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Cartographie par teledetection

Pour les especes marines ingenieures qui couvrent des étendues importantes
reconnaissables par des moyens de teledetection




* Sous des eaux turbides
* Dans les zones profondes

* Avec des organismes * éparses qui n‘'ont pas de signature acoustique, optique
ou topographique particuliere
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Connaissance de l'occurrence des especes

limitée a des points isolées Mais dont on veut predire a
distribution de facon continue
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=> Méthodes de modélisation
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Liens entre modeles et gestion

©bjectives de gestion
Guident la sélection des

methodes de modeélisation
et des variables a utiliser

Modeles

Donnees biologiques

Donnees
environnementales

Comprehension / Prediction /
Communication
distribution de la biodiversité

(habitats,

especes a interét

commercial / conservation)

Evaluation de I'etat
Eutrophisation
(EX anterieur)/

Applications

ESpeces non-indigenes
* Expansion

dans la gestion

Planification

de I'espace maritime
» Gestion spatialisee des
ressources (EX 1)

Restauration
d'habitat (EX 2)

Programmes de surveillance
* Strategie : optimisation du
réeseau de sites

Scenarisation

* Analyse prospective des
alternatives de gestion des
pressions (EX 3]

Adapte de Reiss et al. (2014)
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EXEMPLE 1: Gestion spatialisée d'especes exploitées

Aide a la gestion de I'exploitation des laminaires
de l'archipel de Moléne (Bretagne)

. © Yves Gladu

40 bateaux goémoniers (PNMI) / 48 en France
Production annuelle : 50,000 - 60,000 tonnes
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Manque de connaissance sur la distribution du stock

Laminaria digitata
Distribution en profondeur:
0ab5m

Laminaria hyperborea
Distribution en profondeur:
Oto32m




Compilation de variables a partir de différentes sources qui peuvent aider a mieux

prédire le phénomene Modeéles hydrodynamiques
Campagnes de (MARS3D & ECOMARS3D)

télédetection aCOUStique Exposition aux courrants Oxygéne

Bathymétrie Nature du fond

Images Satellite

Atténuation de la lumiére [Chlorophylle a]




Modele statistique : Biomasse de laminaires ~ /% de lumiere au fond, Température,

o iy Biomasse de
c 0 e | laminaires
L (mesures in situ)

) dflumiére au findz:
O
QL

)

Modele statistiq

Courant =

Masque:
Substrat rocheux

—

Exposition au courant/

Couplage du modele statistique avec les cartes
des parametres =>

N
At o o

4 8 Km
| T TS N 3|

5 4.9

48

Bonne correspondance avec la zone d'exploitation

indiquée par les données VMS



EXEMPLE Gestion s

48,3

484

ilzllisée clespdees exolojides

Proposition des mesures de gestion

484
1

483
1

Précédemment : systeme de jachéres rotatives

(d)

T + -
5 49 48

5 -4.9 4.8

‘Estim'ation du taux d’exploitation maximal
¥ (regle = 20% ) -> proposition de quotas

2 642 my{ 835 45 3 81 64 158 13

54 605 266 482 1808 1053 22

1317 1045 102 14

1411 582 650 119 5
- :
193 .m215% 620 421 391 164 7

2 1048 981

547 726 UW 739 %‘ 355
825 678 593 (99 ﬁm‘ 770

M 143 857 577 927 968 756 1035 1001 376 826

19 161 313 417 444 478 743 418 181 125

1 62 8 141 6

‘ Proposition de nouveau découpage: maillage 1 mi

e 12 |
T ¥y
.f_- L s
¥ - -
e B s |
L -

Adoption de la proposition par le CRPMEM
Décision N°063/2015 du 30 Avril 2015

COMITE REGIONAL DES PECHES MARITIMES
ET DES ELEVAGES MARINS DE BRETAGNE



Modélisation statistique spatiale

Appliquee et applicable aux:

» Habitats / Especes prioritaires : herbiers, maérl, laminaires, hermelles,
bancs de modioles, moulieres naturelles, bancs de coraux profonds

» Especes proliferantes : crépidules, ophiures, algues invasives

Thématique de recherche écologique qui a
explosee au cours des 2 dernieres décennies




Martin Marzloff



Formation de
déserts d’oursins

Densité d’oursins
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Formation de
déserts d’oursins

* Dynamique de
deégradation/restauration?

* Seuils écologiques?

* Reversibilité / Irreversibilité

Restauration

Densité d'oursins



EXEMPLE

Modélisation de la dynamique des communautés
associées aux laminaires

et dele pé,.c.e Paramétrisation

- Mécaniste (croissance, interactions...)
- Stochastique (recrutement)

- Structurée en taille (prédation)
Basée sur >20 ans de données

10K simulations sur des périodes
de 50 ans
ou a chaque fois on fait varier
la pression de la péche et les
interactions (dans une gamme
de valeurs plausibles)

Champs de laminaires

pour identifier les seuils
écologiques (probabilité de

. . formations des déserts d’oursins)
Marzloff et al., 2013. Ecological Modelling, 222: 2651-2662. 15




Probabilité de formation des déserts d’oursins

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

- L 1
I I |

T T T
1000 3000 5000
Densité de langoustes (g. 200m"?)

Marzloff et al. (2015). Ecosyls6tems
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ldentification des seuils en appui a la gestion
A~ T N

1.0

0.8

0.6

Prévention

0.4

0.2

0.0

01000 3000 5000
Densité de langoustes (g. 200m"?)

Probabilité de formation des déserts d’oursins

Marzloff et al. (2015). Ecosyls7tems



Probabilité de formation des déserts d’oursins

1.0

0.8

0.6

Prévention

0.4

0.2

0.0

I I I
01000 3000 5000
Densité de langoustes (g. 200m"?)

Marzloff et al. (2015). Ecosystems

Probabilité de restauration

des bancs de laminaires

I
1000

T f
3000 5000
Densité de langoustes (g. 200m?)

18



Pr_obabilité de formation des déserts d’oursins

1.0

0.8

Prévention

0.6

0.4

0.2
des bancs de laminaires

Probabilité de restauration

0.0

01000 3000 5000 01000 3000 5000
Densité de langoustes (g. 200m™ ) Densité de langoustes (g. 200m™?)

Depuis 2013

Gestion spatialisée de la pécherie de langouste sur ces criteres écosystémiques
pour restaurer le stock et prévenir la formation des déserts d’oursins
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Baie du Mont Saint Michel: \Modele comme outll de formalisation conceptuelle
participative et simulation des mesures de gestion alternatives

Filtreur Invasif

e

crepidule

Production primaire
(phytoplancton)

Cartes de densite des
filtreurs « sauvages »:
bivalves, hermelles, lanice

Apports des bassins
versants: See, Selune,
Couesnon

Filtreurs cultivées
(pratiques conchylicoles)

huitres moules

Projet IPRAC, (
programme LITEAU e KOS P
¥
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Démarche participative

(conchyliculteurs et pécheurs, associations environnementales,
Agence de I'eau, DDAM, DIREN, Conservatoire du Littoral,...)

Approche: Définition conjointe de scénarios d'évolution (n=30)
de I'ecosysteme et de la ressource trophique; simulations de
modifications de for¢cages environnementaux et anthropiques

Objectifs: i
—(7%)
 fournir des indicateurs sur e
le partage de la ressource
trophique &
Spisule __
- estimer I'impact sur la )

production conchylicole

/ \
Huitres _/ \ Moules
(4%) (16%)




Invasion par la crépidule

200000 +

150000 A

100000 -

Biomass (tons)

50000 -

0

Biomasses

simulées
2 250000T
A 210000T

4

(Blanchard, 2009)

Years

Biomasses simulées en lignes avec le taux d’évolution
de la crépidule observé dans les 5 années précédentes

Les bassins versants

Exemple : A N 30% selon objectifs des SAGE

1960 1970 1980 1990 2000 2010

Les pratigues conchylicoles

i "
‘| (Coverage of bottom %)

| 70100
i 1070
4 2040
s 120

| W Mussel (Mytitus edulis)
1 O European flat oyster (Ostrea edulis)
Japanese oyster {Crassostrea gigas),

Exemple : AN des biomasses et/ou des surfaces en élevage
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EXEMPLE 3iVodelisation 2Ci|ye, SCs OB CIDA T e re mer
Impact de chaque scénario en termes de productivité conchylicole

filtreurs cultivés : % écart a la référence du

poids final aprés 1 an de croissance l;uitrles
55 45 35 25 15 -5 5 15 25 35 45 55 8 Moules

Ensemencement50% A

Ensemencement70%

------------- . . > Scénarios mytiliculture
Bouchots a 110 pieux/100m partout

Implantation bouchots Normandie

I
Densité huitres 2500 poches/ha h
Densité huitres 3000 poches/ha ™ Scénarios ostréiculture
Huitres creuses a la place des plates P

-

Stock crépidule 250000 T
Stock crépidule 210000 T » Scénarios crépidule
Stock crépidule 130000 T

Suppression hemelles etlanices

------------ Colonisation des hermelles par huitres 20 ind/m2 Sc:?nanos .
huitres/hemelles/lanices

I\

Colonisation des hemmelles par huitres 100 ind/m2
Concentration apports N réduit de 30%
Concentration apports N fixée a 13 mg/l % Scénarios bassins

------------- versants
concentration N du Couesnon dans Sée et Sélune

JI\

-

N reduc 30% - bouchots 110 pieux/100m -crép. 210000T
) . . Scénarios croisés
N 13 mg/l -moules Norm -crép. 250000T - colo huit 100 ind/m2

* Eléments utiles pour les stratégies conchylicoles

* Hiérarchisation des facteurs d’eévolution : @ crépidule >> N apports BV

e Estimation des effets croisés



Questions de gestion - propulseur de recherche en
modeélisation ecologique

Modeélisation developpée pour affiner la gestion spatiale d’'un stock
sauvage

Modélisation developpée pour identifier les seuils ecologiques et les
niveaux de pression permettant le mantien /restauration de I'état d'un
habitat emblématique et des resources associees

Modeélisation au service d’'une scénarisation participative de I'évolution
d’'un écosysteme

1. Quels sont les avancées impulsés par la DCE par rapport au sujet traité?
* Peu de modéles spatiaux concenrnant le benthos en sa diversité
(statistiques, mécanistes)

e  Travaux faits hors DCE



DPS'R - le cadre des interactions societe-environnement
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Modélisation spatiale : propositions vu les
difficultés rencontrées (Question 2}

Donnees

* Variables en lien potentiel avec des patrons biologiques: etendue spatiale
et temporelle, diversité de parametres environnementau, distribution et
intensité des pressions

 Observations biologiques : comblement de lacunes et biais (geographique,
taxonomiques)

Acces / Application des modeles

* Packages et interfaces qui facilitent I'application des modeles
(ex: package R « SDM select » d’ajustement integre de plusieurs modeles
statistiques et selection; S. Rochette, IFREMER)

* Interopérabilite avec des plateformes de simulation océanographique et
ecologiqgue (MARS3D, ECOMARS3D)




Modélisation spatiale : propositions (Question 2|

Formulation

* Formulation des liens pression-impactes et identification des processus
pertinents

* Besoin de reflexion, validation et inter-calibration des indicateurs surfaciques
» Adaptation des sorties des modeles au calcul de ces indicateurs

* Définition des etats de reference / seuils BEE / grilles de lecture pour evaluer
I'etat des especes et habitats marins

Scénarisation

« Definition des conditions de projections realistes et probables
(Changements environnementaux, pressions, programme de mesures de
gestion)

Tracabilite / Verifiabilité des modeles
* Mise-en-ceuvre de fiches de reference (concernant I'ajustement, validation,
parametrisation, quantification des incertitudes, usages prescrits)



Remarques finales

Rarement les modeles sont directement disponibles sur etagere

Tout ca se construit en collaboration

Plusieurs modeles (independants , couples) seront necessaires
pour:

v'appréhender de facon plus robuste les effets des mesures de
gestion potentielles et identifier les plus efficaces

v'vous aider a prendre les meilleures décisions

10/04/2018 28
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