresting
to notice that at the easternmost station, W23athendance o€. lloydii is 43 ind.nf. The
station is subjected to considerable sand scouioapériodic submergence by thin layer of

sand that impoverished that creates a disturbampewverishing the substrate (Holme and
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Wilson, 1985). It has modified the fauna in pregepmomoting the development of burrowing

anemones such &5 lloydii.

A 1l-way layout ANOSIM on the presence/absence dgedh of colonial species showed
that there is no significant difference in the conmities’ structures between the stations (R =
0.392; p>0.001). The 0.1°ngrab is not suitable to sample epifauna that ishyaand mostly
on cobbles that are under-sampled (Boydlgt2006). Epifaunal data are used predominatly
in the identification and discrimination of hardostrate habitats (guide Mesh/ifremer). So in
this study, on consolidated coarse sediment, bestagentification relies mostly on epifauna
when they are conspicuous, and grab data providese ndetail of the community
composition. So the biotope of stations withouteaidobservation can’t be assigned with

certainty.

+ Conclusions
Before any consideration on biogeographic variationcommunity structure, it is

notable that there is a high number of speciesaahdjh diversity along the Isle of Wight
transect in spite of hard hydrodynamic conditicem@és etal. (2007) have led a study in a
large region in the English part of Eastern Chanatthe south of Brighton, on comparable
sediment type to the Isle of Wight transect. Thayehfound that the Pielou’s Eveness is
almost constant and the Shannon diversity is rariged 0.13 to 2.5, while in the Isle of
Wight transect, it's clearly greater, ranging fr@é to 3.7. The number of species ranged
from 27 to 119 species per 0.F along the Isle of Wight transect and from 5 tosf2cies
per 0.1 M on the eastern area. The peculiar position ofrtresect in the English Channel can
explain these differences. Indeed, changes in palysonditions along the Channel, most
notably temperature and substratum, give rise houmdary in the Solent/Isle of Wight area
where many littoral and sublittoral species witlsauthern distribution reach their eastern
limit (Hiscock, 1998). It is a geographical limarfeastern ‘cold’ species and western ‘warm
species’ (Holme, 1961; Cabiochat, 1977), and of the coastal species. The transéctthe
circalittoral biological zone so it can receivevidrinput from the west English channel and
the south England coast, from the Solent, whica marticularly rich area (Hiscock, 1998).
Elsewhere, there is a high number of rare species,with a restricted range or low
abundances (Ellingsen at.,, 2007). Rees «al. (1999) in a study about the comparison of
benthic biodiversity in different regions of the Mo Atlantic continental shelf have notice

that the diversity is enhance on coarser groundkedd in marine system the number of rare
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species increases with sediment heterogeneity. i§hasising from habitat-specific species
with restricted range (Ellingsen at al., 2007). Blgenerally, there is a higher diversity in
coarse and heterogeneous sediment because it mimes potential niches. The ‘structural
complexity’ of the sediment controls the divergi@ray, 1974). The high hydro-dynamism of
the region is responsible for the sedimentary typ#,strong currents are also producing a
large flux in food, exported from high productioegion that can be from the stratified and
frontal zone at the west of the Isle of Wight, ooni the coast. The Isle of Wight is a low
phytoplankton production zone because it's in aore@f mixed waters. This input of food
can influence as well the species richness (An&aevincente eal., 2002). This peculiarity
of the coarse sediment seabed of the central EnGleinnel has been previously observed by
Larsonneur (1971), and he specify that speciegdosv abundances.

Isle of Wight transect data analysis brought oufedgnt patterns of community
structure according to the fauna considered (irdaamepifauna). On one hand, a multivariate
analysis on infaunal abundance data of grab sanigie$o describe three main biological
groups, with three sub-groups showing the highalality of the environmental conditions in
this region of the North Atlantic continental shé&pecies found are similar at all stations and
biological groups are mainly discriminated by vaadas in their abundances. The BIO-ENV
procedure brought to light the percentage in sitt elay, the visual shell score and the sorting
as structural parameters for communities. Thus dihlestratum appeared to be the main
structuring force, like in most of the study on thee communities in the English Channel
(Holme, 1961; Anorve-Sanvincente, @&t, 2002; Brown etal., 2001; James «l., 2007).
Although gravel is the major component of the statef small changes in the size of particles
does not appear to influence community composifidre sand and mud content of the gravel
appears to be the major driver of faunal variabilithese observations are beard out by the
particle size analysis that discriminate some gmulgical trends in sediment distribution
grossly correlated with the three infaunal groupstlee basis of the variation in sand (sand
and gravel are correlated in the particle sizeyaisl However, the coefficient of correlation
of the BIO-ENV analysis was weak. It means thatsbdiment factors are not sufficient in
explaining the variation. The environmental pararglist is not exhaustive, some factors
like chemical properties of the sediment may inflce the biological assemblages
composition, like McBreen etl. (2008) have observed in a large-scale study ef th
biogeographic variations in benthic community asrt®e Irish Sea. On other hand, Isle of

Wight transect video data were appropriated totifiebiotopes down to level 5. This has
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allowed identifying five different biotopes alonkig large transect in the central part of the
English Channel.

Infaunal biological groups are not matching witle thiotopes resulting from video
observation. In relatively stable environment ligong the Isle of Wight transect, the
epifauna is generally conspicuous enough to idedtibiotopes, and infaunal sample is
required only to give a confirmation in case of kbb(Connor etal., 2004). These different
biotopes assigned seems to be transitional stagesd a climax community which are found
in environment under stable conditions for sufintiéime to allows the climax fauna to
develop (Holme & Wilson, 1985). Indeed, FluHyestra foliaceaandHydrallmania faleta
on tide-swept circalittoral mixed sediment) is #etasuccessional state to Poni(retoceros
triqueter with barnacles and bryozoan crusts on unstabdaldiboral cobbles and pebbles) in
more stable conditions, and tBe fragilis (suspension-feeder) seem to be able to instalf its
in any of this two environments. The SpNem.Adiatdype is stable faunal assemblage, as it
have been recognised by Holme & Wilson (1985) twets an appearance of long establish
fauna because sponges are too fragile to grow tabile substrates. Thus these three
biotopes (PomB, FluHyd, SpNem.Adia), found on ceblebble and boulder are bearing
fauna associated to the degree of mobility of tedireent. The variation of this latter is
probably link to the local morphology of the groundth the importance and orientation of
the slope. Indeed, in the Mesh project for habietpping (Guide Mesh, 2008), authors
recognize that the sedimentary profile, resultihthe complex action of the shear stress, the
slope, the aspect and the size of the grain, aporitant factors having a local effect on
biocenosis occurrence. Finally, the shear stress dra important indirect effect in the
distribution of epifauna and infauna. It has a leegn effect that structures the sedimentary
composition and it has a short term effect thatyappgonstant pressure on the ground, which
affect the growing of the species at the waterraedi interface. Holme & Wilson (1985)
were considering that the perturbation apply by shear stress is mainly linked to sand
scouring or periodic submergence that induce augsation. And the extreme impoverish
case will be like the station W24, the ClloMx.Neimtbpe, submerged by sand and with low
conspicuous epifauna. These biotopes are consi@dereifferent evolution stages because a
perturbation of the sediment can affect this stsdass, or vice versa, then influencing the
community in presence, returning to first stagefotlowing to more stable one. Larsonneur
(1971) wrote that the marine level and the climatanditions have not changed from
thousand of year so there is some stability ofpingsical habitat and consequentially, of the

communities in the central English Channel.
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Thus there is different ways to consider the biggaphic variation in communities, by

the water-sediment interface biological patterm$yyowithin sediment biological patterns.
b. Biogeographic variations in benthic communitieshaf Bay of Seine.

A total of 76 successful 0.25mhlamon Grabs were collected at 19 stations alofi§) 18
Km? in the Bay of Seine. This section presents theltesf the benthic fauna and sediment

analysis of the study area.

+ Sediment characteristics
All the stations sampled in the Bay of Seine aess®d as sandy gravel in the Folk
sediment classification. Figure 16 shows the sedimmemposition as percentage in gravel,
percentage in sand and percentage in mud for datbrsof the Bay of Seine. There is no
evidence of a geographical distribution of the treeaamount of these different sediment

fractions but there is slight variation of the podajpns between the different stations.

—Zz

BSS107 BSOS ppygge  BSSHIL0

BSS1E BSEAIY BESA Basanl

B3 BSiLiT

- % Gravel
) l:l % Sand
7.5 |:| % Silt/Clay

Figure 16 Sediment composition for the Bay of Seine.

An ordination by PCA of the patrticle size distrilaums from the grab samples and the
environment characteristics is illustrated in figut7. The environmental variables were:
water depth, temperature, salinity, percentageaneal, percentage in sand, mean particle size
(phi), sorting, skweness and kurtosis, and theameetide stress, the peak wave stress and the
average wave stress. The pairwise draftsman plahisf data showed strong correlation
between some variables so for the PCA analysid sigle retained: depth, salinity, % gravel,
% mud, sorting, kurtosis peak wave stress and gedrde stress. Table 7 gives the results for
the first three PC axes which account for 85.3%mefdata variation.
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Table 7 Principal component analysis of sediment chareties from ground-truth samples

in the Bay of Seine (depth, salinity, shear stresscentage of gravel and mud, sorting and

kurtosis).

Variable Weighting

PC1 PC2 PC3
Depth -0.334 0.332 -0.396
Salinity -0.485 0.281 0.011
% Gravel 0.034 -0.233 -0.710
% Silt/Clay 0.275 0.557 -0.008
Sorting 0.215 0.494 0.292
Kurtosis 0.315 0.387 -0.388
Average tide stress -0.452 0.221 -0.185
Peak wave stress 0.476 -0.055 -0.263
Percentage of variance 38.4 29.9 171
Cumulative percentage 38.4 68.3 85.3

The average tide stress, the peak wave stresshanshtinity are the main factors on

PC1, which account for 38.4% of the variation ie thata. On PC2 percentage mud and the

sorting are important, accounting for 29.9%. PC@resent 17.1% of the variability and

showed a highest correlation for percentage gravel.

The ordination reveals two clear groups of statidree first comprises stations B123,

B163, B152 and B148, which are coastal stationk aitower tide stress, higher peak wave

stress and lower salinity. The second is a groufhide stations that are muddiest (B108,

B110, B119).Salinity was not represented figure 17 because/dhiation is too small to see
(from 33.4 to 34.4).
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Figure 17 Ordination of Bay of Seine samples by a PCA otliment sample and

environmental characteristics. PC1 account for @8af the variation and PC2 for 29.9%.

Superimposed grey circles are proportional in diami® values of the percentage in silt/clay
(e: from 0.1 to 3.9) (a), the sorting:(from 1.2 to 1.9) (b), the average tide stressom 0.4

to 0.9) (c) and the peak wave stregsfom 0.5 to 2.1) (d). The number of station otlea

replicate is indicated.

4 Biology

The total abundance of individuals ranged from %6 ind.n?. There is 91 species

recorded among the 19 stations and total numbepeties ranged from 4 to 32 per station

(fig. 18).
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Figure 18 Graphical representation of the total abundaime.rti’) (a) and the number of

species per station (b) for stations of the BaSaihe.

Of these non-colonial taxa, there are seven diftepbyla (fig 19a). On 14 classes, 4 of
them dominate 80% of the biota: Polychaete (39%edypoda (25%), Ophiuroidea (13%),
Eumalacostraca (9 %) (fig. 9b). Nine Orders on&#tesent 73% of the biota (fig.9c).

HORDATA (2%) b

EUMALACOSTRACA (9%)

a SIPUNCULA (1%)

NEMERTA (3%) P HIUROIDEA (13%)

CRUS TACEA (8%)

ECHINODERMATA (15%)

ANNELIDA (42%) PELECYPODA (23%)

POLYCHAETA (43%)

MOLLUSCA (29%)

c DENTALIOIDA (5%)

CAPITELLIDA (6%)
Other (24%) DECAPODA (6%)
EUNICIDA (7%)

TEREBELLIDA (8%)
VENEROIDEA (17%)

PHYLLODOCIDA (9%)
OPHIURIDA (13%)

Figure 19 Relative proportions of major groups among theté&% (colonial species
excluded, with abundance data square root transiyridentified from 0.25MHamon grab
samples: by Phylum (a); by Family (b) and by Orderfhe colors in b and c correspond to
those assigned to the phylum in a.
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Figure 20 shows values of the univariate indicesttie Bay of Seine abundance data.
The species richness ranges between 1.1 and Gann&m diversity between 0.5 to 3.1 and
the Pielou’s evenness between 0.19 and 0.97. mjothe relative value in latitude and
longitude graph allows a spatial representatiorer@fare high variations in those values. Four
stations have a great number of individuals becafiske high abundance of one or two
species likeOphiothrix fragilis (B110 and B119)Ponetoceros triqeter (B107) or Pista
cristeta (B163). Those stations (B110, B119; B 107) hakewise a low value of diversity

and evenness. There is no obvious spatial/geograighattern in the indices.
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Figure 20 Relative value of the number of species, the BgeRichness, the Shannon
diversity and the Pielou’s evenness based on spediandance data in the Bay of Seine.

Station numbers are indicated on the graph of timeber of individual.

A MDS ordination of the abundance data from the Blargrab sample is illustrated
figure 21. The stress value is quite high (Sv 2).3ix biological groups appeared at a level
of similarity of 25%. The geographical distributiof this group is plotted on the figure 22.
The pink points correspond to the station wixphiothrix fragilis beds. The red points are
nearest the coast show that there is probably staloaffect on the faunal community
composition. In the middle of the Bay of Seine,réhes no clear geographical pattern, the

main community composition correspond to the blwéngs, with patches oOphiothrix
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fragilis, two isolated stations (B127, B128) with a veny loumber of species and individuals

within it, and a three station group around them.

B 119
B 110

B 108
B 120 B 118

B121
Ceis) B 136

B 125

B 109

Figure 21 2-dimensional MDS on abundance species data fheni9 stations of the Bay of
Seine with similarity contours drawn at 25% computith a CLUSTER analysis in PRIMER
v.5.

49.8 -
v [ ®
S 4971
g o o0
49.6 -
[
495 -
49.4 - .
o
49.3 : : : ‘ ‘ ‘ ‘
-12 -1 08 06 04 02 0 0.2
longitude

Figure 22 Geographical distribution of the biological greupf the Gravel communities of
the Bay of Seine.

A SIMPER analysis on the abundance data of the BhySeine reveals the
characterizing species of each of the six groupstified. The percentage of similarity in
each group is between 30 and 50% (Table 8). Howderpairwise comparison gives high

percentage of dissimilarity between the groupswbet 75 and 80%).
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Table 8:Results from SIMPER analysis from Hamon Grab sasfslom in the Bay of Seine,
showing the average percentage of similarity wittluster group (in grey) and the average

percentage of dissimilarity between them.

Table 9:Results from SIMPER analysis of Hamon grab datthenBay of Seine (all taxa

excluding colonial species, abundance in irtl.sguare root transformed), listing the main
characterizing species from each biologically didtiregion. Average abundance, ratio,
percentage contribution to similarity for each seecand the overall average similarity

between replicate samples from within each regrerlisted.

Cluster _Taxon Av.Abund Contrib% Cum.% Cluster Taxon Av.Abund Contrib% Cum.%

[EISIRIA Fista cristata 23.8 2485  24.85 |Group B/ Moerella donacina 2.29 15.74 1574
Pomatoceros triqueter 26.4 15.06 39.91 Lumbrineris gracilis 143 12.95 28.69
Upogebia deltaura 14 10.92 50.84 Antalis vulgaris 1.14 12.63 41.32
NEMERTEA 1.6 7.9 58.74 Arcopagia crassa 143 9.34 50.66
Cerianthus lloydii 3.6 7.65 66.38 Spiophanes bombyx 0.71 5.32 55.98
Tapes rhomboides 0.8 5.81 72.19 OPHIURIDA 1.14 5.16 61.14
Dosinia exoleta 0.6 2.97 75.16 Tapes rhomboides 1.14 4.32 65.45
Lumbrineris gracilis 14 2.97 78.14 Aonides oxycephala 0.71 4.27 69.72
Marphysa bellii 1 2.71 80.85 Glycera lapidum 0.86 4.23 73.95
Antalis vulgaris 1.2 181 82.66 Glycymeris glycymeris 1 4.23 78.18
Notomastus latericeus 0.8 1.58 84.24 NEMERTEA 0.71 4.19 82.37
Golfingia vulgaris 0.4 1.39 85.63 Pista cristata 0.71 2.69 85.06
Ampharete baltica 0.8 1.39 87.02 Psamathe fusca 0.71 2.41 87.47
Chaetopterus variopedatus 0.4 1.39 88.41 Aequipecten opercula  0.57 1.96 89.44
Glycymeris glycymeris 0.4 1.31 89.72 Ampelisca spinipes 0.43 1.96 91.4
Ensis arcuatus 1 1.16 90.88

Group C Ensis arcuatus 3.33 2413 24.13 [GISURIBI Ophiothrix fragilis 276 5418  54.18
Arcopagia crassa 2 17.06 41.19 Notomastus latericeus 5.5 10.89 65.07
Orbinia latreillii 1.33 15.29 56.48 Lumbrineris gracilis 4 7.7 72.77
Branchiostoma lanceolatum 4 10.49 66.98 Dosinia exoleta 3 5.45 78.22
Tapes rhomboides 1.67 6.12 73.1 Glycymeris glycymeris 3.5 5.45 83.66
Psamathe fusca 1.33 4.88 77.98 Ensis arcuatus 2 5.45 89.11
Notomastus latericeus 0.67 4.88 82.86 OPHIURIDA 2.5 5.45 94.55
Glycymeris glycymeris 2 4.28 87.15
Glycera fallax 1.67 4.28 91.43

All groups had highly characteristic species, vio#tween 1 and 4 species accounting
for 50% of the abundance. Looking closer to thecigsecontent of each group, each group
have some particularities. In group A (red), maoastal stations (except B107), the number
of species is approximatively 20. As it's possitdesee, through the SIMPER analysis, the
main species arPista cristataand Pometoceros triquetefannelids),Upogebia deltauraa
crustacean), some Nemertea &watianthus lloydii(a burrowing anemone). Group B (blue) is
characterized by venerids bivalves (30% of the rdoution) (Moerella donacia, Arcopagia
crassa, Tapes rhomboidesind some polychaetsymbrinereis gracilis, Spiophanes bombyx,

Glycera lapidun. Groups C (yellow) and D (pink) have the samecgseon group A and B,
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but 2 new species peculiar to this station can bededined. In the group C, it's
Branchiostoma lanceetum, and in the group D it'Ophiothrix fragilis (wich reaches
abundances of 99 ind:fiin station B 110, and 453 indin station B 453).

The results of BIO-ENV analysis indicated that blest fit between macrofaunal species
composition and sediment characteristics (0.300) is obtain with the average tide stress an
the peak wave stress. The correlation value is wHad values of those factors are plotted on

figure 15.
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Figure 23 2-dimensional MDSs of species abundances (iijifnom the 19 stations of the
Bay of Seine. Superimposed grey circles are prapwat in diameter to values of Average
tide stress (a) and the peak wave stress (b) @tiersihumber of each replicate is indicated.

4 Biotope assignment

There is no video data recorded in the bay of Seiutech could give an idea of the
status of the epifauna in this region. The partgie analysis classifies the sediment of the
bay of Seine in the folk type Sandy Gravel, likerany stations of the transect of the Isle of
Wight. However grain sized distributions are inaéty determined on sediments integrated
over at least the top several centimeters becaliskeosample technique by grab. These
homogenized samples may be deceptive in sedimeatsatdistinct vertical profile in grain
size. Thus, grain sizes encountered by organisntisinva given stratum may be poorly
represented by vertically integrated sediment sasnfbnelgrove & Butman, 1994). In the
Bay of Seine, sediment can be sandier or with ngoldbles on the surface, so the sediment
stability varies leading to variability in the eqifna that grow on it. An indication is given by
superficial sediment map drawing by Vasletkt(1978) (fig 4): it's possible to see that the
part of the Bay of Seine studied here is consideredsand sediment, while the Central

English Channel is in cobble sediment, as it hanlseen in the first part of this chapter. This

112

http://www.univ-lille1.fr/bustl



DSR de Sophie Lozach, Lille 1, 2008

prevailing sandy sediment on surface in the Bayseiihe would be expected to naturally
restrict the occurrence of sessile taxa. So wecoasider that the epifauna is not conspicuous
enough in this condition to determine the biotope anfauna samples are appropriate to
identified them. The JNCC MNCR classification (Conat al., 2004) biotope assignment can
start in one of these three categories: “Sublittddadiment” in “Circalittoral Coarse
Sediment” (SS.SCS, level 2) or in “Circalittoraldd Sediment” (SS.SMx, level 2). There is
not precise information on the sediment becausee tiseno visual recording. However it's
possible to use the classification by a bottom-ppreach in these level two categories
defined previously. The SIMPER analysis has idettithe main species characterizing the
four main groups allowing a potential biotope to &ssigned for each (it needs to be
confirmed by video or photographic observationsheGtation has to be removed of its
group, the station B107 because there iCedanthus lloydiiin this group. There is a high
abundance oPonretoceros triqeter (93 ind.m?) and without it, the number of individuals is
low (14 ind.n). This feature makes this station in the biotomenB (Ponetocerosand
Barnacle). It is possible because this statiorhés most offshore and closest to the gravel
region of the English Channel. Elsewhere, statiBh27 and B128 have a low number of
species with only one individual each. In this dtind it's impossible to assign a biotope.

There may be a high local disturbance of the sealime

Table 10 Biotopes assignment for the 19 stations of thg &eSeine.

Biotope/Habitat name JNCC 04.05 Code EUNIS Code Statien
Mediomastus fragilisLumbrineris spp B125 - B108
and venerid bivalves in circalittoral SS.SCS.CCS.MedLumVen A5.132 B109 - B118
coarse sand or gravel B136 - B120 - B121
Branchiostoma lanceolatuin $S.SCS.CCS.Blan A5.135|  B126-B129-B137
circalittoral coarse sand with shell gravel
Cerianthus lloydiiand other burrowing B123 - B163
anemones in circalittoral muddy mixed SS.SMx.CMx.ClloMx A5.441

) B148 - B152
sediment
Ophiothrix fragilis and/orOphiocomina
nigra brittlestar beds on sublittoral mixeq SS.SMx.CMx.OphMx A5.445 B110 - B119
sediment
Pomatoceros triquetewith barnacles
and bryozoan crusts on unstable SS.SCS.CCS.PomB A5.131 B107
circalittoral cobbles and pebbles

JNCC description sheets with habitats details useddentify those four biotopes
recorded in the Bay of Seine can be found in armexéo 9. Below, the list of biotopes
identified for the Bay of Seine. Table 10 gives tiretope and their EUNIS code correlations

assigned to each of the stations.
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» Cerianthus lloydii and other burrowing anemones in circalittoral muddixed

sedimentgroup A,without B 107).
» Mediomastus fragilis, Lumbrinereis spgnd venerid bivalves in circalittoral coarse

sand or grave| ).
» Branchiostoma lanceetumin circalittoral coarse sand with shell grayei ).

» Ophiothrix fragilis and/or Ophiocomina nigrabrittlestar beds on sublittoral mixed

sedimentgroup D).
» Ponretoceros trigeter with barnacles and bryozoan crusts on unstabdaldioral (B
107).

+ Conclusion:

Number of species and diversity values in the BdySeine are moderate but
abundances are very low. In a study on the bermbiomunities of the Bay of Seine, the
author, Ghertsos (2002), recognized the gravel nsenli area studied here as the
“impoverished offshore area”. However he didn't gyivarge clues to understand this
impoverishment. He proposed that it could be due kack of food availability for larvae as
have been reported in the eastern part of the Bagemne (Dauvin, 1992). With this
hypothesis explaining the high diversity in the €ainEnglish Channel, the lowest value of
diversity can be linked to a lowest structural cterjty of the sediment. Low abundances
may be explained partly by sand transport indugeddves from offshore to inshore the Bay,
toward the Seine estuary (Méarat 2006). This can imply an important scouring oa th
ground. Another explanation for the low abundanndbie Bay could be the low food supply
(low primary production) (Dauvin & Ruellet, 2008)hese two last factors can have, notably,
an effect on post settlement processes of younthigsemvertebrate, that play a significant
role in population regulation and community orgaitian (Olafsson edl, 1994).

The analysis of the sediment characteristic as agethe BIO-ENV procedure identified
the hydrodynamic parameters as important factorgralting the physical habitat and the
communities. On this basis, there are two main ggpone in shallow water (B123, B163,
B148 and B152) and the other offshore (all othetiahs). The group in shallow water
corresponds to a particular biotope: ClloMgLetianthus lloydii and other burrowing
anemones in circalittoral muddy mixed sediment).ofgn offshore stations, the pattern of
community distribution is patchier. The main isdtza{20 m and 30 m) in the Bay of Seine
are drawn on figure 24. There is a deeper coriinitine middle of the Bay of Seine; resulting
from the complex water circulation (fig. 24) anck tbediment filling the ancient paleovalley
of the Seine River. If that this deeper corridortchas with the stations B127 and B128, the
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high sediment disturbance may explain their impghed fauna. And then, link with a
potential evolution of the hydrodynamic feature ttve side of this corridor, there is the
biotope Blan (withBranchiostoma lanceetum) and then MedLumVen. It will be interesting
to overlay this station on a bathymetric map oradoottom circulation map to have a better
insight for this hypothesi®phiothrix fragilis stations are excluded from this theory because
they can move from a station to another over ti@leeftsos, 2002). It's also possible that the
mud found at some isolated station is explainedheypresence in the past of some high-
density patches dD. fragilis that have enhanced the deposition on the siter{&ise 2002;
Méar etal., 2006). In conclusion, factors influencing thetdbution of the communities are
complex, link to the local topography of the seafland the current overlying the surface that
create disturbance on the seafloor by sedimenspiah There is also, a certain importance of

the food supply and the salinity.

......

551 Pebble
s

49°300"N

N

Datum : WGS84
Projection - UTM (30)

Datum : WGS84
Projection : UTM (30)

T
0°0'0"E

Figure 24 A present-day sedimentological map of the easBay of the Seine. (modified

from Larsonneur & Hommeril, 1967; Larsonneuragt 1982) (left) and a synthesis of the

main forcings on water circulation including windgles and haline circulations (modified

from Le Hir etal., 1986). The size of the arrows is not proportidoahe current velocities.

(Méar etal., 2006)
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[l. General discussion

Gravel sediment has a high structural complexity amall-scale that explains the high
species diversity and richness that occur in thesgronments (Gray, 1974). It was not
possible to compare data from Isle of Wight trahsew the Bay of Seine by multivariate
analysis either on sediment characteristics orbibegy because sampling and processing
methods were different. Sediments were sieved @fereint size mesh (cf. ‘material and
methods’) and the biological samples have beerecell using different gears gathering
sediment on different surfaces (¥ in the Bay of Seine and 0.3%rin the Isle of Wight
Transect). Boyd etl (2006) have shown that species data must be stalbé same area to
be compared otherwise there is artifact in theltesit is linked to the fact that the number of
species follows an asymptote as the area sampladases, so is not a linear relation.
However, it is possible to make a gross comparibanks to the pie chart of each site (figure
10 and 19): in both, Annelids Polychaets are th@ngroup represented, and Phyllodocidae
excepted, the same Classes with the same percerdagdound in both sites. There is an
interesting contrast between the Isle of Wightdemt and the Bay of Seine in that crustacean
are dominant in the Isle of Wight and Mollusca (¥ed bivalves) in the Bay of Seine. The
more mobile crustaceans are probably better stotdkde coarser substrates and the bivalves
for the finer substrates. Besides, Jamesalet(2007) have noticed that the presence of
encrusting and colonial fauna increase notably obble substrate, and there was a
concomitant increase in diversity and abundancenatle infauna and epifauna. Brittle star
beds are found in both site®, fragilis is a species that settle preferentially in aredh w
coarse sediment and a high hydrodynamism (Dav@@®0) and it is a species typical of
gravel communities. Information given by this plead representation is meager. Thus the
biotope assignment is the best way to compare Béeause it is a summary of the physical
condition and of the community in a given placeatidition, it can also be compared with
previous studies which described biotopes in lapgeel areas in the middle of the Eastern
Channel (South of Brighton-Hastings; Jameslet2007).

Gravel communities in the Isle of Wight transecd ahe Bay of Seine have very
different environments. The three main biologicaups (infauna) occurring along the Isle of
Wight transect followed an east to west geographistribution, however these groups are
composed of the same species and they are dishegliiby their variations in abundance.
Sediments are relatively stable, the sand and noundent of the gravel appears to be the
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major driver of these changes. In contrast, inBhg of Seine, there are highly characteristic
species that distinguish the 5 groups, and thers®us types are grossly similar through the
stations, except for some slightly muddy ones @gmally induced by brittle stars beds). The
disturbance of the sediment by the water circutatimd the tidal and wave stress on the
ground seem to be important factors explainingotbeerved community structure.

The macrofaunal communities of the English Channelgeneral were associated
predominantly with depth and granulometric progsrof the sediment, however at the large
scale in the eastern English Channel and in sinsdaliment types, the degree of physical
disturbance of the sediment seems to explain thgrnecological differences between
infaunal communities. It is notable that Bolamakt(2008) shows that the degree of physical
disturbance expressed in terms of wave and tidasstprovided a convincing explanation of
broad trends in the faunal data along whole thelifimgChannel (English side). Indeed,
sediment mobility induces a disturbance that aféeinthic communities (Hall, 1994).

Video analysis has shown that epifauna is conspg@bong the Isle of Wight transect
and occurs at successional development statesatioreto the surficial sedimentary profile,
and so the degree of abrasion or overburden. Inttd morphology controlled by the
bedrock structure or hydrodynamic processes casidmgficant in term of habitat (James et
al., 2007; Diesing etal, 2008). Elsewhere, epifauna tend to show loweeliti and
exclusivity to a particular substrate type tharaurfa, their assemblages are structured by
larger-scale factors than the sediment types (FR¢ed, 1999; James edl., 2007). This
explains that biotope assignment on the basiseoéfhfaunal data do not match with infaunal
biological groups. On the other hand, in the BaySeine, unstable substrate and important
sand scour (annexe 10) suggest that epifaunasi€tespicuous or absent in the areas of high
disturbance areas. Trawl sampling or video obsemst are needed to assess its
representativeness.

On five biotopes assigned on the Isle of Wightdeam, three are also present in the Bay
of Seine. The biotope OphMx, corresponding to@hdragilis beds, this species is common
to coarse sediment substrate and high hydrodynamsias. The others biotopes are PomB
(Ponetocerosand barnacles) and ClloMxXCérianthus lloydi). There are found in the most
disturbed environment according to the successistadés described by Holme and Wilson
(1985). It follows the previous observations on tegor ecological differences between both
sites. Biotopes described in large gravel areahenmiddle of the Eastern Channel at the
South of Brighton-Hastings coast by Jameal.ef2007) are mostly similar in physical regions

of coarse sediment or of rocks with a thin layesediment (in the region of the Western axis
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Platform and region of the Central axis Platforifijiey found biotopes similar to PomB,
Fluhyd, and OphMx. The more stable states SpNem.fA8parse spongelemertesia spp
and Alcyonidium diaphanunon circalittoral mixed substrata) occur only alaihg Isle of
Wight transect. James at. (2007) recognized that there was a lack of biegowithin the
existing classification (Connor at., 2004) suitable for describing the habitats entened in
their study, so they have proposed some new orsesilzm grab data that can be assignable to
habitat occurring along the Isle of Wight transand the Bay of Seine. They need to be
validated by the JNCC (Join the Nature Conservattmmmittee). Gravel community
distribution starts to be better known and reveadse diverse biotopes than currently sensed
so further development for at more detailed lewélhe hierarchy is required.

It is interesting that gravel communities can becdéed either by their infaunal or
epifaunal distributions. These two surveys prowddé&erent, but complementary, perspectives
on the benthic ecosystem. They are driven by diffeenvironmental factors and few studies

of the relationship between these two kinds of éaexist as yet.

V. Conclusion and perspectives

Firstly, we must underline the importance of the wé the underwater video and
photograph in gravel community structure analy#isallows the acquisition of essential
information on the continuity, disposition and oti#ions of the various faunal assemblages
(Holme & Wilson, 1985). Video observation gives engral overview of the landscape and
the patchiness of the epifaunal distribution anel high resolution of the still images (or
photographs) can assist species identificationpihgl to drill further down into the
hierarchical classification (between level 4 andIb)an give also an idea of the level of
disturbance (natural or human) of the area obsemhed is valuable information in terms of
environmental management. Jamealef2007) recommend the use of camera systems as the
principal ground truthing tool in areas of cobblaxgl and rock outcrops where epifauna are
likely to be well developed. In addition, restnaithe sampling to occasional “spot” samples
of sediment using grabs may underestimate the aoatplof the environment (Rees at,
1999). It is important to get information on thafaoe of the sediment to have an overall
insight of the communities. In addition, the epifal survey has particular value for
community classification, especially in offshoreas, where recent information is relatively

sparse (Rees at, 1999).
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Then, in the perspective of further studies in gtkaommunity, it is notable that fauna
can be identified at the genus level instead otisgdevel without loss of information. This
can reduce the cost of the studies in those areas.

Finally, it is important in the future to produceidies about the functioning of these
gravel communities, on the significance of the picitbn of this area for the whole ecosystem
and about their importance in the food chain. Biedsity can be high in this substrate, so
appropriate protection to protect them can be aakealc Elsewhere, this zone is attractive for
granulate extraction. Various studies have shovan tine management of an aggregation is
highly site-specific because of recovery rateseét our study has shown that there is a large
diversity of habitat type in an area of gravel dodocal effects of environmental factors. In
the future, management of the benthic communitiegranulate extraction site will rely on
habitats (or biotopes), by providing sets of refieeedata on recruitment rate and recovery
times of biomass for communities that characteazeariety of marine habitats (Robinson,
2005). Thus it is important to evaluate species mmsition in a site prior to dredging. A
realistic description of the biotopes is neededfasire basis to risk assessment and

management of gravel communities.
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Annexe 1:SACFOR scale for species video analysis.

Growth form Size of individuals or colonies Density measures
Crustor  Massive Nos per Nosper Nosper Nos per
% cover <lcm 1-3cm  3-15cm  >15cm No per unit area Nos per m? 0.5m2 0.4m2 0.3m2 0.2m?
Meadow  or Turf . . . .
image image image image
>80% S S >1/0.001 m2 >10,000 / m2 50 000 40 000 30 000 20 000
40-79% A S A S %13;.?::1())1 m2 1000-999 / m2 5000 4000 3000 2000
20-39% C A C A S 1-9/0.01 m2 100-999 /m2 500 400 300 200
(10 x 10 cm)
1-9/0.1m2
- 0/ - 2
10-19% F C F C A S (0.316 x 0.316 m) 10-99 m 50 40 30 20
5-9% [¢] F (0] F C A 1-9/m2 1-9/m2 5 4 3 2
(Ix1m)
1-5% or density R (0] R [¢] F C (1?;91/61;0?56 m) 1-9/10m? 1 1 1 1
<1% or density R R o F (11'3 i 11%0:2)2 1-9 / 100m? - - - -
1-9/1000m2 5
R o (316 x31.6 m) 1-9/ 1000m: - - - -
R 1<1/1000 m2 1<1/1000 m2 - - - -

MNCR Notes

Whenever an attached species covers the substaatdipercentage cover can be estimated, that sealdse used in preference to the density scale.
Use the massive/turf percentage cover scale fapalties, excepting those given under crust/meadow.

Where two or more layers exist, for instance faiafgae overgrowing crustose algae, total percertager can be over 100% and abundance gradeefiét
Percentage cover of littoral species, particultrgy/fucoid algae, must be estimated when the sideit.

Use quadrats as reference frames for countingcpkatly when density is borderline between twdtef scale.

Some extrapolation of the scales may be necessastimate abundance for restricted habitats ssichckpools.

N o o b~ W N R

The species (as listed above) take precedencedtmieractual size in deciding which scale to use.

When species (such as those associated with digaid and bryozoan turf or on rocks and shelis)iacidentally collected (i.e. collected with ottspecies
that were superficially collected for identificatipand no meaningful abundance can be assignéeo, they should be noted as present (P)

Cefas notes

As the count for individual taxa can never be tass 1 per photo, those in size range >15 cm fe&siggrias) can never be scored less than Coniman
A photo.
Similarly, size range 3-15 cm (e.g. Echinus) carende scored less than Frequent and size ranganl{8.g. Ebalia) can not be scored less than @oeds

Following from note A, lower abundances can beméed if an organism appears in sobus not all still images taken from a video segment. For exanip
B there were 5 images in the segment and only 3eshthad a single asterias, the abundance of Asferitise video sectionould be given as Occasional. If
only one of the 5 images had an Asterias, it whgldssigned as Rare.
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Annexe 2:

CR.HCR.XFa.SpNemAdia
Sparse sponges$yemertesa spp. andAlcyonidiumdiaphanumon

circalittoral mixed substrata

Habitat (physical) description Distribution
Salinity: Full {30-35 ppf) o=
Wave exposure; Moderately exposed He 23 L
Tidal streams: Moderately strang (1-3 kn) Non-core but ceriain
Substratum: Boulders; cobhles; pebbles
. Uncertain determination
Zone: Circalittaral
Depth Band: 10-201m, 20-30m
Other Features:

Download carmparative physical and hiological data. The
camparative tables enable a rapid comparisan ofthe species
compaosition and principal physical characteristics between a given
set of biotopes.

Previous code v

This hiotope occurred in previous versions of the classification as:
CR.MCR.ByH.SHemAdia - Version: 97.06

A

Distribution of habitat CR HCR XFa SphlemAdia Sparse
sponges, Memeresia spp. and Aloyvoriding diaphanurm on
circalittoral mixed substrata, based on records on the JMCC
maring databasze. Red dots represent records on which the
hiotope is based. Blue dots shovwy orther certain recaords,
black dats show records tentatively assigned to this bictope.

Biotope description

This hiotope is found on moderately wave-exposed sand-scoured, circalittoral boulders, cobbles and pebhles that are subject
to moderately strong tidal streams (referred to as lag-cobbles locally). Itis characterised by sparse sponges and a diverse
hryozoan and hydraid turf. The sparse sponge community is primarily compaosed of Dysides fragiiis and Scypha clifata, The
mixed faunal turfis composed of Nermeresia antenning, Nemertesia ramoas, Halecium halecinum, Serfwiaria argentea,
Alcyvionivm digitaturm, Buguia flabellata, Buguwia Wurbinata, Bugwia plumosa, Flustra follacea, Celfepora pumicosa, Aicyonidim
dizphanum, Cellaria fistuiosz and crisiid bryozoans. The anemaones Ep/zoanthis colchil, Sagartia elegans and Cerlahthus
Howaliimay also be recorded. Echinoderms such as the starfish Asterias rubens, Crossaster papposis, Henricla ocliata and
the crinoid Antedon hificda. Other species present include the colonial ascidian Ciaveling lepadiformis, the barnacle Balanws
crenatus the tap shell Gitbws cineratiz, the polychaete Pomatoceros triquetar, the ascidian Morchelium argus, Prosthecaraus
viftatus and the crab Cancer pagurus Itis distributed off Pen Liyn and over considerable areas ofthe Irish Sea.

http://www.jncc.gov.uk/marine/biotopestiope.aspx?biotope=JNCCMNCR00001180
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Annexe 3:

SS.SCS.CCS.PomB

DSR de Sophie Lozach, Lille 1, 2008

Pomatocer ostriqueter with barnacles and bryozoan crusts on unstable

circalittoral cobbles and pebbles

Habitat (physical) description
Salinity:
Wave exposure:

Full (30-35 ppt)
Wery exposed, Exposed, Moderately
exposed

Strong (3-6 kn), Moderately strong {1-3
kn

Tidal streams:

Substratum: Cobbles and pebhles with sand
Zone: Circalittaral

Depth Band: 8-10m, 10-20 m, 20-30 m, 30-50 m
Other Features: Mohbile substrata

Download comparative physical and biological data. The
comparative tables enahle a rapid comparison of the species
composition and principal physical characteristics between a given
set of hiotopes.

Previous code

This hiotope occurred in previous versions ofthe classification as:
ECR.PomByC - Yersion: 97.06

Biotope description

Distribution
type
. Coare records
Mon-core but certain .
. Uncertain determination 4
- ._.‘
-
¥
-0.“
M -
=
-
H
y
&+
W
- *
- -
-
E Sl ? - L]
L

Diztribution of habitat 5 SCS.CCS PomB Pomatoceros
triqueterwith barnacles and bryozoan crusts on unstable
circalittoral cobbles and pebbles, based on records on the
JMCE marine database. Red dots represent records on which
the hictope iz based. Blue dats show orther certain recards,
black dots shove records tertatively assigned to this bictope.

This biotope is characterised by a few ubiguitous robust andior fast growing ephemeral species which are able to colonise
pehbhles and unstable cobhles and slates which are regularly moved by wave and tidal action. The main cover arganisms tend
to be restricted to calcareous tube worms such as Pomatoceros trigueter for P jamarcil), small barnacles including Baignus
crenatls and Balanus halanus, and a few bryozoan and coralline algal crusts, Scour action from the mahile substratum
prevents calonisation by maore delicate species. Occasionally in tide-swept conditions tufts of hydraids such as Serwiaria
argentes and Hydralimania falcata are present. This biotope often grades into SM:FluHyd which is characterised by large
amounts ofthe ahaove hydroids on stones alsa covered in Pomatoceros and harmacles. The main difference here is that

St FluHyd, seerms to develop on maore stable, consolidated cabhles and pehbles or larger stones setin sedimentin
muoderate tides. These stones may he disturbed in the winter and therefore long-lived and fragile species are not found.

http://www.jncc.gov.uk/marine/biotopestiope.aspx?biotope=JNCCMNCR00000659
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Annexe 4

SS.SMx.CMx.ClloMx.Nem
Cerianthuslloydii with Nemertesia spp. and other hydroids in circalittoral
muddy mixed sediment

Habitat (physical) description

Salinity:
Wave exposure:

Tidal streams:

Substratum:

Zone:
Depth Band:
Other Features:

Full {30-35 ppt)

Moderately exposed, Sheltered, Wery
sheltered

Moderately strong (1-3 kn), Weak (=1 knj,
ey weak (nedligible)

Sandy muddy gravel with surficial cobbles,
pebbles and shells

Infralittoral - lower, Circalittoral
10-20 m, 20-30m

Cownload comparative physical and biological data. The

comparative tables enahle a rapid comparison ofthe species
camposition and principal physical characteristics hetween a given

set of biotopes.

Biotope description

In shelered muddy sandy gravel with appreciable guaniities of surficial cobbles, pebhles and shells a community similar to
Clloktx may develop with frequent Cenanthus foydii and other burrowing anemones. Howewer, the pebbles and cobhles
embedded in the sediment are colonised by hydroids and in particular Nemertesia antenning and N ramosa. Other hydroids
may include Kichenpauerna pinnzla and Halecium hafecinumwhilst ascidians such as Ascidiella aspersa ar Corelia
paraiieiogrzmmes may also be present locally. Peclen maxdamus and Fomatoceros inqueler may also he frequent in certain

areds.

type

L)

DSR de Sophie Lozach, Lille 1, 2008

Distribution

-

Core records
Maon-core but certain

Uncertain determination ==
. &

L]
B
¥
t

wi

o
5

o

3
-

Distribwtion of habitat S5 Shlx Chlx.Cliohx Mem Cerianthus
Howditwith Nemertesia spp. and other hydroids in circalittoral
mudcly mixed sediment, bazed on recards on the JMCC marine
databasze. Red dots represent records on which the hictope iz
bazed. Blue dotz show orther certain records, black dots
show recaords tertatively assigned to this bictope.

http://www.jncc.gov.uk/marine/biotopdstiope.aspx?biotope=IJNCCMNCR00001970

© 2009 Tous droits réservés.
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Annexe 5:

SS.SMx.CMx.FluHyd

Flustra foliacea and Hydrallmania falcata on tide-swept circalittoral
mixed sediment

Habhitat (physical) description Distribution
Salinity: Full {30-35 ppt) type
Wave exposure: Exposed, Moderately exposed . Core records ]
Tidal streams: Ert]gung (3-8 km), Moderately strong (1-3 . Nen-cere but certain
Substratum: Boulders, cobbles or pebbles with gravel *  Uncertain determination
and sand y
Zone: Circalittoral
Depth Band: A-10m, 10-20 m, 20-30 m, 30-50 m '.""
Other Features: ,":
LY -
Cownload comparative phivsical and hiological data. The s
camparative tables enable a rapid comparison ofthe species ‘\ \
composition and principal physical characteristics between a given *
set of hiotopes. o 4
Previous code y )
This hiotope occurred in previous versions ofthe classification as: F 4 d
MCR.Fiw.SerHyd - Yersion: 97 .06 ¥
L o. » -
oy o Al

Distribution of habitat S5 Skl Chix FluHyd Flostra folizces
and Hyaralimania faicata on tide-svept circalitbaral mixed
zediment, bazed on records on the JNCC marine database.
Red dots represent records on which the hictope is based.
Blue dats showe arther certain records, black dots show
records tertatively azsigned to this hictope.

Biotope description

This biotape represents part of a transition between sand-scoured circalittaral rack where the epifauna is conspicuous enough
o he considered as a hiotope and a sediment biotope where an infaunal sample is required to characterise it and is possibly
hest considered an epibiotic overlay. Flustra foliacea and the hydroid Avaralimania faicata characterise this biotope: lesser
amounts of other hydroids such as Serwiania argentea, Nemeresia antennina and occasionally Mermertesia ramose, Qceur
wwhere suitahly stable hard substrata is found. The anemaone Uicing feiine and the soft caral Aicyonivm digitatum may also
characterize this biotope. Barnacles Baianws crenatus and tube worms Pormatoceros tigueler may be present and the robust
bryozoans Aicyonicivm diaphanum and Vesicularia spinosa appear amongst the hydroids at a few sites. Sabeila pavoning
and Lanjce conchiiegs may be accasionally found in the coarse sediment around the stones. In shallower {i.e. upper

circalittoraly exarmples ofthis hiotope scourtolerant robust red algae such as Polvaiphonia nigrescens, Callibliepharis spp. and
Gracliatia gracifis are found.

http://www.jncc.gov.uk/marine/biotopestiope.aspx?biotope=JNCCMNCR00000460
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Annexe 6 W05, print of modifiers on the ground, probablirawl, the pebble and cobble and
gravel are veneer up to sandy sediment.
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Annexe 7

© 2009 Tous droits réservés.

SS.SMx.CMx.OphMx
Ophiothrix fragilisand/or Ophiocomina nigra brittlestar beds on sublittoral
mixed sediment

Habhitat (physical) description Distribution
Salinity: Full 30-35 ppt) type
Wave exposure: Moderately exposed, Sheltered »  Core records . :-'f
Tidal streams: ir:rfSge(iik1n)k,nh;10derately strong (1-3 . Nom-core but certain ) I
Substratum: Mixed sediment, often with cobhbles and *  Uncertain de"‘“”mi”a“‘"”
pehhles ) ¥ ~
Zone: Circalittoral .
Depth Band: S-10m, 10-20m, 20-30 m, 30-50 m '
Other Features: .:"'

Download comparative physical and hiological data. The

comparative tablles enable a rapid comparison of the species F.
composition and principal physical characteristics between a given §
set of hiotopes. » - T
i
of -

Distribution of habitat S5 Sk Chix Ophtdx Opbiotiei fragiiis
andfor Ophiocoming pigra brittlestar beds on sublittoral mixed
sediment, bazed on records on the JNCC marine database.
Red dots represent records on which the bictope iz based.
Blue daots showe arther certain records, black dots show
records tentatively assigned to this bictope.

Biotope description

Circalittoral zediment dominated by brittlestars (hundreds or thousands m-2) forming dense beds, living epifaunally on
houlder, gravel or sedimentary substrata. Owphiothri fragilis and Cphliocoming nigra are the main bed-forming species, with
rare examples formed by Cphiopholis acuieate. Brittlestar heds vary in size, with the largest extending over hundreds of square
metres of sea flaor and containing millions of individuals. They usually have a patchy internal structure, with localized
concentrations of higher animal density, Sgpiickiel fragiis or Jphiccorming nigre may dominate separately arthere may be
mixed populations ofthe twa species. Ophiothricheds may consist of large adults and tiny, newly-settled juveniles, with
animals of intermediate size living in nearby rock habitats or among sessile epifauna. Unlike brittlestar heds an rack, the
sediment based beds may contain a rich associated epifauna MWarner, 1971; Allain, 197 4; Davault & Gounin, 1898%. Large
suspension feeders such as the octocaral Afeyonivm digitabim, the anemaone Mekiciwm senie and the hydroid Nemeresla
anhtenning are present mainly on rock outcrops or houlders protruding above the brittlestar-covered substratum. The large
anemaone Liticing feiine may be guite common. This species lives half-buried in the substratum but is not smothered by the
hrittlestars, usually being surrounded by 3 ‘halo' of clear space (Brun, 1969 Warner, 1971). Large maobile animals commaonly
found on Ophiothrix heds include the starfish Astenas rebens, Crossaster papposus and Laidia cilians the urching Echinus
eacWlientus and Psammechinys midarls, edible crabs Cancey pagurls, swimming crahs Necorg puber, Liocarcinds spp., and
hermit crabs Pagurys bernhatdus. The underlying sediments also contain a diverse infauna including the bivalve dbra aiba.
Warner (1871} found that numbers and biomass of sediment dwelling animals were not significantly reduced under dense
hrittlestar patches.

http://lwww.jncc.gov.uk/marine/biotopestiope.aspx?biotope=JNCCMNCR00001548
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Annexe 8
SS.SCS.CCS.Blan
Branchiostoma lanceolatum in circalittoral coarse sand with shell gravel
Habitat (physical) description Distribution
Salinity: Full {30-35 ppty type
Wave exposure: Moderately exposed, Sheltered . Care records

Tidal streams: Mon-core but certain

Substratum: tledium to coarse sand with some aravel . -
or shell gravel * Uncertain determination
Zone: Circalittoral
Depth Band: 20-30m, 30-50 m, 50-100 m
Other Features:

Download comparative physical and biological data. The
comparative tables enable a rapid comparison ofthe species
composition and principal physical characteristics hetween a given
set of hiotopes.

Distribwtion of habitat 55 .5C5.CC5 Blan Sranciiostoma
lancealztumin circalitoral coarse sand with shell gravel,
hased on records on the JNCC marine database. Red dots
represent recards on which the hiotope is based. Blue dots
show arther certain records, black dots show records
tertatively azsigned to this biotope.

Biotope description

Gravel and coarse sand with shell gravel offten containg communities of rohust venerid bivalves {(SCS MedLumien). Shallower
examples, such as the hiotope presented here, may support a significant population of Branchiostarma lanceolatum. Other
conspicuous infauna may include Echinocyamus pusilius, Gleaoera lapidum, Polvgordivs, Pisione remota and Arcopagia
crassa (inthe south of LK), Sessile epifauna are typically & minor campanent of this community. This biotope has been
described from a limited number of records and as such may need revising when further data become available. Thig biotope
i5 related to the '‘Boreal Offshore Gravel Association' and 'Deep Fenua Community' described by atherworkers (Ford 1923;
Jones 1851), and may also be closely allied (the same?) as the 'Yenus fasciatz' community of Cabioch (Glemarec 1973). This
hiotape may be an epibiatic overlay of the biotope SCS Moeven or SCS.MeadLumiven.

http://www.jncc.gov.uk/marine/biotopes/lmpe.aspx?biotope=JNCCMNCR00001091
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Annexe 9 :

SS.SCS.CCS.MedLumVen
Mediomastusfragilis, Lumbrineris spp. and venerid bivalves in
circalittoral coarse sand or gravel

Habitat (physical) description Distribution
Salinity: Full {30-35 ppth type
&
Wave exposure: Exposed, Moderately exposed . Care records _'
Tidal streams: &ﬂnn)deratelv strong (1-3 kn), Weak (=1 Non-core but certain
Substratum: Gravel with coarse to medium sand *  Uncertain determination
Zone: Circalittoral L
Depth Band: 10-20 m, 20-30 m, 30-50 m, 50-100 m
Other Features: :
Download comparative physical and hiological data. The .

camparative tables enable a rapid comparison of the species
composition and principal physical characteristics between a qiven
set of hiotopes.

Diztribution of habitat 55 305 CCS MedLumy'en Mediomastus
fragilis, Lumbrinenis spp. and venerid bivalves in circalitoral
coarze sand or gravel, bazed on records on the JNCC marine
database. Red dots represent recards on which the bictope is
baszed. Blue dots show orther certain records, black dots
show records tentatively azsigned to this biotope.

Biotope description

Circalittoral gravels, coarse to medium sands, and shell gravels, sometimes with 2 small amount of silt and generally in
relatively deep water (generally over 15-20rm), may be characterised by polychaetes such as Mediomastus fragilis, Lumbrinerss
spp., Glicars lapliduewith the pea urchin Echinocyarnus pusifiivs, Other taxa may include Nemertea spp., Protodoniiliea
kafarsteln), Owenla fuaiformis, Spiophanes bombyx and Amphiphoils squamata along with amphipods such as Ampelisca
sainines. This hiotope may also be characterised by the presence of conspicuous venerid bivalves, padicularly Timociea ovata.
Other robust hivalve species such as Moerelia spp., Glsayrmerls glycymers and Astarte siicata may also he found in this
hiotape. Spatzngls purourels may be present especially where the interstices ofthe gravel are filled by finer particles, in which
case, Ganiteilineiia may also be prevalent (Glermarec 197 3). Venerid hivalves are often under-zampled in benthic grab surveys
and as such may not be conspicuous in many infaunal datasets. Such communities in gravelly sediments may be relatively
species-rich and they may also contain epifauna such as Aydroides honvegicws and Pomatoceros lamarckl In sand wave
areas this biotope may also contain elements ofthe FfahMag hiotope, padicularly Mageiona species. This hiotope has
previously heen descrihed as the 'Deep Venus Community' and the ‘Boreal Off-Shaore Gravel Association' by other workers
(Ford 1923; Jones 1950% and may also be part of the Yenus community described by Tharson {1857 and in the infralittoral
etage described by Glemarec {1973). SCE.MedLumien may be quite wariable avertime and in fact may be closerto a hiotape
camplex in which a nurmber of hiotopes or sub-biotopes may yet be defined. For example, Ford (1923 describes a 'Series &'
and a 'Series B' characterised hy Echinocardivm cordaturm-Chamelea gailing and Spatangus purpurea-Clalsinelia fasciata.
Furthermore, mosaics of cobble and lag gravel often contain ridges of coarse gravelly sand and these localised patches are
alzo characterised by robustweneriid and similar hivalves including Arcopagla crassa, Lagvicardivm crassuim and others
including Ghvcyrmerns givoymeris (ELS. Rees pers. comm.. 2002). This high porosity fine aravel or coarse sand may be a
separate hiotope.

http://www.jncc.gov.uk/marine/biotopes/biotogspx?biotope=JNCCMNCR00002012
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Annexe 10. Sediment transport pathways in the eastern Emg@lhannel (from Jamexd al.

2007).
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Résumé:

Ce mémoire aborde différents aspects des habitassingn benthiques : définition,
représentation (qui tend a s’affiner avec les msgrscientifiques des techniques
d’échantillonnage) et usage. L’habitat se révele & cadre adéquat pour l'expertise
environnementale mais également pour la recherclentgique. En effet, c’est une aire
géographique de référence disponible pour desgtest d’observation et de surveillance des
environnements qui permet un travail conjoint eminercheurs et gestionnaires du milieu
marin. Le basin oriental de la Manche est une zib@g convoité pour ses ressources,
notamment en granulat marins dans les zones deegté graveleux, ce sont donc des zones
qui méritent une attention particuliere. L’études deariations biogéographiques de la
communauté de graviers du bassin oriental de lach&présenté dans ce mémoire a permis
de mettre en évidence que le niveau de perturbdticsédiment et le stress lié aux marées et
aux vagues sur le fond sont les principaux factexydiquant les différences écologiques
majeures observees entre la Manche centrale aitad® Seine. Cette analyse a été realisée
par la description des habitats pour les differestations de prélevement dans les deux sites.
Les différents assemblages de la communauté degigaont de mieux en mieux connus.
Du fait qu’ils présentent une grande diversité, tdsssifications d’habitats doivent étre
révisées pour compléter leur typologie.

Abstract:

This manuscript gets onto different aspects of Hientmarine habitats: definition,
representation (which is improving with scientipcogress of sampling technics) and use.
Habitat is the appropriate frame for environmeatsdessment but also for scientific research.
It is a benchmark geographic area available forireninents survey and monitoring that
allows joint work between scientists and marinei@mment managers. The eastern basin of
the English Channel is an attractive zone foretsources, particularly for marine granulates
extraction in gravel sediments which deserve aiapeare. The study of biogeographical
variations of the gravel community of the eastemglish Channel presented in this
manuscript has revealed that the degree of phydisailrbance of the sediment and the tidal
and wave stress on the seabed explain the majtogecal differences observed between the
Central English Channel and the Bay of Seine. @halysis relies on the habitats description
for the different sampling stations of both sit€avel community distribution starts to be
better known and reveals more diverse biotopes ¢hamently sensed so further development
for at more detailed levels of the hierarchy isuiee.
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