Note relative à l'utilisation de modèles de dérive inverse pour l'identification de zones à risque d'interaction entre tortues marines et activités humaines

CONTEXTE

Les modèles de dérive inverse permettent de simuler la trajectoire de dérive de carcasses retrouvées échouées, et ainsi d'identifier les zones de mortalité probables. Pour cela, ces modèles dépendent de modèles océanographiques (i.e. courants, marées) et météorologiques (i.e. forçage du vent) ainsi que des données relatives aux échouages (dates, coordonnées spatiales et état de décomposition des carcasses). Les caractéristiques de flottaison (taux d'immersion) des carcasses étant un paramètre clé, les modèles de dérive inverse doivent généralement être adaptés à l'espèce considérée. De plus, une bonne connaissance de la vitesse de décomposition des carcasses en fonction de la température de l'eau dans la zone d'étude est nécessaire pour estimer la date, et donc la zone, de mortalité.

Des modèles de dérive inverse ont déjà été développés pour identifier les zones de mortalité pour plusieurs espèces de tortues marines (Caouanne et tortue de Kemp) dans la baie de Chesapeake aux États-Unis1 . En revanche, aucun modèle n'a à ce jour été développé et testé pour caractériser la dérive de tortues échouées sur les côtes Françaises.

En revanche, un modèle de dérive inverse a été développé et utilisé avec succès par l'UMS PELAGIS (La Rochelle Université-CNRS) pour les petits cétacés (Dauphin commun et marsouin) dans l'Océan Atlantique. Ce modèle, basé sur le modèle MOTHY-Leeway (Modèle Océanique de Transport d'HYdrocarbures), permet l'estimation du nombre total d'échouages et la cartographie des zones de mortalité à partir des données collectées par les réseaux d'échouage (dans ce cas le Réseau National Échouages -RNE) 2,3 . Par conséquent, la dérive inverse a été intégrée au dispositif de suivi « Réseau National Échouages des mammifères marins (RNE) » du Programme de surveillance DCSMM 4 . En particulier, la dérive inverse a contribué à l'évaluation DCSMM cycle 2 en 2018 des mammifères marins, et notamment à celle du critère D1C1 (mortalité par capture accidentelle) dans la région Atlantique nord-est 5 .

En préparation de la prochaine évaluation DCSMM (2024), l'UMS PELAGIS a récemment développé un nouveau modèle de dérive inverse pour la sous-région marine Méditerranée Occidentale. Au vu du nombre relativement élevé d'échouages de tortues marines (principalement tortues caouannes) sur les côtes Méditerranéennes, la question de l'utilisation de la dérive inverse pour l'évaluation DCSMM des tortues marines s'est posé.

Cette note présente les résultats des simulations de dérive inverse réalisées par l'UMS PELAGIS à partir de données d'échouage de tortues caouannes sur les côtes Méditerranéennes collectées par le Réseaux Tortues Marines de Méditerranée Française (RTMMF) entre 2018 et 2020.

DONNÉES UTILISÉES

Les données d'échouage de tortues caouannes (Caretta caretta) collectées par le RTMMF (Réseau Tortues Marine de Méditerranée Française) ont été utilisées pour effectuer les tests de dérive inverse (Tableau 1). Les zones de mortalité potentielles de ces individus sont représentées Figure 1. Chaque dérive correspond à un ensemble de points issus des différentes simulations (8670 simulations pour chaque individu) de dérive. Les zones potentielles de mortalité sont donc représentées par des enveloppes contenant les points les plus proches (50%, 75% et 95% des points les plus proches représentés Figure 1). Malgré les limites présentées ci-dessus, les résultats préliminaires obtenus indiquent que les modèles de dérive inverse, initialement développés pour les mammifères marins, peuvent être adaptés au tortues marines, représentant ainsi un outil pertinent et prometteur pour les futures évaluations du Descripteur 1-tortues marines DCSMM.

Figure 1 .

 1 Figure 1. Zones potentielles de mortalité par capture accidentelle (A, B, C et D) et collision (E) identifiées à partir de tortues caouannes échouées (Tableau 2). Les temps de dérive correspondants ont été estimés à partir de l'état de décomposition des carcasses. Les couleurs (Probabilité) représentent les enveloppes contenant 50%, 75% et 95% des points les plus proches. Les points rouges indiquent la zone d'échouage.

  Tableau 1. Nombre de tortues caouannes échouées et de simulations de dérive inverse ayant abouties par an entre 2018 et 2020.

	Date d'échouage	Cause de mortalité	État de fraicheur Temps de dérive Référence
	20/04/2018	Capture accidentelle	Frais	1	A
	21/04/2018	Capture accidentelle	Frais	1	B
	24/12/2018	Capture accidentelle	Frais	1	C
	Année 28/06/2019 2018 06/07/2020	Nombre d'échouages Capture accidentelle 34 Collision	Putréfié Putréfié	2 Nombre de dérives simulées 27 2	D E
	2019	17		17	
	2020	26		26	
	 État frais : 1 jour				
	 État putréfié : 2 jours			
	 État très putréfié : 4 jours			
	 Restes : 6 jours				
	Le modèle MOTHY-Leeway utilisé est de type « probabiliste ». Par conséquent, 8670 simulations
	ont été lancées pour chaque individu échoué pour prendre en compte l'ensemble des situations
	possibles sur chaque trajectoire (variations de flottabilité, modélisation des courants…). Les
	simulations de dérive intègrent les vents (source Météo-France) et la courantologie (source
	CMEMS -Copernicus) avec une profondeur proche de 30m.		

Les vitesses de décomposition, permettant d'estimer le temps de dérive entre la mort et l'échouage des tortues, utilisées correspondent à celles estimées par Santos et al. (2018) pour les tortues Caouannes de la baie de Chesapeake 6 . Les temps moyens de dérive considérés en fonction de l'état de décomposition des carcasses sont les suivants :
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