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Préambule

De nombreux secteurs de la facade Manche - Mer du Nord - Atlantique sont
caractérisés par la présence d’habitats marins rocheux, situés de la zone de balancement
des marées jusqu’a de grandes profondeurs. Ces habitats rocheux sont tres variés; ils sont
conditionnés par la topographie, lI'action des vagues et des courants, la lumiere,
I’"humectation, les nutriments ou encore le type de substrat.

Lorsqu’il est en bonne santé, un habitat constitue le lieu d’accueil d'un cortege
d’especes et notamment d’algues et d’animaux. Elles y trouvent les conditions idéales
pour réaliser les étapes cruciales de leur cycle de vie : reproduction, repos et alimentation.
La disparition des habitats est I'une des principales menaces qui pése sur la biodiversité.
Afin de les protéger, de nombreux suivis et des actions de gestion sont mises en place sur
différents secteurs.

Champs de blocs a marée basse Forét de laminaires S. polyschides Flore et faune du circalittoral cotier
Yann Souche / Office frangais de la biodiversité René Derrien f MNHN de Concarneau René Derrien f MNHN de Concarneau

Dans le cadre du Life Marha, la Commission européenne a souhaité que la France
anime une plateforme internationale sur les habitats marins. Ce travail consiste a favoriser
les échanges entre spécialistes européens sur la connaissance, le suivi et la gestion des
habitats marins autour de quatre grands types d’habitats (récifs profonds
méditerranéens ; herbiers de Posidonies ; habitats de substrat meuble ; habitats rocheux).

Le Museum National d'Histoire Naturelle via sa station Marine de Concarneau avait
initié en 2019 I'organisation d‘un séminaire scientifique national sur les habitats rocheux,
dans le cadre de |la Directive Cadre sur |I'Eau et de la Directive Cadre Stratégie sur le Milieu
Marin (DCSMM). C’est pourquoi, le Life Marha s’est naturellement associé au Muséum pour
organiser ce nouveau séminaire en 2022 et traiter de fagon plus large la thématique. Le
séminaire sur les habitats rocheux intertidaux et subtidaux de la fagade Manche - Mer du
Nord - Atlantique a eu lieu du 16 au 18 novembre 2022 a Océanopolis, 29200 Brest.
Organisé autour du triptyque « Surveillance [ Evaluation [ Gestion », il a réuni pres de 140
personnes (scientifiques, gestionnaires d’aires marines protégées, opérateurs de terrain,
coordinateurs thématiques, instituts, représentants des activités maritimes et
associations). Il fut I'occasion de présenter et de valoriser :

e la prise en compte de ces habitats dans les Directives européennes (Directive Cadre
sur I'Eau, Directive Habitat Faune Flore, Directive Cadre Stratégie sur le Milieu Marin)

e leurs méthodes d’évaluation et de suivis

e [|'analyse des pressions et des interactions

e et les mesures de gestion favorables a leur conservation.

Les approches européennes et internationales ont été abordées afin de replacer les suivis

nationaux dans une plus large échelle.

Nous remercions chaleureusement les différents auteurs et les intervenants a I'oral
qui ont contribué a présenter clairement les thématiques abordées lors de ce séminaire.
Nous rendons hommage a Erwan Ar Gall qui a tant apporté a la connaissance des habitats
rocheux intertidaux.



Session 1 - Les habitats rocheux dans les Directives
européennes

Animation de la session : Alain Pibot (Office francais de la biodiversité, Life Marha)

Ce séminaire sur les habitats rocheux atlantiques revét une importance majeure pour
la mise en ceuvre pertinente des politiques publiques appliquées a l'espace maritime. |l
importe en effet de savoir, avec efficacité opérationnelle et robustesse scientifique,
observer, évaluer et suivre ces habitats pour qualifier leur état de santé, mais aussi pour
détecter les impacts et évaluer les pressions qui s’y exercent et ainsi guider l'action
technique et politique de conservation.

Des suivis stabilisés et mutualisés Interdirectives

Historiquement issus des suivis de milieux déployés suite au naufrage de I'Erika au
large des cOtes atlantiques, les protocoles de suivi stationnels et sectoriels se sont
progressivement harmonisés puis étendus sur I'ensemble de la fagade a partir du noyau
constitué par le REBENT Bretagne, en impliquant tous les acteurs en mesure d’engager un
effort de suivi sur leur zone.

Aujourd’hui, la DCSMM integre les approches liées aux différents parametres qui
interviennent dans |'état de santé de I'écosysteme marin.

Au titre de la DCE, deux indicateurs stabilisés restent conduits sur une partie de la
facade: le suivi stationnel Intertidal rocheux a dominance macro algues piloté par I'lUEM-
LEMAR, et le suivi stationnel subtidal rocheux piloté par le MNHN de Concarneau.

Coté DHFF, d'importants travaux ont été menées, notamment sous I'impulsion du
LIFE Intégré Marha et sous la coordination de I'Unité PATRINAT, pour finaliser les
descriptions d’habitats selon la nouvelle typologie nationale d'une part, compléter et
stabiliser le catalogue des méthodes, protocoles et interprétations disponibles pour
disposer d‘une évaluation pertinente de ces habitats, sur I'ensemble de la fagade, et a
I’échelle des sites de gestion. Ce travail sera finalisé fin 2025.

Vers une nouvelle ambition européenne: la restauration des habitats

L'objectif de tous ces travaux reste la conservation des habitats naturels et des
services écosystémiques qu’ils nous rendent. Face au manque de résultats des politiques
de protection des écosystemes marins engagées jusqu’a présent, la Commission
européenne a mis en chantier une reglementation contraignante sur la réduction des
impacts et la restauration des écosystemes. Ce nouveau réglement attendu pour mi 2023
se structure autour de groupes de types d’habitats (GTH).

L'objectif tres (trop ?) ambitieux vise notamment a restaurer 30 % de la surface de
chaque GTH d'ici 20330, 60 % en 2040 et 90 % en 2050 et le rétablissement des surfaces
de référence en bon état (30 % en 2030, 60 % en 2040 et 100 % en 2050). Les habitats
rocheux atlantiques se retrouvent dans 4 des 7 GTH.



Ce chantier va exiger d'importants travaux de connaissance complémentaires, mais
aussi bien sOr de restauration passive par la suppression des principales pressions qui
s'exercent sur ces milieux. Vaste et sensible programme.

De nouveaux outils de travail

C’est dans ce contexte chargé en ambition que sont livrés par le MNHN et I'OFB un
ensemble d’outils dédiés aux gestionnaires et scientifiques ceuvrant pour la conservation
et |'étude des habitats marins.

La nouvelle typologie nationale (Nathab) permet des a présent de combler les lacunes
identifiées, d’harmoniser les travaux et d’offrir enfin un référentiel commun sur I'ensemble
du territoire national métropolitain. Des équivalences entre les unités de cette typologie
avec les unités des autres typologies (EUNIS notamment) est disponible sur le site de
I'INPN (HabRef).

Cette typologie a fait I'objet d'une publication des fiches de description des
biocénoses benthiques. Le Volume méditerranéen est paru, I'atlantique paraitra en 2023.

Enfin, un important travail de cartographie et de mise a disposition de l'information
géoréférencée est en cours entre le LIFE MARHA et le SINP afin de rendre toutes les
données publiques accessibles a I'ensemble des usagers afin d’optimiser la connaissance,
et 'usage durable des habitats marins.



REBENT & DCE

Sandrine Derrien-Courtel’

"Muséum National d'Histoire Naturelle, Station Marine, Concarneau, France.

REBENT-Bretagne - Rappels

Afin de bien comprendre la maniére dont s'imbriquent les différents dispositifs de
surveillance, reprenons rapidement leur genese.

Le réseau REBENT (REseau BENThique) a été mis en place suite au naufrage du
pétrolier ERIKA en décembre 1999. Une premiere phase, entre 2002 et 2014 a porté sur
des suivis stationnels et sectoriels (cartographie), cordonnée par I'lfremer. Depuis la fin
2014, le réseau est coordonné par la station marine de Concarneau du MNHN (Derrien-
Courtel, Coord.") et ne porte désormais que sur les suivis stationnels. Ces derniers
concernent les principaux habitats benthiques présents sur les cOtes bretonnes (Fig. 1). Les
référents scientifiques sont les suivants: 'UBO pour les sables intertidaux, I'intertidal
rocheux a dominance macroalgale, les herbiers de zostéeres et les bancs de maerl; SU -
Station Biologique de Roscoff pour les sables subtidaux et le MNHN - Station Marine de
Concarneau pour le subtidal rocheux (flore et faune).

Y. uRo" i
ﬁ

Figure 1: Les stations et habitats suivis dans le cadre du REBENT.

Concernant les habitats rocheux en particulier, les relevés subtidaux sont effectués en
plongée, sur quadrats et concernaient initialement une 30¢° de sites; les relevés intertidaux
sont également réalisés sur quadrats et concernent une 10° de sites.

Le REBENT n’est pas et n‘a jamais été national. Le REBENT est donc breton
uniquement ; seuls certains protocoles (benthos meuble) ont été appliqués a l'identique
dans le dispositif DCE, ce qui a pu contribuer a cette confusion.

Depuis 2017, et apres une période de transition et de financements multiples, le
REBENT est désormais financé via 2 dispositifs: 1- par I’AELB au titre de la DCSMM, pour
les suivis « DCSMM compatibles » ; 2- par la Dreal Bretagne et la Région Bretagne pour les
« compléments REBENT » non intégrés au dispositif DCSMM ; dans ce dernier cas, cela ne

concerne que du rocheux.
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DCE-Benthos (flore, faune, intertidal, subtidal) - Rappels

La surveillance DCE a également été coordonnée par I'lfremer de 2007 a 2016. Depuis
2017, la station marine de Concarneau du MNHN coordonne |le DCE-Benthos pour les
habitats rocheux; I'Ifremer continue de coordonner tous les autres éléments et sous-
éléments de qualité (biologiques, chimiques).

Les référents experts sont toujours I'UBO (désormais Thomas Burel reprend cette
responsabilité, suite au déces d’Erwan Ar Gall) et le MNHN-Concarneau (Sandrine
Derrien).

De nombreux opérateurs réalisent cette surveillance (Univ. de Lille, CSLN, GEMEL-N,
IDRA Bio & Littoral, SU-Roscoff, 'UBO, le MNHN-Concarneau, Bio-Littoral, CNRS-LIENSSs,
OBIOS, Ifremer-Anglet) et ce dispositif est soutenu et financé par les 4 agences de I'eau de
la fagade Manche-Atlantique (Artois-Picardie, Seine-Normandie, Loire-Bretagne et Adour-
Garonne), avec le soutien de I'OFB pour les aspects de R&D ainsi que le Ministere de la
Transition Ecologique, de la cohésion des territoires et de la transition énergétique (et la
DEB en particulier).

Comment interpréter une évaluation DCE ? Exemple du QISubMac &
du facteur « pluviométrie »

Si on prend I'exemple de I'année 2017, on constate que pour 17 des 34 sites évalués,
une amélioration notable est enregistrée via l'indicateur Macroalgues subtidales
« QISubMac ». Parmi ces 17 sites, 7 montrent une amélioration encore plus franche (Fig. 2).
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Figure 2 : Evaluation de 7 stations via le QISubMac.

L’'hypothése d’'une possible influence du NAO (Indice d’oscillation Nord Atlantique)
sur le développement des algues brunes est une premiere piste : les hivers froids et a
faible pluviométrie (NAO négatif) seraient plus favorables pour la reproduction et le
développement des fucales et des laminariales (Ar Gall et al., 2010%). S’il demeure difficile
de faire le lien en raison d’un NAO proche du zéro en 2017, ce dernier est par contre
négatif en 2010, et s'"accompagne la aussi d’'une amélioration de I'EQR entre 2010 et 2011
(Fig. 3).
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Figure 3 : Evolution du NAO et de I'EQR QISubMac sur 4 stations du Mor Braz.

Enfin, si on se penche sur les données de pluviométrie, on constate que I'année 2017 a
été marquée par d'importants déficits pluviométriques (Fig. 4), aussi bien en Seine-
Normandie (de 31% ; DRIEAT lle de France, 20173) qu’en Loire-Bretagne (de plus de 25%)
avec des déficits d’hydraulicité de 56% pour le Bassin de la Vilaine et de 56% pour celui de
la Loire (Dreal Bretagne, 2017%).
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Figure 4 : Evolution de la moyenne des écoulements et de I'lEQR QISubMac sur 6 stations
proches estuaires.
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La question d'une réponse du CCO (Cover, Characteristic species, Opportunistic
species) s'est également posée concernant cette fois les macroalgues intertidales. Mais
I'EQR n’étant presque jamais déclassant,
aucun lien évident n'a pu étre mis en
évidence.

La situation météorologique
exceptionnelle de 2017 peut avoir joué un
réle dans I'amélioration des notes de 2017 :
les sites pour lesquels les évolutions d’'EQR ¥
sont les plus marquées sont sous influence
d'importants cours d’eau (Seine, Vilaine,
Loire; Fig. 5).

Sur ces sites, l'année 2017 a été
marquée par une extension en profondeur
des ceintures et/ou une augmentation de
la densité des algues brunes structurantes.

En raison de la faible turbidité
associée, les périodes de faibles
pluviométries sont donc probablement
favorables au développement des algues et
en particulier des algues structurantes. Ce

facteur peut agir sur lI'indicateur DCE, d'ou
I'importance de disposer, de maniére
générale, de données environnementales
et de pression pour nous aider a analyser
les résultats des évaluations DCE.
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Figure 5 : Evaluation via I'EQR QISubMac de 34 stations subtidales en 2017.

Conclusion & Perspectives

Les suivis REBENT intégraient initialement la faune et le circalittoral cétier qui ont été
retirés pour la déclinaison DCE cétiere de la surveillance des habitats rocheux. Peu a peu,
ils réintégrent la surveillance nationale, car la démonstration a pu étre faite de
I'imbrication particulierement forte qui existe entre les compartiments flore et la faune et
entre les étages infralittoral et circalittoral, en termes de structure et de fonctionnalité
écologique. La DCSMM est une directive plus récente, qui la encore, doit permettre de
poursuivre le développement des indicateurs (R&D) et d'acquérir des données
complémentaires indispensables a la compréhension des modifications engendrées par
les contraintes environnementales et de pression (couples habitats - pressions) (Fig. 6).
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Figure 6 : Dispositifs de Surveillance & activités maritimes.

Tous ces dispositifs de surveillance et travaux de Recherche apportent des outils,
données et connaissances sur lesquels s’appuient depuis quelques années de nombreuses
activités maritimes: EMR, algoculture, exploitation,... (Fig. 6).
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Les « habitats » rocheux pour la DHFF (art. 2 et Annexe)

La Directive Habitats-Faune-Flore (DHFF) vise le maintien ou, le cas échéant, le
rétablissement dans un état de conservation favorable les habitats naturels d'intérét
communavutaire (HIC) listés en Annexe de la directive (art.2). Ainsi,la définition des
habitats rocheux selon la DHFF en France métropolitaine est conditionnée par la liste des
HIC, leur présence dans les eaux frangaises et leur interprétation nationale. Un manuel
d’interprétation européen (European Commission, 2013) cadre leur définition a I'échelle
européenne, mais n’‘est pas suffisamment explicite pour permettre leur identification et
délimitation sur le terrain. Afin de palier a ces lacunes, un récent rapport explicite
désormais leur interprétation nationale avec des définitions nationales plus étayées et des
critéres d’identification opérationnels (de Bettignies et al. 2021).

En France métropolitaine, on considere comme « habitats rocheux » principalement

deux habitats d’intérét communautaire, a savoir :
e Récifs(code UE :1170)
e Structures sous-marines causées par des émissions de gaz (code UE : 1180)

L'habitat Récifs comprend tous les récifs d’'origine géogénique ou biogénique se
trouvant sur substrats durs ou meubles, sous influence marines cad submergés, exondés a
marée basse ou humectés par les embruns — a |'exception des Structures sous-marines
causées par des émissions de gaz. Les étages depuis le supralittoral jusqu’a I'abyssal sont
donc couverts par cette définition. Pour les récifs d’origine géogénique, ceci concerne
tous substrats durs immobiles hors événements extrémes, mais peut inclure des fractions
plus grossieres entre 10 et 64 mm si des communautés caractéristiques de substrat dur s’y
développent. Pour les récifs d’origine biogénique, toutes les concrétions y sont inclues a
I'exception des bancs coquilliers et des bancs de maérl (couverts par d'autres HICs) (de
Bettignies et al., 2021).

L'habitat Structures sous-marines causées par des émissions de gaz est particulier et a
été observé que récemment en France dans un secteur restreint au sud du golfe de
Gascogne entre 140 - 220 m de profondeur. Il a été découvert lors de campagnes
d’exploration en 2013 dans le sud du golfe de Gascogne (Pierre et al., 2017). Ces structures
carbonatées sont issues du relargage de méthane (biogénique ou thermogénique) et
d’activités microbienne anaérobique qui permettent I'oxydation du méthane et favorise la
précipitions de ces carbonates authigénes (de Bettignies et al. 2021).

D’apres leur définition les HIC marins peuvent se superposer, c’est-a-dire qu’une zone
sur le terrain peut correspondre a plusieurs HIC. L’habitat Récifs peut ainsi se superposer
avec les habitats Grottes sous-marines submergées ou semi-submergées, Estuaires,
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Lagunes cétieres et Grandes baies et criques peu profondes mais aucune superposition
n‘est possible avec I'habitat Structures sous-marines causées par des émissions de gaz (de
Bettignies et al. 2021).

Evaluation réglementaire (art. 17)

Les Etats Membres doivent évaluer et déclarer tous les 6 ans I'état de conservation
de certaines especes et habitats d'intérét communautaire, tout en précisant leurs
tendances (art. 17) - le prochain rapportage étant en 2025. L'évaluation de |'état de
conservation des espéces et des habitats d’'intérét communautaire repose sur
I'application des criteres d’évaluation fixés par la Commission Européenne (Bensettiti &
Puissauve, 2015; Hébert & de Bettignies, in. prep.). Dans la région biogéographique
Atlantique marine les HIC 1170 et 1180 ont été respectivement évalués « défavorable-
inadéquat » et «inconnu ». L'évaluation pour le Récifs a été rendu possible grace aux
dispositifs réglementaires DCE-Benthos — macroalgues intertidales et DCE-Benthos -
macroalgues subtidales (complétés par le dire d’expert), mais de fait n’inclut pas le Récifs
du circalittoral et du bathyal. Des travaux sont en cours pour évaluer le circalittoral cotier
rocheux dans le DCE-Benthos (Derrien-Courtel pers. com.) et établir un bilan des
connaissances sur les habitats rocheux du bathyal (Van den Beld et al. in. prep.). Un travail
plus conséquent doit étre initié prochainement par Ifremer sur le 1180 pour mieux
cartographier et caractériser cet habitat.

Réseau de site Natura 2000 (art. 3)

Pour assurer le maintien/rétablissement des HIC dans un état de conservation dit
« favorable», un réseau écologique européen cohérent de zones spéciales de
conservation, dénommé «Natura 2000», doit étre établit. Chaque Etat membre
contribue a la constitution de Natura 2000 en fonction de la représentation, sur son
territoire, des types d'habitats naturels (art. 3). Sachant la découverte récente du 1180,
aucun site n‘a été pour l'instant désigné pour couvrir cet enjeu écologique mais les travaux
en cours permettront de proposer un périméetre d’intérét qui sera soumis au ministére en
charge de |'écologie. L'habitat Récifs est lui mieux couvert par le réseau Natura 2000
puisque 73 sites ont été désignés pour cet habitat sur la Fagade Manche - mer du Nord -
Atlantique, qui permet ainsi de couvrir entre 20 a 40 % de la superficie de Récifs.
Cependant des lacunes résiduelles persistent dans le réseau pour suffisamment prendre
en compte la diversité et la variabilité du Récifs profonds (de Bettignies et al. 2022). Des
extensions sont en cours pour lever une partie de ces insuffisances au niveau du Plateau
de Rochebonne et du Canyon d’Athos au sud du talus du golfe de Gascogne (de Bettignies
et al. 2022).

Code de I'Environnement et Transposition de la DHFF (art. 6.1)

L'article R.414-11 du Code de |'environnement - qui est la transposition dans le droit
francgais de l'article 6.1 de la DHFF - impose d'évaluer dans les sites du réseau Natura 2000,
I’état de conservation des enjeux écologiques (habitats et espéces) pour lesquels les sites
ont été désignés (Delavenne & de Bettignies, 2023). Cet état doit étre renseigné dans les
documents d’objectif (DOCOB) pour chaque site Natura 2000 afin de pouvoir orienter les
prises de décisions en vue de la gestion des sites. Pour répondre aux obligations
nationales, la production de méthodes d’évaluation a I'échelle des sites Natura 2000 est
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par conséquent primordiale. Un guide méthodologique explicite désormais le contexte
réglementaire et les paramétres a prendre en compte lors de |'établissement de méthodes
d’évaluation (Delavenne & de Bettignies, 2023). A travers le projet Life Marha, des
méthodes d’évaluations sont en cours de construction sur différents habitats rocheux
comme les « foréts de gorgones », les « champs de blocs du médiolittoral » et les « récifs
coralliens du bathyal » pour permettre d’améliorer I'évaluation de |'état de conservation
du Récifsdepuis I'échelle d‘un site Natura 2000 (art.6.1) jusqu’a I'échelle dite
biogéographique pour le rapportage réglementaire (art.17).

Conclusion
Les « habitats » rocheux pour la DHFF
e Récifs: tous les étages bathymétriques avec forte diversité d’habitats rocheux
e Structures sous-marines causées par des émissions de gaz : habitat « particulier »
¢ Inclusion des habitats rocheux dans plusieurs HIC marins
Evaluation réglementaire
e Pas de programme de surveillance DHFF, mais évaluation possible via DCE-Benthos
e Biais de I'’évaluation : médiolittoral et infralittoral a dominance algale
e Améliorations prévues a la prochaine évaluation en 2025
Réseau de site Natura 2000
e Pas de site pour I'habitat Structures sous-marines causées par des émissions de gaz
¢ Globalement bonne couverture du Récifs, notamment grace a I'extension au large
e Lacunes résiduelles du Récifs profonds mais extensions en cours
Code de I'Environnement et Transposition de la DHFF
e Mise a disposition d'un Guide méthodologique pour I'évaluation a I'échelle site
e Développement de méthodes d’évaluation dans le cadre du projet MARHA
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La DCSMM en quelques mots
La directive 2008/56/CE du Parlement européen et du Conseil du 17 juin 2008 appelée

Directive-Cadre « Stratégie pour le Milieu Marin » (DCSMM) vise a maintenir ou restaurer

un bon fonctionnement des écosystemes marins (diversité biologique conservée et

interactions correctes entre les especes et leurs habitats, océans dynamiques et

productifs) tout en permettant |'exercice des usages en mer pour les générations futures.

En France, la DCSMM s'applique aux eaux marines métropolitaines sous juridiction

francgaise, divisées en 4 sous-régions marines (SRM) : la Manche-mer du Nord (MMN), les

mers celtiques (MC), le golfe de Gascogne (GdG), la Méditerranée occidentale (MO). Pour

chaque sous-région marine, un plan d'action pour le milieu marin (PAMM) est mis en

ceuvre. Il comporte cing éléments, révisés tous les 6 ans :

e une évaluation de I'état écologique des eaux marines et de I'impact environnemental
des activités humaines sur ces eaux ;

e la définition du bon état écologique (BEE) pour ces mémes eaux reposant sur des
descripteurs qualitatifs ;

e la définition d'objectifs environnementaux (OE) et d'indicateurs associés en vue de
parvenir a un bon état écologique du milieu marin;

e un programme de surveillance (PdS) en vue de [|'évaluation permanente de |'état des
eaux marines et de la mise a jour périodique des objectifs environnementaux ;

e un programme de mesures (PdM ou PdA) qui doit permettre d'atteindre le bon état
écologique des eaux marines ou de conserver celui-ci.

L'évaluation des habitats rocheux dans la DCSMM sur les fagades
Manche et Atlantique

Ce que nous impose I'Europe

Les habitats benthiques rocheux constituent une composante du Descripteur 1 -
Biodiversité de la DCSMM. Pour ce descripteur, le bon état écologique est considéré
atteint lorsque : « la diversité biologique est conservée. La qualité des habitats et leur
nombre, ainsi que la distribution et l'abondance des espéces sont adaptées aux
conditions physiographiques, géographiques et climatiques existantes » (Directive
2008/56/UE).
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L’évaluation doit étre réalisée par Grand Type d’Habitats (Broad Habitat Type, BHT,
Tableau ). Ces derniers correspondent aux habitats de niveau 2 de la typologie EUNIS
(version 2022). Il est également possible d’évaluer d’« Autres Types d’Habitats » (Other
Habitat Type, OHT) qui sont des unités d’habitats biologiquement mieux définis (EUNIS
niveau 4, 5 ou 6 par exemple). La Directive permet ainsi d’évaluer |'état écologique de
certains habitats benthiques écologiquement mieux définis en raison de leur intérét
fonctionnel remarquable, de leur vulnérabilité/sensibilité a une ou des pressions
anthropiques, ou de leur statut de protection tels que, par exemple, des habitats inscrits
dans I'annexe | de la Directive Habitats Faune Flore (DHFF, 92/43/CE), dans la liste OSPAR
des habitats menacés ou en déclin, dans la liste rouge des biotopes, des habitats et des
biotopes complexes d'HELCOM ou encore dans des listes rouges nationales, régionales
et/ou départementales.

Tableau | : Grands types d'habitats benthiques rocheux, y compris leurs communautés biologiques
associées, équivalent a un ou plusieurs types d'habitat figurant dans la classification EUNIS
(décision 2017/848/UE).

Composante de Grands types d’habitat Rocheux - BHT Codes d'habitat EUNIS
I’écosystéme (décision 2017/848/UE) correspondants (version 2016/2022)
Roches et récifs biogénes intertidaux MA1, MA2
Roches et récifs biogénes infralittoraux MB1, MB2
Roches et récifs biogenes circalittoraux MC1, MC2
cotiers
HABITATS ACi jogé i i
Roches et récifs biogénes circalittoraux du MD1, MD2
BENTHIQUES large
(Descripteur 1 - HB) T B
Roches et récifs bllo.genes du bathyal ME1, ME2
supérieur
Roches et remfs t:llc?genes du bathyal MF1, MF2
inférieur
Zone abyssale MG1, MG2, MG3, MG4, MG5, MG6

Les choix Francgais
Roches et récifs biogénes intertidaux (ou médiolittoraux)
Au titre de I"évaluation du BEE cycle 3, pour les facades Manche/Atlantique, il est envisagé
d’évaluer les sous-habitats suivants :
e Biocénoses rocheuses médiolittorales a dominante macroalgale’
o Récifs a Sabellaria alveolata’
La surveillance s’appuie en Manche/Atlantique sur deux dispositifs :
e le réseau DCE Benthos — Macroalgues intertidales (incluant les stations historiques
du REBENT Bretagne stationnel).
¢ le dispositif REEHAB (réseau national de suivi des bioconstructions intertidales a
Sabellaridés), réseau en cours de déploiement opéré principalement par des
gestionnaires d’aires marines protégées (PNM EGMP, sites N2000, etc.) et par
I'lfremer.
Le suivi des habitats rocheux médiolittoraux a dominante faunistique, des moulieres sur
sédiment ainsi que des champs de blocs, n‘est pas assuré au titre de la DCSMM. Pour ces
habitats, qui ne bénéficient pas aujourd’hui de dispositifs de surveillance opérationnels, il

1 Les indicateurs et méthodes d’évaluation sont décrits au sein de la présentation de Burel et al.
2 Les indicateurs et méthodes d’évaluation sont décrits au sein de la présentation de Boyé et al.
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est nécessaire de poursuivre au préalable les avancées scientifiques sur les protocoles de
suivi et les indicateurs d'évaluation menés par exemple pour les champs de blocs dans le
cadre du LIFE MARHA?3.

Roches et récifs biogénes infralittoraux et circalittoraux cétiers
Pour les fagades Manche/Atlantique, il est envisagé d’évaluer les sous-habitats suivants :

e Biocénoses rocheuses infralittorales a dominante macroalgale
La surveillance s’appuie pleinement sur le réseau DCE Benthos — Roches subtidales et
macrofaune associée (incluant les stations historiques du REBENT Bretagne stationnel).
Les développements en cours menés par S. Derrien-Courtel & O. Gauthier?, portant sur
une combinaison d’indicateurs (indicateur DCE QISubMac et indicateur GPBI),
contribueront a définir la méthode d’évaluation de I'état écologique de ces habitats.

Roches et récifs biogénes circalittoraux du large

A ce jour, il n'y a ni dispositif de surveillance, ni méthode d’évaluation pour ces habitats
rocheux du large. Néanmoins, les travaux de recherche menés par I'lfremer dans le cadre
de la DHFF et relatifs aux structures sous-marines causées par des émissions de gaz (HIC
1180), contribueront a ['évaluation de ces habitats au cours des prochains cycles
réglementaires d'évaluation.

Roches et récifs biogénes du domaine bathyal

A ce jour, il n'y a ni dispositif de surveillance, ni méthode d’évaluation pour ces habitats
de I'environnement profond. Dans le cadre de I'évaluation DCSMM Cycle 3, ceux-ci feront
I'objet d’'une mise a jour des connaissances sur la base de données acquises via des
campagnes scientifiques (ex. BobEco, BobGéo, HapoGé, etc.). L'lfremer développe
actuellement une stratégie d’évaluation et de suivi des récifs profonds, en particulier les
habitats biogénes construits par des coraux d’eau froide (projet CheReef localisé dans le
canyon de Lampaul/LIFE MARHA)>.

Conclusion
Pour conclure, on retiendra pour ces habitats rocheux les messages suivants :

e un lien fort entre DCE, DHFF et DCSMM (en termes d’acteurs, de réseaux de suivis
et de projets R&D);

e une contribution importante des gestionnaires d'aires marines protégées en tant
qu’opérateurs mais aussi en tant que pilote de certaines études R&D ;

e des méthodes d'évaluation de |'état de santé encore en développement ;

e des lacunes de connaissance comme de dispositifs de suivi (ex. circalittoral du
large, domaine bathyal)

e un manque de données sur les pressions (répartition spatiale, nature, intensité,
fréquence) pour discriminer I'impact des forcages globaux et des forcages liés a des
pressions anthropiques plus localisées;

¢ un manque d'information, de centralisation des données sur I'emprise spatiale des
habitats rocheux a échelle nationale (ex. EUSeaMap ne couvre pas le médiolittoral).

3 Les indicateurs et méthodes d’évaluation sont décrits au sein de la présentation de Le Viol et al. (projet EVALHABLOC).
4 Les indicateurs et méthodes d’évaluation sont décrits au sein de la présentation de Voisin et al.
5 Cf la présentation de Tourolle et al.
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Apres une présentation générale sur la prise en compte des habitats rocheux dans la
DCSMM, dans la DCE et dans la DHFF, des présentations scientifiques et techniques
durant le séminaire feront écho a cette présentation générale. Elles porteront sur les
indicateurs d’évaluation d’état écologique testés au titre de la DCSMM, sur les méthodes
d’évaluations surfaciques requises au titre des trois Directives ou encore sur le
déploiement des réseaux de surveillance.
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Présentation de la proposition de Réglement pour la restauration de la
nature

Le cadre de la proposition de réglement

La Commission Européenne (CE) a émis la proposition d’'un Réglement européen sur la
restauration de la nature le 22 juin 2022. Cette proposition décline les ambitions de I'UE
en termes de restauration écologiques des habitats marins et terrestres. La proposition
d'un réglement (donc d'un texte légalement engageant avec risque de contentieux si non-
atteinte des objectifs dans les échéances imparties et directement applicable dans tous
les Etats membres sans transposition) part d'un constat d’échec de l'application des
directives dans les Etats Membres (EM) qui n‘a pas permis d’enrayer la perte de
biodiversité a hauteur des ambitions initiales.

Ce texte est en cours de négociations, il devrait étre adopté vers fin 2023. S’en suivra
pour les EM une période de 2 ans de rédaction de leurs Plans Nationaux de Restauration
respectifs qui devront étre soumis a la CE.

Unités marines concernées par le Réglement et définitions clé

La proposition de Reglement porte a la fois sur les habitats/habitats d'espéces
terrestres et marins. Les unités considérées en terrestre sont les Habitats d’Intéréts
Communavutaires (HIC) et les habitats des Especes d’Intéréts Communautaires (EIC)
désignés au titre des Directive Habitats-Faune-Flore et Directive Oiseau (DHFF et DO). En
marins, les unités d’habitats considérées sont nouvelles : ce sont 7 « Groupes de Types
d’'Habitats » (GTH) listés en Annexe Il de la proposition de Reglement. Ces 7 GTH sont
composés de Types d’Habitats (en typologie nouvel EUNIS) répartis en 4 régions
biogéographiques (Atlantique, Méditerranée, mer Baltique, mer Noire). Les GTH ne sont
pas égaux aux HIC marins. Les especes marines dont les habitats doivent étre considérés
sont non seulement les EIC marines mais également 25 especes (majoritairement raies et
requins) listées en Annexe Ill de la proposition de Reglement. Tous les territoires des EM
sont concernés ce qui implique que les habitats d’espéces pour les especes présentes
dans les Régions Ultra Périphériques sont a prendre en compte (d’apres la version actuelle
de la proposition de Reglement).

La proposition de Reéglement vise |'atteinte du «bon état» et de la «surface de
référence favorable » des habitats. Ces concepts sont définis comme suit :
e Bon état ("good condition") : les caractéristiques clé (physiques, chimiques, de
composition, structurelles et fonctionnelles, de paysage) d'un écosystéeme reflétent
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le haut niveau d’intégrité, stabilité et résilience écologique nécessaire au maintien
along terme de cet écosystéme.

e Surface de Référence Favorable (SRF) =la surface totale d'un type d’habitat (dans
une région marine donnée a échelle nationale) qui est considérée comme le
minimum nécessaire pour assurer la viabilité a long terme de I'habitat, de ses
espeéces, de toutes ses variables écologiques significatives dans son aire de
répartition naturelle. Si la surface actuelle est insuffisante, alors: SRF =
surface actuelle + surface nécessaire au rétablissement de ce type d’habitat.

Surface
actuelle Surface
sup.
nécessaire

Figure 1: La Surface de Référence Favorable

Objectifs marins du Réglement
La proposition de réglement vise, au niveau marin, des objectifs de mise en place de
mesures de restauration et des objectifs d'atteinte et de maintien du bon état des
habitats:
e Objectifs de mise en place de mesures de restauration:

o En 2030 pour chaque GTH, 30% de la surface en mauvais état doit étre
couverte par des mesures de restauration pour I'amélioration de |'état (60% en
2040 ; 90% en 2050)

o En 2030 pour chaque GTH, 30% de la surface supplémentaire nécessaire a
I'atteinte de sa SRF doit étre couverte par des mesures de rétablissement de
I'habitat (60% en 2040 ; 100% en 2050)

o Pour les habitats d’especes, des mesures de restauration pour I'amélioration de
leur qualité/quantité doivent étre mises en place jusqu’a atteinte de
qualité/quantité suffisante.

e Objectif d’atteinte du bon état :

o Une amélioration continue des surfaces soumises aux mesures de restauration
doit étre constatée, et ce jusqu’a l'atteinte du bon état des GTH

o Aucune détérioration ne doit étre constatée sur les surfaces déja en bon état

Un point important a noter est qu’a ce stade de la proposition de Réglement, les
surfaces en état inconnu doivent étre considérées comme en mauvais état.

Habitats rocheux dans les Groupes de Types d’Habitats
Les 7 GTH listés en Annexe Il de la proposition du Réglement sont les suivants :
e GTH 1- Herbiers marins
e GTH 2- Foréts de macroalgues
e GTH 3- Biocénose de bivalves
e GTH 4- Bancs de Maérl
e GTH 5-Biocénose d’éponge, corail et coralligéne
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e GTH 6- Sources hydrothermales et sources de fluides froides
e GTH 7- Sédiments meubles a moins de 1000m de profondeur (étages littoraux a
bathyaux concernés)

Les GTH en gras sont ceux dont au moins en partie des Types d'Habitats sont
considérés (en se basant sur linterprétation francaise des habitats marins) comme
rocheux ou rocheux dans certaines conditions.

Comme évoqué plus tdt, ces GTH ne sont pas équivalents aux HIC de la DFHH. En
effet, la totalité de ce qui est couvert par les HIC n’est pas couvert par les GTH (Exemple:
absence des récifs d’hermelles dans les GTH) et inversement (Exemple: le GTH 7 couvre
de grandes surfaces non couvertes par les HIC).

Besoins identifiés pour la mise en place du Reglement et perspectives
L’étude de la proposition de Réglement, de ses objectifs et des éléments a fournir a
terme a la CE (notamment via le Plan National de Restauration) a permis d’identifier des
besoins importants de connaissance et méthodologie pour pouvoir mettre en place ce
Reéglement a venir:
e Cartographie des GTH, des surfaces couvertes et de |'état des habitats sur ces
surfaces
e Estimation des Surfaces de Référence Favorable des GTH
e Définir la méthode d’évaluation du bon état
e Mise en place de mesures de restauration dont on devra démontrer |'efficacité
(donc surveillance)
e Surveillance de la non-dégradation des habitats

Pour répondre aux ambitions de cette proposition de Reglement, il faut identifier les
articulations et convergences possibles avec les Politiques Publiques en place, faire le
point sur les données disponibles et lacunaires, mais également parvenir a faire du lien
avec les autres Etats Membres.

Référence

La proposition de Réglement et ses annexes (“Proposal for a Regulation of the European Parliament
and of the Concil on nature restoration” et “Annexes to the proposal for a Regulation on nature
restoration”)  sont disponibles sur le site de la commission européenne:
https://environment.ec.europa.eu/publications/nature-restoration-law_en
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Toolkit rocheux pour les gestionnaires d’/AMP :
Typologie, interprétation des Habitats d’Intérét
Communavutaire et correspondances

Marie La Riviere', Thibaut de Bettignies'?, Juliette Delavenne’, Anne-Laure Janson'

"PatriNat (OFB-MNHN-CNRS), Paris, France.
2Laboratoire Ecologie Fonctionnelle et Environnement (CNRS, UT3, INPT), Castanet-Tolosan, France.

Introduction
L'identification des habitats benthiques est essentielle pour la conservation du milieu
marin. L'utilisation de typologies d’habitats comme langage commun entre les chercheurs,
les gestionnaires et les décideurs est nécessaire pour :
e définir des unités de travail homogenes a I'échelle locale, nationale ou régionale ;
e collecter et partager des données d’occurrence et de tendances de distribution des
habitats ;
¢ identifier les habitats qui doivent étre surveillés, évalués et gérés dans le cadre des
politiques publiques nationales ou européennes.

Description des unités de la typologie NatHab-Atl

Les directives européennes et les conventions internationales ont développé leur
propre liste d'habitats (e.g. Commission européenne, 2013 ; OSPAR, 2008), mais elles
n'englobent pas la variabilité de tous les habitats existants au niveau national. Une
classification nationale des habitats marins (NatHab) a donc été créée afin de fournir une
liste exhaustive et hiérarchisée des habitats benthiques potentiellement présents dans les
eaux frangaises pour les deux régions maritimes : Méditerranée (NatHab-Med ; Michez et
al., 2014) et Mer du Nord-Manche-Atlantique (NatHab-Atl; Michez et al, 2019). Pour
assurer la bonne identification de ces habitats, nous avons entrepris la description de
chaque unité (niveaux 3 et 4 NatHab-Med; niveau 2 NatHab-Atl) des deux typologies.
Apres la création d'une fiche descriptive modele, la description de chaque unité d'habitat
de la typologie NatHab-Atl a été basée sur les informations existantes, mises a jour ou
complétées par les experts benthologues frangais (Universités, CNRS, Ifremer, MNHN,
etc.).

La typologie nationale francaise des habitats marins benthiques de la Manche, de la
Mer du Nord et de I'Atlantique, NatHab-Atl, utilise une structure hiérarchique a 4 niveaux.
Le niveau 2 de la typologie nationale est considéré comme le niveau d'unité adapté aux
questions de conservation et de gestion, notamment pour les exercices de cartographie.
Les niveaux plus précis sont plus difficiles a cartographier a grande échelle mais peuvent
fournir des détails importants et des connaissances sur le fonctionnement des
écosystemes et |I'état du milieu, a une échelle plus locale.

Toutes les unités d'habitats de niveau 2 ont été décrites, soit un total de 106 fiches
descriptives ; des informations descriptives peuvent étre fournies pour certaines unités de
niveau 3 voire 4. Chaque fiche fournit des informations pour les catégories descriptives
suivantes lorsqu'elles étaient disponibles: facteurs abiotiques, caractéristiques

23



stationnelles, variabilité et hétérogénéité spatiale, espéces caractéristiques, especes
associées, dynamique temporelle, habitats associés ou en contact, risques de confusion
d'habitats, répartition géographique, fonctions écologiques, statut de conservation,
tendance évolutive. Lorsqu'aucune information n'était disponible dans [|'une des
catégories descriptives, que ce soit en raison d'un manque de connaissances ou d'un
manque d'informations pertinentes a fournir, la section n'a pas été remplie. Il est a noter
que le contenu descriptif n'est pas homogene entre toutes les unités d'habitat en raison
de I'hétérogénéité des connaissances.

Ce travail a permis de mettre a jour la typologie avec les évolutions taxonomiques
depuis sa publication initiale en 2019, et d’harmoniser la terminologie employée dans les
libellés d’habitats.

Toutes les descriptions des unités d'habitats de la typologie NatHab-Atl seront
publiées dans un catalogue PDF unique (La Riviere et al., in prep.), selon le méme modele
que les descriptions des unités d’habitas de la typologie de Méditerranée (La Riviere et al,,
2021), ainsi que sur chaque page web d'habitat sur le site de I'INPN (Inventaire national du
patrimoine naturel) via le référentiel HabRef début 2023 (v7, in prep.).

Interprétation nationale des HIC marins

La Directive Habitats Faune Flore (DHFF, 92/43/CEE) définit des types d'Habitats
naturels d'Intérét Communautaire (HIC) dont la conservation nécessite la désignation de
zones spéciales de conservation. Neuf types d'HIC marins sont présents dans les eaux
frangaises (codes UE 1110, 1120*, 1130, 1140, 1150*, 1160, 1170, 1180, 8330), dont deux sont
considérés comme des types d'habitats prioritaires (*). Tous les HIC sont définis par la
Commission européenne dans un document unique appelé "EUR28" (Commission
européenne, 2013), mais les définitions fournies pour les HIC marins sont larges et ne
représentent pas des unités de gestion et de conservation appropriées pour les
gestionnaires de sites Natura 2000 et les décideurs politiques. Afin d'établir clairement
quelles unités d'habitat marin doivent étre considérées comme des HIC sur le territoire
frangais, nous avons spécifié les définitions pour les neuf HIC marins présents dans les
eaux nationales (de Bettignies et al., 2021).

Ce travail d’interprétation nationale des HIC a impliqué les gestionnaires des sites
Natura 2000 et les experts nationaux des habitats benthiques et a consisté en la
description de chaque type d'HIC sur la base de la définition EUR28 selon un modele
défini, et I'identification des superpositions possibles entre les différents types.

L'interprétation nationale pour chaque type d'HIC présent dans les eaux frangaises a
été publiée dans un catalogue PDF unique (de Bettignies et al., 2021), et sera disponible sur
la page web de chaque type d'HIC sur le site de I'INPN via le référentiel HabRef début
2023 (v7, in prep.). Chaque type d'HIC marin est doté d'une fiche fournissant les
informations suivantes : code et nom officiel EUR28, nom alternatif francais (lorsque la
traduction officielle frangaise n'est pas explicite), rappel de la définition EUR28, définition
du type d'habitat selon I'interprétation francaise et précisions (critéres d'identification et
criteres distinctifs, superpositions éventuelles, spécificités nationales, références aux
définitions des autres Etats membres), références utilisées et photographies illustrant la
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variabilité du type d'habitat pouvant étre rencontrée dans les eaux francaises. Sauf
mention contraire, tous les critéres d'identification doivent étre réunis pour qualifier un
habitat comme le type d'HIC considéré.

Ce travail a permis d’établir les correspondances avec les typologies nationales
NatHab (345 correspondances pour la typologie NatHab-Atl, 550 pour la typologie
NatHab-Med) afin d'identifier clairement les unités d’habitats a gérer dans le cadre de la
DHFF et d'améliorer la cohérence dans la gestion des sites Natura 2000 francais et pour le
rapportage a I'échelle biogéographique. Cela permettra dans le futur de s’affranchir de
I'utilisation de la liste des habitats déclinés des Cahiers d’habitats cotiers (Bensettiti et al.,
2004) couramment utilisée pour la gestion des sites Natura 2000 mais qui n’établissait pas
une déclinaison exhaustive des HIC.

Référentiel HabRef et INPN

Toutes les informations publiées sur les habitats frangais sont disponibles en ligne via
le référentiel HabRef (https://inpn.mnhn.fr/programme/referentiel-habitats ; Gaudillat et
al., 2021), régulierement mis a jour (version 7 prévue début 2023). Ce catalogue regroupe
toutes les typologies et listes d’habitats de France (métropole, outre-mer, milieux terrestre
et marin) au format base de données. Pour chaque unité d'habitat, grace a I'attribution
d’'un identifiant unique, le CD_HAB, le référentiel permet de fournir les correspondances
avec les unités des autres typologies, les liens habitats-taxons (en lien avec le référentiel
taxonomique TaxRef) et les informations descriptives.

Le site de I'Inventaire National du Patrimoine Naturel (inpn.mnhn.fr) met a disposition
les informations disponibles, soit en téléchargement au format tableur (référentiel HabRef
complet, typologies indidividuelles, correspondances entre 2 typologies), soit en
visualisation via les arbres typologiques interactifs et les pages habitats.

Des formations aux outils typologiques pour les habitats marins seront proposées en
webinaires en 2023.

Conclusion

Ces projets de définition des habitats benthiques ont permis de fournir une
description de des unités d'habitat de la typologie nationale de la Mer du Nord, de la
Manche et de I'Atlantique et une clarification de la définition de chaque type d'HIC de la
DHFF basée sur une interprétation nationale. Ces outils basés sur les meilleures
connaissances scientifiques disponibles ont permis de mettre en évidence les lacunes de
connaissances et faciliteront les travaux d'évaluation, de gestion et de rapportage aux
échelles locale et nationale, et, nous I'espérons, a I'échelle internationale.
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Session 2 - Méthodes d’évaluation et de suivis des
habitats rocheux

Animation de la session : Sandrine Derrien-Courtel (Muséum National d'Histoire Naturelle)
et Sophie Beauvais (Office francais de la biodiversité)

La mise en place du REBENT (Réseau Benthique) en Bretagne, suite a la marée noire de
I'Erika a permis le déploiement de suivis benthiques rocheux a partir de 2004 en Bretagne,
puis a partir de 2007 pour la Directive Cadre sur I'Eau (DCE), sur I'ensemble de la fagade
Manche-Atlantique. Ces dispositifs ont permis le développement d’indicateurs nationaux
pour les masses d’eau de transition (MET) et pour les masses d’eau coétieres (MEC). Ces
indicateurs ont fait l'objet de développements méthodologiques ces dernieres années,
afin de répondre également aux exigences de la Directive Cadre Stratégie pour le Milieu
Marin, notamment en prenant davantage en compte la fonctionnalité des habitats via
I'ajout de la macrofaune associée.

En milieu intertidal, les suivis REBENT (Bretagne) ont permis d’élaborer |'indice de
qualité «Ics »; les suivis des Masses d’Eau DCE ont permis d’élaborer I'indice « CCO » pour
les MEC et l'indice « ABER» pour les MET sur la Fagade Manche-Atlantique. En milieu
subtidal, les suivis REBENT (Bretagne) puis DCE ont permis d’élaborer I'indice national
« QISubMac », qui a récemment fait I'objet de travaux de R & D, notamment en lien avec
I'indicateur GPBI, et dont |'utilisation est envisagée dans le futur, dans le cadre de la DCE
et de la DCSMM a I’échelle de la Fagade Manche Atlantique.

En parallele et au-dela de ces dispositifs réglementaires, d’autres réseaux se sont
organisés. Pour l'intertidal rocheux en particulier, on peut citer le réseau LITTOREA (créé
en 2013), dont 'objectif est de mieux connaitre les effets de la péche a pied de loisir sur
les milieux littoraux et de sensibiliser les pécheurs aux bonnes pratiques et aux
réglementations en vigueur. On peut également citer le développement d’un indicateur
d’état écologique des champs de blocs, basé sur la dissimilarité des communautés des
faces de blocs, testé a la pression de péche a pied (projet EVALHABLOC). Enfin, on citera
I'OBCE (Observatoire Breton du Changement sur les Estrans) qui contribue activement a la
connaissance et au suivi de |'évolution de la biodiversité de la macrofaune des estrans
rocheux bretons, dans le contexte du changement global en particulier.

Concernant les habitats biogéniques, on peut également citer ceux a Sabellaria
alveolata; si I'évaluation pleinement quantitative de leur état écologique (au sens
Directive Cadre) n’est pas encore possible en |'état actuel des connaissances et des
développements méthodologiques, la modélisation statistique des transitions entre états
écologiques reste une approche parmi les plus adaptées pour suivre I'état écologique de
ces récifs.

En domaine profond, on peut également citer le développement de deux stratégies
d’évaluation (une approche stationnelle a haute fréquence et une approche surfacique a
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basse fréquence) et de suivi du bon état de conservation des habitats récifs du large en
Atlantique et en particulier les habitats biogénes construits par des coraux récifaux (projet
CHEREEF).

Enfin, on notera que d'autres outils et réseaux sont en cours de développement sur la
facade Manche-Atlantique: ils ont pour objectif de dénombrer l'ichtyofaune et de
caractériser les habitats benthiques par la vidéo sous-marine panoramique
(STAVIRO/KOSMOS), ou de suivre les poissons rocheux par la plongée sous-marine, via la
création d‘un réseau support aux évaluations DCSMM et DHFF, mais également aux
besoins de suivis plus locaux dans le cadre des Observatoires de la Biodiversité et des
évaluations de |'efficacité des mesures de gestion au sein des AMP, voire méme des études
d'impacts et d’incidence d’activités anthropiques en mer.

La session 2 a ainsi réuni neuf interventions dédiées aux méthodes d’évaluation des
habitats rocheux et au déploiement de réseaux et observatoires de suivi, en appui aux
politiques publiques marines (DCE, DCSMM, DHFF, gestion des aires marines protégées,
etc.). Les présentations ont montré la richesse et la complémentarité des approches,
qu’elles soient de portée locale, régionale ou nationale, et qu’elles soient guidées par la
recherche scientifique académique ou par la sphére associative.
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Communautés de macroalgues intertidales : habitats
et bioindicateurs, du Rebent a la DCE et a la DCSMM.
Quels développements ?

Thomas Burel', Michel Le Duff?

'Univ Brest, CNRS, IRD, Ifremer, LEMAR, F-29280 Plouzané, Brittany, France
2Univ Brest, CNRS, IRD, Observatoire OSU-IUEM, rue Dumont d'Urville, F-29280 Plouzané, Brittany, France

En hommage a Erwan Ar Gall

Contexte

Les estrans rocheux dominés par les macroalgues sont des habitats productifs situés a
la transition entre terre et mer. Les espéces de macroalgues se succedent verticalement
selon leur capacité a résister aux facteurs liés a I'alternance émersion [ immersion. Chaque
espéece forme une communauté abritant de nombreuses especes de faune et de flore.

Le réseau benthique (REBENT) est un programme de suivi des habitats cOtiers et de
leur biodiversité associée. Ce projet a été développé a la suite de I'échouage du pétrolier «
I'Erika » en 1999 et de la pollution qu’il a engendré le long des cbtes bretonnes. Parmi les
habitats suivis, les estrans rocheux a dominance macroalgale sont étudiés depuis 2004 sur
12 sites bretons (Figure 1).

Les Sept fles
)

Figure 1: Sites de suivi REBENT.

Ces estrans ont été sélectionnés pour (1) la présence de 5 ou 6 communautés
macroalgales étagées verticalement et structurées par des Phaeophyceae (Fucales et
Laminariales), (2) le recouvrement important de ces Phaeophyceae structurantes (especes
ingénieures) (3) leur répartition tout le long de la c6te bretonne. Le suivi est réalisé sur ces
communautés par site suivant une programmation triennale. Suivant le développement
des directives européennes, directive-cadre sur I'eau (DCE) et directive-cadre stratégie du
milieu marin (DCSMM), le nombre de site échantillonné est passé de 12 a 21.
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Résultats

Ces 19 ans de suivi ont permis de nombreux progrés dans la compréhension du
fonctionnement de ces écosystémes et dans la connaissance de la biodiversité associée.
L’'expérience acquise lors de ces suivis a permis le développement de quatre indices
actuellement utilisés dans les directives européennes (DCE et DCSMM). Deux d’entre eux
ont été publiés : I'lcs, Index of community structure (Ar Gall and Le Duff, 2014) et le CCO,
Cover, Characteristic species, Opportunistic species Ar Gall et al. 2016 (Ar Gall et al.,
2016). lls visent respectivement a qualifier la structure d’'une communauté macroalgale
cotiere et a évaluer le bon état écologique de ces mémes communautés. Ces indices ont
montré de larges variations, liées a des perturbations d’origine naturelle ou anthropique.
L'indice ABER est quant a lui appliqué aux communautés estuariennes et prend en compte
les macrolagues intertidales et les banquettes a vaucheria. Un dernier indice prenant en
compte les interactions entre la faune sessile et les macroalgues (compétition pour le
substrat) et entre les brouteurs et les macroalgues (prédation) est actuellement testé dans
le cadre de la DCSMM.

Ces années de suivi ont également permis de mettre en évidence des changements
dans le cortége d’'especes de ces communautés : certaines espéces non-indigénes se sont
révélées invasives tel Caulacanthus okamurae (Figure 2), une algue rouge originaire du
Nord-Ouest Pacifique, qui a vu son aire de répartition s’élargir de facon exponentielle
grace a une diffusion marginale, de proche en proche (Le Duff et al., 2008). D'autres
comme l'algue rouge Centroceras clavulatum (Figure 2) ou le Gastéropode Gibbula albida
semblent profiter de l'aquaculture et plus particulierement de l'ostréiculture pour
s'étendre plus largement (Le Duff and Ar Gall, 2018; Le Duff et al., 2018).

Figure 2 : exemple d’espéces non-indigenes détectées dans le cadre des suivis REBENT -
DCE - DCSMM : a gauche : Caulacanthus okamurae, a droite Centroceras clavulatum.

Perspectives

Certains points de suivi ont été fortement modifiés depuis la derniere décennie, avec
une régression des Fucales particulierement visible (Figure 3). Afin d’étudier plus en détail
les variations temporelles, les données de 19 ans de suivi des macroalgues intertidales
obtenues dans le cadre du REBENT sont actuellement compilées et seront traitées par des
méthodes de statistiques adaptées a I'étude des variations temporelles, en particulier les
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analyses de trajectoires des communautés (De Caceres et al., 2019; Sturbois et al., 2021).
Enfin des outils de télédétection (images hyper-spectrales acquises par drone) sont
actuellement développés pour qualifier les habitats et quantifier les changements de
structure des communautés intertidales (Diruit et al., 2022).

A 'Jf poe .'2; "; ‘: .
o | | Bt Fp TN =
Figure 3 : évolution de la couverture de Fucales a Quiberon entre 2015 (a gauche) et 2018

(a doite). lllustré ici, le point n°3 dominé par Fucus spiralis est un exemple de régression
des Fucales.
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Introduction

Le développement d’indicateurs écologiques, issus de la recherche appliquée
contribuent a la connaissance, a la compréhension, puis a la gestion et a la conservation
des milieux naturels. Les directives européennes (DCE et DCSMM) contribuent a
I’évaluation des masses d’eau et sous-régions marines des ctes francaises de Manche et
de I’Atlantique. Dans le cadre de la poursuite du développement de I'indicateur DCE «
macroalgues subtidales », les données de la surveillance, tous dispositifs confondus ont
été analysées par différentes approches et en particulier via le “General Purpose Biological
Index” (GPBI, Labrune et al., 2021), afin d’en déterminer la pertinence.

Résultats

Des analyses multidimensionnelles ont permis de confirmer la nécessité de
catégoriser les masses d'eau en différents types (Fig. 1) et de séparer les analyses en
fonction des profondeurs et regnes des organismes.

Définition d’une typologie basée sur 3 facteurs structurants principaux :

* Types:  O:QOuvert, zone cétiére ou du large
Ch : Chenal, zone fermée
* Ecorégions : 1.1 : Manche Orientale (MO)

2.1: Bretagne Nord — Manche Occidentale (BMO)

2.2 : Bretagne Mer d’Iroise (BMI)

2.3 : Bretagne Sud — Charente maritime (BSC)

3.1: Pays Basque (PB)
* Turbidité : caractérisée par la limite d’extension en profondeur des ceintures d'algues structurantes, liée également & la profondeur de pénétration verticale de la
lumiére dans Peau : 1: profondeur maximale de la ceinture de linfralittoral supérieur, supérieure 4 15m CM

2 : profondeur maximale de la ceinture de Finfralittoral supérieur, comprise entre 3 et 15m CM

3 : profondeur maximale de la ceinture de Vinfralittoral inférieur, inférieure & 3m CM

Figure 1: Typologie des sites classés selon 2 facteurs principaux
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Le GPBI a permis d’obtenir des évaluations plus cohérentes pour certaines masses
d’eau dont l'indicateur DCE-2 dévaluait la qualité écologique (Fig. 2), en raison de leurs
caractéristiques (turbidité naturelle, indicateur uniquement basé sur linfralittoral).
Cependant, des limites persistent et concernent pour I'essentiel I'absence de données de
pression exploitables a I'échelle des stations et de la fagade. Aussi, des recommandations
et suggestions d’acquisition sont énoncées en ce sens.

Moyenne

QlSubMac,

GPBI Flore,
QISubMac GPBI Faune

4 1

Catégories  ID._Site Prof Année EQR GEPI Option1l  Option2 Option 3
Flore Faune Methode 1 Methode 2
Manche Orientale

oms AW 0 om0 om  oms ﬁ
Wis 0 2020 0357 0,949 0.928 0357

0.L12 Tat -3 2020 0,564 0,694 0,672 0564
StA 3 2020 0,639 0.864 0,058 0.639

Bretagne et Pays de ln Loire

o
&

s

)

0232 Dum 3 2018 031 0.881 0970
Pays basque
0311 AIS 3 2020 0.55 0,796 0714 0.55

Figure 2 : Notation des sites déclassés selon les différentes options testées

Conclusion

En conclusion, trois options ont été envisagées selon plusieurs méthodes de
déclassement et d’agrégation des indicateurs (Fig. 3 ; Voisin et al., 2022?).
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Figure 3 : Les différentes options testées pour I’évaluation des macroalgues subtidales et faune
associée
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La derniére option, selon la méthode 3.2 demeure I'approche que nous privilégions,
pour I"évaluation des biocénoses des fonds subtidaux rocheux :

e Option 1 : L'évaluation et la notation DCE sont maintenues a l'identique, en se
basant uniquement sur les macroalgues de d’infralittoral (QISubMac) avec un
déclassement des stations en fonction de la valeur d’'EQR obtenue.

e Option 2: L'évaluation et la notation DCE sont maintenues a lI'identique, a laquelle
s'ajoute I'application du GPBI sur tous les sites pour la flore et |la faune. La méthode
d’'agrégation consiste a retenir le meilleur résultat entre les indicateurs QISubMac,
GBPI flore et GPBI faune.

e Option 3 : L'évaluation et la notation DCE sont maintenues a l'identique, en
intégrant |'application du GPBI flore et le GPBI faune uniquement pour les « milieux
turbides » (catégorie 3) ainsi qu’en cas de déclassement d'un site de « milieu peu
turbide » (catégorie 1 et 2) (activation du Réseau de Contrble Opérationnel):

o 3.1:L'évaluation reste basée sur I'EQR (QISubMac) pour les sites appartenant
a la catégorie « milieu peu turbide ». Pour les sites appartenant a la catégorie
« milieu turbide » ou en RCO, I'agrégation consiste a calculer la moyenne des
GBPI flore et GPBI faune.

o 3.2: L'évaluation est identique a l'option 3.1 mais la méthode d’agrégation
des résultats des sites appartenant a la catégorie « milieu turbide» ou en
RCO consiste a calculer la moyenne EQR (QlSubMac), GBPI flore et GPBI
faune.
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Introduction

Les champs de blocs médiolittoraux abritent une faune et une flore abondante et
diversifiée 2 et sont, pour nombre d’entre eux, exposés a une importante pression de
péche a pied susceptible de dégrader leur état de conservation, via notamment la non
remise en place des blocs retournés 3. L'enjeu est donc fort de disposer de suivis et
d’'indicateurs permettant d’évaluer I'état écologique de cet habitat a fort enjeu de
conservation (DHFF - habitat récif 1170 / objectif environnemental dédié DCSMM). Ainsi
un suivi des champs de blocs et de la pression de péche associée a-t-il été déployé a
I'’échelle de la facade Manche Atlantique francaise, suite au lancement du projet LIFE+
Péche a pied de loisir (2013-2017), a l'origine du réseau LITTOREA au service des
gestionnaires agissant pour une péche a pied durable.

Restait cependant a évaluer la pertinence de ces suivis, a caractériser la variabilité
spatiale de I'état écologique des champs de blocs et a adapter, proposer, a partir des
données récoltées, des indicateurs de cet état a la fois robustes, sensibles et facilement
transposables géographiquement. Ainsi avons-nous proposé de développer un indicateur
d’état écologique basé sur la dissimilarité des communautés des faces de blocs: alors que
les communautés des blocs non retournés different largement entre faces supérieures et
inférieures en réponse a des conditions environnementales particulieres (lumiére, courant,
dessiccation ..), elles devraient se ressembler de plus en plus sous l'effet des
retournements, les espeéces spécialistes sensibles aux changements de conditions
environnementales étant remplacées par des généralistes et a forte capacité de
colonisation (pionnieres). Aussi pouvait-on faire I'hypothese d‘une diminution de la
ressemblance des communautés des faces inférieures et supérieures de ces blocs sous
I'effet de l'augmentation des perturbations d’origine anthropique (péche a pied) et
naturelle (tempétes). Nous avons alors testé la sensibilité de cet indicateur a la pression de
péche a pied, indépendamment de I'effet de I’"hydrodynamisme.

Matériel et méthodes
Acquisition des données
Les 22 champs de blocs étudiés sont distribués du nord-ouest de la Bretagne (ilot

Saint-Michel) au Pays basque (Saint-Jean-de-Luz) et ont fait I'objet de suivis plus ou moins
réguliers et fréquents de 2014 a nos jours.

Dans chaque champ de blocs, 5 quadrats de 25 m? sont déployés lors de chaque
sortie de relevés terrain. A I'intérieur de chaque quadrat, un indice visuel de retournement
(IVR), correspondant a la proportion de blocs récemment retournés, est estimé a partir de
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la nature des communautés benthiques des faces supérieures des blocs retournables
(mobiles)*.

Dans chaque quadrat de 25 m? sont également relevées des variables biotiques
(floristiques, faunistiques) et abiotiques sur deux blocs mobiles. L'identité, la résolution
taxonomique et le nombre d’organismes suivis (23 taxons, Fig. 1) ainsi que les métriques
utilisées (dénombrement ou pourcentage de recouvrement) ont été préalablement définis
en fonction (i) de la diversité des organismes colonisant cet habitat, (i) de la
problématique de retournement des blocs et (iii) du public mobilisé pour la réalisation des
relevés (gestionnaires d’espaces naturels)3.

< 40 )

Figure 1: illustrations d’organismes relevés sur les faces des blocs (de gauche a droite : algue rouge,
éponge et ascidies coloniales.

Ont également été relevées des variables reflétant a priori I'exposition des champs de
blocs a une pression de retournement des blocs mobiles. Certaines sont descriptives des
champs de blocs: la difficulté d’accés du champ, son caractére cétier ou insulaire, la taille
des blocs mobiles. D'autres font référence a la pression de péche a pied: la fréquentation
quantitative du site par le public, qualitative du champ de bloc par les pécheurs et la
qualité de leur comportement de péche (degré de remise en place des blocs). La
dynamique naturelle de retournement des blocs via I’"hydrodynamisme est quant a elle
mesuré via l'estimation spectrale de la hauteur significative des vagues (HOMERE °) ©.

Indices de qualité environnementale et modélisation

Dans I'hypothese d'une plus faible différence de la composition des communautés
entre face supérieure et inférieure des blocs mobiles retournés récemment, reflétant
I'’état écologique du champ de bloc, cette homogénéisation a été qualifiée via I'indice de
dissimilarité de Bray-Curtis appliqué a chaque bloc mobile.

Nous avons alors testé l|'effet des variables relevées a méme d’expliquer (i) le
retournement des blocs (IVR) ou (ii) leurs effets sur la dissimilarité de composition des
communautés benthiques en ayant recours a des modélisations linéaires mixtes
généralisés (GLMM), couplées a une approche par inférence multimodele. Dans une
premiere série de modélisation, la variable de réponse était I'IVR et les variables
explicatives a effet fixes les métriques liées aux caractéristiques des champs, a la pression
de fréquentation et de péche a pied ou a I'hydrodynamisme, tout en incluant les
interactions entre effets fixes, et un effet aléatoire pour tenir compte de la structure
hiérarchique de I’échantillonnage (le numéro du quadrat imbriqué dans le site). La
seconde série de modélisation a été construite sur la méme base mais avec en variable
réponse la dissimilarité entre face supérieure et inférieure des blocs mobiles, et en effets
fixes I'IVR et les mémes autres covariables. La modélisation a été effectuée sur trois jeux
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de données différents, en considérant ou non le comportement de péche et/ou la
fréquentation du site non disponibles pour tous les sites (voir Fig. 2).

Résultats
Description des environnements champs de blocs

Sur les 22 habitats champs de blocs suivis, 16 sont cobtiers et 6 insulaires. Les blocs
mobiles, en granit (Bretagne) ou en calcaire (Pertuis-Charentais et Pays basque), ont des
surfaces variables, du dm? a une taille non mobilisable par les pécheurs. Les valeurs
médianes des plus hautes vagues autour des 22 champs de blocs varient entre 0,11 m dans
le secteur abrité de Keraliou a 1,79 m pour le champ de blocs de Goulenez sur I'lle de Sein.
Sur cette méme lle, au champ de blocs opposé de Kilaourou est rapporté le maximum de
7,35 m.
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Figure 2 : fréquentation des sites (boites a moustaches) et, pour ceux suivis, des champs de
blocs qu'ils abritent (code couleur ; gauche), et comportement des pécheurs a pied de loisir qui les
fréquentent (droite).

Les 4 niveaux de fréquentation des champs de blocs les qualifient de référence a fort
fréquenté (Fig. 2). Quant a la fréquentation comptabilisée a I'échelle du site, elle varie
fortement en un méme site et entre sites. D’une valeur minimum de 0, elle peut dépasser
les 700 individus (Fig. 2). La corrélation entre les variables de fréquentation qualitative et
quantitative n’est pas tres élevée. Les pécheurs de Bretagne montrent un comportement
médian assez respectueux de l'environnement. Les champs de blocs du sud de la
Bretagne, des Pertuis Charentais et du Pays basque sont lI'objet d'une péche moins
respectueuse (Fig. 2).

Colonisation des surfaces des blocs et qualité environnementale des
champs

Les algues rouges, vertes, Lithophyllum incrustans sont présentes sur plus de 50 % des
faces supérieures des blocs mobile, et jusqu’a 90 % pour les algues rouges. Les algues
brunes sont présentes sur 60 % des faces supérieures des blocs, mais en Bretagne

exclusivement. Les moules et les hermelles, relevées uniquement en régions Pertuis
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Charentais et Pays basque, sont observées sur 30-40 % des faces supérieures des blocs.
Parmi les autres organismes animaux communs aux différentes régions, les balanes et les
mollusques brouteurs sont fréquemment rencontrés et, dans une moindre mesure, les
spirorbes et les éponges. Ces deux derniers organismes sont dominants sur les faces
inférieures des blocs mobiles, avec les ascidies, les balanes et L. incrustans, et dans une
moindre mesure les bryozoaires et Spirobranchus lamarkii. Dans les Pertuis Charentais et
au Pays basque, hydraires, hermelles, moules et huitres s’y installent également
abondamment.
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Figure 3 : Indice visuel de retournement (IVR) des blocs mobiles (gauche), et indice de
dissimilarité entre faces des blocs mobiles (droite). Une échelle de qualité écologique a cinq
niveaux est calculée pour les valeurs de 0 a 1 des coefficients de dissimilarité, en utilisant la

méthode des quantiles’. Les cing mémes sevuils de classes - en % - que définis dans Hily et Bernard?®,
ramenés sur une échelle de 0 a 5, sont utilisés pour catégoriser I'lVR.

L'IVR présente des différences régionales. De I'lle Plate a I'archipel des Glénans, les
valeurs médianes d’IVR sont inférieures a 1, contrastant avec les champs de blocs du nord-
est (de I'llot Saint-Michel & la Pointe de Bilfot) et du sud (de Locmariaquer au Plateau du
Four) de la Bretagne. L'IVR des champs de blocs des Pertuis-Charentais est également
inférieur a 1, a I'exception de Groin du Coup qui présente la valeur médiane la plus élevée
proche de 3. L'IVR médian des Flots Bleus est proche de la médiane générale de 0.95.

Les coefficients de dissimilarité médians entre faces supérieures et inférieures des
blocs mobiles different aussi entre régions. Les cotes ouest de la Bretagne (a I'exception
de Keraliou), et en particulier les iles de Sein et Quémenes, présentent des coefficients de
dissimilarité médians plus élevés qu’au nord-est de la Bretagne; les valeurs élevées sont
indicatrices d'un meilleur état écologique des champs. Beg Lann présente le coefficient de
dissimilarité médian le plus bas, 0.54 ; Le Plateau du Four le plus haut, 0.90. Dans les
Pertuis Charentais, seul le champ de blocs de Chassiron a un coefficient de dissimilarité
médian plus élevé. Au Pays basque, les deux champs suivis ont des valeurs proches de la
médiane globale de 0.77.
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Résultat des modeles

Comme attendu, I'lVR est d’autant plus élevé que les vagues sont hautes, et les blocs
de petites tailles. Cet indice de retournement des blocs se révele aussi d’autant plus élevé
que le comportement des pécheurs observés sur les champs de blocs est inadéquat
(retournement des blocs inspectés). L'IVR est aussi plus fort dans les sites plus facilement
accessibles et plus fréquentés par le public (ces deux effets se renforcant mutuellement).

L'hypothese d'une sensibilité de I'indice de dissimilarité a I'IVR est vérifiée. Ainsi plus
le taux de blocs retournés d’'un champ de bloc est élevé, plus les communautés des faces
supérieures et inférieures des blocs mobiles de ces sites tendent a se ressembler. A cet
effet négatif de I'lVR s’ajoute celui de |'accessibilité aux champs de blocs (plus le champ
de bloc est accessible plus la dissimilarité diminue), et de I'"hydrodynamisme. Enfin, |'effet
négatif du comportement inadéquat des pécheurs sur ['état des communautés
(diminution de la dissimilarité) est d’autant plus fort que les champs présentent des blocs
de grande taille.

Conclusion

Les suivis des champs de blocs, réalisés par les gestionnaires d’espaces naturels le long
de la facade Manche Atlantique francaise, et les indicateurs produits tels I'indice visuel de
retournement et l'indice d’'état écologique des champs de blocs proposé ici (dissimilarité
des communautés des faces supérieures et inférieures des blocs mobiles) permettent de
mettre en évidence une variation de cet état et de la pression de péche a pied selon les
sites. Surtout nos résultats montrent qu’ils permettent de qualifier I'effet de la pression et
des pratiques de péche sur I'état écologique de cet habitat médiolittoral a enjeux de
conservation : les indicateurs se révelent sensibles et robustes. L'analyse individuelle et les
effets modélisés de la fréquentation et du comportement des pécheurs rappellent la
pertinence de les relever a I'échelle des champs de blocs. L'hydrodynamisme joue
également un réle certain dans le retournement des blocs mobiles. Facteurs humains,
environnementaux agissent donc de concert sur les champs de blocs, champs dont les
caractéristiques géomorphologiques : taille des blocs, géolocalisation, exposition a la
houle, facilité d’accés en modulent les effets. Ces suivis et indicateurs ouvrent ainsi la
possibilité de suivre les réponses de ces communautés a I'évolution des pratiques de
péche et aux changements environnementaux (probable augmentation des fréquences de
retournement en lien avec les changements climatiques). Ces résultats offrent enfin des
perspectives prometteuses pour évaluer l'effet des mesures de sensibilisation des
pécheurs a de meilleures pratiques sur |'état écologique de ces habitats médiolittoraux
dans la mesure ou le recueil des données serait pensé pour ce type d’analyse.
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Contexte et objectifs de la présentation

Les récifs a Sabellaria sont listés sous I’Annexe 1 de la Directive Européenne Habitat
Faune-Flore (Council Directive EEC/92/43) en tant qu’habitats marins remarquables a
protéger. Aussi désignés comme Zones Spéciales de Conservation, ces récifs abritent une
forte biodiversité et joue un rble important dans le fonctionnement des écosystemes
cOtiers et dans la provision de services écosystémiques associés, comme la protection
contre I'érosion coétiere par exemple (Dubois et al., 2006; Jones et al., 2018). Ces bio-
constructions sont donc particulierement ciblées par la Directive Cadre sur la Stratégie
pour le Milieu Marin (DCSMM) visant a atteindre le « bon état écologique » des habitats
marins.

En Europe, Sabellaria alveolata est une espéce commune en milieu intertidal du nord
des cbtes marocaines a I'Ecosse. Elle colonise essentiellement les habitats rocheux du
milieu et du bas de I'estran et élabore des bio-constructions extrémement dynamiques qui
présentent des envergures variables le long de nos coétes, variant de placages peu épais
collés a la roche jusqu’a la formation d'importantes structures arrondies qui recouvrent
I'intégralité de leur support rocheux (Curd et al., 2019). Ces bioconstructions sont souvent
appelées «récifs» des lors qu’ils dépassent une certaine taille mais il n‘existe aucun
protocole ni aucune échelle de mesure qui permette de traduire cette notion de « récif ».
La dynamique de ces bio-constructions et leur importante variabilité spatiale et
temporelle restent également difficiles a appréhender. En effet, les récifs a Sabellaria
peuvent persister pendant plusieurs années mais restent des structures extrémement
dynamiques avec des cycles naturelles de construction/dégradation (Firth et al., 2021,
2015; Gruet, 1986). Au sein d’habitats aussi dynamiques, il est difficile d'interpréter les
tendances temporelles observées et de discriminer la part de la variabilité naturelle et
celle associée a des changements majeurs dans le fonctionnement de I'écosysteme. Face a
cette forte variabilité naturelle, identifier et anticiper les changements de régimes (i.e.
changement important et pérenne dans la structure et le fonctionnement du systeme,
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marqué par une transition — souvent abrupte — d‘un état stable vers un autre état stable)
est donc un défi.

C’est dans ce contexte et pour répondre aux enjeux de la DCSMM qu’a été proposé
dans le cadre du projet REEHAB (www.hermelles.fr) un protocole standardisé de suivi des
formations récifales a Sabellaria alveolata dans la zone de balancement des marées
(Dubois et al., 2020). Ce protocole est applicable a I'ensemble des cbtes européennes ou
cette espece est présente et peut étre déployé fréquemment et a moindre co0t (humain
et matériel), sans nécessiter d’expertise élevée sur I'espéce. L'objet de cette présentation
orale sera de présenter les méthodes et outils développés a partir de ces données pour
fournir (1) une classification objective des habitats a Sabellaria alveolata, afin de
constituer un référentiel unique, permettant de décrire I'état écologique des récifs de
facon standardisée |'échelle nationale et européenne, (2) des pistes d’indicateurs pour
évaluer l'intégrité des habitats a Sabellaria alveolata (sensu Nicholson et al., 2021) et (3)
des indicateurs permettant de quantifier les risques d’altération a court-termes des
habitats a Sabellaria alveolata.

Etats possibles des habitats a Sabellaria alveolata: définition,

prédictibilité et lien avec I'environnement

Les principaux états dans lesquels peuvent se trouver les récifs d’hermelles en Europe
ont été identifiés par une méthode de groupement par K-centroides (MacQueen, 1967)
appliquée aux données collectées par le protocole REEHAB sur des quadrats fixes :
couverture et hauteur de récif a Sabellaria, couverture algale, abondances d’huitres et de
moules. Six états ont ainsi été identifiés (Figure 1) et leur prévalence dans chacun des sites
a été suivie dans le temps afin d’appréhender leur distribution spatiale et leur stabilité.
Une approche de machine learning (Boosted Regression Trees) a aussi été développée afin
de relier ces variations de |'état des habitats a Sabellaria alveolata aux conditions
environnementales, identifier des seuils environnementaux favorisant des transitions entre
états, et pouvoir prédire I'état attendu de ces habitats le long des cotes européennes (y
compris dans les zones pauvres en données).

Les six états identifiés distinguent un état de roche nue (bare rocky reef) ou les sous-
quadrats sont majoritairement de la roche nue, sans dominance réelle d’épibiontes,
macroalgues ou hermelles, qui peuvent étre néanmoins faiblement présents. Il peut s'agir
d'un état durable dans certains environnements (vitesse de courant élevée avec de faibles
concentrations de matiere particulaire en suspension et basse température de I'eau de
mer avec une forte variabilité de température selon le modéle). Deux états dominés par
les récifs d’hermelles ressortent aussi des analyses, soit en formations plaquées (veneer
reef) — les sous-quadrats sont dominés par les hermelles mais les bioconstructions sont
peu développées - soit sous forme de récifs développés en monticules (hummock reef).
Ces états n’excluent pas la présence éventuelle d'une colonisation trés marginale par les
moules, les huitres ou les macroalgues notamment. Parmi ces deux états, seule la forme
veneer apparait comme un état stable et pérenne. Les environnements avec de fortes
concentrations de matiére particulaire en suspension, des vitesses de courant supérieures
a 0,2 m.s”, et des températures élevées de I'eau de mer favorisent I'un ou I'autre des états
récifaux dominés par S. alveolata, mais a ce jour, les modeles ne permettent pas de
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prédire adéquatement lequel de ces deux états domine selon les conditions

environnementales.

8 Bare rocky Veneer ‘ Hummock [~ Oyster-
reef reef reef dominated reef

= 20 LA l \

Figure 1. lllustration d’un sous-quadrat de 1m? caractéristique de chacun des 6 états définis.

L’analyse de groupement a aussi mis en évidence un état dominé par les macroalgues
(algae-dominated reef) — ces macroalgues (rouges, vertes ou brunes) peuvent avoir
colonisé la roche mere (colonisation primaire) ou des récifs d’hermelles (colonisation
secondaire) — et des états ou les communautés de substrat dur sont dominées par de
fortes abondances de moules (mussel-dominated reef). Ces deux états sont favorisés par
de plus faibles vitesses de courants et concentrations de matiere particulaire en
suspension, mais les modeles ne permettent de prédire avec précision lequel de ces deux
états dominent dans ces conditions. Des transitions entre un régime dominé par les
moules et un régime dominé par les algues peuvent avoir lieu dans un méme
environnement (Hawkins et al., 2020; Menge et al., 2017; Petraitis, 2013), ce qui peut
expliquer les limites des modeles a discriminer les niches et prédire |I'occurrence de ces
états. Enfin, ces six états distinguent aussi les communautés de substrat dur dominées par
les huitres (oyster-dominated reef), mais la faible occurrence de cet état dans le jeu de
données n'a pas permis de caractériser adéquatement ses liens avec I'environnement.

Les six états définis dans ce travail correspondent qualitativement aux connaissances
empiriques disponibles sur les récifs a Sabellaria alveolata et sur les habitats propices a
leur développement (Curd et al., 2019; Desroy et al., 2011; Dubois et al., 2006; Firth et al.,
20217). Cette classification s’est aussi montrée robuste a l'ajout de nouveaux sites et
années dans le suivi, ce qui suggere qu'ils sont représentatifs, au moins a I'échelle des
facades francaises voire européennes, des états possibles des habitats a Sabellaria
alveolata. Enfin, ces états apparaissent comme des configurations relativement stables
des zones intertidales étudiées. En cela, la classification proposée ici paralt a méme de
constituer un référentiel national et européen unique permettant de décrire I'état des
habitats a Sabelleria de facon standardisée et objective.

S’il n'est pas possible a ce jour de prédire finement la probabilité de chaque état
possible des habitats a Sabellaria alveolata le long du littoral européen, les seuils identifiés
dans les modeles offrent tout de méme des informations importantes pour la gestion de
ces habitats grace a leur capacité a distinguer les zones favorables aux états récifaux
(veneer et hummock reef, regroupés sous le terme « REEF ») et celles plus propices aux
états bare, algae-, mussel-, et oyster-dominated (« BAMO »). Les cartes ainsi produites
apparaissent cohérentes avec la distribution connue des principaux récifs a Sabellaria
alveolata ainsi que des zones les plus propices a |'établissement de bancs de moules et
d’états algaux (Curd et al., 2020, Hawkins et al., 2019). De plus, les prédictions des modeles
suggerent que certaines conditions environnementales, non rencontrées dans les suivis
initiaux, peuvent simultanément favoriser des fortes probabilités des deux groupes d’états
(REEF et BAMO). Par définition, elles correspondent a des zones oU des changements entre
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les quatre états alternatifs (c.-a-d. entre les deux états dominés par S. alveolata et ceux
dominés par les algues [ moules) peuvent se produire. Les zones associées a ce potentiel
élevé d'états alternatifs sont plus étendues dans les prévisions de |'été 2019 par rapport a
I'hiver 2019, ce qui souligne que les fenétres environnementales (sensu van Belzen et al.,
2022) permettant I'émergence et la transition entre ces états alternatifs varient dans le
temps.

Prédire les risques de transitions a court-terme

Dans ces zones les plus a «risque » de basculer d'un état a |'autre, il est primordial de
pouvoir diagnostiquer le plus précocement possible les risques d’altération de I'habitat
(Nicholson et al., 2021; Rowland et al., 2018), afin de pouvoir anticiper les changements de
régimes et déclencher les mesures appropriées a temps (Biggs et al., 2009). Pour cela, nous
proposons une approche basée sur la détection de signaux spatiaux avant-coureurs de
dégradation, ou spatial early warning signals (Génin et al., 2018; Kéfi et al., 2014) couplés a
un modele de machine learning (Miller et al., 2015) afin de prédire les probabilités de
transitions entre états a partir de données observées. Le modéle développé prédit, a
partir dela proportion et de la configuration spatiale des états dans les sous-quadrats
observées a un temps t, la proportion de cessous-quadrats susceptibles d’ici 6 mois
de passer d'un état « récif » a « autre » (REEF > BAMO), d'un état « autre » a « récif » (BAMO
- REEF), ou de rester dans un état «récif» (REEF > REEF) ou dans un état «autre»
(BAMO - BAMO). Ce choix d'une modélisation des risques a court-terme s’inscrit dans une
stratégie de modélisation itérative (Dietze et al., 2018) qui informe sur des échelles de
temps pertinentes pour la gestion de ces habitats.

On observe une tres bonne adéquation entre les prédictions du modele et les
transitions effectivement observées sur le terrain. Au-dela des bonnes prédictions du
nombre de sous-quadrats restant dans le méme état d'un pas de temps a l'autre, le
modele reproduit fidélement les dynamiques de dégradation des bio-constructions a
Sabellaria alveolata observées dans les différents sites de suivi. Sur ces bases, un
indicateur de risque, ainsi que différentes métriques qui peuvent étre extraites du modele
telle que la capacité de résilience attendue des bio-constructions (transition BAMO-
REEF), sont proposées comme indicateurs des changements a venir a court-terme de |'état
des habitats a Sabellaria alveolata.

Conclusion

Si une évaluation pleinement quantitative de I'état écologique (au sens Directive
Cadre) des habitats a Sabellaria alveolata n'est encore pas possible en |'état actuel des
connaissances et des développements méthodologiques, la combinaison des informations
fournies par la modélisation des risques de changements et par les tendances observées
des états des récifs offre des premiers éléments qui informent sur le statut de ces habitats
de maniere spécifique pour chaque site. A l'avenir, s'il serait idéal de développer une
mesure de l'intégrité des récifs quantifiable sans séries temporelles «longues », il reste
compliqué en pratique, étant donné le fort dynamisme des bio-constructions a Sabellaria,
de définir un état de référence (Nicholson et al., 2021). Ainsi, la modélisation statistique
des transitions entre états écologiques reste une approche parmi les plus adaptée pour
suivre |'état écologique des récifs d’hermelles.
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Dans le cadre du projet Life Intégré Marha, |'lfremer développe une stratégie
d’évaluation et de suivi du bon état de conservation, et du bon état écologique, des récifs
du large, en particulier les habitats biogenes construits par des coraux récifaux.

La préservation de ces habitats est un objectif de plusieurs réglements ou accords
internationaux. Compte tenu de leur réle fonctionnel, de leur sensibilité et de leur faible
résilience, les coraux d’eau froide répondent aux critéres d’Ecosystemes Marins
Vulnérables (EMV) tels que définis par la FAO (FAO, 2009). Ce concept d’EMV est repris
par le Conseil International pour I'Exploration des Mers (CIEM) pour la gestion des péches
en Atlantique Nord (ICES, 2020). Au niveau européen, le concept est mis en ceuvre dans
I"application du reéglement 2016/2336 relatif a la péche en eau profonde dans I'Atlantique
Nord-Est (van Denderen et al., 2021). Les récifs et jardins de coraux sont également inscrits
sur la liste OSPAR des espéces et habitats en danger ou en déclin (OSPAR, 2008). Enfin, les
récifs de coraux et les jardins de coraux sur substrats durs répondent a la définition de
récifs, habitat 1170 décrit par le cahier d’interprétation des habitats européens (EUR27,
2007) pour la mise en ceuvre de la directive Habitats Faune Flore (DHFF).

Au large des cotes frangaises, les habitats de coraux d’eau froide sont associés a des
structures géomorphologiques particulieres que sont les canyons sous-marins (van den
Beld et al., 2017). Ces canyons sont des échancrures dans la marge continentale
caractérisés par des flancs abrupts et une vallée axiale, ou thalweg, par laquelle transitent
les sédiments de la cOte vers le large. La topographie particuliere des canyons canalise les
courants, favorise la remontée d’eau froide et par conséquent la production primaire de
surface. Des courants forts interagissant avec une topographie escarpée dans une zone
alimentée par des apports trophiques importants offrent un environnement favorable au
développement des coraux d’eau froide.

Ainsi, des zones Natura 2000 pour la préservation des récifs du large ont été créées en
2018 dans des systemes de canyons en Atlantique et en Méditerranée (MNHN-SPN & GIS
Posidonie, 2014). En Atlantique, le projet Marha a permis de faire du canyon de Lampaul
une zone atelier afin d'y développer des stratégies d’évaluation et de suivi du bon état de
conservation des récifs de coraux d’eau froide. Les méthodes qui y sont testées ont pour
objectif de répondre aux besoins tant de la DHFF que de la Directive Cadre Stratégie Pour
le Milieu Marin (DCSMM). Elles s’inspirent des indicateurs communs OSPAR BH2 et BH3
portant respectivement sur la condition des communautés d'habitats benthiques et sur
I'ampleur des perturbations physiques causées aux habitats. Les deux principales sources
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de pression sur les récifs du large en Atlantique sont la péche et la pollution, en particulier
la pollution par déchets plastiques. S’agissant de la péche, il convient de distinguer
I'impact direct lié a I'abrasion par les arts trainants de I'impact indirect lié a la remise en
suspension de sédiments. La pression directe des arts trainants est évaluée par une
mesure de la surface abrasée suivant une procédure récemment mise en place dans le
cadre de la DCSMM (Georges et al., 2021; Menot et al., 2022). La pression indirecte des arts
trainants, la pression liée aux déchets ainsi que la condition des communautés d’habitats
benthiques sont évaluées in situ dans le canyon de Lampaul.

Les stratégies pour l|'évaluation in situ s’appuient essentiellement sur l'imagerie,
méthode non intrusive permettant de minimiser I'impact de |'évaluation sur des habitats
fragiles et fragmentés. Deux échelles spatio-temporelles complémentaires sont testées a
travers:

1. Une approche stationnelle a haute fréquence. Celle-ci se base sur le déploiement et
la maintenance d’'une station d’observation benthique (Figure 2). Cette station
permet de filmer une colonie de coraux tout en enregistrant les parameétres
environnementaux (température, oxygene, courants, turbidité) a une fréquence
infra-journaliere.

Figure 2. Déploiement de la station d’observation benthique MARLEY (Monitoring deep seA
coRal EcosYstem) dans le canyon de Lampaul. (A) la structure principale de la station est équipée
d’une CTD, d’une sonde a oxygéne, d’'un ACDP pour la mesure des courants, d’un turbidimétre,
d’un piége a particules et de ballasts permettant une mise en ceuvre sans lest. (B) Un module
caméra équipé d’un turbidimétre, déporté de la station principale, permet d’acquérir 15 minutes
de vidéo par jour.

2. Une approche surfacique a basse fréquence. Celle-ci se base sur le suivi annuel
d’habitats coralliens sur une surface de l'ordre 8000 m? Ce suivi inclut la
construction de modeles numériques de terrain par photogrammeétrie, couplée a
I'annotation de la faune sur image. L'approche permet de cartographier I'habitat et
sa faune associée a une résolution centimétrique. En complément, l'imagerie
hyperspectrale sera testée afin d’évaluer |'état de santé des especes de coraux
structurantes pour I’habitat.
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Ces deux approches ont été mises en ceuvre pour la premiere fois au cours de la
campagne ChEReef 2021 (4 aolt - 6 septembre 2021). Au cours de cette campagne, la
station MARLEY a été déployée sur un jardin de coraux dominé par le scléractiniaire récifal
Madrepora oculata. Cet habitat ainsi qu’un habitat de falaise a Desmophylum pertusum
ont également été cartographiés afin d’initier 'approche surfacique. La deuxieme d’une
série de six campagnes ChEReef (3 — 31 ao0t 2022) doit permettre de récupérer le premier
jeu de données produit par la station d’observation ainsi que de réitérer la cartographie
du jardin de coraux. Les données produites seront analysées afin d’évaluer la pertinence
des approches stationnelle et surfacique dans |'évaluation et le suivi du bon état de
conservation et du bon état de santé de habitats récifaux du canyon de Lampaul.
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Les fonctionnalités ichtyologiques des habitats rocheux subtidaux

Les habitats rocheux subtidaux d’Atlantique NE assurent des fonctionnalités
essentielles pour un grand nombre d’especes de poissons, en étant par exemples des
habitats nourriceries, des zones de fraies ou de ponte, des zones d’alimentation et/ou de
repos, et bien sOr des habitats permanents d’espéces spécialistes sédentaires.

Bien qu’il y ait d'importantes lacunes de connaissances et un manque d’évidences
pour les habitats rocheux subtidaux d’Atlantique NE, il est largement admis dans la
littérature internationale que les fonctions ichtyologiques des habitats récifaux
dépendent en grande partie des disponibilités en nourriture et en abris, qui sont toutes
deux modulés par la communauté benthique. Les macrophytes et la macrofaune sessille
apportent en effet des ressources trophiques et de la structure tridimensionnelle a
I’'habitat des poissons. L'état écologique de la communauté sessile peut donc affecter les
fonctionnalités ichtyologiques de [I'habitat et in fine affecter I|'état écologique du
peuplement de poissons.

Suivre la dynamique de I'état écologique des peuplements de poissons peut donc
contribuer a I’évaluation des fonctionnalités de I'habitat.

Un réseau de suivis des poissons rocheux, pour plusieurs objectifs

L'UAR PatriNat et la station marine de Dinard du MNHN - appuyés par le MTE et
I’OFB, dans le cadre de la mise en ceuvre de la surveillance DCSMM ; et par ILICO, dans le
cadre du développement d’'Observatoires cotiers — cherchent a développer un
programme de surveillance/observation/évaluation des poissons dans les milieux cotiers
rocheux. Dans une logique d’optimisation, un tel programme doit pouvoir répondre a la
fois aux besoins de suivis aux échelles nationales et de fagade pour les évaluations
DCSMM et DHFF tous les 6 ans, mais également aux besoins de suivis plus locaux dans le
cadre des Observatoires de la Biodiversité, des évaluations d’efficacité des AMP (tableaux
de bord), voire méme des études d'impacts et d’incidence d’activités maritimes telles que
les énergies marines renouvelables, I'extraction de granulats, I'urbanisation, la péche ou la
conchyliculture.
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Pour élaborer une telle stratégie de surveillance, nous animons depuis 2017 une
réflexion nationale sous format atelier, mobilisant un grand nombre de chercheurs et
experts. Cela nous a permis d’établir les grands principes d’'une stratégie de suivis qu'il
reste maintenant a co-construire avec les différentes parties prenantes, dont les
gestionnaires d’AMPs et de facades, ainsi que les responsables de suivis des habitats
benthiques.

Une stratégie multi-source et multi-échelle

Cette stratégie nationale de suivis des poissons rocheux subtidaux repose sur la
combinaison de plusieurs méthode (ADNe, echosondage, comptages visuels, voire
biophonie et/ou vidéo) complémentaires tant aux niveaux des catégories d’espéces
surveillées, des métriques échantillonnées, et des couvertures et résolutions spatiales et
temporelles (Figure 1).

Le déploiement de ces méthodes est a articuler a deux échelles spatiales :

1. le « screening ADNe » - permettant d’évaluer la composition des peuplements
(metabarcoding) voire des indices de biomasses pour certaines especes cibles
(ddPCR) - vise a évaluer la tendance globale de I'état écologique a I'échelle de la
facade, et dépister les zones a la dynamique particuliere (pouvant faire I'objet
d’études plus approfondies, e.g. un observatoire état-pression)

2. les observatoires état-pression (e.g. dans et autour une AMP, ou un parc éolien, a
graduelle distance d‘une zone urbanisée) combinent ADNe et méthodes
complémentaires (echosondage, comptages visuels, voire biophonie et/ou vidéo).
Ces dernieres méthodes sont plus « lourdes » a mettre en ceuvre mais apportent
des métriques supplémentaires nécessaires a l'évaluation de certaines relations
état-pression (et certains descripteurs et criteres DCSMM). Les observatoires état-
pression visent ainsi a :

a. évaluer finement les relations état-pression (dont résistance et
résilience sur le long terme) grace aux complémentarités des
différentes méthodes

b. calibrer les indicateurs du Screening ADNe, et éclairer leur
interprétation grace a l'inter-calibration de I’ADNe « boite noire »
avec les méthodes d’observations directes.

Une stratégie a articuler avec les autres suivis existants ou a créer

Cette stratégie de surveillance des poissons de roche devra s’insérer dans une
approche écosystémique plus globale. Considérant que ’ADNe et I'échosondage peuvent
s'appliquer dans tous les milieux cotiers et au large, nous devrons chercher une stratégie
globale garantissant la cohérence des suivis et évaluations poissons entre milieux, tant sur
les aspects opérationnels qu’analytiques. De méme, nous devrons considérer les suivis
(réalisés/envisagés) des forcages environnementaux naturels et anthropiques (e.g. habitats
pélagiques et benthiques, pressions de péche, etc), afin de mieux interpréter les
évolutions de la structure des peuplements de poissons, et pouvoir évaluer les relations
états-pressions. Cela inclue I"évaluation des fonctionnalités ichtyologiques des habitats.
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Figure 1: Représentation visuelle simplifiées des forces et faiblesses des différentes méthodes
de suivis des poissons cétiers, qui s’avérent étre complémentaires.

Conclusion : un chantier a co-construire

Les ateliers ILICO que nous animons nous permettent de travailler avec nos paires
ichtyologues. Il faudra néanmoins trouver/créer des occasions de collaborer avec les
benthologues. La présente communication et notre participation a ce séminaire vise cet
objectif.
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Introduction

Dans les zones cétieres peu profondes, I'observation des poissons et des habitats
dans lesquels ils évoluent nécessite des protocoles capables de produire des observations
a I"échelle de territoires marins, capables de capturer la diversité des habitats rencontrés,
et ce sans impact sur les poissons ni sur les habitats.

La vidéo sous-marine présente plusieurs de ces avantages et son usage pour observer
la biodiversité coétiere s'est grandement développé depuis deux décades (Mallet &
Pelletier 2014). Le protocole STAVIRO a été mis au point et utilisé en Nouvelle-Calédonie
depuis quinze ans (Pelletier et al. 2012). Il a aussi été utilisé dans d’autres régions et
écosystemes, en Méditerranée, a la Réunion, a Mayotte et plus récemment en Atlantique
(Pelletier et al. 2021). Ce sont plus de 4500 stations validées dans ces différentes régions.
Une version automatique, le MICADO, a également été mise au point et largement utilisée
en Nouvelle-Calédonie et en Méditerranée. Depuis 2020, le systeme STAVIRO a été
reproduit dans une version plus facilement reproductible et Open Source, le KOSMOS,
dans le cadre d'une collaboration avec le FabLab de Concarneau (https://kosmos.fish/).

Les images collectées permettent de dénombrer I'icthyofaune et de caractériser les
habitats benthiques par un certain nombre de descripteurs. Cette présentation s’intéresse
a la description des habitats et a l'utilisation de ces descriptions dans les évaluations de
I'état écologique.

Collecte des données

Le STAVIRO/KOSMOS est un systeme qui se pose sur le fond depuis une petite
embarcation et se releve de la méme maniére. Les images sont rendues panoramiques
sans distorsion grace a la rotation du caisson contenant la caméra. Afin de pouvoir
correctement observer les animaux mobiles, la caméra effectue une succession de plans
fixes de 30 secondes par rotation (6 plans de 60°). Au minimum, trois rotations complétes
sans perturbation externe sont enregistrées.

Les observations sont distribuées sur I'ensemble de la zone d’étude et sur tous les
habitats oU la pose du systeme est possible. Le plan d’échantillonnage est stratifié par
53



sous-zone d’intérét, et dans chaque strate les points sont répartis de maniere assez
réguliere.

Deux a trois systemes sont utilisés simultanément, et avec une durée de pose
d’environ 15 minutes, un grand nombre de points sont échantillonnés en relativement peu
de temps sur le terrain (entre vingt et quarante par jour selon la difficulté de pose et le
temps passé en mer). Cette rapidité explique le grand nombre de stations collectées dans
les différents terrains d’étude.

Analyse des images

Les images sont analysées une fois de retour au bureau. Elles sont d’abord validées
suivant un certain nombre de criteres (horizontalité, 3 rotations sans obstruction du
champ de vue, visibilité suffisante). A I'heure actuelle, le comptage des poissons et la
description des habitats sont réalisés visuellement par un opérateur® qui saisit les données
dans un masque de saisie standard sous Excel. La caractérisation des habitats a été
dérivée de la Medium-Scale Approach, une approche paysagere utilisée par les compteurs
en plongée. Elle consiste a renseigner, sur une rotation complete, soit 6 plans fixes, des
scores de complexité et de topographie, les recouvrements abiotiques (substrat par classe
de granulométrie) et biotiques (Figure 1), ainsi que la présence ou I'abondance de plusieurs
catégories ou taxa de faune benthique fixée ou libre. Il existe une description spécifique
pour les écosystemes coralliens, méditerranéens et atlantiques.
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Figure 1. Cartes de recouvrements biotiques issues de |'évaluation de I'état de santé de la zone
de Bourail inscrite au Patrimoine Mondial de I'Humanité (https://doi.org/10.13155/38083).

Typologie des habitats

Chaque station étant décrite par un certain nombre de descripteurs, une typologie
des stations prenant en compte I'ensemble des descripteurs est construite, par ex. dans le
cas de la Nouvelle-Calédonie. Cette typologie est indispensable pour les évaluations de
I'état écologique (voir paragraphe suivant). Grace a la taille du jeu de données et a leur
représentativité au regard des différents habitats observés sur le territoire calédonien, la
typologie obtenue est valide a I’échelle du territoire (Pelletier et al. 2020). Une démarche
similaire a été réalisée a la Réunion dans le cadre du projet IPERDMX (Taconet et al. 2022).

6 D’autres projets sont en cours pour automatiser cette phase d‘analyse des images
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La typologie consiste en un nombre réduit d’habitats-types, par ex. en Nouvelle-
Calédonie: corail vivant, détritique, herbier, algueraie et fonds lagonaires.
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Figure 2. Typologie des habitats : gauche : zone de Bourail ; droite : a I’échelle de la Nouvelle-
Calédonie (Pelletier et al. 2020). Jaune : fond lagonaire; rose : corail vivant; vert clair : herbier; vert
soutenu : algueraie; blanc : détritique.

Evaluation de I'état écologique

L’ensemble des données permet de documenter plusieurs Variables Essentielles (VE)
Océaniques et VE de Biodiversité telles que : abondance et distribution des poissons, des
invertébrés benthiques, recouvrement corallien, en herbier et algueraies. Dans les divers
besoins d’évaluation pour lesquels ce type de données a été utilisé, la distribution de ces
meétriques/indicateurs a été analysée au regard de facteurs de pressions anthropiques et
environnementaux, ainsi que de statuts de protection. Le grand nombre d’observations a
permis de construire des grilles de lecture pour coder les indicateurs selon des couleurs.
L'habitat issu de la typologie doit étre pris en compte dans ces évaluations, car ce facteur
est trés structurant de la distribution des métriques de biodiversité, notamment les
meétriques relatives aux poissons. En conséquence, pour un méme site, les évaluations
different d’un habitat a l'autre (Figure 3).
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Le projet KOSMOS

Ce projet a commencé en 2020 grace a la collaboration entre Ifremer et le FabLab de
Concarneay, le Konk Ar Lab. Sur le principe de l'intelligence collective entre chercheurs et
bénévoles, il a permis de fabriquer un prototype de systéme vidéo basé sur le systeme
STAVIRO, et qui est reproductible, low cost et Open Source (Pelletier et al. 2021).
L'objectif du projet est de permettre la reproduction et de favoriser I'utilisation du
protocole. Depuis 2022, le projet travaille a I'opérationnalisation du KOSMOS et au
développement d'un programme de déploiements participatifs en Baie de Concarneau.
Ce programme vise a coproduire la connaissance scientifique et a la partager largement
pour contribuer a mobiliser et sensibiliser les acteurs du territoire autour des enjeux
environnementaux, de I’éducation a la science et a la technologie.

La procédure de caractérisation des habitats benthiques a été révisée pour s’adapter
aux habitats rencontrés en Atlantique. Des campagnes ont eu lieu en 2019, 2020 et 2022
dans I'ensemble de la zone Natura2000 qui s'étend de Mousterlin a la Pointe de Trévignon,
en passant par les Glénan (environ 150 observations recueillies ; Figure 4).
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Figure 4. Herbier et algueraie observés avec le STAVIRO aux Glénan, Baie de Concarneau.

Conclusion

Le protocole STAVIRO désormais appliqué également avec le KOSMOS a été
transposé au contexte Atlantique depuis 2019. L’expérience acquise dans plusieurs régions
et par des opérateurs variés explique qu’aujourd’hui ce protocole est opérationnel de
bout en bout (Pelletier et al. 2016). Le protocole fait maintenant partie des Ocean Best
Practices (Ocean Best Practices 2022).

Les travaux en cours concernent |‘opérationnalisation et la reproduction du
prototype KOSMOS, l'automatisation de l'‘analyse d’images, la mise en place d'un
protocole de science participative (projet KOSMOS), le partage des données issues de
I'imagerie et la participation a des efforts de standardisation internationale des données
d’'imagerie sous-marine afin de garantir I'interopérabilité des données a grande échelle.
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Contribution de 'OBCE (Observatoire Breton du
Changement sur les Estrans) a la connaissance de la
biodiversité de la macrofaune des estrans rocheux

bretons : premiers résultats et perspectives.

Christian Hily', Jacques Grall?, Lucie Bourdon', Marie Capoulade’, Marc Cochu?, Florence
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'Bretagne Vivante-SEPNB, Brest, France, 2lUEM-UBO, Brest, 3 Vivarmor, France

Problématique et objectifs

Malgré la richesse exceptionnelle et les forts enjeux que présentent les estrans
bretons, les connaissances sur leur biodiversité spécifique restent encore trés incompletes
et peu actualisées en particulier dans le contexte des changements induits par le
bouleversement climatique. A tel point que la distribution spatiale régionale de la plupart
des especes de la macrofaune des estrans rocheux reste encore tres imprécise ou
méconnue, basée sur des données anciennes pour la plupart. L'établissement du statut
régional d’especes, rares, d'intérét patrimonial, sensibles au changement climatique,
introduites, mais aussi des especes indigenes plus communes mais soumises a des fortes
pressions anthropiques, constitue pourtant une base nécessaire essentielle pour répondre
a de nombreuses questions scientifiques, et pour aider a la définition des stratégies de
gestion-conservation des zones cétieres dans le contexte d’effondrement mondial de la
biodiversité. De plus cette approche « especes » serait a méme de compléter I'approche
« habitats » en apportant des composantes de biodiversité et d’intéréts particuliers au
sein d'un habitat donné et permettrait ainsi de différencier qualitativement les sites ou
secteurs de cet habitat. L’explication de ce déficit de connaissance sur la biodiversité
spécifique est multiple. Co6té recherche institutionnelle cela tient beaucoup aux
contraintes techniques des inventaires tres chronophages et peu valorisables en termes
de publication scientifiques internationales. D’un autre c6té, le domaine marin intertidal
est resté historiquement trés a I'écart des activités des associations naturalistes et/ou
d’amateurs autodidactes avertis, alors que dans le milieu terrestre les activités des
naturalistes alimentent régulierement les bases de données régionales ou nationales
permettant, entre autres, avec le soutien des collectivités territoriales, la réalisation des
atlas de répartition régionale (oiseaux nicheurs, papillons, plante terrestres...).

C’est sur ce constat et dans ce contexte que |'association Bretagne Vivante-SEPNB
(association régionale d'étude et de protection de la nature, existant depuis plus de 60
ans avec plus de 4000 adhérents) a organisé depuis 2017 un groupe naturaliste de
bénévoles spécialisés (appelé le groupe des «estranologues») qui se sont formés en
interne a la taxonomie de la macrofaune des estrans. Son premier objectif est d’établir la
répartition régionale (Bretagne et Loire Atlantique) des espéces de la macrofaune des
estrans rocheux dont lidentification est possible sur le vivant sur le terrain
(échantillonnage non destructif). Le projet global est 'OBCE (Observatoire Breton du
Changement sur les Estrans), en partenariat avec I'association Vivarmor qui avait déja une
démarche d’inventaire des estrans dans les Cotes d’Armor (conf le site internet
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« estran22 »). Cet observatoire régional se veut étre une plate-forme associative dédiée a
la connaissance et a la formation sur les estrans, avec une vocation d’‘expertise
taxonomique poussée permettant I'observation de I'impact des pressions anthropiques,
des aléas climatiques, sur la biodiversité de la macrofaune puis a termes des macroalgues
bretonnes des habitats intertidaux.

La premiere analyse de la base OBCE a été réalisée au premier semestre 2022 apres 5
années de collecte des données. Cette communication présente quelques-uns des
résultats, en particulier les différents types de patrons de distribution régionale d’espéces
des habitats rocheux du médiolittoral et de I'habitat des champs de blocs de la frange
émergée de l'infralittoral, ainsi qu’une analyse régionale globale de la base de données.

Démarche méthodologique

Un groupe de référents taxonomistes constitué de bénévoles experts (professionnels
retraités ou en activité, et amateurs autodidactes reconnus) appuyé par la structure
administrative de l'association, coordonne et anime le réseau, centralise les données,
valide et bancarise les données (sur la BDD SERENA, base de référence des Réserves
naturelles de France, utilisant TAXREF de I'INPN, elle-mé&me harmonisée régulierement
avec WORMS); une metabase interne a I'association permet les extractions, |I'analyse des
données, la cartographie est réalisée sous-QGIS. L'objectif est de collecter par espece le
maximum de données d’occurrence afin d’obtenir la carte la plus précise possible de sa
distribution régionale. Une donnée brute est donc la présence de l'espece a une date
donnée dans un site donné (une coordonnée en X, Y en Lambert 93 par site et par date)
associée au nom de l'observateur et validée par un validateur. Ce principe est celui
adopté de longue date par les atlas régionaux type oiseaux nicheurs, papillons, etc. En
ciblant uniquement la présence de I'espece, il permet de s’affranchir de la variabilité des
compétences en taxonomie des observateurs et de I'effort d’observation. Une centaine
d’observateurs estranologues sont répartis dans 12 groupes locaux distribués sur
I'ensemble des cOtes de la Bretagne historique. Les observations couvrent les grandes
marées en toutes saisons avec une moyenne de 100 sites inventoriés par an. Les sites sont
sélectionnés selon la méthode dirigée (Sordello et al., 2019) pour leurs caractéristiques
identifiées d'avance. Un large profil haut-bas de l'estran du site est prospecté sur une
durée moyenne de 3 heures par sortie (Rapid Assessment Survey). L'effort d’observation
est stratifié, réparti sur I'ensemble des habitats et microhabitats du site.

Résultats

La période 2018-2022 a vu le nombre d’observateurs et de groupes se conforter, la
fréquence des sorties augmenter et la compétence en taxonomie monter rapidement en
puissance. Au premier semestre 2022, plus de 20 000 données étaient bancarisées dans la
base OBCE (sans compter celles de la base plus ancienne de Vivarmor), 490 espéeces de
substrats rocheux sur un total de 645 étaient identifiées lors de 494 inventaires.
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Figure 1: localisation des sites inventoriés de 2017 a 2022 dans les 5 départements prospectés.
Carré jaune : emprise géographique des Cétes d’Armor prospectée depuis 2010 par Vivarmor
(plusieurs centaines de sites non localisé€s).

Patrons de distribution régionale

Aprés une premiere analyse, les données d’occurrence de 272 espéces ont été
considérées comme étant suffisamment robustes pour permettre une premiere
interprétation de leur distribution régionale. En effet, alors que dans le cas d’un inventaire
ponctuel la «non observation» d'une espéce ne peut étre assimilée a une absence
certaine de l'espece dans le site, la «non observation» cumulée sur de nombreux
inventaires a large échelle spatiale prend, par contre, une signification robuste et autorise
I'interprétation. Ainsi, le regroupement d’especes aux profils similaires de distribution a
permis d’identifier 9 patrons différents, basés sur un ensemble de critéres d'origines
anthropiques et climatiques. Les données obtenues ont également permis de mettre en
évidence de nouvelles limites géographiques d’espéces en expansion vers le nord sous
I'influence du réchauffement, de nouvelles limites géographiques et de nouveaux sites de
colonisation d’espéces non indigenes.

Anemonia viridis (Forsskal, 1775) Spurilla neapolitana (Delle Chiaje, 1841)

ree,

Vivhmor

Observatoire Breton du Changement des Estrans
(Donndes de présence de lespice 2017.2022) (Données de présence de I'espéce 2017-2022)

Figure 2 A.Exemple d’espéce tres fréquente a répartition manche-ouest et atlantique homogéne.
B. Exemple d’espéce fréquente a répartition uniquement atlantique.

Espéces d'intérét particulier

Parmi les especes inventoriées, les observations d’especes de certaines d’entre elles
offrent un intérét particulier. A titre d’exemples les observations du poulpe en Sud-
Bretagne les étés 2021 et 2022 (14 sites), et la premiere signalisation d'une population
atlantique de I'Espece Non Indigene (ENI) Dendrodoris limbata (mollusque opistobranche)
dans le Morbihan. De méme les données de présence d’especes d’intérét patrimonial
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figurant dans les listes d’especes « rares », « a protéger » ou « déterminantes ZNIEFF » sont
particulierement intéressantes. Les observations OBCE fournissent pour la premiere fois
une localisation de ces especes, arguments essentiels pour l'identification de zones de
protection. Le premier résultat concret se situe dans |'archipel des Glenan, ou 30 espéces
« déterminantes Znieff » et 12 espéces « a protéger » ont été identifiées, ce qui a permis
d’'intégrer (septembre 2022) les estrans rocheux dans une ZNIEFF | et une ZNIEFF II qui
constituent la base de discussion pour l'extension prochaine de la Réserve Naturelle
Nationale de I'archipel.

Biogéographie Régionale

Une analyse multivariée basée sur les données de présence absence des especes
animales rencontrées (ne conservant que les especes les plus communes et les inventaires
ayant signalé plus de 45 taxons) a permis de mettre en évidence les similitudes entre
inventaires et de dégager 6 grands groupes relativement homogeénes. Leur projection sur
la carte des inventaires fait clairement apparaitre une structuration dans l'espace, des
assemblages associés aux estrans rocheux de Bretagne. En premier lieu il apparait que les
estrans rocheux de Loire atlantique sont différents de tout I'ensemble des estrans rocheux
du sud et nord Bretagne. Les estrans du sud Bretagne se distinguent alors clairement de
ceux du nord de la Bretagne, groupes qui montrent respectivement des structures Est-
Ouest relativement moins claires. Il faut noter toutefois que les communautés observées
dans les baies semi-fermées (Golfe du Morbihan, Rade de Brest, ...) montrent des affinités
dépassant ces structures biogéographiques en arborant une faune originale souvent
dominée par les espéces non indigenes

Cette structure permet de montrer des différences de diversité associée entre zones
géographiques, probablement a mettre en rapport avec les grands facteurs
environnementaux régissant les communautés benthiques locales (courants, marées,
fetch, température, nature des habitats environnants, etc..).
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Figure 3 Carte des groupes d’inventaires réalisés a partir de I’analyse multivariée basée sur les
especes recensées en chaque transect. L’encadrement fait apparaitre les résultats de I’analyse
(classification ascendante hiérarchique) montrant les affinités de composition faunistique entre
inventaires.
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Cette approche permet de spatialiser la biodiversité des estrans rocheux, a termes
éventuellement de proposer des cartes de hot spots de biodiversité etfou d’état de
conservation de cet habitat. Enfin, elle permet également de poser des bases de référence
pour l'observation des évolutions attendues des écosystémes marins bretons dans le
cadre du réchauffement climatique.

Perspectives

La valorisation de ces connaissances nouvelles s’oriente a la fois vers les publications
scientifiques en partenariat avec les chercheurs des établissements de recherche mais
aussi vers les décideurs des collectivités publiques pour aider a la conservation et la
protection du milieu marin. La consolidation de |'outil OBCE, aujourd’hui entierement
dépendant des bénévoles des associations Bretagne Vivante avec I'appui de Vivarmor, est
une perspective qui devrait étre envisagée a l|'échelle régionale pour garantir sa
pérennisation et poursuivre son développement a l|'échelle bretonne. La formation
continue des observateurs a la taxonomie, le maintien du groupe de coordination de haut
niveau, lI'élargissement des compétences et des objectifs de I'OBCE sont des enjeux
importants pour donner aux estrans bretons toute la place que leur biodiversité
exceptionnelle mérite dans le paysage du patrimoine naturel régional, en particulier au
niveau des habitats rocheux probablement sans équivalents a I’'échelle européenne.

Conclusion

Apres 5 ans d’existence I'OBCE est structuré et robuste; il occupe une place originale
entre les organismes de recherche et les sciences participatives grand public. Ses premiers
résultats permettent d’établir pour la premiere fois le statut régional de plusieurs
centaines d’espéces, indigenes et non indigenes, d'intérét patrimonial fort ou sensible au
changement climatique. Leur analyse a permis de mettre en évidence plusieurs patrons de
distribution régional, premiere étape d'une typologie hydro-édapho-climatique des
especes intertidales. L'analyse globale a mis en évidence I'existence, a I’échelle régionale,
de dimensions biogéographiques et hydroclimatiques dans la composition des
assemblages d’especes des habitats rocheux intertidaux, parties prenantes dans
I'explication de leur variabilité spatio-temporelle régionale. De multiples potentiels
d’évolution de I'outil OBCE se présentent pour lI'avenir dans la suite de cette premiere
phase.
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Session 3 — Méthodes d’évaluation surfacique des
habitats rocheux

Animation de la session : Aurélien Schmitt (Office francais de la biodiversité, Life Marha)

L'évolution surfacique d‘un habitat est l'un des indicateurs permettant de
comprendre son état de conservation et de caractériser au mieux les outils de gestion
dédiés a la conservation des récifs marins. De par la complexité structurelle de ces
habitats et leurs origines biologiques ou géologiques, leurs particularités impliquent le
développement de plusieurs méthodologies destinées aux évolutions spatio-temporelles.
L'une d’entre elles repose sur I'analyse d’'image satellite, drone ou bathymétrique et reste
trés efficace sur les zones planes et peu profondes. A l'inverse, les vérités terrain
s'accommodent mieux des pentes et des profondeurs.

L’analyse multivariée permet la reconnaissance des éléments et des informations
contenus dans une image. Démontré durant la cartographie des habitats benthiques
cOtiers du Parc naturel marin de l'estuaire de la Gironde et de la mer des Pertuis (projet
CartoHECo), la méthode Biocoast® vise a développer un protocole méthodologique de
nouvelle génération combinant relevés terrain et données satellites. L'exploitation de
techniques d’intelligence artificielle (deep learning et machin learning), permet la
classification des habitats visibles dans des images multispectrales a trés haute résolution
(Sentinel-2, Pléiades, etc.) dans le visible et le proche infrarouge. En paralléle, les images
hyperspectrales qui ont un grand nombre (généralement plus d'une centaine) de bandes
spectrales apportent des informations supplémentaires. La description de la signature
spectrale est plus importante que sur imagerie pléiade. Elle permet en premier lieu de
définir des classes spécifiques pour chaque espéce, via des marqueurs spectraux (variation
d’éclairement, stade phénologique, bruits de mesure). La cartographie des habitats
intertidaux de I'archipel de Molene a permis d’atteindre ses objectifs. Enfin, I"'apport du
Lidar permet de représenter la complexité structurelle des habitats et optimise
I'identification et I'évaluation spatiale. Il est donc possible de discriminer les récifs sur
roches et sur un fond meuble. L'équipe du LEBCO a su mettre a profit cela pour
I'identification et I'évaluation spatiale de I'état des récifs d’hermelles. Ainsi les
classifications d'images ne s’affranchissent pas de vérité terrain. Au contraire les données
d’échantillons d’entrainement sont nécessaires pour la phase d’apprentissage du machin
learning, non utilisée par I'approche complémentaire de I'hyperspectral.

Ces résultats sont encourageants mais ne se substituent pas aux autres méthodes
d’échantillonnages réalisées sur le terrain et plus précises dans la description des
communautés benthiques installées sur les récifs moins accessibles. Sur environ 25
kilometres, la chaussée de Sein est un exemple de limite d’utilisation des méthodologies
citées précédemment, avec ses formations granitiques plongeant rapidement a plus de
40m de profondeur. L'évolution des communautés benthiques influencées par les
conditions environnementales (profondeur, luminosité, exposition..) et la qualité du
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milieu, implique des observations de terrain comme les approches linéaires de type "L.I.T"
(Linear Intercept Transect) ou "P..LT" (Point Intercept Transect). L'équipe IDRA Bio &
Littoral montre qu‘une approche de type "quadrats" avec photogrammétrie devient tres
intéressante lorsque |'on souhaite étudier des rapports surfaciques entre différentes
catégories benthiques.
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Cartographie des habitats benthiques cétiers du Parc
naturel marin de lI'estuaire de la Gironde et de la mer
des Pertuis (projet CartoHECo)

Virginie Lafon', Aurélie Dehouck’, Cécile Curti’, Benoit Beguet’, Julie Vollette?, Jean-Marc
Thirion?, Amandine Eynaudi®, Mélanie Odion3, Aurélie Dessier®

'i-Sea, Pessac, France
20BIOS, France
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Contexte et objectifs

L'ensemble du périmeétre du Parc naturel marin de I'estuaire de la Gironde et de la
mer des Pertuis (Figure 1) est notamment désigné au titre de la Directive européenne «
Habitats-Faune-Flore » (DHFF, 92/43/EEC). Au sens de la DHFF, I'état de conservation
favorable constitue l'objectif global a atteindre et a maintenir pour tous les types
d'habitat et pour les especes d'intérét communautaire. L'évaluation est réalisée en Europe
selon un protocole commun et les critéres utilisés pour le calcul de cet état de
conservation implique notamment un indicateur surfacique.

Les herbiers de zostéres naines, les algues de rives sur estrans rocheux et les prés salés
constituent des habitats a enjeu majeur de préservation pour le Parc. Les finalités de
gestion de ces habitats s’expriment au travers de leur surface, a étre maintenues.

Le projet de cartographie de ces trois habitats benthiques cbtiers est un projet de
recherche et développement coordonné par le Parc naturel marin de |'estuaire de la
Gironde et de la mer des Pertuis, mené par le bureau d’étude i-Sea. Ont été mobilisées
I'association OBIOS et les équipes techniques de cinqg réserves nationales du périmetre du
Parc (du Nord au Sud, la réserve Casse de la Belle Henriette, la réserve de la Baie de
I’Aiguillon, la réserve de Lilleau des Niges , la réserve du Marais d’'Yves et la réserve de
Moéze-Oléron). Le financement du projet CartoHECo a été soutenu par ['Union
européenne - Life MarHa.

Ainsi, le projet CartoHECo s’est donné pour objectifs de (1) cartographier trois
habitats intertidaux a I'échelle du Parc pour I'année 2020 : les herbiers de zosteres naines,
les champs de macroalgues sur estrans rocheux et les prés-salés et (2) de réaliser une
analyse de I"évolution surfacique des herbiers de zostéres naines a I'échelle du Parc.

Cette communication se propose d’expliciter I'approche méthodologique utilisée
pour la cartographie des habitats a I’échelle du Parc, et en particulier des champs de
macroalgues sur estrans rocheux, d’en présenter les résultats cartographiques et
d’évoquer les atouts et limites rencontrées. Elle ne traite pas spécifiquement des autres
habitats marins et littoraux cartographiés (plus de détail dans le rapport [1]), ni de
I'analyse spatio-temporelle des herbiers de zosteres naines.

Stratégie de cartographie

Elle repose sur l'exploitation combinée d'une série d'images satellite trés haute
résolution (Pléiades 0,5 m et Planet 3 m) acquises a basse mer et d’observations de terrain
sur les habitats ciblés. L'utilisation d’'une séquence temporelle d’‘images a plusieurs vertus:

65



indispensable pour la caractérisation des différents types de végétation des prés salés, elle
permet aussi de disposer de plusieurs acquisitions a basse mer pour cartographier les
habitats au plus bas sur l'estran, ainsi que d’aider a la différenciation d’habitats de
signature radiométrique relativement proche tels les herbiers de zostéres et les
macroalgues vertes opportunistes. L'utilisation d’'images satellite a trés haute résolution
est utile pour tous les habitats cartographiés, en vue d’obtenir une cartographie fine
permettant I'expression de la complexité de la distribution spatiale des habitats en termes
de mosaiquage ou de fragmentation (en particulier pour I’habitat herbier de zosteres), et
leur évaluation surfacique au plus pres.

Les observations de terrain servent a la description in situ des habitats et sont
acquises selon un protocole d’échantillonnage spatial propice a la cartographie par
télédétection. Elles sont utilisées a la fois comme données de calibration (apprentissage
du modele de cartographie) et de validation (évaluation de la précision). Au total, ce sont
4 couvertures par imagerie satellite (3 Pléiades et 1 Planet), 18 journées de terrain (ayant
permis de couvrir 426 stations macroalgues - voir Figure 1, 182 stations herbier, 350
stations prés salés) venant compléter |'existant récent (mis a disposition par les réserves
notamment) qui ont servi a réaliser I'état cartographique de référence 2020 des habitats
marins et littoraux du Parc.
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Figure 1: Relevés terrain sur I’habitat « champ de macro-algues sur estran rocheux » réalisés en
2020 sur I'emprise du Parc pour la cartographie

Le cceur algorithmique du modele cartographique est un algorithme de Machine
Learning (les randoms forests [2]) qui, sur la base de la signature spectro-temporelle des
habitats, classe efficacement tous les pixels de la pile d'images satellite au niveau
typologique attendu. Le calcul étant automatisé, la cartographie est rapide et exempte de
biais de photo-interprétation. Toutefois, elle est souvent menée en plusieurs étapes par
itérations successives qui, confrontées a une analyse critique a dire d’expert, affinent pas
a pas les résultats cartographiques. La robustesse et la reproductibilité de cette approche
cartographique baptisée « Biocoast » a été largement documentée en particulier par les
tres nombreux cas d’étude menés depuis 2017 (voir notamment |3,4,5,6,7]). Ici, dans le
cadre de la cartographie des habitats du Parc, ce sont plusieurs modeles cartographiques
a la fois thématiques et régionaux qui ont dU0 étre mis en ceuvre pour parvenir a un
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résultat optimal, pour pallier la difficulté de réunir une couverture spatiale completement
exhaustive du Parc a chaque acquisition Pléiades/Planet (série hétérogene du point de vue
de la marée et des nuages) et pour s’affranchir de quelques confusions rémanentes de
classification.

Résultats et conclusion

La cartographie finale des ceintures de macroalgues est constituée de 9 classes
décrivant les habitats de macroalgues brunes, vertes et rouges selon leur composition
algale et leur dominance respective, ainsi que la nature du substrat et I'environnement
associé (roche biogénique ou non, inondée ou non). La précision globale du modele
cartographique « macroalgues » est bonne, comprise entre 82% et 93%, les score les plus
faibles correspondant aux secteurs cartographiés avec 2 images seules, les scores les plus
forts pour ceux cartographiés avec 3 images. La lecture des matrices de confusion permet
de quantifier la précision de cartographie associée a chaque classe d’habitat et de relever
les défauts et confusions. Pour les secteurs couverts par seulement deux acquisitions
satellite, elle fait apparaitre des difficultés de discrimination récurrentes pour certains
habitats insuffisamment décrits sur le terrain disposant de trop peu d’échantillons
d'apprentissage locaux, c’est le cas en particulier des cuvettes a dominance d’algues
rouges. L'habitat a dominance de macroalgues vertes est lui fréquemment surreprésenté
quel que soit le secteur géographique évalué et le nombre d’images satellite utilisé. Selon
les objectifs de connaissance et de gestion, il pourrait étre envisagé de mener une
campagne de validation terrain spécifique afin d’améliorer la cartographie de ces
communautés algales. Au total, les macro-algues sur platiers rocheux couvrent pres de
5300 ha sur I'emprise du Parc marin Estuaire de la Gironde et mer des Pertuis.

* PARC NATUREL MARIN "ESTUAIRE DE LA GIRONDE ET MER DES PERTUIS" 09

CartoHECo : Cartographie des champs de macroalgues sur substrat rocheux 6 i—sea Editée le : 071272021
par télédétection a partir d'une série temporelle Pléiades/Planet 2020
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Figure 2 : Extrait de la cartographie 2020 de I'habitat de macroalgues sur platiers rocheux produite dans
le cadre du projet CartoHECo, secteur de la Pointe des Baleines a I'ile de Ré.
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Introduction

Le suivi de la zone d’estran, ce milieu d’'une complexité et diversité écologique d'une
grande richesse, nécessite le développement de méthode de cartographie permettant a la
fois une identification fine des habitats et une spatialisation précise de leur répartition
(Klemas, 2010). Dans le cadre de la mise a jour de la cartographie des habitats naturels
intertidaux dans |'archipel de Molene (projet PNMI/OFB), une méthode de cartographie
basée sur l'utilisation combinée de données spectrales aériennes et de terrain (resp.
imagerie aérienne hyperspectrale et mesures de référence in-situ par spectroscopie) a été
développée. Les iles de Quéménes et Trielen (Figure 1) de I'archipel de Moléne ont été
choisies comme sites ateliers pour ces travaux a visée méthodologiques, avec pour
objectif d'évaluer le potentiel et la complémentarité de |'approche de cartographie
hyperspectrale avec les approches de cartographie classique (interprétation/vectorisation
sur orthoimage et effort d’échantillonnage terrain) (TBM environnement & Hytech-
Imaging, 2020) .

HyT=CH

Imaging

Figure 1: Visualisation en couleurs naturelles des images aériennes hyperspectrales (réflectance de
surface, 50cm de résolution) sur les iles de Quémeénes et Trielen (Archipel de Moléne, Finistére)

Données et methodes

Deux types de données hyperspectrales ont été mobilisées dans le cadre du projet de
cartographie. Premiérement, des images aériennes hyperspectrales ont été collectées a
partir d'une caméra hyperspectrale (Hyspex VNIR-1600, NEO) opérant dans la gamme
400-1000nm, échantillonnées en 160 bandes spectrales de 4.5nm de résolution spectrale
(FWHM). L'acquisition réalisée a basse-mer (coefficient 106) et a 600m d’altitude en mai
2020 a permis d‘obtenir des images de 50cm de résolution spatiale couvrant la zone
d’estran. Les images ont été post-traitées pour obtenir des données corrigées

radiométriquement et géométriquement, exprimées en réflectance de surface (Figure 1).
69



Deuxiemement des mesures spectrales au sol ont été réalisées en mai 2020 et septembre
2020 avec un spectroradiométre (modele GER-1500, SVC, gamme 350-1050nm). Ces
mesures (Figure 2Figure ), associées a des relevés GPS et des photographies, constituent
une librairie spectrale de référence sur 213 cibles différentes (différents rochers, galets,
sables, algues brunes, algues rouges, algues vertes, herbiers). Le choix des cibles a été
effectué pour représenter au mieux la variabilité des substrats et couvertures végétales de
la zone d’intérét tout en considérant leur utilisation dans un contexte de cartographie
hyperspectrale par moyens aéroportés.

Figure 2 : Collecte de spectre de référence par spectroscopie terrain (a gauche) et extrait de la
librairie spectrale (a droite)

La méthode de classification développée (Figure 3Figure ) s'articule autour une
stratégie de classification hiérarchique (typologie a 4 niveaux de complexité croissante) et
I'utilisation de séparateurs de classe (regle «expert», ou classification supervisée)
spécifiques a chaque niveau et classes considérés.
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Figure 3 : Schéma de la méthodologie de classification hiérarchique. L’approche hiérarchique
est détaillée ici aux niveaux 3 et 4 pour les algues brunes.

L'implémentation des séparateurs de classes s’appuie sur une analyse spectrale en lien
avec des caractéristiques biophysiques spécifiques au milieu et a la nature des biocénoses
a cartographier (caractéristiques pigmentaires, structure du couvert, particularité locale
du spectre de réflectance). L'identification de ces marqueurs spectraux est effectuée a-
priori sur la librairie spectrale de référence, puis leur recherche est effectuée a-posteriori
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sur I'image en mobilisant des méthodes d’analyse spectrale adaptée (suppression de
continuum, métriques de distance spectrale) (exemple Figure 4).
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Figure 4: Analyse spectrale et exemple d’extraction de caractéristiques spectrales par
méthode de suppression de continuum.

Résultats

Les résultats cartographiques (Figure 5) évalués visuellement et statistiquement par
comparaison avec des surfaces de référence collectées in-situ lors des phases de mesures
terrain montrent un bon niveau de fiabilité (Coeff. Kappa > 0.7) pour la classification des
types d’algues (brunes, vertes, rouges), notamment grace aux caractéristiques
pigmentaires dans la zone du visible (450-680nm). La capacité de discrimination des
principales ceintures d’algues brunes (ascophyllum, himanthalia/bifurcaria) est également
vérifiée en considérant les caractéristiques spectrales -principalement liées a la structure
du couvert- du plateau de la zone proche infra-rouge. L'approche purement spectrale met
aussi en évidence de maniére exhaustive et spatialement détaillée certains couverts
particuliers, complexes a cartographier, tels que les dépbts d’algues ou les cuvettes de
faible emprise. Les résultats montrent toutefois que I'information spectrale seule (niveau
3) apparait insuffisante pour la discrimination des principales fucales (fucus spiralis, fucus
vesiculosus, fucus serratus). Cependant, en combinant I'approche spectrale et I'utilisation
de caractéristiques contextuelles telles que I'étagement —par l'utilisation des données
Litto3D®-, les résultats obtenus sur les sites ateliers ouvrent des perspectives
intéressantes de cartographie a grande échelle jusqu’a la description a I'espéce (niveau 4).

himanthalia / bifurcaria o ascophyllum
’
i i ’
P /
3
A /
o~ <A 4
algues vertes B dépét d'algues

Figure 5 : Exemple de résultats cartographiques (niveau 3). Classification globale sur Quéméneés
(a gauche) et visualisations mono-spécifiques sur Quémeéneés et Trielen (a droite)
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Bien que la typologie proposée, propre a I'approche par télédétection (représentation
de la surface, ou occupation du sol a une échelle donnée), ne trouve pas de
correspondance directe avec les typologies d’habitats qui integrent de la connaissance
expert (au sens EUNIS ou MNHN), les résultats obtenus apportent une information
spatialisée complémentaire aux approches classiques de cartographie intertidale,
permettant notamment de cartographier précisément les ceintures algales en présence
(ici au nombre de 6, représentatives des estrans rocheux de Bretagne : ceinture a pelvetia,
a fucus spiralis & vesiculosus, a ascophyllum, a fucus serratus, a bifurcaria & himanthalia et
a laminaires).

Conclusion

Afin de répondre aux enjeux de suivi des habitats intertidaux, une méthode de
cartographie par imagerie aérienne hyperspectrale est proposée et évaluée sur I'archipel
de Moléne (iles de Trielen et Quéménes). Contrairement aux approches classiques de
classification d’'image par apprentissage automatique, la méthode proposée ici
s'affranchit de I'étape de sélection d’échantillons d’entrainement sur images. Cette étape,
nécessaire aux algorithmes de classification supervisée, est rarement reproductible et
effectuée sans considération de caractéristiques spectrales particulieres. Elle est ici
remplacée par une identification a-priori (sur librairie spectrale) de caractéristiques
spectrales spécifiques et invariantes puis par une recherche adaptée de ces
caractéristiques dans l'image. L'évaluation des résultats montre qu‘une telle approche
s'appuyant sur la représentation au niveau spectral des caractéristiques biophysiques du
milieu offre des perspectives nouvelles dans la mise en ceuvre opérationnelle de produits
de cartographie de I'estran a grande échelle. Bien que I'approche par traitement d‘image
spectrale ne peut se substituer a une approche de cartographie de terrain (certains
habitats intertidaux, selon la nomenclature EUNIS ou MNHN, se définissent en utilisant
des critéres qui n‘ont pas de signature spectrale propre), I'imagerie spectrale constitue
toutefois une source d’information pertinente et complémentaire a I'approche terrain,
permettant en particulier un suivi fin de I'’évolution des ceintures algales.
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Contexte et objectifs

Les bio-constructions a Sabellaria alveolata sont largement distribués du sud-ouest de
I'Ecosse au Maroc. Cette espéce construit, dans la baie du Mont-Saint-Michel, ce qui est
actuellement considéré comme le plus grand récif biogénique européen. En tant
qu'espece ingénieure, S. alveolata génere une complexité topographique de petite a
grande échelle, créant de nombreuses niches spatiales et trophiques que d'autres espéeces
peuvent coloniser (Dubois et al., 2002). Ces récifs subissent également des pressions
anthropiques pouvant conduire localement a une dégradation massive. Cependant, les
parties prenantes manquent d’'informations explicites de ['état de ces récifs, a une
résolution spatiale adaptée pour fournir des informations clés pour la gestion de cet
habitat protégé. Les suivis traditionnels in situ se sont limités jusqu’a présent a des
mesures stationnelles qui reposent sur l'expertise des opérateurs pour I'évaluation de
I'état écologique des formations récifales (Desroy et al., 2011).

Plusieurs études des récifs de S. alveolata ont été réalisées a I'aide de techniques de
télédétection. Les outils acoustiques ont été plus spécifiquement utilisés comme méthode
appropriée pour les récifs de Sabellaria dans les zones subtidales (Griffin et al., 2020).
Cependant, la plupart des travaux s'appuyaient principalement sur la photographie
aérienne (Bonnot-Courtois et al., 2005) ou l'imagerie satellitaire (Jones, 2017) ainsi que sur
les drones comme un outil efficace et rentable pour la caractérisation a petite échelle des
récifs (Ventura et al., 2018; Colin et al, 2019). De telles études ont été couronnées de
succes pour étudier les formations récifales se développant sur des sédiments meubles,
pour lesquels les bioconstructions d’hermelles sont des objets discrets relativement faciles
a identifier. Cependant, la plupart des formations récifales en Europe se développent sur
des substrats rocheux (Firth et al., 2015). A notre connaissance, aucune étude n'a abordé
jusqu’a cette présent étude le probleme de Ila séparation automatique des
bioconstructions récifales des autres caractéristiques benthiques associées dans un
environnement récifal rocheux, et aucune étude n'a tenté d'évaluer automatiquement
I'état des récifs a S. alveolata. Deux principaux objectifs ont ainsi été fixés pour la
présente étude:

1. Evaluer le potentiel de lI'imagerie hyperspectrale pour discriminer les
bioconstructions de S. alveolata et les principaux habitats associés a cet
écosysteme, y compris les différents types de substrat et composantes biologiques,
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2. Utiliser la combinaison des signaux hyperspectral et LiIDAR pour estimer la structure
spatiale des différents types de bioconstruction (sur sable vs. sur roche) et phases
écologiques (rétrogradation et progradation).

Approche développée

La présente étude vise a utiliser en complémentarité deux techniques: d'une part le
LiDAR, un outil largement utilisé pour représenter la complexité structurelle de I'habitat
en 3D et d'autre part |'imagerie hyperspectrale qui permet de caractériser la variabilité
spatiale de leurs propriétés bio-optiques.

Le site d’étude est celui de Champeaux situé dans la baie du Mont Saint Michel. S.
alveolata peut y construire des structures tridimensionnelles qui présentent des
morphotypes variés (Gruet, 1972) : plateformes surélevées, structures en forme de boules
plus ou moins coalescentes ou adhérant a des rochers en placages. Chaque structure
morphologique peut présenter différentes phases de la dynamique récifale : progradation,
ou les bioconstructions se développent par de nouvelles colonisations, et rétrogradation,
ou les bioconstructions s'érodent conduisant a une perte des surfaces récifales (Curd et
al., 2019).

Un levé hyperspectral aéroporté a été réalisé en juin 2019 dans le cadre du projet
BIOHERM financé par le CNES. Le capteur utilisé est le Hyspex VNIR 1600 déployé a une
altitude de 1 200 m. Le capteur a mesuré la luminance entre 400 nm et 1 000 nm avec des
résolutions spectrale et spatiale de respectivement 3,7 nm et 0,5 m, fournissant un total
de 160 bandes spectrales. Les données LiDAR ont été acquises en mars 2019 dans le cadre
du programme Litto3D et fournies par le SHOM. Ces données proviennent d'un capteur
HawkEye Ill fournissant un nuage de points avec une densité de 8 points/m2 et une
précision planimétrique et verticale meilleure que 20 cm sur le site d’étude.

Plusieurs relevés de terrain ont également été réalisés en 2019 sur le site de
Champeaux a marées basses : (i) Une librairie spectrale in situ avec des spectres de
réflectance mesurés sur 505 canaux de 325 a 1075 nm a l'aide d'un spectroradiometre de
terrain (ASD) et (ii) un total de 221 points d’observation avec des photographies associées
a chaque mesure. Toutes les informations descriptives (substrats et épibiontes) ont
également été enregistrées pour chaque mesure. Des efforts ont été faits pour couvrir un
large éventail de caractéristiques écologiquement diverses du récif offrant un acces a
pied.

La procédure de traitement des données d'imagerie a consisté en plusieurs étapes
pour lesquelles I'image hyperspectrale et les données LIDAR ont été géoréférencées dans
le méme systéme de projection avec une précision de 0,5 et 0,2 m respectivement. Une
chaine de traitement a été développée afin d’extraire des informations spatialisées sur la
distribution des récif d’Hermelles, leur état ainsi que les habitats benthiques associés. La
distance de Mahalanobis a été utilisée comme algorithme de classification. La qualité de la
classification a été évaluée quantitativement a I'aide d'une matrice de confusion.
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Principaux résultats

Une préalable analyse multivariée de la librairie spectrale (Bajjouk et al, 2020) a
montré que malgré une grande capacité de discrimination spectrale entre les différentes
entités benthiques présentes sur site, quelques confusions sont possibles entre certaines
classes d’habitats (récifs rétrogradés de S. alveolata vs sable). L'intégration des
informations du LIDAR dans l'image hyperspectrale a cependant pu fournir une
caractéristique supplémentaire sur la nature de la complexité topographique qui a permis
d’aider a améliorer la discrimination entre les éléments benthiques. Une dizaine d’habitats
ont pu étre délimités automatiquement sur le site de Champeaux. L'information la plus
significative révélée par le pattern de distribution est la discrimination entre deux types
de formations de S. alveolata ; de grands récifs se développant sur des fonds sableux
d'une part et des placages plus petits incrustant des zones rocheuses d’autre part. C'est la
premiere fois que ces deux types de récifs intertidaux de S. alveolata sont
automatiquement détectés et cartographiés, montrant ainsi la pertinence de combiner
des informations LIiDAR a la richesse hyperspectrale. La précision globale (88 % avec un
coefficient Kappa de 0,85) est cohérente avec les résultats de travaux antérieurs qui ont
également utilisé avec succes la distance de Mahalanobis pour la classification des images
(Govender et al., 2008).

{
i
Prograding reefs
[ Retrograding reefs
Sea water

__lland.
= A

Figure 1. Carte des habitats benthiques du site de Champeaux obtenue a partir de I'imagerie
aérienne hyperspectrale (A), répartition de |'état écologique du récif de Sabellaria alveolata (B), et
photographie de terrain avec un quadrat de 0,5x0,5 cm sur le récif de S. alveolata montrant une
forte variabilité spatiale de I’'état de dégradation (C) (modifié de Bajjouk et al. 2020)

Dans cette étude, l'état écologique du récif de S. alveolata a également été
cartographié en continu sur I'ensemble du site de Champeaux. En accord avec la vision
d’experts, une carte des phases de progradation et de rétrogradation a été fournie avec
une résolution spatiale de 0,5 m et une précision de classification globale et un coefficient
Kappa de respectivement 0,93 et 0,86. La distribution spatiale présente un récif-barriere
sur sable vigoureux vers la mer, tandis que les récifs rétrogradés et clairsemés sont
principalement situés dans la partie sud-est et a proximité du littoral. L'avant-récif est en
effet soumis a un fort hydrodynamisme et a une remise en suspension de sédiments
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grossiers potentiellement plus élevée, pouvant entrainer une activité accrue de
construction de tubes. Tandis que l'arriere-récif s'étend principalement dans des
environnements plus abrités et plus vaseux, moins favorables au développement de S.
alveolata (Bonnot-Courtois et al.,, 2008). Les impacts environnementaux peuvent
également étre exacerbés par les activités humaines qui fagonnent le schéma spatial de
I'état des récifs. Les récifs dégradés étant principalement présents dans des zones
facilement accessibles aux piétons et a leur activité de péche.

Conclusion

La présente étude est une premiere étape vers une nouvelle alternative
opérationnelle ciblant le suivi spatialisé a haute résolution et non destructive des récifs de
S. alveolata. En utilisant une classification supervisée automatique, nous avons montré
pour la premiere fois le potentiel de la combinaison de signaux hyperspectraux et Lidar
pour discriminer avec précision les deux formes de récifs de S. alveolata, le grand récif se
développant sur sable et les placages plus petits incrustant les zones rocheuses du rivage
ainsi que les principaux habitats associés a cet écosysteme. Il a également été possible
d’estimer la structure spatiale de sa dynamique en distinguant les zones en phase de
progradation et de rétrogradation de la bioconstruction comme indicateur de ['état
écologique. Ce dernier est couramment requis a la fois par les scientifiques (pour une
meilleure compréhension des processus écosystémiques) et par les gestionnaires (pour
une meilleure mise en ceuvre des directives européennes). L'étude a également mis en
évidence l'importance de la précision du positionnement sur le terrain pour effectuer une
validation statistique robuste, et notamment dans une zone de forte hétérogénéité
spatiale comme le montre les récifs de S. alveolata du site de Champeaux. Des travaux
supplémentaires ont été identifiés pour améliorer les résultats obtenus et fournir des
informations quantitatives sur ['état écologique des récifs de S. alveolata. Ces
informations, si elles sont fournies a grande échelle et a une fréquence suffisante,
permettront (i) une meilleure compréhension des changements structurels de ces
bioconstructions complexes, (ii) une meilleure prédiction de leur évolution spatio-
temporelle et (iii) I'élaboration de mesures appropriées pour leur préservation et leur
gestion socio-économique.
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Réalisation d’une cartographie d’habitats marins sur le
site Natura 2000 de la Chaussée de Sein

Thibaut Nebout’, Julien Gerber', Valentin Danet?, Anna Capietto?®

IDRA BIO LITTORAL, Saint-Malo, France.
2CRESCO MNHN, Dinard, France.
3Office frangais de la biodiversité, Parc naturel marin d’Iroise/Life Marha, Le Conquet, France

Contexte et objectif

Créé en 2007, le Parc naturel marin d’Iroise (PNMI) dépend de I'Office Francgais de la
Biodiversité (OFB) et est opérateur de 3 sites marins Natura 2000 de la Directive «
Habitats, Faune, Flore ». Le site de la chaussée de Sein (FR5302007), inclus dans le
périmetre du PNMI, concerne 41 500 ha dont 99 % sont marins. Afin d’assurer la gestion
du site, de déterminer |'état de conservation des habitats marins et de répondre aux
objectifs de Natura 2000, la réalisation d'une cartographie des habitats marins est
nécessaire.
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Figure 1: Périmétre de la ZSC « Chaussée de Sein »au sein du PNM|

L'étude porte sur les habitats subtidaux du site Natura 2000 FR5302007 Chaussée de
Sein sur I'emprise du produit LITTO 3D et vise notamment a disposer d’une cartographie a
jour (faisant appel aux typologies Natura 2000, EUNIS et des habitats marins benthiques
de la Manche, de la Mer du Nord et de I’Atlantique)
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.

Figure 2 : Emprise du Litto3D au sein de la ZSC « Chaussée de Sein »
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Deux méthodes complémentaires ont été mises en place pour mener a bien la
cartographie des habitats marins subtidaux de la chaussée de Sein:
- Protocole HAB_PLONG_ROC dont l|'‘objectif est de d'identifier et décrire les
habitats rocheux principaux de la Chaussée ;
- Protocole PHOTOGRAM dont |'objectif est de porter un zoom sur des facies rares
(facies a Tubularia indivisa) ou des architectures particulieres (arche sur An Eurudi).

Protocole HAB_PLONG_ROC

12 stations localisées sur des sites a forte pente, en périphérie de la Chaussée, ont été

investiguées selon ce protocole.

SITE NATURA 2000 - FR5302007 - CHAUSSEE DE SEIN
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Figure 3 : Localisation des 12 stations HAB_PLONG_ROC

A chaque station :

- La descente s’est opérée en suivant la pente la plus forte ;

- A la descente et a la remontée, les limites des ceintures algales ont été notées
(heure et profondeur) par les 3 plongeurs, depuis une profondeur limite de 37m CM
(limite du Litto3D) ;

- Alaremontée, et a partir de la profondeur maximale de -37m CM, un STOP tous les
5m a été effectué en répétant les étapes suivantes :

o Noter heure + profondeur + niveau (2/3/4) avant chaque STOP;

o 5 photos paysageres (2 gauche : depuis transect et a + 3m /1 milieu / 2 droite
: depuis transect et a + 3m) pour la mégafaune/flore (algues brunes, oursins,
grosses éponges, alcyons, rose de mer...) ;

o 5 photoquadrats de 0,1m? pour la macrofaune/flore (ex : algues rouges /|
Corynactis [Antedon, ...etc.) ;

o Détermination de l'architecture : platier [/ blocs / tombant / faille / surplomb
(voire arche) ;

o A dire d’expert, détermination du cortége d’espéces caractéristiques du
facies/habitat dominant tous phylums confondus ;

o Détermination de la limite précise avec I’'habitat précédent (si différente de
+5m) ;
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Protocole PHOTOGRAM

6 stations parmi les 12 du protocole HAB_PLONG_ROC ont été investiguées par

I’équipe du MNHN de Dinard en utilisant la méthode de photogrammeétrie. L'utilisation de
la photogrammeétrie en recycleur associé au systéeme de géolocalisation sous-marine
permet de décrire de maniére compléete des sites d'intéréts (topographie particuliere,
faciés rare) par une caractérisation trés précise a I'échelle d’un transect de 120m? (30m de
long * 4m de large).

La méthodologie est la suivante:

Des relevés visuels sont réalisés régulierement le long du transect de 30m de long
en suivant un décametre préalablement déroulé. L'ensemble de la zone est
découpé virtuellement en carrés de 2x2m (un total de 30 carrés pour I'ensemble du
transect). Ces carrés délimitent des zones dans lesquels est observée et notée la
présence de différentes typologies du biotope.

L'ensemble du transect est également photographié (Figure 4.A) par 2 opérateurs
apres installation préalable de reperes visuels géolocalisés (permettant la
calibration a posteriori du modéle photogrammeétrique). Environ 1 000 clichés sont
réalisés pour I'ensemble du transect. La création du modeéle photogrammétrique
(Figure 4.B) est réalisée avec le logiciel Agisoft Metashape (Version 1.0.0.1). Un nuage
de point, un Modéle Numérique de Terrain (MNT) et une ortho-image (Figure 4.C)
sont exportés et analysés afin de calculer différents indices gé¢omorphologiques et
de mettre en évidence différentes classes du biotope (Roche mere,
Gros/Moyen/Petit blocs, galet, sable ; Figure 4.D). Cette derniére étape de
classification est effectuée avec le logiciel ENVI (Version 5.5) a partir du MNT et de
I'ortho-image. Le modele classifié peut ensuite étre analysé pour étudier la diversité
et la structure des typologies présentes sur le transect.

Supervised
classification

Figure 4. lllustration des relevés par photogrammeétrie. A) Acquisition des photographies en

plongée autonome. B) Modéle photogrammétrique. C.1) Modéle Numérique de Terrain (MNT) et

C.2) Ortho-image issus du modéle photogrammeétrique. D) Transect classifié (par méthode

supervisée).
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L'évolution des populations de macroalgues en baie de
la Baule de 1995 a 2014

Jean-Claude Ménard’

TAssociation Estuaires Loire Vilaine, Le Pouliguen, France

Le contexte et objectifs

Les champs de macroalgues sont parmi les écosystemes les plus riches au monde. Ce
sont des habitats essentiels pour la reproduction et des nourriceries pour de nombreuses
especes, lls rendent également des services écosystémiques essentiels en captant une
partie du CO; émis par les activités humaines et produisent de I'O.. Depuis 2021, ils sont
protégés par la convention OSPAR. On constate une disparition de ces laminaires sur
différents sites en France, dont la baie du Pouliguen, un site que |'association Estuaires
Loire Vilaine (ELV) suit depuis 1995 (cartographies surfaciques).
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Ces disparitions sont probablement liées a une turbidité excessive de I'eau et une
augmentation du dépdt de sédiments sur les fonds marins. Les causes peuvent étre
naturelles comme les crues des fleuves, mais la Loire subit des étiages séveres depuis une
dizaine d’années et pas de crues majeures. Elles sont souvent anthropiques (dragages
ports), Le port du Pouliguen/la Baule est dragué tous les deux ans avec des rejets a 500 m
de la cbte et Pornichet tous les 6 ans avec des rejets dans la baie au niveau des
“Fromentieres”. Le dragage en continu de I'estuaire de la Loire de Donges a st Nazaire par
des dragues stationnaires et rejet en direct de 2 a 4 millions de tonnes dans l'estuaire. La
présence de blooms de phytoplancton pourrait en période estivale étre un facteur
d’opacité de la colonne d’eau et donc d’une diminution de la photosynthése.

Rappelons que les inventaires laminaires permettent |'évaluation écologique des
masses d’eau (DCE (2000/60/CE) évaluation de la qualité écologique des masses d'eau
cétieres (Le Gal & Derrien-Courtel, 2015). Les cartographies surfaciques d’ELV montrent
que 90" % des laminaires ont disparu depuis 20 ans dans la baie de la Baule.
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Dans ce contexte, I'objectif du projet est de restaurer les zones dégradées par une
plantation de laminaires tout en agissant sur les causes, on peut viser ainsi les rejets des
dragages portuaires.

Technique et méthodologie :

A l'instar de la reconstitution des mangroves ou des plantations de foréts a terre,
I'approche du projet est de replanter des laminaires sur les roches subtidales ou elles sont
encore présentes mais en régression ou en mauvais état (notation ECBRS, stade 4, Derrien
Courtel). Les hyperboréas (Laminaria hyperborea), sont des macros-algues pérennes, 10 a
15 ans de durée de vie. Elles seraient élevées en bassin (Station Biologique de Roscoff) a
partir de la reproduction de sujets locaux. Des supports divers sont placés dans les bacs
pour que les plantules se fixent sur des galets, graviers, cordes de chanvre. Les jeunes
laminaires et leur accroche seront implantées (calées) au printemps dans des failles des
roches subtidales, sur des dalles de pierres ou “semées” sur le substrat. L'expérimentation
serait faite sur une surface réduite de 500 m? et un suivi régulier mis en place: mesure de
la croissance des stipes et des thalles, les pertes éventuelles des sujets introduits, le
développement des especes associées, et une évaluation des techniques de pose.

Effets attendus:

Ce programme de travail expérimental devrait permettre de valider une
méthodologie efficace pour restaurer des surfaces plus importantes de laminaires, comme
le proposait le projet “Seaforce” (Thibaut de Bettignies) qui proposait une restauration de
6 ha de foréts de varech en voie de disparition et une réduction des pressions
anthropiques identifiées, tout en impliquant les parties prenantes locales et le grand
public pour assurer la durabilité de cette approche. L'objectif global du programme de
travail ici présenté est de fournir une forte incitation a la restauration a grande échelle
afin de créer un écosysteme autonome qui réponde a une amélioration importante de la
biodiversité, participa a |'atténuation du réchauffement climatique tout en atténuant les
pressions anthropiques, en s’inspirant des Solutions fondées sur la Nature (Services
écologiques des écosystémes marins IUCN France fev 2014). Tous les acteurs concernés
par ce projet seront appelés pour participer ou étre consultés.
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Animation de la session : Gauthier Schaal (Université de Bretagne Occidentale)

La caractérisation de |'état de santé des écosystemes cotiers rocheux requiere, au-
dela d'une connaissance approfondie de leur faune et flore associée, des informations sur
les pressions d’origine humaine et naturelle qui pesent sur ces écosystemes, un cadre
d’analyse intégrateur permettant une hiérarchisation de ces pressions et de leurs impacts
respectifs, et leur traduction en matiere de textes réglementaires permettant une gestion
efficace de ces espaces naturels. Bien que ces milieux aient tres tét fait l'objet de
nombreuses études visant a comprendre l'influence de perturbations anthropiques sur
leur dynamique écologique (p.ex. Southward & Southward 1978), la caractérisation des
pressions pesant sur les écosystemes rocheux de la fagade Manche Atlantique reste
encore tres lacunaire. Cela est en lien notamment avec certaines particularités locales
(pressions essentiellement liées a une exploitation artisanale des ressources, distribution
spatiale des pressions potentielles peu renseignée) ou a |'émergence de nouvelles
pressions (ex. le développement d’infrastructures en mer ou sur le littoral, engendrant une
artificialisation de I’habitat rocheux).

La session « aller plus loin dans I'analyse des pressions » a accueilli 9 présentations
données par des orateurs issus de différentes institutions de recherche, gestion de
I'environnement, ou d’organisations professionnelles afin d’aborder les points établis
précédemment.

Les conséquences de I'’émergence de milieux rocheux artificiels, en lien avec le
développement des énergies marines renouvelables ou des infrastructures portuaires ont
été abordées et ont permis la mise en évidence d'une absence de consensus en matiere
de similarité entre les communautés des milieux naturels et artificiels. Si les mémes
especes sont parfois observées entre milieux naturels et artificiels (avec néanmoins de
fortes divergences dans les patrons de dominance), on observe en milieu portuaire une
prévalence des especes non indigenes, largement moins représentées en milieu rocheux
naturel. L'exploitation de ces nouveaux habitats par la faune mobile, y compris par des
espéces pouvant faire I'objet d’'une exploitation commerciale, est une priorité stratégique
dans une perspective d’évaluation des services écosystémiques associés a ces nouveaux
habitats. Des stratégies dédiées, utilisant des approches innovantes, telles que
I'acoustique passive, sont d’ores et déja mises en place dans le cadre du programme Fish
Intel en Manche pour comprendre I'exploitation des habitats rocheux par différentes
especes de poissons et crustacés.

Une autre pression ayant été abordée concerne les prélevements par les
exploitants d’algues (algues de rive sur I'estran et laminaires embarquées). L'activité, si elle
est ancestrale, est actuellement en plein développement en lien avec une demande
industrielle et sociétale croissante. Si la gestion actuelle de cette ressource, fruit d'une
collaboration entre organisation professionnelles, structures de gestion de
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I'environnement et scientifiques, semble ne pas soulever d'inquiétude majeure (stabilité
relative de la biomasse), les conséquences de I'exploitation professionnelle des algues a
I'échelle des écosystemes restent encore totalement méconnues. Un effort conséquent
devrait ainsi étre porté vers la caractérisation de ces effets, sur la biodiversité associée aux
champs d’algues intertidaux et subtidaux en particulier.

Des approches intégrées visant a combiner les différentes pressions pour estimer
I'état de santé des écosystémes ont pu étre présentées. De telles approches ne peuvent
s'affranchir de suivis a long terme qui permettent de déconvoluer les forcages
anthropiques et variations naturelles interannuelles. L'ensemble des participants
s'accorde sur la nécessité de poursuivre et de pérenniser de tels suivis. Un point clé dans
les suivis concerne la nature des variables observées sur le terrain, qui doit étre cohérente
avec les objectifs opérationnels du suivi. Différentes stratégies ont pu étre illustrées,
focalisées sur la biomasse de la ressource ciblée, la présence ou I'abondance de certains
taxons cibles, ou I'évolution temporelle du recouvrement de certains assemblages. Les
questions d’‘échelles spatiales et temporelles de ces suivis restent également
fondamentales pour caractériser les influences respectives des différentes pressions, qui
agissent elless-mémes a différentes échelles. Le cadre opérationnel permettant
I'intégration des différentes pressions est existant, comme illustré par les matrices activité
- pression (DCSMM) ou les matrices d’analyse de risque péche en zone Natura 2000, qui
pourraient étre étendues en dehors de ce périmetre. Il reste néanmoins important de
spatialiser ces informations, et de les asseoir sur des bases scientifiques, ce qui implique
potentiellement une capacité a moduler, en fonction de considérations locales,
I'importance relative de différentes pressions.

Cette session aura permis d’illustrer la nécessité criante de regrouper les différents
acteurs du milieu marin cétier (gestionnaires, professionnels, scientifiques) pour dessiner
les contours de ce qui sera la gestion de I'environnement et des ressources de demain. Il
n‘existe pas d’'incompatibilité essentielle entre les impératifs de conservation de
I'environnement, de ses fonctionnalités et services écosystémiques, et les enjeux humains
associés a l|'exploitation des ressources naturelles. Cette gestion intégrée implique
néanmoins un développement des processus d’acquisition de données non seulement sur
les écosystémes cotiers rocheux, mais également sur les différentes pressions. Ces
dernieres restent encore largement a caractériser dans leur dimension spatiale et
temporelle, mais également en lien avec les nouveaux usages du milieu marin.
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Contexte

Dans le cadre des appels d’offres lancés par I'Etat francais pour la mise en place et
I'exploitation des parcs éoliens en mer posés, la question de l'incidence des cables
électriques sous-marins est régulierement posée lors des phases de concertation. C’est
également un point examiné avec attention par I'autorité environnementale qui évalue les
études d'impact réglementaire de projets éoliens. Si les impacts directs des champs
électromagnétiques et de la température émis par les cables sont souvent jugés faibles au
sein de la communauté d’experts scientifiques, il existe néanmoins un manque de
données issues de suivis environnementaux de projets existants pour lever ces
interrogations.

Objectifs

Améliorer la connaissance de I'impact des cables électriques de raccordement des
projets d’énergies marines renouvelables (en phase d’installation et d’exploitation) sur les
écosystemes benthiques cétiers.

Principaux résultats et réalisations

Les travaux du projet SPECIES ont porté principalement sur la phase d’exploitation, et
en particulier l'effet récif des structures posées sur le fond, l'impact du champ
électromagnétique et I'effet réserve potentiel sur les habitats benthiques environnants.
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Figure 1: Principales incidences (directes et indirectes) de I'installation et du fonctionnement
des cables électriques sous-marins sur les écosystémes benthiques (Taormina et al., 2018).

Evaluation de I'effet récif des cables sous-marins et des structures associées

Un suivi pluriannuel des communautés épibenthiques associées aux structures de
protection et de stabilisation du cable de Paimpol-Bréhat a été mené sur la base de
photos-quadrat réalisées en plongée. Il en ressort que la structure de ces communautés
est plus riche que celle de I'habitat naturel environnant (davantage soumis a la dynamique
sédimentaire), mais n‘est toujours pas stabilisé 5 ans apres l'installation du cable. On a pu
noter au démarrage de cette succession écologique, une densité non négligeable
d’espéces introduites, qui ont ensuite diminué au profit d'espéces plus structurantes
(laminaires). L'étude a également montré que les 120 matelas de béton stabilisateurs
offrent un habitat approprié et durable pour les cinq taxons de poissons et crustacés
suivis. De fagon similaire, les structures de raccordement du site d’essais SEM-REV (le hub
et 'ombilical) sont fréquemment colonisés par les congres, les homards et les tourteaux.
En revanche, les plongées sur ce site étant compliquées, le suivi de I'effet récif n‘a pu étre
réalisé que ponctuellement, avec un ROV.

Caractérisation in situ des modifications de champ électromagnétique et de

température

Les champs électromagnétiques produits par les cables électriques sous-marins ont,
jusqu’a présent, fait I'objet de trés peu de mesures in situ au regard du nombre de cables
déja déployés dans les océans a travers le monde. Les valeurs de champs générés sont
plutdt estimées sur la base de modeles. Dans ce contexte, I'objectif de ce volet était de
mesurer précisément l'intensité des champs électriques et magnétiques au niveau de
plusieurs cables en exploitation (IFA 2000, Jersey-Cotentin), ainsi que les fluctuations
temporelles de ces champs (Site d’essais du SEM-REV).

86



Concernant la température des cables, les données acquises (avec une précision de
0,06 °C) au niveau de la connexion Jersey-Cotentin et des sites d’essais de Ouessant et du
SEM-REV n’ont révélé aucun échauffement a leur surface (sans coques de protection), et
donc dans leur environnement immédiat. Les cables de la connexion Jersey-Cotentin
présentant une forte puissance, I'impact écologique lié a la température des cables posés
sur le fond en période de fonctionnement est vraisemblablement négligeable.

Les champs magnétiques mesurés au-dessus des cables IFA2000 (France-Angleterre)
grace a l'outil PASSEM, étaient de quelques centaines de nanoTeslas a 10 m des cables. Le
champ électrique mesuré était uniquement dU aux fréquences parasites présentes, elles-
mémes liées au redressement du courant en amont du cable. Ces mesures ont également
permis, de maniére inattendue, d’identifier un signal électrique significatif au droit du
tunnel sous la Manche. Les champs électromagnétiques enregistrés a proximité des cables
Jersey-Cotentin et du SEM-REV, grace a l'outil STATEM, étaient tres bien corrélés avec
I'intensité du courant électrique transitant et reflétaient parfaitement la phase de
production électrique maximale sur le site d’essais. Les valeurs de champ magnétique
obtenues étaient de quelques nanoTeslas a 4 m du céble Jerey-Cotentin et 0,5a 6 nT a 2
m du hub du SEM-REV.

Caractérisation expérimentale de I'impact des champs électromagnétiques
sur le benthos

Il n"a pas été possible, dans le cadre du projet SPECIES, d’évaluer in situ I'impact
potentiel des champs électromagnétiques sur les organismes benthiques. Des études en
laboratoire, ciblant deux especes modeles (le homard européen et la coquille Saint-
Jacques), ont donc été menées, en collaboration avec l'institut norvégien de recherches
marines et Océanopolis.

La premiere expérimentation a montré que les champs magnétiques artificiels, qu'ils
soient statiques ou variables dans le temps, n‘impactent pas le comportement des
juvéniles de homard européen pour les intensités testées (autour de 200 uT). La capacité
des animaux a trouver un abri apreés une exposition d'une semaine demeurait inchangée et
aucun phénomeéne d’attraction ou de répulsion aux champs magnétiques artificiels n'a été
mis en évidence.

La deuxieme expérimentation, menée sur la coquille Saint-Jacques, a soumis différents
groupes d’individus a des expositions rapide (une minute) ou longue (une heure),
ponctuelles ou intermittentes, et ce, plusieurs fois par jour et avec deux intensités de
champ magnétique différentes : 80 et 600 uT. Dés la deuxieme journée d’exposition, une
nette diminution de I'activité était observée, quelle que soit la valeur de champ appliquée.
Cette activité minimum s’est poursuivie ensuite tout au long de I|'expérimentation.
L’activité nocturne était moins impactée. L'activité réalisée lors des périodes d’exposition
pouvait étre réactivée lors de la distribution de nourriture.

Elaboration de recommandations pour les futures évaluations d'impact

A l'issue des synthéses bibliographiques et des travaux réalisés in situ et en
laboratoire, le projet SPECIES a permis de proposer des stratégies de suivi in situ pour i)
mesurer précisément le niveau de perturbation (champs électromagnétiques,

87



température) généré par un cable en fonctionnement, et ii) évaluer I'impact potentiel de
ce raccordement électrique sur les habitats et espéces benthiques (dans le champ proche
des cables etfou sur les structures artificielles associées). Il est précisé les avantages et
limites des différentes approches existantes, en fonction de la question scientifique posée
(description de l'effet récif, évaluation de lI'impact sur les fonds naturels, a proximité
immédiate ou a distance (effet réserve)). L'imagerie sous-marine, télé-opérée ou déployée
par des plongeurs, est une méthode non destructive offrant de multiples avantages pour
les suivis extensifs et sur le long terme, notamment sur des zones difficiles d’accés. Un
rapport de synthése du projet SPECIES rassemble toutes ces recommandations, et
propose des perspectives pour le suivi des raccordements des futurs projet EMR (éolien
flottant par ex).

Conclusion

Au cours du projet SPECIES, aucun impact négatif majeur des cables électriques sous-
marins n‘a été mis en évidence sur les écosystemes benthiques. L'effort de recherche
initié doit étre poursuivi car certaines problématiques demeurent insuffisamment
documentées, comme l'incidence des champs électromagnétiques sur les organismes
marins (méme si la littérature scientifique s’enrichit depuis peu sur cette question). Le
projet a été une réelle opportunité pour développer et tester des outils de mesure de
champs électromagnétiques en mer. Il a également permis de définir des protocoles de
suivi et des recommandations pour étudier l'impact des cables électriques sur les
écosystemes des fonds marins.
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Les effets potentiels des parcs éoliens en mer sur les peuplements de

poissons

Le développement des parcs éoliens offshores est aujourd’hui en plein essor,
notamment en Europe. Ces infrastructures générent des modifications de I’'habitat au sein
des écosystemes marins ayant un impact potentiel sur les communautés biologiques
(Langhamer 2012, Reubens et al. 2013a, Causon & Gill 2018). Les parcs éoliens en mer
peuvent agir comme des récifs artificiels pour certaines communautés ichtyologiques
avec des especes présentant une forte résidence pour ces milieux (Reubens et al. 2013b,
Stenberg et al. 2015). De plus, les cables électriques sous-marins, qui relient les éoliennes
entre elles et raccordent le parc éolien a la cbte, générent des champs
électromagnétiques qui peuvent affecter le comportement d’especes électro- et
magnéto-sensibles (Hutchison et al. 2020, Gill & Desender 2020). La forte croissance de
I’éolien offshore risque d’amplifier ces effets mais les informations existantes sur leurs
conséquences sur les communautés ichtyologiques restent aujourd’hui encore
insuffisantes.

Ces effets doivent étre identifiés et quantifiés par une surveillance compléete et a long
terme, compte tenu des fonctions écologiques et de I'importance socio-économique des
poissons. Les données empiriques sur ces effets sont encore limitées car les plans
d'échantillonnage des suivis conventionnels utilisés dans les études d’'impacts des parcs
éolien en mer ne sont pas entierement adaptées pour détecter les effets associés et
répondre aux questions de la société. Les réglementations d'acces aux sites et les
spécificités des parcs éolien limitent également la capacité a mettre en ceuvre certaines
méthodes de surveillance. Il est donc nécessaire de développer des stratégies
méthodologiques efficaces pour surveiller les populations de poissons. En outre, le
déploiement d'infrastructures de surveillance continue a I'échelle régionale (ex. la
Manche), intégrant les sites de développement de parcs éoliens en mer, est un élément clé
pour l|'amélioration des connaissances sur la dynamique spatio-temporelle des
peuplements de poissons. Ce type d’infrastructures régionales permet aussi I'acceés a des
méthodes adaptées pour des évaluations efficaces de I'impact environnemental des
futurs projets d’énergies marines renouvelables.
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Suivre le comportement et les déplacements des poissons

Les avancées technologiques en matiére de suivi des animaux aquatiques ont rendu
possible des observations a distance quasi-continue des animaux marins apres leur
capture initiale. Des marques archive (ou de stockage de données) qui recueillent et
stockent des données environnementales pendant plusieurs années ont été attachées
avec succes sur des individus d’espéeces et ont fourni de nouvelles informations sur le
comportement animal (par exemple, de Pontual et al. 2019). Cependant, leur application a
court terme est limitée par la nécessité de récupérer les données afin de les télécharger.
Ces exigences sont souvent difficiles a satisfaire lors du suivi d'animaux cryptiques ou de
crustacés qui perdent leur exosquelette de facon saisonniere.

La télémétrie acoustique passive permet d'obtenir des données a haute résolution
temporelle et spatiale sur le comportement et les déplacements des especes, car le suivi
peut étre effectué en continu et simultanément a plusieurs endroits/habitats, sur de
longues périodes et sur plusieurs individus (Donaldson et al. 2014, Couturier et al. 2018,
Heupel et al. 2019). La télémétrie acoustique passive permet donc de développer une
image plus compléte de |'utilisation et de I'occupation de I'habitat des individus sur une
base continue de 24 h. Un placement pertinent des récepteurs acoustiques peut fournir
un apergu a petite échelle des schémas d'occupation des poissons dans leur habitat et de
la fagon dont ils peuvent étre liés au comportement individuel (par exemple, Armstrong et
al. 2021). A grande échelle, le déploiement de récepteurs sur plusieurs sites clés le long du
littoral peut fournir des informations sur les mouvements régionaux d'espéces hautement
mobiles et sur la connectivité entre les habitats (Couturier et al. 2018, Huveneers et al.
2021).

Cette technologie se base sur la détection du signal sonore d’un émetteur (marque
acoustique) placé sur les animaux, par un hydrophone (récepteur acoustique). L'utilisation
d’émetteurs disposant d’un signal sonore individuel et le déploiement d'un réseau de
récepteurs permettant la détection et l'identification de ces émetteurs permet ainsi
d’étudier les déplacements et les comportements des individus dans le temps et |'espace.
Cette méthode permet de déterminer différents processus écologiques, notamment de
comprendre comment une espece connecte et utilise les différents habitats, information
essentielle pour mieux comprendre son réle dans |'écosystéme, ainsi que l'effet d’une
modification d’habitat comme l'implantation d’un parc éolien en mer.

Collaboration mutlipartenaires pour un suivi a large échelle

Les deux projets collaboratifs FISH INTEL et FISHOWF s’inscrive dans ce contexte et
se base sur la télémétrie acoustique pour étudier le comportement et les déplacements
de plusieurs especes de poissons. Ces projets contribuent au développement de réseaux
régionaux de télémétrie acoustique, qui intégrent plusieurs zones de développement de
parc éolien en mer en Manche ainsi que sur les cotes frangaises de I'Atlantique et de la
Méditerranée.

Nous présenterons ici ces deux projets a grande échelle et leurs objectifs spécifiques,
ainsi que nos résultats sur :
1. la mise en place de collaborations avec les parties prenantes locales,
2. le déploiement d'un réseau de télémétrie acoustique compatible dans trois pays,
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3. I'analyse des données de suivi des poissons sur plusieurs sites.

Interreg FISH INTEL

FISH INTEL est un projet financé par le programme INTERREG Manche, d’une durée
de 2 ans (2021-2023), coordonnée par |'Université de Plymouth et qui comprend 12
organisations partenaires au Royaume-Uni, en France et en Belgique. FISH INTEL vise a
accroitre les connaissances sur les mouvements des poissons et |'utilisation de I'habitat
pour aider les gestionnaires a mieux protéger les habitats essentiels des poissons a travers
sept sites pilotes en Manche. Ses objectifs sont :

e Déployer un réseau de télémétrie acoustique et suivre les déplacements et les
habitats préférentiels d’espéces marines d'importance sur sept sites pilotes en
Manche, dont deux sites incluant des zones EMR.

e Partager les données obtenues avec les acteurs clés du projet, les gestionnaires et
les décideurs politiques afin de faciliter la mise en ceuvre de programmes de
gestion écosystémique des péches en Manche.

Depuis son lancement, les partenaires du projet FISH INTEL se sont attelés a la
planification et au déploiement du réseau de télémétrie acoustique au sein des différents
sites pilotes, au marquage des especes ciblées et a la sensibilisation des différents acteurs
locaux. Cété francais, les partenaires (Ifremer, FEM) ont organisé le déploiement du
matériel de télémétrie acoustique nécessaire aux suivis au sein des trois zones pilotes
francaises : positions des récepteurs et conditions d’acces aux sites en concertation avec
les développeurs des parcs éoliens en mer, les comités régionaux de péche, les pécheurs
professionnels et les gestionnaires des parcs marins et réserves naturelles. Les campagnes
en mer de déploiement du réseau ont débuté en avril 2022. Les activités de marquage des
especes cibles ont eu lieu entre mai et juillet 2022.

FISHOWF

FISHOWF est un projet collaboratif piloté par France Energies Marines réunissant 14
partenaires de France et de Belgique d'une durée de 3 ans (2021-2024). Ses objectifs sont
i) de suivre la fréquentation, l'utilisation de I'habitat et les mouvements individuels de
poissons par télémétrie acoustique pour identifier les effets des parcs €oliens en mer et
de leur raccordement a différentes échelles spatiales ; ii) de fournir des recommandations
sur des stratégies méthodologiques utilisant la télémétrie acoustique pour mettre a jour
les méthodes réglementaires d’évaluation de I'impact sur I'environnement, iii) de proposer
une approche combinée efficace utilisant des méthodes innovantes et complémentaires
pour examiner les effets des parcs éoliens offshores et de leurs raccordements sur les
peuplements de poissons.

Depuis son lancement, I'équipe projet s’attache (i) a organiser le déploiement du
matériel de télémétrie acoustique nécessaire aux suivis au sein des parcs éoliens en mer
en cours de construction : conditions d’acces aux sites, positions des récepteurs au sein
des parcs en concertation avec les activités de construction, la péche et les enjeux du
projet ; et (ii) a déterminer, avec les partenaires et autres parties prenantes, les espéces
prioritaires a suivre et la planification des activités de marquage. En tout, douze especes
prioritaires ont été retenues, dont 7 espéces sur 3 sites en Manche [/ Atlantique et 5
especes dans le Golfe du Lion en Méditerranée, qui seront marquées des I'été 2022.
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Conclusion

Les réseaux de télémétrie acoustique mis en place au travers de ces deux projets
soutiennent clairement la mise en ceuvre de stratégies appropriées et innovantes pour
étudier les dynamiques spatio-temporelles des peuplements de poissons. Ils permettront
notamment de mieux comprendre les effets de différentes activités anthropiques, dont le
développement des énergies marines renouvelables sur ces organismes et leurs habitats.
Ces réseaux d‘observation contribuent ainsi au développement d'un réseau de
surveillance des habitats rocheux subtidaux de la fagade Manche.
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Parmi les nombreuses pressions environnementales impactant les milieux marins
figure la prolifération d’infrastructures artificielles en réponse a diverses activités
humaines professionnelles, récréatives et commerciales (e.g. péche, commerce, tourisme,
protection littorale, extraction et production énergétique, aquaculture). L'empreinte de
ces infrastructures touche des zones coétiéres aux interfaces (e.g. ports et structures
aquacoles dans des baies, estuaires et lagons) et s’étend vers des milieux marins toujours
plus ouverts (e.g. champs d’éoliennes ou plateformes en haute mer). Les surfaces dures de
ces infrastructures ont la particularité d’étre colonisées par des assemblages dits
« nouveaux », c’'est a dire distincts de ceux qui colonisent les substrats durs naturels, et
dont le fonctionnement est peu compris. En réponse a un ensemble de facteurs
abiotiques et biotiques souvent difficiles a dissocier, certaines de ces infrastructures
conféreraient un avantage disproportionné a des espéces opportunistes ou résistantes
aux stress, souvent non-indigenes (ENI), et faciliteraient leur dispersion naturelle et/ou
assistée. Les risques de propagation d’espéces introduites associés sont particulierement
prégnants entre milieux portuaires qui constituent des points chauds d’introductions et
de véritables relais d’échanges de propagules et les milieux naturels. Pour autant, méme
au sein de ces milieux dégradés, un ensemble d’interactions biotiques peuvent se mettre
en place a mesure que les espéces s’assemblent et ainsi contribuer a limiter la propagation
de certaines ENI. Cette résistance biotique peut notamment émerger d’interactions
directes négatives (prédation, compétition) et positives (facilitation) ou indirectes (i.e. en
cascades), particulierement importantes dans les habitats complexes. Comprendre de
telles interactions revét non seulement un intérét fondamental, mais peut également
constituer un levier vers la mise en place de solutions basées sur la nature raisonnées,
intégrant les milieux urbains et naturels dégradés. Le projet Kelp me! vise a comprendre
certaines fonctions (production de nourriture, fourniture d’habitat) associées aux especes
fondatrices (ou plus généralement ingénieures) colonisant les pontons de ports de
plaisance, et plus particulierement aux grandes macroalgues de |'ordre des Laminariales.
Afin d’identifier les mécanismes qui pourront étre quantifiés expérimentalement par la
suite, le premier volet de ce projet a consisté a réaliser au printemps 2022 une description
de la structure des communautés benthiques et démersales associées aux pontons
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flottants de milieux portuaires, a de multiples échelles spatiales (intra-ports, inter-ports et
inter-régions), et a établir certaines co-variations entre compartiments (macroalgues,
macrofaune, poissons). Dix-huit ports répartis dans trois écorégions distinctes, entre le
nord de l'estuaire de la Loire et le Pays de Caux ont été prospectés. D’'importantes
variabilités ont été mises en évidence a ces différentes échelles et refletent les
conséquences d'un ensemble de processus naturels (biogéographiques) et anthropiques
(procédures de gestion portuaire, transport assisté de propagules). Ce protocole
d’échantillonnage, ayant vocation a étre transférable, permettra d’amender les stratégies
de suivis de la biodiversité dans ces milieux particuliers.
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Spatialisation des pressions anthropiques des habitats
rocheux de la baie de Saint-Jean-de-Luz

Guillaume Paquignon', Soléne Niqueux?, Lucie Pages?, Guilhem Autret!, Cassandre
Lefebvre?, Athénais Groizard?, Thomas Scourzic?

'OFB, Bordeaux, France.
2SEANEO, Mont de Marsan, France.

Introduction

La prise en compte des pressions anthropiques dans le cadre de I’évaluation de I'état
écologique des habitats rocheux est en plein essor. La Directive Cadre sur I'Eau, la
Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin (DCSMM) et la Directive Habitat Faune
Flore structurent cette dynamique. Les principales activités potentiellement impactantes
sont bien identifiées dans les plans de gestion des aires marines protégées ou les
Documents Stratégiques de Facade (DSF). Ces derniéres années, la spatialisation des
activités de péche a fait d’énorme progrés dans le cadre de |'élaboration des analyses de
risque d'impact des activités de péche dans les Aires Marines Protégées (AMP).
L'artificialisation du littoral est aussi mieux cartographiée grace aux travaux conjoints du
Cerema et du Bureau de recherches géologiques et miniéres (BRGM). Les pressions liées a
la qualité de I'eau sont aussi bien illustrées dans les états des lieux des masses d’eaux
cOtieres et de transition des Schémas Directeurs d’Aménagement et de Gestion des Eaux.
Néanmoins, la définition et la spatialisation des pressions inhérentes aux activités et aux
especes non indigenes restent encore un champ considérable a développer.

Dans le cadre de I"élaboration du Document d’Objectifs (DOCOB) du site Natura 2000
« FR7200785 — LA NIVELLE (ESTUAIRE, BARTHES ET COURS D’EAU) », les activités (hors
péche professionnelle) et les pressions associées ont été spatialisées ce qui a permis
d’obtenir une cartographie et la proportion des habitats rocheux soumis aux différentes
pressions (physique, chimique, biologique...).

Méthodologie pour la spatialisation des activités

Typologie des activités

La dénomination des activités utilisée est issue de I’Arrété du 11 juillet 2018 relatif aux
critéres et méthodes a mettre en ceuvre pour |'élaboration des deux premiéres parties du
document stratégique de facade. Les travaux de I'OFB (référentiels « activités ») et du
Museum National d'Histoire Naturelle’ (MNHN) ont permis de préciser les différents types
d’activités.

Cartographie des activités
Pour I"’élaboration des cartes d’activités, les sources d’'information utilisées ont été :
e les zones d’activités reglementaires ou non déja géoréférencées par |'Etat, les
opérateurs publics et les gestionnaires d’AMP ;

7 La Riviere M., 2016. Synthese des liens potentiels existant entre les activités anthropiques et les pressions physiques en milieu marin. SPN-
MNHN / INPN, mars 2016.
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e les zones d'activités observées par analyse de photos aériennesou lors de
prospections terrain.
Ces informations ont été compilées dans un Systéme d’Information Géographique (SIG)
avec une table attributaire « Activités ».

Méthodologie pour la spatialisation des pressions

Typologie des pressions
Le libellé des pressions est choisi au sein de :
e la matrice activités/pressions utilisée pour le 2®™ cycle DCSMM (suite a la
consultation des Pilotes scientifiques - 20/10/2017);
o référentiels OFB (technico-économique) et si nécessaire, la matrice
activités/pressions (La Riviere M., 2016)' pour les pressions physiques.

Cartographie des pressions
Pour I"’élaboration des cartes de pressions, les sources d’information utilisées ont été :

e les zones d’activités pour lesquelles une ou plusieurs pressions ont été déterminées
grace aux deux matrices citées précédemment ;

e les pressions observées par analyse de photos aériennesou lors de prospections
terrain pour des pressions ne pouvant étre reliées a une activité géoréférencée
(déchets, présence d’'espece exotique envahissante, etc.).

Concernant la pression de perturbation physique engendrée par I'artificialisation autour
des ouvrages, une distance « tampon » de 10 m.
Concernant la pression engendrée par les mouillages
fixes ou les rejets directs en mer, et représentée par un
point, un cercle de 25 m? autour de chaque point est
appliqué.

Ces informations ont été compilées dans un SIG avec
une table attributaire « Pressions ». Grace au SIG, les
zones de pressions ont été superposées aux habitats
rocheux intertidaux et subtidaux.

Résultats
Tout d’abord, ce travail a permis d’obtenir une matrice activités/pressions spécifique
au site Natura 2000. Pour les habitats rocheux, les pressions cartographiées sont :
¢ |a modification des conditions hydrodynamiques engendrée par les aménagements
littoraux ;
e le changement d’habitat engendré par I'artificialisation de certaines zones ;
e les apports de déchets par les réseaux urbains, les zones de mouillage et le
tourisme balnéaire ainsi que I'apport d’eau polluée par les réseaux urbains ;
e [|'abrasion peu profonde due au ragage des chaines de mouillage ;
e le tassement induit par le piétinement lié a la fréquentation (cas des plaquages
d’hermelles) ;
e les pressions biologiques (la perturbation ou le prélevement des especes par le
tourisme balnéaire et la péche a pied).
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Ensuite, un atlas cartographique des habitats rocheux soumis a une ou plusieurs
pressions a été produit. Par exemple, la figure 1 illustre le cas de |'habitat rocheux

infralittoral en mode abrité.
SITE NATURA 2000 LA NIVELLE (ESTUAIRE, BARTHES ET COURS D'EAU)

Cartographie des pressions subies par I'habitat «La roche infralittorale en mode abrité (fagade atlantique)» (1170-6)
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Figure 1: Cartographie de « la roche infralittorale en mode abrité » soumis a une ou plusieurs
pressions

Enfin, la superficie de chaque pression et la superficie des habitats soumise a chaque
pression ont été calculées. Par exemple, 37 % de la superficie totale de I’'habitat rocheux
infralittoral en mode abrité est soumis a une ou plusieurs pressions. Le détail est
mentionné en figure 2.

Pressions Superficie de la Habitat soumis a la pression
pression (m?) (%)
Modification des conditions 5870 1.7
hydrodynamiques
Changement/perte d’habitat 6981 2
Abrasion peu profonde 118155 34.4
Substances, déchets et énergie 119756 34.9

Figure 2 : Superficie des pressions et proportion d’habitat soumis a chaque pression

Conclusion

Cette étude a permis de contribuer a I'évaluation de I'état de santé général des
habitats rocheux de la baie de Saint-Jean-de-Luz sous le prisme de l'identification des
pressions et de leur spatialisation. Elle compléte les diagnostics réalisés dans le cadre de
I’élaboration du DOCOB. Elle pourra étre utilisée pour évaluer le niveau de risque d’'impact
physique, chimique ou biologique de chaque habitat, en le croisant avec le niveau
d’'intensité de chaque pression et la sensibilité des habitats a ces pressions. Elle
contribuera aussi au renseignement des indicateurs des objectifs environnementaux du
DSF Sud Atlantique et du Bon Etat Ecologique au titre du descripteur 6 « Intégrité des
fonds marins » de la DCSMM.

Enfin, grace a ce travail, un test des différentes typologies d’activités et de pressions a
été entrepris, ces dernieres restant encore a standardiser et a rendre interopérables.
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Analyse risque péche : interactions entre les activités
de péche et les habitats rocheux

Noélie Debray’

'OFB, Nantes, France.

La délégation de facade maritime Atlantique de I'OFB mene, en partenariat avec les
comités des péches concernés et grace a des financements FEAMP, les « Analyses de
risques péche sur les habitats d’intérét communautaire ». Les analyses sont menées au sein
des sites Natura 2000 de la fagade et répondent a une obligation réglementaire (issue de
la Loi Biodiversité de 2016). Elles visent a identifier les interactions entre les engins de
péche et les habitats présentant des risques d’atteinte aux objectifs de conservation du
site et a proposer des mesures permettant de réduire ces risques. Sur certains secteurs, en
présence d'habitats rocheux particulierement sensibles (ex : forét de Laminaires et macro-
algues, récifs circalittoraux a Gorgones et Roses de mer, etc.), des risques sont identifiés
pour certaines activités de péche. 3 cas concrets rencontrés lors des analyses seront
exposes.

¢ 1- Analyse risque péche habitats : avancement sur la fagade Atlantique et principe
de la méthode

e 2-Cas1:Scoubidou et peigne sur Laminaires : risques et facies de blocs sensibles -
Ex en Baie de Morlaix

e 3 - Cas 2 : Chalut de fond sur récifs a Laminaires / a faune dressée — Ex Houat
Hoedic [/ Groix

e 4-Cas 3: Arts dormants (filets, casiers, palangres) sur récifs a couverture algale - Ex
Sites Natura 2000 du Pays Basque

Conclusion

L'objectif de cette communication orale est de présenter les cas rencontrés et les
interrogations qui se posent pour le traitement de ces sujets, afin d’échanger avec les
experts de ce type d’habitats et avec les gestionnaires qui rencontrent les mémes
problématiques.
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Projet EVALG : Mise au point de protocoles et
d’'indicateurs pour I'EValuation de I'état écologique et
des stocks de macroALGues au sein du Parc Naturel
Marin de I'Estuaire de la Gironde et de la Mer des
Pertuis

Sarah Bouchemousse', Anthony Le Bris', Tristan Le Goff', Jean-Marc Thirion?, Julie Vollette?,
Pierre-Guy Sauriau?, Sophie Richier’, Rémy Michel', Yohan Weiller?, Aurélie Dessier*

TCEVA -Centre d’Etude et de Valorisation des Algues, Pleubian, France

20BIOS - Objectifs BIOdiversitéS, Pont-I’Abbé-d’Arnoult, France.

3LIENSs, Université de la Rochelle - CNRS - UMR 7266, La Rochelle, France.

4Parc Naturel Marin de I’Estuaire de la Gironde et de la Mer des Pertuis, Marennes, France

Contexte

Les algues de rives sur estrans rocheux constituent un habitat a enjeu majeur de
préservation pour le Parc naturel marin de I'estuaire de la Gironde et de la mer des Pertuis
(PNMEGMP) ainsi qu’une ressource exploitée par des professionnels de la Charente-
Maritime et de la Vendée. Depuis le 5 ao0t 2020, un premier arrété préfectoral en
Charente-Maritime reglemente cette pratique professionnelle, comme cela a été réalisé le
10 janvier 2018 pour les Pays de La Loire. Avec ses 1100 km de cbtes (Figure 1), le PNMEGMP
porte, a travers le projet EVALG, un besoin de suivi et d’évaluation de |'état des
peuplements macroalgaux mais aussi des stocks exploités.

Objectifs
Le projet EVALG vise plus particulierement le prototypage de protocoles de suivi des
peuplements de macroalgues des estrans intertidaux du PNMEGMP. Ce prototypage inclut
notamment un design technique, spatial, temporel adapté au contexte professionnel et
environnemental du PNMEGMP. Sur la base de ces améliorations scientifiques, techniques
et théoriques, le projet EVALG reléeve de la recherche appliquée et du développement
expérimental. Ces deux prototypages de protocole devront permettre, a long terme, de :
e suivre les dynamiques spatiales et temporelles des peuplements de macroalgues et
de développer un indicateur de I'état écologique de ces habitats afin de renseigner
le tableau de bord du PNMEGMP. Cette nouvelle méthodologie est a développer
car il n‘existe aujourd’hui aucun indicateur stabilisé permettant la description de
I’état écologique des peuplements de macroalgues a I'échelle du PNMEGMP
e suivre les dynamiques spatiales et temporelles des biomasses des principales
espéces ou genres de macroalgues exploités, par les professionnels dans le
PNMEGMP, fournir une estimation de stocks exploitables pour ces espéces et
identifier quels impacts les différents types d’exploitations peuvent avoir sur ces
especes et leurs habitats.

99



Les Sables d'Olonne
e
0 ay'e 3

OCEAN ATLANTIQUE I 4 Gy,

+ Blaye

o

Bordeaux

Figure 1: Périmetre du Parc naturel marin de I'estuaire de la Gironde et de la mer des
pertuis. Source : OFB, 2017

Etapes du projet
Le projet a été décomposé en 5 taches distinctes:
e Tache 1: Synthétiser I'ensemble des données scientifiques, réglementaires et
professionnelles existantes sur les macroalgues du PNMEGMP
e Tache 2: Caractérisation de l'exploitation professionnelle des macroalgues a
I’échelle du PNMEGMP
e Tache 3 : Elaboration de deux protocoles de suivis et formation a leur mise en
ceuvre
Protocole 1: caractérisation spatiotemporelle des communautés de macroalgues et
qualification de leur état écologique a I'échelle du PNMEGMP
Protocole 2: suivi et évaluation de I'évolution de la biomasse des principales espéeces
exploitées/d’intérét sur le périmetre du PNMEGMP et mise en relation de cette évolution
avec des conditions ou éveénements environnementaux et des pressions de récolte
professionnelle
e Tache 4: Déploiement et mise en ceuvre des protocoles
e Tache 5 : Recommandations en vue de la rédaction d'un guide des bonnes
pratiques des récoltants d'algues de rives a I'usage des professionnels en Charente-
Maritime.

Protocoles établis

Protocole 1: Le protocole établi repose sur l'application de deux approches
complémentaires, une approche « transect » et une approche « Inventaire Rapide ».

- L'approche « Transect » consiste a identifier et caractériser la succession d’habitats
homogenes le long d’un transect, orienté de la limite supérieure de |'estran vers
I'infralittoral, a I'aide de relevés GPS et de I'évaluation du recouvrement total des
macroalgues et de la macrofaune fixée.

- L'approche « Inventaire Rapide » consiste a un relevé de taxons présents au sein de
chaque habitat homogene identifié précédemment, d’aprés une liste fermée. La
liste fermée comprend 25 taxons de macroalgues caractéristiques, structurantes
et/ou abondantes sur I'estran, ainsi que 6 taxons de macrofaune fixée. Par ailleurs,
les taxons listés sont identifiables directement sur le terrain par des observateurs

non experts en taxonomie.
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Vingt-huit sites ont été retenus pour la mise en place de ce protocole (Figure 2). La
combinaison de ces deux approches permettra de caractériser les communautés algales
et leurs évolutions, tout en prenant en compte les particularités des estrans rocheux du
PNMEGMP et sa réplication dans |'espace et le temps par différents opérateurs de
terrains.

En complément des 28 sites prévus sur la base du protocole 1, un protocole Directive-
Cadre sur Eau (DCE), permettant d’établir la qualité écologique d'une masse d’eau, est
prévu sur le site de la Pointe du Parc sur I'lle d'Aix (Figure 2). Ce premier suivi, réalisé sur les
ceintures de macroalgues de l|'estran rocheux, permettra d’évaluer la pertinence de
I'intégration de ce site dans les suivis DCE des Masses d’Eau Cdtiere.

Protocole 2: Le protocole identifié se base sur les protocoles mis en place dans le
cadre du projet « Biomasse Algues » déployé sur le littoral breton. Le protocole consiste
dans le suivi non destructif de la biomasse, a l'aide de quadrat et de mesures
biométriques, de deux especes exploitées sur deux sites de I'lle de Ré (i.e. Chondrus
crispus et Fucus serratus) dans des champs exploités par un récoltant et dans des champs
mis en jachére pour la durée du projet. Trois suivis seront effectués entre 2022 et 2023
pour évaluer I'impact de la récolte sur la biomasse de ces algues.

En complément, une évaluation des stocks de biomasse exploitable d'algues de type
« fucales » sera mise en place le long des estrans rocheux de |'lle d’Oléron. Pour cela, une
cartographie des champs de fucales du littoral ainsi qu’une estimation de la biomasse
présente, sur la base du méme protocole décrit précédemment, seront réalisées en 2022.
Cette premiere évaluation permettra de déterminer |'état des champs de fucales sur l'ile,
et ainsi d'apporter des éléments de discussion sur la perspective d’exploitation ou de
conservation de ces champs.
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Figure 2 : Localisation des 28 sites sélectionnés pour le protocole 1 du projet EVALG (en vert et
mauve), des sites DCE MEC et MET existants (en bleu clair et foncé), ainsi que le site de la Pointe du
Parc sur I'ile d’Aix (en orange) évalué comme site DCE MEC potentiel. Carte réalisée par le CEVA et

éditée en mars 2022.
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Conclusion

Le projet, débuté en décembre 2020, est actuellement en cours. La fin est

programmée en mai 2023. Actuellement:

les données pour le protocole 1 ont été obtenues pour 15 sites sur les 28
sélectionnés. Une premiere analyse sur ces sites permettra d’évaluer, le nombre,
I'identité et la surface des ceintures algales, ainsi que l'‘occurrence etfou le
recouvrement des taxons et especes de la liste fermée de l'inventaire rapide, au
niveau de chaque site et a I’échelle du PNMEGMP.

un premier suivi, des champs exploités et jachéres, a été effectué pour les deux
especes. Le second suivi, prévu en automne 2022, permettra d’avoir une premiere
évaluation de I'impact de la récolte sur la biomasse de ces deux especes.

Une premiére localisation des champs de fucales sur l'lle d’Oléron a été effectuée.
L'estimation de la surface totale et l'application du protocole sur ces champs,
prévu en été 2022, permettra d’obtenir une premiére estimation de la biomasse de
fucales a I'échelle de I'ile.
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Suivis des stocks d’algues de rive par le CRPMEM
Bretagne pour une gestion durable de la ressource
Mathilde Laboulais'

TComité Régional des Péches Maritimes et des Elevages Marins (CRPMEM) de Bretagne, Rennes, France

Contexte : Problématiques de gestion

La Bretagne est la premiére région de France pour la récolte d’algues. Sur les 66 000
tonnes qui y ont été prélevées en 2021, plus de 10% ont été récoltés a pied sur I'estran par
230 récoltants professionnels disposant d’'une autorisation. Le reste provient de la péche
embarquée des laminaires.

La récolte des algues de rive est pratiquée depuis prés de sept siecles sur les rivages
bretons et on observe un regain d’intérét pour les algues dont les vertus sont ventées et
dont les utilisations se multiplient. Mais cette ressource exploitée constitue aussi un haut-
lieu de la biodiversité bretonne ou les champs d‘algues jouent le rdéle d’habitat
d’alimentation, de reproduction et sont a la base des réseaux trophiques. Ils sont
également identifiés comme des puits de carbone dans un contexte de réchauffement
climatique. Alors que la demande en algues de la part des industriels est de plus en plus
forte, comment concilier développement de [|'‘économie bleue et enjeux
environnementaux de conservation ?

Face a la nécessaire amélioration des connaissances requise pour mettre en place un
encadrement de |'exploitation a la hauteur des enjeux environnementaux associés, le
CRPMEM a mis en ceuvre avec ses partenaires des programmes de suivi des algues de rive
et de I'activité de récolte.

La gestion de la récolte d’algues de rive au CRPMEM Bretagne

Présentation du CRPMEM : gouvernance et missions

Le CRPMEM Bretagne est |'organisme professionnel des marins-pécheurs bretons. 1l est
dirigé par un conseil de marins élus par I'ensemble de la profession. Son statut est défini
par le code rural qui le dote de missions de service public, qu’il exerce en coordination
avec les quatre comités départementaux :

e La gestion durable des ressources halieutiques, par un ensemble de licences de
péche. Ce systeme assure également la bonne cohabitation entre les métiers de
péche et leur compatibilité avec les objectifs de préservation de I'environnement.

e La représentation et la défense des intéréts des professionnels bretons. Le
CRPMEM participe a I"élaboration des politiques publiques environnementales, des
réglementations sociales ainsi qu‘a la planification spatiale maritime.

Les actions du comité s’appuient sur une expertise forte et une appréciation globale
des enjeux discutés lors de groupe de travail dédiés et composés de représentants
professionnels. Ces compétences sont entretenues et approfondies par |'élaboration ou la
participation a de nombreux programmes scientifiques.
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Les programmes d’amélioration des connaissances sur les algues de rive :
Biomasse Algues

Ce programme (2016-2019) est porté par le CRPMEM Bretagne avec la participation et
le soutien de la région Bretagne, des CDPMEMs bretons, du PNMI, de la Station biologique
de Roscoff, d’Agrocampus Ouest et de la société Hytech Imagin. Il vise a améliorer la
connaissance des stocks d’algues de rive exploités par des évaluations de biomasse, dans
I'objectif de mieux gérer la ressource.

e Matériel et méthode
Deux méthodes d’évaluation de la biomasse ont été utilisées : d'une part, une
méthode novatrice consistant a utiliser la télédétection hyperspectrale par drone pour
connaitre la distribution et la biomasse d’algues, proposée par Hytech Imagin et, d’autre
part, la méthode classique des quadrats qui consiste a évaluer la biomasse moyenne (en
kg/m?) de I'espéce au sein d’'un champ avant et aprés les périodes d’exploitation. Trois
especes sont visées : Chondrus crispus, Palmaria palmata, Ascophyllum nodosum.

e Résultats et discussion

Le programme a permis de mettre en place un protocole de suivi de la biomasse en A.
Nodosum et de définir une valeur seuil pour I'ouverture des jacheres a la récolte. Un
calendrier d’ouverture de celles-ci est désormais défini pour une période de trois ans. Les
évaluations de biomasse de Palmaria palmata et Chondrus crispus ont permis de définir
des valeurs moyennes de biomasse au sein des champs les plus exploités. Il y persiste
systématiquement de la biomasse a la fin de la période d’exploitation. Ces travaux ont
montré les difficultés a suivre et anticiper |'état des stocks de Palmaria palmata qui se
renouvelle annuellement. Leurs fluctuations dépendent largement de parametres autres
que la récolte (environnementaux notamment). Pour cette raison, le CRPMEM a souhaité
poursuivre le travail d’amélioration des connaissances a travers un second programme : le
programme Agrid, avec un angle d’approche différent.

Agrid

Ce programme (2019-2022) vise a mieux connaitre la biologie et la répartition
d’especes d’algues commerciales et les impacts de diverses intensités et contraintes.
L'objectif est de mettre a disposition des informations permettant de faire évoluer le
cadre réglementaire actuel qui régit I'activité de récolte. Il est mené en partenariat avec
les CDPMEM'’s du Finistere et des Cotes d’Armor, la Station Biologique de Roscoff et
Agrocampus Ouest. Deux espéces d’algues sont particulierement ciblées : Ascophyllum
nodosum et Palmaria palmata.

e Matériel et méthode

A. Nodosum est une espece d’algue pérenne a croissance lente, qui représente 46%
du tonnage d’algues récoltées en Bretagne et sa demande est en forte augmentation
depuis 2021. Sa récolte est réglementée : elle doit étre coupée a plus de 30 cm du
crampon et un systeme de jachere tournante a été mis en place dans le Finistere et les
Cobtes d’Armor par les récoltants pour assurer un bon renouvellement de la ressource
entre les périodes d’exploitation. Afin d’optimiser la récolte de cette algue, différentes
actions sont mises en ceuvre : des évaluations de biomasses sont réalisées dans et hors des
zones en jacheres. Deux expérimentations sont également menées : une évaluation
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d'impact d'une récolte avant I'été sur la croissance des thalles et le renouvellement de
I'espéce, d'une part, et une évaluation d'impact de la récolte a une taille plus importante
sur la capacité de régénérescence de la biomasse, d'autre part. Ces expérimentations sont
mises en ceuvre sur des zones tests délimitées et fermées a la récolte.

P. palmata est une espéce pérenne qui se renouvelle annuellement. Elle représente 7%
des tonnages et sa demande est en constante augmentation. Elle fait aussi I'objet d’une
réglementation spécifique : sa récolte est interdite en-dessous de 25 cm et les
prélevements sont interdits de janvier a mars. Les expérimentations menées visent a
mieux connaitre son cycle de vie par des suivis de longueurs, densité, biomasse et
reproduction. Elles consistent par ailleurs a évaluer I'impact d’une récolte en-dessous de la
taille minimale réglementaire actuelle, celui d’'un décalage de la période de repos
biologique et de différentes intensités de récolte au cours de I’'année. Elles sont également
mises en ceuvre sur des zones tests ou les préléevements sont contrdlés et comparés a une
zone témoin exempte de récolte.

Afin de faire évoluer le cadre de gestion de maniére concertée avec les entreprises de
récolte, ces derniéres sont pleinement impliquées dans I'ensemble des actions et sont
systématiquement présentes lors du déploiement des protocoles terrain.

¢ Résultats et discussion

Le programme Agrid se terminera a I'automne et les traitements de données sont en
cours. Les suivis réalisés ont déja fait 'objet d'une application concréte vis-a-vis de la
gestion de la ressource : les évaluations réalisées au sein des jacheres a Ascophyllum
nodosum permettent de mettre en place une gestion adaptative et réactive de la
ressource par la modification du calendrier d’ouverture des jachéres (fermeture anticipée)
pour éviter que lI'exploitation ne dépasse un seuil critique défini en concertation avec les
scientifiques.

Un protocole d’évaluation de I'état de la ressource en Palmaria palmata avant
I'ouverture de la récolte a par ailleurs été développé afin d’en adapter la date, en
concertation avec les professionnels et les scientifiques. Il est désormais utilisé en routine
chaque année.

Enfin, les résultats des suivis sur les especes permettront de produire un nouveau
guide réglementaire et des recommandations pour de bonnes pratiques de récolte.

Le suivi de la récolte : une action transversale a ces deux programmes

Concomitamment aux suivis mis en ceuvre pour améliorer les connaissances sur la
ressource, une base de données a été créée afin de stocker les données déclaratives de
récolte fournies chaque mois aux DDTM's bretonnes par les récoltants professionnels.
Leur traitement permet de connaitre les prélevements des différentes espéces d’algues a
une échelle spatio-temporelle fine car elles sont déclarées de facon journaliére et selon un
carroyage de 500 x 500m.

On peut ainsi suivre les quantités récoltées a différentes échelles, pertinentes pour la
gestion : celles des zones a laquelle sont délivrées les autorisations de récolte par espece,
ce qui permet d’ajuster les contingents de ces autorisations ; celles des champs d’algues
ce qui permet par exemple de connaitre la production moyenne des jachéres a
Ascophyllum nodosum et d'analyser les données de biomasse obtenues lors des
évaluations. Les travaux actuels visent a mettre en relation les quantités récoltées par
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champ d’algues et l'effort de péche fourni dans l'objectif d’évaluer la durabilité de
I'activité de récolte professionnelle a une échelle spatiale fine.

Conclusion

La confrontation des données sur la ressource, obtenues lors des suivis de terrain et
des données de récolte des professionnels permettent d’adapter le cadre de gestion
spécifique a chaque algue mais aussi le cadre général de I'activité de récolte (nombre de
licences délivrées). Ce cadre est évolutif et s’appuie sur le meilleur état des connaissances
disponible.

Des réflexions sont en cours pour que les travaux futurs répondent aux nouveaux
enjeux de la profession : quel encadrement est nécessaire pour la récolte des especes
autrefois peu récoltées et dont la demande est en augmentation ? Quel est I'impact du
ramassage des algues échouées sur les plages et peut-on en garantir une exploitation
durable et respectueuse de I'environnement par les récoltants d’algues de rive ?
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Entre préservation de I'environnement et
développement socio-économique du métier de
goémonier : un cadre de gestion évolutif pour un
double enjeu.

Jehane Prudhomme’

TComité Régional des Péches Maritimes et des Elevages Marins (CRPMEM) de Bretagne, Rennes, France

Contexte

La Bretagne est la premiere région de France pour la récolte d’algues. Sur les 70 000
tonnes qui y sont prélevées chaque année, 90% sont récoltés en mer par des navires
goémoniers. Historiquement prélevée au scoubidou, la récolte mécanique se diversifie
dans les années 90’ avec l'arrivée d’'un nouvel engin, le peigne, afin d’exploiter la L.
hyperborea. Ressource naturelle trés en vogue ces derniéres années, la recherche de
nouvelles applications des molécules issues des algues est extrémement dynamique, dans
des domaines treés variés allant de la cosmétique aux biostimulants; et la demande en
algue bretonne ne cesse d’augmenter.

Par ailleurs, l'ensemble des gisements d’algues constituent des écosystemes
complexes et particulierement riches, support d’'un grand nombre de fonctionnalités
écologiques. Ces dernieres ont fait I'objet de plusieurs études, notamment en Iroise, plus
grand champ d’algues d’Europe, et ne sont plus a démontrer. Ainsi, les grandes foréts de
laminaires jouent un rble essentiel dans la séquestration du carbone atmosphérique et
sont également a la base d'un important réseau trophique. De nombreuses espéces
(invertébrés, crustacés, poissons...) sont inféodées a ces champs pour tout ou partie de
leur cycle de vie: abri, alimentation, reproduction, nurserie, nidification, etc...

Face a cette demande de plus en plus forte des industriels de la filiere et aux enjeux
de conservation associés aux foréts de laminaires, comment concilier développement de
I’économie bleue et enjeux environnementaux de conservation ?

La gestion de I'exploitation des laminaires par le CRPMEM de Bretagne

Présentation du CPRMEM: gouvernance et mission

Le CRPMEM Bretagne est I'organisme professionnel des marins-pécheurs bretons. Il est
dirigé par un conseil de marins élus par I'ensemble de la profession. Son statut est défini
par le code rural qui le dote de missions de service public, qu’il exerce en coordination
avec les quatre comités départementaux :

e La gestion durable des ressources halieutiques, par un ensemble de licences de
péche. Ce systeme assure également la bonne cohabitation entre les métiers de
péche et leur compatibilité avec les objectifs de préservation de I'environnement.

e La représentation et la défense des intéréts des professionnels bretons. Le
CRPMEM participe a l'élaboration des politiques publiques environnementales,
des réglementations sociales ainsi qu‘a la planification spatiale maritime.
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Les actions du comité s’appuient sur une expertise forte et une appréciation globale
des enjeux. Ces compétences sont entretenues et approfondies par |'élaboration ou la
participation a de nombreux programmes scientifiques.

Les outils de gestion mis en place par le CRPMEM

Actuellement, les deux espéeces récoltées, Laminaria digitata et L. hyperborea, ont un
cycle de vie trés différent et sont présentes selon des gradients bathymétriques variables.
Sur la base des connaissances scientifiques acquises en Bretagne, et notamment en Iroise,
I'exploitation de chaque algue est régie selon un systéme de gestion spécifique.

La récolte de l'algue Laminaria digitata s'effectue a I'aide d'un crochet métallique
appelé scoubidou (crochet suspendu a un bras hydraulique fixé a bord du navire) qui
entraine les frondes de laminaires par un mouvement de rotation puis les décroche de
leur substrat. La récolte de la L. hyperborea s'effectue a l'aide d'un peigne inspiré du
peigne norvégien. Le peigne progresse sur le fond et coince le stipe rigide avant de le
décrocher du substrat par arrachage du crampon.

Le tableau ci-dessous récapitule les principales regles de gestion pour les deux espéces:

L. digitata \ L. hyperborea
Conﬁmgent s 35 + sous contingent par zone 35
icence
Taille de navire 12 m 12m

maximum

A partir du 15 avril au 15 octobre de
chaque année Du 01 janvier au 15 mai & du 01

(Décision d'ouverture courant mai — septembre au 31 décembre
nb jour de mer progressif)

Calendrier de récolte

Plafond global d'apport

journalier Plafond Selon les « bandes »

Plafond de capture
Finistére et Cotes d’Armor - Acces
Zone de récolte par zone

Possibilité de changement de zone

Finistére nord — Systéme de
bande ouverte/fermée

* Systéme de jachére
* Undébarquement [jour

* Récolte autorisée * VMS obligatoire
Dispositions uniquement au scoubidou + Secteurs « habitats
techniques * Un débarquement [jour sensibles » fermés au titre
+ VMS obligatoire de la protection de

I'environnement
* Normes techniques peigne

Les comités déploient également des outils dans I'optique d’installer des entreprises
de péche et de récolte d’algue solides et créatrices d’emploi en Bretagne. Pour cela,
plusieurs choix stratégiques ont été réalisés: un contingent de 35 navires avec une taille
maximum de 12 metres, permettant de faire travailler une trentaine d’entreprises
différentes; des criteres de priorisation favorisant les premieres installations a la péche et
du personnel dédié a I'accompagnement de ces personnes dans les structures. Le
systeme permet également d’assurer la polyvalence et la résilience des entreprises de
péche face aux aléas climatiques et perturbation du milieu: la plupart des goémoniers
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pratiquent la péche de la coquille saint Jacques en hiver lorsque la récolte de L. digitata
est fermée, et certains se diversifient vers d’autres modes de production d'algue comme
la récolte a pied ou l'algoculture. Les comités menent également des travaux permettant
d’améliorer la qualité et la valorisation de la matiere premiere via l'accessibilité a des
labels de qualité.

En complément, il implique les représentants des acheteurs dans ses travaux et
réunions afin de les sensibiliser aux enjeux de préservation et aux regles de gestion mises
en place par les comités des péches.

Le cadre de gestion de la Laminaria digitata: une pécherie trés encadrée depuis les
années 70’ en Bretagne

Face a un essor rapide de la flottille goémoniére dans les années 70, encouragée par
un développement du marché mondial des alginates, les professionnels ont travaillé a la
mise en place d’'une licence de récolte du goémon poussant en mer qui a vu le jour en
1985. Cette premiére évolution réglementaire a permis de suivre plus précisément
I’évolution du nombre de navires, ainsi que la production. Le nombre de navires progresse
jusqu’au début des années 90 pour atteindre un maximum de 78 unités en 1990. A partir
du milieu des années 1990 et jusqu’en 2010, la profession a d{ faire face a de nombreuses
difficultés menant a une forte diminution du nombre de navires et plusieurs plans de
sortie de flotte. La production de L. digitata est cependant restée relativement stable sur
les 35 dernieres années et se situe autour de 50000 tonnes. Cela s’explique par des
changements profonds dans les caractéristiques techniques de la flottille. En effet, malgré
une forte diminution du nombre d’unités dans les années 2000, les navires ont vu leur
capacité de charge croitre fortement afin de soutenir la production. Ce remplacement
d’anciennes unités par de nouvelles avec des capacités de charge nettement supérieure a
conduit le CRPMEM a instaurer une limitation globale de la capacité de charge de la
flottille en 2013.

Depuis 2014, I'exploitation de la L. digitata s’effectue selon un zonage permettant de
répartir I'effort de péche le long du littoral breton et d’éviter une concentration de la
récolte sur certaines zones, ou des mouvements de navires dans des proportions trop
importantes. Depuis 2018, afin de conforter ces équilibres, un contingent de navires est
également établi pour chaque zone.

La récolte de la L. digitata débute au mois de mai de chaque année et se poursuit
jusqu’en septembre. Le calendrier de récolte est fixé chaque année par le CRPMEM sur la
base des suivis de la ressource réalisés par I'lfremer sur plusieurs sites avant |'ouverture
(biomasse moyenne et longueurs moyennes des plants par site). En complément, I'lfremer
réalise a la mi-juillet un bilan du début de campagne avec plusieurs indicateurs: volume
des débarquements par zone, rendements horaires et production cumulée au mois de juin
de chaque année.

Déployés depuis de nombreuses années, ces indicateurs permettent de situer la
campagne a venir ou en cours au sein de la série temporelle et de définir ainsi les
modalités de chaque campagne: capacité de référence par zone, date d'ouverture,
changement de zone de récolte en cours de campagne.
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Ces mesures fortes ont permis de maintenir une bonne stabilité des prélevements sur
chacune des zones, conformément aux préconisations d’Ifremer et de maintenir une
activité goémoniere pourvoyeuse d’emplois en Bretagne sur l'ensemble de la filiere
(récolte et transformation) grace aux deux principales usines du nord Finistéere.

Cadre de gestion de la L. hyperborea : implantation d’une nouvelle activité

Afin de répondre aux besoins croissants des industriels, et face a la difficulté
d’augmenter la production de L. digitata, des travaux de recherche ont été menés avec
I'lfremer entre 1997 et 2000, afin d’adapter |'outil norvégien aux spécificités locales, et
notamment aux habitats plus cotiers que ceux travaillés en Norvege. Cette activité, qui a
fait l'objet de plusieurs années d’expérimentation, a été développée comme un
complément d’activité en hiver, pour un petit nombre de navires. Depuis 2007, la
production de cette algue ne cesse d’augmenter, passant de moins de 10 000 tonnes par
an a un peu moins de 20 000 tonnes actuellement. Depuis 2014, I'activité du peigne n’est
plus expérimentale et fait I'objet d’'un cadre de gestion strict, pratiqué par une vingtaine
de navires chaque année dans le Finistére nord. Elle est réalisée selon un systéeme de
jachére triennale par bande, auxquelles sont affectés des plafonds de capture fixés
chaque année par I'lfremer. La récolte est interdite du 15 mai au 31 ao0Gt afin de favoriser
la croissance.

L'arrivée du premier Parc naturel marin en Iroise en 2007 a facilité le déploiement
d'un grand nombre d’études sur I'impact du peigne a hyperborea sur la ressource et la
biocénose a laminaires par différentes équipes scientifiques: Ifremer, MNHN de
Concarneau & Dinard, Station biologique de Roscoff. La réalisation par I'lfremer d’'une
cartographie prédictive de la biomasse de L. Hyperborea en Iroise a permis d’aboutir en
2015 au systeme de gestion par jachere triennale. Les études d’'impacts menées entre 2010
et 2016 ont quant a elles permis d’identifier des zones considérées comme sensibles au
regard des habitats champ de blocs et maérl, lesquelles ont été fermées a la récolte.
D’autres études menées sur les habitats de mammiferes marins ont permis d’identifier une
zone de repos du grand dauphin (Tursiops truncatus) qui a également été fermée. Une
étude complémentaire sur I'impact des bruits sous-marins liés a l'activité goémoniere
réalisée en 2016 a permis de démontrer que cette zone de protection répond aux
objectifs de protection de I'espece au sein du PNMI. En s’appuyant sur I'ensemble de ces
connaissances, le CRPMEM a imposé en 2020 des normes techniques pour le peigne,
permettant d’augmenter la sélectivité sur I'espece cible et les plants adultes, et de limiter
son impact sur le fond. Cette nouvelle réglementation s’est accompagnée de I'obligation
d’emport de balise de géolocalisation VMS (Vessel monitoring system) et de I'embauche
d'un garde juré par le CDPMEM du Finistére afin de s’assurer de la bonne mise en ceuvre
des reégles par les producteurs.

Enfin, les résultats du programme SLAMIR - Suivi des LAMinaires (L. Hyperborea) en
Iroise - attendus pour fin 2022 permettront d’apporter de nouveaux éléments sur les
fonctionnalités de cette espéce et seront prochainement présentés aux producteurs.
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Conclusion

Le CRPMEM s’appuie en permanence sur |'expertise de ses partenaires scientifiques et
techniques et le meilleur état des connaissances disponibles pour faire évoluer
régulierement le cadre de gestion de |'exploitation des laminaires. Le croisement des
données scientifiques avec les données de production et de rendement des navires
permet également de développer des indicateurs de suivis de I'impact de l'activité a des
échelles tres fines. L'ensemble des mesures de gestion instaurées par le CRPMEM
constituent un cadre global contraignant et évolutif qui permet de répondre aux enjeux
de préservation des habitats tout en maintenant les emplois locaux. De plus, les
restitutions régulieres des travaux aux producteurs permettent de les sensibiliser
fortement aux enjeux de préservation du milieu marin et plus spécifiquement des foréts
de laminaires afin qu’ils soient pleinement acteurs de cette gestion.
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Le Suivi des LAMinaires en IRoise (SLAMIR)

Claire Laspougeas’, Sandrine Derrien?, A. Le Gal?, A. Voisin3, R. Derrien?, F.-X. Decaris?,
Dominique Davoult?, O. Bohner?, C. Leroux?, P. Riera*, Martial Laurans, L. Le Ru®, S. Martin®,
N. Caroff®, D. Le Roy®, Pierre Thiriet’, A. Rey®, N. Prasil Delaval®, O. Gauthier®, A. Le
Joncour®, Q. Ternon®, Philippe Le Niliot', Anna Capietto’

10ffice francais de la Biodiversité [/ Parc naturel marin d’Iroise, Le Conquet, France.

2MNHN de Concarneau, Concarneau, France.

3Univ Brest, CNRS, IRD, Ifremer, LEMAR, F-29280 Plouzané, France

“Station Biologique de Roscoff, Roscoff, France.

SIfremer, Plouzané, France

SPatriNat, Dinard, France.

7 Office francgais de la biodiversité, Parc naturel marin d’Iroise/Life Marha, Le Conquet, France.

Le contexte

Les champs de laminaires constituent a la fois des habitats marins et des ressources
halieutiques importantes. Les peuplements de Laminaria hyperborea font notamment
I'objet d'une exploitation par une dizaine de goémoniers au peigne dans le périmétre du
Parc naturel marin d’Iroise. lls utilisent pour cela une technique importée et adapté de
Norvege faisant appel a un peigne métallique qui progresse sur le fond et piége entre ses
dents, les stipes (tige) les décrochant du substrat. Il est activé par un bras hydraulique fixé
sur le navire.

En 2015, les pécheurs professionnels ont réorganisé la gestion de cette ressource a
I’échelle de la Bretagne (arrété préfectoral n® 2015-11189), suite a de nouvelles acquisitions
de connaissance. lls ont notamment fait évoluer et affiner le systeme de jachere,
(initialement basé sur un rythme quinquennal sur de vastes zones), vers une rotation
triennale sur des bandes réduites a un mille nautique de large. Dans le périmetre du Parc
Naturel Marin d’Iroise, des zones ont été fermées a I'exploitation de L. hyperborea toute
I'année afin de protéger les habitats et la biodiversité associée sur les sites les plus
sensibles.

Peu apres, le programme « SLAMIR » (Suivi des LAMinaires en Iroise) a été mis en place
dans le but de suivre les foréts de L. hyperborea et d'évaluer les effets de ce systeme de
gestion. Il vise a apporter des éléments de réponse a deux principaux questionnements:

e Quelle est |la fonctionnalité des champs de L. hyperborea?
e Quel est I'impact de I'exploitation goémoniere ?

Le projet SLAMIR s’appuie, sur des comparaisons entre des stations exploitées et
d’autres qui ne le sont pas. On évalue dans chacune d’elles I'état de I'environnement et de
la ressource suivant le systéme de jachére et sur des secteurs fermés a la péche.
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Figure 1: Le systéeme de gestion et les points de suivis de SLAMIR

Quatre parameétres sont suivis sur les stations choisies : biomasse disponible,
biodiversité associée, réseaux trophiques et peuplements de poissons. Ces suivis sont
respectivement réalisés et interprétés par I'lfremer, le Muséum National d’Histoire
Naturelle de Concarneau, la Station biologique de Roscoff et I'UMS PatriNat. Tous les
relevés se font en plongée sous-marine. Les moyens nautiques et les plongeurs du Parc
sont mis a contribution pour certaines opérations de terrain. Les suivis SLAMIR de terrain
ont débuté en 2018 et se sont achevés en 2021.

Le premier travail a consisté a bien choisir les sites d’étude et les stations. Il a
été décidé en réunion avec les parties prenantes (pécheurs et scientifiques)
d’étudier des sites soumis a des conditions réelles d’exploitation. Cela impliquait
de ne pas organiser ni simuler I'exploitation comme cela a pu étre le cas dans
I'étude « Hyperimp ». La difficulté supplémentaire a été de choisir des sites
(exploités et non exploités) comparables en termes de facies, de bathymétrie et
d’exposition. Si les sites d'étude non exploités ont été choisis dans les zones
fermées a L. hyperborea, les sites exploités ont été choisis a dire d’experts (la VMS
ayant été rendu obligatoire a postériori). lls devaient étre a la fois représentatifs
des conditions habituelles d’exploitation, tout en ayant des caractéristiques
physiques comparables a celles rencontrées dans les sites non exploités.

Principaux résultats

Suivi biomasse (Ifremer, référent : Martial Laurans)

Tous les navires goémoniers sont depuis mai 2019, équipés de balises de
géolocalisation Vessel Monitoring System. Cette information sur la répartition spatiale de
I'effort de péche permet d'affiner la gestion de cette pécherie. En effet, coupler la
position précise des bateaux aux données du modele prédictif de biomasse mis a jour en
2021, (Tempera et al, 2021) permet de déterminer un indice d’exploitation par secteur.

Parallelement, des travaux ont été réalisés pour mesurer la croissance des jeunes
recrues de laminaires apres exploitation. Il a été constaté que la rapidité de la croissance
est accrue par effet de clairiere en I'absence de compétition intra spécifique. Des plants
de 60 a 70 cm réapparaissent ainsi au bout de 6 mois, mais il faut pres de deux ans pour
retrouver une canopée importante. Pour revenir a un indice de canopée équivalent a celui
d’avant exploitation, il faut encore un peu plus de temps.

113



Suivi biodiversité associée (MNHN Concarneau, référente: Sandrine

Derrien)

Le peigne préleve essentiellement des individus dont la longueur de stipe est
comprise entre 20 et 40 cm. Certains individus non prélevés peuvent aussi étre
endommagés ou arrachés. Une grande partie des microhabitats sont perdus en raison de
la disparition des grands plants (crampons, stipes). La canopée est aussi fortement réduite
immédiatement aprés |'exploitation. Elle se reforme aprés 2-3 ans sans pour autant
atteindre son niveau initial avant exploitation.

A I'exception de I'habitat de champs de blocs, la sous-strate ne semble pas impactée
lors du passage du peigne et il ne semble pas y avoir de modification des groupes
fonctionnels sur les fonds de type platiers rocheux.

En revanche, on note une augmentation de I'abondance des jeunes laminaires (effet
clairiere) dans les sites exploités. La présence de blocs retournés est aussi une
caractéristique de cette exploitation.

La recolonisation par de jeunes laminaires est rapide (inférieure a un an). Dans un
premier temps, la Saccorhize (Sacchoriza polyschides) peut représenter une part
importante de ce recrutement. Une compétition spatiale a alors lieu au sein de la strate
arbustive. Le développement de Sacchoriza polyschides, espece plus opportuniste, est
observé sur toute la facade. Il est favorisé par le réchauffement des eaux (voire aussi une
augmentation de la turbidité) et dans les sites exploités par la place cédée apres
I'arrachage de L. hyperborea (qui peut aussi étre lié a des phénomenes tempétueux en
hiver). A ce stade, il y a un effet avéré et mesurable de |'exploitation sur les structures en
taille et sur la longueur cumulée et la densité de stipes/m? En revanche, on ne mesure pas
d’effets significatifs de I’'exploitation sur la biodiversité associée, c’est-a-dire sur la sous-
strate (floristique et faunistique).

Toutefois, a I'issue de SLAMIR, et compte tenu des limites observées pendant ces 4
années d’études, il demeure essentiel d’envisager la poursuite des suivis en routine de la
strate arbustive sur des sites témoins et des sites exploités. Cela est nécessaire car ces
suivis sont, a terme, susceptibles d’étre intégrés au programme de surveillance du PNMI,
selon les protocoles menés a plus large échelle dans le cadre du réseau national
DCE/DCSMM.

Suivi réseaux trophiques (Station biologique de Roscoff, sorbonne
université, référent: Dominique Davoult)

La fonctionnalité de Laminaria hyperborea réside d’abord dans son réle d'habitat
(modification de I’hydrodynamisme et de |’éclairement, support de fixation), en tant
qu’espéece fondatrice et architecte.

Elle enracine ainsi le réseau trophique principal de la communauté, ce qui lui confere
cette fonction de zone « source ». Elle est aussi a I'origine de réseaux trophiques paralleles
et associés, a partir de certaines des algues épiphytes dont elle est le support. Sa
disparition ou son remplacement partiel par une autre espéce changerait en profondeur
la structure et le fonctionnement de la communauté.

Sur les zones étudiées, I'exploitation n‘a pas d’effets mesurables probants sur la
signature isotopique des especes étudiées. Il n'y a donc pas d'effets avérés de
I'exploitation les réseaux trophiques dépendants des laminaires.
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Il existe toutefois une certaine tendance a la différenciation entre les réseaux
trophiques de la zone du large et de la zone plus cétiere (gradient cbte - large),
potentiellement sous l'influence d’apports terrigénes, notamment en hiver. La matiere
organique particulaire de la masse d'‘eau (POM) et des laminaires adultes (+ algues
épiphytes) jouent a ces périodes, un réle prépondérant sur les réseaux trophiques.

Ces suivis mettent en évidence la place inhabituelle dans la chaine alimentaire de
I'oursin Echinus esculentus confirmé dans son statut de carnivore au lieu de détritivore.
Cette espéce intégre les variations locales et interannuelles de |'ensemble du réseau
trophique local.

Suivi peuplements de poissons (UMS Patrinat, MNHN Dinard, référent:

Pierre Thiriet)

Dans un premier temps, deux protocoles en plongée ont été développé et déployé:
comptage-temps, réalisé par les agents du Parc et comptage-transect, réalisé par I'équipe
UMS Patrinat.

Les échantillonnages des communautés de poissons ont la particularité d’étre réalisés
sur deux types de facies en substrat rocheux. L'un s’effectue sur un facies de type « récif »
correspondant a des roches frangeantes comportant fréquemment une rupture de pente
ou « tombant ». Le second se déroule sur des zones de « platier » constituées d’un substrat
rocheux plus plat, sans tombant et correspondant a une forme particulierement propice a
I'exploitation par un peigne.

Les résultats montrent que la forét de laminaires semble avoir un réle de nourricerie
pour les lieus jaunes : on y observe notamment une forte abondance en début de saison
qui diminue de juin a septembre. En paralléle, la taille moyenne des individus observés
augmente. Cet habitat est aussi important pour la vieille (Labrus bergylta). Il faudrait
comparer avec |I'abondance de lieus et de vieilles sur d’autres zones pour caractériser
cette fonction de nourricerie de maniére plus robuste.

Les données ne sont donc pas suffisantes pour conclure sur une différence de
fonctionnalité des champs de L. hyperborea entre les sites exploités et ceux qui ne le sont
pas. Les changements successifs dans les choix de stations n‘ont pas facilité |'acquisition
pluriannuelle de données, limitant ainsi la portée des conclusions.

Des analyses plus poussées sont envisageables uniquement sur les platiers
(comparaison possible entre sites exploité et non exploité).

Ce type de suivi est aussi susceptible de s’intégrer dans des démarches a plus large
échelle (de type DCSMM). Des perspectives se dégagent pour poursuivre |'acquisition de
données dans les champs de laminaires sur le volet « poissons » :

e Etendre les échantillonnages dans les herbiers et plus profond dans le circalittoral
rocheux (peu ou pas présents sur le plateau de Moléne mais intéressants sur Sein et
Ouessant) oU |I'on est notamment susceptible d’observer des especes en train de
changer d’aire de répartition (en raison des changements globaux)

e Approfondir le volet « fonctionnalités » avec plus de suivis saisonniers et de
réplicats

e Associer la plongée a de ’ADN environnemental et I'échosondage pour couvrir des
surfaces plus grandes qu’en plongée.
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Conclusion

De facon plus globale, en cherchant a étre proche de la réalité plutét que de
reconstituer une zone exploitée, SLAMIR a été confronté a des difficultés pour
caractériser la représentativité des sites de suivis exploités sélectionnés. La variabilité
interannuelle forte de |'exploitation goémoniere sur un méme secteur ainsi que l'arrivée
tardive des données de géolocalisation n‘ont pas permis d’évaluer I'intensité de récolte
sur les sites exploités des le départ. Par ailleurs, le choix de sites relativement éloignés les
uns des autres, soumis a des conditions environnementales différentes, a rendu difficile
leur comparaison. Ainsi il est devenu parfois difficile d’expliquer les différences observées
entre sites exploités et non exploités. Sont-ils liés aux effets de I'exploitation ou aux
variations des conditions environnementales ou encore a l'effet cumulé de ces deux
facteurs d’influence ?

Les données de géolocalisation disponibles fin 2020 ont toutefois permis de
déterminer le niveau d’exploitation par site: Men Gwen s’est avéré par exemple trés peu
représentatif d'une exploitation, contrairement au site des Laz, bien plus exploité et qui a
été ajouté en 2021. Les deux sites du sud de I'archipel (Roche de I'aviron et petit taureau)
respectivement ouvert et fermé a l'exploitation avaient été initialement choisis puis
abandonnés, suite a des traces d’exploitation qui n’‘auraient pas d0 étre la et aux
caractéristiques de ces deux sites qui ne répondaient pas aux objectifs du programme. Ils
ont été remplacés en 2019 par un site a la cbte, (les Fourches), représentatif d’'une
exploitation et les Linious, (site ou I'exploitation est presque impossible).

En 2020, les 4 équipes scientifiques ont souligné leur étonnement quant au
phénomene de Nécrose observé sur les laminaires du site de Men Gwen. Sur ce site de
I'ouest du plateau molenais, une surface non négligeable de la ceinture de Laminaria
hyperborea a quasiment disparue ne laissant place qu’a des stipes brisés et nécrosés. Ce
phénomene s’est produit en l'absence de toute exploitation et demeure difficile a
expliquer avec les connaissances actuelles.

L’étude SLAMIR, malgré les limites exprimées, montre que l'impact de |'exploitation
goémoniere actuelle est limité. Il y a effectivement des effets avérés et mesurables de
I'exploitation sur les structures en taille a court terme, mais a ce stade, il ne semble pas y
avoir d’effets observables de I'exploitation sur la biodiversité associée. Il n'y a pas
d’'effets avérés de I'exploitation sur les réseaux trophiques dépendants des laminaires.

Le prélevement des plants de L. hyperborea, génere un effet clairiere, qui est
susceptible dans un premier temps de favoriser la repousse de la Saccorhize (Sacchoriza
polyschides). De méme, les observations de Laminaria ochroleuca, d’affinité plus
méridionale, sont de plus en plus nombreuses dans les zones abritées du plateau molénais.
Le lien direct avec |'exploitation est cependant difficile a mesurer.

L’étude SLAMIR souligne aussi la pertinence et I'importance des mesures de gestion
mises en place par la profession. D’autres mesures peuvent aujourd’hui constituer des
pistes de réflexion pour la profession pour optimiser le systeme actuel.

SLAMIR a permis d’initier et configurer une stratégie de suivi du champ de L.
hyperborea qu'il serait important de poursuivre en intégrant les variations interannuelles
de l'exploitation mais aussi les parametres environnementaux susceptible d’affecter de
manieére importante les peuplements de laminaires dans un contexte changement global.
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Animation de la session : Phénia Marras — Ait Razouk (Office francgais de la biodiversité)

Les habitats rocheux sont trés variés, conditionnés par plusieurs parametres et
assurant des rbles fonctionnels tout au long du cycle de vie d'une diversité d'espéces:
reproduction, repos et alimentation. Les crevasses, surplombs, tombants, dessous de
blocs et cuvettes forment des « micro-habitats » particulierement favorables a
I'installation d’'une flore et d’'une faune particulieres qu’il convient de conserver en bonne
santé. La France a une forte responsabilité pour leur conservation et s'est engagée aux
niveaux international et européen a les gérer de maniere durable. En effet, les habitats
marins rocheux sont des milieux naturels considérés rares ou menacés et sont considérés
comme des habitats d'intérét communautaire. lls sont protégés au titre des directives
européennes et dans le cadre du réseau des sites Natura 2000.

La session du séminaire sur les approches européennes et internationales permet de
replacer les suivis nationaux dans une plus large échelle. A partir de I'état des lieux des
suivis connus en Europe, nous avons abordé la distribution de ces habitats, leur
connectivité et les points de rupture dans l'océan Atlantique nord-est, des cotes
européennes jusqu’aux plateaux insulaires macaronésiens, et au-dela, aux antipodes, dans
les récifs tempérés de Tasmanie. Nous avons considéré les modeles prédictifs
d’évaluations intégrées afin de valoriser la science en appui a la gestion afin d'éviter,
réduire et restaurer les impacts sur les habitats marins.

Science et gestion restent au coeur des enjeux de la communauté internationale pour
la conservation du milieu marin. Que ce soit a I'échelle de la gouvernance des mers
régionales, avec la restitution en séance des travaux menés au sein de la Convention pour
la protection du milieu marin de I'Atlantique du Nord-Est (OSPAR) sur les services
écosystémiques des foréts de laminaires. Et dans le calendrier international pour 2030 qui
mobilise les décideurs et les acteurs a mettre en ceuvre les cadres stratégiques de la
biodiversité de la Convention sur la diversité biologique (CDB), et de les décliner pour les
milieux marins, visant I’établissement de réseaux d’aires protégées couvrant 30% des mers,
écologiquement représentatifs et effectivement conservés et gérés.
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L'évaluation de I'état de conservation des habitats
rocheux en Europe

Anna Capietto’

"Office frangais de la biodiversité, Parc naturel marin d’Iroise/Life Marha, Le Conquet, France

Il est essentiel de développer des méthodes robustes pour séparer les variations
naturelles des écosystemes, le changement global et les changements causés par les
activités humaines. L'objectif est d’obtenir des indicateurs de ces changements fiables,
déployables et opérationnels. Cependant, il est parfois difficile de connaitre les
conditions de référence pour un habitat donné et certains liens pressions - impact restent
encore méconnus.

Les macroalgues ont une longue histoire d'utilisation dans les évaluations écologiques
en raison de leur importance écologique et de leur sensibilité au stress. L'arrivée des
directives a induit une augmentation des publications sur cette thématique. Une étude
bibliographique initiée en 2018 et menée par Thibaut de Bettignies vise a compiler un
maximum de littérature concernant le développement, la calibration et le déploiement de
bioindicateurs de I'état écologique des milieux rocheux tempérés. A ce jour, environ 150
articles scientifiques, théeses, extraits de livres et rapports ont été recueillis. Le nombre de
publications par habitats (étagement et biocénose dominante), par indices/indicateurs et
par groupe de taxons a échantillonner/observer dans le cadre de chacun des
bioindicateurs ont été analysés.

En paralléle, un article scientifique de Roberta D’Archino et de Luigi Piazzi a été publié
en 202718 Cette étude recense les techniques et méthodes des programmes de
surveillance et des études d'évaluation d'impact utilisant des données sur les assemblages
de macroalgues. Au total, 215 articles ont été sélectionnés et divisés en quatre catégories :
surveillance des assemblages de macroalgues, cartographie des macroalgues,
développement et utilisation d'indices écologiques basés sur les macroalgues, et
développement et utilisation d'indices écologiques génériques incluant les macroalgues.
Afin de faciliter la surveillance et la mise en place de mesures de conservation, il ressort de
cette étude qu'il est nécessaire d'harmoniser les suivis de macroalgues marines (métriques
et approches communes, développement de procédures standardisées au sein de chaque
systeme cotier et développement de réseaux adaptés pour archiver et partager les
informations).

Exemple de démarche pour I'évaluation des laminaires: identification des zones de
lacunes de connaissance®, recensement des suivis européens', projet d’'un réseau de
surveillance harmonisé au niveau européen”, mesures de gestion mises en place dans les
autres pays européens (a faire)

8 R. D’Archino & L. Piazzi (2021) Macroalgal assemblages as indicators of the ecological status of marine coastal systems: A review. Ecol. Ind., 129,
Article 107835, https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.107835

9 Krumhansl KA et al. (2016) - Global patterns of kelp forest change over the past half-century. Proceedings of the National Academy of Sciences of
the United States of America, in press, 5/10/16.

10 Araujo RM et al. (2016) - Status, trends, drivers and effects of change of kelp forests in Europe: a comprehensive expert consultation. Biodiversity
and Conservation. Volume 25, Issue 7, pp 1319-1348 & OSPAR

1 Biodiversa
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Kelp forests in the spotlight : listing OSPAR, évaluation
des services écosystémiques et restauration active
dans I'Atlantique N-E
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Introduction

Les foréts de Laminaire sont des habitats complexes créés par de grandes algues
brunes principalement de |'ordre des Laminariales et certaines especes de l'ordre des
Tilopteridales (Bolton, 2016 ; Wernberg & Filbee-Dexter, 2019). Récemment, la
conservation de ces foréts sous-marines est devenue un enjeu prioritaire pour I’Atlantique
NE. Cette importance régionale est illustrée ici par la présentation des travaux pour leur
inclusion a la liste de la convention de mer régionale OSPAR (de Bettignies et al. 2021a,b),
sur I'évaluation en cours sur les services ecosystémiques associés (Projet GEAK) et des
premiers exercices de restauration active (Filbee-Dexter et al. 2022).

Listing des foréts de laminaires comme habitat menacé/déclin
(OSPAR)

En 2021, aprés 5 ans de travail et négociations, les Etats Parties de la Convention pour
la protection du milieu marin de I'Atlantique du Nord-Est (dite "Convention OSPAR") ont
validé I'inclusion de I'"habitat a Forét de laminaires a la liste OSPAR créée en 2008. Cette
liste a vocation a prioriser la protection des habitats et espéces qui y sont listés sans pour
autant répéter le travail déja effectué dans le cadre des Directives européennes.

PatriNat a coordonné la rédaction des documents scientifiques et documents officiels
de proposition d’inclusion de I'habitat a Forét de laminaires, en animant le réseau
international d’experts des différents Etats Parties. Cette synthése des connaissances
scientifiques disponibles a permis de définir I’habitat a lister, d'évaluer I'intensité et les
zones de déclin dans les régions OSPAR, d'identifier les menaces qui pesent sur I’'habitat et
de proposer des mesures de conservation.

Des pertes drastiques de foréts de laminaires ont déja été observées dans la partie
meéridionale de la zone maritime OSPAR et des déclins significatifs ont été observés dans
plusieurs autres localités. La zone maritime IV ‘Golfe de Gascogne et cbte ibérique’ est
particulierement impactée avec le plus haut niveau de déclin observé pour les foréts a
Laminaria hyperborea et Laminaria ochroleuca (de Bettignies et al. 2021b). Méme si la
situation parait moins préoccupante en France, il est toutefois important de remarquer la
probabilité de déclin significatif et les besoins de mesures de conservation pour les foréts
d’'Alaria esculenta et Laminaria digitata toutes deux en limite méridionale de distribution.

Afin d’assister au mieux les Etats Parties, OSPAR fournit également un état des lieux
des menaces (dont les activités humaines) sur ces habitats, les mesures de conservation
existantes, les besoins de gestion, recherche et suivis (de Bettignies et al. 2021a). Sur la
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base de ces travaux, OSPAR a adopté un document de Recommandation afin
d'encourager les Etats Parties de la convention & mettre en ceuvre diverses actions pour
protéger les foréts de laminaires et a promouvoir collectivement des approches de
gestion régionales pour réduire les effets des activités humaines et du changement
climatique sur cet habitat.

Evaluation des services écosystémiques (projet GEAK)

L'objectif du projet GEAK (Global Ecosystem services Assessment from Kelp forests)
est de mener la premiére analyse mondiale des services écosystémiques rendus par les
foréts de laminaires. Cette approche économique de la biodiversité et des services liés
aux écosystemes constitue un des fondements de la Plateforme intergouvernementale
scientifique et politique sur la biodiversité et les services écosystémiques (IPBES). Les
résultats associés a cette étude permettront ainsi d’orienter les politiques de conservation
en mer, notamment en France ou cet habitat marin est considéré « a fort enjeux ».

Cette évaluation se présente en 3 étapes:

e Etape 1: Etablissement d’une liste de services écosystémiques adaptée aux foréts
de Laminaire selon les standard internationaux (MA, TEEB, IPBES) et vérification de
leur présence dans les différentes écorégions et pays

e Etape 2: Evaluation des mesures ‘'non-monétaires’ (ex. diversité, O, dissous etc.)

e Etape 3: Evaluation des mesures ‘monétaires’ (ex. péche, récolte d’algue etc.)

En 2022, 26 experts représentants 14 pays se sont retrouvés pendant 3 jours en
Norvege pour réaliser ce premier travail d’évaluation mondiale des foréts de laminaires.
L’étude se poursuit et des publications scientifiques sont envisagées courant 2023.

Restauration active dans I’Atlantique N-E

Dans certains cas, méme apres la réduction des pressions ayant engendrées la
disparition locale de foréts de Laminaire, aucun retour des foréts n'ait observé. On peut se
retrouver alors dans un cas de figure ou le changement de régime d'une forét de
Laminaire a un autre écosysteme induit une situation stable pour lequel le retour a la forét
de Laminaire est difficile voire impossible — on parle de haut niveau d'hystérésie. Si un tel
niveau est suspecté et si les pressions initialement impactantes pour les foréts de
Laminaires ont été diminuées significativement, des mesures de restauration dite ‘actives’
pourraient étre envisagées.

Une nouvelle technique de restauration ‘cost-effective’ appelé ‘Green-gravel’ est en
cours de déploiement dans I’Atlantique NE et d’autres régions du monde. Cette approche
a l'avantage de surmonter les limites des précédentes approche notamment le co0t et
application a large échelle (Fredriksen et al. 2020 ; Filbee-Dexter et al. 2022). Des projets,
combinant a la fois la recherche, la gestion et I'aquaculture, sont en cours de réalisation
au Portugal et en Norvége dans des secteurs précédemment identifié en déclin lors de
I’évaluation OSPAR. Ces projets de restauration des foréts de Laminaire de I’Atlantique NE
s'inscrivent dans une démarche globale et collaborative avec la Kelp forest Alliance dont
I'objectif est de rassembler I'ensemble des acteurs qui participent a ces efforts de
restauration pour favoriser les retours d’expériences (Eger et al. 2022).

120



Conclusion

Le réle des foréts de Laminaire, a travers leur importance écologique et les services
qu’elles rendent a 'lhumanité, est de plus en plus en reconnu dans I’Atlantique NE. Malgré
cela, des dégradations des foréts de Laminaires sont observées a large échelle -
particulierement au niveau de la péninsule ibérique. De tels déclins ont justifié récemment
de lister les foréts de Laminaires comme « habitat menacé et/ou en déclin » a la liste
OSPAR afin de prioriser leur protection. En parallele du renforcement du niveau de
protection nécessaire, des mesures de restauration ‘actives’ commencent a étre mise en
place et a démontrer de leur efficacité pour assister la résilience de ces foréts sous-
marines — a condition que toutes les pressions locales responsables de déclins aient été
réduites voir éliminées au préalable. La priorité restant bien évidement la réduction des
pressions sur les foréts de Laminaires en premier lieu.
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En Europe, les habitats récifaux sont listés sous I’Annexe 1 de la Directive Européenne
Habitat Faune-Flore (Council Directive EEC/92/43) en tant qu’habitats marins a protéger.
Développer et mettre en place des initiatives de gestion ou de restauration de ces
habitats — comme implicitement demandé par la Directive Cadre sur la Stratégie pour le
Milieu Marin — nécessite de comprendre la distribution de I'habitat d’intérét dans son aire
de répartition et les connexions qui peuvent exister entre les différentes zones de
présence de cet habitat lorsque sa distribution est discontinue.

L'espece, Sabellaria alveolata (ou hermelle) est un annélide tubicole grégaire commun
dans la zone de balancement des marées, du nord des cotes marocaines a I'Ecosse.
L’'hermelle colonise essentiellement les habitats rocheux du milieu et du bas de I'estran et
élabore des bio- constructions (ou récifs) de différentes tailles : ces derniéres se
présentent sous forme de placages peu épais collés a la roche et peuvent se développer
jusqu’a former d’importantes structures arrondies qui recouvrent l'intégralité de leur
support rocheux. Dans de rares cas, les bio-constructions a S. alveolata se développent sur
un substrat meuble ou elles forment d'importantes colonies qui dépassent plusieurs
centaines d’hectares (e.g. baie de Bourgneuf et baie du Mont-Saint-Michel). Cette espece
est dite fondatrice ou ingénieur des écosystemes, car elle modifie la ressource
sédimentaire pour de nombreuses espéces benthiques ou pélagiques et assure plusieurs
fonctions écologiques comme un piégeage des sédiments et une limitation de I'érosion du
trait de cbte, ou une fonction d’habitat et de nourricerie pour une grande biodiversité.

La disponibilité en larves et la variabilité dans le recrutement de juvéniles sont des
facteurs majeurs influencant la dynamique des constructions de cette espece a cycle
bentho-pélagique et in fine la biogéographie de l'espece. Cependant, trés peu
d’'informations existent sur la dynamique larvaire a large échelle. L'utilisation de modeles
hydrodynamiques apparait nécessaire a l'identification des principales sources d’émission
et de retour des larves a la cOte, afin de mieux expliquer les patrons de présence de cette
espéce et anticiper les changements de distributions.

L'objectif de cet exposé est de présenter la distribution de l'espéce Sabellaria
alveolata sur les cOtes européennes, et d'explorer les conséquences du changement
climatique sur la niche écologique de cette espéce. Sur la base de la distribution actuelle
des formations récifales, nous explorerons la connectivité larvaire de I'espéce sur les cotes
frangaises — au centre de la distribution de lI'espéce - afin de mettre en évidence les
principales zones sur les fagades francaises et aider a I'identification des sites d’intérét.
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Distribution de I'espéce Sabellaria alveolata en Europe

Sabellaria alveolata possede une distribution trés fragmentée sur les cotes
européennes. Paradoxalement, si I'espece apparait commune sur le littoral frangais, il
n‘existait pas de référencement exhaustif de sa présence. Dans le cadre du projet
REEHAB, un travail de recherche bibliographique particulierement conséquent a permis
de créer une base de données publique rassemblant I'intégralité des mentions de I'espece
sur les cotes européennes’. Cette base a été le support a un travail de modélisation
statistique de la niche écologique de Sabellaria alveolata, et des changements possibles
de la distribution des hermelles a la lumiére des scénarios climatiques envisagés
aujourd’hui.

En couplant les présences/absences de I'espece a des données environnementales
(e.g. températures, hauteur des vagues, force du vent, salinité ...), il est possible de prédire
une distribution théorique de I'espece sur le littoral européen. Les résultats - validés par
les données initialement collectées - montrent que I'on prédit trés bien — sous forme de
cartes de probabilité - les zones actuelles de présence et d'absence de l'espece: i.e.
essentiellement au centre de la fagcade atlantique et sur la cOte ouest de I’Angleterre. Des
récifs sont prédits également sur les cOtes portugaises et irlandaises, mais tres peu sur la
cOte nord espagnole, au nord de I'Ecosse ou en Manche orientale.

En intégrant les scénarios de changements climatiques, ces modeles de distribution
prédisent une augmentation globale de 27.5% de la surface couverte par I'habitat a
Sabellaria alveolata (sous le scénario moyen RCP 4.5) avec notamment un déplacement de
la limite nord, mais une diminution de la disponibilité d’habitats favorables a I'espece dans
la partie centrale de sa distribution. De plus, ces modeles couplés a des métriques
paysageres mettent en évidence des régions ou la fragmentation des habitats favorables
pourrait significativement augmenter le risque d’extinction locale de |'espéce, en causant
des cassures dans la connectivité entre les métapopulations. C'est notamment le cas de la
zone des pertuis charentais et des cbtes vendéennes. Ces résultats, au-dela des
implications en termes de gestion a large échelle pour I'espéce et les formations récifales
qu’elle élabore, montrent lI'importance de ne pas considérer seulement le déplacement
des limites nord et sud de distribution d'une espece, mais d’intégrer également la
fragmentation d'un habitat potentiel et discontinu.

Connectivité de I'espéce Sabellaria alveolata sur les cotes frangaises

Les cOtes francaises de la fagcade atlantique sont au centre de I'aire de distribution
des récifs d'hermelles et potentiellement fortement impactées par le changement
climatique et la perte d’habitats. Afin de mieux comprendre les liens qui existent entre les
populations d’hermelles en Manche et en Atlantique, une étude de connectivité a été
réalisée a l'aide d'un modele hydrodynamique (MARS3D - emprises MANGA 2500)
couvrant lI'ensemble du golfe de Gascogne et de la Manche avec une résolution
horizontale de 2.5 km x 2.5 km. La bande cétiere a été découpée en soixante zones de

12 Curd Amelia, Cordier Celine, Firth Louise B., Bush Laura, Gruet Yves, Le Mao Patrick, Blaze Julie A., Board Callum, Bordeyne Frangois, Burrows
Michael T., Cunningham Paul N., Davies Andrew J., Desroy Nicolas, Edwards Hugh, Harris Daniel R., Hawkins Stephen J., Kerckhof Francis, Lima
Fernando P., McGrath David, Meneghesso Claudia, Mieszkowska Nova, Nunn Julia D., Nunes Flavia, O’ Connor Nessa E., O’ Riordan Ruth M., Power
Anne Marie, Seabra Rui, Simkanin Christina, Dubois Stanislas (2020). A broad-scale long-term dataset of Sabellaria alveolata distribution and
abundance curated through the REEHAB (REEf HABitat) Project. SEANOE. https://doi.org/10.17882/72164
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surface approximative 30 x 30 km comportant en moyenne 21 mailles de la grille
hydrodynamique. Dans les zones ou la présence de Sabellaria alveolata est avérée, des
traceurs (mimant des larves sans comportement vertical ni changement ontogénique)
sont injectés de fagon uniforme et instantanée, au début de chaque mois entre Avril et
Septembre, pour les années 2012 a 2016. Les simulations sont réalisées en conditions
réalistes i.e. météorologie, débit des fleuves, marée. Les traceurs ou « larves » sont suivis
pour des durées de vie pélagique de 3, 4 et 6 semaines. A la fin de la simulation, la
proportion de larves émise d’'une zone i donnée et parvenant dans chacune des zones est
calculée et permet ainsi de produire une matrice de connectivité et de calculer un
ensemble de métriques comme la « rétention », i.e. le pourcentage des larves émises dans
une zone i qui se retrouve dans cette méme zone i apres une durée de vie pélagique
donnée (3, 4 ou 6 semaines).

Les modéles montrent qu’une rétention des larves est observée dans la zone des
pertuis charentais, sur la pointe Finistére et le long des cotes de la Manche Ouest a partir
du golfe normand-breton. Ces mémes zones sont également celles qui ont le plus de
succes dans le retour des larves a la cOte. Ces zones apparaissent comme fortement
dépendantes des conditions météorologiques qui permettent |'autorecrutement (force et
orientation des vents). Les zones situées sur la facade atlantique présentent beaucoup
plus de connexions que celles de la fagade Manche et dispersent les larves sur une
distance supérieure (en moyenne 60 km), notamment en raison d’'une dominance des
courants favorisant la remontée des larves vers le nord pendant la période principale de
ponte.

La durée de vie larvaire (PLD) affecte les résultats de facon relativement mineure et ne
change pas les patrons de connectivité observés a I'échelle des facades. Une PLD plus
courte réduit naturellement la distance parcourue (donc la connectivité) et augmente la
rétention locale. Une durée de vie larvaire de 4 semaines a été utilisée pour produire les
cartes de connectivité. La période de ponte s'échelonne de mai a septembre chez
Sabellaria alveolata: les résultats montrent qu‘une ponte vers la fin de I'été (septembre)
est plus favorable pour un plus grand pourcentage de retour des larves a la cbte et ne
change pas ou peu les distances parcourues ou le nombre de sites touchés. Une ponte en
juin semble étre moins favorable pour ces deux parametres. L'étude de la variation
interannuelle (entre 2012 et 2016) montre un réseau de connections globalement tres
robuste.

Implication
Sur les cotes francgaises, la zone des pertuis charentais apparait comme cruciale par le
pourcentage de larves qui reviennent a la cote (sur le site méme ou vers d’autres zones) et
par le nombre de sites connectés. Cette zone semble par ailleurs une grande perdante
dans les changements aujourd’hui prédits par le réchauffement climatique et la
modification des habitats favorables aux hermelles. La zone située autour de I'estuaire de
la Loire et la baie de Bourgneuf est une deuxiéme zone particulierement importante,
notamment par I'alimentation en larve de toute la Bretagne sud. Le golfe normand-breton
est peu connecté et dépend fortement de I'autorecrutement, actuellement fort, pour son
maintien et sa résilience. Enfin, la zone de la pointe Finistere, notamment la baie de
Douarnenez, dispose d‘un fort taux de rétention des larves et a la particularité de
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n’échanger que peu avec les autres zones. Cette zone reste importante dans les transferts
de larves — et donc de matériel génétique - vers la Manche.

Conclusion

Les modélisations couplées, a la fois statistique de distribution de l'espéce et
déterministe de la connectivité des populations, sont des outils incontournables pour
comprendre les mécanismes de dispersion et de colonisation a large échelle des espéces a
cycle bentho-pélagique comme les hermelles. Ces modéles doivent aider a cibler les zones
d’'intérét pour l'espéce, au-dela des formations récifales et de |'aspect paysager que ces
dernieres représentent, en proposant une vision intégrée sur l'aire de distribution de
I'espéce et en support a des actions de suivi standardisées, homogenes et pertinentes.
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Contexte

Les foréts de laminaires constituent un des habitats biogéniques dominant sur les
récifs cotiers tempérés. Comme la plupart des habitats cbtiers biogéniques (e.g. coraux,
herbiers, récifs de moules), les changements globaux entrainent un déclin, qualitatif et
quantitatif, des foréts macro-algales sur les récifs tempérés a |'échelle mondiale. En
particulier, des transitions abruptes d'un état dominé par des champs de laminaires
denses, productifs et associés a une haute biodiversité vers un état dégradé car moins
productif, moins diverse et structurellement simplifié ont été observées dans plusieurs
régions du globe. Des exemples communément décrits incluent I'établissement de déserts
d’oursins ou ‘sea urchin barrens’, la ou la pression d’herbivorie des oursins conduit au
déclin des champs d’algues (par exemple en Norvege, Méditerranée occidentale, SE
Australie), ou encore la prolifération d’algues gazonnantes ou ‘turf’ dans des zones
cOtieres eutrophisées.

Cette présentation sera, pour sa premiere partie, largement nourrie de mon
expérience de recherche en Tasmanie dans le SE de I|'Australie pour illustrer, avec
I'exemple des déserts d’oursins, I'importance d’appréhender le potentiel pour ces
changements d’états et de caractériser ces points de ruptures dans la dynamique des
récifs tempérés afin de guider des mesures de gestion efficace. Une seconde partie
exposera les travaux en cours dans le cadre de la thése de Clément Violet sur la
caractérisation des états des récifs tempérés cotiers a échelle globale sur la base des suivis
participatifs en plongée du Reef Life Survey.

De l'étude de la formation des déserts d’oursins a des mesures de

gestion préventives

Dans cette partie, je me concentrerai sur la problématique commune a plusieurs
régions du monde, de l'anéantissement de champs d’algues sur des dizaines voire des
centaines d’hectares suite au broutage destructeur des macroalgues par les oursins. Apres
avoir introduit le caractere global de ce phénomeéne, j'illustrerai via les travaux menés
dans le SE de I’'Australie le réle de la modélisation afin de mieux comprendre, prédire et
gérer la dégradation des champs de laminaires et la prolifération problématique de
déserts d’oursins.

Les écosystemes des récifs cotiers de Tasmanie, dans le sud-est de I'Australie,
subissent des changements rapides et soutenus des conditions océaniques, notamment
I'augmentation des températures de surface de la mer a un rythme presque quatre fois
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supérieur a la tendance mondiale moyenne. En conséquence, plusieurs espéces de récifs
se déplacent des basses latitudes vers la cOte est de Tasmanie. Cette premiére partie de
mon exposeé se concentre sur les moyens de prévoir et d'évaluer les approches de gestion
potentielles pour atténuer les impacts de ces redistributions d’especes induites par le
climat sur le fonctionnement et la structure des récifs tempérés SE australiens. Je
montrerai comment le modéle de simulation TRITON, développé au cours de ma these
pour capturer de maniere réaliste la dynamique des communautés d'algues, d'oursins et
de langoustes, peut guider la gestion des changements d’états dans la dynamique des
récifs via la caractérisation des transitions écologiques entre (i) un état dominé par des
algues denses, productif et abritant a (ii) des « landes ou déserts d'oursins » (qui
correspondent a de vastes zones de roches nues suite au broutage destructeur des
champs de macroalgues par l'oursin Centrostephanus rodgersi). A moyen terme,
I'abattage des oursins et la reconstitution de la population clé de langoustes prédatrices
seront essentiels pour empécher |'établissement futur de landes d’oursins. Cependant, a
long terme, la gestion devra tenir compte du large éventail (jusqu'a 80 %) d'espéces qui
sont en train d'étendre leur aire de répartition vers le sud en Tasmanie. Avec cet exemple
de communautés de récifs tempérés du sud-est de I'Australie, j'illustrerai également la
valeur de la modélisation qualitative pour fournir (a) une évaluation intégrée des
conséquences écologiques liées aux especes qui changent d'aire de répartition, et (b) un
moyen de prioriser I'observation et la gestion des écosystemes régionaux.

Vers une caractérisation systématique des états écologiques des récifs

tempérés a échelle globale

Sur la base des suivis du Reef Life Survey, nous avons utilisé une approche de
clustering innovante pour définir de maniere objective une typologie des habitats cotiers
a échelle globale. Cette analyse a abouti a la caractérisation de 24 types d’habitats, qui
refletent la variabilité observée des assemblages d’espéces biogéniques coétieres a
différentes échelles, notamment: l|la présence de patrons biogéographiques qui
discriminent habitats tropicaux, subtropicaux a tempérés selon des gradients
latitudinaux; mais également, a échelle plus local, une discrimination entre site de suivis
qui présentent des habitats correspondant a différents écotones, voire a des états
écologiques alternatifs. La modélisation de la répartition spatiale de ces différents types
d’habitats récifaux tempérés permet de caractériser les facteurs environnementaux et
anthropiques qui déterminent leur occurrence. La cartographie de ces différents types
d’habitats permet également d’identifier les régions associées a un risque potentiel
d’occurrence d’états écologiques alternatifs.

Conclusion

e Les changements d’états écologiques des récifs cotiers peuvent étre irréversibles,
donc il est crucial dans un contexte de changement global de mieux appréhender
(i.e. comprendre, prédire) le potentiel pour des changements d’états écologiques
des récifs tempérés afin de guider des stratégies de gestion efficace.

e Comme illustré par I'exemple tasmanien, il est fortement préférable de mettre en
ceuvre des stratégies de gestion pour prévenir la dégradation des foréts de
macroalgues plutdt que de déployer des efforts colteux et incertains pour la
restauration des écosystemes dégradés.
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o Cette présentation illustre le réle de différentes stratégies de modélisation pour
mieux comprendre et prédire les changements d’états dans les récifs tempérés
cOtiers afin d’appuyer des mesures de gestion adaptées.
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Les patrons de distributions des communautés biologiques sont encore mal décrits
dans des vastes espaces maritimes, méme si I'impact de I'homme continue d'empiéter sur
des strates bathymétriques de plus en plus profonds et des territoires de plus en plus
éloignés. Les étroites zones circalittorales entourant les iles des Acores (Atlantique Nord
central) représentent une de ces lacunes, bien que ces fonds ne se trouvent qu’a quelques
kilometres des cOtes habitées. Ce travail donne un premier apercu de la composition et
des schémas de zonation des assemblages circalittoraux rocheux de cet archipel, le plus
tempéré et le plus lointain de la Macaronésie. Une analyse comparative de la séquence
verticale d'un ensemble de repéres physiques traditionnels suggere que la configuration
abiotique qui fagonne les ceintures circalittorales sur les plateaux insulaires des Acores
n'est pas comparable a celle des plateaux continentaux voisins du sud de I'Europe. Autour
de ces iles océaniques le rebord du plateau et la limite d’action des vagues sont décalés
vers des profondeurs plus faibles, en méme temps qu’une atténuation plus faible de la
lumiere pousse les seuils liés a ce facteur vers le bas. Les effets de ces variations sur la
composition des biocénoses circalittorales sont étudiés a partir de données d'occurrence
de morpho-espéeces extraites de vidéos acquises a travers I'archipel entre 20 et 260 m de
profondeur. L'expression de ceintures circalittorales biologiquement cohérentes est
confirmée par des analyses multivariées complétées par des interprétations reliant la
ségrégation verticale de traits biologiques avec les gradients environnementaux
pertinents. Des amendements aux seuils abiotiques utilisés par ‘'EMODNET Seabed
Habitats’ pour délimiter les étages sublittoraux dans I'archipel des Agores sont proposés.
La quantité de nouveaux types de turfs faunistiques multiphylétiques et de biohermes
coralligenes identifiés par notre étude confirme encore l'insuffisante représentativité
d'EUNIS de la diversité des biotopes circalittoraux Macaronésiens. La conformité de
plusieurs de ces biotopes avec un classement en ‘écosysteme marin vulnérable’, aussi bien
que leur état apparemment peu impacté, démontre la pertinence de tenir compte de la
distribution des habitats circalittoraux dans la planification spatiale des fonds marins des
Acores. L'usage de modeles prédictifs de distribution d’habitat et d’outils de planification
multicritéres est démontré dans un contexte d’affinage du réseau d’aires marines
protégées (AMPs) des Acores.
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Animation de la table ronde : Colas Boudet (Office frangais de la biodiversité)
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e Marie Noélle de Casamajor (PDG-ODE-LITTORAL-LERAR / Ifremer)
e Josiane Popovsky (CAPENA)
e Valentin Paillette (DREAL Bretagne)
e Sandrine Derrien (MNHN de Concarneau)

Les habitats rocheux atlantiques recouvrent des enjeux particulierement fort en
matiere de conservation voire de restauration des écosystémes qu’ils s'agissent de milieux
subtidaux ou intertidaux (cf. https://uicn.fr/zones-de-protection-forte-en-mer-2/). Les
gestionnaires d’aires marines protéges, les services de |'Etat et la communauté scientifique
ont la responsabilité de définir les périmetres de gestion et de protection efficaces vis-a-
vis de ces enjeux. La Stratégie nationale aire protégée propose un cadre et des objectifs
généraux a atteindre en matiere de protection de la biodiversité en mer (30% du territoire
frangais en aires protégées dont 1/3 en zone de protection forte). Il appartient
notamment aux partenaires locaux d’émettre des propositions en ce sens.

Les invités a la table ronde illustrent bien le panel d’acteur a méme d’apporter des
réponses opérationnelles. En effet, de par leur expertise et les informations de
surveillance des milieux, s’inscrivant la plupart du temps dans un programme a long terme,
ils sont en mesure d’identifier les pressions majeures affectant le milieu rocheux. Ainsi,
sont cités, les activités de loisir, les activités industriels, les rejets en mer parmi les facteurs
influencant clairement I'état de conservation des milieux. Le changement climatique est
aussi évoqué sans pour autant que les gestionnaires et les scientifiques affirment une
stratégie claire quant a sa prise en compte dans la gestion, souvent faute de pouvoir
anticiper les effets avec assez d’assurance.

Si la bonne connaissance de la présence et de la répartition des especes et des
habitats a enjeu, formalisé notamment a travers des démarches telles que l'identification
de ZNIEFF Mer, s’avere indispensable, la reconnaissance des fonctions des écosystemes de
substrats rocheux en Atlantique et Manche Mer du Nord est unanime. De fait, les suivis
scientifiques portés notamment via la DCSMM doivent prendre en compte ces services
rendus en plus de l'aspect patrimonial des habitats.

Fort de cette connaissance, il appartient a I'Etat de définir des zones ou les pressions
doivent étre réduites. L'extension de la réserve des sept iles témoigne d'une avancée en la
matiere. On s’y attache d‘ailleurs a s’intégrer dans les démarches standardisées de suivi
afin d'y associer une gestion efficace. Les outils de gestion a disposition des gestionnaires
sont multiples. Parmi eux, la sensibilisation et la concertation entre acteurs sont tres
utilisées, en particulier dans les Parcs naturels marins, largement fondés sur ces principes.
Néanmoins, les échanges aménent nos interlocuteurs a s’interroger sur les moyens de
gestion en particulier sur la cote basque et plus généralement concernant les actions de
contrdle, qui doivent permettre de s’assurer que les regles soient bien appliquées par les
usagers fréquentant les milieux rocheux.
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BIOREGIONALISATION DE L'ENVIRONNEMENT COTIER EN ATLANTIQUE-
MANCHE-MER DU NORD

En appui a ['élaboration de la stratégie de surveillance DCSMM des poissons et céphalopodes cbtiers

UTEURS
Lodier Tiphaine, Schmitt Aurélien, Delesalle Marine, Roost Thibaut, Prasil Delaval Nina, Acou Anthony & Thiriet Pierre

INTRODUCTION

La Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin (DCSMM) prévoit I'évaluation de |'état de

conservation des poissons et céphalopodes cétiers au-travers de programmes de surveillance.
Dans ce cadre, comment distinguer les secteurs a enjeux et choisir les protocoles d'échantillonnage les
plus adaptés ?
Le développement d'une approche spatialement explicite permet de :

-Caractériser les milieux marins cétiers selon des facteurs structurant les

és de poi et céphalopod

-Représenter ces milieux de la fagade Atlantique-Manche-Mer
du Nord afin de distinguer des gradients environnementaux,

-Analyser leur distribution et leur représentativité en vue du
positionnement des points de surveillance.

METHODOLOGIE

Données de départ ; 27 variables physico-chimiques
Zone d'étude : facade Atlantique-Manche-Mer du Nord, sur 24 milles marins
depuis la cote, dé ée selon un maillage de 30 des de coté

Outil de classification : algorithme sur les K-médoides CLARA (Clustering LARge
Applications), selon le nombre de classes souhaité

Objectifs
-Di pper une typologie de niches envir rep ive de la
diversité des milieux marins cétiers

-Analyser l'interaction des variables et leur contribution aux classes
identifiées

8 CLASSES

RESULTATS

31 CLASSES

Type Variable Abréviation
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LEGENDE

La caractérisation des masses deau de la fagade est plus ou moins précise selon le
nombre de classes renseigné dans la modélisation : & 31 classes il est possible de
distinguer des subtilités qui ne ressortent pas 3 8.

En loccurrence, la précision de 'analyse permet de discerner un gradient céte-large
moins perceptible a 8 classes.
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PERSPECTIVES

Cette étude est la premiére étape d’'un travail similaire avec d’autres facteurs environnementaux, naturels et
anthropiques :
- Bathymétrie et paramétres morphométriques
- Types de substrats, habitats particuliers et indices paysagers
- Pressions anthropiques et mesures de gestion

L’objectif a terme est de superposer les classifications établies afin d’avoir une représentation des paysages
sous-marins de la fagade. Cette modélisation permettra alors de placer les points de suivi des poissons et

céphalopodes cotiers, a l'interface des contraintes techniques, besoins de surveillance et des secteurs 3 enjeux
prioritaires.
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Habitat « Récifs » - Coup d’ceil sur des tombants du
sud du golfe de Gascogne

Auteurs : J. Popovsky, G. Ortéga, P. Barbier

' lisation des
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Figure 1 : Carte de localisation des sites

Qu’est-ce qu’'un tombant ?

La zone marine FR7200813 Céte Basque rocheuse et extension au large est
classée au titre de divers habitats dont I'habitat 1170 — Récifs, qui comprend
notamment les tombants : structures relativement verticales, situées en bout de
plateau rocheux ou paroi d’un sec, et dessinant un décrochement de plus de 5 m.
La notion de hauteur du tombant nous est propre, elle n'entre pas dans les
définitions courantes telles que celle de Gruss (1952). Les Cahiers d’habitats ne
font pas de cet habitat un habitat élémentaire mais les classifications telles que
HabRef leur portent un intérét et ont donc créé des catégories type Tombant de
linfralittoral (B1-7) et Grottes marines, surplombs et autres microhabitats a

biocénose sciaphile infralittorale (B1-9).

Approches

Deux approches permettant de quadriller largement cet habitat et de fournir des

listes de taxons relativement importantes ont été mises en ceuvre :

= des missions menées in situ par un bindme de plongeurs
= des films réalisés a I'aide d’un ROV (Remotely Operated underwater Vehicle)

Premiers résultats d’observations

Les 14 sites répartis sur 6 récifs et remontées rocheuses présentent 2 profils différents : strates

ou mur.

Les tombants sont d’importants réservoirs
de biodiversité, couverts d’une faune variée,
colorée et riche, attirant également divers
usagers.

Ces habitats pourraient faire l'objet de
mesures de gestion mais ils doivent
préalablement étre décrits et mis en
perspective par rapport aux activités qui se
déroulent a leur proximitée.

Figure 2 : Images issues des vidéos faites par le ROV Fifish -
© Discovery Show

T P D Pf |Do| O

L'approche en scaphandre autonome permet d’apporter déja quelques informations : e —

- 149 taxons ont été recensés, principalement des Cnidaires, des Spongiaires et des Algues : fooe : —
Corynactis viridis, Gymnangium montagui, Sertularella sp., Pachymatisma johnstonia, Cliona [Emeeere: —
sp., Aplysina sp., Axinella spp., Phymatolithon lenormandii, Peyssonnelia spp. s

- Une premiére analyse des assemblages spécifiques fait ressortir 2 groupes de tombants qu’il fjue-: 35 —
nous faut encore tester par rapport aux caractéristiques physiques des sites. Cependant, profil ffeet - —
et profondeur/dénivelé marquent déja les biocénoses, ainsi que l'orientation des sites. Sl : ——

Les images du ROV permettent de ramener des données sur les profils et les grands groupes

recouvrant le substrat.
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Contexte & Objectifs' |

Le domaine marin du pays basque est marqué par la présence de récifs circalittoraux entre

Biarritz et Hendaye. Ils forment un arc de cercle d'environ 3 km de large et sont bordés de

falaises d'une hauteur pouvant atteindre 22 m (Augris et al., 2009). Ces récifs n‘ont été que

peu étudiés mais sont identifiés d’intérét biogéographique pour la flore et la faune de France

(de Casamajor et Lalanne, 2016). lls sont classés en zone Natura 2000 FR7200813 « Cote

basque rocheuse et extension au large » (Fig.1). Les projets Circareef et Circatax visent a

étudier les communautés benthiques des récifs circalittoraux de cette zone, en ciblant deux

habitats remarquables : les récifs a gorgones et les grottes. Parmi ces habitats et les 4 especes

de gorgones observées, ce poster se focalise sur un habitat particulier le récif a Paramuricea

grayi. C'est une espéce a affinité méridionale, non encore référencée sur la cote basque

francaise. La présence de colonies isolées a été seulement décrite sur la cote basque

espagnole (Altuna, 1991). Ce travail présente les résultats de I’échantillonnage visant a décrire

la structure de la population de cette espéce de gorgone considérée comme ingénieur et la

biodiversité associée. A terme, a partir d’une approche écosystémique et Iacquisition de = e,

données physiques et de biodiversité I'objectif est de tester le calcul d'un indice EBQI fig Localisation de habitat Récif circalittoral  Paramuricea grayi au sein
(Ecological Based Quality Indice)(Ruitton et al., 2017). de la zone N2000 (- 35 m)

re . e -
Stratégie d’échantillonnage
(Suite aux contraintes sanitaires les échantiionnages se répartissent sur 2020 et 2021) o VE TS % : Marée
Combinaison de méthode d’échantillonnage 1 / % ¥ https://maree.shom.fr/harbor/SOCOA/
Faune fixée et mobile : : st Houle
Habitats circalittoraux : : Rt/ /rdhls cotret e s amentdurable ot e

Grottes + _ — o - _' AR : B ‘ Température de la mer sur 3 bathymétries
C25et35m) £ ] S 1 sonde Enviogger Electricblue ®

Profondeur : 0 m (infralittoral)

+
2 sondes Hobo Temp ProV2 Prosensor ®
Profondeur :-25 met-35m

: orsité ries G : RELD Ny | 2
Combinaison de techniques : \ P S
(Fig.2) et VN A Ehac? :
* Transects et quadrat vidéo . =
* Grattage e

Panier de brossage

* Brossage & : Mise en route

i eakalk Données nécessaires pour une approche EBQI ok o Idfiet2020

*  Prélevement A main Echinoderms.... ' ‘ - Enregistrement toujours
en cours

) ‘} £ ~ 5

* Hauteur

manquantes
aractériser 1a thermocline : Calcul des. Sur-35 m on cbserve.
vest, période_. vitesses plusieurs pics de température
Données en cours d'acquisition... orbitales—. {entre 18 e 20%¢)
~ ik por &%
petite taille mais €n fortes densités. S : Ace & compléte
* % de nécroses :onaloivnlamm il hm::thwchm! re gy ¢ & Ala hausse
Déclenchement do la reproduction 2

Conclusion : Ce travail présente les premiéres données biologiques et physiques collectées sur un récif circalittoral 3 P. grayi dans le sud du golfe de Gascogne. Cet habitat est remarquable du point de vue de sa
fonctionnalité, mais aussi de la biodiversité associée a cette espéce structurante et des singularités biogéographiques qu'il présente. Un travail similaire mené sur les grottes sous-marines du secteur compléte tout
I'intérét d'avoir classé cette zone en N2000 au titre de la directive Habitat Faune Flore. Ces premiéres données témoignent de l'intérét de poursuivre les échantillonnages sur cette espéce ingénieur et la
biodiversité associée. Peu de données existent a I'heure actuelle et sont necessaires pour comprendre la structure et le fonctionnement de cet habitat et évaluer ainsi sa vulnérabilité.
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Les zones intertidales rocheuses forment une diversité d'habitats, extrémement riches en biodiversité en raison des variations topo-bathymétriques trés importantes qu'elles présentent. Dans le
contexte du changement global, cette biodiversité est aujourd'hui menacée, les communautés de macroalgues peuplant le domaine intertidal étant particulierement sensibles a |'impact des
P activités humaines et des changements climatiques engendrés par ces activités. Notamment, des déclins importants des communautés dites a algues brunes (Ochrophyta) ont pu étre observés au
cours des derniéres années en France et en Europe et s'accompagnent généralement d'une modification dans la composition des communautés. L'estimation et le suivi de la diversité de ces
écosystémes sont donc devenus essentiels pour apprécier I'impact des événements environnementaux et anthropiques sur ces communautés. Dans ce contexte, une cartographie des habitats
rocheux de l'intertidal du littoral des Hauts de France a été réalisée entre 2016 et 2017 a partir de releves GPS des contours des différentes communautés, identifiées visuellement. La typologie
EUNIS a été utilisée pour définir la classification de ces habitats. Parallélement, nous nous sommes aussi intéressés a |'élaboration de nouveaux outils pour faciliter la cartographie de ces
communautés, notamment en lien avec le développement de nouvelles technologies dans le domaine de la télédétection et en particulier les techniques spectrales, en raison de leur grande
§ capacité d'acquisition ainsi que de leur grande précision. Cette cartographie contribue a améliorer la connaissance des différents peuplements existant sur le littoral de la Manche orientale. Elle a
| R ; pu étre utilisée dans le travail de mise a jour des rapports d'objectifs des sites mixtes Natura 2000 de la zone des " Deux Caps " et dans le cadre du programme d'inventaire des Zones Naturelles
/ d'Intérét Ecologique, Faunistique et Floristique (ZNIEFF).

La cartographie réalisée entre 2016 et 2017 par contournement des communautés a I'aide de GPS
- - ba en % montre que la zone cotiére rocheuse du secteur Artois-Picardie s'étend sur 35 km de linéaire de cote et
A1.111 : Mytilus edulis 105,67 43,25 couvre 272,12 hectares. Cet habitat présente 24 communautés, dont les répartitions différent le long
A1.212 : Fucus spiralis 36,53 14,95 de la zone concernée. En effet, les communautés de Mytilus edulis (A1.111) et Fucus spiralis (A1.212)

Typologie EUNIS

A1.113 : Balanes 18,51 7,58 couvrent a elles deux 58,20 % de la superficie du littoral rocheux du médiolittoral. Ces deux
A1.1131 : Balanes et patelles 14,6 5,98 communautés sont représentatives des zones dites exposées a modérément exposées. Les
A1.126 : Osmundea pinnatifida 12,85 5,26 communautés des zones abritées sont beaucoup moins représentées (0,80 % du médiolittoral
A1.215 : Rhodoth iella floridula 10,49 rocheux) et peu diversifiées (4 communautés au total). Trois communautés remarquables de la

A1.1133 : Balanes et Littorines 9,54 typologie EUNIS ont également été identifiées, principalement sur le site d'Audresselles (cuvettes a
A1.125 : Mastocarpus stellatus Lhal corallines, cuvettes a sargasses, encrolitements de corallines).

A1.452 : Zones soumises a I’action du sable 7,71

A1.2141 : Fucus serratus + algues rouges 6,45

Recouvrement

Typologie EUNIS

< A1.213 : Fucus vesiculosus 3,75 LE)
4 A1.221 : Moules et Fucus vesiculosus 2,69 A1.4111 : Cuvettes a Corallines 6,15 .
A1.3141 * : Ascophyllum nod roche en place 1,65 A1.4121 : Cuvettes a Sargasses 5,16 L

A1.223 : Moules et pholades 1,51 A1.411 : Encroutement de corallines 0,04 4
A1.1132 : Balanes et fucus 15
A1.1221 : Corallina officinalis 0,83 !

A1.451 : Ulva spp. soumise a l'action de I'eau douce 0,64 § En l'absence de réglementation,

A1.211 * : Pelvetia canaliculata 0,13 des récoltes d'algues ont lieu e —
A1.151 * : Ascophyll d 0,11 » R quotidiennement sur le littoral sans La cartographie par relevés des
A1.311 *: Pelvetia canaliculata mode abrité 0,07 & W\ gu'aucuncontréle ne soit exercé. coordonnées GPS des contours des
B3.11 : Lichens et petites algues vertes 27,79 communautés étant particuliérement

fastidieuse et chronophage (relevés tous

] A1.4111 Cuvettes 4 corallines les 20 m dans des environnements
1.4121 Cuvettes & sargasses . . PP ', N 5 <

o . arfois difficiles d'acces et trés escarpés

- ) suvis [l pés,

1,111 Mytius edulis
13113 Balaney 24 jours de prospection a pieds répartis
11131 Balanes et patelies , 2 g

A1.1132 Balanes et fucus Impacts sur deux années successives pour cibler

B A1.1133 Balanes et littorines 5 : 2

8l A1 121 Coralive cAmas h les marées de V!VE‘!S €aux), nous nous
1.125 Mastocarpus steflatus > sommes tournés vers d'autres

1.126 Osmundea pinnatiida i 14 :

i ' 9m techniques et I'élaboration de nouveaux

4 outils plus faciles a mettre en ceuvre.

1.2141 Fucus sematus etalgues rouges b i 3 600401 975 € N [} om —
A1.213 Fucus vesiculosus 5 ” z 3 7087241513 N
Rhodothamnieila floriduta [’ " NS
Moules et Fucus vesiculosiis 3 Des relevés photogrammétriques par
1.223 Moules et pholades | = = - ) 4 - R LTS, 5 =
[ A1.311 Pewetia cansliculata en mode abiité 3 - = 2 . drone, rea.hses pouressai au Cap Gris-Nez
141 Ascophyitum nodosum sur roche en place b - - ’ ont permis de produire une carte topo-
151 Ulva spp. soumise & faction de I'eau douce Foasits .
1 452 Zone soumise & Faction du sable N g - bathymétrique de la zone qui montre une
33,11 Lichens ou petites algues vertes N surélévation de 2 ou 3 métres de certains
1.411 EncroGtment de corallines - »
assemblages par rapport au substrat
environnant, généralement recouverts
50028492 par des communautg d[fferenﬁes. En
7087068442 N comparant les informations acquises lors
des survols par drone avec les relevés de
terrain, un schéma de répartition des
communautés en fonction des niveaux

topo-bathymétriques a pu étre établi.

WAL Mt ectuls
1131 - Barnacles and limpets
A11132 - Bamacles and Fucus

8 A1.1133 - Bamacies and pariwinkles
W AI125: Mastocapus stelstus
126 | Qsmundies pinstitds

En complément de cette approche, nous avons voulu tester la possibilité de différencier les
communautés a partir d'images acquises par drone équipé d'un télédétecteur hyperspectral. Dans un
premier temps, une librairie établie a partir des signatures hyperspectrales des principales algues
représentatives de |'estran a été constituée a |'aide d'un ASD Fieldspecd FR ® appliqué sur des algues
e ‘ 53 intactes directement sur le terrain et en laboratoire dans des conditions contrélées. Une nouvelle
différentes especes appartenant aux dlfferer?ts ph\{la de méthode de classification adaptée aux caractéristiques des espéces de la zone d'étude a été développée
macroalgues. Les analyses montrent trois schémas etlesrésultats de cette étude ont été publiés dans le journal Remote Sensing

di‘fferen.ts serlon.l’e phylum‘ d'app?rfenance de (Douay, F; Verpoorter, C.; Duong, G.; Spilmont, N.; Gevaert, F. New Hyperspectral Procedure to
I'échantillon étudié. Ces schémas different par le Discriminate Intertidal Macroalgae. Remote Sens. 2022, 14, 346. https://doi.org/10.3390/rs14020346)
nombre.de pic.s,‘Ia Iong'ueur d'onde d‘ap;l)aljition des pics Les résultats obtenus ont permis de mettre en évidence une discrimination efficace des espéces a l'aide
o et Icu't intensité de reﬂectanse. Ces élﬂerenccs et la de |'utilisation de I|'algorithme spectral angle mapper (SAM) sur des données de réflectance dérivées
ESnRatssanEeci cati e ugniE el Sl ep s eat (dérivée premiere). Le SAM permet de s'affranchir de la variabilité intraspécifique des spectres de
d'établir deux ratios utilisés pour discriminer les réflectance hyperspectraux, agissant principalement sur |'intensité du signal, et non la forme spectrale

Longueur donde

La librairie spectrale est constituée a partir de

différents phyla par analyse multispectrale. dont tient compte le SAM pour le calcul de la matrice de distance. Les résultats acquis ont montré La carte obtenue grdce au survol a été analysée pour
I'efficacité, sur les espéces majoritairement présentes sur notre zone d'étude, de la méthodologie faire ressortir les résultats des deux rapports. Ces
développée au cours de cette étude, et ce, en tenant compte de la variabilité intraspécifique. De plus, il résultats ont été comparés a la vérité terrain pour les

valider. Concernant le premier ratio (450/530), la
zone bleue indique la présence d'une communauté
d'algues brunes qui est corrélée par la vérité terrain.
Dans le cas du second ratio (570/675), le vert montre
une zone avec peu de macroalgues (roche ou
moules). La couleur bleue refléte la présence d'une
communauté d'algues rouges tandis que la couleur
rouge indique un mélange d'algues vertes et brunes.
Ces deux rapports permettent donc de différencier
tous les phyla.

apparaitque cette méthodologie est robuste aux variations saisonniéres.

Cette méthodologie nécessite encore d'étre adaptée pour la réalisation de cartographies. Son utilisation
sur des images acquises au cours de campagnes aéroportées doit étre précédée d'une phase
expérimentale sur des spectres acquis in situ car les macroalgues subissent dans leur environnement des
contraintes fortes, susceptibles de modifier leur réponse spectrale par rapport aux spectres de
réflectance acquis en conditions contrélées (effet de la dessiccation par exemple). Néanmoins, les
premiers essais a partir d'images multispectrales montrent qu'il est d'ores et déja possible de discriminer
les trois phyla d'algues (Ochrophyta, Chlorophyta et Rhodophyta).
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Suivi des récifs a Sabellaria alveolata par imagerie drone et I.A.
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Introduction

Les directives européennes (DCSMM, DHFF) concernant le suivi des habitats marins, dont les habitats récifaux qui font
l'objet d'une attention spéciale, mentionnent limportance du maintien du bon état écologique et des extensions
surfaciques. Laspect surfacique est donc crucial car il rentre dans les critéres d'évaluation des habitats (perte ou gain de
surface au regard des pressions dorigine anthropique ou naturelle). Certains habitats comme les récifs a Sabellaria
alveolata (communément appelés "hermelles”) ont la particularité d'avoir une extension surfacique trés variable dans le
temps. Le projet SISTER a pour but de fournir aux gestionnaires un outil d'évaluation surfacique et morphologique de
I'habitat a Sabellaria alveolata a l'aide des technologies de l'imagerie par drone et de l'intelligence artificielle (IA).

hiver 2016

Détection des récifs a travers les échelles :

Du quadrat REEHAB...

Le projet REEHAB a permis la mise en place d'un protocole
de suivi par quadrat des récifs a Sabellaria alveolata a
I'échelle européenne. Depuis 2016, plus de 15000 relevés
(photo-quadrat + annotations) ont été effectuées sur 12
sites distribués le long des cotes Atlantique. Cette base de
données capture la diversité potentielle de cet habitat et
constitue ainsi une base d'apprentissage conséquente
pour l'interprétation automatique de photo-quadrat via un
modele d'IA.

o=

\ APPRENTISSAGE
’Q i)

...a la "vérité drone"...

QREDICTIONS L'utilisation du drone facilite I'acquisition de centaines
Ko de photo-quadrats sur le terrain via des prises de vue
AZE a proximité du sol. Le modele pré-entrainé sur les
& &°° données REEHAB permet alors d'estimer, sur ces

I'échelle du quadrat est ensuite utilisée comme

xS ; NSNS -
? nouvelles images, la distribution spatiale des espéces
structurantes de I'habitat : Sabellaria alveolata,
\-/ Ostreidae, Mytilidae et Algues. L'information a
& "vérité drone"” pour annoter les orthomosaiques

produites a I'échelle du site.

...jusqu'a lI'annotation
d'orthomosaique.

A l'aide de logiciels de planification de vol et
de photogrammétrie, la production
d'orthomosaique et de Modéle Numérique
de Surface (MNS) par drone est devenue
trés accessible. Ces données produites a
I'échelle du site sont interprétées
automatiquement a l'aide des "vérités
drone" afin d'estimer la distribution spatiale
1.A. des récifs.

SEGMENTATION
SEMANTIQUE

Distribution spatiale
des récifs a Sabellaria alveolata
a I'échelle du site

Vers une caractérisation de I'état de I'habitat

Parc Naturel Marin de
I'Estuaire de la Gironde
et de la Mer des Pertuis

Le protocole est
développé et testé sur 3
sites du Parc Naturel
Marin aux
caractéristiques
écologiques et
morphologiques
distincts : Ile d'Oléron, ile
de Ré et Pointe de
Valliéres.

Intelligence Artificielle ?

"JA" est un terme générique pouvant englober
divers modeles statistiques. Nous nous
intéressons, ici, aux réseaux de neurones
convolutifs (CNN) qui sont a la traversée entre les
domaines de l'apprentissage statistique et de la
vision assistée par ordinateur. Ces modeles ont
apporté des performances jusque la inégalées sur
des problémes de reconnaissance et de traitement
d'image. C'est la capacité du modele a générer des
descripteurs a forte abstraction qui lui permet de
résoudre des problémes complexes. Des modéles
dits "profonds" comme VGG16 ont été entrainés
sur des millions d'images (ImageNet) afin de
générer des descripteurs assez généraux pour
étre  transférés vers divers domaines
d'applications tel que I'écologie ou I'observation de
la Terre.

Lutilisation du drone permet de ré-itérer dans le temps un protocole automatisé d'extraction de la couverture spatiale et de la topographie a I'€chelle du site avec une résolution
spatiale centimétrique. Ces informations sont nécessaires pour dériver des caractéristiques paysagéres (ex: fragmentation, distances géographiques) et morphologiques (ex:
rugosité surfacique, indice de position topographique) significatives de |'€cosystéme permettant ainsi de modéliser la complexité de la structure de I'habitat. Le suivi spatial et
temporel des structures paysageres et morphologiques permet de rendre compte des états que peut prendre I'habitat de récif a Sabellaria alveolata et ainsi aider a la définition dun

indicateur de I'état écologique de I'écosysteme.

S
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LAMI-NET: g

R L’ADNe digestif pour décrypter LAME-NET

uemere  ecere BalteT la structure et le fonctionnement des EK L %
communautés associées au forét de laminaires

78

. Foréts de Laminaires But de I'étude

Espece Laminiaria hyperborea o : . A
Caractériser leur structure trophique et fonctionnement des foréts

« Importance économique de laminaires en condition de référence (Volet 1-2022)

Exploitation Goémoniére et pécheries
* Importance écologique
Nourriciére, abris et source de matiére organique
* Importance culturelle

Identifier les especes qui dépendent directement et
indirectement, des foréts de Laminaires en Bretagne

Evaluer la variation de la qualité fonctionnelle des foréts de

Densité des foréts de laminaires sensible aux pressions EHIHEIS g aseniGa bl 202

anthropiques, climatiques et biologiques : oo AT ; . >
P4 { 94 Orienter les stratégies d'évaluation de I'état de santé de cet

Fragilité au niveau mondial (déforestation) habitat marin intégrant des critéres de fonctionnalité

accompagnée de déreglement
trophique en cascade

Extraction dADN des Amplification
Echantillonnage matrices digestives de code-barres ADN

PCR
®
B | | Seavenseeehaueaeck Bilan de I'échantillonnage
de centaines d'échantillons

en paraliéle du Volet 1 (été 2022)

1593 échantillons au total:

Analyse
bio-informatique

Assignation
taxonomique
des proies

Interactions trophiques Caractérisation des Base locale de référence
régimes alimentaires de code-barres ADN

Avantages de |'utilisation de 'ADNe

Données qualitatives et quantitatives

Ne nécessite pas d'expertise taxonomique

Approche multi-marqueurs pour couvrir toute la biodiversité
Meilleure résolution taxonomique que par observation ou isotopie

Thibaut DE BETTIGNIES (PatriNat)  Philippe LE NILIOT (PNMI) - Yannis TURPIN (PNMI)  Pascal PROVOST (Réserves des Septfles)  Armel DENIAU (Réserves des Septles)  Martial LAURANS (Ifremer)  Line LE GALL (MNHN Paris)
Pierre THIRIET (MNHN Cresco) - Gauthier SCHAAL (UBO) Thierry COMTET (SBR) Claire DAGUIN (SBR)  Dominique DAVOULT(SBR) Sandrine DERRIEN (MNHN Concaneau)  Isabelle GAILHARD-ROCHER (OFB)




PAYSAGES SOUS-MARINS

APPROPRIATIONS SOCIALES ET POLITIQUES PUBLIQUES

CONTEXTE @

Depuis la seconde moitié du XXéeme siécle, le milieu marin s'est vu peu a peu anthropisé pour atteindre aujourd’hui une situation compr ttant la
pérennité méme des habitats qui le composent et des usages qui y sont iés. Cette problématique n'épargne pas le Parc Naturel Marin d'Iroise
(PNMI), désirant préserver et valoriser son territoire subaquatique (fig. 1). Cependant, les difficultés liées a son accés induisent une lacune de
représentation de ces espaces. Le patrimoine paysager, qui inclut les aspects naturels et culturels, peine a s'ancrer dans les pratiques de préservation
des autorités.

En réponse, cette recherche (co-financée par la DREAL Bretagne, le Conseil Régional de Bretagne et le PNMI) a pour objectif de réaliser un atlas
paysager subaquatique du PNML. Pour ce faire, nous souhaitons développer une méthode basée sur la caractérisation et la qualification des paysages 0
immergés (fig. 2) afin de les identifier et entrevoir leurs dynamiques d'évolutions et déterminer des enjeux de gestions. Il s'agit de proposer une N9
approche inr te, en ¢ 1é t des méthodes de classification des habitats marins, en prenant en considération les interactions entre biodiversité, - Tectitoice,

10 keny

usages et mémoire collective (Projet Mesh, 2008). L'idée est de tendre vers une territorialisation accrue des espaces maritimes pour favoriser lessor
de politiques publiques paysagéres subaquatiques.

" wew "y A wrn.rv wew W

Figere L Terriare o PAML

METHODOLOGIE

PORTION DE TERRITOIRE Ce poster présente la premiére phase méthodologique que nous adoptons, a savoir, la

Z caractérisation des paysages sous-marins (intégrant la surface, la colonne deau et le benthos).
Cette premiére étape se structure autour de quatre axes : lidentification et le recueil des critéres
paysagers, la spatialisation des unités paysageres, l'analyse in situ et la confrontation a dires
dexperts.

1. IDENTIFICATION DES RECUEILS DE DONNEES

5. PROPISITION Nous identifions les criteres biogéophysiques (bathymétrie, geologle, LELIETH benthlques,
D'INDICATEUR DES| gradients de turbidité, de couranlologle, de lemperature et de salinité) et anthropiq
DYNAMIQUES données historiques et culturelles) qui caractérisent les fonds marins de la mer dlroise (fig. 3).

Recueillis sous la forme de cartes, ces derniers sont compilés pour rendre compte du contexte
paysager subaquatique iroisien, des interactions et des influences qui les modifient.

s Focquiition]
 —) 5 G — |
Reciel s Sopades Hogéopicoes, Mtoriams o 2. SPATIALISATION DES UNITES PAYSAGERES ET LEURS LIMITES

;ﬁ:‘" ““‘:;."'M';j““‘““""”"'““”“‘“'“’ Comme dans les atlas terrestres, cet assemblage de criteres est ensuite spatialisé au sein d'une
cartographie des « grandes » diversités paysageres sous-marines de l'lroise (fig. 4 et 5 a). Sur

"D#éments naturels et thropiques. PPT A A e
Donks nbtUTRLs at /o sathropicues cette carte se décline par une approche multiscalaire, les grands ensembles paysagers, les unités

; spatiale des valeurs et identificat et les sous-unités paysageres. Chacune de ces déclinaisons est délimitée par l'appréciation nette
des hiatus, sur 0w S0US représentations paysageres ; 2 3 S s
partage et parter 3 connaissance. ou diffuse de ses frontieres et souligne les continuums paysagers .
e 3. ANALYSE IN SITU PAR PLONGEE

Nous procédons ensuite a une analyse in situ en plongée. Cela permet de confronter notre
cartographie paysagere a une réalité de terrain et de notifier des informations complémentaires
(croquis, photographies, descriptions, etc). De plus, nous intégrons des critéres sensibles
(approche kinesthésique, émotions, etc.) percus par lobservateur afin de contextualiser les
Exemple de s caractérisaion du Ploa do TS Ovessant - portions de territoires visités en espaces vécus.

3/ Anatyse in situ ot synthése paysagére |

.
o
T 1
Critéres conventionnels utilisés Critéres spécifiques aux sciences R ES U LTAT
dans les atlas paysagers masines mis & profit pour [ caracté- B SUP 1 La baie o Ssat
risation des paysages sous-maring A e N0 Une fois que cette suite méthodol gique est ac lie, nous obtenons une vue générale des
B SUP 2 La e excarpée caractéri ysageéres propres a chaque unité. L'er ble des informations est pilé et
B SUP & : Le cirgque de Lampaud

enrichi par des supports de représentations tels que des photographies, dessins,
blocs-diagrammes, etc (fig 5 a, b et c). L'idée est d'arriver a modéliser de maniére compréhensible
pour le plus grand nombre la physionomie paysagere des unités relevées.

Figere $ 2 Sous-untés paysagires svbatuatques de (UP S

1
o Figore 55 Covpe dola SUP &

Figure 5 ¢ Bloc-Sisgramme du secteur & pisn de TAtlas

L Extrait de la description paysagire

Nom issu de Fépave Atlas, située 3 proximité, le piton sintégre au sein do b
$0us-unité paysagére du cirque de Lampaul Clest un site caractéristique des.
plateaux septentrionaux du PNMI ot carctiristigue des poches espaces
sous-maring de lile SOuessant.

é NW, cest une.
fonds sableux. Cette anse en forme de cirque est cernée de falaises offrant une
cAte escapée, alternant entre tombants, pitons, grottes. et champs de blocs sur
une profondeur de 60 mitres.

La végétation y est dense et marquée par les foréts de Laminaires présentes
antre -8 ot -25 mitres de fond. Ce contexte dissimute un habitat remarquable
pour les populations animales et vigétales.

pme & AU NE se situent des mouillages et lo port de Lampaul Dans les alentours, los.
populations y mouillent de nombreux casiers [1.

CONCLUSION

Les difficultés d'acces rendent impossible lobservation directe des paysages sous-marins. Leurs caractérisations
s'effectuent par Uexploitation et le croi t de différentes sources d'informations aussi diverses soient-elles. Il est donc Ak Denjomia Guichard
nécessaire de confronter notre travail aupres de spécialistes des critéres pris en compte. »,,

Cette future phase dentretien sera réalisée durant les prochaines semaines. Cela nous permettra de proposer une
caractérisation c lete des paysag baquatiques de la mer d'Iroise d'ici fin 2022 et de démarrer la seconde phase de la
thése a savoir la qualification des paysages subaquatiques de llroise.

Séminaire sur les habitats rocheux intertidaux et subtidaux de la facade Manche - Mer du Nord -
Atlantique, 16-18 novembre 2022 ‘ )
>

Gaétan Jolly, doctorant en géographie (gaetan,jolly@univ-rennes2.fr) ; Dir. Laurence Le Di-Blayo, maitresse de conférence en
géographie a Uuniversité Rennes 2 ; Co.-Dir.Louis Brigand, professeur de géographie a 'UBO.

i

w G- ?
troise Sl UNivERsiTE L

Nota : toutes les figures sont issues de sources personnelles. Avec le soutien financier du Parc naturel marin d'Iroise/Office frangais de la biodiversité



Suivi des enrochements dans le cadre du projet de A
raccordement du parc éolien en mer de Saint Nazaire ‘
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Introduction

Dans le cadre du projet de raccordement du futur parc éolien en mer de Saint Nazaire, RTE a mis en place une
coordination environnementale de la partie maritime. La pose de cables dans le fuseau implique de suivre I’impact
des travaux sur plusieurs compartiments marins (suivi des peuplements benthiques sur substrats meubles et
rocheux, suivi de la qualité des sédiments, suivi de la qualité de I’eau et suivi des enrochements).

Lors de la pose de la liaison sous-marine, celle-ci peut étre soit ensouillée soit protégée par des protections
externes également dénommées ci-aprés « blocs immergés ». Le chantier de Saint Nazaire étant le premier en
France, il est I’occasion de développer et appliquer un protocole pour évaluer I’effet récif et la recolonisation de
ces blocs immergés. En décembre 2020, deux zones du raccordement ont fait 1’objet de protection externe et
seront utilisées comme site d’étude : PK 8,5 et PK 19,5 (Figure 1). Le protocole y sera appliqué 8 mois aprés la
POs© mais égalemem au cours de l’exploitation du parc. Figure 1 : Localisation des stations PK19,5 et PK8,5 le long du fuseau de
Le protocole développé consiste en des prélévements en plongée a la suceuse et ciseau a bois sur des quadrats de raccordement.

0,1 m? (15 quadrats : 5 sur le plateau, 5 sur une pente et 5 sur I’autre pente) (Figure 2). En effet, la mise en place
d’une approche systématique sur une surface connue apporte une vraie plus-value en apportant des informations

précises sur les peuplements floristiques et faunistiques y compris la macrofaune, tout en offrant la possibilité 2

d’une approche statistique. Il est également trés proche des suivis par études du recouvrement qui ont été réalisés . 3 \

lors du projet RECIF (Recif, 2015) ou les travaux de Taormina (2019) par exemple. i \._w—_*ﬁgﬁﬁ;}_

Il est ainsi proposé une méthode quantitative permettant de décrire les fonds rocheux tant en termes de S

biodiversité que d’abondance. La période optimale pour ce type de suivi est située entre mai et juillet Figure 2 : Localisation du plateau (1), pentes(2) et interface bloc immergé
(période recommandée par la DCE). Pour le suivi de 2021, nous avons réalisé les prélévements en Aoiit du et sédiment (3)

fait des contraintes du chantier et de la présence de navires sur la zone.

Richesse spécifique moyenne Richesse totale Résulta ts
Sur I’ensemble des échantillons analysés, 16 874 individus ont été dénombrés et 103
taxons faunistiques ont été identifiés. Aucune algue n’a été observée.

%0
i)
;: La Figure 3 illustre les valeurs de richesse qui sont comprises entre 45 et 60 espéces au
g » totale sur le site PK8,5 et entre 23 et 32 sur le site PK19,5. Ainsi, les valeurs sont
1 I : I supérieures sur les enrochements les moins profonds. Des valeurs supérieures sont
L]

2

Nb Fespices
58 8 85 8

observées sur le plateau sur le site PK8,5 alors que les valeurs sont proches pour les trois

s Sh TN B e el e Dew expositions du site PK19,5.
Pour les abondances, les valeurs sont comprises entre 10 630 et 14 000 individus.m* sur
le site PK8,5 et entre 3 800 et 9 100 individus.m™ sur le site PK19,5 (Figure 4). Comme

Peste_l  Peme 2  Platesy Peate 2

Figure 3 : Richesse spécifique moyenne et totale

Abondance moyenne Abondance totale pour la richesse, les valeurs sont supérieures sur les enrochements les moins profonds et
ot yoord en particulier sur le plateau. Sur le site PK19,5, les valeurs sont également plus élevées
i 00 > ol sur le plateau que sur les pentes. La figure 4 met en évidence la domination du polychéte
3 1500 § 1m0 Sabellaria spinulosa (Figure 5) dans les peuplements. Les autres espéces caractéristiques
§ - S Eg I sont le crustacé Pisidia longicornis et un autre polychéte Spirobranchus triqueter (Figure

: n I 5).
- . i I  Coemas penad Moo | puead v!z s Ainsi, un recouvrement presque total des quadrats est a noter (Figure 6) avec la
T roia: vz | AT ALK e ped ] dominance des polychétes dans les peuplements et notamment I’espéce a fort enjeu

Py 195  Sobelario spinalosa  ® Autres espices

patrimonial Sabellaria spinulosa.

Figure 4 : Abondance moyenne et totale des hermelles Sabellaria spinulosa et des autres espéces.

Figure 5 : Uhermelle Sabellaria spinulosa, le crustacé Pisidia longicornis, et le polychéte
Spirobranchus triqueter.

Conclusions

Sur les 2 sites échantillonnés en plongée sous-marine a la suceuse, une recolonisation a
été identifiée entre décembre 2020 et aout 2021 (8 mois). Les enrochements présentent
déja une abondance et une richesse importantes. La présence d’une espéce a enjeu fort
: les hermelles est remarquable. Cette recolonisation par des espéces benthiques est
accompagnée par la présence de poissons comme des tacauds (Figure 7).

Ainsi, les enrochements sont propices a [Iinstallation de tous les groupes
taxonomiques. Les suivis ultérieurs doivent permettre d’étudier la cinétique de cette
recolonisation. Il faudra notamment préciser si les enrochements présentent toujours
une abondance et une richesse importantes et surtout étudier I’évolution de
I’abondance d’une espece a forte patrimonialité, le polychéte Sabellaria spinulosa.

Figure 7 Enrochement et tacauds.




Apport écologique d’un projet d’éco-ingénierie
sur la digue du nouveau polder du port de Brest
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IFREMER, Centre de Bretagne, DYNECO-LEBCO, 1625 route de Sainte-Anne, 29280 Plouzané
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Contexte

* Essor de |'éco-ingénierie plus rapide que les suivis - =
scientifiques g _ o 3 niveaux

* Le nouveau polder de Brest accueille les projets EMR ; sa ) (High, Middle, Low) j
digue est équipée d’écoblocs en béton depuis 2019, avec ' -
I'objectif de limiter les impacts écologiques, dans un
environnement portuaire

Site d’étude et objectifs

> Efficacité écologique

Ecological response (e.g. species richness)

y des projets ?
— Reference == "Eco-shores” = Control >Au bout de combien
o de temps ? —
\ (Morris et al., 2019) 1) Ressemblance entre la biodiversité des écoblocs, celle des enrochements
artificiels classiques et celle des zones rocheuses naturelles ?
s . — 2) Place des espéces non-indigénes (NIS) dans les communautés
Strateg ie de suivi benthiques des écoblocs ?
- 3) Suivi long-terme (5 - 10 ans): Quelle dynamique temporelle des
Iiggzl:i: I;arrg:rgr?: :églgabrllg:;;gtusogg communautés de macroalgues (volet & venir); communautés des écoblocs? Des NIS ?

» Echelle moyenne (3 secteurs x 3 niveaux x 3 écoblocs)
Changements spatio-temporels de communautés (flore + macrofaune), par observation directe
(Rapid Assessment Survey), photos-quadrat / vidéos-GoPro, et ADNe (actuellement en test) ;

> Echelle fine (1 secteur x 2 niveaux x 3 écoblocs) m AR AF
Expérience de défaunation ; suivi haute fréquence des premiers stades de colonisation, par Ay "I
observation directe et photos-quadrat (volet & venir).

4 z P : '
Premiers resultats * Dans les écoblocs de la digue (septembre 2021, mars 2022): \“
- Dissimilarité entre les communautés : plus forte entre saisons qu’entre niveaux
* Comparaisons entre habitats (mars 2022) : bathymétriques (H, M, L); nette entre les communautés du niveau haut et celles des
niveaux moyen et bas.
T elgae - Richesse spécifique : équivalente entre niveaux, en fin d'été ; décroissante du niveau
Serpulavermiculorts (Green) | o haut vers le niveau bas en fin d’hiver.
MM\ Phollusio mammillota Porphyrasp. 8~ Fucus spiralis .
Turf algae _ a Non-metric MDS o . R
(8rown) . (Resemblance: S17 Bray-Curts simisity
| 'Ptheﬁa:annlkulata o 20 Sweds: 018 |Levels |
A A High
< 'y |v Low
® il vy | = Middle |
2 | Sargassum muticum o siygon g
- A A A
g . s _‘.‘_"
Ulva 521 w0
spp. o Ko
» e ;..;‘._'-_‘ L BSopt 21/ High
Phorcus lineatus L1 "l“:w‘ ¥ jss::g;::"’
Tidepool E:::“’C:‘::”‘I’:;‘:::’ Patelia vulgata S BMuen 22/ Low
o W E dsubstrate  gcomphalaumbilicas | PRessseAsseeEsel 00 . o Ja D
B Tidepool (natural/artif.) v E
‘ PCol 28.6% k7 :
» Analyse PcoA entre 3 habitats et 3 niveaux digue e .
nuances rouge-orange) ; vieille digue (nuances verm\anon) roche mlerbdale naturelle (nuanoes bleu) % D . H
\
- Dissimilarité forte entre les communautés émergées et immergées ; moins = = a2
marquée pour i) le niveau bas, et ii) I'habitat naturel. bl partition de la ri écifique sur les 3 niveaux bathymétriques.

- Dissimilarité nette entre habitats artificiels et naturels.

- Habitats immergés : Communautés des écoblocs distinctes de celles des mares

naturelles (mais richesse moyenne équivalente) ; davantage de dissimilarité entre 0% 1~ g il
habitats (artificiels vs. naturel) qu'entre les 3 niveaux bathymétriques ; Relations wox - [ Sadets 309
« richesse-faune / niveau bathymétrique » inverses entre écoblocs et mares naturelles ; 2‘:' = i} vbsetptedas o8
0% ;:"V:m.’ifti‘:
0%
Richesse spécifique moyenne (mars 2022) - Habitats émergés : 0% =
" Richesse élevée sur 0% 4
] I'habitat naturel, 2%
~‘° ‘puesne | intermédiaire sur la ik E
% I s e | vieille digue, basse o% > = » P
i ‘_[‘ 1 ":Zx: | surla nouvelle digue PR &7 63’" o i
A ' S50 | (reflet de létat N v ot + ronpigeneces oeces
ozl i 1= ol z 1 pemeus | davancementdela . ition des groupes faunisitiques et de I relative des espé SIMPER two-way « periods
[ I 10 succession /levels »; S17 Bray-Curtis swmlamy) entre les 3 niveaux bathymétriques.
s [ L = écologique?)
o I i i | « Références : + Remerciements :
Towde Flore Fane Morris et al., 2019. Ocesnography and Marine Biology: An Amnual Review, Financement : Réwn Bretagne (2021-2022). Amaud Marrec et

\ 2019, 57, 169-228 membres du Comité Scientifique Restreint du projet de 4
\ développement du port de Brest. Renfort team LEBCO. /



Vers un réseau participatif de suivi des poissons
et des habitats rocheux cétiers en plongée

Pénélope Teste du Bailler!, Eric Stephan, Patrick Louisy?, Thibaut de Bettignies®4, Pierre Thiriet®
1 Association Pour I'Etude et la Conservation des Sélaciens (APECS), Brest / 2 Association Peau-Bleue, Agde /
* UAR PatriNat (OFB-CNRS-MNHN), Paris /* UMR Laboratoire Ecologie Fonctionnelle et Environnement (CNRS-INP-UT3), Toulouse

Introduction

Le suivi des poissons et des habitats des milieux cotiers rocheux doit p e de rép aux besoins de surveillance aux échelles nationales et de
fagade pour les évaluations DCSMM et DHFF, mais aussi a des problématiques plus locales.

Pour y répondre, les programmes scientifiques POCOROCH et NATURALG ont été mis en place en Atlantique, en Manche et en mer du Nord depuis
2016. Les suivis sont réalisés par des opé irs experts ou ayant suivi une formation poussée. Cependant, il demeure difficile de les mettre en
ceuvre a large échelle et de les pérenniser en raison de leur coGt important. Dans le but d'apporter des donné plé ires a ces opérations,
l'idée est venue de

des plong de loisir vol ires et bénévoles qui réaliseraient un protocole simplifié.

L'intérét des sciences participatives pour répondre aux impératifs de la DCSMM a déja été montré, mais aucun programme participatif de suivi
protocolé des « poissons et habitats rocheux » n'existe a I'échelle de ces facades de nos jours. LAPECS, I'association Peau-Bleue et PatriNat se sont

donc associées pour mener une étude ayant pour objectif d'évaluer la faisabilité de créer un tel ré de plong lont:
Méthodes Observateur des RETOUR : ENVIRONNEMENT BENTHIQUE
poissons mobiles

Deux questionnaires ont été diffusés, I'un aux structures de
plongée et comités fédéraux et 'autre aux plongeurs pour :
= évaluer leur intérét et potentiel degré
d'investissement
+ dimensionner ce que pourrait étre un réseau

participatif S Observateur des espices
® fixées structurantes
Un premier protocole (Figure 1) a été présentépour O\ =, =~ 001 B e
permettre aux pk d'appréhender en quoi ¢« D S
les suivis, tout en précisant qu'il pourrait évoluer afin de Observateur des o
prendre en compte leurs retours. - h
Les questionnaires ont été diffusés par mail aux structures : :
de plongée durant I'été et via les réseaux sociaux de ALLER : LES POISSONS L — 8 Observateur des
I'APECS et de la Fédération Frangaise d' Etudesetde .~ ™ bas s
Sporls Sous-Marins. Figure 1. Protocole envisagé ot présenté aux plongeurs dans les questionnaires
Résultats =
. Organismes publics demandeurs Responsables scientifiques
Mieux connaitre les répondants : (Poliques pubiques mer ot IS0r, GRstonnanes, organismes de (Rasponsabies projet pour [orpenisme Gamandecr)
rechecche)
* Questionnaire « Plongeurs » — 163 réponses dont T S e T
154 positives - Fixent les grands cbjects et dchbarces « Analyset et pariagent les résultats
» Questionnaire « Structures » — 36 réponses dont
30 positives B i
* Quelques départements regroupent la majorité des
i Gestionnaires de base de données
réponses (Figure 2) Coordinateurs (PatiNet, SINP. ., prestatains bce)
& a4y pecsonnel mandath per [orgenisme porieur)
#Jn p:u :Iusbde la moitié des répondants sont —
‘ormés a la biologie Coordination technique Coeaiaton sctosil -y Jes ousls e saisie
' . - Coconsinusent et isentles ol (ariis. ) ou actions de formason . g PR *leue s bune do dornke
+ 25% ont déja participé a un programme de - Forment  [usisaon des ousls Go saisie sceiiicoes
sciences participatives en plongée :W*thﬂmﬂ“m -S cRjectts st

La majorité des plongeurs attendent un bilan
rapide de leur participation et souhaitent a terme
savoir a quoi les données auront servi I

% Interface de saisie ?

Organisation possible des opérations :
Monde de la plongée
+ 2 opérations (week-end ou journée) par an

+ au printemps et & l'automne AmblanaisiOamomty il i
+ 2 plongées par opération o Jos structures, responsabies stnclunes de ploogbe)
Organisation possible du réseau (Figure 3) g ,,,,;M' ,,: L.;\m:‘“.,__._ SelonJe: des persornes
- Organisent les plongées avec les cpdrateurs plongbe  — relass, ces actions peuvent ébre assurdes par les
- Sassrent de 1 saisie des domndes coordinateurs =
.R‘pmﬂ géographique des réponses positives Plongeuwrs’ »
/ \A
Opérateurs plongée Plongeurs
(Chss o¢ contres de plonghe) (Membres dun club, indhviduels)
-Ogansentialogsique desplongdes - Collectunt s dombes en plongée
- Progosent des 5003 en collaboraton - Assurect la saisie de lewrs

Figure 3. Schéma fonctionnel du réseau el ses acteurs

Perspectives

Il est maintenant question de lancer la phase initiale de la mise en place du réseau, a savoir la co-construction des actions avec les
intéressés pour affiner les protocoles, choisir les sites d'inventaire, faire des tests dans des zones pilotes, prendre en compte les
problématiques locales...
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Contribuer aux politiques publiques en mer
et sur le littoral grace aux sciences participatives

Participer activement, en tant que citoyen ou gestionnaire d’AMP, a de la collecte d’informations selon une
démarche scientifique encadrée, c’est intervenir dans une démarche de sciences participatives.

L'apport des sciences participatives (SP)

* Renseigner I'état de santé des habitats, des especes

» Suivre les usages et les pressions (ex : déchets, péche a pied)
« Alerter sur les changements (ex : mortalité soudaine, nouvelles espéces)
« Suivre l'efficacité des mesures de gestion

* Acquérir des connaissances pour la Recherche

* Compléter les suivis réglementaires

Impliquer les citoyens dans la préservation de leur environnement

Flatce ber /ot

* Pour la gestion des aires marines protégées

* Pour les Collectivités

e Pour alimenter les directives européennes
(DCSMM, DO/DHFF)

Les fondamentaux pour contribuer aux
politiques publiques

* La question : un objectif défini et affiché

* La collecte : un protocole standardisé et simple a mettre
en ceuvre

* La bancarisation et la mise a disposition : des données
normées qui intégrent les bases de référence

* Le traitement et I'interprétation : a une échelle adaptée
au périmeétre de la politique publique et encadrés par un
scientifique

FOMMITion 16 i 63 herbiers 32kon le pres e
pesbosts) 3¢k be pecocols OPHZ's

Les clés de la réussite

* Une animation pérenne
* Un référent scientifique
* Une co-construction avec les participants
* Des retours réguliers vers les participants
* Une valorisation et une stratégie

de communication qui donnent du sens
Un dispositif de SP évaluable

evarrmor Nagure ] Mésedw Uores

Faciliter les programmes de SP
en lien avec les directives
européennes

* Construire une stratégie de gestion de la donnée
avec les responsables des Directives et des BD

Quelques exemples de contribution de programmes de SP Mer et Littoral
: PLAGES Rinl | g OPHZ’s
Bio@bs vivawres Biolit by

Habitatespces I )

Usages/Pressions

Alerte/Veille _

Efficacité mesures de gestion

de référence

Développer les outils d'accompagnement depuis
la collecte de la donnée jusqu’a sa bancarisation
Anticiper et bien dimensionner les colts et les

- besoins en ressources humaines

Complétude Réseaux de suivi : :
A Formaliser le lien entre les responsables des

Directives (Ministére de I'Environnement, OFB,
Gestion des AMP X B .
% PatriNat, Agences de I'Eau...) et les tétes de
Collectivités

Directives (DCSMM, DHFF/DO ..) réseaux des SP (Vigie Mer, etc.)

En cours / |
Auteurs du poster : G. Q is-Amice et S. B is (OF8)
Références : U l
- Bentz E., Joigneau-Guesnon C., Vong L., Zagatti P, 2016, Sciences participatives et biodiversité. Conduire un projet pour la recherche, Faction publique, l u I h
/ Guide de bonnes prati Collectif National Sciences Participatives - Biodiversité. marine habitats

- Louisy P., Thiriet P, Feunteun E., 2019, Programmes de surveillance DCSMM des poissons et céphalopodes des milieux ctiers : dans quelle mesure les
sciences participatives peuvent elles-y contribuer? Rapport MNHN-Station marine de Dinard, 28p + annexes.
- Commission Staff Working Document, 2020, Best Practices in Citizen Science for Environmental Monitoring. SWD(2020) 149 final. European Commission. Séminaire Habitats Rocheux, Oceanopolis, Brest - 16-18 Nov 2022
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Qrottes on mer d marke
" Groties vistées
" Grotios glordiironcoes

] rommies et onss mwm evese

Les grottes en mer
& marée basse

2 marée haute

Plus de 700 grottes ont été identifiées depuis 2006

lans le Parc naturel marin d’lroise
dans le P turel d’l

Inventaire et typologie des grottes du site Natura 2000 Presqu'lle de Crozon (IUEM/PNMI)

88 grottes ont été inventoriées (faune et flore fixées) afin de mieux caractériser cet habitat.

A premiére vue, les grottes semblent se différencier en trois types :

1. Les grottes a madrépore bouton d'or (Balanophylia regia) qui semblent abriter une grande biodiversité.
2. Les grottes a pouces-pieds (Policippes pollicipes) avec un nombre probablement plus faible d’espéces.
3. Les grottes ne présentant pas de cortége d’espéces particulier

Sendrogramme gromes ECAD, Ward D

Des analyses plus poussées sont en cours sur les taxons ECAB (Eponges, Cnidaires, gi K’k 5'
Ascidies, Bryozoaires). i i
2 g

Les premiers résultats montrent bien une séparation des grottes en trois types. _ )
Les différences entre les trois types de grottes ne sont cependant pas uniquement Yo T e TT

attribuées a ces seules espéces, Balanophylia regia se retrouvant notamment dans les e a by
grottes de types 2 et 3 (en pourcentage moindre). m m%ﬁm

)
.

R R R RS
Il apparait ainsi nécessaire de préciser les cortéges d'espéces associées a chaque type de grotte.

Une description plus détaillée des grottes semble essentielle afin d’identifier des différences de morphologies.
Linventaire des grottes présentes sur le territoire du Parc pourra étre précisé (du Conquet a Plougonvelin par exemple) et une cartographie des différents types sera réalisée.

Un suivi mensuel de la grotte aux Normands (Kador), presqu’ile de Crozon

Un inventaire mensuel a été réalisé pendant prés de 3 ans dans 4 quadrats (0,1 m?) positionnés suivant un gradient de luminosité entre
I'entrée et le fond de la grotte. En complément des relevés de faune et flore, la luminosité, la température, la salinité et le pH ont été
relevés a chaque suivi.

Premiers résultats :
* 107 taxons ont été recensés (ECAB, algues, invertébrés, poissons).
* Le nombre de phylums et de taxons diminuent entre I'entrée et le fond de la grotte.
* Al'exception des ascidies, la présence des différentes espéces n’est pas dépendante des saisons. L

Q1 (entrée de la grotte) Q2 Q3 Q4 (fond de de la grotte)

Caractérisé par la présence d’algues = Caractérisé par la présence d’'importants Caractérisé par un nombre réduit d’espéces
et d’ascidies, variable en fonction des recouvrements de madrépores et
saisons. d’éponges réparties en 16 taxons.

Caractérisé par un nombre

i d’éponges colonisant une plus faible surface, de
importants d’éponge et de cnidaires. pone P .

vers polychétes, de crevettes et d'anémones.
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Merci!

L'équipe d’organisation remercie chaleureusement I'ensemble des
intervenants pour la qualité de leurs présentations et de leurs posters. Nous
remercions également 'ensemble des participants pour leur contribution a ces
trois jours de séminaire.

La diversité des acteurs (scientifiques, gestionnaires d’‘aires marines
protégées, opérateurs de terrain, coordinateurs thématiques, représentants des
activités maritimes, d’instituts, d’associations ou encore de bureaux d’études) a
permis des échanges riches et constructifs.

Nous espérons que de nombreux projets visant a améliorer la connaissance
et la conservation des habitats marins rocheux intertidaux et subtidaux
émergeront de ce séminaire.

heux intertidaux et subtidaux
du Nord - Atlantique

Les habitats roc
des fagades Manche - Mer

Photo d’une partie des participants (crédit : Alexandra Verger / Office francais de la biodiversité)
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