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La Directive Cadre « Stratégie pour le Milieu Masi{DCSMM) impose aux états membres
de la communauté européenne l'atteinte du « banéétdogique » (BEE) du milieu marin
d’ici 2020. La mise en ceuvre de cette directiveuied la définition du BEE pour les 11
descripteurs qualitatifs proposés par la Commissimopéenne (cf. Annexe | de la DCSMM
2008/56/CE du 17 juin 2008).

Pour chacun des 11 descripteurs, un groupe deiltmposé d’experts des quatre sous-
régions marines a remis un rapport a la Commissimopéenne afin de lui servir de support
de réflexion pour fixer des normes et critéres méthogiques pour ces 11 descripteurs. Pour

le Descripteur 4, il s’agissait du « Task Groupep®t, Food webs, APRIL 2010 » (Rogers et
al. 2010).

La Décision de la Communauté Européenne Useptembre 2010 sur les critéres et normes
méthodologiques (European Commission, 2010) prégisdiste de critéres et d’'indicateurs a
utiliser pour évaluer chaque descripteur. Elle aigpégalement des éléments de méthode

quant a I'approche générale a utiliser pour I'agailon de ces critéres et de ces indicateurs.

Au niveau national, pour chacun des 11 descripteuns rapport doit étre transmis au
Ministere de I'écologie, du développement durathds, transports et du logement (MEDDTL)
pour le 23 janvier 2012. Un document de synthesdesBEE sera produit a partir de ces
différents rapports en vue de la publication d’mét& ministériel définissant le BEE au cours
de lautomne 2012. Le MEDDTL a désigné une orgdimsaet un chef de file par

descripteur.

En décembre 2010, le CNRS, chargé de la défindioBBEE pour le Descripteur 4 (réseaux

trophiques) pour les quatre sous-régions marinass garidiction Francaisggolfe de
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Gascogne — Manche, mer du Nord — mers Celtiguesditbtranée occidentale), a désigné

Jean-Pierre Féral comme chef de file du Descripteur

Le groupe de travail se compose du coordinatewgan-Pierre Féral, Marseille et de 3
responsables régionaux (zones OSPAR Il + lll: GrggBeaugrand, Wimereux ; zone
OSPAR IV: Nathalie Niquil, La Rochelle ; zone Méiditanée: Francois Le Loc’h, Sete)

Ces quatre personnes sont assistées d’ingénieurs :

Benoit Mialet (La Rochelle) et Isabelle Romboutsr\&reux) recrutés en avril 2011 ;
Xavier Fizzala (Marseille) recruté en mai 2011.
Florent Renaud (Séte) recruté en juillet 2011 emptacement d’Eric Durieux, lauréat

d’un concours MCU a l'université de Corte

Un « pool » d’experts a également été mobiliséprécipé en tout ou partie aux réunions de

travail en fonction des sujets développés.

NATICNAL (COCRDINATION)

Kavier Fizzala
Chargé de mission

Jean-Pierre Féral
Chef de file [coordinaiesr national)

»

MARSEILLE
DIMAR : diversité, évolution, £cologie
fonctionnelle marine - UMR 6540

h 4

h 4

h 4

MEDITERRANEE

GOLFE DE GASCOGNE

MER DU NGRD, MANCHE,
MERS CELTIQUES

Florent Renand
Chargé de mission

Frangois Le Loc'h
Responsable

Beneit Mialet
Chargé de mission

Nathalie Nignil
Responsable

Tsabelle Rombouts
Chargée de mission

Grégory Beangrand
Responsable

SETE,
Centre de Recherche Halieutique
UMR 212 Ecosystémes Marins Exploités

LA ROCHELLE
Llitoral, ENvironnement et Sociéiés
(LIENSs) — UMR 6250

WIMEREUX
Laboratoire d'Oceanographie et de
Geosciences (LOG) - UMR 8187

Figure 1:  Organigramme de I'équipe de travail du Descripteurdéfinition du BEE,

DCSMM)
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Ce rapport présente une évaluation de la pertinereeptuelle des trois indicateurs
proposés par la Commission européenne ainsi queudeapplicabilité dans chaque sous-
région marine francaise. Il constitue la synthesge avis d’experts francais interrogés sur la
définition du bon état des réseaux trophiques. d@ealyse des lacunes et limites dans
I'utilisation de ces trois indicateurs, des améliorations etratbsateurs complémentaires sont

Proposeés.

L $

Le concept de réseau trophique traduit I'idée gseskpéces d’'un écosystéme sont liées entre
elles par une série de relations trophiques. Gesfierts de matiére et d’énergie au sein des
différentes composantes biologiques participena &ttucturation et au fonctionnement de

I'ensemble de I'écosysteme.

Les réseaux trophiques sont des systemes compléyesmiques et évolutifs dont I'étude
implique de regrouper les organismes par compantiraén d’en simplifier la description

fonctionnelle et structurale au sein de I'écosyst€@¥. Figure 2).

L'état de l'art met en exergue une compartimentatimsée sur des critéres a la fois
trophiques et taxonomiques. En effet, certainsriaxoeuvent étre rattachés a un mode de
nutrition bien défini comme par exemple les bivalvdont la fonction de filtreur est

clairement établie dans la majorité des cas.

Le comportement alimentaire des organismes maensi\gt de les regrouper en 3 grandes
catégories trophiques : les producteurs, les comsigurs et les décomposeurs. Une analyse
plus détaillée des régimes alimentaires permetigtanguer différents groupes trophiques tels
que les producteurs primaires, les herbivores, despensivores, les déposivores, les
détritivores, les carnivores, etc. Cependant, cdam® regroupement a ses limites comme en
témoignent certaines especes qui changent de neodetidtion au cours de leur cycle de vie
ou qui adoptent un comportement alimentaire différguivant les sites et la disponibilité

alimentaire.



*(6)2,.(%)*

A linstar de la notion d’écosystéme, le terme deeau trophique s’applique a différentes
échelles pouvant ainsi faire référence aux interasttrophiques d’'une biocénose liée a un

habitat particulier comme a celles d’une vasterégion marine.

La directive, en définissant littéralement le Dgseur 4, se place a I'échelle de la sous-
région marine pour fixer un cadre général d’intétation du bon état« Tous les éléments
constituant le réseau trophiqgue marin, dans la mesu ils sont connus, sont présents en
abondance, avec une diversité normale, et a desank pouvant garantir I'abondance des
especes a long terme et le maintien total de leapscités reproductives. »

- « Tous les éléments...signifie « 'ensemble du réseau trophique », ezesdire tous
les groupes fonctionnels (du top-prédateur a ldaéb@} et tous les composants non
vivants (détritus, nutriments)

- «... abondance normale.. fait référence aux points de références/valelnesipour
atteindre le Bon Etat Ecologique (BEE)

- « ...leurs capacités reproductives.peut étre interprété comme le maintien de la

fertilité et de la diversité génétique dans lesypaipons.

Au sens de la Directive, l'atteinte du bon état déseaux trophiques se base donc sur
I'objectif du maintien de I'abondance relative despéces. Un changement de I'abondance
relative des especes d’'un écosysteme affecte dermaaregative I'état du réseau trophique.
Le maintien des flux d’énergie peut étre ajoutéohjéctif en considérant que I'expressien

Tous les éléments...comprend également les interactions prédateueproi

Cependant, les réseaux trophiques sont des systhmamiques caractéerisés par des flux de
matiere et une compartimentation susceptible digmtlans le temps. Leur utilisation en tant
gu’indicateur d’état de I'écosysteme implique doame prise en compte du dynamisme et de
I'évolution possible du systeme, mais aussi deolétion de cette dynamique sous I'effet du

changement climatique.
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Exemples de réseaux trophiques dont la compartatientest basée sur des groupes

taxonomiques (gauche) ou sur le mode de régimeeatare (droite, illustration tirée

de Carlier, 2007)
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La doctrine francaise pour la coopération inteoratle concernant les travaux de définition
du bon état écologique allie les travaux au seig clenventions de mers régionales ou
groupes de travaihd hocsur des méthodologies communes (choix et développt des

indicateurs) et les échanges informels autour dheBiteons de la définition du bon état

écologique, afin d’assurer la cohérence des siegtdgarines.

Afin d’harmoniser les choix et méthodologies retemmtre pays riverains en Atlantique du
Nord, la convention OSPAR a mandaté des comitgsoeipes de travail. Par exemple, I'ICG
COBAM (Intersessional Correspondence Group on CoordinatibBiodiversity Assessment
and Monitoring a établi un cadre méthodologique précisant lggammes pour définir le

BEE et les objectifs environnementaux pour les migstrs D1-D2-D4-D6 de la DCSMM ;

un guide rassemblant les méthodologies adoptéesepadifférents Etats Membres est en
cours de réalisation. Contrairement a I'approctendaise, le groupe de travail traite les
indicateurs du D4 soit conjointement avec le D1 de facon transversale au sein du travail

mené pour plusieurs autres descripteurs.

Lors d’'une réunion a Bergen, Norvege (18-21 mail2Qles avancements des plans de mise
en ceuvre de la DCSMM pour chaque Etat membre digglan OSPAR ont été présentés. Les
Etats membres présentent un état d’avancementapleches et une organisation des
groupes de travail respectifs différents. La Balgiget les Pays Bas ont adopté une
organisation similaire a celle de la France engiésit des chefs de file et des groupes de
travail pour chaque descripteur. En revanche, IgaBme-Uni et I'lrflande ont constitué 6
groupes d’experts thématiques qui travaillent ssrdescripteurs D1-D2-D4-D6. L'approche
adoptée consiste a identifier les unités d’évatmatespéces et habitats) pour développer des
indicateurs, plutét que de partir directement aelcateurs proposés dans la Décision de la

Commission Européenne. Le Danemark, la Suede Roreigal sont encore dans une phase
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préliminaire de mise en ceuvre de la DCSMM ; l'oligation en groupes de travail n’est pas
encore décidée. Ce manque de cohérence entreassNi¢mbres en termes d’organisation

limite les échanges d’informations entre correspoisi et entre groupes d’experts.

Un atelier international WKBIOD organisé a Amsterdé2-4 novembre 2011) avait pour but
de comparer la pertinence des indicateurs et lagjectifs environnementaux entre les Etats
Membres de la région OSPAR. Pour la région HELC@Myavail réalisé pourrait servir de
modele en termes de choix d’indicateurs et de valseuil pour définir le BEE. Par exemple,
le groupe de travail HELCOM propose d’adopter aeervalles de limites au lieu d’un seuil
fixe pour définir le BEE. Dans ce cas, le BEE gl robuste aux changements liés aux

processus « bottom-up » et « top-down ».

Pendant I'atelier, un sous-groupe supplémentadie dormé pour comparer les indicateurs du
D4 proposés par la Commission Européenne. L'avimncon était que les indicateurs
préconisés dans la Décision de la Commission n¢ actellement pas suffisants pour
évaluer le BEE pour ce descripteur. Les indicatpuésonisés peuvent nous informer sur la
structure des réseaux trophiques mais ne mesuasrdepfacon directe le flux d’énergie et la
dynamique. Pour cela, des indicateurs complémestdioivent étre développés et testés pour
essayer de prendre en compte la complexité deawédsophiques, ce qui est actuellement
impossible avec les indicateurs univariés du D4 ge maniere individuelle. En considérant
le besoin scientifique et la nécessité d'une collation a I'échelle internationale, les
participants de la session ont décidé de réunigronpe de travail d’experts pour la région
OSPAR. (Une proposition officielle est en courdeetlossier a été déposé a la réunion ICG-
COBAM, 28-30 novembre 2011).

La Convention de Barcelone a lancé en 2008 la erisguvre d’'une approche écosystémique
pour la gestion de la mer Méditerranée. Dans ceecéel Secrétariat a travaillé, avec I'appui

d’'un consultant et d’'un groupe de travail spéciigqelatif a I'approche écosystémique, a
I'élaboration d’objectifs écologiques, d’objectipérationnels et d’indicateurs associées. Afin
de faire converger les démarches pour I'élaboratierces objectifs, il a été choisi de se
fonder sur les descripteurs du bon état écologdmda DCSMM. En conséquence, les

indicateurs ont été choisis de maniére a étre eok®ravec ceux de la Décision de la

Commission. Les travaux a ce sujet sont maintefiaaiisés et en attente d’'une validation au
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cours de la réunion des points focaux et de laé&ente des parties de la convention de
Barcelonaéalisées respectivement en novembre 2011 et ppauwrefévrier 2012.

Plus spécifiquement, deux groupes de travail santles point d’étre mis en place pour
permettre une réflexion internationale sur l'inggn des mammiféres marins dans la
DCSMM, prenant en compte leur trées grande unit@ektion (cf. Evaluation initiale). Ces
initiatives découlent des accords ASCOBANS pouréggons Atlantique et Manche/mer du
Nord; et ACCOBAMS pour la mer Méditerranée et larMioire, dans le cadre général de la
Convention sur les espéeces migratrices. La Fraaeels seul état membre a étre représenté
dans les deux groupes. Elle est le pays choisi pédiger I'ordre du jour. Le premier
workshop sera organisé fin mars 2012 a la conféretec 'European Cetacean Society a

Galway (Irlande).

B. % & &

A I'échelle nationale, le groupe de travail du Dgsteur 4 a organisé et/ou participé a de
nombreuses réunions dans le cadre de ses travalaxdsfinition du BEE :

Réunions nationales de coordination de la DCSMM

Réunions de travail inter-descripteurs

Réunions de travail avec un pool d’experts « rés@aphiques »df. remerciements)

Plusieurs évenements a dimension internationaleonade ou locale ont permis de faire

avancer les réflexions du groupe de travail etréagre contact avec de nouveaux experts.

Une liste des réunions auxquelles I'équipe du B4sasté est reportée en annexe 1.

1. Réunions nationales de coordination de la DCSMM

Un guide technique présentant la méthodologie géméle définition du BEE a été rédigé en

février 2011 et transmis aux 11 chefs de file.
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Le Ministére a organisé la mise en place de grodpdsavail sur I'Evaluation Initiale (El) et
sur le Bon Etat Ecologique (BEE) afin de contribaer pilotage de la DCSMM au niveau

national. L’équipe du D4 a été représentée auxio@ésrde coordination.

Releveés de décision :

La réunion du GT BEE des 5 et 6 juillet 2011 a psrde faire le point sur l'utilisation des 3
indicateurs du D4 par les gestionnaires (le bilargdestionnaire indique que ces indicateurs
ne sont pas utilisés). En conséquence, il est geombélargir la réflexion au-dela des

indicateurs de la Décision.

L’atelier de syntheése de I'évaluation initiale DCBMdu 13 au 15 septembre 2011, s’est
focalisé sur le probleme de la spatialisation degux pour chaque descripteur. Les
descripteurs d’état (D1, D4) n'ont pas été trad&sctement, mais de maniére transversale,
via l'identification des impacts sur les composarnde I'écosysteme. Pour chaque famille de
pression, un niveau d’impact sur le réseau troghmete fixé a dire d’experts. Concernant les
réseaux trophiques, les principales sources desipres identifiees concernent le
surenrichissement en nutriments, I'extraction déegs (accidentelle et volontaire),
l'introduction d’espéces et les dommages physiques. surpéche, I'eutrophisation et
I'utilisation d’engins de péche trainants de formhts3 exemples généralistes de pressions
susceptibles d’agir sur I'état des réseaux tropsgependant les réseaux trophiques sont
soumis a de nombreuses pressions agissant a diffénéveaux des réseaux car ils sont
constitués de plusieurs composantes elles-mémesctégs. Il est donc tres difficile de lister
de facon exhaustive les différentes sources desipres agissant sur les réseaux trophiques,
principalement en raison du manque de connaisdée a la complexité de la dynamique

des réseaux trophiques et a leur sensibilité prEssions.

2. Réunions inter-descripteurs

Le Descripteur 4, en interaction avec de nombrescdpteurs (D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7,
...), he doit pas étre percu comme un handicap danfinition du BEE, mais comme un
atout permettant une approche intégrative et fonoelle des écosystemes comme le

recommande la Directive.
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Les équipes D1/D2, D4, D6 et D7 se sont réuniefusiqurs reprises pour présenter leurs
travaux respectifs et avancer sur les possibilddsarmonisation des approches entre

descripteurs.

Relevés de décisions :
Au cours du premier atelier national pour la défm du BEE du 06 au 08 avril 2011,
'écosysteme a été compartimenté en composantesystémiques, en considérant

particulierement I'approche «bottom-up» dans leaésrophique.

La réunion des équipes des descripteurs D1/D2,t¥6edu 26 mai 2011 a mis en évidence

la nécessité pour le D6 d’avoir un appui extérmurles aspects biologiques.

La réunion des équipes des descripteurs D1/D2,0B4et D7 du 7 juillet 2011 a mis en
évidence la différence d’approche entre le D4 (agipe par indicateur) et le D1/D2 (approche
exhaustive par compartiment et par espece). llamméins été confirmé de garder un lien
entre ces descripteurs pour tendre vers un obatiimun dans la définition du BEE. Il a été
proposé d'utiliser la compartimentation définie paquipe D1/D2 pour le suivi de certains
groupes fonctionnels de l'indicateur 4.3.1. Ceftprache semble moins pertinente en ce qui
concerne les indicateurs 4.1.1 et 4.2.1 qui préserdes échelles d’évaluation différentes
(sous-région marine ou plus vaste). Pour les espaobiles, il a été proposé de raisonner a
I'échelle des populations (I'échelle des stockgé mréconisée par le D3). L'intégration de
I'indicateur 3.3.2 du D3 (« taille maximale moyenpeur I'ensemble des espéces péchées
lors des campagnes scientifiques ») dans la lsseirtlicateurs du D4 a été proposée. Enfin,
I'ajout d’un critére dans le choix des especestasgbdu D1/D2 a été propose : importance du

réle trophique dans le réseaud.espéeces clés).

3. Réunions du pool d’experts D4

Un pool d’experts a été mobilisé pour participelea réunions thématiques. Plusieurs séances
de travail ont permis de définir la pertinence 8easdicateurs du D4, a travers I'évaluation de
leur concept et de leur applicabilité sur les s@ggens marines francaises. Elles ont
également permis de mener une réflexion sur le ldgpement d’indicateurs

complémentaires.
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La réunion du 18 mai 2011 a I'Agrocampus Ouest dmries a été réalisée avec la
participation de Didier Gascuel, Sylvie GuénetteOdivier Le Pape, pour discuter de la
pertinence des indicateurs du D4 et de la défmitlo BEE. Il a été préconisé de choisir des
états de référence antérieurs au démarrage desagaagpde suivis scientifiques. Une liste
d’indicateurs complémentaires a été proposée,uellg Marine Trophic Index (MTI) ou le

Niveau Trophique Moyen des campagnes scientifigMdd. : Mean Trophic Level).

La réunion du 21 juin 2011 a 'UMR LIENSs de La Retle s’est focalisée sur l'intégration
des mammiféeres marins dans le D4, avec la partioipale Florence Caurant, Vincent
Ridoux, Jérbme Spitz et Cécile Vincent. Il est 38afre de raisonner a des échelles
compatibles avec les especes considérées et déntégl’indicateur 4.1.1 des indicateurs

d’état de stress nutritionnel.

La réunion du 16 septembre 2011 s’est derouléeNRSZ(INEE, Paris) avec la participation
de Franck Bruchon, Philippe Cugier, Philippe Cubydier Gascuel, Daniel Gerdeaux et
Louis Legendre, autour de la pertinence des inglicat 4.1.1 et 4.2.1. Les deux
préoccupations majeures étaient de maintenir uaaté@ suffisante de poissons fourrages et
d’éviter les cascades trophiques indésirables.rbepg de plancton gélatineux carnivore a été
proposé pour l'indicateur 4.3.1. Une liste d’'indears complémentaires a été proposée, tel
gue le Marine Trophic Index (MTI), le niveau trophe moyen des campagnes scientifiques
(MTL), la taille asymptotique de toutes les espgu&shées lors des campagnes scientifiques

(3.3.2) et les spectres trophiques de biomasseS)(BT

La réunion du 3 Novembre 2011, a 'Agrocampus OdesRennes, avec la participation de
Didier Gascuel, s’est focalisée sur la pertinerediddicateur 4.2.1 et I'utilisation de la taille
asymptotique de toutes les especes péchées lorsadgmgnes scientifiques (3.3.2) et des

spectres trophiques de biomasses (BTS).

La réunion du 8 Novembre 2011 s’est déroulée encasférence avec Grégory Beaugrand,
Gabriel Gorsky, Fabien Lombard, Delphine Thibaubtiia, autour des indicateurs du D4 et
de lintégration du zooplancton dans le D4. Lesngpaux sujets de discussion ont été
I'identification des métriques a suivre et les besode la recherche pour I'élaboration

d'indicateurs du DA4.
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La réunion du 14 Novembre 2011 s’est dérouléefiitier de Nantes avec la participation de
Louis-Pierre Balay, Jaques Masse, Pierre PetigamjeMoélle Rochet, Verena Trenkel,
autour de la pertinence de l'indicateur 4.2.1 et ohelicateurs complémentaires : la taille

asymptotique de toutes les especes péchées locamgmgnes scientifiques (3.3.2).

La réunion du 17 Novembre 2011 s’est déroulée sioadnférence, au sujet de l'intégration
du Benthos dans le D4, avec la participation de M&hel Amouroux, Hugues Blanchet,

Sandrine Derrien, Jaques Grall, Laurent Guérin,in€éLabrune, Nicolas Lavesque et
Francois le Loc'h, pour préciser les métriques iarsLet les besoins de la recherche pour

I'’élaboration d’indicateurs du D4.

La réunion du 18 Novembre 2011 s’est déroulée sioadnférence, au sujet de I'intégration
du phytoplancton dans le D4, avec la participatde Felipe Artigas, Francis Gohin,
Rodolphe Lemée et Marc Sourisseau, pour précisengdriques a suivre et les besoins de la

recherche pour I'élaboration d’indicateurs du D4.
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1. Prise en compte des spécificités des sous-régiomarines francaises

a. Législation et statut

Au niveau législatif, il existe de nombreuses é@tiéinces entre les 4 sous-régions marines
(Méditerranée occidentale ; golfe de Gascogne ;ddenmer du Nord et mers Celtiques).
Deux conventions de protection des mers régiorsdggpliquent : la convention de Barcelone
pour la Méditerranée et la convention OSPAR powr deus-régions marines golfe de
Gascogne, Manche, mer du Nord et mers Celtiquest b noter que contrairement aux autres
sous-régions marines, la mer Méditerranée ne déspas pour l'instant de Zone Economique
Exclusive mais d'une Zone de Protection EcologigRar ailleurs, une spécificité de

'organisation de la péche professionnelle en Mgdinée est liée a I'existence des
prud’homies qui disposent d’un pouvoir réglememtair

b. Ecosystéme de la Manche

Les différences physiques majeures portent surclactéristiques geomorphologiques,
climatiques et hydrologiques et par conséquent lsurbiogéographie des différents

écosystemes. La Manche est une zone épicontinentiala mer d’lroise sépare la partie

occidentale, caractérisée par des assemblages rignpfe la partie orientale, avec des
assemblages froid-tempérés (Cox and Moore, 200@uties aspects difféerencient les zones
ouest et est de la Manche, particulierement eneneatle types de sédiment qui different par
la texture et la granulométrie (Pawson, 1995; Claapa&t Thais, 2000). C’est un écosysteme

productif et dynamique en raison des forts couraetsnarée et des apports en nutriments
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provenant des baies et estuaires voisins (Brunait,et992 ; Ellien et al., 2004). D’un point
de vue écologique, tous ces aspects jouent un indp®rtant dans l'organisation des
communautés au sein de I'écosysteme de la Mancae €Val., 2008). Par exemple, la forte
diversité d’espéces en Manche Est, est due a tbgééité de I'habitat, notamment
caractérisée par des conditions physiques et chasigariées. Or la structure trophique des
communautés benthiques est fortement liée aux ttonslisédimentaires en Manche Est, et
une typologie simplifiée du réseau trophique pérg Balisée par un classement basé sur les
différents types de sédiment (Garcia et al. 20Ra&).exemple, les suspensivores contrblent le
transfert de matiére dans le réseau macro-benthigaef dans les communautés des

sédiments de type « sable fin » ou les déposivamesalors dominants.

Les interactions prédateur-proie sont égalemennhgs®s a des conditions environnementales
extrémement changeantes, et représentent des riactguciaux pour déterminer la
distribution et la structure des communautés biglogs dans cette zone (Vaz et al., 2005,
CHARM Il 2009). La Manche est I'une des grandesezo@conomiques classées a risques en
raison de l'importance de sa biodiversité et demaluctivité fréquemment exposées a de
nombreuses pressions climatiques et anthropiquedragilisent la santé et la stabilité de
I'écosystéme (Desprez, 2000 ; Vaz et al., 2007).

L’approche en modélisation pour I'étude de la streee et du fonctionnement des réseaux
trophiques s’est révélée particulierement utile rpsunplifier la complexité des relations
trophiques existantes et déterminer les espécegraupes d'especes jouant un réle clé
(Christensen and Pauly 1993). Utilisé pour estitesrflux entre compartiments, le modele
Ecopath avec Ecosim et Ecospace est le modeledmmdé principe d’équilibre de masse
(Christensen and Walters 2005), déja appliqgué damsoombreux écosystemes dans le monde.
Concernant la Manche orientale, un modéle Ecopath,consiste en une représentation
statique des flux de biomasse dans le réseau trophpour la période 1995-1996, a été
développé et servira de base pour les simulatierla dynamique spatio-temporelle du réseau
trophique (Ecosim et Ecospace) dans un futur pr¢CheARM II, 2009; Villanueva comm.
pers.). Ce modéle comporte 51 groupes fonctiorowigorenant des mammiféres marins (2),
des oiseaux de mer (1), des poissons (29), degéhvés (15), des producteurs primaires (2),

et des compartiments rejets (1) et détritus (1).
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L’écosysteme de la Manche orientale est diviséima miveaux trophiques distincts, méme si
la majorité (86%) du flux de biomasse se situeeelgtpremier et le second niveau trophique.
Le réseau trophique repose essentiellement sun@mplancton étant donné que 88% du flux
total dirigé vers le niveau trophique secondai@vignnent des producteurs primaires (9 171
t.kmZyr?) et seulement 12% (1 220 t.Kmyr?) proviennent des détritus, particularité des
eaux cotieres (Costanza et al., 1997). La majatééla production primaire est ensuite
incorporée dans le réseau trophique principalerpantdes mollusques (huitres et coquilles
Saint Jacques) ainsi que par des micro et macsia@s (e.g. zooplancton, crevettes, etc.).
Selon le modéle, 59% (369.5 t.Knde la biomasse de I'écosystéme est constituédepar
consommateurs primaires, notamment les invertdimathiques. Ce résultat confirme que la
diversité, 'abondance et la distribution de cesuges dans la zone d’étude sont importantes
dans le fonctionnement de I'écosysteme (Cabiochl &lacon, 1975; Davoult et al., 1993).
Les prédateurs supérieurs (niveaux trophiques BéirdManche orientale sont les phoques,
les cétacés et les oiseaux de mer. En ce qui ammées groupes de poissons, les prédateurs
supérieurs incluent les requins, les grands pradatdémersaux, le merlan adulte, les
encornets, le Saint Pierre, le hareng commun, lauen@adulte, le lieu jaune, les raies,

roussettes, le maguereau commun, le sprat et le e@opéen.

c. Ecosysteme golfe de Gascogne

Un modele Ecopath décrivant 30 compartiments varah? compartiments non vivants a été
récemment construit pour le plateau continentabdife de Gascogne, a partir de données
locales (Lassalle et al. 2011). Ce modeéle estdenfar a considérer un continuum d’habitats
benthiques et pélagiques. Les valeurs de sortida @éupart des attributs de I'écosysteme
indiquent une maturité et une stabilité relativagec une proportion majoritaire des flux
d’énergie provenant du compartiment détritique. nalgse de réseaux (ENA) met en
évidence un rble déterminant des processus « batfpmdans la dynamique des niveaux
trophiques supérieurs et dans la structuratioriédedystéme. En effet les espéces présentant
l'indice de « keystoneness » le plus élevé, c'edir@ les especes ayant I'impact le plus
important sur le reste du réseau trophique comparaént a leur biomasse, sont trouvées
pour les compartiments phytoplanctoniques de gratamibe ( 3 pm), micro et

mésozooplanctonique.
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Plusieurs études portant sur la macrofaune berghiep mis en évidence l'existence d’'une
communauté a part entiére au sein de la GrandeeMasiinsi que I'importance de la voie

détritique dans le cycle de la matiere organiquel(@c’h et al., 2008).

d. Ecosystéme de la Méditerranée

La Méditerranée est une mer semi-fermée alors kartique est un océan ouvert. De
maniére générale, la température et la salinité glos élevées et les marées nettement plus
faibles. L’hydrodynamisme lié a la marée est moins intenséVieéditerranée que pour les
autres sous-régions marines (régime microtidal)guieparticipe en partie a la plus grande
transparence des eaux. L’hydrodynamisme est patasipent lié aux courants engendrés par
la circulation globale de la Méditerranée (écharmex 'océan Atlantique et phénoménes de
formation d’eau profonde), influencé par la métémgie (vents) et les apports telluriques (par
les grands fleuves). En moyenne, la production g@ireny est inférieure a celle des autres
sous-régions marines, a cause des caractéristigligstrophes de ses masses d’eau.
L’Atlantique et la Méditerranée correspondent a eetités bio-géographiques distinctes. La
diversité des especes est plus importante en Mette : alors qu’elle ne représente que
0,8% de la surface et 0,3% du volume des eaux apézs) elle abrite environ 10% des
especes marines connues (17 000 espéces receagees)n fort taux d’endémisme (25%).
La combinaison de ces caractéristiques physiquésabgiques (maximum de biodiversité
dans la zone cotiére) rend la Méditerranée pardi@rhent vulnérable aux nombreuses
pressions anthropiques auxquelles elle est souteites que la pollution, I'eutrophisation, la
surexploitation des ressources, la forte croissat@aographique et le transport maritime
dense, et ce, d’autant plus dans un contexte degehzent globglColl et al, 2010).

Le bassin Nord-Ouest de la Méditerranée présente ahractéristiques structurelles
communes avec les écosystemes d’ « upwelling gteddes écosystemes du Benguela ou de
Humbold (Coll et al, 2006). Il semble donc possitbledapter 'approche EwE (Ecopath with
Ecosim) mis en place sur ces écosystemes pour esvdlgtat de I'écosysteme en
Méditerranée. Cette approche a été développée erAdiatique et en mer Catalane, et a
permis de décrire I'écosysteme marin des annéese80’ a partir de 40 groupes
fonctionnels (Coll et al, 2007 ; 2008). Cette zesecaractérisée par une production primaire
relativement faible, une dominance du compartinpgiagique en terme de flux d’énergie,
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principalement entre le plancton et les especepoisons fourrages et une diminution du
niveau trophique moyen due au préléevement des espalagiques et démersales de hauts
niveaux trophigues. A ce jour, aucun modele Ecopathété validé sur le golfe du Lion mais
un modele couplé hydrodynamique-biogéochimique mnged’illustrer le réle majeur du
Rhone (débit moyen : 1750%m) dans les apports de matiére organique (82-82%@pports
en carbone organique particulaire) et d’élémentstiisi qui soutiennent la productivité des
eécosystemes marins inféodés a cette sous-régianar(&uger et al, 2011). Les producteurs
primaires dominés par le nano et le microphytogamc(Marty et Chiaverini, 2010)
représentent un apport inférieur a 17% du carboganique particulaire dans le systeme. Le
modéle présente 4 compartiments hétérotrophesrigitie du transfert de carbone vers les
niveaux trophiques supérieurs. A l'intérieur du @eme du Rhoéne, les ciliés et les flagellés
hétérotrophes effectuent un contrble « top-dowmpartant sur les compartiments bactérien
et phytoplanctonique de petite taille, ce qui féas@ie développement de phytoplancton de
grosse taille et une sédimentation rapide de laeneabrganique vers les compartiments
benthiques. La forte productivité du systeme entivorie du zooplancton permettent un
transfert important de matiere organique (d’origieerestre et marine) vers les poissons
fourrages (sardine et anchois) qui jouent un rédedans le transfert de carbone vers les
niveaux supérieurs du réseau trophiqgue en MéditéeréPalomera et al, 2007).

La structure et le fonctionnement des écosystémetagt clairement différents entre les
sous-régions marines, la définition du BEE des réaax trophiques doit prendre en
compte ces spécificités. Par contre, la connaissa&nactuelle des réseaux trophiques n’est
pas uniforme pour toutes les sous-régions marine&lle est globalement plus avancée
pour la Manche, la mer du Nord et le golfe de Gasgme que pour la mer Méditerranée.
De plus, les modéles utilisés pour décrire la striure et le fonctionnement des réseaux
trophiques sont des représentations simplifiées statiques. Le recours a d’autres outils
est donc nécessaire pour mieux comprendre la comgl&é et la dynamique des réseaux
trophiques dans les sous-régions marines francaiseafin de développer des méthodes

d'évaluation (Rombouts et al., en révision).
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2. Choix des « unités d’évaluation » (compartiments) grtinentes qui
permettent de caractériser le BEE d’une sous-régiomarine
Les unités d’évaluation a considérer sont classfe$8 grands groupes biologiques : le
plancton, les espéces a forte mobilité et le benthes indicateurs d’état du D4 proposent
d'utiliser ces unités d’évaluation pour caractériseBEE, mais leur pertinence pour atteindre

cet objectif reste a vérifier.

Compte-tenu de la complexité des interactions s et du manque de connaissances sur
le réle trophique de certains groupes, il a été joggtmaturé d’essayer de définir des a présent
une liste précise d’especes et d’habitats a corgidiour le D4. De nouvelles réunions
d’experts et des recherches complémentaires sardss@&res pour avancer sur ce sujet.
L’approche proposée est donc de commencer parivé dun maximum d’espéces et de
groupes fonctionnels puis, au fur a mesure detld@vancement des connaissances et de

I'identification des processus clés, une liste gloiscrete sera progressivement établie.

a. Plancton

A I'heure actuelle, les groupes planctoniques somnt/ent utilisés en tant qu'indicateurs de la
qualité du milieu car ce sont de bons intégratedes changements hydro-climatiques
(Beaugrand, 2009, Reid et al., 1998, Edwards & &itton, 2004, Richardson & Schoeman,
2004, Beaugrand et al., 2002). La productivité pleslucteurs primaires et secondaires n’est
pas considérée dans d’'autres descripteurs de é&tivie. Cette métrique est essentielle car le
plancton est a la base de nombreux réseaux troggige qui justifie sa considération dans le
D4. Les fluctuations du plancton ont souvent égbeaiges a des modifications des niveaux
trophiques supérieurs (Platt et al., 2003, deYoeingl., 2004, Beaugrand et al., 2003, Casini
et al., 2009 ). Leur utilité comme indicateurs triimues est prometteuse et de nombreuses
études ont démontré la potentialité de tels indioat (Platt et al., 2003, Beaugrand & Kirby,
2010). Mais il est actuellement difficile de I'igér a des fins de gestion dans la mesure ou un
suivi opérationnel concerté a I'échelle de la Feamest pas possible a cause d'un manque de
taxonomistes et d'un manque de moyen financier.réseau RESOMAR développe

actuellement une base de données “Pelagos” afiander de réunir dans une base commune
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les données issues de suivis historiques provedeststations marines et de différents

programmes.

Bactérioplancton

Le bactérioplancton, a 'origine de la boucle miemne, est un groupe trophique important
car il permet la reminéralisation d’'une partie darlatiere organique produite dans le réseau
trophique. Ce processus représente une sourcecsugmiaire locale de nutriments et qui peut
représenter une part importante des ressourcestements disponibles a certaines périodes
de I'année (stratification de la colonne d’eau). [id@s, ce groupe d’organismes représente
une source de carbone supplémentaire pour les monateurs secondaires.

Phytoplancton

Le phytoplancton est un groupe trophique importzat il transforme I'énergie solaire en

énergie biochimique utilisable par I'ensemble de#és fonctionnelles de I'écosysteme

(Frontier et al., 2004). L'abondance du phytoplancest tres variable aux petites échelles
temporelles (jours et semaines) car ce groupe attnfient influencé par des processus
météo-océaniques tels que la position de structincegales, de tourbillons, le débit des

rivieres et fleuves, les marées ainsi que les tiomdi météorologiques et hydrologiques.

Plusieurs indicateurs structurels sont déja op@ragls dans le contexte de la Directive Cadre
sur 'Eau pour évaluer la qualité de I'eau. Partegneur application en tant qu’indicateurs

fonctionnels est encore peu développée car ce grimmetionnel important est peu suivi par

la communauté scientifique francaise en raison doanque de moyens financiers

principalement. Les résultats ont montré que cemgcétait trés sensible aux fluctuations de
son environnement et expliquait de nombreux chaegé&mécosystémiques (Cloern et al.,
2010, Hatun et al., 2009, Kirby et al., 2008, Beaund et al., 2008, Reid et al., 1998)

Zooplancton

Le zooplancton est un maillon clé dans le réseaphtque car il englobe une grande partie
des consommateurs primaires et constitue une sa@rggoies essentielle pour les poissons
(Hardy, 1958, Cushing, 1990). Par conséquent,u jon réle fondamental dans le transfert
d’énergie et dans le cycle des nutriments danédesystémes marins (Legendre & Michaud,
1998, Beaugrand et al., 2010). La communauté zoofdaique peut réagir aux impacts

anthropiques de facon indirecte par des forcagkesttem-up » (eutrophisation) et « top-

down » (prédation). Dans la mer Baltique, des iaidiors basés sur I'abondance et la

9
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biomasse sont proposés comme indicateurs du fometioent du systéme (HELCOM
MONAS 15/2011). Une fois de plus, I'utilisation ckes indicateurs a été démontrée en mer du
Nord mais leur application en France n'est passageable par manque de moyens. Ce
compartiment clé, suivi dans de nombreuses régiinsnonde (programme CALCOFI,
Continuous Plankton Recorder en Atlantique Nordy che Nord, Australie, océan Austral,
Pacifique Nord, mers nordiques), doit faire I'objine attention particuliere (Beaugrand
2005, McQuattors-Gollop et al. 2010).

Le plancton gélatineux regroupe les méduses, &mues, les siphonophores et les tuniciers
pélagiques (salpes et appendiculaires). Il peet &tmdé en 2 grands groupes fonctionnels :
les prédateurs (macrophages) et les filtreurs fpltages). Le plancton gélatineux carnivore
réunit des groupes prédateurs clés des ecosystaaress (Mills, 1995). Son développement
excessif est la conséquence d'un déréglement datibmmement du systéme, souvent

d’origine anthropique.

Il consomme du micro zooplancton, des larves etstides juvéniles de poissons. I
entre donc en compétition avec les petits poispétegyiques, les mettant en difficulté
lorsque ces derniers sont exploités de maniéressixeepar la péche. Cette situation
peut potentiellement mener a des déséquilibreserséles (Lynam et al., 2006,
Sommer et al., 2002). Certains groupes comme ledaices et les cténaires,
compétiteurs des larves de poissons, peuvent égatesmoir un effet néfaste sur les
zones de nurseries de poissons, si leur pullulagidreu au moment de la ponte
(processus de «match/mismatchy).

L’enrichissement en nutriments peut favoriser I&seaux trophiques de type
microbien et donner un avantage compétitif au ptancgélatineux qui a la
particularité de pouvoir se nourrir sur ce compaett (Purcell et al., 2007). Les
salpes sont notamment localisées en bordure deglpes cotiers car leur systeme de
filtre ne supporte pas les eaux trop chargées dicylas. Elles pourraient peut-étre
étre utilisées comme indicateur de perturbation dkseau trophique par
I'eutrophisation.

La modification des habitats, ainsi que d'autresspions telles que le réchauffement
climatique ou les « blooms » phyto-toxiques favemisleur développement (Sommer
et al., 2002; Purcell et al., 2007).
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L'abondance, la biomasse ou la fréquence d'apparith de blooms de gélatineux
carnivores pourraient donc étre utilisées comme indateur de perturbation de

I'écosysteme.

b. Espéces mobiles

Petits poissons pélagiques et poissons démersaux

Les poissons fourrages sont indispensables ponraiatien des populations de prédateurs
supérieurs (grands poissons pélagiques, mammigreseaux marins) (Smith et al., 2011).
Ce compartiment biologique est le mieux suivi sengemble des réseaux trophiques car il
représente un enjeu commercial. C’est aussi lecipah compartiment impacté par le retrait
direct d'individus (pression de péche). Etant antreedes intéréts, il bénéficie d’'une avancée
remarquable en matiére de développement d’indicsteun particulier ceux destinés a étre
utilisés dans un but de gestion des péches. Lepgrda travail du D4 aura pour mission de
déterminer si ces mémes indicateurs sont adaptésoouaux réseaux trophiques et de

proposer des pistes pour orienter I'élaborationdiGateurs dans cette direction.

Céphalopodes

Les céphalopodes pourraient jouer un role danyhardique des réseaux trophiques marins
en raison de leur taux de renouvellement rapidiedeur biomasse relativement importante.
A linstar des petits pélagiques, ils pourraienngtituer un compartiment « fourrage »
participant au transfert de I'énergie vers les siaineaux trophiques. Par ailleurs, un suivi de
certaines espéeces est déja assuré dans le cadoeridénes campagnes scientifiques.
Cependant, ce groupe n'ayant pas été étudié eit détes le cadre de la présente étude, une
analyse bibliographique et le recueil d’avis d’expesont nécessaires avant de pouvoir se

prononcer plus précisément sur ce taxon.

Top-prédateurs

Les top-prédateurs, comme les oiseaux marins, &egtcpinnipédes sont des intégrateurs du
réseau trophique et peuvent donc, en théorie, damme information sur I'état des niveaux
trophiques inférieurs. Le choix des espéces dofage en fonction des connaissances (sur
leur biologie, leurs habitudes alimentaires, I'ad®limentation...) et de leur fréquence

d’observation. En effet, il parait difficile de keasun suivi sur une espéce peu observée et peu



"6".(H6%&(%>,+& 2, T7),6'+

accessible, donc difficile a étudier. Trop peu darkes ne permettraient pas de déterminer
une variation significative, soit de populationit stétat.

Par contre, afin d’identifier des métriques fiablies especes considérées doivent présenter
une forte dépendance a des ressources abondadiesg)@alité pour qu'un lien entre leur état
de santé et celui du fonctionnement des réseapkitjoes puisse étre établi. En général, peu
de connaissances existent sur les réponses depréogteurs aux changements de
disponibilité de leurs proies. Il est néanmoinsc@lude comprendre les liens non-linéaires
entre les top-prédateurs et leurs proies, liengpgquivent étre étudiés avec des outils tels que
la modélisation ou des analyses empiriques (coststmmacaux, profils d’isotopes stables,

etc.).

Les mammiféres et oiseaux marins en Europe sonéléainent protégés par des Iégislations
(Directive des Habitats 92/43/EEC, Directive desdaux 2009/147/CE) et d’autres mesures
de gestion €.g. Aires Marines Protégées). Suite a une conféremeenationale en 1997, le
Conseil International pour I'Exploration de la M@MEM) a proposé des objectifs (EcoQQO)
pour atteindre « une mer en bonne santé » pouwdi@am OSPAR. Dix EcoQO utilisent les
top-prédateurs comme indicateurs, dont cing considées liens trophiques (Tasker, 2006).
Par contre, plusieurs de ces indicateurs sont memetestés en mer du Nord et attendent
encore une validation. De plus, un suivi a longrene de ces indicateurs sera nécessaire afin
de révéler leur pertinence. Pour calculer ces Ece@ensemble des eaux européennes, des
programmes de suivi et des analyses coordonné&xlille internationale doivent étre
envisagés. Par exemple, a ce jour, aucun progradengsuivi commun n’existe pour les

pinnipédes en Europe (Tasker, 2006).

Sélaciens

L'état actuel (déclin général) des populationseatpiins est le fait de la surpéche (péche trop
intensive compte tenu de la biologie particuliees dequins qui les rend vulnérables a
I'exploitation). La ressource en proies est rardnf@racteur limitant : la régulation « top-
down » par la péche est bien plus importante quédalation naturelle trophique (« bottom-
up »). Ces espéces sont donc fiables pour évakféetide la péche, mais leur abondance
n'est pas représentative de I'état du réseau tgoghiPar ailleurs, ces especes présentent une
grande mobilité, certaines sont migratrices. Ehessont donc pas inféodées a une sous-

région marine. Enfin, les données disponibles diéataons de stocks sont généralement rares
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et concernent des régions vastes (e.g. I'Atlantigorel-est). 1l n’est donc pas possible ni
opportun d'utiliser ces especes pour évaluer I'dtg réseaux trophiques a I'échelle d’'une
sous-région marine. Il existe des données de ptiotuet de capture par unité d'effort
(CPUE) pour quelques espéeces de requins (Bernaetl Semmunication personnelle) :
L'aiguillat (Squalus acanthigsa une distribution cosmopolite dans les eaux t¥égs
et boréales. Il y a des données historiques (>r&) de production sur le stock de
I'Atlantique nord-est mais seulement depuis quealguanées (a partir de 2004) sur les
CPUE, principalement britanniques. Le stock a é@u& en 2006 par le WGEF du
CIEM. Des mises a jour ont été faites en 2010 &1.20
Le requin-taupe commurLdmna nasusfaisait lI'objet d'une péche ciblée par une
petite flottille de palangriers de I'lle d'Yeu. f@&che est interdite depuis 2009 car le
stock de I'Atlantique NE est considérée comme uvetifl0% de la biomasse initiale).
Le requin peau bleuéfionace glaucaet le requin-taupe bleus(rus oxyrinchusqui
sont de grands requins pélagiques, présentantémagtition cosmopolite, constituent

des prises accessoires des pécheries thonieresriedes.

Les données actuelles sur le suivi des sélacienssoait pas assez nombreuses pour étre

exploitables en vue de développer un indicateur déseau trophique.

c. Benthos

Zoobenthos

Le zoobenthos occupe une place importante damgdegaux trophiques principalement pour
deux raisons : d’'une part, les adultes (benthigee®s larves (planctoniques) constituent une
source de nourriture principale pour les niveawphiques supérieurs (poissons) ; d’autre

part, la matiére organique est reminéralisée gaoiganismes déposivores.

Les communautés benthiques sont bien adaptées éa@luer I'état de santé de leur
ecosysteme (Gray & Pearson, 1982 ; Pearson & Resgnt®78 ; Warwick, 1986 ; Warwick,
1993 ; Dauer, 1993 ; Fano et al, 2003). Pour laortajdes organismes, leur mobilité réduite
et leur durée de vie relativement courte en forivales indicateurs des pressions anthropiques

impactant les réseaux trophiques benthiques (Qaietral. 2006; Rosenberg et al. 2004).
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A la différence du phytoplancton et des vertébrés gagiques, la durée de vie des

organismes benthigues permet un suivi des perturbatns cumulées sur une saison.

Phytobenthos

Les vasieres intertidales sont parmi les écosystémaéurels les plus productifs au monde
(Schelske & Odum 1962) en raison des diatoméegkpiies qui se développent a la surface
des sédiments. Le microphytobenthos est partiemiént productif sur les zones d’estran
(Blanchard et al. 1998, 2002) et sa remise en ssgpe lors de la période d'immersion,

facilite son entrée dans les réseaux trophiques.

Les macrophytes (phanérogames et macroalgues)psantonsommeés en raison d’'un taux
élevé de carbone réfractaire mais la flore épipltadsociée et les flux de matiere par
décomposition en font un compartiment a considdeers le fonctionnement des réseaux

trophiques ; en particulier sur les facades Attargs ou leur biomasse est plus importante.

3. Données disponibles/Campagnes existantes

Les données et campagnes existantes ont été mipestoa partir des contributions
thématiques de I'évaluation initiale et de la cdtadion des différents experts. Les principaux
dispositifs nationaux sont présentés dans le tableaDeux types de suivis peuvent étre
distingués: (1) les services d’observation pouruadg des données avec des protocoles
communs afin de permettre une étude comparée s sélong terme et (2) des programmes
de surveillance pour obtenir des données a deslérontréle et de prévention. Il ressort de
l'inventaire un manque important de dispositifssiévi adaptés pour la majorité des groupes
biologiques d'intérét pour le Descripteur 4 a I'egtion des espéces a intérét commercial. Les
échantillonnages concernent surtout la zone céfleathos, plancton), et sont parfois trop

espaceés dans le temps pour permettre un suiviatates déplacements de populations.

Les programmes et dispositifs de collecte locauxomt €également étre pris en compte dans
I'élaboration de la stratégie de mise en ceuvrerdgramme général de suivi. Les données
déja disponibles (essentiellement issues des campduplieutiques) permettront de calculer
certains indicateurs, au moins partiellement, poar nombre restreint d’especes ou de

groupes trophiques.
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Le développement de campagnes de surveillances ‘aictjuisition de nouvelles données
permettront a la fois d’améliorer le diagnostic rédisé par les indicateurs choisis et

d’optimiser la définition du bon état écologique.

Tableau 1 : Liste des dispositifs francais nationaux majeutspegrammes européens
couvrant certaines sous-régions marines de suigigteupes d'intérét pour I'évaluation du

bon état écologique

Groupe
d’intérét pour le | Campagnes / programmes / bases de données
D4

Phytoplancton e} - REPHY (Réseau de Surveillance PHYtoplanctoniqus)ezbtiere
zooplancton - RESOMAR (Réseau des Stations et Observatoires BjarinBase d¢
données PELAGOS (en cours de développement).Basedamées
PELAGOS : en cours de développement.

CPR (Continuous Plancton Recorder), programme &ngigeffé sur de
navires d’opportunité

o

Plancton
gélatineux Aucun programme adapté identifié
carnivore

Mammiféres - SCANS | et Il (Small Cetacean in european Atlaritiorth Survey) :
marins Campagnes aériennes (1994 et 2005) : programmpéamo
Observations couplées aux campagnes de suivi tiglies (bi annuelles)
programme ERMMA (Sud golfe de Gascogne)

Observation des échouages de mammiféeres mariosteés marines par le
Réseau National Echouages (RNE) sur toute la faftadeaise.
Programme d’acquisition de connaissances sur lesaok et leg
mammiféres marins en France métropolitaine (PACOMM)

=+

Oiseaux marins - Recensement national des oiseaux marins nichelg® gar le GISOM
(Groupement d'Intérét Scientifique Oiseaux Marins).

Observations couplées aux campagnes de suivi tiglies (bi annuelles)
programme ERMMA (Sud golfe de Gascogne)

Nombreuses bases de données locales ou régionatéesgpar de
associations.

Un réseau national oiseaux marins est en cours éelappement @
l'initiative de I’Agence des AMP.
Programme d’acquisition de connaissances sur lesaok et leg
mammiféres marins en France métropolitaine (PACOMM)

=+

[

Poissons - Campagnes scientifiques pélagiques et benthiqlee piar I'lfremer :

- IBTS : International Bottom Trawl Survey

- EVHOE : EValuation Halieutique de I'Ouest de 'Epe

- CHALIST (campagne par chalut de fond pour évalues
ressources démersales du golfe du Lion)

- MEDITS : International Campaign of demersal traglim the
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Mediterranean sea
- PELMED (PELagiques MEDiterranée),
- PELGAS (PELagiques dans le golfe de GAScogne)
- CGFS (Channel Ground Fish Survey)

Benthos - REBENT (REseau BENThique) : recueil et mise en toaes données sur
les biocénoses benthiques cotiéres
RESOMAR (Réseau des Stations et Observatoires B)artrase de donnégs
BENTHOS

Campagnes dans le cadre du marché Habitat (prograDamtham)

4. Choix des échelles pertinentes

a. Echelles spatiales

Les réseaux trophiques d’'un écosysteme étant cotamectés, les indicateurs du D4 sont
congus pour étre appliqués a grande échelle (smisrr marine, ou tres peu de subdivisions),

et leur utilisation est donc incompatible avec énalipage de cet écosystéeme.

Compte tenu de lincompatibilité entre les frontiees administratives et celles des
eécosystemes marins, il est nécessaire de collaboaer niveau international, a I'échelle de

I'écosystéme.

Toutes les especes n'ont pas la méme unité degegtographique, notamment a cause de
leurs différentes aires de répartition. Il est docessaire de considérer cette particularité

dans le choix de I'échelle spatiale & considérer pbaque indicateur.

Cas des espeéces a grande mobilité

La plupart des top-prédateurs (en particulier Etmaes, les oiseaux marins, les sélaciens et
les grands pélagiques) ont une grande mobilitést@eurquoi, l'unité de gestion proposée
par les experts dépasse largement I'échelle deds-i®gion marine (cf. évaluation initiale).
De plus, méme si la mobilité de certaines espesesduite, la distribution des populations
est parfois a cheval sur plusieurs sous-régionsnesmr(exemple du phoque veau marin;

Elder, comm. pers.). Il est dans ces deux casifd’attribuer la provenance d’'une pression
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exercée sur leurs populations a une seule sousArégarine. Deux possibilités s’offrent alors

pour la sélection des especes comme unités d'édi@aiyzour le BEE :
Soit sélectionner des espéces inféodées aux sgissrsémarines francaises (exemple
du dauphin commun du golfe de Gascogne). Cetteadétla 'avantage de fournir
une information spécifiqgue aux sous-régions marifgs contrepartie, la gamme de
choix d’espéces sera relativement limitée car pesp@ces correspondent a ce critere.
Soit regrouper plusieurs sous-régions marines poegr un diagnostic propre a ces
especes. C’est le seul moyen d’inclure la majodés espéces potentiellement
sensibles aux pressions anthropiques sur I'ensedwlieur aire de déplacement et
pour obtenir un diagnostic fiable sur le degré gant gu’elles subissent. De nature
réellement écosystémique, cette approche imposevamche I'adoption de mesures

de gestion communes aux états membres partageanmé&me sous-région marine.

Cas des espeéces exploitées

Le CSTEP (Comité scientifique, technique et écogmmide la péche, ou STECF en anglais)
a proposé un découpage pour permettre une meildmation des péches. Ce découpage a le
mérite de créer un compromis entre les propriét@ogiques des différentes régions et le
découpage des écoregions ICES existant (Tablebige 3; ICES, 2011b). Il permet entre
autres, de répondre aux problémes causés par ¢eiubige auquel la DCSMM est soumise
(e.g.en séparant la Mer Cantabrique du reste du gelf&ascogne ou en associant la partie
orientale de la Manche avec la mer du Nord et tagarientale avec la mer Celtique). Etant
donnée I'échelle spatiale a laquelle les réseayphimues seront considérés, les sous-régions
marines Manche-mer du Nord et mers Celtiques saitées comme une entité unique dans la

suite de ce rapport.
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Figure 3:  Découpage des écosystemes marins europeens, spggéecCSTEP
Tableau 2 : Liste de référence des écosystemes marins européggérés par le CSTEP
Ecosystem FAO subdivisions RAC ICES Eco-regions
1 Baltic sea ICES ITIb, 22-32 Baltic sea Baltic sea
2 North sea ICES IVa-c, IlTa, VIId North sea (except VIId) North sea
3a  West Scotland/Treland ICES VIa-b, VIIbc Morth western waters Celtic Sea and West of Scotland
3b  Inshsea ICES VIla North western waters Celtic Sea and West of Scotland
3¢ Celtic sea ICES VIle-k North western waters Celtic Sea and West of Scotland
4a  Bay of Biscay ICES VIIIabd South western waters Bay of Biscay and Iberian Seas
4b  Ibenan coast ICES VIIIc, IXa South western waters Bay of Biscay and Iberian Seas
5a  Acores ICES X South western waters Atlantic ocean
5k  Cananas. Madeira CECAF 1.2 South western waters Atlantic ocean
. GFCM11.12&13 : - )
6 Western Medit. Sea (GSA 1-12) Mediterranean Sea Western Medit. Sea

T7a  Adnatic Sea

7b  Central Medit. Sea

8 Eastern Medit. Sea

9 Black sea

GFCM 2.1 (GSA 17-18)

GFCM 2.2 (GSA 13-16.
1921)

GFCM3.1,32 &4.1
(GSA 22-28)

GFCM 4.2 (GSA 29)

Mediterranean Sea

Mediterranean Sea

Mediterranean Sea

- none -

Adratic-Iomian Sea

Adriatic-Tomian sea

Aegean-Levantin sea

- none -
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b. Echelles temporelles

La dynamique des écosystemes évolue a une échetiegrmnde que celle des populations.
Les valeurs annuelles des différents indicateusatrpas de signification en soi, compte tenu
des fluctuations naturelles des phénoménes bialegigsur plusieurs années ou méme
plusieurs dizaines d’années, et du caractere pelndés prélevements scientifiques associés a
ces données (Fryer & Nicholson, 1993). Dans undauigestion, il est donc essentiel de
replacer les observations annuelles dans un cadomcaterme (échelle décennale) pour
dégager une tendance significative d'un changerdestréseaux trophiques (Nicholson &
Jennings, 2004; Greenstreet & Rogers, 2006). Dg, s indicateurs basés sur la taille des
poissons, tels que le 4.2.1, observent un délagpense avéré de I'ordre de 10 a 15 années a
la mortalité de péche (Shephard et al., 2011) etiélai de 5 a 10 ans est nécessaire pour
détecter un changement dans leur tendance (Max&vakknnings 2005). La nécessité de
retrouver ou de reconstituer des valeurs de référéioignées dans le passé est encore plus

justifiée par cette caractéristiqgue essentielle.

5. Pressions s’exercant sur les réseaux trophiques

Différentes pressions anthropiques peuvent agirlawstructure et le fonctionnement des
réseaux trophiques marins. L'atelier de synthésd'é&aluation initiale, organisé les 13-14-
15 septembre 2011, avait pour objectif d’identjf@mpartir de dire d’experts, les principales
pressions agissant sur les différentes composaeatd®cosysteme pour chacune des SRM
francaise. Trois pressions majeures ont été idéesif pour leur impact sur les réseaux
trophigues : I'extraction des espéces, I'eutrofioseet la dégradation des habitats benthiques
(Tableau 3). Cependant, compte-tenu de la complebas réseaux trophiques et de leur lien
avec chacune des composantes de I'écosystemes leatpressions sont susceptibles d’agir
sur les réseaux trophiques, de fagon directe oietd, et avec des intensités différentes
suivant les sites et les échelles considérées.t @asrquoi, I'un des enjeux futurs de la
DCSMM sera de développer des indicateurs de réseapRiques sensibles a des pressions
particulieres afin d’identifier précisément les sasl des changements d’état des réseaux
trophiques et de prendre, en conséquence, des esedelilgestion adaptées. La mise au point
de ces indicateurs ne pourra étre que progresswveelle nécessitera des recherches

complémentaires pour comprendre plus précisémemmemt réagissent les réseaux
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bY

trophiques a chacune des pressions et qu’elles Issnpropriétés émergentes traduisant
I'impact de ces pressions.

Tableau 3: Synthése par sous-région marine des impacts saxergur les réseaux
trophiques (résultat de l'atelier de synthese &wdluation initiale des 13-14-15 septembre
2011, a dire d'experts)
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Impact significatif - Moyenne
Impact faible hias Forte
Pasd'impact+
+ Interaction existante, mais impact non déterminé
Interaction meconnue, impact non déterminé

La Commission européenne a propose les 3 indicaselivants pour traiter le Descripteur 4 :
Les performances des espéces prédatrices clds, lsase de leur production par unité
de biomasse [productivité] (indicateur 4.1.1)
Les poissons de grande taille [en poids] (indicadie?.1)
Les tendances en matiére d’abondance des espécgsgrsélectionnés importants

sur le plan fonctionnel (indicateur 4.3.1)
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L’approche synthétisée sur la figure 4 a été supaarr chaque indicateur du D4, afin
d’analyser leur pertinence et leur applicabilit@slées sous-régions marins francaises.

c Objectif
o Est-ce que cet indicateur
N nous informe sur le
c fonctionnement des RT?
P & ~%
Est-ce qu’il peut &tre modifié pour M étriques
atteindre cet objectif ? ., Estceque les métriques
A choisies sont robustes?
; e
L I ‘" - .\ﬁ; - r
I Quelles autres métriques Choix d'unités
peuvent étre utilisées? Est-ce qu’un groupe fonctionnel
C R o
A peut étre sélectionné?
B %
L NON Données
| Est-ce que des données
T sont disponibles?
NON oul
Figure 4 :  Arbre décisionnel concernant I'analyse de la pertice et de I'applicabilité

des indicateurs proposés par la Commission Europgéen

Suite a cette premiere phase d’analyse, baséersuravue de la bibliographie et sur le
recueil d’avis d’experts, des pistes d’amélioragpmur les 3 indicateurs du D4 et I'utilisation
d’indicateurs complémentaires pour évaluer I'éted deseaux trophiques ont été définies par

le groupe de travail.

En fonction des résultats des tests et des recueitglémentaires d'avis d’experts, les
différentes pistes pourront étre proposées au nigemmunautaire en vue de la révision de la
Décision du ler septembre 2010 relative aux cetése aux normes méthodologiques

concernant le bon état écologique des eaux marines.
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1. Indicateur 4.1.1 : performances des especes prédates clés

a. Analyse conceptuelle et considérations pour la mee ceuvre de
I'indicateur
Les réseaux trophiques sont généralement complexestitués de plusieurs niveaux ou
chaque niveau est lui-méme constitué de nombreaspéces ayant des comportements
alimentaires plus ou moins différents (Frontiealet2008). La dynamique des flux d’énergie
dans un réseau trophique est déterminée par lasiorsd trophiques entre les espéces
(relations prédateur-proie). Seule une faible propo de I'énergie stockée par la biomasse a
une position donnée de la chaine alimentaire @ststnise au niveau trophique suivant
lorsque cette biomasse est consommée. En théase,tdp-prédateurs integrent cette
dynamique du réseau trophigue et peuvent donaétiges comme indicateurs pour évaluer
le fonctionnement d’'un écosystéeme. Les mammiféerasing, oiseaux marins et poissons
prédateurs, ont déja été utilisés pour indiquetiséribution de leurs proies mais aussi pour
étudier la dynamique des populations de proies tEnseseaux trophiques. La pertinence de
I'utilisation des top-prédateurs en tant qu'indezats dépendra surtout de leur comportement
alimentaire et de la complexité de I'écosystemenx@lt 2006). De plus, la dynamique des
populations de prédateurs dépendra eégalementwt#sdtions climatiques locales et globales

a I’échelle temporelle annuelle et a plus long &(Riatt et al. 2007).

Sous I'hypothése que la performance des espécdatpoés clés dépend uniquement de la
disponibilité de leurs proies, I'évaluation de eepierformance peut nous informer sur le
fonctionnement du systeme. Cette performance peateXprimée par plusieurs métriques
comme la productivité (Production/Biomasse), lecegscde reproduction, la taille de la
population, etc. La performance basée sur la ptodig; comme préconisé dans la Directive,
est plutdt une mesure directe de flux d’énergiesdam systéme alors que la performance
basée sur le taux de reproduction est plutét ureureandirecte. En revanche, I'utilisation du
taux de reproduction sera plus robuste que la ptodié des prédateurs pour évaluer I'état
des populations. La productivité des prédateurs patier en fonction d'autres facteurs
importants comme leur taux de consommation et kawx de prédation. Aussi, la
performance basée sur la productivité sera probebie plus variable dans le temps
(saisonnalité dans les cycles de vie et dans Ipodibilité des proies, fluctuations
climatiques, etc.), ce qui rend difficile I'inteétation de cette métrique.
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La pertinence des indicateurs basés sur la perfurendes especes prédatrices clés, dépendra
de certains criteres (1) la population des prédateonsidérée doit étre représentative en
termes d’abondance et de répartition dans la zonsidérée (Boyd et al. 2006), (2) il doit
exister un lien fort entre prédateur et proie, ddnsera préférable de sélectionner des
prédateurs avec un mode d’alimentation spécialett€3) la dynamique des prédateurs ne
devrait pas étre fortement influencée par d’aupressions externes aux réseaux trophiques
(e.g. la variabilité environnementale, la perte d’habid de la disponibilité des sites de
reproduction, les captures accidentelles ou l'oetwe d’épidémies). Dans ces derniers cas,
une diminution de la performance des prédateursefiétera pas la disponibilité de leurs
proies mais plutét 'amplitude des pressions deedu indirectes exercées sur les prédateurs.
De plus, plusieurs facteurs peuvent agir en syaeggjles impacts peuvent étre complexes et
pas toujours faciles a séparer. Par exemple, lende la morue en mer du Nord est dd a une
forte pression de péche combinée avec une modificdes conditions océanographiques qui
ont affecté le zooplancton, principale proie deéecespéce (Beaugrand et al., 2004). Aussi, les
réponses des top-prédateurs aux changements diégprnmement alimentaire ne sont pas
toujours linéaires. Il a été observé qu’en répoasene diminution de la disponibilité en
ressources, la productivité d’une population poudaninuer Iégerement jusqu’a un point
critique, a partir duquel une chute rapide de [adpctivité pouvait avoir lieu. Cette relation
non linéaire témoigne de I'aptitude des top-préatatea basculer leur alimentation entre
différents groupes de proies (Daunt et al. 2006)detleur capacité a s'adapter aux
changements dans la distribution et dans I'aborelaiecleurs proies (Mori & Boyd 2004).
Ces adaptations comportementales peuvent pernaettrendividus de maintenir des taux de

prédation élevés malgré des disponibilités en pra&ativement faibles.

Le choix des espéces a considérer pour calculendieiteur dépendra aussi de la facilité de
suivi pour obtenir des métriques fiables, et nétarss les connaissances du régime
alimentaire des espéces. Les oiseaux marins aaetjutilisés comme indicateur de I'état de
santé d’'un écosysteme en raison de leur facilitéui@ car plusieurs especes sont coloniales
et se regroupent chaque année sur des sites mespeur se reproduire (Montevecchi, 1993).
Des indices cohérents peuvent donc étre obtenus pes espéces car leur cycle de
reproduction a terre facilite le comptage des jewtedonc I'estimation de la performance de
la population. Aussi, le concept d'utiliser lese@six marins comme indicateurs des stocks de
poissons est d’autant plus pertinent car, pouriglus especes d’oiseaux marins, il existe une

bonne connaissance sur les relations entre leumeéglimentaire et leur démographie
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(Croxall & Rothery 1991). Par contre, il faut sgumer que cette relation peut étre complexe
et que les réponses des prédateurs aux fluctuatieasstocks de poissons sont souvent
spécifiqgues selon I'espéce (Scott et al. 2006).skiit est préférable de cibler les espéces
d’oiseaux qui se nourrissent a la surface car oeealtes qui vont indiquer le mieux les effets

d’'un déficit alimentaire, c’est a dire d’'une dimiimn des stocks de proies (Rindorf et al.

2000).

L’échelle spatiale pour évaluer cet indicateur sera concordance avec lutilisation de
I'habitat par le prédateur, pour que sa dynamigoasninforme spécifiquement sur le
fonctionnement du systéme en considération. Pdar deest préférable de sélectionner des
especes qui sont inféodées a la sous-région. Bswéltaces, quelques populations inféodées
a des sous-régions marines (exemple du dauphin contu golfe de Gascogne) peuvent
aussi potentiellement servir de sujet pour un diatja relatif a cette échelle spatiale. De plus,
pour certaines espéces qui ont un cycle de viee {&aire d’alimentation est plutbt restreinte
autour de la colonie et par conséquent, les indsrzidépendront de I'abondance locale de
leurs proies pour s’alimenter (Boyd et al. 2006t Eontre, la plupart des top-prédateurs (en
particulier les cétacés et les oiseaux marinsuaertgrande mobilité, qui dépasse I'échelle de
la sous-région marine et sont parfois a chevaphigieurs sous-régions marines (exemple du
phoque veau marin, Elder, comm. pers.). Il est dansas difficile d’attribuer la provenance
d’'une pression exercée sur leurs populations asenge sous-région marine et il sera donc
nécessaire de regrouper plusieurs sous-régionsesaaiin d’obtenir un diagnostic cohérent

pour ces especes.

b. Métriques utilisables comme proxy de la performanc

Succes de reproduction et productivité

La productivité des poissons peut étre facilemesimege a partir des données de suivis
annuels déja mis en place. Par exemple, Borja. €2@11) ont tenté de calculer I'indicateur
4.1.1 a partir de séries de données réecolteesl@mtsie la mer Cantabrienne, en prenant le
merlu (Merluccius merluccigs comme prédateur clé. Les résultats ont montré une
augmentation sensible de sa productivité sur laiéler décennie mais ces résultats restent
difficiles a interpréter car le lien avec les press d’origine anthropique ne semblait pas tres

évident.
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Pour d’autres espéces prédatrices clés commegdgwéoateurs, les données pour calculer la
productivité (en termes de production par biomass®jt plus difficiles a obtenir. Par
conséquent, d’autres meétriques doivent étre corémedépour parameétrer la performance,
comme le succes de reproduction et la taille deulatipn car ce sont des métriques plus
faciles a obtenir et parfois plus robustes pourtages top-prédateurs, notamment les
pinnipédes et les oiseaux marins. En ce qui coedempinnipedes, le succés de reproduction
pourrait étre calculé a partir des comptages dirdetjeunes sur les colonies. Pour certaines
especes d’oiseaux marins, le nombre d’'ceufs estléadr’énergie accumulée par la femelle
durant I'ovogénese, a condition que les oiseauwdé&maacent sur une aire de répartition
suffisamment grande pour étre intégrateurs. Se agndition est vérifiee, ce parametre est
alors représentatif de la productivité dans le exiet du D4. Le nombre de jeunes qui
s’envolent est au contraire relatif a I'énergie dgieouple a pu récolter a proximité du nid
(quelques kilometres). Il n'intéegre donc pas le filénergie dans le réseau trophique et ne
serait pas un parametre robuste pour calculerfampgance dans le cadre de cet indicateur.
De plus, une augmentation de couples d’une anii@atee ne se traduit pas toujours par une
augmentation du taux de reproduction car une grgmd@ortion de ces couples sera
probablement inexpérimentée (Scott 1970). En rdvendans le cas des cétacés, la métrique
du succes de reproduction n'est pas un paramew@meté@ccar il est difficile d’estimer

I'abondance des jeunes a partir des données dicigar.

En pratique, il y a des incertitudes sur le degrégponse de la production de nouveaux nés a
une variation de qualité du milieu, car ce paramptut étre partiellement influencé par une
dynamique intrinseque aux populations (OSPAR, 2006) a aussi des incertitudes sur les
changements environnementaux pouvant influencprdduction de nouveaux nés et sur les

stades de maturité pouvant étre affectés chezdquengris, par exemple.

Taille de la population

La taille des populations d'oiseaux et de mamm#émarins peut varier et affecter les autres
composantes du réseau trophique. La limitationréesources alimentaires est un facteur clé
du développement de certaines populations. Cepéndbautres paramétres peuvent

également influer sur les variations d’abondanceetepopulations. Par exemple, la mesure
de I'abondance des espéces ne permet pas de camdebon état des réseaux trophiques si
les especes madifient leur zone de nourricerieeau domportement alimentaire. De la méme

maniére, le dérangement anthropique, la dispotébdiun territoire de reproduction ou la
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prédation (par le rat ou le vison d’Amérique) sertaines colonies d’'oiseaux peut affecter de

maniéere importante le recrutement.

c. Applicabilité de I'indicateur

Cadre général

Plusieurs indicateurs ont été développés au niveunational, par exemple, Ecological
Quality Objectives (EcoQO) sous la convention OSPARuUr évaluer la qualité des
ecosystemes dans la région de I'Atlantique du N@d. Haug et al., 2002; Trites et
Donnelly, 2003; Durant et al., 2005, OSPAR 2006). rger du Nord, par exemple, une
diminution de la taille de population de phoquesuwenarin Phoca vituling ou du
recrutement des nouveaux nés pour le phoque ¢taichoerus grypus indique un
appauvrissement alimentaire pour les colonies agyds (Heslenfeld and Enserink, 2008).
De la méme maniére, pour les oiseaux marins, u@Bca été développé sur I'évaluation du
succes de reproduction de la mouette tridactyle tNord-Est de la mer du Nord. Comme
la dynamique de la population de la mouette trigacest fortement liée aux lancons, leur
proie préférée, un ralentissement dans la repramudes oiseaux pendant plusieurs années
consécutives indique une faible abondance de |gwiss. Deux des trois ECOQO d’'OSPAR
(2.1A et 2.1B) a l'origine de cet indicateur sopgaationnels en mer du Nord uniquement. Il

n'y a pas d'indicateur opérationnel sur la proditéten France, tiré de campagnes de routine.

Choix des groupes de prédateurs clés

Pinnipedes
Les effectifs de phoque veau marin en France saitués entre 150 et 200 individus avec 3
colonies importantes en Picardie et Normandie (dai€Somme, baie des Veys et baie du
Mont Saint Michel) et constituent donc une treblfaiproportion des effectifs mondiaux qui
sont estimés a 600 000 individus. Il existe aussdldnies de phoques gris aux Sept lles et a
Molene en Bretagne. La limite sud-ouest de répamtiles populations européennes de ces

deux especes de phoques se trouve en Bretagne.

Toutes ces colonies sont actuellement situées diesgséserves naturelles et font donc déja
I'objet d’une gestion et d’un suivi régulier. Pamtre, I'utilisation de leur habitat (stratégie et
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régime alimentaire, déplacements, etc.) reste §owe peu connue pour ces colonies de
phoques (Cécile Vincent, comm. pers). De facon gdeéle phoque veau-marin est un
mangeur opportuniste et son alimentation est viariglune année a l'autre et de facon
totalement indépendante des stocks dominants desops (Elder 2006). L’évolution des
effectifs de phoques n’est donc pas un reflet tidecla disponibilité alimentaire, en tout cas
pas a I'échelle locale : c'est plut6t le reflend'ulynamique régionale au sens large (incluant
la mer du Nord et la mer Celtique). Deux facteutagipaux influent sur les effectifs locaux
de phoques en France, outre les mesures de pootetdi I'nabitat : (1) la saturation des
"grands" sites de reproduction (surtout pour lequ@ogris) au nord de la mer du Nord
(Ecosse), entrainant une augmentation d’abondaexéndividus reproducteurs sur des sites
autrefois moins utilisés au sud de la mer du N@¥lja diminution des ressources (surtout le

lancon) dans cette méme mer du Nord (cf. EcoQO yhags).

Par ailleurs, le nombre de phoques présents darsoua-région ne peut pas étre mis
directement en relation avec le nombre de naissarcetout cas pas pour le phoque gris. En
effet, il 'y a quasiment aucune naissance suiitég qui reste pourtant le principal site de
mue des phoques gris en France, et qui comptendgatale nombreux adultes reproducteurs
en été ; mais ceux-ci vont ensuite se reprodulleuas, tres probablement dans le sud-ouest
des files britanniques (Cécile Vincent, comm. pemgur autant, ces individus utilisent
saisonnierement l'espace et les ressources. Lengaeade performance reproductrice n'est

donc pas forcément le plus approprié dans le caept.

Donc, parce que les variations temporelles des effds ne sont pas toujours fonction de
leur succes nutritionnel et parce que les donnéese doerformance reproductrice des
phoques ne sont pas disponibles pour la sous-régiomarine, l'utilisation de cet
indicateur basé sur la performance des phoques enrdhce n’est pas recommandée. En
effet, les effectifs présents en France sont samsntmune mesure avec ceux observés en
Ecosse (cf. EcoQO) ou la relation entre la performace reproductrice et la disponibilité

en ressources alimentaires est beaucoup plus éviden

Cétaces
En général, le régime alimentaire des cétacéseestgnnu en France, en particulier pour les
especes au large. De plus, les estimations desdaboes de cétacés sont effectuées de

maniéere plus cohérente pour les espéces inféodémsles qui se déplacent sur le plateau

F
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continental. Dans la Manche, 4 especes de cétamdgaretes sont régulierement observées
et ont une importance trophique : le marsouin comrfRhocoena phocoehale grand
dauphin Tursiops truncatus)le dauphin commurDelphinus delphiset le rorqual commun
(Balaenoptera physaljisLes principales concentrations du marsolthgcoena phocoepha

se trouvent en mer du Nord et en Baltique. Depu&ques années, leur présence est devenue
plus réguliere le long des cbtes de la Manche #t aaugmentation semble due a une
migration vers le sud de la mer du Nord en pouesdé leurs proies. Le grand dauphin est
attaché a certains sites particuliers, au large ates de Cornouailles, du Dorset et du
Hampshire, en Angleterre, et a certains endroitai@e des cotes bretonnes et normandes, en

France.

Dans le golfe de Gascogne, les cétacés sont swuois pour leur valeur patrimoniale mais
ne jouent pas de role essentiel dans le réseahiquap (Lassalle et al., 2011). Les principales
especes observées sont le dauphin comrbetplinus delphis le dauphin bleu et blanc
(Stenella coeruleoala le grand dauphin Tursiops truncatus le globicéphale noir
(Globicephala melgset le Marsouin communPhocoena phocoeha Certaines espéeces
comme le dauphin commun ont un régime alimentadtativement lié a un type précis de
proies (poissons gras), alors que d'autres ontégime plutdt opportuniste. Une étude a
montré qu’il était trés difficile d’identifier deassociations proie-prédateur pérennes dans le
temps et I'espace (Certain et al, 2011). Il estcddélicat de limiter la performance d’un top

prédateur a la disponibilité d’'une proie.

En méditerranée, 9 espéces sont régulierement vélese(Coll et al, 2010). Les quatre
especes les plus communes (le rorqual communalelgtauphin, le dauphin bleu et blanc et
le cachalot) présentent suffisamment de donnédssdigation dans le golfe du Lion. De plus,
elles représentent quatre régimes alimentairesrdiits, reflétant ainsi une grande partie des
différents niveaux des réseaux trophiques : chalmeentaire courte sur du zooplancton
(rorqual), moyenne a longue sur du poisson de foandpoisson pélagique et des petits
céphalopodes (grand dauphin, dauphin bleu et hlatanfin chaine longue sur les grands
calmars (cachalot). Le rorqual et le cachalot @ itgimes alimentaires spécialisés alors que
les deux delphinidés sont plutdt des opportunistessuivi de ces deux especes apportera
donc des informations complémentaires. Comme dardadnche, le grand dauphin est la
seule espéce strictement cotiére et donc sa pieiéaefletera plutdét des changements des

conditions locales.
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Oiseaux marins
Beaucoup d’oiseaux marins effectuent des migratgaisonnieres. Suivant les especes, la
zone d’applicabilité de la DCSMM a I'échelle destaus-région marine peut correspondre a la
zone de présence estivale, la zone de présenamdliz®u la zone de migration transitoire.
Plus précisément, il peut s’agir d’'une zone d’alitaéion, d’une zone de repos ou d’'une zone
de reproduction (nidification). Il convient donc deendre en compte le type de zone dans le
développement de l'indicateur. Aussi, la répamitgeographique a grande échelle doit étre
prise en compte dans la sélection des espéces/r@,scar plusieurs populations d’oiseaux
nicheurs se trouvent prés de leur limite sud darté&wn en France et donc leur population
peut étre plus facilement impactée par des changgsnecématiques. Par exemple, les pétrels
tempéte dydrobates pelagicysse reproduisent en Bretagne, ou ils se trouvémipartie sud
de leur aire de répartition (Cadiou, 2001). Desatmns inter-annuelles sur la période de
nidification et sur le succés reproducteur sontbpbbement liées a la disponibilité
alimentaire, mais puisqu’ils sont a la limite darlaire de répartition, ces variations peuvent

aussi étre dues a I'évolution des conditions clonas.

Le recensement national coordonné par le GISOM y@ment d'Intérét Scientifique
Oiseaux Marins) concerne uniguement les espécdwuses (28 especes a reproduction
réguliere en France). Cette liste est détailléa iiire indicatif mais aucune espéce n’est pour
I'instant identifiée comme objet de suivi pour l&l D fulmar boréal(Fulmarus glacialis)
puffin cendréCalonectris diomedeapuffin des AnglaigPuffinus puffinus)puffin yelkouan
(Puffinus yelkouan) océanite tempétédHydrobates pelagicus)fou de Bassan(Morus
bassanus) grand cormoran(Phalacrocorax carbq) cormoran huppé(Phalacrocorax
aristotelisy mouette  mélanocéphale (Larus  melanocephalus) mouette rieuse
(Chroicocephalus ridibundusyoéland railleufChroicocephalus geneiggoéland d’Audouin
(Larus audouinii) goéland cendréLarus canus) goéland brun(Larus fuscus) goéland
argenté(Larus argentatus)goéland leucophé@.arus michahellis) goéland marin(Larus
marinus) mouette tridactyl€Rissa tridactyla) sterne hansdlGelochelidon nilotica) sterne
caugek(Sterna sandvicensis3terne de Douga{Sterna dougallii) sterne pierregari(Sterna
hirundo), sterne naingSternula albifrons) guifette mousta¢Chlidonias hybrida) guifette
noire (Chlidonias niger) guillemot de Troil(Uria aalge) pingouin torda(Alca torda)
macareux moinéFratercula arctica) En outre, pour étre adaptées, les especes séledts

doivent se nourrir exclusivement en mer; ce quisinlgas le cas de toutes les espéces

9
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nicheuses citées ci-dessus. L'exemple bien conncedeains groupes de goélands argentés
venant se nourrir dans les décharges urbaines ities edtieres peut étre avancé en guise

d’illustration.

L’indicateur 4.1.1 est basé sur une hypothése idpder. I'état de santé des prédateurs
clés reflete uniguement la dynamique de leurs proken réalité, les métriques
potentielles pour calculer la performance des petaa clés (productivité, taux de
reproduction, taille de la population) dépendengeande partie de plusieurs facteurs
externes aux réseaux trophiques et ne peuventmhmétre utilisés seuls pour calculer
un indicateur robuste pour définir le BEE des réasdeophiques.

La performance des espéces prédatrices clés esidigateur qui mesure le flux
d’énergie de facon indirecte, ce qui rend l'intétation de cet indicateur difficile pour
évaluer le fonctionnement des réseaux trophiques.

Les especes a considérer pour calculer des paesm@tbustes dépendront de leur
abondance représentative dans les eaux francaisds & facilité a obtenir le$

données.

L’état des connaissances est limité en ce qui coecka stratégie alimentaire et ja
dynamique des relations proies-prédateurs au nigggcifique pour les especes
prédatrices clés comme les pinnipedes et les @mtd-rance. Des études a grarde
échelle visant a mieux comprendre les variations ptédateurs en lien avec leurs
proies doivent étre envisagées afin que cet inglicgiuisse étre testé.
Cet indicateur peut étre amélioré en combinantrdégiques complémentaires qui
nous informent de facon directe sur I'état de stragritionnel des populations, doht
voici quelques exemples :

L’accessibilité aux proies, qui dépendra de leuoralance et de leur

distribution (horizontale et verticale) dans leignil

La condition individuelle des prédateurs, analyadeartir des biopsies et des

individus échoués.
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2. Indicateur 4.2.1 : poissons de grande taille (en jms)

a. Concept de I'indicateur

L'indicateur « Large Fish Indicator » (LFI) a étéitialement développé sur la base
conceptuelle de la réduction du niveau trophique/enopar la pression de péche (Fishing
down the food web ; Pauly et al., 1998) et adapidr gvaluer I'impact de la péche sur les
populations de poissons démersaux en mer du Noragk (@SPAR II; Greenstreet and Rogers,
2006). Le LFI fait partie des 9 indicateurs retepas la DCF (Data Collection Framework)
en 2007 et les Etats Membres ont I'obligation detio les données nécessaires a son calcul.
Il est actuellement inclus dans les EcoQO de larention OSPAR pour évaluer la santé des

stocks de poissons exploités. Il représente la(parbiomasse) des poissons de grande taille.

£ 0.5 =
o> | Q1 I1BTS
2 EcoQO target (0.3) ® ® @ SAGFS
E 0.4 | for "Proportion of Large Fish"
S .
?\' L L]
£ 03-]« —
K .«
= “ " 2008 LFI = 0.22
g 0.2 — & &
D
g f
-
= 0.1 -
c ' Reference period from
= = the early 1980s (1982)
g
i U L) I T I T I T I T I
1920 1940 1960 1980 2000 2020
Year
Figure 5:  Evolution du LFI en mer du Nord, calculé a partiesddonnées Q1 IBTS et

SAGFS (Greenstreet et al, 2011)

Dans les écosystéemes marins, les relations trophigont fortement liées a la taille des
individus ; les prédateurs sont généralement plaads que leurs proies (Pope et al., 1994).
La taille des prédateurs est un parametre esselatisl le contrdle de la biomasse des niveaux
trophiques inférieurs (Shackell et al., 2010). @nglun écosystéme exploité, la pression de
péche est plus élevée pour les poissons de graaillie (effet direct). Cette mortalité
spécifique des prédateurs réduit le contréle «dmwn » sur les niveaux trophiques inférieurs

(effet indirect). Les communautés exploitées samcdmpactées a deux niveaux : au niveau
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communautaire, avec une réduction de I'abondancke ¢4 biomasse des especes de grande
taille, et au niveau de la population, avec unaeicédn de I'abondance et de la biomasse des
individus de grande taille au sein des especesh@at al. 2005; Shin et al., 2005, Methratta
& Link, 2006). Les changements de la structuretiigpe de la communauté peuvent donc
étre observés par I'étude des changements datrsittuse de taille. Les indicateurs basés sur
la taille ont prouvé leur efficacité pour illustrlys variations de structure des écosystémes
dans les régions OSPAR (Blanchard et al, 2005).

b. Pertinence et limites de I'indicateur

Utilisation de la métrique « taille »

L’avantage d'utiliser le proxy « taille » est quenscalcul ne nécessite pas de descendre au
niveau spécifiqgue. En revanche il arrive que damsams cas, une variation de la structure de
taille ne soit pas corrélée a une variation dettacture trophique. Une étude a mis en
évidence une réduction de la taille des poissossiuires démersaux en mer du Nord sans
changement de leur niveau trophique moyen (Jenrehgs., 2002). Ces travaux rappellent
que le suivi de la taille n’est qu'un proxy perraett d’évaluer le fonctionnement des
écosystemes. Par ailleurs I'utilisation de ce prexypéche d’étendre le calcul du LFI a
d’autres groupes que les poissons, qui présententrelation différente entre la taille et le
niveau trophique. Il est a noter que pour l'instaet indicateur n’est calculé qu’a partir des
données issues des campagnes de chalutages d€pfuasons démersaux). Il n'est pas
encore calculé ou adapté pour les communautésisigops pélagiques, notamment parce que
'occurrence des especes a I'échelle d'une sousitégarine fluctue de fagcon importante
entre les années. Différents groupes de recherahailtent actuellement a I'élaboration d’'un
indicateur équivalent a partir de données sur tésspns pélagiques, a une échelle plus large

que la sous-région marine.

Le LFI en tant qu'indicateur d’état des réseaux trghiques

La méthode utilisée pour définir le seuil de tadles grands poissons differe selon les auteurs.
Greenstreet et al. (2006) proposent le percentile® 'ensemble des tailles comme limite
supérieure. Le choix de la taille limite, choisirpa WGECO de I'lCES (Shephard et al.
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2011), est basé sur le passage d’'une courbe dessign polynomiale d’ordre 6, ce qui n’est
pas justifié d’'un point de vue statistique ou bgime. De plus, les tailles seuils proposées
(e.g. 40 cm en mer du Nord, 50 cm en mer Celtique) renment pas en compte les
changements ontogéniques propres a chaque espeaffeE un poisson verra son régime
alimentaire (passage de la benthivorie vers laiyose) et donc sa fonction dans
I'écosystéme évoluer avec sa taille. Ces changeamintdrviennent a des tailles différentes
pour chaque espece et toutes inférieures aux sgeli¥0 ou 50 cm. Le LFI n'a donc pas

vraiment une vocation a décrire la structure desaeéx trophiques dans son état actuel.

Le calcul du LFI, basé sur la biomasse des indsjidéduit la sensibilité de l'indicateur a la
variation d'abondance des poissons de petite.t@iké¢ indicateur est donc plus sensible aux
effets directs de la péche qu’'a ses effets indiretiminimise le bruit causé par la variabilité

naturelle des populations (Greenstreet et al, 2011)

Par ailleurs, le LFI est surtout affecté par leuajssement des structures démographiques des
especes exploitées lié a la pression de péchst skeelement affecté de maniere réduite par le
changement de composition spécifique des communalitést donc plutét un indicateur
congu pour étre sensible a I'impact de la pécheargréel moyen de décrire I'état des réseaux
trophiques, méme s'il prend en compte 'ensembteedpeces échantillonnées. L’information
relative a la composition spécifique manque, maist @tre apportée par d’autres indicateurs
basés sur les mémes jeux de données (cf. chapithed.2.b « Taille asymptotique

moyenne »).

Enfin, cet indicateur n’est basé que sur une foacties réseaux trophiques : les poissons
démersaux dont la taille est comprise dans la garéoi@ntillonnée avec la méthode

employée. Il ne tient pas compte des impacts sautds compartiments importants, e.g. les
invertébrés benthiques, oiseaux marins, mammiférasns et ne peut donc pas étre utilisé
seul pour établir un diagnostic a I'échelle de d®¢gsteme, d’'ou le besoin d'adapter cet
indicateur pour prendre en compte les autres campants de I'écosystéme ou de développer

d’autres indicateurs portant sur les autres cormparts.
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Données utilisées

Deux parameétres sont nécessaires pour son cdubngueur et la biomasse des poissons.
Ces données sont exclusivement issues des campsgaesfiques annuelles effectuées sur
les différentes sous-régions marines francaisesiisleles années 80 : IBTS, EVOHE,
CHALIST, MEDITS (Rochet and Trenkel, 2003). Les déas issues de ces campagnes sont
a disposition du public, a I'exception des relasidaille-poids (RTP) pour chaque espéce. Ces
relations sont établies chaque année pour la n@aes especes (centre Ifremer Boulogne sur

Mer), mais ne sont pas diffusées au public.

Echelle de gestion

Le temps de réponse du LFI a la mortalité de péshévalué a 10-15 ans en mer du Nord et
en mer Celtiqgue (ICES, 2011a). De plus, le tempsedeuvrement du LFI vers un quasi-
équilibre est de I'ordre de plusieurs décennidge &EE ne sera donc pas atteint avant 2020
comme initialement prévu (Fung et al., 2011). G®werement lent est di a la complexité du
systeme et n'est pas liee a la performance deidaelur (Fung et al., 2011). Les experts
proposent de calculer le LFI avec une fréquenceetmet sur le long terme afin de détecter
des tendances interprétables. Enfin, I'échelleizleat considérer doit étre cohérente : une

aire trop large pourrait masquer des tendanceteca

c. Applicabilité dans les sous-régions marines frarsgs

Le LFI est opérationnel pour évaluer I'état desksade populations démersales exploitées de
la mer du Nord. Il a récemment été calculé pounm& Celtique et la mer Baltique (ICES,
2011a) et pour le golfe du Lion (Rochet et al, 20@ais pas pour la Manche, ni le golfe de
Gascogne (travaux en cours). Contrairement a @&ux publiés, Fung et al. (2011)

décrivent un protocole transparent pour calculéHe

d. Amélioration de l'indicateur

Pour que le LFI prenne en compte d’autres compartis) il devrait utiliser un seuil de taille
propre a chaque espece considérée, permettant ethelreren compte des changements

importants dans leur régime alimentaire (passdgepéscivorie). On mesurerait ainsi un réel
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impact sur les réseaux trophiques, avec une apprstamdardisée et donc comparable entre
les sous-régions marines. Cette adaptation pemitedtmclure les poissons pélagiques. Des
données de campagnes scientifiques concernantdissops fourrages sont disponibles
(PELGAS, PELMED) et des données de débarquementdssponibles pour les prédateurs
supérieurs (ICCAT). La prise en compte des autaespartiments nécessite de prendre en
compte le niveau trophique car les relations taileeaux trophiques sont trés différentes.

L’indicateur 4.2.1. est basé sur une hypothéseritng® : |a taille des poissons est lige
a leur niveau trophique. L'utilisation de cet inalieur est pour l'instant limitée au seul
groupe des poissons démérsaux.

Cet indicateur a été développé pour évaluer I'impubec la péche sur les stocks e
poissons exploités. Il n'est pas adapté pour dedaistructure des réseaux trophiques
car le seuil de taille fixé pour distinguer lesrgia poissons des plus petits peut étre
tres différent de celui auquel les changements &dgme alimentaire (piscivorie)
interviennent selon les espéces considérées.

De nombreuses campagnes scientifiques permetteraldaler cet indicateur sur
'ensemble des sous-régions marines francaises rér me données annuelles,

disponibles depuis les années 80.

Un seuil de taille correspondant au passage vensdavorie, peut étre déterminé pour
chaque espece (ou du moins les principales). Ceftegmisation nécessitera
d’identifier les especes halieutiques démersalesdestleur attribuer un nivealu
trophigque pouvant varier en fonction de la souserégarine étudiée.

Le choix d'une taille par espéces, lieée au changemde régime alimentaire pourreit
permettre de prendre en compte les especes péagighantillonnées au cours de ¢es
campagnes et ainsi augmenter le nombre d’échamtillpour le calcul de cet
indicateur. Il est indispensable de valider ce®manandations a partir des données
actuelles et de tester ce nouvel indicateur sustes-régions marines frangaises|en
vue de valider ou non son utilisation dans le D4.

La liste des especes a prendre en compte peubé@see sur la liste des espéces

échantillonnées au cours des campagnes sciensfigadisées par I'lIFREMER.
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3. Indicateur 4.3.1 : tendances en matiere d’abondanades especes/groupes

sélectionnés importants sur le plan fonctionnel

Les indicateurs 4.1.1 et 4.1.2, basés respectivesugries espéces predatrices et les especes
de poissons de grande taille, ciblent les hautsanix trophiques. L’ensemble des experts
consultés par I'’équipe du Descripteur 4 admet quagard porté de maniéere unilatérale sur le
haut du réseau trophique n’est pas suffisant, laiéa’importance du contréle « bottom-up »
sur les écosystemes cotiers et marins (Frank,e2@07). Ce contréle a été mis en évidence
par des séries a long terme en mer Cantabrienmag@h et al.,, 2006) et dans la ZEE
francaise du golfe de Gascogne par un modéle Hrtgpassale et al., 2011). C’est pourquoi,
une attention particuliere sur les niveaux tropbgbas et intermédiaires est recommandée

pour I'élaboration de I'indicateur 4.3.1.

a. Concept de I'indicateur

L'objectif de cet indicateur est d’évaluer les mbaments d’abondance des especes ou
groupes jouant un réle clé dans la structuratiosn mseaux trophiques. Cet indicateur est
relativement proche de certains indicateurs du Ddisnil intégre également un aspect
dynamique en se focalisant sur les tendances ddamoe plutdt que sur les effectifs eux-

mémes.

b. Choix des unités d’évaluation

Les criteres retenus par la Commission européeane gglectionner les espéces ou groupes
clés sont :

les groupes présentant un taux de rotation éleve,

les especes/groupes ciblés par les activités h@asain

les especes/groupes déterminant I'habitat,

les especes/groupes au sommet du réseau trophique,

les espéces migratrices anadromes et catadromedéacant sur de longues

distances,

les especes/groupes étroitement liés a des espeag®upes spécifiques d’'un autre

niveau trophique.
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Le suivi des especes de poissons amphihalinsstgt§upar leur valeur patrimoniale plus que
par leur réle trophique dans les sous-régions resrifiancaises. C’est pourquoi, apres
consultation d’experts, le groupe de travail prepate traiter les espéces migratrices

anadromes et catadromes uniquement dans le Descriht

Le groupe de travail recommande de considérer engaiedeux autres criteres dans le choix

des espéeces ou groupes clés :
Les especes ou groupes provoquant des impassesiraules réseaux trophiques
(plancton gélatineux carnivore, algues filamenteustc.), car ils emprisonnent une
partie de I'énergie qui n'est plus disponible ptas niveaux trophiques supérieurs, ce
qui constitue une réelle perturbation des réseayphiques.
Les especes « keystone » (« clé de volte ») tgllesredéfinies par Power et al.
(1996) qui présentent une faible biomasse relatiaés qui ont un réle structurant
important dans I'écosystéme (Coll et al, 2007)attda conservation est déterminante
pour celle de leur écosystéme. La modificationide=ractions est d’autant plus forte
que l'espece ou le groupe fonctionnel est une espdaeystone » (Libralato et al,
2006). Malgré leur rble essentiel, les espécesystéires » ne rentrent visiblement pas
en compte dans les criteres de choix des espéegeprdposées par la Commission
européenne. Pourtant, une étude récente proposmutiisspermettant de désigner ces
especes ou groupes fonctionnels a partir de mod&depath (Libralato et al, 2006).
Par cette méme méthode, les travaux de Lassadlle @011) ont permis de mettre en
évidence un contrble « bottom-up » important dargolfe de Gascogne.

De grands groupes clés ont d'ores et déja étéifdsnpar le groupe de travail comme les
détritivores, le zooplancton gélatineux carnivdes, poissons fourrages, les poissons plats, le
plancton (zooplancton, phytoplancton et bactériogtian) et les invertébrés benthiques
(Samhouri et al, 2009) mais il est prématuré dadtstl actuel des réflexions du D4 de
désigner des groupes ou des espéces clés de fagoprpcise. Cette étape nécessitera le
recueil d’avis d’experts supplémentaires et de amsances sur les espéces et groupes clés
des réseaux trophiques pour chaque sous-régiomen&ar ailleurs il ne sera pas possible de
proposer une liste unigue dindicateurs pour l'emiske des sous-régions marines qui
présentent des spécificités. Ces indicateurs dool@mc tenir compte des pressions identifiées

localement (Rice et al, 2012).
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c. Analyse de l'indicateur

Choix de la métrique a suivre

L'indicateur 4.3.1 tel que défini par la CommissiBaropéenne est basé sur I'abondance des
groupes ou especes clés. Hors, comme pour lirelicatFl, il semble préférable de raisonner
en termes de biomasse plutdt que d’abondance daiotaasse constitue une métrique plus
appropriée pour évaluer la productivité des orgaas considérés. Ceci est particulierement
vrai pour les groupes a taux de renouvellementieapi les poissons fourragés. groupe de
travail préconise donc de réaliser un suivi en bioasse plutdét qu'en abondance pour

I'indicateurs 4.3.1.

Pour les espéces a grande mobilité (poissons damerpetits pélagiques, cétacés, etc.), les
tendances en matiere de biomasse ou d’abondanent@tre calculées en sommant les
valeurs de plusieurs especes. Cette approche pelenksser la variabilité naturelle intra-

spécifique qui perturbe fortement l'interprétatotes tendances observées.

Limites de l'indicateur

Cet indicateur peut informer sur la structure dstésyie mais pas sur les flux existants entre
les différents groupes ou especes clés du résamhidue car les liens entre les
compartiments ne sont absolument pas pris en codapie le calcul de I'indicateur.

Ainsi, en déclinant l'indicateur par espece ou geulés, le suivi des biomasses de différents
compartiments peut étre assuré mais aucune intatiore sur le fonctionnement trophique

entre les compartiments ne peut étre proposée.

En outre, l'aire de répartition d’'une espéce peudluer sous l'influence des changements
climatiques. Par exemple, la manche occidentalesttoa une frontiere biogéographique
importante entre la faune lusitanienne et nordderéHawkins et al., 2003; Southward et al.,
2005). Des réponses a grande échelle, comme I'antgtian de I'abondance et I'extension
des especes septentrionales parallelement a landtion de I'abondance et le retrait des
especes australes, ont de fortes chances de Sdyiprodans un contexte de changement
climatique (Hiscock et al., 2004; Southward et a005). Une meilleure connaissance des
effets anthropiques et climatiques sur les changesm#abondances des especes permettra
d’affiner a I'avenir l'interprétation des tendana=zdculées pour I'indicateur 4.3.1.
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d. Proposition d’un indicateur intégratif : les spees trophiques de
biomasse (BTS) ou les spectres de taille

Le suivi de la biomasse des espéeces ou groupegsumbeste une information mineure sur la
structure des réseaux trophiques. Mais si cettmdmge est mise en relation avec le niveau
trophique et qu’elle couvre une large partie ded&ysteme, elle permet d’informer sur la
structure et le fonctionnement du systeme en irg&apt les changements de biomasse par
des flux entre les niveaux trophiques. Bien shitecméthode se limite a l'interprétation de
changements majeurs de biomasse entre les difféggntipes mais elle peut étre tout de
méme trés intéressante (cf. chapitre Ill.A.3.a & L®pectres trophiques de biomasses
(BTS) »).

Le groupe de travail recommande une approche pastrgs trophiques de biomasse pour
traiter cet indicateur. Les spectres trophiquesnpéiront de confirmer les liens présumés
forts entre certains groupes ou especes et ilsgigont également de suivre la composition
de certains grands groupes biologiques tels queolgplancton ou les communautés

benthiques.

Les experts ont également jugé opportun d’utiliesr spectres de taille pour caractériser
I’évolution des communautés planctoniques. Cetl petimet de comparer une valeur (pente
du spectre a comparer), avec une référence au chutemps et pour différentes zones

géographiques.

e. Applicabilité sur le territoire francais

Le manque d’avancées concernant les réflexiongithéss de cet indicateur ne permet pas

encore de détailler son applicabilité sur les déffdes sous-régions marines frangaises.
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A la difféerence des autres indicateurs du D4, lgatbur 4.3.1 est le seul a éire
déclinable pour suivre 'ensemble des compartim@gstifies comme importants sur
le plan trophique.

Dans son état actuel, I'indicateur 4.3.1 est dlfiroent exploitable car il considére
uniquement 'abondance des compartiments biologigetene tient pas compte oes
liens trophiques entre les compartiments. Son apyerorelativement proche de celle

du D1, apporte peu d'informations sur le fonctiomeat du réseau trophique.

Cet indicateur pourrait devenir un indicateur denownauté en développant une
approche basée sur le suivi des spectres trophapiegomasse (BTS) et des specires
de taille pour le plancton. En effet, I'évolutioe th biomasse par niveau trophidue
apporte une information bien plus riche sur lactte et les abondances relatives
entre les différents compartiments. Pour cela, desitifications taxonomiques
devront étre réalisées ce qui nécessite de maintenihaut niveau d’expertise ¢n

taxonomie, que ce soit pour le plancton ou poielethos.

4. Développement d’'une méthode d’agrégation intra-desipteur

L’agrégation des indicateurs au sein du D4 peraeale combiner différents attributs du
systéme afin d’avoir une évaluation plus robusteostpléte de I'écosysteme (Dauvin et al.
2007). Avant d’en arriver a cela, une méthode dectén des indicateurs pertinents qui
devra également éviter les informations redondagné® les descripteurs doit étre appliquée.
Une méthode de sélection existante utilise legrest des « Ecological Quality Objectives »
(CIEM) pour noter, et ensuite catégoriser les iagiars a considérer avant de les agréger.
Cette méthode est déja appliquée dans le cadréwidulation des indicateurs de la DCSMM
au Pays Bas. Par contre, a ce stade d’avancemeb# den France, I'application de cette

méthode pour choisir des indicateurs a agréget pa&sencore d’actualité.
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5. Développement d’'une méthode d’agrégation inter- desipteur

Le concept d’agrégation inter-descripteur a été jungn pertinent par le groupe de travail
national sur le Bon Etat Ecologique car une évalnaglobale du BEE n’apporte pas
d’'information sur les actions a développer en tarnde gestion pour améliorer I'état
écologique en cas de non-atteinte. En conséquéntest pas traité dans le présent rapport.
Toutefois, le descripteur 4 étant en lien avecd&nble des autres descripteurs du BEE, les
actions devront étre définies de facon cohérentetaarant compte des éventuelles

conséquences sur chacun des descripteurs.

1. Recherche de points de référence

La principale difficulté liee a la caractérisatialtu BEE est de retrouver des points de
référence correspondants a des niveaux d'impabt@rigue jugés acceptables. De plus, les
connaissances actuelles ne permettent pas toujtessmer la capacité des écosystemes a
revenir a un état passé (résilience). Ce problamtfig I'intérét de développer des outils

permettant d’estimer ce type de propriétés progugssystemes.

Ces valeurs de références datent généralementudeyls dizaines d’années et ne peuvent
pas toujours étre calculées a partir des donnéasssdes campagnes scientifiques qui n'ont
débuté que dans les années 80. En effet, la Méxditsr est considérée comme étant
pleinement exploitée depuis les années 70 avec aximmm de stocks en déclin ou ayant

atteint leur MSY (Maximum Sustainable Yield) (Pigae et al, 2003). De méme, I'évolution

de lI'abondance globale des ressources exploitdddEGndex) dans le golfe de Gascogne et
en mer Celtique diminue de facon tres importanfgudeles années 50 et se stabilise autour

de valeurs tres basses depuis les années 70 (BigGreenette & Gascuel, soumis).

L’enjeu principal, lié a la mise au point des ird&urs du D4, sera d’estimer des valeurs de
référence actuels a partir des données anciennekess existent et si elles sont pertinentes,

5
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sur des écosystéemes qui ont évolué (systéemes dgunas)iConcernant la pression de
péche, les experts consultés s’accordent sur un pbide référence situé a la fin de la
seconde guerre mondiale quand l'impact de la péchsur les écosystemes peut étre
considéré minimal. Par contre, le point de référere choisi ne sera pas nécessairement le
BEE sous I'angle des réseaux trophigues car la dymague du systéme est en évolution
constante: on pourrait donc mieux identifier un pont de référence (ou point de
comparaison) en 1945 (historique plus modélisatiorgt définir le BEE comme x% de ce
niveau. Quoi qu’il en soit, les données de capturessues de la péche commerciale
existent pour cette période. Il est également pos$e de retrouver des informations pour
d’autres groupes biologiques que les poissons commi@ux, a partir d'archives ou
d’échantillons conservés dans les stations marines encore en analysant des archives

publiques (journaux, etc.).

B Abondance des ressources B PFPression de péche
1000 - 120
800 - 100
- 80
600
- 60
400
- 40
200 - 20
0 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 0
1950 1960 1970 1980 1990 2000
Figure 6:  Estimation de I'abondance totale des ressourcedMen celtique et dans le

golfe de Gascogne. Tiré de Guénette & Gascuel (B)um

Il faut aussi disposer d’états de référence rengassible la quantification des influences

anthropiques ou naturelles. La réalisation dedtdts de référence se heurte a des problemes

conceptuels et méthodologiques. Un des obstaclgmursaa surmonter est I'impossibilité de

58
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déterminer un état de référence absolu car la wignades activités humaines sur la
biodiversité marine remonte a des périodes bieérigures a la mise en place des suivis du
milieu marin. C’est la raison pour laquelle on reifpque déterminer des états de référence
relatifs ou opérationnels. Pour établir des étatsédérences relatifs, il sera aussi nécessaire
de développer de nouveaux types d'outils statistiathématiques (Goberville et al., 2011).
Ceci pourra étre obtenu en combinant les donnésteritjues disponibles, une approche
théorique (Jennings et Blanchard, 2004) et leslsowte modélisation des écosystémes
(Gascuel et al. 2005).

2. Méthodologie de fixation des niveaux / tendanceséulils / cibles

L’atelier GES4BIO (Utrecht, novembre 2010) organipar le groupe ICG-COBAM
d’OSPAR a proposé plusieurs méthodes afin de feseseuils de bon état écologique pour la
biodiversité. Ces méthodes peuvent également 8liseas pour les autres descripteurs. Elles
sont détaillées dans le guide technique a I'atbenties chefs de file du Bon Etat Ecologique
(DEB-IFREMER, février 2011).

Dans la détermination des points de comparaisommuhans celle des seuils, on peut faire
appel a I'un ou l'autre des outils suivants, ouusieurs d’entre eux a la fois : utilisation de
données, modélisation, dire d'expert. La plus geanlansparence possible a été

recommandée lorsque I'on fait appel au dire d’etxper

Lors de l'utilisation de I'un ou l'autre de ces isitet méthodes, il convient de réfléchir au
niveau de confiance que I'on peut associer a ldou&t ou a I'outil, méme si cela n'est pas

explicitement demandé par la DCSMM.

Quelle que soit I'approche, il est nécessaire desexer une certaine flexibilité et une
possibilité d’évolution des seuils dans le tempsiegure que de nouvelles connaissances sont
acquises et que les concepts d’évaluation et déogesaffinent. Enfin, méme si on utilise
des tendances ou directions, il est nécessairefileirddes seuils (quantitatifs et qualitatifs)
de BEE car une tendance ou une direction ne pgrasetie déterminer si cet état est atteint ou

non.
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Le cas du D4 est en quelque sorte unique du fait Gusera rarement possible a court
terme de fixer des seuils pour ses indicateurs, cqte tenu de notre connaissance
parcellaire sur la capacité des ecosystemes a retogr a un état passé. Dans I'immeédiat,
il sera, la plupart du temps, uniquement possible & dégager des tendances pour fixer un
BEE. La fixation d’intervalles (valeurs situées ere un minimum et un maximum) et
non de valeurs seuils comme BEE, peut représentemubon compromis entre cet

obstacle et les exigences en matiére de gestion.

3. Fixation des niveaux/tendances/seuils/cibles

A quelques exceptions pres, il n’est pas encorsiplesde dégager des valeurs seuils pour
définir un BEE pour chaque indicateur. Le développet avancé des indicateurs lié a la
péche font que ces indicateurs ont souvent déjeaditiés et par conséquent, des seuils ont pu
étre attribués. Par exemple, une valeur seuil 8ie@yrespondant a la valeur du LFI en mer du
Nord en 1983 a été fixée comme objectif écologidaes le cadre de la convention OSPAR
pour cette méme sous-région marine (Figure 5).ililsation du LFI n’étant pas encore
validée pour le D4, cette valeur ne peut actuelldrpas étre retenue comme un BEE.

Dans une optique d’exploitation durable des stod&spoissons fourrages, les seuils de
biomasse a fixer font référence aux MSY (Maximabt8inable Yield). Une étude récente
basée sur des modeles eécosystémiques évoque watigrdrés importante des impacts dus
a la péche si une diminution de 20% des MSY enspois fourrages est adoptée (Smith et al.,
2011). Une autre étude évalue des valeurs seutsod&s de poissons fourrages a maintenir
pour permettre un maintien des populations de peédasupérieurs (Cury et al., 2011). Si de
tels objectifs sont sur le point d’étre fixés paas especes, il n'est pas encore possible de
fixer des objectifs similaires pour tous les contipaents clés considérél.convient donc

par défaut de fixer une tendance positive ou neutrecomme objectif a atteindre
concernant ces compartiments, a l'exception du platon gélatineux carnivore pour
lequel une tendance négative est souhaitée. Pous leutres groupes fonctionnels, il n’est

pas encore possible de fixer de valeur seuil.
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[l. % & :

A. -

Il émerge de la consultation des experts qu'ilirdispensable de considérer I'information de

chacun des 3 indicateurs du D4 et d’'intégrer desateurs supplémentaires qui compléteront
cette information et permettront de réaliser ungastic pertinent de l'état des réseaux

trophiques. Ces indicateurs complémentaires somiaéiie issus des propositions du groupe
de travail TG4 et en partie issus des avis d’esp€rette liste n’est pas exhaustive et d’autres
critéres potentiels comme, par exemple, le couptegthique-pélagique en termes de flux de
carbone, l'efficacité des transferts énergétiquedeg ratios consommateurs primaires et

consommateurs secondaires, restent a exploiter.

1. Critere 4.1. : productivité des especes prédatricedés ou groupes

trophiques

a. Niveaux trophiques supérieurs

La productivité, tout comme I'abondance et la répan des vertébrés pélagiques, ne permet
pas a elle seule de rendre compte de I'état dsssinatritionnel, du fait que certaines especes
arrivent a compenser une diminution de la qualitdritive de leurs proies par leur
comportement. Il est donc nécessaire de combintendeateur a d’autres outils pour avoir

une meilleure idée du véritable état nutritionrelcés espéces.

Parmi ces métriques, la condition corporelle etdiaté du prédateur refléteront non seulement
la disponibilité mais aussi la valeur nutritioneelles proies (Bluhm & Gradinger 2008).

Cette métrigue peut donc étre utilisée conjointdmavec les succes reproducteur du
prédateur. En Ecosse, par exemple, une diminuteshstiocks de langcons ont montré des
relations fortes, suite a un manque de nourritavec la condition corporelle et le succes de

reproduction de la sterne arctigue (Monaghan et389, 1992). Des mesures standardisées
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sont déja utilisées pour déterminer des indicesalition corporelle chez les mammiféres

marins et les oiseaux marins (Pitcher et al. 268@@&d, 1990).

La disponibilité des proies informera également kurdifficulté de leur acces par les
prédateurs. Elle peut se faire par le suivi de Bhondance ou de leur biomasse et de leur
répartition dans la colonne d’eau (rejoint I'indimar 4.3.1).

b. Niveaux trophiques intermédiaires et inférieurs

Afin de pouvoir évaluer de fagcon complete I'étatfolectionnement des réseaux trophiques, il
est important de considérer les flux d’énergieeettus les grands compartiments trophiques,
y compris les bas niveaux, et pas seulement cdakfseaux grands prédateurs. Plusieurs
auteurs proposent d’estimer la part de la prodogtiomaire nécessaire pour supporter les
captures de péche (Coll et al, 2006 ; Chassot, &08l7 ; 2010). Cet indicateur permettrait

d’estimer de maniere indirecte la perte d’énergiarge systeme qui est due a cette pression
anthropique. Les experts du TG4 et Cury et al (2qQ@¥6posent également d’étudier les

rapports de biomasse entre les compartiments damerrpélagique ou entre démersal et
total. Enfin la part de production d'un systemeuéssde la reminéralisation par le

bactérioplancton est un parameétre qui permet dd&vde fonctionnement d’'un écosystéeme a

travers les flux de carbone.

2. Critere 4.2. : Proportion des espéces sélectionnéms sommet du réseau

trophique

Les données utilisées pour le calcul de ces inglicatsont issues de campagnes de chalutages
scientifiques. Ciblant essentiellement les espdeegertébrés et céphalopodes pour la plupart
exploitées, ces indicateurs seront principalemensibles a la pression de péche.

a. Amélioration du LFI

En I'état, le LFI présente un défaut majeur : ldleda« seuil » est censée distinguer les

poissons ayant un niveau trophique plus faibleplée taille), des poissons ayant un niveau
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trophique élevé (de grande taille). Les tailleslsgaroposées (e.g. 40 cm en mer du Nord, 50
cm en mer Celtique) sont trop élevées pour intédesr changements ontogéniques propres
aux especes. En effet, un poisson verra son réglimentaire et donc sa fonction dans
I'écosystéme changer au cours de sa croissancecl@egements se situent a des tailles
différentes pour chacune des espéeces qui sonstoféxieures a ces seuils. De cette maniéere
le LFI donnera une information plus juste sur lapartion des poissons ayant un niveau
trophique élevé. On mesurerait ainsi un réel imact les réseaux trophiques, avec une
approche standardisée et donc comparable, entresdes-régions marinee travail
nécessite cependant de connaitre la biologie dep&ses et d’estimer régulierement la
taille des individus présentant un changement de géme alimentaire. Ce travail n'a
cependant pas besoin d’étre aussi précis que larenel niveau trophique nécessaire au
calcul des MTI ou MTL.

Les indicateurs décrits ci-dessous sont proposési@nie compléter le diagnostic apporté par
le LFI. Il faut bien noter que la taille individue] bien que simple a obtenir, n’est qu’'un
proxy pour caractériser leur position dans lesaésdrophiques et n’est valable que pour
certains groupes (notamment les poissons). C’estqpoi d’autres indicateurs basés sur
I'estimation des niveaux trophiques sont proposés.

b. L'indicateur 3.3.2 (Taille asymptotique de toutesslespeces péchées
lors des campagnes scientifiques)

L’indicateur 3.3.2 fait partie des indicateurs rete par la DCF (Data Collection Framework).
C’est un indicateur sensible a la pression de péntms a l'inverse du LFI, la taille
asymptotique n’est pas influencée par la disparitiies gros poissons dans les stocks
exploités. Elle traduit uniguement I'effet de chamgent de la composition spécifique des
communautés (réduction de I'abondance des espéreganide taille et augmentation des
especes de petite taille), ce qui est plus intargsgour évaluer un impact sur les réseaux
trophiques ou sur la biodiversité. En contrepartibe est plus sensible que le LFI aux
variations d’abondance des espéeces de petite. tBib® qu’ayant une vocation similaire au
LFI, cet indicateur lui est complémentaire pour tneeén évidence des changements au sein
des réseaux trophiques. En effet, si le LFI inforswr I'évolution de la structure
démographique des espéces, la taille asymptotiguegt de savoir si cette variation est due a

I'effet direct de la péche (mortalité des individies grande taille) ou s’il y a un changement

SF



6"=",? 4,(,6& G +*=%&"$+6

de communauté (augmentation du nombre d'especgeetite taille moins affectées par la
pression de péche). Toutefois, une réduction deaile moyenne d'un ectotherme peut
également étre la conséquence d'une élévationgilmeéhermique dans lequel I'organisme

grandit (Atkinson, 1995), plutét que l'effet direttine pression anthropique.

De méme que le LFI, la taille asymptotique n'essémaque sur une fraction des espéces
constituant les réseaux trophiques. Ces deux italica ne peuvent donc pas étre utilisés
seuls pour caractériser la structure des réseapRitues a I'échelle de I'écosysteme, d’ou le

besoin de développer d’autres indicateurs portanies autres compartiments.

Sur le plan technique, la taille asymptotique sstié¢ du méme jeu de données (campagnes
scientifiques) que le LFI, et concerne uniquemas# poissons. Les données de tailles
asymptotiques sont tirées d'études locales ou dbbBse et datent majoritairement des
années 80, car la raréfaction des grands individod difficile une nouvelle estimation a
I'heure actuelle. Cependant, les différences diéetantre especes étant naturellement trés
importantes, I'erreur au sein de chaque espéeceallédilisation d’anciennes données n’a pas

d’influence importante dans le calcul de l'indiaatg(Gascuel, communication personnelle).

c. Le MTI (Marine Trophic Index)

Cet indicateur a été adopté par la CBD (ConverdioBiological Diversity), comme un des 8
indicateurs utilisés pour évaluer I'érosion de ladbversité, et est aussi évoqué par le TG4
comme indicateur potentiel pour le D4. Il a ingadent la méme vocation que le LFI, a savoir
mesurer l'impact de la péche sur les communautépaigsons. Le MTI est le niveau
trophique moyen des especes capturées par les sp&chentifiques, pondéré par leur
biomasse respective (Pauly and Watson 2005). Adirsehsibiliser le MTI a la pression de
péche, seules les espéces dont le niveau tropkesfusitué au-dessus de la valeur seuil de
3,25 (les plus impactées) sont considérées. Leséd@nde niveaux trophiques exploitées pour
calculer ce type d'indicateur a grande échelle @sues de sorties de modéles Ecopath (cf §
B.2.a « estimation des niveaux trophiques »).

Le MTI présente un avantage sur le LFI : il ne iseité pas aux poissons. En effet, de
nombreux céphalopodes tels dllex coindetj Loligo vulgarisou Eledone cirrhoseont des

niveaux trophiques supérieurs a 3,25. Il préseatecpntre un inconvénient : ces niveaux
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trophiques, issus de la bibliographie, sont actne#int une estimation grossiere de la position
des especes dans les réseaux trophiques. La dalddi | est également sensible a I'effort de
péche. En revanche pour pallier a ce problemdita « Fishing in Balance » (FiB), relatif a
I'effort de péche fourni dans une région marinerpme année donnée, permet de pondérer le

MT]I en fonction de cet effort.

d. Le MTL (Mean trophic level)

Le niveau trophique moyen des captures est l'indigale plus employé en milieu marin. Il
donne un diagnostic plus complet que le MTI engrdat tous les niveaux trophiques. A
I'heure actuelle il est habituellement basé surcagstures de péche commerciale. En Mers
Celtiques et en Mer du Nord, il montre les mémesldaces que le LFI sur les dernieres
décennies (ICES, 2012). De méme que pour le MBI nigeaux trophiques sont estimés a

partir de modeles Ecopath.

Cependant, des études récentes montrent que launivephiqgue moyen des captures de
péche (MTL) ne répond pas toujours a une presseompéthe en mer du Nord (Piet and
Jennings, 2005) et qu’il répond aussi a I'évolutites techniques de péche (Essington et al.,
2006), compromettant son interprétation en taningicateur d’état du réseau trophique en
réponse a la pression des péches. Par exempéeeiate exploitation massive des mollusques
et crustacés a fait diminuer fortement le MTL algue celle de 'ensemble des espéces tend a
augmenter légérement (Branch et al., 2010). Plauad, une étude de Pinnegar et al, (2003) a
montré qu’en retirant les données liées a l'aguamil les débarquements de péche ne
présentaient pas d’évolution du niveau trophiqugenoll est important de noter que tous ces
inconvénients sont essentiellement dus a l'utiisatdes données issues des péches.
L'utilisation du MTL dans le cadre du D4 ne peut dac étre prometteuse que si son
calcul est basé sur les campagnes scientifiques ridées disponibles et adéquates pour
son calcul) et non uniquement sur les captures de&phe. De plus, pour les besoins du D4,
la comparaison entre des valeurs de MTI et de MTL & des jeux de données identiques
permettrait de mettre en évidence les effets de lpression de péche sur le niveau

trophique moyen par rapport a la pression « neutre> d’une péche scientifique.
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e. Conclusion

Le LFI, (Large Fish Indicator), la taille asymptpie moyenne, le MTI (Marine Trophic
Index) et le MTL (Mean Trophic Level) s'intéressesttacun a des aspects différents et
complémentaires de la structure des réseaux tropbidoe plus, leur utilisation ne demande
aucun investissement supplémentaire puisqu’ils siéfa inclus dans le texte de la DCE.
L’évolution de ces quatre indicateurs doit étrechgnement comparée dans 7 écosystemes
européens (Tableau 4; ICES, 2012). Cette analysertgpa des informations essentielles en

vue de mettre en évidence ou non leur compléméatari

Tableau 4 : Liste de référence des écosystémes marins eurogéggsres par le
CSTEP en Atlantique et Mer Baltique

Ecosystem FAO subdivisions RAC ICES Eco-regions
1 Baltic sea ICES IIIb, 22-32 Baltic sea Baltic sea
2 North sea ICES IVa-c. [IIa, VIId North sea (except VIId) North sea

3a

West Scotland/Treland

ICES VIa-b. VIIb-c

North western waters

Celtic Sea and West of Scotland

3b  Irish sea ICES VIIa North western waters Celtic Sea and West of Scotland
3¢ Celtic sea ICES Vile-k North western waters Celtic Sea and West of Scotland
4a  Bay of Biscay ICES VIIIabd South western waters Bay of Biscay and Iberian Seas
4b  Iberian coast ICES VIIIc. IXa South western waters Bay of Biscay and Iberian Seas

3. Critere 4.3. : abondance/répartition des groupes tphiques/espéces clés

Les Spectres trophiques de biomasses (BTS)

Les BTS donnent une image détaillée du profil desnbsses en fonction des niveaux

trophiques (avec un pas de 0,1). Cet indicateumeeune classification du fonctionnement

trophique d’'un écosysteme et le suivi de sa dynaendy I'échelle de 'ensemble du réseau

trophique (Figure 7; Gascuel, 2002). Il représeitiec un €lément de diagnostic de I'état de

I'écosystéme considéré. lls sont proposés ici emptédment de l'indicateur 4.3.1 car ils

permettent d’apporter une information plus intégeatsur la structure des écosystémes. De

méme que la taille asymptotique des espeéces, 1& @T montré une forte réactivité a la

pression de péche dans plusieurs écosystéemes @hastcal., 2005). Cet indicateur est

influencé par l'efficacité trophique, la cinétiqde transfert et I'importance des controles

« top-down » (Gascuel et al, 2005).



6"=",? 4,(,6& G +*=%&"$+6

La construction des BTS nécessite la déterminationiveau trophiqgue moyen des espéces et
de leur biomasse. En général, une combinaison bapps empiriques (biomasses) et

modélisatrices (niveaux trophiques) est utiliséaggsiel et al., 2005).

Concernant les écosystémes benthiques de substrdienil est indispensable d’utiliser des
bennes afin de réaliser des échantillonnages datisti L’échantillonnage au moyen de filets
(tels que ceux utilisés dans les campagnes detafalde type MEDITS ou IBTS) est trop
destructeur pour identifier les especes fragilesrag sélectif, ne permettant de prélever
gu’'une partie des groupes trophiques présentsntitEment la megafaune vagile (Le
Loc’h, comm. pers.). Enfin concernant I'échantihage des écosystemes benthiques de
substrat dur, il est indispensable d'utiliser dppaaeils optiques ou des plongeurs pour les

habitats peu profonds.

Les BTS sont actuellement utilisés sur les donnédg captures, mais compte tenu des
inconveénients liés a l'utilisation de ces donnéesads les calculs d’indicateurs pour le D4
(cf. MTL), ils peuvent étre utilisés sur les donnéede campagnes scientifiques (données
disponibles et adéquates pour son calcul). De plulgur utilisation n'est pas forcément
limitée aux données halieutiques. Le couplage deusieurs jeux de données permettrait
de créer des spectres a I'échelle des réseaux tragures entiers. Il convient cependant de
distinguer les spectres pélagiques des spectres tieques, compte tenu des fortes
différences de biomasses des différentes classesnieaux trophiques entre les deux
compartiments. Par exemple, les poissons pélagiqués Golfe de Gascogne ont une
biomasse pratiquement 10 fois supérieure de celleesl poissons démersaux, alors que le
réle de ces derniers dans I'écosysteme est tout augmportant. Or, grouper ces deux
communautés dans un méme spectre risquerait de masg tout changement important

survenu sur les populations de poissons démersaux.
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Figure 7.  Spectres trophiques de biomasses (BTS) des captleegpéche dans
I'Atlantiqgue Centre-Est : valeurs relatives moyesmar décennie (la valeurgBcorrespond
ici aux années 1990-1994, la valeurBux années 1995-1999). Tiré de (Gascuel, 2002).

Le BTS en tant que tel est un profil a interpréene constitue pas un indicateur métrique.

Cependant, des métriques peuvent en étre extiadtes évaluer I'état de la structure des

réseaux trophiques :
La biomasse correspondant a des niveaux trophiguess identifies comme sensibles
de par leur vulnérabilité aux pressions anthropdieeg. 3,5 pour les poissons soumis
a la pression de péche, ou les niveaux 1 et 2 cBgpment pour le phytoplancton et
le zooplancton, sensibles aux apports en nutrimengs 'eutrophisation). De plus,
cette approche aurait le mérite d’étre beaucoup pitégrative que I'approche « par
compartiments », utilisée dans l'indicateur 4.3.1.
Comparer le profil actuel a un profil de référemogrespondant aux données les plus
anciennes. Cette comparaison peut se faire sof@wrtee d'un ratio entre les deux
profils et I'intérét serait de suivre a partir deet|niveau trophique, ce ratio devient
inférieur a 1 (Figure 8). Plus un écosystéme ephoté, plus cette valeur tend a étre
réduite en réponse a une stratégie de péche qlargté Ce ratio permet plus
généralement de mettre directement en évidenceésgqdilibre dans la structure

trophique des systemes. Cet indicateur a cepefidagnvénient d’étre complexe a
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interpréter, mais il a le mérite une fois de pluavdir une approche vraiment

écosystémique. Il doit prochainement étre testé.

Ratio
Etat Actuel/Etatde référence
A

> NT

Figure 8 : Indicateur potentiel d'impact sur les réseaux toyms (Gascuel et al., soumis)

B. &

1. Aspects conceptuels

Un écosystéme sain et stable est un écosystembleapa maintenir le flux d'énergie entre
les différents niveaux d'un réseau trophigue. Rarséquent, la description des relations
trophiques entre les populations d'organismes mudgela communauté représente un aspect
essentiel. Aucun des indicateurs préconisés dari3étasion de la Commission n’integre
plusieurs niveaux trophiques mais combine des qés basées sur un faible nombre de
niveaux trophiques a la fois, pour dériver la dyitpra d’'un systeme. Cette approche est peu
robuste car plusieurs facteurs externes au réseaept influencer ces métriques et rendre
l'interprétation de l'indicateur difficile. Les csidérations relatives a la connectivité et a la
résilience sont également importantes pour traiésr processus et les fonctions des
écosystemes (critere 1.7, structure de I'écosy3teme

Une multitude de points de vue a été rencontréeoaus de ce travail de synthese des avis
d’expert sur la définition du « Bon Etat Ecologigueles réseaux trophiques. Ceci peut étre

lié au fait que des connaissances nombreuses @ntaéfuises récemment sur le
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fonctionnement des écosystémes marins, mais qus mamquons encore de conclusions
synthétiques permettant de généraliser I'impactpdessions humaines sur ces écosystemes.
L’halieutique est un des domaines les plus avamtésour lequel il existe beaucoup de
données. On sait, par exemple, que la péche peubguer une baisse du nombre moyen de
niveaux trophiques au sein des réseaux trophiquexoités (Pauly et al., 1998, Jackson,
2008). Cependant, on sait également que des chamggmians la composition en plancton
peuvent séverement affecter les poissons commeabaniveaux trophiques supérieurs (Reid
& Edwards, 2001, Platt et al., 2003, Cushing, 199@;zak et al., 2011, Karnovsky et al.,
2010). Ces changements biologiques modulés pasllifen du climat ont aussi grandement
contribué a l'effondrement de certains stocks despas et leur part sera croissante dans le
contexte du réchauffement climatique (Beaugraral.eR008, Beaugrand et al., 2003, Hatun
et al., 2009). Le fait que de nombreux réseaux hipges des écosystemes cotiers
apparaissent comme contrélés par les bas échetophiques (contrdle « bottom-up »,
Lassalle et al. (in press, Kirby & Beaugrand, 20B%hardson & Schoeman, 2004) laisse
penser qu’il est essentiel de comprendre commeanpiessions qui jouent sur les premiers
échelons trophiques modifient les propriétés dssaéx trophiques. On peut citer sur ce plan
les apports en sels nutritifs susceptibles de reydd photosynthése du phytoplancton (Labry
et al. 2002) ou les changements climatiques subteptde modifier la dynamique du
zooplancton (Beaugrand et al., 2010, Kirby & Beangr, 2009).

L'impact actuel des changements globaux influendentement la biodiversité et le
fonctionnement des écosystémes marins (Jacksor8, ZDMori & Norman, 1998). Si le
réchauffement climatique est substantiel, la biesphocéanique se réorganisera tres
rapidement et tres fortement. Le compartiment ptarique, maillon clé du réseau trophique
et tres sensible a de faibles fluctuations climeg)(Taylor et al., 2002), s'est déja réorganisé
dans de nombreuses régions du monde (Cloern 04D, Hatun et al., 2009). C'est ainsi que
des mouvements biogéographiques de 10° de latindeété détectés le long des cbtes
européennes (Beaugrand et al., 2002), mouvemertisliganent suivis par les poissons, qu'il
s’agisse d’especes exploitées ou non (Brander.,eR@03, Perry et al., 2005, Quero et al.,
1998). Les conséquences du réchauffement climapgueraient devenir aussi importantes
que celles engendrées par la surexploitation. lffietsesynergiques de ces deux pressions
anthropiques ne sont pas preévisibles mais poutraegendrer des cascades trophiques

rapides si on ne développe pas des indicateues @itils de détection appropriés.
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Si la relation entre les différentes pressiongdbhctionnement des réseaux trophiques reste
aujourd’hui peu décrite, les théories écologiguessnettent d’émettre des hypothéses sur les
propriétés d'organisation essentielles car conféuae plus grande résistance ou résilience
aux réseaux trophiques concernés. Par résistan@ntend la capacité a ne pas deévier de
I'état initial malgré la pression. Par résilienoe, entend le taux (ou temps) de retour a I'état
initial, ou pour assouplir cette définition, deaet a un état acceptable. On peut ainsi relier
cette notion a la norme sociale ou encore a la eguridique définissant le « Bon Etat
Ecologique ». Ces théories elles-mémes sont emeplévolution (Rombouts et al., en
révision) et nécessitent des associations entreclubers spécialisés dans les analyses
permettant de caractériser la stabilité des réssaule plan mathématique (Goberville et al.,
2011) et chercheurs de terrain, ou expérimentalisiesceptibles de vérifier ces théoiies

situ ou en mésocosmes.

C'est cette étroite association entre observatitamdiie des effets des pressions sur le
fonctionnement des réseaux trophiques permettantdéfeir des regles généralisées
d'impacts, et les études d'écologie théorique \isandéfinir quelles propriétés sont
responsables de la stabilité (résistance et nésdijedes écosystéemes, qui permettra alors de
définir quelles propriétés fonctionnelles des rage@ophiques sont a suivre prioritairement
(Figure 9). L'effort devra se porter sur la propgi€ui combinera sensibilité aux impacts
(comme le niveau trophiqgue moyen) et source deilisgalicomme le taux d’omnivorie,
McCann and Hastings, 1997). A partir de 13, il sg#aessaire de prévoir un moyen simple de
suivi des propriétés ainsi identifiées. En effatcaractérisation du réseau trophique dans son
ensemble par les modeles demande un travail tnagéguient pour qu’un suivi des propriétés
soit opérationnel. Il faut de ce fait développers dadicateurs simples, corrélés a ces

propriétés.
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Figure 9 : Démarche envisagée d’'implémentation d’'une rechendbant a affiner la
définition d'indicateurs de santé des écosystemesing) en lien avec I'écologie

fonctionnelle.

2. Métrigques et outils d’analyse

a. Etude des relations trophiques et estimation deseaux trophiques :
analyses in situ et modélisation
Il existe plusieurs méthodes pour étudier les imlatproies-prédateurs et estimer les niveaux
trophiques : l'utilisation des isotopes stablesufiée aux analyses de contenus stomacaux),
la morphométrie géométrique et les outils de medébn. Chacune de ces méthodes présente

ses propres avantages et inconvénients (Romboals en révision).

Les rapports isotopiques de carboneC) et de l'azote (N), l'analyse des contenus

stomacaux et la morphologie géométrique sont lexipaux outils utilisablesn situ pour
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estimer les niveaux trophiques et étudier les imatprédateurs-proies (Figure 10; Kopp et
al., soumis). On utilise le degré d’enrichissenanti’azote*N (TEF) entre une proie et son
prédateur, dont la valeur est admise dans la lgitajghie, pour estimer la position trophique
des especes dans un réseau (ratio isotopiquezite’au « *N »). Par extrapolation, on peut
aussi calculer les niveaux trophiques de prédataupartir de I'analyse de leurs contenus

stomacaux, si I'on connait déja le niveau trophidedeurs proies.

Figure 10:  Composition en isotopes lourds du carbone (C) etad®te (N) des tissus de
divers organismes d’un réseau trophique marin. €etli peuvent étre utilisées pour déduire
les sources alimentaires assimilées par un orgamisinson positionnement dans le réseau
trophique (niveau trophique). L'exemple proposé ancerne la chaine alimentaire

aboutissant a la morue (source : C. Villanueva).

L’avantage de cette méthode est qu'elle est tigal@hnéesn situ, au plus proche de la
réalité, sans besoin de données supplémentairdte @ethode peut étre utilisée pour
comprendre la source de nourriture du réseau f@&trphytoplancton, phytobenthos) et
I'utilisation de [I'habitat des especes. En contrépa elle présente deux difficultés
méthodologiques. Premierement, N d’'une espece va dépendre fortement dN de sa
proie, et indirectement de la source de nourritiwreéseau. Or, cette valeur est variable sur le
plan spatial (entre les sous-régions marines)nepdoeel (entre les saisons), en particulier dans
les milieux cotiers, ou l'influence des apports sratiere organique des fleuves est
importante ; ceci complexifie grandement la comisarade valeurs de*N pour une méme

espece entre les sous-régions marines. Ce prolgeatétre résolu en faisant un suivi fin du
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N de la source de nourriture dans chaque réseaqhique étudié avec I'approche
isotopique, ce qui n'est pour linstant pas fait fcon systématique (P. Richard,
communication personnelle). De plus, les rappoststopiques présentent d’'importantes
sources de variations naturelles ou anthropiquds. \&leur du TEF (degré d’enrichissement
de l'azote) est globalement acceptée et vérifiéar pes organismes carnivores (poisson, et
prédateurs supérieurs : niveau trophique de 3,Bi@yenne), elle est controversée pour les
niveaux trophiques inférieurs (herbivores, planctett. : 2,5 en moyenne). La principale
cause est la variabilité trés importante (spatetlesaisonniere) des rapports C/N de ces

groupes.

La taille individuelle peut également étre utilispeur les communautés de poissons et
certaines communautés pélagiques, comme un boy gdebeur niveau trophique. Cependant
plusieurs contre exemples ont toutefois été signdéins la littératuree(g. Jennings et al.,
2002). Par conséquent, des études en cours swomesiunautés halieutiques se dirigent
plutbt vers la morphologie géométrique. Ceci canstun outil prometteur pour comprendre
les relations proie-prédateur observées entre espaimisi que pour identifier leur guilde
trophique (Chambord et al. 2010).

La modélisation trophique est un domaine de retieeprometteur car il permet de fournir
des représentations simples des écosystemes casaplexgrande échelle spatiale. Plus
précisément, les modéles des interactions prédpteig permettent d’établir de fagon
synthétique les liens trophiques et les flux debcae entre les groupes fonctionnels de
I'écosystéeme (Pascual & Dunne, 2006). Ainsi, eBetmous apporter de I'information sur le
fonctionnement et la dynamique des communautésditles. Cette approche intégrée peut
fournir des indicateurs sur la santé des écosyst@néeur stabilité face aux perturbations
naturelles ou anthropique®.g. pécheries, changements climatiques) (CHARM II 32009
Plusieurs modeles existent et sont déja utilisés pes objectifs de gestioe.g. Ecopath,
Osmose, Atlantis). lls se distinguent dans leurpokiyeses sous-jacentes, leur degré de

complexité et leur dynamique.

Les modéles Ecopath sont également utilisés paimersles niveaux trophiques des especes
constituant un réseau. Pour cela il est nécesslmirées alimenter avec des informations
propres aux groupes ou espéeces (appelés « compatsim) incluses dans le modele : d’'une

part une matrice de régimes alimentaires (propoii® chaque proie dans le régime), d’autre
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part des variables telles que la biomasse (B)alx e consommation (Q/B), I'efficacité
écotrophique (EE) et l'efficacité de conversion dessources trophiques (P/Q) pour les
groupes fonctionnels. Inversement, si une seuleedeinformations manque pour certaines
especes (la plupart du temps I'EE), le modele aysalole de la calculer a partir des autres. Les
modélisateurs tirent ces informations surtout dbiltdiographie, en tentant de rester le plus
proche possible de I'étude. A quelgues exceptizas g.g.contenus stomacaux des oiseaux
marins pour le golfe de Gascogne), les écosystemeed'union européenne sont bien
documentés en ce qui concerne ce type de donnésscdlculs tirés d’Ecopath pour ces
systémes sont par conséquent relativement fiaRlesplus il existe des outils servant a
vérifier I'efficacité d’'un modéle (e.g. controleslgaleurs d’efficacité écotrophique obtenues,
proches de 0,95 et inférieures a 1). Le principabnvénient lié a l'utilisation de modeles
Ecopath pour estimer les niveaux trophiques esteseibilité a la conception du réseau
trophique. Selon si ce réseau est découpé en ctmeats précis (espéces) ou globaux
(grands groupes), les résultats obtenus serontquiusoins différents, dans une mesure qui

reste cependant moindre.

Plus généralement, construire un modéle demande ulom base de données exhaustive et
une compréhension a grande échelle du fonctionntedeelecosysteme, afin de produire des
prédictions fiables des réactions biologiques @irennementales (Fagast al, 1999). Mais
I'intérét des modeles de réseaux trophiques estsqueuvent servir d’outil complémentaire

pour tester la sensibilité des indicateurs (Samiheiwal., 2009).

Si ces les approches modélisatricetnetitu sont radicalement différentes, plusieurs études
ont montré une bonne corrélation entre les estonatide niveaux trophiques issues des
analyses isotopiques et les modéles Ecopath (Clooyv2012 ; Navarro et al., 2011), ce qui
constitue un motif trés encourageant pour incitur lutilisation complémentaire. Pour
information, il existe par ailleurs des moyens denbiner ces méthodes, par l'utilisation de
modeles de mélange (calculs de types Ecopath & partdonnées isotopiques), qui sont

notamment utilisés pour établir des matrices denrég alimentaires.

Quelle que soit la méthode de calcul employéepteept de niveau trophigue associé a une
espece est déja une approximation. En effet, upecesdonnée verra son niveau trophique
varier de facon importante dans le temps (a diffirestades de croissance, au cours de

'année et d’'une année a l'autre) et dans I'esffsigeun gradient cote-large, entre différentes

9
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sous-région marines). Le niveau trophique assouaigeaespéce est donc une moyenne pour la
population considérée. Il est donc nécessaire tliévde plus finement (échelle spatiale) et

surtout le plus régulierement (échelle temporgileysible les niveaux trophiques des especes
capturées dans les suivis scientifiques, a lagoig développer et estimer plus correctement
les indicateurs d'état des réseaux trophiques, a#si pour compléter la connaissance sur
les relations trophiques et leur évolution dans émssystemes, encore trés incompléte. Une
réévaluation réguliere de ces niveaux trophiquags(les 1 a 5 ans environ) permettrait un

meilleur calcul des indicateurs. Le colt des amaysotopiques est mineur en comparaison a

I'investissement déja mis en place pour des cangsada suivi halieutique.

Il est a noter que pendant la réunion de RESOMA&e(C 22-24 novembre 2011), le besoin
et l'utilité de compiler une base de données sppmf sur les isotopes stables pour le

traitement de données a une échelle nationale @& étpié.

b. Identification taxonomique

Il est crucial de suivre l'intégralité des élémentsconstituant la trophodynamique de
I'écosysteme pour interpréter correctement les chagjements observés et établir le bon
diagnostic. Le suivi complet est aussi essentiel pour antidige changements futurs et ainsi
établir des pronostics les plus précis possiblesest donc fortement recommandé de
développer le suivi complet et concerté des écesyss marins. Rappelons que I'écosystéme
de la mer du Nord permet actuellement de péched&&mpoissons annuellement capturés a
I'échelle globale (Kirby et al.,, 2009, Kirby & Begnand, 2009). Le suivi complet de
I'écosysteme permettra en outre d'améliorer lesefeedecosystémiques. Seul il n'‘est pas
suffisant, et doit étre couplé avec de nouveaunsosiatistico-mathématiques qui prennent en
considération les spécificités de I'échantillonnggatiqué dans un milieu tres difficile
d'acces. Il faut par exemple généraliser les ctors pour tenir compte de l'absence
d'indépendance dans le temps et I'espace des abiemsv (autocorrélations spatiales et

temporelles).

L'identification taxonomique au niveau spécifiqummur le plus grand nombre de groupes

possible, permettra a la fois d’approfondir les raasances sur la biodiversité et sur les
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réseaux trophiques, ainsi que I'élaboration d'iatkars d’état pour les descripteurs 1, 2 et 4.
En effet, les indices de diversité (tels que lehegse spécifique, I'indice de Shannon,

I'équitabilité, etc.) peuvent étre corrélés posithent a la santé du réseau trophique car la
biodiversité élargit les possibilités de réponses @erturbations du systéme et diminue ainsi

sa vulnérabilité. Cette corrélation n’'est pas swstttque mais un changement de la

biodiversité indique un changement fonctionnel darsy/steme.

c. Métriques a suivre en vue de développer de nouveéemdicateurs

Dans l'optique d’'une meilleure compréhension doctmnnement de nos écosystéemes et en
vue de définir un BEE pour le D4, les métriquesrités ci-dessous seront nécessaires et

devront étre calculées sur la base d’un suivi geau taxonomique :

L’abondance et la biomass#es especes apporteront des informations surdatste des
réseaux trophiques et permettront le développemeatindicateurs structurels,
complémentaires a ceux évoqués précédemment dameorenent. Dans la mesure du
possible, la biomasse est a privilégier car elle e®ux adaptée a I'étude des réseaux
trophiques. Pour les organismes dont I'accés asterat, tels que les oiseaux marins ou les

mammiféres marins, seule I'abondance est mesurable.

La taille des individus peut fournir des informaisointéressantes sur la structuration du
réseau trophique notamment par le biais de I'aeatigsl'évolution temporelle des spectres de

taille de certains compartiments tels que le pHgiogion et le zooplancton.

La biomasse et la productivitles especes apporteront des informations sulubemtre les
compartiments trophiques et permettront le dévedomnmt d’indicateurs fonctionnels,
complémentaires aux indicateurs structurels. Ladyebvité étant difficilement mesurable

pour de nombreux groupes, des proxy seront a @giet.

Les rapports isotopiques de I'azaf®N(**N) et du carbone pour chaque espéce permettront de
déterminer le niveau trophique des organismessetidas trophiques (Rombouts et al., en

révision).
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Enfin, les concentrations en acides gras essengielsnettront a la fois de connaitre les liens
trophiques et d’évaluer la qualité nutritive dessmurces. Cette métrique étant colteuse et
nécessitant une certaine quantité de matiére,pells étre utilisée a un niveau supérieur a

celui de I'espece, notamment pour le phytoplanetde zooplancton.

3. Méthodes de collecte de données

En perspective de la mise en ceuvre des stratégissid des groupes d’intérét pour le D4, il
est important de considérer, en plus des métrigqussivre et de la couverture spatiale a
appliquer, les technologies utilisables et les €alé collecte et de traitement associés. Ces
outils et méthodes de suivis ont donc été disdotésde réunions de travail en présence des
experts pour plusieurs grandes unités d'évaluagbes que le zooplancton, le phytoplancton

et le benthos.

Les experts sont unanimes sur le fait qu’il y aitmanque de données en Méditerranée. Les
campagnes sont focalisées sur I'étude des popuogagaploitées. Il est donc nécessaire de
développer des programmes de mesure en vue duagdaes données dans des bases de

données.

a. Le zooplancton

Comme explicité préecédemment (Cf. « Choix des srdtévaluation"), dans la mer Baltique,
des indicateurs basés sur I'abondance et la bi@msmst proposés comme indicateurs du
fonctionnement du systéme (HELCOM MONAS 15/2011neUois de plus, l'utilisation de
ces indicateurs a été démontrée en mer du Nord leaisapplication en France n'est pas
envisageable par manque de moyen. Ce compartin@esuivi dans de nombreuses régions
du monde (programme CALCOFI, Continuous Planktoodrier en Atlantique Nord, mer
du Nord, Australie, océan australe, Pacifique Nangrs nordiques) doit cependant faire

I'objet d'un suivi approprié (Beaugrand 2005, Mctfara-Gollop et al. 2010).

Le groupe de travail préconise I'adoption d’'unerappe hiérarchique en 2 étapes : (1) un
suivi du spectre de taille de la communauté etgsigtoupes fonctionnels afin d’'identifier les

F8
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périodes clés de changement dans la structure édeslysteme ; (2) une détermination
taxonomique au niveau de ces périodes clés seuldiaedétermination taxonomique étant
trop colteuse en temps pour étre appliquée systgraatent), pour identifier les groupes

indicateurs de ces changements.

Le couplage des technologies modernes permet daifawute les classes de tailles du
zooplancton, de la boucle microbienne au macrodaogpon, en combinant 2 types de
procédés d’identification complémentaires :

Les outils d'analyse a postériori apres échantiltge (Cytometrie en flux,

Microscopie, FlowScan, ZooScan ; Figure 12)

Les outils de suivin situ (systemes basés sur la vision ou l'acoustiqu&N ALIST,

LOPC, UVP etc.)

Figure 11 : Schéma d’'un UVP (undewater vision profiler) sewlptacé dans une rosette

pour la prise de vues in situ de particules et géa®s zooplanctoniques

Ces outils fournissent les classes de tailles panpg faunistigue mais ne permettent en
aucun cas de descendre jusqu’au rang de l'espéest @ourquoi, il est impossible de

s’affranchir d’'une détermination taxonomique clgasi pour détailler la composition des
groupes fonctionnels au niveau des périodes cléactéaisés par des changements

d’assemblages.
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Figure 12: Complémentarité des outils de comptage et clasgesaile de plancton
associee pour chacun des outils (exemple d’utibsgpendant la campagne TARA OCEANS
pour le calcul des spectres de taille)

A I'heure actuelle, il est difficile d’estimer cattement I'abondance du plancton gélatineux
carnivore a grande échelle étant donné le caraspenadique de leur présence, qui nécessite
un suivi temporel & haute fréquence. Il est indispble d’'avoir également un suivi de la
distribution spatiale dans le but de modéliser ietuker I'impact de certains groupes
fonctionnels du zooplancton sur la distribution gegsons. Ce suivi doit également prendre
en compte les migrations journalieres. Enfin, |le®ims répondent a des cycles pluriannuels
dont la modification de lintervalle de temps suggéin changement au sein du réseau
trophique. Un suivi a long terme est donc nécess@luelques pistes offrent des possibilités
de suivre plus efficacement le plancton gélatingiugs données sont combinées :

L’intégration des gélatineux aux campagnes sciguis annuelles standardisées en

milieu pélagiqued.g.PELMED ou PELGAS).

L'utilisation de navires d’opportunité véhicularesidispositifs vidéos ou acoustiques

passifs semble bien adaptée pour le suivi desigélet Les bateaux d’opportunité
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pourraient étre des ferries (couplage a l'utilizatémergeante et déja opérationnelle
des Ferrybox), des navires de campagnes sciem#jqdes bateaux de commerce
(couplage aux dispositifs CPR) mais également daeiers car il s’agit d’un
échantillonnage contrélé ou il n’y a pas d'intertten de la part de l'utilisateur du
bateau.

Un suivi d’opportunité basé sur les observationdes (péche, aquaculture, plongée,
touristes, etc) tel que le programme JellyWash enivediterranée.

Des stations fixes pourraient étre utilisées p@gr dlertes. Elles permettraient par

exemple de simuler la dérive des blooms vers lesenies de poissons.

b. Le phytoplancton

Contrairement a d’autres régions du monde, ce grdopctionnel important est encore peu
suivi par la communauté scientifique francaise @sead'un manque de moyens financiers.
Afin de découpler les variations naturelles dedati@mns dues aux pressions anthropiques
comme la pollution et I'eutrophisation, des indécas calculés avec des données des zones
cOtieres (impactées par des pressions anthropigoesyent étre comparées avec des
indicateurs calculés a partir de données au lametof impacté par des variations
climatiques) (Goberville et al., 2011b). Ceci nésitesa donc la mise en place de programmes
de suiviin situ a deux niveaux pour comparer les tendances déndesteurs afin de les

interpréter pour définir le BEE.

Il est par ailleurs recommandé de mutualiser lemées disponibles (bases de données des
stations marines dans le cadre d’'un réseau derstatiu type RESOMAR) et optimiser les

campagnes/suivis existants afin d’intégrer diffésanveaux d’informations :

Avoir un suivi a haute fréquence temporelle grace aux bouées ou aux suivis de
points particuliers (hebdomadaire a mensuel) poemtifier les grandes successions a
différents niveaux de précision (classes de t#jlesipes pigmentaires/especes).
Inclure des dispositifs intermédiaires, de typeligegs » ou « ferrybox », afin de
prélever des échantillons a haute fréquence tert@osar un transect spécifique
(navire d’opportunité ou route programmée) par darsser les flux d’énergie
(chlorophylle a, production primaire) et les successions commuan@as (classe de

taille/groupes pigmentaires/especes).

F5



6"=",? 4,(,6& G +*=%&"$+6

Avoir un suivi sur une couverture spatiale large sur I'ensemble de la SRM, une a
deux fois par an (couplées aux campagnes sciargiqgde type PELMED ou
PELGAS) pour caractériser I'hétérogéneité spatatbfférents niveaux de precision
(classes de tailles/groupes pigmentaires/especes).

Favoriser une approche synoptigudi.e. la télédétectiongt le développement de la
modélisation, complémentaires aux suivia situ pour comprendre les variations
spatiales et temporelles a différentes échelleb¢@lle et al., 2011b, Goberville et
al., 2011a). Une fois validés par des jeux de desngsus de campagnessity, les
modéles mathématiques permettent d’estimer desirgalde production primaire a

haute fréquence et sur une grande étendue spatiale.

Ce travail nécessite le stockage d’'une grande géaafiéchantillons, la mise en place d’'une
méthodologie d’échantillonnage standardisée a é€kehnationale et enfin une base de
données commune. Ce travail implique I'utilisatd®s outils de mesure et de reconnaissance

cités précédemment et un nombre important de tanistes.

c. Le benthos

Il est possible d'utiliser les données existantesueillies par les réseaux REBENT (a
développer en Méditerranée) et dans le cadre K. Mais ces données sont limitées a la
zone coétiére (1 mn) et les paramétres mesurés meefient pas de caractériser I'état des
réseaux trophiques. Il sera donc nécessaire delétenfes données de ces réseaux nationaux

avec les métriques suivantes :

- Biomasse

- Abondance

- Productivité

- Niveau trophique (rapport isotopique de I'azotdestarbone)
- ldentité spécifique,

- Eventuellement la qualité de la matiére organigiosgge des acides gras)

Par ailleurs ces parameétres devront étre mesunds le® substrats durs, par méthodes de

comptage (appareillage optique ou plongeurs stigmdis), pour les substrats meubles
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(échantillonnage par benne), a proximité du littetaau large, pour couvrir I'ensemble de la

sous-région marine.

d. Choix des stations de préléevement a exploiter

Dans le cas d'un suivi basé au niveau de I'espéa®nvient de choisir des sites de suivi
localisés plutdt au centre de leur aire de répamtitEn effet, contrairement au centre,
I'abondance de certaines especes en bordure diairépartition est plus influencée de facon
indirecte par des facteurs d'origine climatique qa des facteurs d’origine anthropique

(exemple de la morue ; Beaugrand & Kirby, 2010).

A partir de données de campagnes scientifiquedi$éea sur I'échantillonnage de poissons
pélagiques, Nicholson & Jennings (2004) ont obsgne les tendances des indicateurs basés
sur des meétriques telles que la taille ou le paigs individus issus des campagnes
scientifiques ne gagnent pas plus en précision &tz variabilité naturelle si on base les
calculs sur des données issues de stations fixbgeawsi on utilise un pool de données issues
de stations réparties sur I'ensemble d’'une sou®méd.es variations interannuelles des
stations de prélévement dans les campagnes ds suientifiques ne constituent donc pas un

inconveénient pour l'utilisation de ces métriqud®ahelle d’'une sous-région marine.

FF
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V.

Une premiére définition qualitative du BEE des aésetrophiques peut étre faite a ce stade

mais elle nécessitera d’étre complétée et détdiEieurement.

Le caractere naturellement dynamique et évolutié déseaux trophiques implique de
s’intéresser uniguement aux processus structuteiisnetionnels majeurs pour évaluer leur

état de santé.

Les différents compartiments clés (groupes fonckds, especes, habitats) des réseaux
trophiques doivent étre maintenus dans des pramsripermettant la pérennité a long terme
de la structure générale des réseaux trophiquedyhamique d’abondance générale de ces
groupes, analysée sur des échelles temporelldsasufhent importantes, doit rester dans des
conditions acceptables pour le systéeme ; ce quiidgug également un maintien de la fertilité

et de la diversité génétique des populations.

Les principaux liens trophiques sur lesquels ref@silynamique générale du systeme doivent
étre conservés afin de garantir une efficacitéaestert correcte de I'énergie des bas niveaux
vers les hauts niveaux trophiques ; les processusayclage de la matiere organique assurés
par la boucle microbienne et les décomposeurs dbiégalement perdurer dans des

conditions ne mettant pas en péril leur r6le farutel dans le systeme.

Enfin, les changements majeurs fonctionnels ettitrels ne doivent pas étre déclenchés par
des pressions anthropiques uniqguement mais aussiegapressions naturelles telles que le

changement climatique ou la variabilité naturelbs gopulations.

Cette définition du BEE est actuellement tradugdaton partielle par les 3 critéres de la CE:

Critere 4.1. : Productivité des especes prédatritdés ou groupes trophiques

Le maintien de la productivité des especes prédstrinduit un transfert correct des bas
niveaux vers les hauts niveaux trophiques et unntmeai structurel et fonctionnel des
éléments clés des hauts niveaux trophiques supriéin revanche, une baisse de la

productivité peut étre causée par d’autres facteomstrophiques.
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Critere 4.2. : Proportion des espéeces sélectionmgéesommet du réseau trophique
Le maintien de la proportion des especes au somdmedseau trophique induit que le niveau

de pressions directes exercées sur les hauts-mivegahiques reste acceptable.

Critere 4.3. : Abondance/répartition des groupeasptriques/especes clés
Le maintien de I'abondance et de la répartitionglesipes clés assure avant tout une stabilité
structurelle du systéme. Mais de facon indirecte, maintien des abondances repose

également sur les flux en lien avec ces groupes.

F9
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V. . $-

La description des réseaux trophiques est basédesurelations entre des organismes
(structure) et les interactions dynamiques des eprprédateurs (flux). Le traitement
simultané de la diversité biologique des compamimdrophiques et de la dynamique des
réseaux trophiques est essentiel pour comprendrentglexité et évaluer le fonctionnement

et I'état de ces réseaux.

Les indicateurs du Descripteur 4, dans leur étiatedcne sont pas suffisants pour informer de
I'état des réseaux trophiques, nécessaire au ditigndu BEE. De plus, ils ne sont
actuellement ni opérationnels ni validés sur I'eniske des sous-régions marines francaises. |l
est donc nécessaire de les adapter puis de lelevgliace aux données spécifiques de chaque
sous-région marine, afin qu’ils caractérisent lesgxhaustivement possible I'état des réseaux
trophiques évalués. Par ailleurs, méme amélioegsindicateurs proposés par la Commission
européenne sont des indicateurs de structure de=awé trophiques, et apportent des
informations descriptives sur les réseaux troptsqeemme le font les indicateurs du
Descripteur 1. lls devront étre complétés par ddgateurs informant sur le fonctionnement
de ces réseaux trophiques.

Par exemple, le critére 4.1 ressemble au crité8edl.. Descripteur 1 (i.e. caractéristiques
démographiques des populations). Les métriquesebasdr les indices de distribution, de
rapports, de biodiversité, et les schémas de €@ilz#n ne fournissent qu’'une image
instantanée des propriétés structurales d’'un émmmagset n'apportent qu’'une information

partielle sur son fonctionnement (Borja et al. 20R8mbouts et al. en révision).

(Indicateur 4.1.1) Cet indicateur est basé suypkhhése que la disponibilité des
proies est le paramétre majeur qui affecte la pexdnce des especes prédatrices clé.
En réalité, la performance des top-prédateurs daipetle nombreux autres facteurs
externes aux réseaux trophiques. De plus, cetatalic traite le flux d'énergie de
maniere indirecte ce qui rend son interprétation figble. Par conséquent, il doit étre
complété par d’autres attributs.

(Indicateur 4.2.1) Cet indicateur n’est valable go&r un compartiment des réseaux

trophiques : les poissons démersaux. Il est aetmelht utilisé pour évaluer I'état des
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stocks de populations exploitées et n'est pas édaptir évaluer I'état des réseaux
trophiques.

L’indicateur 4.3.1 considere uniquement I'abondades compartiments biologiques
et ne tient pas compte des liens trophiques. Lei sie I'abondance ou de la
distribution des compartiments présente une apprsthilaire a celle des indicateurs
du D1.

Plusieurs améliorations sont proposées ci-dessouisles indicateurs du D4. Afin de savoir
si elles permettront d’envisager leur utilisatieesdndicateurs dans le D4, elles devront étre
testées et validées sur 'ensemble des sous-régiariaes francaises :

L’indicateur 4.1.1 ne peut pas se focaliser surelgseces prédatrices seules. Il doit
combiner des aspects relatifs a la disponibilitéeries et a la condition individuelle
des prédateurs pour mettre en évidence un étdteds siutritionnel des populations.
L’indicateur 4.2.1 peut étre optimisé en définissaes tailles seuils par espece, afin
de faire correspondre ces tailles seuils a de ofglsgements de régimes alimentaires.
L'indicateur 4.3.1 peut étre remplacé par un indioa de communauté qui
combinerait les biomasses de plusieurs niveawhimoes simultanément (tel que le

BTS) ou 'abondance d’organismes par classe de (@ipectres de taille).

Méme si la plupart de ces indicateurs nous infosanedes aspects structurels importants, il
sera nécessaire de les compléter avec d’autresatedrs qui prennent en compte la
complexité et la dynamique des réseaux trophigeigs,des métriques de flux (recyclage),
des concepts de connectance, de résilience, ethetMausement, ces types d’indicateurs
restent trés théoriques a ce jour et nécessitémteddéveloppés dans un contexte de gestion
pour devenir opérationnels. Dans tous les cas,imolitateur doit d’abord étre testé et validé
sur 'ensemble des sous-régions marines francagsrs, pouvoir envisager son utilisation

comme indicateur robuste pour définir et suivrBIEE sous I'angle des réseaux trophiques.

Le développement d’indicateurs destinés a évalimpact de la péche dans un but d’aide a
la gestion est déja bien avancé. Méme si I'objedifgestion est différent dans le cadre du
Descripteur 4, certaines de ces métriques peuvelgréntout étre considérées pour proposer
des indicateurs propres aux réseaux trophiquegagrculier, les indicateurs basés sur des

attributs au niveau de la communauté, e.g. lestigsede taille de plusieurs niveaux
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trophiques ou des proportions des groupes fonatisnfpiscivores vs benthivores), sont des
pistes intéressantes pour dériver des indicatqagsationnels (Rochet & Trenkel, 2003). Ces
concepts reposent essentiellement sur les espegasissons exploitées et doivent donc étre
étendus a I'ensemble des niveaux trophiques. Qeslgxemples spécifiques d’indicateurs

sont précisés ci-dessous :

La taille asymptotique moyenne (3.3.2) couplée iadicateur 4.2.1 permet de
comprendre si les changements dans la proportisg@ads poissons démersaux sont
dus a un rajeunissement des populations ou a ungeheeent de composition
spécifique.
Le niveau trophique moyen issu des campagnes Higjaes (MTL) permettrait
d’étendre le diagnostic du critere 4.2 a I'ensentd@de communautés pélagiques et/ou
benthiques, a condition que les niveaux trophigésnt estimés de fagon précise.
Les spectres trophiques de biomasse (BTS) constitueoutil permettant de décrire
efficacement la structure d’'un écosystéme. lisord actuellement pas opérationnels
mais des travaux sont en cours pour développeindesteurs a partir des BTS.

N.B. : la taille asymptotique moyenne (3.3.2) etM&L seront prochainement testés a

I'échelle européenne dans le cadre de la DG MARE.

La compréhension des liens trophiques entre legcespnécessitera des observations et des
analyses a des niveaux trés fins. Pour amélioreptenaissance des relations trophiques et
évaluer leur état et fonctionnement, il sera dofwessaire de développer des programmes de
surveillance au niveau spécifique pour la plupas dompartiments biologiques. L'échelle
spatiale pour les programmes de suivi dépendraa®partiments considérés. Par exemple,
le suivi du benthos se fera a une échelle plusldo@auf en Manche ou le compartiment
benthique est important dans toute la sous-regianine) que celle des espéeces a grande
mobilité, la taille de leur unité de gestion recoamiée dépassant parfois la sous-région
marine. Dans ce dernier cas, un suivi et un diggnas®ordonnés entre pays voisins qui
partagent le méme écosysteme doivent étre envisBgéspropositions de groupes de travalil
pour le développement des indicateurs et des sappsopriés sont déja avancées au niveau
international, a travers les différentes converstiaxistantes (OSPAR, Convention de
Barcelone, ACCOBAMS, ASCOBANS).
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A l'exception des espéeces de poisson exploitées; & généralement un manque de
programmes de suivi, de données et donc de coanass de tous les compartiments
trophiques, en particulier au large des cotesneateequi concerne le benthos et les groupes a
taux de renouvellement rapide, tels que le plangtatineux carnivore, le phytoplancton et
le zooplancton. lls sont actuellement considérémgen ponctuelle dans le temps et I'espace.
Pour pallier a ce manque, le couplage de dispgsitifomatisés, tels que les « Ferrybox » ou
les « Continuous Plankton Recorder » a des endoppdrtunités peuvent étre envisages
pour couvrir une échelle géographique large avec ptélevements continus et fréquents.
Dans une optiqgue de travail a large échelle, leseds proposent d'homogénéiser les
méthodes de suivi et de mutualiser les réseauxideiiance actuels (stations marines), les

séries temporelles historiques et les bases deédsrsur les niveaux trophiques.

La compréhension du fonctionnement, de la dynamiguede I'évolution des réseaux
trophigues ne pourra pas se faire sans identdieomposition des communautés au niveau
spécifique. Elle nécessite donc le recours a deghadés traditionnelles comme
I'identification taxonomique (par des experts) etfwovatrice (automatisée). Cependant, les
différents systéemes automatisés ne sont pas dis didentification taxonomique précis et
ne permettent pas de s'affranchir d'une identifarat classique dans certains cas
d’application. C’est pourquoi, d’apres plusieurpens consultés, il apparait nécessaire de
pallier au manque actuel de taxonomistes frangais jlentifier certains groupes benthiques
et planctoniques en formant de nouveaux taxonomgisceptibles d’'intervenir dans le cadre
de la DCSMM (la plupart des spécialistes actuelwvat en fin de carriére). En outre, les
outils tels que I'analyse des profils d’isotopeabts, des signatures en acides gras et des
contenus stomacaux informent sur les liens tromst la qualité nutritionnelle des proies,
ainsi que sur la possible saisonnalité de ces,li@ass restent difficilement automatisables et

nécessitent un effort important pour leur déploietne

Dans l'optique de définir le BEE, le choix des pside référence doit se faire a des périodes
antérieures au démarrage des campagnes scierdifiqae I'écosysteme évalué n’était

souvent déja plus dans un état acceptable a qattgué. Ce besoin d’antériorité souléeve la
nécessité d’exploiter des données historiques (#itlhas conservés, débarquements de

péche, archives publiques) avec le souci de canttélr qualité.
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Enfin, lI'inertie et les délais de réponse imporsams écosystemes aux mesures de gestion ou
aux changements d’intensités de pression, nécafssitaterpréter les tendances observées
des indicateurs du D4 sur le long terme (10-15.dDs)a permet €également de « lisser » les

variations naturelles ou méthodologiques influehgasmvaleurs des indicateurs.
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