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1. Evaluation du bon état écologique

La DCSMM vise I’atteinte et/ou le maintien du Bon Etat Ecologique (BEE) des écosystémes marins
(Ministére de I’Ecologie, du Développement durable et de I’Energie, 2013). Le BEE est qualifié par 11
descripteurs couvrant I’ensemble des composantes biocénotiques et des pressions pesant sur les
écosystéemes marins.

En particulier, le descripteur 1, intitulé « Biodiversité », vise le maintien de la biodiversité et se
définit comme suit : « La diversité biologique est conservée. La qualité des habitats et leur nombre, ainsi
que la distribution et I’abondance des espéces sont adaptées aux conditions physiographiques,
géographiques et climatiques existantes ». Le descripteur 1 se décline en trois thémes couvrant
I’ensemble des composantes biocénotiques de 1’écosysteme (Habitats pélagiques, Habitats benthiques,
Composantes d’espéces mobiles). Pour chacune des composantes d’espéces mobiles - dont les poissons
et les céphalopodes - le descripteur 1 du BEE est renseigné grace a 5 critéres présentés dans le Tableau
1.

Tableau 1. Criteres DCSMM pour renseigner le descripteur 1 « Biodiversité ». Les criteres que cherche a renseigner
le projet ACaPELA sont présentés en gras

Critére Désignation

DiC1 Taux de mortalité par captures accidentelles

Di1C2 Abondance des populations

D1C3 Caractéristiques démographiques des populations
Di1C4 Distribution spatiale des populations

D1C5 Habitat des especes

D’autre part, le descripteur 4, intitulé « Réseau trophique » se définit comme suit : « Tous les
éléments constituant le réseau trophique marin, dans la mesure ou ils sont connus, sont présents en
abondance et diversité normales et a des niveaux pouvant garantir I’abondance des espéces a long terme
et le maintien total de leurs capacités reproductives. ». Les critéres pouvant renseigner le descripteur 4
sont présentés dans le Tableau 2.

Tableau 2. Critéres DCSMM pour renseigner le descripteur 4 « Structure et fonctionnement de I’écosystéme ». Les
criteres que cherche a renseigner le projet ACaPELA sont présentés en gras

Critére Désignation

D4C1 Diversité des espéces de la guilde trophique
D4C2 Abondance dans les guildes trophiques
D4C3 Distribution des taille de guilde trophique
D4C4 Productivité de guildes trophiques

Pour la mise en ceuvre de la DCSMM en France métropolitaine, les Plans d’Action pour le Milieu
Marin (PAMM) prévoient cinq actions, dont le développement et la mise en ceuvre des programmes de
surveillance (PdS).

Les PdS doivent contribuer a terme a la collecte des données nécessaires au développement des
indicateurs DCSMM du BEE, évaluer I’atteinte ou non du BEE, évaluer les impacts sur 1’état écologique
des pressions induites par les activités humaines et enfin contribuer a 1’évaluation de la réalisation des
objectifs environnementaux et mesures définis dans les PAMM.

Pour le Descripteur 1 (Biodiversité) des « Poissons et Céphalopodes » (D1PC), le PdS est divisé en
4 sous-programmes (SP) organisés selon un triple gradient environnemental : distance a la cte (milieux
cotiers, milieux du plateau continental et du large), position dans la colonne d’eau (especes bentho-



démersales et pélagiques ainsi que la nature du fond (substrats meubles vs. substrats durs et/ou habitats
biogéniques). Le Tableau 3 présente le découpage du PdS pour le D1PC.

Tableau 3. Composition en sous-programmes thématiques du PdS « Poissons-céphalopodes »

SP Désignation

SP1 Poissons et céphalopodes bentho-démersaux sur substrats durs et habitats
biogéniques cotiers

SP2 Poissons et céphalopodes bentho-démersaux sur substrats meubles cotiers

SP3 Poissons et céphalopodes pélagiques en milieux cotiers

SP4 Poissons et céphalopodes pélagiques et bentho-démersaux sur le plateau
continental et au large.

Les milieux cotiers sont une zone d’importance pour les écosystémes puisqu’ils assurent de
nombreuses fonctions biologiques et écologiques pour les espéces pélagiques a différents stades et/ou
sur I’ensemble de leur cycle de vie (Tableau 4). Par exemple, les panaches estuariens et les zones cotiéres
peuvent constituer des frayéres et des nourriceries pour de nombreuses especes pélagiques et sont
notamment qualifiés d’habitat halieutique essentiel (Regimbart et al., 2018). En particulier, les
nourriceries assurent une fonction clé dans le cycle biologique des espéces et constituent donc un
maillon essentiel du renouvellement des stocks exploitables et de leur pérennisation (Peterson, 2003;
Rochette et al., 2010). Ainsi, la productivité primaire des zones cotiéres se répercute sur I’ensemble de
I’écosystéme marin.

De plus, les milieux cotiers constituent des territoires a forts enjeux stratégiques pour 1’économie et
I’environnement. Ainsi, les estuaires et les zones cotiéres peuvent subir de fortes pressions anthropiques
dues a I’urbanisation des littoraux, les pécheries, les pollutions diffuses et chroniques des masses d’eau
et perturbation physique des habitats par les activités anthropiques tels que dragage, extraction, péche,
mouillage, etc. (Borja et al., 2009).

Tableau 4. Présentation des différents groupes d'especes de poissons pélagiques et bentho-pélagiques cotiers.

Intitulé du groupe d’especes Exemples d’espéces incluses

Petits pélagiques grégaires planctonivores Athérines, sprats, sardines, anchois, chinchards
Grands pélagiques grégaires macro-carnivores Thons, bonites

Pélagiques erratiques Orphies, poissons lune

Bentho-pélagiques planctonivores Castagnoles, oblades

Bentho-pélagiques prédateurs Bars, lieus jaunes

Autres bentho-pélagiques Mulets, vieilles

Le projet ACaPELA a pour objectif de développer et valider la méthodologie de surveillance
DCSMM pour I’évaluation de 1’état écologique des populations et peuplements de poissons et
céphalopodes (PC) des milieux pélagiques cotiers, c’est-a-dire les especes pélagiques ou bentho-
pélagiques fréquentant la colonne d’eau (le pelagos) dans les zones dont la bathymétrie est comprise
entre 0 et 40 m (zones dites c6tieres). Dans cet objectif, les campagnes pélagiques cotieres devront
collecter des données permettant de contribuer aux renseignements des descripteurs et criteres DCSMM
pour évaluer le BEE a I’échelle des populations (D1) (abondance des espéces pélagiques, distribution
spatio-temporelle, habitat des espéces, etc.) et/ou du peuplement (D4) (composition spécifique et
abondances relatives par guilde fonctionnelle), et cela afin de permettre d’évaluer les effets néfastes des
pressions anthropiques sur 1’état écologique des PCs pélagiques cotiers (lien état/pression). Le projet
ACaPELA a ainsi pour objectif de renseigner les critéres D1C2, D1C3, D1C4 pour le descripteur 1 et/ou
D4C1, D4C2 et D4C3 pour le descripteur 4 (Tableau 1 et Tableau 2).



2. Campagnes de suivis par échosondage deja mises en ceuvre pour la
DCSMM

Le pilotage scientifique pour 1’évaluation des critéres de la Directive Cadre Stratégie pour le Milieu
Marin (DCSMM) pour les poissons et céphalopodes est réparti entre 1’ Ifremer et le MNHN tel que décrit
dans le Tableau 5. L’Ifremer a donc en charge 1’évaluation pour la DCSMM des poissons démersaux
des milieux meubles cétiers, des poissons pélagiques et démersaux (hors zones cotiéres) et des poissons
d’eaux profondes (Brind’Amour and Delaunay, 2018). Ces évaluations sont basées sur des longues
séries chronologiques (> 20 ans) acquises notamment lors des campagnes DCF (Data Collection
Framework).

Tableau 5. Composante des espéces de poissons et céphalopodes du descripteur 1 de la DCSMM associées a leurs
groupes et sous-groupes fonctionnels (source : Brind’Amour et Delaunay 2018)

C?r,nposarlte de Groupes d’espéces Sous-groupes Pilotage scientifique
I’écosystéme fonctionnels
P0|ss_ons Qe la zone MNHN
intertidale
P0|sso_n_s démersaux MNHN
des milieux rocheux
Poissons cotiers Poissons démersaux
des milieux meubles Ifremer
Poissons cotiers
P0|sso_n§ pelaqlques MNHN
des milieux cotiers
Poissons pélagiques Ifremer
Poissons démersaux Ifremer
Poissons d’eau
Ifremer
profonde
Céphalopodes cbtiers Ifremer / MNHN
Céphalopodes Céphalopodes d’eau Ifremer
profonde

2.1. Inventaire des campagnes Ifremer utilisées pour les criteres DCSMM

L’Ifremer réalise chaque année depuis de nombreuses années plusieurs campagnes dans le cadre de
la DCF afin de suivre les dynamiques spatio-temporelles des ressources exploitées par les pécheries
européennes (Tableau 6). Ces campagnes couvrent en partie les SRMs francaises (Figure 1) et sont
utilisées pour répondre aux descripteurs DCSMM.
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Figure 1. Récapitulatif des campagnes conduites par I'lIfremer (démersales et pélagiques) et utilisées pour la DCSMM
(source : Ifremer, EMODnet, Brind’Amour et Delaunay 2018)

Les différentes campagnes DCF n’utilisent pas toutes les mémes méthodes car elles ne visent pas
les mémes groupes de poissons et céphalopodes (Figure 1), certaines ciblent plut6t les especes
pélagiques et d’autres plutét les espéces démersales. Les spécificités de chacune de ces campagnes sont
récapitulés dans le Tableau 6 (Brind’Amour and Delaunay, 2018). Les especes pélagiques sont
échantillonnées principalement par les campagnes halieutiques PELGAS et PELMED. Ces campagnes
annuelles ont pour but d’estimer la biomasse de petits pélagiques (anchois, sardines, sprat et
maquereaux) afin d’assurer 1’exploitation durable des stocks. Les principales méthodes utilisées sont
I’échosondage acoustique pratiqué le jour et combiné & du chalutage. L hydroacoustique permet une
collecte rapide de données, a grande échelle et non-destructive mais ne permet pas de connaitre
précisément 1’espéce ni d’acquérir des mesures biométriques (taille, poids, sexe, stade de maturité, etc.).
C’est la raison pour laquelle la réalisation des transects est couplée a du chalutage d'identification des



espéces qui permettent de déterminer la proportion des espéces présentes dans les échos détectés
(Guillard et al., 2012; Simmonds and MacLennan, 2005; Yule, 2000). De plus, les chalutages permettent
d’obtenir un grand nombre de paramétres biologiques sur les espéces cibles de petits pélagiques pour
mieux comprendre la dynamique de population de ces especes. Pour cela, des mesures
morphomeétriques, ainsi que la détermination du sexe et du stade de maturité des poissons sont réalisées.
Il est important de noter que les especes ciblées par ces campagnes sont des especes a intérét commercial
(i.e. anchois, sardine) afin d’apporter des éléments dans 1’établissement des quotas de péche.

Les autres campagnes ciblent principalement des espéces benthiques et démersales avec des
méthodologies assez €loignées de celles utilisées dans le cadre du projet ACaPELA. Ainsi, nous ne nous
y attarderons pas dans ce rapport.

Tableau 6. Récapitulatif des campagnes menées par I'lfremer sur les plateaux continentaux de la Zone Economique
Exclusive (ZEE) francaise dont les données ont été utilisées pour évaluer I’état écologique des poissons et
cephalopodes des eaux marines francaises. GOV : chalut de fond a grande ouverture verticale. En gris, les
campagnes dédiées aux poissons pélagiques (source : Baudrier, 2020; Brind’Amour and Delaunay, 2018)

Unité Engin de Sous-région
Campagne Catégorie | géographique péche Série °g Trimestre
; ) L marine
d’évaluation | principal
CGFS (Channel
. ) Chalut 1990- Manche -
Ground Fish démersal Manche Est fond GOV | actuel | mer du Nord 3
Survey)
IBTS
(International . Chalut 1976- Manche -
Bottom Trawl demersal | Mer du Nord fond GOV | actuel | mer du Nord 1
Survey)
EVHOE
(EValuation des . Mers
ressources démersal Mecggllgt:jqeue, Chalut | 1997- | Celtiques et 4
Halieutiques de G fond GOV | actuel Golfe de
, ascogne
1’Ouest de Gascogne
I’Europe)
PELGAS (Petits Acoustique i
PELagiques pélagique Golfe de et chalut 2000 Golfe de 2
Gascogne P actuel Gascogne
GAScogne) pélagique
(ME/IDEItZ rlr-lz;ﬁean démersal | Golfedu Lion Chalut | 1994- | Méditerranée 3
et Corse Est | fond GOV | actuel | Occidentale
Trawl Survey)
PELMED (Petits Acoustique i .- )
PELagiques pélagique | Golfe du Lion et chalut 1994 Medl_terranee 2
. ) P actuel | Occidentale
MEDiterranée) pélagique

Il est important de noter que les campagnes halieutiques d’Ifremer font I’objet depuis 2014 d’une
optimisation afin de renseigner le plus de criteres DCSMM lors des campagnes en mer (Baudrier, 2018;
Baudrier et al., 2018). Ces campagnes ont 1’avantage d’avoir une grande étendue spatiale, de mesurer
un grand nombre de parametres mais leur principal désavantage est leur fréquence temporelle, qui est
d’une fois par an, ce qui n’est pas pertinent pour les descripteurs 5/Eutrophisation et 1/Habitats
Pélagiques de la DCSMM (Devreker and Lefebvre, 2018). Les campagnes Ifremer restent cependant
prioritairement dédiées a la DCMAP (Data collection Multiannual Programme) et le renseignement des
crittres DCSMM ne peut pas empiéter sur cette priorité. Les criteres DCSMM sont disponibles pour la
communauté totale et pour quelques groupes taxonomiques et/ou fonctionnels. Ces indicateurs incluent
ceux definis pour les descripteurs D1 (poissons et céphalopodes) et D3 (espéces commerciales)
(Baudrier, 2020) mais également D4 (réseaux trophiques présentés dans le Tableau 7). D’autres
descripteurs sont également renseignés mais qui ne concernent pas directement les poissons pélagiques.



Concernant le descripteur 1, seul le critere D1C2 est renseigné (Delaunay, 2017) au vu de la disponibilité
des données, du niveau de développement des méthodes de calcul des indicateurs ou encore de la

robustesse de I’interprétation des résultats.

Tableau 7. Critéres et indicateurs du Bon Etat Ecologique de la DCSMM pour les descripteur 1 et 4 renseignés par
DUIfremer. Sources : Delaunay, 2017; Mialet et al., 2017)

des individus au sein de la
guilde trophique

Food Web 5 / Pelagic Habitat 1 : Changement des
groupes fonctionnels du plancton (formes de vie)
(Indicateur OSPAR)

Fish Cephalopod 3 : (Indicateur OSPAR)

D4C4 (secondaire) :
productivité des guildes
trophiques

Food Web 1 : Succés reproducteur des oiseaux
marins en relation avec la disponibilité des proies
(Indicateur OSPAR)

Food Web 2 : Production du phytoplancton
(Indicateur OSPAR)

Food Web 9 : Analyse des réseaux écologiques

Criteres Indicateurs Source
DiC2 :_abondancg des _ Mialet et
populations de poissons et Abondance, biomasse
; al., 2017
céphalopodes
Food Web 4 : niveau trophique moyen des
prédateurs marins (indicateur OSPAR)
Food Web 6 : structure en taille des communautés
zooplanctoniques en relation avec la biomasse ou
s I’abondance (indicateur OSPAR)
?4C2 - €quilibre de Food Web 7 : Biomasse et abondance des groupes
I’abondance totale entre les f . | di
uildes trophiques onctionnels (Indicateur OSFAR) _
g Food Web 8 : Spectre trophique de biomasses
(BTS) (Indicateur OSPAR)
Pelagic Habitat 1 : Changement des groupes
fonctionnels du plancton (formes de vie)
(Indicateur OSPAR)
Food Web 3 : Composition en taille des Delaunay
DAC3 - distribution en taille communautés de poissons (Indicateur OSPAR) 2017

(Ecological Network Analysis) (Indicateur
OSPAR)
Densité énergétique des poissons fourrages

2.2. Cartographie des suivis existants sur les différentes facades
2.2.1. Manche Mer du Nord : campagnes IBTS et CGFS

Les campagnes permettant un suivi écologique dans cette sous-région marine sont la campagne
« International Bottom Trawl Survey » (IBTS) et la campagne « Channel Ground Fish Survey » (CGFS)
qui se déroulent depuis plusieurs dizaines d’années (Tableau 6). Lors de la campagne IBTS, les données
sont collectées via un chalut de fond (Baudrier et al., 2018) qui va principalement cibler les espéces
benthiques ou démersales. Des espéces pélagiques peuvent étre capturées mais elles ne sont pas étudiées
spécifiquement. Cela s’explique par le fonctionnement spécifique de la zone. En effet, les populations
de petits pélagiques présentes dans la sous-région marine « Manche - mer du Nord » sont généralement
considérées comme saisonniéres et se distribuent soit en fonction de leur cycle de migration comme le
maquereau commun (Scomber scombrus), le chinchard (Trachurus trachurus) et la sardine (Sardina
pilchardus), soit en fonction des exigences de leur reproduction comme le hareng (Clupea harengus)
(Brind’ Amour and Delaunay, 2018). Les estimation de stocks sont basées sur les résultats des chalutages
des campagnes IBTS complétées par de 1’acquisition acoustique pour certains pays. Les campagnes



CGFS utilisent un chalut de fond mais ne procedent pas a des prospections acoustiques (Coppin et al.,
2001).

2.2.2. Golfe de Gascogne : campagnes PELGAS

L'objectif des campagnes PELGAS (« PELagiques GAScogne » de I’Ifremer) est de surveiller
I'écosysteme pélagique du golfe de Gascogne. La campagne PELGAS a donc lieu dans de Golfe de
Gascogne chaque année au mois de mai a bord du navire La Thalassa (Doray, et al. 2010). La Figure 2
représente les transects effectués. Ces transects sont positionnés perpendiculaires a la cote, espacées de
12 nmi afin de couvrir le Golfe de Gascogne. Au total les données sont collectées sur 6500 nmi, de 25
a 200 m de profondeur, a une vitesse entre 8 et 10 nceuds. En plus de 1’échosondage, des chalutages
d’identification sont effectués en différents points (Figure 2) ainsi que des stations CTD (Conductivity
Temperature Depth) pour connaitre les parametres physico-chimiques de 1’cau.
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Figure 2 : Carte du Golfe de Gascogne et plan de sondage PELGAS. Les lignes bleues représentent les transects
acoustiques et les points rouges, les stations de chalutage (source : Doray, Masse, et Petitgas 2010)

Les campagnes PELGAS ont débuté en 2000 avec 1’utilisation de 4 fréquences en acoustique active :
12, 38, 49 et 200 kHz. Les fréquences 120 et 333 kHz ont été ajoutées ensuite. Le matériel a été renouvelé
depuis et le matériel acoustique est actuellement constitué d’un EK80 avec 5 fréquences (18, 38, 70,
120 et 200 kHz). Les transects d’échosondages ont lieu en journée uniquement et une continuité des
données a été assurée au cours des années, malgré les modifications de mateériel et I’ajout de nouveaux
parametres (Doray et al., 2018). Gréce aux identifications par chalutage et a I’expertise des opérateurs,
les échotraces enregistrées sont classifiées en au moins 4 catégories (Doray et al., 2010a), appelées
échotypes, précisées dans le Tableau 8.



Tableau 8. Présentation des différents échotypes utilisés par I'lIfremer lors de ses campagnes PELGAS pour
catégoriser les différents types d'échotraces (source : Doray, Massé, et Petitgas 2010)

Catégorie d’échotrace Description

D1 Bancs ou agrégations diffus proches du fond ou de petites échotraces en
forme de "gouttes" s'étendant jusqu'a 10 m au-dessus du fond. Ces
échotypes sont attribués au chinchard et aux gadoides.

D2 Bancs présentant des bords francs et une densité souvent élevée,
généralement répartis jusqu'a 50 m au-dessus du plancher océanique
dans les zones cotieres et parfois au large. Ces échotypes sont attribués
a I'anchois, au sprat, a la sardine et au maquereau

D3 Echotraces diffuses souvent observées au large tout le long du bord du
plateau, attribuées a un mélange de merlan bleu et de myctophidés
D4 Bancs petits, denses et trés superficiels (0-30 m de profondeur) attribués

aux sardines, maguereaux ou anchois.

Lors des campagnes PELGAS, seulement 5 especes représentent 95% des captures : le chinchard,
la sardine, I’anchois, le maquereau et le sprat (Petitgas et al., 2012).

2.2.3. Mer Méditerranée

2.2.3.1. Campagnes PELMED

Les campagnes PELMED (PELagigues MEDiterranée) sont menées par le laboratoire « Ressources
Halieutiques » de la station Ifremer de Séte au bord du navire I’Europe depuis 1993 (le plan
d’échantillonnage différait en 1992) (Beaubrun et al., 2013). Le plan des transects dans le Golfe du Lion
est présenté en Figure 3, il est constitué de 9 radiales espacées de 12 nmi effectuées de 10 a 400 m de
profondeur (Beaubrun et al., 2013; Bourdeix Jean-Hervé, 2015). Les transects sont, comme pour les
campagnes PELGAS, uniquement réalisées en journée et a vitesse constante (10 nds). L’échosondage
est assuré par un sondeur EK500 a 2 fréquences (38 et 120 kHz) et un sondeur OSSIAN a 2 fréquences
également (12 et 200 kHz). Des opérations de chalutage pour identifier les especes responsables des
échos et des stations CTD pour suivre les paramétres physico-chimiques de 1’eau sont également
effectuées le long des transects, de maniére similaire aux campagnes PELGAS. Les especes ciblées sont
les petits pélagiques et principalement anchois, sardines et maquereaux (Beaubrun et al., 2013).
Cependant, 12 espéces sont considérées comme constituant le peuplement de petits pélagiques du golfe
du Lion (Roos, 2012) et toutes ont été capturées, a des seuils différents, pendant les campagnes
PELMED. Ces 12 espéces sont 1’anchois, la sardine, le sprat, la sardinelle, le chinchard commun, le
chinchard méditerranéen, le chinchard bleu, le maquereau européen, le maquereau espagnol, la grande
alose, I’alose feinte et le bogue. Cependant, lors des prospections coticres ACaPELA, d’autres espéces
de petits pélagiques ont été rencontrés telles que les athérines ou les castagnoles. On note ainsi que la
catégorie « autre petits pélagiques » renseignés par PELMED sont principalement localisés dans la
frange cotiere des faibles profondeurs (Beaubrun et al., 2013).

Les données collectées en routine au cours des campagnes servent également a la construction de
nombreux indicateurs, notamment liés au D1 (biodiversité), D3 (espéces commerciales) et D4 (réseaux
trophiques) (Baudrier, 2015).



Figure 3 : Carte de la Méditerranée et plan de sondage PELMED. Les lignes violettes représentent les transects
acoustiques (source : Beaubrun et al. 2012)

2.2.3.2.  Travaux effectués par le bureau d’étude Seaviews

Seaviews' est une société localisée a La Ciotat prés de Marseille et qui a pour vocation le
développement et la mise en ceuvre de moyens d'observation en milieu marin. Elle utilise principalement
des methodes par acoustique active afin de réaliser des cartes bathymétriques et des cartes des
biocénoses marines. L’acquisition des données est réalisée avec un sondeur multifaisceaux R2SONIC
2022 et d'une centrale d'attitude 12NS afin d’acquérir les données de la colonne d’eau simultanément
avec les données bathymétriques et de réflectivité du fond. En parallele des mesures acoustiques, un
systeme de vidéo avec retour surface en temps réel est tracté a une profondeur entre 0 et 30 m afin
obtenir des données sur les poissons présents dans la colonne d'eau. Les données sont ensuite traitées
par ViewSMF, un logiciel développé par Seaviews. Ce logiciel permet une classification semi-
automatique des échotraces et ainsi obtenir un indice de « biomasse acoustique » (Lamouret et al., 2019).
Seaviews réalise également une cartographie des habitats benthique en utilisant ViewMap, un logiciel
également développé par la société, basé sur un arbre de décision pour déterminer la nature du fond a
partir des indices de rugosité et de réflexivite.

Ces compétences leur permettent, pour une zone donnée, d’acquérir des données et d’ainsi établir
une cartographie des habitats et d’y superposer une carte de présence des individus (Lamouret et al.,
2020). Les individus détectés par acoustique sont classifiés en deux catégories (petits et grands
poissons), basés sur la taille de 1’échotrace. La taille de 1’échotrace est également utilisée dans le calcul
d’un indice de « biomasse acoustique » (Lamouret et al., 2019). Des cartes composites peuvent ensuite
étre créées sur ces bases (Figure 4).

L https://www.seaviews.fr/fr/
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Figure 4. Exemple de cartographies produites par Seaviews avec a) la cartographie de présence des individus
classifiés en « petits poissons » en noir et « gros poissons » en rouge et b) la cartographie des fonds de la zone avec 4
substrats différenciés (source : Lamouret et al. 2020).

Le bureau d’étude Seaviews est actuellement impliqué dans un projet appelé « FishHab » qui a pour
objectif de développer une méthode surfacique de détection et de classification automatique des poissons
par acoustique active (sondeur multifaisceaux), couplée a la cartographie de la nature des fonds marins
et en lien avec les pressions anthropiques (Abadie et al., 2021). Outre le développement et la calibration
de la méthode d’observation par acoustique active et le développement des algorithmes de traitement
des images acoustiques, le projet prévoit également le développement d’un indice spatialisé d’état
écologique prenant en compte les «compartiments» fonctionnels des écosystémes marins de
Méditerranée basés sur 1’habitat et la répartition des biocénoses. Ce projet a pour objectif de renseigner
les criteres DCSMM présentés dans le Tableau 9. Seaviews cherche cependant principalement a
renseigner le descripteur 4, le descripteur 1 nécessitant davantage de travail et de développements
méthodologiques (Abadie et al., 2021).

Tableau 9. Descripteurs et criteres DCSMM traités dans le projet FishHab (source : Abadie et al. 2021)

Descripteur Critéres Indicateurs FishHab
D1C4 : Répartition des espéces Répartition dans la zone d’étude
Descripteur 1 — A minima I’abondance. Le but est de tendre
biodiversité vers une évaluation de la biomasse si la

espéces D1C2 : Taille des populations

taille des poissons peut étre extrapolée des
images acoustiques
Proportion des différents habitats dans une
zone d’étude

Surface couverte par les habitats

D1C5 : Répartition des habitats

Descripteur 1 — D1C5 : Etendue des habitats

biodiversité benthiques
habitats Quantification de I’impact mécanique
D1C5 : Etat des habitats (ancrage, chalutage) sur les herbiers de

posidonies




Proportion des poissons de grande taille de
la colonne d’eau et leur identification (sous
réserve des capacités de la précision des
Vérités terrain)

Abondance et distribution spatiale des
poissons de la colonne d’eau en fonction de
leur taille

D4C1 : Proportion des especes
sélectionnées au sommet du
Descripteur 4 — réseau trophique

réseau trophique

D4C2 : Abondance/répartition des
groupes trophiques

2.2.3.3.  Travaux effectués par le bureau d’étude Sémantic TS

Sémantic TS! est un bureau d’études en environnement basé a Sanary Sur Mer dans le sud de la
France. Les outils acoustiques utilisés sont des sondeurs mono-faisceau et une caméra acoustique. 1ls
peuvent réaliser des relevés bathymétriques des fonds marins, des cartographies bathymétriques 3-D et
biocénotiques ainsi que faire des suivis de la ressource halieutique. Ils sont notamment équipés d’un
sondeur mono-faisceau ES60 capable d’émettre a 38 ou 200 kHz, d’un sondeur interférométrique
Geoswath (250 kHz) dédié a la cartographie des fonds, de deux sondeurs tractés et d’une caméra
acoustique BlueView P130 (900 kHz). Cette derniére permet une visualisation d’une grande précision,
comme on peut le voir Figure 5. Cependant, les traitements des données issues des caméras acoustiques
se rapprochent plus du traitement d’images que du traitement acoustique classique. Les estimations de
populations réalisées par Sémantic TS (Artero et al., 2021) utilisent ainsi une identification sur la forme
et une estimation de la taille basée sur cette forme, ce qui limite les travaux a des individus isolés et
suffisamment grands. De plus, la portée de la caméra acoustique est limitée, entre 12 et 30 m selon les
réglages. Sémantic TS utilise également des systemes de vidéos tractés géoréférencés pour faire des
Veérités terrain et ainsi réaliser des suivis de la biocénose. Ils disposent de plusieurs navires et moyens a
la mer.

Figure 5: La caméra acoustique permet une grande résolution d'images avec ici a) une raie ; b) une tortue marine
et ¢) un requin (source : Artero et al. 2021)

Plus particuliérement concernant le suivi des ressources halieutiques, Sémantic TS a réalisé une
étude de faisabilité relative a la définition d'un réseau de Suivl des Ressources Naturelles Halieutiques
par Acoustique : Réseau SIRENHA) basé sur l'usage du SACLAF innovant (Systéme Acoustique de
CLAssification des Fonds marins) que Sémantic TS a mis au point (Noel et al. 2018).

Le principe est le suivant : le navire se déplace le long de trajectoires prédéfinies qui échantillonnent
spatialement le domaine a surveiller. Le sondeur mono-faisceau installé sous le navire acquiert des
données acoustiques dans la colonne d'eau, qui sont post-traitées de facon automatisée et aboutissent a
une cartographie surfacique des caractéristiques des détections de présence de ressources halieutiques.
Le systéme s’opére a partir de plateformes instrumentées et géoréférencées, permettant de couvrir la

L https://www.semantic-ts.fr/
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gamme de profondeurs des fonds cétiers, et notamment les fonds lagunaires (quelques dizaines de cm
de profondeur).
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Figure 6: Principe du protocole technique d’usage de la méthode linéaire utilisant un sondeur mono-faisceau
(source :Noel et al. 2018)

Un indicateur surfacique ‘’poissons’” appelé ISPRE-MED (Indicateur Surfacique de PRésence de
poissons de pleine Eau) a été défini. Correspondant au ratio, par unité de surface du nombre de détections
par le nombre total de pings émis, il permet de passer d’un indicateur linéaire & un indicateur surfacique.
Il a été¢ appliqué aux mesures réalisées dans la Baie de Calvi, pour laquelle 'IFREMER disposait
d’observations sous-marines. Les techniques opératoires préconisées par la méthode de monitoring
présentée sont a présent assez légeres, a la fois en colt et en maniabilité, pour servir des besoins de
suivis opérationnels. 1ls peuvent intégrer les obligations de surveillance liées a la bonne application des
directives européennes (DCE, DCSMM, Natura 2000, MSP). Sémantic TS présente d’autre part de
nouveaux développements technologiques relatifs a la mise en place d’un réseau de suivis par I’AIS de
I’impact des mouillages des navires sur les biocénoses marines. Les travaux relatifs au développement
du mini systeme SACLAF sont réalisés avec le concours des Investissements d'Avenir de I'Etat confiés
a I'ADEME. Les travaux relatifs aux applications de ces méthodologies dans le cadre de réseaux de
surveillance sont soutenus par I'Agence de I'Eau RMC.
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Résultats du calcul du ISPRE (Maille de 50 m ) — Baie de Calvi — Nov 2015
STARESO — Mouillage — Emissaire — Port — Ferme aquacole - Riviére
Figure 7 : Résultats du calcul du ISPRE pour la baie de Calvi en novembre 2015 réalisé par Sémantic TS (source :
Noel et al. 2018)



3. Adequation de I'existant avec les besoins DCSMM

3.1. Campagnes dans le cadre de la DCF

Le sous-programme 3 (SP3) est dédié a la surveillance des poissons et céphalopodes (PC) dans les
milieux pélagiques cotiers, c’est-a-dire les PCs fréquentant la colonne d’eau (le pelagos) dans les zones
dont la bathymétrie est comprise entre 0 et 40 m (zones dites « cotiéres »). La surveillance des milieux
pélagiques repose actuellement sur les campagnes halieutiques de I'Ifremer PELGAS (Golfe de
Gascogne) et PELMED (Golfe du Lion). Ces deux campagnes ont pour principal objectif d’évaluer les
stocks de petits pélagigues sous gestion communautaire (e.g. anchois et sardines) du Golfe de Gascogne
et du Golfe du Lion respectivement. Elles couvrent pour cela I’ensemble du milieu pélagique du plateau
continental et du large (SP4) mais ne couvre qu’une partie du pélagique cotier (SP3) puisque les zones
dont la bathymeétrie est inférieure & 25 m ne sont pas échantillonnées pour des raisons de sécurité
maritime et parce que les caractéristiques des navires (tirant d’eau, dimension) et engins de péche
(manceuvrabilité) ne sont pas adaptés aux milieux peu profonds Figure 8.
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Figure 8 : Schéma des différentes zones couvertes par les campagnes PELGAS et PELMED (c6tier et plateau) et celles
couvertes par le projet ACaPELA (ultra-cotier et cotier)

De plus, les campagnes PELGAS et PELMED ne concernent que deux SRMs (SRM GdG et SRM
MO). En revanche, le projet ACaPELA concernent toutes les SRMs et des missions ont déja été
effectuées dans chacune des sous-régions marines en 2020 et 2021.

Enfin, les missions PELGAS et PELMED s’intéressent principalement aux petits pélagiques
d’intérét commercial afin d’en évaluer les stocks, d’en assurer le suivi et faire des propositions pour les
guotas de péche. Ainsi le suivi des espéces ayant un moindre intérét commercial n’est pas la priorité de
ces campagnes (Regimbart and Baudrier, 2021). Des lacunes subsistent sur la connaissance de la
diversité des especes et céphalopodes ainsi que sur leurs caractéristiques spécifiques (biologie,
démographie, genétique) (Delaunay, 2017).

3.1. Seaviews et Sémantic TS

Le matériel utilisé par le bureau d’étude Sémantic TS est relativement différent de celui choisi par
ACaPELA. lIs possedent en effet des outils adaptés a la bathymeétrie (sondeurs mono-faisceaux) ainsi
qu’une caméra acoustique permettant de voir les formes des individus malgré la turbidité mais avec un
fonctionnement et surtout un traitement des données assez différent de nos outils. La caméra acoustique



a une portée assez réduite au vu des profondeurs étudiées dans le cadre de notre projet et un post-
traitement qui se rapproche davantage du traitement d’image. Néanmoins, Sémantic TS peut réaliser des
prestations pour le suivi des ressources halieutiques et adapter ses protocoles notamment pour servir des
besoins de suivis opérationnels dans le cadre de la DCSMM.

Les moyens utilisés par Seaviews se rapprochent davantage de ceux mis en place par ACaPELA
avec un sonar multi-faisceau et 1’obtention de vérités terrain par vidéo. Ils analysent d’une part le signal
du fond afin de cartographier au mieux I’habitat benthique et d’autres part ils traitent le signal acoustique
de la colonne d’eau. Leur travail porte principalement sur I’analyse des cibles individuelles et moins sur
les bancs ou I’écho-intégration comme nos outils peuvent le proposer. Seaviews possede donc du
matériel (outils acoustiques et logiciels) différents des ntres mais suffisamment proches pour pouvoir
envisager une collaboration. Nous avons déja échangé avec eux et I’un comme 1’autre sommes ouverts
a une collaboration future. Un premier échange technique entre Seaviews et I’équipe OFB/ UMS Patrinat
(dont ACaPELA) a eu lieu en janvier 2021 afin d’évaluer la complémentarité de ces deux projets. Les
deux projets présentent en effet des éléments proches et notamment dans I’utilisation d’un sonar
multifaisceaux (M3 pour ACaPELA et R2SONIC 2022 pour Seaviews) ainsi que des objectifs
communs. Une mutualisation est donc envisageable et pourrait porter sur la cartographie de 1’habitat et
le traitement des cibles individuelles. Seaviews ne semble pas avoir encore travaillé sur les axes de
1I’écho-intégration ou de I’extraction de bancs qui sont actuellement bien développées dans ACaPELA.

Ces deux bureaux d’études sont situés en Mer Méditerranée et leurs méthodologies respectives sont
basées sur cet écosystéme particulier avec notamment une méthode de Vérité terrain (observations par
vidéo) adaptée aux bonnes conditions de visibilité de cette zone. Le systéme vidéo étant un moyen
intéressant pour obtenir des vérités terrain, nous ’avons également développé de notre coté, avec
cependant des spécificités puisque notre systeme est doté de vidéos stéréoscopiques permettant de
mesurer les individus. Une collaboration permettrait cependant d’échanger sur cette méthode et de
progresser plus rapidement. Cependant, il est nécessaire de continuer a développer d’autres méthodes
de vérité terrain, notamment adaptées aux eaux plus turbides qui peuvent étre courantes dans d’autres
systemes et notamment en Bretagne. Dans ces eaux, nous nNous sommes appuyes sur 1’expertise de
I’Ifremer qui a déployé un réseau de campagnes bas¢ sur le chalutage. Cette méthode ayant également
ses inconvénients, il nous faut réfléchir a développer nos propres solutions techniques, spécifiqguement
adaptés aux contraintes liées aux petits fonds et a la diversité des milieux rencontrés pour un déploiement
national.

Ni Seaviews ni Sémantic TS ne réalise actuellement de suivi long-terme. Or la mise en place d’un
tel dispositif nécessite de mettre en place des stratégies adaptatives pour pouvoir maintenir les
campagnes sur un rythme regulier (& une saison donnée) en dépit des différentes contraintes
(météorologie, conditions de mer). Ainsi, le navire de Seaviews est trés adapté pour embarquer un sonar
multifaisceaux dans des eaux peu profondes mais sa petite taille limite le matériel embarqué et les
fenétres météorologiques possibles. Les campagnes ACaPELA sont évidemment également soumises
aux conditions météorologiques mais 1’utilisation de bateaux de station permet d’¢largir les fenétres de
sorties possibles afin de respecter au mieux le calendrier de campagne.

3.2. Les autres collaborations (hors acoustique)

Les collaborations avec d’autres équipes et d’autres organismes font partie intégrante du
développement du projet ACaPELA. Des sa création, le projet a été basé sur une collaboration entre
plusieurs organismes (MNHN — IRD — OFB) afin de mettre en commun des compétences spécifiques et
d’ainsi proposer un projet innovant et complet. Des échanges ont rapidement été mis en place avec des
partenaires prives pour le développement du matériel et notamment du chalut méso-pélagique (Le



Drezen?) et de la perche pour le matériel acoustique (Alphamétal?). Nous avons également travaillé avec
les équipages des navires de station de I’ Albert Lucas (Iroise), du Néomysis (Baie de Roscoff), du Louis
Fage (baie de Dinard) et de I’Antédon Il (Marseille) afin de parfaire nos connaissances des zones
explorées. De plus, lors de notre premiere mission a Marseille, nous avons développé un partenariat
avec I’association septentrion® qui a apporté son expertise et son expérience pour le test et la mise en
ceuvre des méthodes de vérités terrain avec des plongeurs et notamment la méthode de « plongeurs
tractés » qui a largement montré son intérét. La derniére collaboration que nous avons mis en place est
avec I’Institut Méditerranéen d’Océanologie (MIO*) pour I’utilisation du Hammerhead® (OSIL). Nous
devions démarrer ce partenariat en avril & Marseille mais cela a été retardé pour des raisons sanitaires.
Nous avons cependant pu travailler ensemble lors de deux campagnes: une a Roscoff et une a
Douarnenez ou nous avons pu voir I’intérét de cet outil pour 1’acquisition de vérités terrain (Figure 9).

Figure 9. Utilisation du Hammerhead dans le cadre du projet ACaPELA gréace a la collaboration avec le MIO. a)
Présentation du Hammerhead b) Bancs de sprats obtenu avec le Hammerhead équipé de caméras stéréoscopiques
lors d’une campagne ACaPELA menées a Roscoff en 2021.

4. Conclusion et perspectives

Les zones cotiéres telles que le définit Devreker and Lefebvre (2018), c’est-a-dire des zones & moins
de 1 nmi de la zone, ne représentent que peu de surface a ’échelle des SRMs, comme le précise le
Tableau 10. Cependant, cette définition pourrait étre considérée comme un peu réductrice et un travail
de cartographie est nécessaire pour estimer les zones de bathymétrie inférieure a I’isobathe 40 m. Quelle
qu’en soit sa définition exacte, la zone cotiére est pourtant un lieu important pour le fonctionnement des
écosystémes, tant par son role de nourricerie que d’habitat pour nombre d’espéces. C’est une zone riche
en terme de biodiversité et d’abondance mais qui reste fragile et soumise a de nombreuses pressions
anthropiques, de par sa proximité avec la cote et les estuaires. La frange cOtiére est une zone encore peu
étudiée car elle nécessite des moyens a la mer et du matériel spécifiquement adapté afin de réaliser des
campagnes en toute sécurité. Le matériel doit étre suffisamment léger pour étre adapté sur des navires a
faibles tirant d’eau tout étant capable de supporter des forces importantes créées par la vitesse, de forts
courants ou des vagues. De plus, les fréquences utilisées lors des campagnes hauturiéres ne sont pas
adaptées aux faibles fonds. Il est cependant nécessaire de conserver des fréquences communes afin de

L https://www.ledrezen.com/

2 https://constructionmetal.groupebriand.fr/alphametal
8 https://septentrion-env.com/

4 https://www.mio.osupytheas.fr/fr

5 https://osil.com/product/hammerhead/
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pouvoir comparer les résultats dans les zones échantillonnées par les différentes campagnes (25-60 m)
afin d’inter-calibrer les méthodes. La prospection acoustique dans les zones cotiéres et ultra-cotiéres
doit donc étre réalisée avec un matériel spécifique tout en conservant des outils communs aux
campagnes plus traditionnelles. Ces campagnes actuelles ont en effet de longues séries chronologiques
mais sont principalement orientées vers des eaux plus profondes et/ou des especes démersales. Il est
nécessaire de faire le lien avec ces bases de données historiques mais il est également nécessaire de
proposer des descripteurs adaptés aux petits fonds.

Tableau 10. Superficie (en km?) des différentes grandes zones geographiques des SRM métropolitaines. Entre
parenthéses, le pourcentage de représentativité de la zone dans la SRM ; d = distance a la ligne de base ; en gris les
zones correspondant aux campagnes de prospection des petits pélagiques, PELGAS et PELMED (source : Devreker
et Lefebvre 2018)

Superficie (km?)
SRM Zone cdtiére | Zone intermédiaire Zone large Total
d<1nmi 1nmi<d<12nmi d>12 nmi

Manche-Mer du Nord 2 417 (9%) 11 886 (42%) 14 045 (50%) 28 348
Mer Celtique 4 873 (11%) 6 705 (15%) 31 886 (73%) 43 464
Golfe de Gascogne 8 132 (4%) 14 375 (8%) 165 857 (88%) | 188 364
Meéditerranée Orientale 4 631 (4%) 19 819 (18%) 86 662 (78%) 111112
Total 20 054 (6%) 52 785 (14%) 298 450 (80%) | 371290

Les connaissances et protocoles pour I’interprétation des échogrammes ne sont pas directement
transposables entre les zones hauturiéres et les zones cotieres. Ainsi, les groupes d’espéces utilisés par
PELGAS (Tableau 8) ne peuvent étre transposés aux eaux peu profondes. De méme, les paramétres
d’écho-intégration utilisés au large avec des cellules de 10 m de hauteur ne peuvent étre utilisés dans
des eaux de 5 a 40 m de fond. Les collaborations sont donc nécessaires pour développer rapidement et
efficacement une méthodologie, pour mettre en commun des savoirs et savoir-faire et pour assurer une
continuité des campagnes pour une surveillance DCSMM compléte et cohérente. Les différentes
campagnes doivent également proposer des outils adaptés aux spécificités de leurs zones d’études et
d’autres collaborations peuvent ainsi étre établies afin de répondre aux besoins de la DCSMM de la
maniére la plus adéquate et la plus efficace possible.
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