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RESUME

Lamise ajourdel a cartographie des habitats benthi
2023, la derniérecartographie datant de 2012. Deux méthodes ont été retenues pour élaborer le

pl an d®Ac ha n tdela drilee denmaitiage, régalier kticetle des transds. Cette derniére

a été utilisée danscette étudepui squ®el | e est plus adapt Aga @
des orthophotographies et un modele numérique de terrain récents, les stations ont été

ques

a ]

repositionnées en amont des campagnes de terrain poutiscriminerl e maxi mum d®habit

milieu intertidal. Au d®ural Ac ldgéddsithstiatdnmeublesleso n t

relevés ont montré une diversité de la typologie sédimentaire. Certaines zones sont vaseuses,

d®autres sont plus grossi ar eladverdité faumsique présesnte.s o n t

Les échantillonnages recensent &7 taxa de macrofaune benthique. Les indices de biodiversité
indiguent une diversité taxonomique relativement faible et un déséquilibre de la communauté de
macrofaune. Elle est dominée parHediste diversicolor Lekanesphaera monodi Tubificoides
benedii, Melita palmata, Cyathura carinata, Peringia ulvae, Scrobicularia planat présente de
fortes occurrences des bivalves Cerastoderma edule et Mytilus edulis Ces espéces sont

caract Ari stiqgues des mAandres de | ®O0Otrselenla Le
derniére classification EUNIS (2022)s ® Al ave 0 14 contre 9 en 2012.

nouveau observés, dont les gisements de moules ou encore les zones vaseuses dominées par
H. diversicolor D ®a ut r ggresson, tels que la gisament de coques au nord de la Baie.
De nouveaux habitats sont observés, notamment dans le swouest, secteur q U i n®avali
échantillonné il y a dix ans. La comparaison des deux cartographies a permis de relever des
éléments a prendre en considératiorpour que la méthode utilisée dans cette étude puisse étre
reconductiblelorsde sui vis d®autres sites.

Motsclés :Bai e d §Manahee ;intertidal ; habitats benthiques ; substrat meuble ; méthode
dd®chant i l;tlasgificatog EUNIS.
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. INTRODUCTION

La Baie d®Orne prAsente une sur f a2déoapparticatdue de 9 ¢
domai ne mar i n (I NPN & MNHN, 2022) . L®estuaire
d ® Amf r e v i HFraneevilleMage, Oiuidtréham et Sallenelles.

De par sonintérét écologique, Pe st uai re de | ®0Orne (FR2510059) es
Protection SpAciale du RAseau Nalewsitasté&demont d ®apr &
une zone naturelle d® nt Ar gt Acol wng202ia) pourfsa uni st i
valeur patrimoniale (faune, flore) et sa valeur fonctionnelle (habitat, alimentation, migratiog)le
integre plusieurs espaces naturels protégés, comme
- la Pointe du Siage, C 0 n sfivastenesh dune® plages, présar i abi |
salés, bois)
- le Gros Banc, espace naturel sensible et réserve ornithologique
- ou encore les Dunes de Merville=ranceville, faisant de la zone un espace dunaire
significatif du Calvados (Savini 2021b).

Les invertébrés marins vivant en relation avec le substrat constituent la macrofaune benthique.

Leur étude permet le suividelaqual§ envi ronnemental e, l es changem
du trait de c6te, les ressources alimentaires des oiseaux, des poissons, des stocks de péche

encorel a conservation d®habitats naturels. Leur r Arg
du milieu. Associ A a | ®At ude du sAdi ment , il est
bi omorphosAdi mentaires d®un site. L®acquisition
réflexions et des actions a mener en faveur du patrimoine naturel.

La Bai ead®&Or nel &oslrjeghabitais®énthigudseintertidaux dans le cadre de
plusieurs projets, dont le programme de suiMREBENTDCE MancheMer du Nord. Ces habitats
ont également été étudiés dans le cadre du programme LiCCO par le GEMBlormandie en2012
(Hacquebart et al, 2014a ; 2014b).

Dans cette étude, le GEMEENormandie a réalisé une cartographie des habitats benthiques en
élaborant un protocole qui pourra étre répliqué ultérieuremersiur cemémesiteet ser vi r 0 d ®c¢
sites études. Les résultats obtenusontétéi nt er pr At As G | a | umi are de ce
afin d®i dentifier | es changements advenus.

Ainsi,le GEMEL:Normandiea actualisél a cartographie des habitats be
en 2023, la derniére mise a jar datant de 10 ans.

. MATERIEB ETMETHODES

La derniare cartographie des habitats benthiques
travaux du GEMEENormandie dans le cadre du projet LICCO (Hacquebarf a/.,2014a ; 2014b).

Dans ce projet, 22 stations ont été échantillonnés (Fgure 1) et neuf habitats principaux ont été

identifiés puis cartographiés (Tableau 1 ; Figure 2) selon la classification EUNIS (Connoet al.,

2004). En plus de ces habitats, quatre autres secteurs ont été délimités en 2012 : la mouliére sur

platier rocheux, le présalé sans végétation, la zone de divagation du chenal et les milieux

azoiques.



Baie d'Orne : Prélevements de macrozoobenthos et de sédiment : ﬁ Littoraux et
— 2 o

en substratmeuble.

Topographie (céte marine)
: 6181m
147 m
Macrozoobenthos et sédiments
® points de prélevements

Domaing marin

Domaine conbnental
e 28 [] 0 Weren

e
Pespackon - Lamban 03, systirns glosdimaon RCF 33 /
Anrréne KINED !
WNT: CLAREC - past INTERRES Ae Less, ¥

| ficemard

ByrebcotMrie du Lo
Prosn cdone 50
Vignams . GEOFLAS N

E -_ m * Conservatoire
%‘?}g o du littoral
3 S | Sunesburcendsd

| RNF
3 iGEuEL-Mowwdb. 2014

GENEL Nowmardn Féun 2

Fgure 1: Localisation des

014

stations

. ANEN

Changements Cotlers
F = |

®chantill onn®es dans

des habitats (Hacqueba rtetal., 2014a).

Tableau 1: Equivalence sentre les différentes versions de la t ypologie des habitats EUNIS et

des intitulés

complets. Habitat EUNIS 2004 (Connor et al., 2004) : classification utilisée dans le projet LICCO

(Hacquebart

Habitat EUNIS 2004 Habitat EUNIS 2022

etal., 2014b). Habitat EUNIS : classification EUNISde 2022 (MNHN & OFB, 2024).

Intitulé complet en francais
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Figure2:Cartographie des habitats benthiques intertidaux de |

présentés sont identifiés aux niveaux 4, 5 et 6 de la typologie EUNIS de 2004 (Hacquebart et al., 2014b).

Des prises de vues aériennes ont été réalisées par le prestataire ROAV7 en drom® mois avant

l a rAalisation des pr emi ar BliseaucZy breg erthoprotograph®@g,c hant i
obtenuess ont d®une pr Ac i(Asnexe n). ElesonBpermis depreépasigidnner les
points des stations, en amo rstCerthinesontcég negjustgesles d ®Ac
jour des prélevements, lorsque cela était nécessaireCes données, associées a un modele

numeérique de terrain MNT) (Annexe 2), ont Agal ement permis d®effectu
cartographigues des habitats identifiés.

L®emprise du secteur d®Atude s®Al ave 0O 742 ha et
d®autorisation de vol a At A dema®edAaaaupr d dwC
amont de | ®Atude. Des dispositions ont Agal emen
(phoques, avifaune).

Tableau 2 : Dates des prises de vues effectuées par ROAV7 et coefficients des marées

DE(] Coefficient

03/08/2023 102
04/08/2023 104
05/08/2024 104
06/08/2024 92




L®Achantill onnage de | a naerréaiséannantenned2023 forsdeque i nt
|l a pAriode d®At i age cdtierss(Thhlea BV @ete péribde dsepséconisée i ar e s

dans | e protocole de | a Directive Cadre sur | ®E
masses d®eau de etal,ddiy.Poiuon | @Garampagne d®Achant i
été séparé en 5 secteursenfoncon de | ®acces s iFlurel3). CeAsedeursonst at i on

égalementété utilisés pour faciliter la description des résultats.

Pour positionneré s st ati ons d®Achantil |l onnadapem@éreastxk mAt hc
| ®ut i d®s@rii lolne d®A dé maillage Irégutien Cedlegciea été employée pour
cartographier les ressources des limicoles cotiers dans la Baie des Veys (Lemoigeal., 2022).

Cette méthode nécessite de repositionner les stations localisées en bordure de site (trait de cote)

ou de chenalde facon a cibler les halitats limitrophes Bien que ces dernierscouvrent une surface

réduite, ils présententun fort intérét écologique et fonctionnelLe repositionnementest réalisable

uni quement gd®nheoethomghotdg@ehie Eeente dusite.

La secondeconsiste a effectuer un échantillonnage par transest Dans ce cas, les stationssont

positionnées perpendiculairement au traitde c6t@ u au tr ac A dEnsaisanaella s d ®e a
morphologie du site consti t uA en grande partiettepexondel es mA
méthode a été utilisée Les transects ontainsi été placés perpendiculairementau fleuve pour la

partie interne du site(secteurs sud et centre) et perpendiculairement au trait de cdte pour la

partie la plus au nord Figure 3). lls ont été positionnés 0 | ®laei odhe@hotographie afin
d®Achant il | on n epotentiehement diffesrentd ®h abi t at s

A noter que le nombre de stations échantillonnées a été réduilans la partie externe de la baie
(zone nod) (Figure3)en r ai son d®une pdpatiale paroapporeau tesierdosited n Ai t A

Afin de caractAriser | e plus f i nemeb9statigneostsi bl e |
été sélectionnées (Figure 3). De cette fagon, la diversité des habitats ssociés au gradient
d ® A me etgle salimitéest prise en compte. Leur positionnement a ét@éterminé de facon a

recouvrir | ®end®Abdaed diasté éndonctiom deela réalité terrainA | ®i ssue
des campagnes d®Achantill onnages, seul ement 46
stations n®ont pas pu agtre Achantill onnA#&8s suit

terrain, a leur inaccessibilité liée a la position du chenal ou a la présence de phoqugau ® ifaut n e
pas déranger. Le nom des stations échantillonnées et leurs coordonnées sont présentése
Annexe 3.

Tableau 3: Dates des campagnes dd®chantillonnage et coeff
Date Coefficient  Secteur
29/09/2 023 110 Sud-ouest
01/10/2023 111 Sud-est
02/10/2023 104 Nord
16/10/2023 88 Centre-ouest
26/10/2023 85 Centre-est




Légende

Secteurs :

[ Centre-est
Centre-ouest
Nord
Sud-est
Sud-ouest

Stations
O Echantillonnées
= Non échantillonnées

0 250 500 m
[ S

Projection ; WGS 84 ESPG3857
Le 09/07/2024

GEMEL Normandie
CREC e
Sd t
= s: ronce
bursaudgemesnermandie.org

Figure 3 : Localisation des stations échantillonnées en 2023 pour la mise a jour de la cartographie de la
Baie doOrne.

II.4. Protocole d 6 ®c hantil |l onnage
L' Achantillonnage s® nspire des protocoles utild@
pour la macrofaunebenthique intertidale (Blanchetet a/., 2024 ; Garcia et al., 2014). Celui utilisé
dans |l es masses d®eaulaFigoreid i ares est rAsumA sur
Q Lieu
[«]
3
D Passage : A/B/C 2
™ Distance entre le centre g
! du lieu (Yr) et le centre g
I du passage (@) =au
* moins 200 métres
Préléevement faune
(intertidal = 0,029m?;
subtidal =0,1 m?): FAU T
O AL FAUA2; FAUA3- 5
FAU B-1; FAU B-2; FAU
B-3-FAU C-1; FAU C-2;
FAU C-3
Préléevement
A granulométrie : Gr A— é
GrB-GrC z
o Prélévement matiére g
organique : MO A-
MOB-MOC
Figure4: Repr ®sent ati on sch®mati que du pouple soic dellaamaatola@e hant i | | on |

benthique (Garcia etal., 2014).
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11.4.1. Prélevement de la macrofaune benthique

Chaque station a fait | ®objet d®un swndestipésas sage
G | ®Atude de | a macrofaune benthique.

Les prélévements de macrofaune benthiqueont effectués a l'aide d'un carottier & main en PVC

de diametre interne 192,2 mm (soit une surface unitaire de 0,029 m?) et enfoncé jusqu'a 20 cm

de profondeur dans le sédiment. La carotteest tamisée sur 1 mm et le refus de tamis est

conditionné dans un flaon étanche. Au laboratoire, chaque échantillon, conservé dans une

solution de formaldéhyde a 4 %estr i ncA G | ®eau douce. Les indiuvi
conservAs dans une solution d®Athanol O 7606 % pou
bi noculaire et d®un microscope eastifdoemcttiifony deuslg
plus bas niveau taxonomique possiblelLes individusde certainesespéces coloniales ne peuvent

étre dénombrés. Ainsi,la valeur qualitative «présence® | eur est attribuAe |
observées.Les homs des taxongprésents dans ce rapportsont issus de lanomenclatureofficielle

du « World Register of Marine Speies » (WoRMS), référence nationale einternationaleactuelle.

11.4.2. Prélevement du sédiment

Les prélevements destinés a l'analyse des paramétres sédimentaires sont réalisés
indépendamment de ceux destinés a I'étude de lanacrofaune benthique. Ainsi pour chaqe

station, un préléevement de sédimentestd e st i nA 0 | ®anal y(GR)etdreautlea gr an
pour | ®analyse deM®.a mati are organique
Les pr Al avements destinAs 0 | ' analyse des param

carottier a piston (hauteur : 26,5cm, gradué a 5cm ; diamétre : 4,1 cm) enfoncé a 5cm de
profondeur, dans une zone non perturbée par le passage des opérateurs. Les carottes de
sédiment sont stockées dans des flacons étiquetés. Au laboratoire, les échantillons de
granulométrie et de matiére organique sont traités en suivant le protocole DCE Garciet al.
(2014).



Les analyses des données sédimentaires et faunistiquesont réalisées avec le logiciel R(RStudio,

Team, 2024).
[1.5.1. Analyse s sédimentaires
[1.5.1.1. Granulométrie

[1.5.1.1.a. Définition des textures

Le traitement des données granulométriques des stationdes ub st r a't
de la librairie R{G2Sd} (Gallon & Fournier, 2015).Celle-ci produit des statistiques descriptives et

me u b |

e

est

une description physique des sédiments obtenus avec des tamis métriqgues en fonction de la

distribution granulométrique.

Les figures représentant la composition sédimentairesont réalisées avec la fonction
grandistrib()
dans lequel se trouvela texture du sédiment selon la classification de Folk (1954Figure 5), les
proportions de sédiments dans les différentes classes de tailta encore les indices deTrask, qui
caractérisent| ® h o mo g An Ai t & prdportios deb sétlimeats parclasse de taille et les
textures identifiées sont utilisées pour décriredes habitatsEUNIS (MNHN & OFB2024 ; § 11.6).

L ®i

ndi

. Le résumé statistiqued e s

ce

de

donnAes

(soltimgsde Faskg me r rBeot

est

g A n Agradstat)) |

d GReadegréd d& classement d'un

sédiment (Trask, 1932) Les valeurs adoptéespour le classementsont retrouvées dans lerableau

4.

GRAVIER M Vase
sM Vase sableuse
- _‘3_Y_. (gMm Vase peu graveleuse
& : '\_\ ; (g)sMm Vase sableuse peu graveleuse
6"\ AR, gMm Vase graveleuse
5F / s Sable
& 4%;:3" y \ mS Sable vaseux
.{g:, ey A\ (9)S Sable peu graveleux
oM gms \\ gs \ . (g)mS Sable vaseux peu graveleux
\'-. gms Sable vaseux graveleux
A @M / (g™ (gms '.fsls ' gs Sable graveleux
/_, ,/ " e A« \ G Gravier
/ . mG Gravier vaseux
vase ¢ fa 1 SaBLE msG Gravier vaseux et sableux
RATIO SABLE:VASE .
(pas & léchelle) sG Gravier sableux
Figure 5 : Classification de Folk (1954) (Long, 2006).
Tableau 4 : Indice de classement (So : sorting de Trask).
Val eur de |TéaskfSh)i Degré de classement
S0<0,5 Extrémement bien classé
05<So<1 Trés bien classé
1<S0<25 Bien classé
25<S0<3 Normalement classé
3<So<4 Faiblement classé
So>4 Trés mal classé

®ai

de



[1.5.1.1.b. Analyses de groupement

Les pourcentages des sédiments retenus dans chaquelasse de taille fourns par la librairie

{G2Sd} sont utilisés pouridentifier les stations fmilaires entermes de granulométrie Les doubles

ZAros sont conservAs puisqu®il slamattrri a&acuidParsts oga
est ainsi construite sur une distance euclidiennelLa construction de groupements hiérarchiques

est effectuée a partir du regroupement agglomératif a liens completpour observer lessimilarités

entre | es paires d ® Al Fumseformes de dClassifination Asdeolante A e s
Hiérarchique (CAH).Le nombre de groupes a considérerest établi a partir de la fonction

best.cutree () , disponibledans la collectionJLutils (Larmarange, 2023, qui se base sur ¢s

val eurs. d®i nertie

[1.5.1.2. Définition des teneurs en matiére organigue

Les difféerences de pesées faites avan{Pse)) et apres calcination(Pcen) permettent de calculer &
teneur en matiere organiquetotale (MO) pour chaque station.Un c al c ul de moyenne
type per met de r Asumer | a@uie grouper dm atdtiong similairas em i v e a u
termes de granulométrie (8§ 11.5.1.1.b). La teneur en MO est exprimée en pourcentage de poids
de sédiment sec:

v fvat Fa

I
Ymr

MO : pourcentage de matiéere organique (%)
Psec . poids de sédiment sec (g)
Peen ” poids de cendres (g)

[1.5.1.3. Lien entre les paramétres sédimentaires

Les teneurs en matiére organiquedéterminées au sein desstations ont permisde construire des

groupements hiérarchiques selon la méthode décrite précédemment (8§ 11.5.1.1.b). Le test de

Mant el est utilisA pour dAt ermi ner let @Maricésst enc e
d ®a s s o cdlassesidetaille ZBdimentaire » et « teneurs enmatieére organique» (nombre de
permutations: 99999). L®hypot hase wuwlllue du Ot dHt) (M@ntre | ®ab
entrel es deux matrices. L®hypothase alternative est
matrices.

[1.5.2. Description et structure des communautés
[1.5.2.1. Descripton des communaut ®s ~ | d6®chell e du site
[1.5.2.1.a. Paramétres de biodiversité

Les indices de diversité spécifique prennent en compte la richesse taxonomique et la répartition

du nombre d®i ndividus des.Illdparmetenada désriecimivetsiees pr Al
des communaut As de macrof aune b eeatsohtidddenrenéesd s er v Ae
| ®ai de d eegdndOkdanebara,i2017).e

La diversité est étudiée au travers du paragtre richesse taxonomique totale . La richesse
spAci figue n®est pas abor dAe i ci détédoaationde@Adinat act u
individussuite aux prélevementsn ®ont pas permis systAmati quement



spécifique. La richesse taxonomiquecorrespond au nombre total de catégories taxonomiques
auxquelles appartiennent les individus de faune prélevés (abrégé par RS en analogie a la richesse
spéci f i que) . El'l e ne prend pas en compte | ®abondan

L6i ndi ce ahgH)SEstautilieé pour caractériser les espéces les plus abondantes dans le
peuplementla val eur de | ®&ompidse entee OetS.L ®$ oudv emO lorsgued v e
la communautéest constituéed ®u ne seul e e llaugmgnteee facenpogacitbmique

l orsqu®i | y a plusieurs espaces diff Arentes
Lédindice doéo®quit adipermeted Ridlev aPli ®e6u | ®Aqui | Babvaleur d ®un |
correspond au rapport de | ® ndice de diversitA d
théorique maxmale ( Hma x ) . L®i ndi ce e slestegahglrliosr sgue®ue e0 e
especesd omi ne | ®e ns e mb | elLordgeeladcammurauténde maarafaue.présente
des abondances taxonomiques identiques, i/ s ®AIl a

[1.5.2.1.b. Paramétres descriptifs

Plusieurs paramétres sont déterminés pour décrire les communautés observées identifier les

especes les plus représentées ur | etuds.i t e d®A
Ladensitt (Nmycorrespond au nombre d®i ndi vi (@hd/m?).BHe& nombr A
est déterminée au niveau du réplicat, des stationsol | ® Adcuh esliltee d ®At ude.
La fréquence relatve d ®un t axon correspond 0 | a densitA des
densitA totale des individus tous taxa confondus:s
taxon par rapport O | ®ensemble des taxa prAsents
40
gl o)

&80 frAquernati ve ( %)
.1 E densitA d® ndividu du taxon rencontrA

.1 densitA totale des individus de tous | es taxa con

Lafr®quence dab ocestcle degrerde éréquence avec lequel un taxon d'une biocénose

donnée se rencontre dans les échantillons deette derniére. Elle est calculée par le rapport du

nombre de réplicats contenant le taxon étudié{{ dau nombre total de réplicats §). Elle est

exprimée en pourcentage(%). Selon Dajoz (1982), les taxgpeuvent étre classés en différentes

cat Agories selon | a val e(@ableade). | a fr Aguence d®occ

|+

ﬂ&T

&81 FrAquence d®occurrence ( %)
OA nombre total de rAplicats contenant | ®espdce pris:

0O nombre total de rAplicats



Tableau 5:Cl assi fication des esp ces selon |l eur fr®quence doo

Valeur de | a fr ®quenc Classe dutaxon
F<5% Taxon rare
5%<F<25% Taxon accidentel
25% < F <50 % Taxon accessoire
50 % <F<75% Taxon régulier

75 % < F < 100 % Taxon constant

F =100 % Taxon omniprésent

[1.5.2.2. Caractérisation des assemblages ddesp ces

les donnAes faunistiques prAsentent .Uner@dducdianup d®u |
des espécesrares est effectuée par la méthodedu Tri Par Abondance (TR) (Ibanez et a/., 1993)

afin de limiter leur nonbre, tout en conservant la robustesse des analysepour caractériser les
assembl age sEldterdeoppecatafoisde a densi t A de | ®espace et
La librairiepastecs intégre cette méthode et est utilisée pour conserver les espécs les plus

abondantes et/ou occurrentes,avec une valeur du coefficientf de 0,2 (Grosjean et al., 2024).

Les donnéesfaunistiquesont per mi s de construire une matrice

groupements des stationsAc hant i | | o n n A eselondes coBraunaitétaRaddomigaes
en utilisant le coefficient de dissimilarité de BraCurtis. Le choxd e | ®al gor ieménme de ¢
s®est portA sur | a -clesdifféfehtes matrcascophénétifueseet lssntatmicee nt r e

d ®a s s o.da eotrélation de Pearsonpermetd ® Av a |l u e r delcigaque Blgodtame iat A

traduire au mieux la réalité écologique.La meilleure @ r r Al at i on e s tgorithhet e nue
UPGMA (liens moyens)L ®al gor i t hme UPGMA (Unweighted Pair C
Mean) est utilisé pour construirela classification hiérarchiquep u i s geum@tidé mieux traduire

les dissimilaritésentre par e s d ® Al Ament s.

Le nombre de groupes significativement différents est déterminé par le test SIMPROF

(Clarke et al., 2008). Cette analyse du profil de similarités réalis@lusieurs permutations pour

détecter si les groupes de similarités observéssont liés au hasard ou nonL ® hypot hase nu
correspond 0 rle®a bosuegrearsanquite eque cle® gpofils @ similarités sont

homogénes (si p-value< 0,05, HO rejetée) La méthode IndVal estensuite employée pour

identifier les espécesindicatrices pour chacun des groupes(Dufréne & Legendre,1997). Les

espéces présentes dans au moins 50 % des éléments du groupe et/ou ayant des densités relatives

d ®au mo i darss cebsgboupésont considérées comme fdéles et spécifiques a ce groupe

L®hy ponulle éssqeiel ® e s p a c didéle @ spgdfique au groupgsi p-value < 0,05, HO

rejetée). L®anal yse S| MPER est Agal ement appliqguAe pou
a la dissimilarité desgroupesc onst i t uAs d®au moins deux stations

Une représntation des données faunistiques dans un espace réduit a deux dimens® est

rAali sAe via | ®analyse de positi onnkum@&tWwWismul t i di
1978) pour visualier le positionnement desstations selon leurs communautés faunistiques et

leurs granulométries. Le positionnementle plus optimal correspond a celui ayant un stress le plus

faible. Un stress compris entre 0,05 et 0,kignifie que les éléments sont bien n@résentés.
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11.6.1. Détermination des habitats

Le ni veau tidal, | a natur e du substrat, | ®hyd:i
peuplements benthiqies en place sont utilisés pour définir la typologie du milieuLes
échantillonnages réalisés sur le terrain permetterde :

- Définr la nature des substrats et sédiments présents
- DAt er mi ner | aflotistigees mésaht€@se s paces
- Déterminerlal i ste d®espaces de macst of aune benthi gue

Les analyses de ces données permettent de caractériser les habitats de chaqation, selon la

classification EUNISIMNHN & OFB, 2024). Cette classificationest la typologie de référence au

niveau européen. Elle classe les habitats naturels, senmaturels et anthropiques des secteurs
terrestres et marins d®Europe. La classificatior
niveaux, constitués de plusieurs unités. La définition des habitats auxaaux inférieurs augmente

sa précision.

La classification EUNIS est amenAe 0 Avoluer et
actuelle, précisément décrits. Les habitats déterminésont ceux qui se rapprochent le plus des
habitats décrits dans laclassification EUNIS au moment déé@®de.

[1.6.2. Comparaisons aux données historiques

Les habitats identifi As dtdearssurfa@ssentcomparéseiceadde | ®Or r
de 2012 (Hacquebart et al., 2014b). Les habitats identifiés en 2012 sont basgsur la classification

EUNIS de 2004(Connor et al., 2004). Afindes ui vr e | ®Av ol ,ultest mécessaire s habi
d®homogAnAi s eren émplgyanti umé mé&me Ityfddogie. llest c ho i s i d®Uut il i
classificationEUNISIa plus récente(MNHN & OFB, 202).

11.6.3. Mise a jour de la cartographie  selon la classification EUNIS

Les orthophotographies et | e DEM dsentltiBé&pduu ai r e
détourer les habitats EUNIS identifiés et mettre a jour la cartographie des Mitats. Les
cartographies sont réalisées sur le logiciel QGIS (2020), sous la projectioWGS 84 / Pseude

Mercator EPSG:3857.
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lll. RESULTATS

I11.1.1. Granulométrie

Les stations

Achantill onnAes sauafarme de dendBgiaimme, d ® Or n e

en fonction de la ressemblance de la nature de leur sédimerites analyses ont permis de définir
trois groupes distincts(Figure 7). Le premier groupecompte 14 stations, tandis quele seconden
comprend 4. Ces deuxgroupesrassemblentu n e
du groupe 3, qui regroupeles 28 autres stations. Les pourcentages de sédiments observés dans
chaque classe de taille au sein des stations sorihdiqués sur laFigure 8. Le Tableau 6 présente
les moyennes de ces pourcentagespour chaque groupe identifié La Figure 6 représente les
textures sédimentaires des stationsdentifiéesselon la classification de Folk.

Tableau 6 : Pourcentages moyens (moyenne

mi noritA de

+ écart -type ) de sédiments observés par

au sein des groupe s de stations , selon Gallon & Fournier (2015).

représentées (> 50 %).

stations Ache

classe de taille

En gras : classes de taille les plus

Classe de taille Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3
Gravier fin 1,4+25 0,3+0,2 13,3+13,3
Gravier trés fin 0,3+04 0,2+0,3 7,35
Sable treés grossier 0,5+ 0,9 0,7+0,9 121+7,2
Sable grossier 14+3,1 14+14 16588
Sable moyen 2,036 12,1+4,6 25,6126
Sable fin 10,4+10,8 79,1+1,4 21,6+14,6
Sable trés fin 18,3+90 42+23 14+1,7
Vase 66,6 +183 22+36 2651
A
]
-8 -26
Légende ¢ “ 6:0
o ” 7 :
N ° % §:
@ Gravier sablo-vaseux @ )
@ Sable graveleux @5
s &% B
© Ssable vaseux peu graveleux &O3 o112 @E-21
i gor  éom  gow
@ Vase sableuse peu graveleuse 6°!
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Figure 6 : Textures sédimentaire sde s station s échantillonnée sselon la classification de Folk.
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Figure 7 : Dendrogramme construit par une classification ascendante hiérarchique selon la méthode a liens complets , sur une matrice de distance euclidienne
sur la base des pourcentages des sédiments observés dans chaque classe de taille  (Gallon & Fournier, 2015). La meilleure partition , basée sur les pertes relatives
doéi nert i engd 20a3)anevé 3gr oupes distincts ddéun point de Rouge:gdepel ehleu : grorpel yvee :go®@B. ment ai r e.
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Figure 8 : Pourcentages de sédiments des différentes classes de taille observées au sein des stations échantillonnées . Les stations sont réparties en trois groupes,
selon | danalyse de groupement
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Premier groupe

Les pourcentages de sédiments observéspour chaque classe de taille indiquent de fortes
proportions de vases (66,6 + 18,3 %) et de sables trés fins (18,3 + 9,0 %) pour les stations du
premier groupe (Figure 8 ; Tableau 6). Les indices de Trask (So) oscillent entre 2,773 et 7,043.
lls sont majoritairementsupérieurs a 3, indiqguant des sédimentsfaiblement et trésmal classés
(Tableau 7). Les sédiments sont normalementlasséspour quatre stations, signifiant une taille et

une organisation de grains plus homogéneD®a pr as | a cl assification

du premier groupe sont principalement caractérisées par de la vase sableuse peu graveleuse
(Tableau 7). Deux stations sont constituées de vases sableusesleux autres de sable vaseux
peu graveleux, unede vases peu graveleusest une de sables vaseuxgraveleux

Tableau 7 : Tableau récapitulatif des textures , selon la classification de Folk, et des indices de Trask,
caractérisant les stations appartenant au premier groupe selon la classification ascendante
hiérarchique.

Stations Classification de Folk ~ Abrégée  Correspondance Degré de
classement

CE-22  Slightly Gravelly (g)sM Vase sableuse peu 3,443 Faiblement classé
SE48 Sandy Mud graveleuse 3,177 Faiblement classé
SEG0 4,372 Tres mal classé
SO-41 2,855 Normalement classé
SO-49 4,398 Tres mal classé
SO-57 4,521 Tres mal classé
N24-bis 7,043 Trés mal classé
SO-45 4,103 Tres mal classé
SE47 Sandy Mud sM Vase sableuse 4,326 Tres mal classé
SO-56 2,939 Normalement classé
CE-21  Slightly Gravelly (gymS Sable vaseux peu 4,430 Tres mal classé
SO-37  Muddy Sand graveleux 2,879 Normalement classé
CE-23 Slightly Gravelly Mud (g)M Vase peu graveleuse 2,773 Normalement classé
CE-36  Gravelly Muddy Sand gmS Sable vaseux 5,249 Trés mal classé

graveleux

Second groupe

Les stations du second groupe ont de fortes proportions desables fins(79,1 £ 1,4 %) puis de
sables moyens (12,1t 4,6 %). (Figure 8; Tableau 6). Les indices de Trask sontinférieus a 2
(Tableau 8). Les sAdi ments sont bien c¢classAs pour
homogénéité de la taille desgrainsD®a pr as | a cHolk le sablé pelwcgaaveleweast led e
seul type desédiment qui caractérise ce groupe

Tableau 8: Tableau récapitulatif des textures , selon la classification de Folk, et des indices de Trask,
caractérisant les stations appartenant au second groupe selon la classification ascendante
hiérarchique.

Stations Classification de Folk Abrégée  Correspondance Degré de
classement
CO-2 Slightly Gravelly Sand (g)S Sable peu graveleux 1,198 Bien classé
CO-34 1,186 Bien classé
N-25 1,208 Bien classé
SE55 1,217 Bien classé
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Troisiéme groupe

Les sédiments des stations du troisieme groupe somépartis dansl ® e nsembl e dedes cl a
taille, allant principalementdu sable moyen 1,6 = 14,6 %) a du sable grossier (16,5 + 8,8 %)
(Figure 8; Tableau 6). Les val eurs de | ®i ndice d89el@g0d@3sk sont
(Tableau 9). Les indices révelent des sédiments bien classé0 stations) et normalement classés

(2 stations) pour la majorité des stationslls refletentune homogénéité dans la répartition et la

taille des grains. Les autres stations sont faiblement (3 stations) dres mal classés @ stations),

elles sont moins bien triées La classification de Folldéfinit4 types de sédimentspour les stations

du troisiéme gioupe (Tableau 9). Elles sontprincipalementcaractériséespar des graviers sableux

(7 stations), des sables graveleux {2 stations) et des sables peu graveleux (6 stations)Les trois

autres stations du groupesont caractérisées par des sédimentscontenant de la vase.

Tableau 9: Tableau récapitulatif des textures , selon la classification de Folk, et des indices de Trask,
caractérisant les stations appartenant au troisieme groupe selon la classification ascendante

hiérarchique.
Stations Classification de Abrégée Correspondance Degré de
Folk classement
CE-38 Sandy Gravel sG Gravier sableux 4,762 Trés mal classé
CE-39 4,659 Tres malclassé
CO-1 2,752 Normalement
classé
CO-19 3,610 Faiblement classé
CO-20 3,891 Faiblement classé
N-26 2,261 Bien classé
N-6 2,525 Normalement
classé
CO-18 Gravelly Sand gS Sable graveleux 2,451 Bien classé
CE-33 2,167 Bienclassé
CE-35 2,492 Bien classé
CO-31 1,728 Bien classé
CO-4 2,221 Bien classé
N-5 1,865 Bien classé
CE-40 2,468 Bien classé
CO-17 1,977 Bien classé
CO-9 2,336 Bien classé
N-28 1,789 Bien classé
N-7 1,766 Bienclassé
N-8 1,958 Bien classé
CO-9bis  Slightly Gravelly (9)S Sable peu graveleux 1,685 Bien classé
N-24 Sand 1,524 Bien classé
N-27 1,239 Bien classé
N-29 1,334 Bien classé
N-30 1,343 Bien classé
SO-50 1,389 Bien classé
CO-12 Gravelly Muddy gmsS Sable vaseux 3,765 Faiblement classé
Sand graveleux
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CO-3 Slightly Gravelly (gymS Sable vaseux peu 1,668 Bien classé

Muddy Sand graveleux
CO-11 Muddy Sandy msG/gmS Graviersablo-vaseux 6,075 Tres mal classé
Gravel

[11.1.2. Matiére organique

Le test de Mant el per met d®accepter | ®hypothase
linéaire significative entre les matrices « classes de taille sédimentaire> et « teneurs enmatiére

organique» (p = 0,004). Les résultats desteneurs en matiére organiquesont résumeés pour

chaque groupe de stations similaires en termes de granulométrieet sont globalement faibles

(Tableau 10).

Les teneurs enmatiére organique des stations appartenant au premier group®scillent entre 1,8
et 4,87 %. Ce groupe est caractérisé par des teneurs élevés en matiére organique(3,20 *
1,29 %). Le second est caractérisé par des teneurs ematiere organique faibls (0,68 + 0,37 %),
n®e x ¢c Ad a n %. Le desier rpupedest constitué de stations ayant des teneurs en matiere
organique de valeursintermédiaires aux deuxgroupes précédents(1,00 + 0,43 %).

Tableau 10 : Teneurs en matiere organique moyen nes, maximal es et minimal es selon les groupes
sédimentaires des stations déterminés la CAH (Figure 6).

Groupe Moyenne + écart -type Maximale Minimale
Groupe 1 3,20+ 1,29 4,87 1,60
Groupe 2 0,68 + 0,37 1,24 0,45
Groupe 3 1,00 £ 0,43 2,24 0,33
/SYNTHESE
Il est possible d®ordonner | es stations

caractérisent, par ordre croissant de la taille des grains

1. Premier groupe: vase et sable tres fin teneur en matiére organique «€levée »

2. Second groupe: sable fin et sable moyen teneur en matiére organique faita

3. Troisieme groupe: sédiments plus grossiers et hétérogenes, allant du sable vasel
a du gravierfin ; teneur en matiére organique intermédiaire /
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Les taxa identifi As, learsautBraés e ledr&d&ences bibkograplgue 3
associées sont listés enAnnexe 4 et Annexe 5.

M.2.1.Descri ption ° | 0®chelle du site do®tude

Les échantillonnages réalisése Bai e d ® On b€ taxa éecracraagne benthique de

substrat meuble (Tableau 11). Au total 56 414 ind. ont été déterminés dans les 46,81 m2 de

sédiments prélevés La densitéde la macrofauneb ent hi que danss ®Ad aBei eai h@&Q
1 205 ind/m2 en 2023. Sur les 157 taxa identifiés 8 sont des espéces colonialesLes individus

appartenant aux espécescoloniales ne peuvent étre dénombrés.Ainsi, la valeur gualitative

«pr Asence O Il eur est attr i bLles espetes rtdogiale®somt| e s S0
observéesdans 24 réplicatssur les 138 échantillonnés(Tableau 12).

Tableau 11 : Valeurs des parametres décrivant la communauté de macrofaune observée en Baie
dd Or ne e RPréserize2 2nombre de réplicat sou sont observé esles espéeces coloniales.

Parameétres Valeur

RS 157 taxa
Nm 1 205 ind/m?
Présence 24
Ho 1,53
J 0,30
Tableau 12 : Esp ces colonial es r ecens@amsée qalitatBes ik e préséncer ¥).e en 202

Amathia gracilis | Campanulariidae nd.| Cradoscrupocellaria sp.| Hydrallmania falcata
Amathia lendigera| Conopeum reticulum| Ctenostomatida nd. Vesicularia spinosa

Les prélévements effectués montrent une dominance des espéces#fediste diversicoloret
Lekanesphaera monodi présentes dans 46 % des réplicats (ableau 13). Les espéces
Tubificoides benedii, Melita palmata, Cyathura carinata, Pegra ulvaeou encore Scrobicularia
planasont retrouvées dans 30 a 38 % des réplicats.

Ces taxa ontles plus imporantes fréquences relatives, avec des valeurs comprises entre 0,6 et

3,2 % (Tableau 13). Pourtant, elles sont considérées comme étant des espécesrared ®a pr a s

Daj oz (1982). Cel a s®expli que Awustrominiusa moflestwst e ab o
(41249ind) , qui reprAsente 73,5 % des individus pr Al
est présente dans 26 % des échantillons.

Cesr Asultats montrent une dominance et une occurrtr

d®At ude. Ainsi, l es indices de Tabléav e1). s ®t Adit eeaddaea
Shannon s ®Al ave a 1,5, refl At ant une di versit
d®AquitabilitA de Pi Al ou est de 0, 3, i ndi quant

pr Asente en Baie d®Orne.

Anoterl a f orte occur Ceeantaermadeeule pr&ente mans 28 % des stations
échantillonnées et la «forte » densité relative deM. edulis qui constitue 1 % du nombre total
d® i ndi vidus Achantill onnAs.
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Les principales espéces observéesdans la baie sont essentiellement caractéristiques des
mAandres de | ®0r ne, situAs dans |l a par€Cdlae i nt e
s®expliique par
- I ®effort d®Achant il | deuxsacteerspprirappertdlazpnemotdant s u |
représentant75 % des stationsétudiées;
- la biologie des espéces des milieux estuariengjui présentent de fortes abondances par
unité de surface.

Tableau 13:Fr ®quences daoocfdquences nralatives deg principaux taxa échantillonnés en
Bai e d 0EO®bleue taxacommun aux deux tableaux.

Hediste diversicolor 46 Austrominius modestus 73,5
Lekanesphaera monodi 46 Tubificoides benedii 3,2
Tubificoides benedii 38 Melita palmata 2,6
Melita palmata 34 Saccocirrus papillocercus 2,1
Nemertea nd. 34 Hediste diversicolor 2,0
Cyathura carinata 33 Peringia ulvae 1,7
Peringia ulvae 33 Cumopsis goodsir 15
Scrobicularia plana 30 Scrobicularia plana 1,0
Cerastoderma edule 28 Mytilus edulis 0,9
Kurtiella bidentata 28 Lekanesphaera monodi 0,7
Austrominius modestus 26 Cyathura carinata 0,6

KYNTHESE

En 2023, 153 taxa de macrofaune benthique sont recensés dans le substrat meuble de
Baie d®Orne, pour une densitA totale d
frAquences d®occurrences et/ ou relatiwvi
taxonomique et un déséquilibre dans la communauté de macrofaune benthique sur ce si
d®At ude.

Les espéeces H. diversicolor, L. monodi, T. benedii, M. palmata, C. carinata, P. ulvae, .
planaet A. modestusc ar act Ari sent | a Bai e rke®ffdguanees
d®occurrences et densia édeleet M leaulissonteégalemente
caractAristiques du site d®Atude dansy

l.22.Car act ®r i sation des assemblages dbéesp ces

La méthode TPA permet de conserver 75 taxa sur les 157 identifiés.L ®anal yse du pr o
similarités (test SIMPROF)met en évidence douze communautés significativement différente

(Figure 9). Les groupes obtenusse composentd ®u ne s e ul eneusdt®etnitorne peouuxr. L e ¢
autres comptent entre 2 et 31 stations. Pour chaque groupe, les espéeces présentes dans au

moins 50% des Al Aments du groupe et/ ou ayant des dens
groupe sont identifiées Des analyses de dissimilarités sont réalisées entrées groupes
comprenant plus de 2 stations pour déterminerla contribution desespeces a la dissimilarité de

ces groupes.
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Dissimilarite de Bray-Curtis

CO-20
CO-4
CE-33
CO-19
CE-35
CE-38
CO-11
CE-39
CO-12
CO-3
N-26
N-8
CO-31
N-30
CO-18
CE-21
SE-60
SE-48
S0-49
S0-45
CE-22
CE-23
CO-9bis
SE-55
N-27
CO-9
CE-36
CE-40
CO-17
S0O-37
N-28
S0O-50
CO-2
SO-41
S0O-56
SE-47
SO-57
N-24
N-6
CO-1
CO-34
N-24bis
N-7
N-29
N-25
N-5

Figure 9 : Dendrogramme construit par une classification ascendante hiérarchique selon la méthode UPGMA, sur une matrice de distance de Bray -curtis sur la
base des densités t otales. Le test SIMPROF (Clarke et al., 2008) met en évidence 12 groupes significativement différents (de gauche a droite :groupe 1 ,a
groupe 12).
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Groupe 1

Le premier groupe est

c 0 MO ((Biyre @ ® u rDe® agp e Wlse | Rl antdiVa

espéces sont spécifiques et fideles au groupeT@bleau 14). Ces derniéres sont des annélides

polychétes.

Tableau 14 : Espéces indicatrices du premier groupe de

similarité, selon la méthode IndVal (Dufréne &

Legendre, 1997).

Taxon Classe Ordre Indval p-value
Capitella capitata Capitellidae 0,44 0,381
Phyllodoce mucosa Phyllodocida Phyllodocidae 0,44 0,493
Glycera tridactyla Phyllodocida Glyceridae 0,35 0,733
Heteromastus filiformis Capitellidae 0,28 0,201

Groupe 2

Le second groupe est constituéd ®u ne st

a-f (Fioure 9). D®a pGC @ s 10 e®péced Va l

sont indicatrices de la communauté de macrofaune de ce groupe(Tableau 15). Les espéces
spécifiques et fideles au groupe sont les annélidesProtodorvillea kefersteiniPygospio elegans
Pholoe inornataet T. benedif les isopodes, dontC. carinata, ou encore les mollusquesPolititapes

rhomboideset Lepidochitona cinerea

Tableau 15 : Espéces indicatrices du deuxieme groupe de

similarité, selon la méthode IndVal (Dufréne

& Legendre, 1 997).

Taxon Classe Ordre Indval p-value
Pygospio elegans Polychaeta Spionida 0,49 0,343
Tubificoides benedii Clitellata Tubificida 0,43 0,788
Cyathura carinata Malacostraca Isopoda 0,38 0,685
Pholoe inornata Polychaeta Phyllodocida 0,32 0,504
Nematoda nd. i i 0,29 0,744
Protodorvillea kefersteini Polychaeta Eunicida 0,28 0,191
Gnathiidae nd. Malacostraca  Isopoda 0,28 0,199
Crustacea nd. i i 0,28 0,208
Polititapes rhomboides Bivalvia Venerida 0,26 0,807
Lepidochitona cinerea Polyplacophora Chitonida 0,22 0,984

Groupe 3

Quatre stationsconstituent le troisieme groupe a savoir CE-33, CE-35, CE-38 et CO-19 (Figure
9). Les taxa spécifiques et fidéles a ce groupe sont le polychetehyllodoce laminosale bivalve

Veneridae nd, | ®i Jagsp.ate

| ® a mPpolophim atezmariun(Tableau 16). Le groupe
differe des autres groupes parla présenceetl ®a b s enc e

de certaines espac:

Dix espéces contribuent a 75 % de dissimilarité entre le troisieme et le douzieme groupefleau

17, avec par ordre

d ®W. enplis, H Wiversicotor, M patmata, il begealin t e

L. monodi, C. carinata, Littorina littorea, P ulvae, Streblospio shrubsoliét S. plana. Toutes ces
especes ont des densitésplus importantes dans le groupe 3, excepté le gastéropodé. ulvaeet
le bivalve S. plana,plus abondantes dans le douziéme groupe.

Sixespéeces contribuent a 75 % de dissimilarité entre le troisieme et le cinquieéme groupeafleau

18), avec par ordre
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L. monodiet Littorina littorea Hormis H. diversicolor les autres espéces ont des densités plus
importantes dans le cinquieme groupe (17,5 ind/m?).

Tableau 16 : Espéces indicatrices du troisieme groupe de similarité, selon la méthode IndVal (Dufréne &

Legendre, 1997).

Taxon Classe Ordre Indval p-value
Jaera sp. Malacostraca Isopoda 0,44 0,408
Corophium arenarium Malacostraca Amphipoda 0,37 0,723
Phyllodoce laminosa Polychaeta Phyllodocida 0,14 0,286
Veneridae nd. Bivalvia Venerida 0,14 0,343

Tableau 17 : Espéces contribuant

| 6anal y s dcorfirl ddrR Ed®ntribution cumulée

a la dissimilarité entre le troisiem e et douzieme groupes

, selon
a la dissimilarité ) (Clarke, 1993) . En gras : densité

moyenne taxonomique

la plus importante entre la paire de groupe scomparée .

Densité moyenne Contr.
(ind/m2 ) Cum (%)
Mytilus edulis Bivalvia Mytilida 0,01 19,08 13
Hediste diversicolor Polychaeta Phyllodocida 9,52 13,92 24
Melita palmata Malacostraca Amphipoda 0,27 14,75 33
Tubificoides benedii Clitellata Tubificida 4,66 9,75 42
Lekanesphaera monodi Malacostraca Isopoda 0,76 10,67 50
Cyathura carinata Malacostraca Isopoda 0,38 8,67 57
Littorina littorea Gastropoda  Littorinimorpha 0,00 8,33 64
Peringia ulvae Gastropoda  Littorinimorpha 10,10 0,17 69
Streblospio shrubsolii Polychaeta Spionida 0,04 5,17 74
Scrobicularia plana Bivalvia Cardiida 5,28 0,25 77

Tableau 18 : Espéces contribuant & la dissimilarité entre le  troisiéme et cinquiéme groupe , selon
| 6anal yse S| MPE®ntriputianrcumulée a au ndissimilarité) (Clarke, 1993 ). En gras : densité
moyenne taxonomique la plus importante entre la paire de groupe scomparée .

Contr.
Cum (%)

Classe

Densité moyenne

(ind/m2 )

Melita palmata Malacostraca Amphipoda 90,67 14,75 30
Tubificoides benedii Clitellata Tubificida 73,50 9,75 56
Mytilus edulis Bivalvia Mytilida 29,67 19,08 64
Hediste diversicolor Polychaeta Phyllodocida 1,50 13,91 69
Lekanesphaera monodi Malacostraca Isopoda 20,83 10,67 74
Littorina littorea Gastropoda  Littorinimorpha 17,5 8,33 78

22



Groupe 4

La station CO-11 constitue a elle seule le quatrieme groupe pour lequel 8 taxa sont des
indicateurs de la communautéde macrofaune (Figure 9 ; Tableau 19). Le cnidaire Actiniaria nd.
est le plus spécifique et fidéle du groupe. Le phylum des arthropodes est le plus représenté, avec
les malacostracés Pinnotheres pisum, Melita palmataMicrodeutopus sp et Gammaridae nd,
suivi des annélides polychétes $Villis gracilis, Eumida sanguinéa Le groupe est également
caractérisé par le mollusqueM. edulis

Tableau 19 : Espéces indicatrices du quatrieme groupe de si milarité, selon la méthode IndVal (Dufréne
& Legendre, 1997).

Taxon Classe Ordre Indval p-value
Actiniaria nd. Hexacorallia Actiniaria 0,68 0,368
Eumida sanguinea  Polychaeta Phyllodocida 0,37 0,697
Mytilus edulis Bivalvia Mytilida 0,37 0,92
Pinnotheres pisum  Malacostraca Decapoda 0,36 0,738
Gammaridae nd. Malacostraca Amphipoda 0,32 0,918
Melita palmata Malacostraca Amphipoda 0,30 0,985
Microdeutopus sp.  Malacostraca Amphipoda 0,28 0,189
Syllis gracilis Polychaeta Phyllodocida 0,28 0,194

Groupe 5

Le cinquiéme groupe est composédes stations CE39 et CO-12 (Figure 9). L ®i ndi ce | ndVal
6 taxa indicateurs de la communauté de macrofauneT@bleau 20). Parmi eux sont retrouveés les
polychétes S. shrubsolit des Cirratulidae nd., lesmalacostracés Carcinus maenaset L. monods

et le taxon des plathelminthes. Le gastéropodeL. /ittoreaest le taxon le plus spécifique et fidele

au groupe.

Les communautés du cinquieéme groupe different de celles du troisieme groupe pdes densités
plus importantes de M. palmata, T benedii, M. edulis L. monodiet L. littorea(Tableau 18). Les
dissimilarités observées avec le douziéme groupsont liées a 75 % par lestaxa M. palmata,
T. benedii, M. edulis, L. monodi, L. littorea, C. carinatat Actiniaria nd, tous présents en plus
fortes densités dans le cinquiéme groupet trés faiblement représentés dans le douzieéme groupe
(Tableau 21).

Tableau 20 : Espéces indicatrices du cinquieme groupe de si milarité, selon la méthode IndVal (Dufréne
& Legendre, 1997).

Taxon Classe Ordre Indval p-value
Littorina littorea Gastropoda  Littorinimorpha 0,51 0,574
Streblospio shrubsolii Polychaeta Spionida 0,47 0,737
Carcinus maenas Malacostraca Decapoda 0,38 0,627
Lekanesphaera monodi Malacostraca Isopoda 0,37 0,485
Cirratulidae nd. Polychaeta Terebellida 0,36 0,449
Platyhelminthes nd. i i 0,34 0,838
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Tableau 21 : Espéces contribuant a la dissimilarité entre le cinquieme et dou zieme groupe, selon
| 6anal yse S| MPE®ntrbutianrcumulée a tadissimilarité) (Clarke, 1993). En gras : densité
moyenne taxonomique la plus importa nte entre la paire de groupes comparée.

Classe Densité moyenne Contr.
(ind/m2) Cum (%)
Melita palmata Malacostraca Amphipoda 90,67 0,27 27
Tubificoides benedii Clitellata Tubificida 73,50 4,66 50
Mytilus edulis Bivalvia Mytilida 29,67 0,01 59
Lekanesphaera monodi Malacostraca Isopoda 20,83 0,76 65
Littorina littorea Gastropoda  Littorinimorpha 17,50 0,00 71
Cyathura carinata Malacostraca Isopoda 10,00 0,38 74
Actiniaria nd. Hexacorallia  Actiniaria 8,33 0,08 77
Groupe 6

Le sixieme groupe est composé de la station C& uniquement (igure 9), pour lequel 10 taxa
sont des indicateurs de la communauté&le macrofaune benthique(Tableau 22). Ces taxa sont
majoritairement des bivalves (4 espéces) et des annélidgsolychétes (3 taxa). Il est également
constituA d®abexdnmnethcaledeespecesbratenuis, P. ulvaet H. diversicolor
sont des indicateurs significatifs du groupe 9, selon les tests par permutation associés
(p-value <0,05).

Tableau 22 : Espéces indicatrices du sixieme groupe de si  milarité, selon la méthode IndVal (Dufréne &
Legendr e, 1997). En gras : p-value < 0,05.

Taxon Classe Ordre Indval p-value
Abra tenuis Bivalvia Cardiida 0,84 0,015
Peringia ulvae Gastropoda  Littorinimorpha 0,77 0,023
Hediste diversicolor Polychaeta  Phyllodocida 0,65 0,006
Cerastoderma edule Bivalvia Cardiida 0,57 0,258
Kurtiella bidentata Bivalvia Galeommatida 0,54 0,320
Scrobicularia plana Bivalvia Cardiida 0,49 0,386
Dexamine thea Malacostraca Amphipoda 0,28 0,199
Proceraea aurantiaca Polychaeta Phyllodocida 0,28 0,201
Chaetozone sp. Polychaeta  Terebellida 0,28 0,213
Amphipoda nd. Malacostraca Amphipoda 0,22 0,830

Groupe 7

Seule la stationN-26 constitue legroupe 7 (Figure 9), pour lequel 6 taxa sont considérés comme

étant indicateurs(Tableau 23). L ® e s pCamoesir goodsirest la plus fidele et la plus spécifique

du groupe. D®autres mal ac os terlaacomsinagéueniacrofaurt idcrasp.e ur s
et Microprotopus longimanus Le polychéte M. prolifera et des bivalves sontégalement des
especesindicatrices de ce groupe.
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Tableau 23 : Espéces indicatrices du septieme groupe de si  milarité, selon la méthode IndVal (Dufréne &
Legendre, 1997).

Taxon Classe Ordre Indval p-value
Cumopsis goodsir Malacostraca Cumacea 0,82 0,252
Aora sp. Malacostraca Amphipoda 0,28 0,181
Mytilidae nd. Bivalvia Mytilida 0,28 0,181
Bivalvia nd. Bivalvia i 0,28 0,198
Microprotopus longimanus Malacostraca Amphipoda 0,28 0,200
Myrianida prolifera Polychaeta  Phyllodocida 0,28 0,202
Groupe 8

Le huitieme groupe est composé de la station 8 (Figure 9), pour laquelle 4 taxa sont des
i ndicateurs d®apr(dslead Z). Cag\deimiers appartiemrteM principalement
au phylum desarthropodes (Copepoda nd.,Lysianassidae nd. etBodotria arenos. Le polychéte
Eteone flavaest également considéré comme étant indicateur diuiti€me groupe.

Tableau 24 : Espéces indicatrices du huitiéeme groupe de si milarité, selon la méthode IndVal (Dufréne &
Legendre, 1997).

Taxon Classe Ordre Indval p-value
Copepoda nd. Copepoda i 0,49 0,447
Lysianassidae nd. ~ Malacostraca Amphipoda 0,28 0,177
Bodotria arenosa Malacostraca Cumacea 0,28 0,184
Eteone flava Polychaeta  Phyllodocida 0,28 0,188

Groupe 9

Le groupe 9 est constituéde la station CG31 (Figure 9). La méthode IndValidentifie 4 taxa

indicateurs de ce groupe lls appartiennenta 4 phylums différents: les nemertes (Nermertea nd.),
les arthropodes (Rostroculodes boreali¥, les annélides (Nephasoma (Nephasoma) rimicolaet

les chordés, correspondant a des ascidies#olgula manhattensi¥ (Tableau 25).

Tableau 25 : Espéces indicatrices du neuviéme groupe de similarité, selon la méthode IndVal (Dufréne
& Legendre, 1997).

Taxon Classe Ordre Indval p-value

Nemertea nd. i i 0,5 0,231

Nephasoma (Nephasoma) rimicola | Sipuncula 0,28 0,188

Rostroculodes borealis Malacostraca Amphipoda 0,28 0,211

Molgula manhattensis Ascidiacea Stolidobranchia 0,28 0,215
Groupe 10

Seule la station N30 est observée dans le dixieme groupe {igure 9). La méthode IndVal met en
évidence 3 espécesindicatrices de la communautéfaunistique: le polychéte Nephtys cirrosaet
les amphipodesUrothoe marinaet Pontocrates arenariugTableau 26).

25



Tableau 26 : Espéces indicatrices du dixieme groupe de si milarité, selon la méthode IndVal (Dufréne &
Legendre, 1997).

Taxon Classe Ordre Indval p-value
Pontocrates arenarius Malacostraca Amphipoda 0,47 0,565
Nephtys cirrosa Polychaeta Phyllodocida 0,41 0,153
Urothoe marina Malacostraca Amphipoda 0,28 0,194

Groupe 11
Le groupe 11 e s seulecstatios,tlai QOUBA(Figde®d).n e L ® a nTnbiitoidas e
pseudogasterest la seule espéce indicatrice du groupe (Indvat 0,43 ; p-value = 0,658).

Groupe 12

Le douzieme groupe contient 31 stations Figure 9). La méthode IndValidentifie 15 taxa
indicateurs de ce groupe(Tableau 27). Les espéces sont réparties en trois phylums, les annélides,
les arthropodes et les mollusques. Lesnnélides sontles polychétes Arenicola sp., Magelona
mirabilis, Ophelia sp.et Terebellidae nd. Six taxa sont des arthropodes, dont les ordres
appartiennentprincipalement aux amphipodes Haustorius arenarius, Nototropis swammerdamei,
Photis sp) et aux décapodes (Portumnus latjpes,Portunoidea nd.). Les mollusques sont des
gastéropodes, dont Leucophytia bidentata et des bivalves Macoma balthica et Petricolaria
pholadiformis

La communauté faunistique de ce groupe différee celle du troisieme groupe principalementpar
les fortes densités de P. ulvaeet S. planaet les faibles densités deM. eaulis, H. diversicolor,
M. palmata, T. benedli, L. monodiC. carinata, L. littoreaet Streblospio shrubsoli(Tableau 17).

Les stations dudouziéme groupe different de celles du cinquiéme groupe pares trés faibles
densités de M. palmata, T. benedii, M. edulis, Lmonodi, L. littoreg C. carinataet Actiniaria nd.
(Tableau 21). Ces taxasont plus abondants dans lecinquieme groupe.

Tableau 27 : Espéces indicatrices du douziéme groupe de si milarité, selon la méthode IndVal (Dufréne &
Legendre, 1997).

Taxon Classe Ordre Indval p-value
Macoma balthica Bivalvia Cardiida 0,27 0,987
Arenicola sp. Polychaeta i 009 1
Chironomidae nd. Hexapoda Diptera 009 1
Gastropoda nd. Gastropoda i 009 1
Haustorius arenarius Malacostraca Amphipoda 0,09 1
Heterobranchia nd. Gastropoda 0,09 1
Leucophytia bidentata Gastropoda  Ellobiida 0,09 1
Magelona mirabilis Polychaeta i 0,09 1
Nototropis swammerdamei Malacostraca Amphipoda 0,09 1
Ophelia sp. Polychaeta i 0,09 1
Petricolaria pholadiformis Bivalvia Venerida 0,09 1
Photis sp. Malacostraca Amphipoda 0,09 1
Portumnus latipes Malacostraca Decapoda 0,09 1
Portunoidea nd. Malacostraca Decapoda 0,09 1
Terebellidae nd. Polychaeta  Terebellida 0,09 1
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p
/SYNTHESE

L®analyse de groupement coupl Ae au test
évidence douze groupes significativement différents du point de vue de leur compositic
fauni stique. Neuf s 0 nt naniquemeént. Leudérsier egowpe da
majorité des stations échantillonnées (31 stations sur 46) Y

111.3.1. Caractérisation des habitats EUNIS

Les analyses effectuAes pour caract Ariser |l es a
selon leurs similarités en termes de composition faunistique. Néanmoins elles peuvent étre
Acol ogi quement di f f Atatg fiéeseestre autres fi ¢eursneasactéristibea b

sAdi ment aires. 1 est nAcessaire deaétecnnersiasd Ar er
habitats.
Les données faunistiquegpermettentd ® At a b | i r u n schématiguedy positiohnament o n

multidimensionnel (NMDS)pour déterminer la structure des stationséchantillonnées Le stress

s ®Al ave 0 Oundbbnnerepnézbmtadiand 88 Al Ament s Ldsalispersion® e s p a c €
des éléments par groupe sédimerdire et par groupe faunistique (SIMPROF) y sont représentées

(Figure 10). Le graphique montre une distinction descommunautés de macrofauneselon bk
granulométrie des stations En outre, les communautéssemblent différentesentre les types de

sédiments puisque les stationsles plusvaseusesse situenten bas, les plus sableusesen haut a

droite et les plus hétérogénes a gauchela représentation montre également une distinction des
stationsselon le groupe SIMPROF aguel elles appartiennentGlobalement, la moitié des stations
appartiennent au douziéme groupe et sont distribuées a droite, de haut en bages autres sont

plutbt situées a gauche.

En se basant sur la classification EUNI8e 2022 (MNHN & OFB, 2024), les données faunistiques

et sédimentaires des stations, leur degré de salinité ou encore leur répartition spatialié est
possiblede grouper les stations en 14 habitats, décrits etflessous. Les stations regroupant plus

de deux stations ont nécessité une aal yse plus approfondie et un
identifier les habitats.
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Figure 10:Repr ®sent ati on des plans i ssus doun 2dgnessionsipaun leeconemuriautés dd niacrafaune.e n &a représertdtion tien

compte des groupes SIMPROF (douze communautés dissimilaires) et des  groupes sédimentaires ( trois types) identifiés préalablement pour chaque station
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MA1-237 - Ceramium sp. et pholades sur tourbe fossilisée du médiolittoral

Le premier habitat identifi A -bis Elleesocaractriséepay d ®u n e
de la vase sableuse peu graveleusel@bleau 7), correspondant en réalité a de la tourbe fossilisée.
La station est constituée de 4 espéces seulement, dont la pholad@etricolaria pholadiformisLa

surface de |l a tourbe est r &a@ivueel). Lespetite®auvetiase s ver
observées sur la stationexpliquent la présence du crustacé Crangon crangon Les espéces
identifiées et les caractéristiques sédimentairep er met t ent de dA&37icomme | ®hab

étant celui qui décrit au mieux la station.

Figure11: 1l lustrations de | a st a237dCeranswnsp ¢ét Meladéssurddtbab i t at MA1
fossilisée du médiollitoral.
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MA2-2711 - Moulieres a Mytilus edulis sur substrats hétérogénes médiolittoraux en Atlantique

Le second habitat identifi A en Baie €6&8@@r5Hhe comp
groupes SIMPR@ (Figure 9). Les analyses sédimentaires montrentles sédiments hétérogénes

pour ces sept stations (Figure 8). Elles sontregroupées a gauche sur la représentation du
positionnement multidimensionngl mont r ant un assembl agustig@®Pe space
sédimentaires tres similairegFigure 10).

Les stationssont situées aux niveaux moyens et inférieurs du rivage sont soumisesaux courants

de par leur proximité avec le chenalEllesont la particularité de contenirdes caillouis, sur un fond

de sédiments finsetvaseux surlesquel s il est possi bWeedds@Qaobes er ver
12). Ces dernkers sont présents en forte densité et constituat un environnement favorable au

dAvel oppement dRBwWE rlea @Erspride sdbsarvéassr ces Aatidna uni st i

Leurs communautés sont caractérisées principalement par les balanesjui se développent
notamment sur les moules,telles que A. modestus ou encore Semibalanus balanoides. Les

mouliéres obsewées sont égalementcaractérisées par le crustacé M. palmata,| ®o | i goc hat e
T. benedij |a littorine L. /ittoreaou encore le décapode C. maenas La présence depetits blocs
permet | e dAvel oppemehéequithe | ®acti ni e commune

Figure 12:1 I l ustrati ons des stati of2A1-Meudicoesa ®igilss edulisl strisubdirats at MA?2
hétérogénes médiolittoraux en Atlantique
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MA4 -2 - Sédiment hétérogéne du supra - et du médiolittoral en Atlantique

Les stations appartenant aux ¥, 2¢ 7¢ 8¢ 9° et 11° groupes SIMPROF (Figure 9) sont
caractérisées par le méme habitat.La station N5 est également class@& dans cet habitat et

appartient au douzieme groupe.Sur le graphique de la nMDSces stations sont plus proches

ent re elles d®un poi n{Figukeld). \Ellege sort bcaliséesiad gauthiegne r si t A
cohérence avec ®h At Ar odgsAsédiniertsf-igure 8). Quelques cailloux sont présents a la

surface du sédimen,e x pl i quant | ®a b cappdreemact aux especesA maresiess

et Balanus crenatus(Figure 13).

Les stationssont localiséesdans la partie moyenne et inférieure du rivagey proximité du chenal
Ellessont ainsi soumises a une salinité variablé.a faune est riche et diversifiée. Elle est dominée
par différentes espéces de polychétes, donCirriformia tentaculata Capitella capitataou encore
P.elegans et d®ol i g olcberetiiets]. pseedogasteq Deenombreux amphipodes
sont également présents, dontV. palmataet Aora sp., ainsi que des bivalvestels que C. edule
et Kurtiella bidentata

Figure 13:1 I l ustrati ons des st atMAd2 sSédinsest bétérog@resdu Suprd O-tetadb i t a't
médiolittoral en Atlantique
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MA4 -232 - Hediste diversicolor dans les sables vaseux et graveleux et les vases sableuses et
graveleu ses du médiolittoral en Atlantique

La station CE36 est caractérisée par du sable vaseux gravelewet constitue un groupe
faunistique qui [ ui est p(Figorpa; €igurd ®.aEferedtsitue@®a nal y s
zone abritée, sur la partiemoyenne du rivage La macrofaune benthique qui lacompose est
principalement dominée par de fortes densités d & diversicolor D®a ut r e s espaces
observées, dontA. modestus,s ® e x pl i quant par | a prAsence de ca
(Figure 14). La diversité taxonomiqueest faible (RS = 8 taxa)Les espéces accompagatrices ne

suffisent pas a définiun habitat a un niveau inférieurselon la classification des habitats EUNLS

Figure14:1 I l ustrati ons des st atMAd23 - Hedidediversi®aos dénslés@dblash i t at
vaseux et graveleux et les vases sableuses et graveleuses du médiolittoral en Atlantique
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MA5 -2 - Sable du supra - et du médiolittoral en Atlantique

Trois stations dudouziemegroupe SIMPROFsont classées dansun méme habitat a savoir N-27,
N-24 et SO-50 (Figure 9). Ellessont caractériséespar des sables peu graveleuxXFigure 8). Leur
diversité pemet de les situeren haut a droite sur la représentation graphique de la NMD$~igure
10). A la surface du sédment, des débris coquiliers sont observés (Figure 15). Les stationsont
une faible richesse taxonomiqueet les espéces présentes ne permettent pas de classer leur
habitat a un niveau inférieur Seule la granulométrie permet dedéterminer | ® haa dans la
classification EUNIS.

A noter que ks espécesde macrofauneprésentes sur les deux stations localisées a nord (N-24,
N-27) sont caractéristiques des hauts de plagessoumisa une influence estuarienne Ces stations
abritent des espéces principalement rencontrées sur les plages, dont Cumopsis longipes,
C. goodsir, P. arenarius ainsi que des espéces caractéristiquesdes estuaires, comme
Saccocirrus  papillocercus, Bathyporeia sarsi et Eurydice pulchra. La communauté
macrofaunistique obsenrée refléte les conditions spécifiques des hauts de plage influencdmar un
milieu estuarien

La station SO50 présente une dominance et une occurrence élevées du bivalve Kurtiella
bidentata, espéce caractéristique des habitatsvaseux enmilieuinfralittoral Des polychétes dont
H. diversicolorou N. cirrosa, y sont également observésdans de faibles densités,ainsi que
| ®i s E€po/ara | | est possible que | ®habitat soi

t

SOoUul

chenal au vu de sa |l ocal®bkabi oat dpeast | at Bai ied arg

« K. bidentatadans du sable fin a moyen en milieu intertidal mais ne corresponda aucun habtat
décrit dans la classification EUNISautre que le MA52.

P

Atlantique . En haut : stations localisées au nord (N -27, N-28). En bas : station SO -50, localisée au sud.
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MA5-211 - Talitridés du haut de I'estran et laisse de mer

L®h abi t2alt caradtérse deux stations appartenant au douziéme groupe SIMPROFles

stations CO-1 et CO-9 (Figure 9). Elles appartiennent au troisieme groupe granulométrique
reflétant un sédiment hétérogéneplutdt sableuxgraveleux(Figure 8). Elles sont réuniesen haut a

gauche sur la représentation graphigue de la nMDS, montrant une communauté macrofaunistique
similaire (Figure 10). Elles sont localiséesau niveau des dunes et en haut du rivage, ou peuvent
s®accumul er d ela laisse) derniersselon les cdnelitions météorologiques et les
coefficients de marées(Figure 16). Les stations sontd o mi n Aes princi pal ement
Grania sp, un enchytréide, et les amphipodes talitridéscaractéristiques des hauts de plages

Figure 16:1 |  ustrations des stat i o2ld-Taldrisés duh&ede I'estran ebldisaebi t at MAS
de mer .
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MA5-233 - Amphipodes et  Scolelepis spp. dans du sable fin a moyen médiolittoral en
Atlantique

Seule la station CO17 est caractérisée par cet habitat. Sur la représentation de la nMDS, elle est
positionnée en haut adroite, entre les stations appartenant aux habitatsMA5-2 et MA5-2231
(Figure 10). Elle appartient au douzieme groupe SIMPROE-igure 9) et est constituée de sable
avec des grains moyens a finsLa stationprésente égalementune portion de sable plus grossier
(Figure 8).

La stationestlocal i sAe entre | a partie s @iguALt7). eadivessittet moy
taxonomique observée est faible (RS = 12 taxa), k& la mobilité du sédiment. Les communautés
taxonomiques sont dominées par degolychetes, des isopodes et des amphipodesL®h a b i t at
semble étre bien drainéet reste peu humide a marée bassgpouvant expliquer la dominance de

| ®e s [peokelepis (Scolelepis) squamataA noter également| e s pr Asences d®ol i
enchytrAi des et d &€ plicdig sdans odeése densités moindes. Les especes
accompagnatrices ne permettent pas de définir un defrois soushabitats associés.

Figre 7:| ' lustrations des stati 04238-mmpodesie®eSsolelepislspja.h,aimsi tat MAS
du sable fin a moyen médiolittoral en Atlantique
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MA5-2331 - Scolelepis spp. dans du sable mobile médiolittoral en Atlantique

Quatre stations appartenant au douziéme groupe sontlassées dans | ®hab233Bt EUNI
a savoir N6, N-7, N-28 et CO-34 (Figure 9). La représentation de la nMDSnontre que les stations
sont proches en termes de biodiversité et sont localisées en haut a droiteigure 10).

Les sédiments sontcomposés de sableset de graviers lls ne sont pas bien triés pour deux
stations (N6 ; N-7) (Figure 8), situées aproximité de la sortie del ® e s tlLesardis stations
localisées au nordprésentent & la surface de leur sédiment des débris coquéls (Figure 18). La
station CO-34 est principalement constituée de sables fins et moyenaNéanmoins, des galets
coloniséspar des especesépibenthiques comme A. modestus y sontretrouvées, et ne sont pas
observéesdans | e pr Al avement sAdi mentaiore destinA 0O

Les communautés de macrofauneau sein des stationsprésentent une faible diversité et sont
dominées par des polychetes, dont la principale esSS. squamata L ® a mp h B.podosaest
également inventorié. Il en est de méme, dande plus faibles proportions pour les amphipodes
B. pelagicaet Haustorius arenariue t | ® iEspolghra.d e

= |

Figure 18:1 | | ustrati ons des st atMAS-2331-&sokleps spP.edans du sablie mablei t at
médiolittoral en Atlantique
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MA5 -2322 - Oligochétes dans du sable mobile médiolittoral en milieu a salinité variable en
Atlantique

La station CE40 appartient au douzieme groupe SIMPROF et présente des sédiments sableux
graveleux(Figure 8 ; Figure 9 ; Figure 19). Elle est situéetout a droite sur la représentation de la
nMDS, a proximité de statios qui appartiennentaux habitats et sous-habitats MA5-2 (Figure 10).

La communautéd e | ®h a Ri3t2a82t eMA 5B ast pauvee ®Oaspeaes faunistiquesElle
est dominée par des oligochétes,principalement par des enchytréides. Elles sontégalement
représentéesdans de plus faibles densités pates espéces 7. pseudogasteret T. benediiet des
isopodes appartenantal ® e s p. affnss

Figure 19:1 I l ustrations des st atMAS2322-dDkgschetes daesslu sablelmdllea b i t a't
médiolittoral en milieu a salinité variable en Atlantique
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MA5 -241 - Polychétes dans du sable fin du littoral en Atlantique

Deux stations du douziéme groupe SIMPROF, caractérisées principalement par du sableyen
et du sable fin présentent une communauté spécifiqueproche, leur permettant de se situeren
haut a droitesur la représentation de la nMDSFigure 8 ; Figure 9 ; Figure 10). Elles correspondent
aux stations CO9bis et N-29, localiséesrespectivement au centreouest et au nordsur la partie
inférieure du rivage.

La premiéere station présente des sédiments ridéqFigure 200 et est moi ns soumise
mari ne, 0 | ®i n vieursssédimdnts sdntehunsidescaa codr&du cycle des marées

Elles sontcaractérisées par des polychétes des amphipodes @ des némertes. Les polychetes

sont représentés par les espéces telles queN. cirrosa, P. elegans, Scoloplos armiger Spio
martinensisdans la station CQ9bis, et par N. cirrosa, Paraonis fulgensS. martinensisdans la

station N-29. Les amphipodesB. sarsicaractérisent la premiére station et?, arenariusia seconde.

Figure 20:1 I l ustrati ons des st atMAs24A - Rolychates da@selssable fih du hittaral i t a t
en Atlantiqgue . Enhaut : station CO -9bis ; en bas : station N-29.
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