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1 Introduction
1.1 Contexte

Les pressions exercées par 'homme sur I'environnement marin sont nombreuses : dégradation des
habitats, contamination par des substances dangereuses, excés de substances nutritives entrainant
I'eutrophisation du milieu, etc., tout cela entrainant un appauvrissement de la biodiversité. A ces pressions, il
faut ajouter les effets, encore peu connus, du changement climatique sur ces milieux. Jusqu’a présent, les
mesures visant a protéger I'environnement marin étaient élaborées secteur par secteur, avec pour effet un
manque de cohérence entre les politiques, les Iégislations, les programmes et les plans d'action au niveau
régional, national, européen et international.

La Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin (DCSMM) de juin 2008 constitue donc une
avancée majeure en matiére d'approche intégrée des mers et des océans. Elle définit, pour la premiére fois,
une politique globale de protection de I'environnement marin, axée sur les écosystéemes (intégration
notamment des activités anthropiques et de leurs impacts) et les habitats (dont des zones marines
protégées). Publiée le 17 juin 2008, la DCSMM (2008/56/CE) définit une politique européenne globale de
protection de I'environnement marin des eaux placées sous la juridiction des Etats membres (sauf I'outre-
mer). Elle introduit la notion fondamentale de bon état écologique pour le milieu marin (BEE) a atteindre a
I'horizon 2020.

La DCSMM promeut une approche écosystémique pour la gestion des mers et océans. Dans cette
logique, elle impose d’'évaluer et de suivre les pressions qui s’exercent sur le milieu marin. Elle recommande
aussi une approche par régions, sous-régions et éventuellement subdivisions cohérentes au plan
écosystémique. La France est concernée par 4 sous-régions définies dans la directive : mer du
Nord/Manche, mers Celtiques, golfe de Gascogne et coOtes ibériques, Méditerranée occidentale. Pour
caractériser le bon état écologique (BEE) des écosystemes, la DCSMM fait appel a 11 Descripteurs,
déclinés en indicateurs. S'agissant des communautés du domaine profond, les indicateurs relatifs au
descripteur consacré a la biodiversité (D1) ou a l'intégrité des fonds (D6) ne peuvent actuellement pas étre
renseignés. lls nécessitent un développement méthodologique spécifique pour prendre en compte les
spécificités des communautés profondes.

1.2 Etatde l'art

Un état de l'art recensant les indices existants concernant I'Etat Ecologique des habitats benthiques
du domaine profond a été écrit dans le cadre de la DCSMM (Pedel & Fabri 2012b). Ce paragraphe en
rapporte la synthese.

Les indices existants développés dans le cadre de la DCE sont basés sur le concept d'especes
sensibles et/ou tolérantes et ont été développés principalement en réponse a un gradient de fortes
perturbations, selon le modéle de Pearson et Rosenberg (1978), pour un gradient d'enrichissement en
matiére organique (eutrophisation). Ces indices sont insuffisants pour répondre aux objectifs de la DCSMM
qui impliquent la prise en compte de pressions supplémentaires par rapport a la DCE, ainsi que la prise en
compte de I'état des écosystemes et d'une zone géographique plus large incluant la pente continentale et la
plaine abyssale.

Les indices existants ne sont pas applicables en I'état pour la surveillance du domaine profond pour
deux raisons : (1) les préléevements ne pourront pas étre effectués en aussi grande quantité que dans le
domaine cétier; (2) les especes ne sont pas encore toutes décrites, de ce fait elles ne pourront pas étre
identifiées de facon opérationnelle. Il faudrait faire appel aux taxinomistes des Muséum d'Histoire Naturelle a
travers le monde, ce qui est couteux en termes de budget et de temps.

Certains indices fournissent des pistes a retenir pour la construction d'un ou de plusieurs indices sur
I'état des communautés benthiques profondes.




Pour I'étude des communautés endogées des substrats meubles, les indices recensés dans la
bibliographie montrent que les prélevements sont la base de toute étude, ils sont indispensables. Le bilan de
ces indices montre qu'ils peuvent étre divisés en deux :

e Les indices qui impliguent un classement des différentes espéces en groupes, nécessitant un
échantillonnage et une identification de I'ensemble de la communauté. Ces groupes sont basés sur
des criteres soient de résistance (tolérant, opportunistes, sensibles, espéces rares) a une
perturbation ciblée (envasement, enrichissement en matiére organique), soit de comportement
trophiques (suspensivores, dépositoires).

* Les indices qui recensent uniquement la présence de certaines espéeces traceurs des conditions
environnementales (Posidonies, Espéces de I'épifaune sensibles a une perturbation physique,
Polychétes, Amphipodes, Foraminiferes)

Il est a noter qu'avec le temps le développement des indices est passé de I'utilisation de nombreux
prélevements dans lesquels la totalité des communautés présentes étaient identifiée de facon exhaustive, a
des indices tournés vers le recensement d'espéces indicatrices de perturbations bien identifiées.

En environnement profond, le socle de connaissances qui permettrait d'identifier des especes
indicatrices manque. A la fois I'inventaire des espéces et leur réponse a des perturbations sont mal connus.
Des priorités doivent donc étre établies dans le cadre de I'évaluation et de la surveillance du bon état
écologique en environnement profond. Compte tenu de leur sensibilité, de leur réle fonctionnel et des
pressions anthropiques, la priorité est donnée ici aux habitats dits vulnérables, en particulier les habitats
dominés par des espéces de coraux profonds.

Pour I'étude de ces habitats dominés par des communautés épigées, de substrat dur ou meuble,
I'approche par imagerie, qui est non destructrice, sera retenue. Il s'agit d'une approche récente car elle est
dépendante d'une technologie de pointe récemment accessible au grand public grace au développement de
caissons étanches résistants a la pression pour les appareils photos, de I'imagerie numérique permettant un
traitement informatisé des images, du GPS pour un positionnement géographique des images. Toutes ces
nouvelles technologies ont été transférées sur les engins sous-marins et permettent d'accéder aux
écosystemes benthiques profonds. Ces moyens sous-marins sont aussi de plus en plus accessibles avec
l'arrivée sur le marché de petits ROV dont se dotent les petites entreprises.

De maniére générale, trés peu d’'indices ont été développés pour mesurer I'état des communautés a
partir de I'imagerie optique, et cela a toujours été fait dans la zone photique (0-60 m). La surveillance des
écosystemes profonds est maintenant envisagée par la Communauté européenne et le développement
d'indices basés sur l'imagerie devient donc indispensable. L'ensemble des indices basés sur imagerie
recensés dans la bibliographie pour le domaine c6tier met en évidence les principes communs suivants:

- Etablissement d'une liste prédéfinie d'espéces a reconnaitre pour une certaine localité sur un type de
substrat (mesure de la diversité)

- Recensement de certains parametres abiotiques (traces de chalut, d'engins de péche, pourcentage
de vase) pour identifier le type de pression (quantification de la pression)

- Mesure de certains parameétres de la population (densité, taille des organismes, etc.) sur certaines
especes indicatrices (mesure d'état d'une population indicatrice)

- Recensement d'espéces indicatrices de perturbation (abondance et diversité au sein de la
communauté)

Les images géo-référencées permettent d'accéder a des parameétres sur la répartition spatiale des
populations (distribution, étendue de I'habitat) qui n'ont pas encore été utilisées dans les indices de la
surveillance mais qui seront grandement utiles dans le cadre de la DCSMM. L'apport des images géo-
référencées dans I'étude de la distribution spatiale d'une population et/ou d'une pression est d'autant plus
important dans le domaine profond ou les habitats sont la plus part du temps morcelés.

L'objectif de ce document est de proposer des métri ques qui permettront d’évaluer I'état des
espéces et habitats bathyaux vulnérables (Indicateu r 1.6.1 et critere 6.2) a partir des données
d’'imagerie optique.




2 Définitions et vocabulaire
2.1 Critéres et indicateurs de la DCSMM

Pour guider la définition du bon état des différents descripteurs, la Commission Européenne a défini,
pour chacun d’entre eux (Décision du 01/09/2010), un certain nombre de « critéres », eux-mémes déclinés
en « indicateurs ». L’'Europe demande aux états membres d’utiliser ces indicateurs pour définir le bon état
de chaque descripteur, ou de justifier des raisons de leur non utilisation. Les indicateurs, au sens de la
DCSMM, sont les attributs spécifiques de chaque critére du bon état écologique (BEE) qui peuvent étre a la
fois qualitatifs ou quantitatifs, et qui permettent de déterminer si chaque critére correspond a un bon état
écologique ou de déterminer dans quelle mesure chaque critére s’écarte du BEE (OSPAR 2012).

2.1.1 Descripteurs 1 - Biodiversité

» Descripteur 1 : Maintien de la diversité biologique. La qualité des habitats et leur nombre, ainsi que
la distribution et I'abondance des espéces sont adaptés aux conditions physiographiques,
géographiques et climatiques existantes.

Le descripteur 1 est organisé autour de différents niveaux d'organisation biologiques :

- Espeéces : especes individuelles listées dans les Directives ou identifi€es comme espéces clés pour
'analyse d'un groupe fonctionnel plus large (par exemple certains oiseaux, mammiféeres marins,
reptiles, poissons et céphalopodes),

-  Types dhabitats: types prédominant et listés, benthiques et pélagiques, incluant leurs
communautés biologiques associées,

- Ecosystemes : l'analyse d’habitats multiples et de groupes fonctionnels comme faisant partir
d’écosystemes plus larges est envisagée

Critéres et indicateurs du Descripteur 1, selon la Décision 2010/477/UE :
(Grisé : ne concerne pas les habitats benthiques)
Au niveau des especes

1.3 Etat des populations
Caractéristiques démographiques des populations [p. ex. structure par taille

Au niveau des habitats
1.4 Répartition des habitats

Schéma de répartition (1.4.2)
1.5 Etendue des habitats
Zone d’habitat (1.5.1)

1.6 Etat des habitats

Etat des espéces et communautés typiques (1.6.1)
Abondance relative et/ou biomasse, selon le cas (1.6.2)
Conditions physiques, hydrologiques et chimiques (1.6.3)

Au niveau des écosystemes




Le rapport de synthése de I'exercice 2011 au niveau francgais pour le D1 « Biodiversité » et le D2
« Espéces non indigénes » présente des conclusions quant a la pertinence des indicateurs recommandés
dans la Décision pour juger de l'atteinte du BEE (Guérin et al. 2012). Pour le compartiment benthique qui
nous intéresse ici, seuls certains critéres et indicateurs sont pertinents, ils sont listé en noir ci-dessus, les
autres sont grisés. (voir Guérin et al., 2012 pour la discussion). Le critére 1.7 « Structure des écosystemes »
est quant a lui jugé trés pertinent, mais il n’y a pas encore de consensus au sein des experts quant a la
facon dont il sera renseigné.

2.1.2 Descripteurs 6 - Intégrité des fonds marins

» Descripteur 6 : Le niveau d'intégrité des fonds marins garantit que la structure et les fonctions des
écosystemes sont préservées et que les écosystéemes benthiques, en particulier, ne sont pas
perturbés.

Critéres et indicateurs du Descripteur 6, selon la Décision 2010/477/UE :

6.1. Dommages physiques, compte tenu des caractéristiques du substrat

- Type, abondance, biomasse et étendue du substrat biogénique concerné (6.1.1)

- Etendue des fonds marins sensiblement perturbés par les activités humaines, pour les différents
types de substrats (6.1.2).

6.2. Etat de la communauté benthique

Le premier critére (6.1) souligne la préoccupation de connaitre les sources de pressions et leur impact. Il
sera abordé en détaillant ces sources de pressions, le processus et I'emprise des pressions physiques
induites sur le fond (6.1.2), et dans la mesure du possible des impacts biologiques de ces pressions.

Le deuxieéme critere (6.2) est focalisé sur I'état de la communauté benthique au regard de ces pressions, par
le biais de différentes métriques qui sont par ailleurs considérées dans les descripteurs d’'état (D1 et D4)
(Vinchon et al. 2011). Par ailleurs, les indicateurs du critere 6.2 « Etat de la communauté benthique » ne
sont pas jugés pertinents dans leur formulation actuelle par les experts du D1 (Guérin et al. 2012).C’est
pourquoi le critere 6.2 « Etat de la communauté benthique » est considéré identique au critere 1.6 « Etat des
habitats » pour la suite des travaux.




2.2 Pressions existantes

2.2.1 Les sources de pression

Les principales pressions s’exercant sur les fonds bathyaux au sein des sous-régions Méditerranée
occidentale et golfe de Gascogne sont I'abrasion et la remise en suspension du sédiment par les engins
trainants, les détériorations induites par les engins de péche fixes, et les apports en contaminants et en
particules solides des rejets en mer (Tableau ).

Tableau | : Liste des principales pressions s'exercant sur les VME (Ecosystémes Marins Vulnérables) profonds
en Méditerranée francaise et dans le golfe de Gascogne.

Péche aux arts

Source . Péche aux engins fixes Rejets d’effluents Rejets solides
trainants
Abrasion
Remise en suspension Arrachement Modification
Pression P Ecrasement Contamination

(turbidité au fond et
dans la colonne d’'eau)

A sédimentaire
Enchevétrement

Enlévement des

N - Enlévement des Etouffement des
espéces benthiques

Génotoxicité

Impacts Etouffement, especes benthiques, Bioaccumulation commu_nautes
A Etouffement des ! benthiques
Modification de la - Mortalités
colonies Colmatage du fond

nature du substrat

2.2.2 Les activités de péches

On classe les engins de péche en deux grandes familles : les engins passifs et les engins actifs. L'engin
passif ne bouge pas, d'ou son nom d’engin « fixe » ou « dormant ». Les engins de péche dormants (ou
« fixes ») sont les filets, les casiers/nasses et les palangres (source http://wwz.ifremer.fr/peche/Le-monde-de-la-
peche/L a-peche/comment/L es-engins).

En Méditerranée occidentale, la péche aux engins trainants s'exerce dans la totalité du plateau continental
du golfe du Lion et a I'est de la Corse. La principale zone de chalutage est le golfe du Lion, ou l'activité est
plus intense sur le plateau cétier et moindre prés de la pente continentale (Figure 1).

Chalut de fond a panneaux, navires frangais Chalut de fond a panneaux, navires étrangers
N "‘(\Tf
% Ao
\; P 9
v oed
‘ .
I
\
- \
% 4
L |
4 \ \
\ 0D B0 (120k
— P 0 60y 120k — AR : m
Effort de péche des navires >=15m en 2008  Effort de péche (1000 kW x h)
par carré de 10" x 10' 0-1 [ - 100
1-3 [ 100-300
3-5 [ 300-500

5-10 [ s00-700
10-15 [l 700- 2500
Projection Mercator (46°N) 15-30 - 2500-4000
Source des données 30-50
- SHOM, IGN, ESRI

- VWS 2008 Vessel Manitoring System ¥ limite de la sous-région
DPMA, Ifremer SIH _ _ | Méditerranée occidentale

Figure 1 : Répartition spatiale de I'effort de péche des principales activités des navires francais et
étrangers de plus de 15 m en Méditerranée occidentale (Lorance & Leonardi 2011b)

Dans le golfe de Gascogne, I'effort de péche des chalutiers de plus de 15 m a été évalué a partir
d'une analyse des données VMS (Figure 2, d’aprés (Lorance & Leonardi 2011a) les chalutiers de
fond francais exclusifs de plus de 15 m ont une activité plus intense dans le Nord, en particulier a
proximité du rebord du plateau continental. Les chalutiers non exclusifs ont également une activité
de péche importante le long de la pente continentale, de la partie externe du plateau vers 180 m
jusqu’a une profondeur de 400-600 m. L’engin utilisé pour ces péches profondes n’'est pas




documenté, il pourrait s’agir de chalut pélagique, sans impact sur le fond, ou d’engins fixes. Les
chalutiers étrangers a panneaux ont une activité maximale a la rupture plateau-pente, dans la
partie centrale du golfe de Gascogne. Il existe également une activité au chalut a perche, engin a
fort impact sur le fond, concentrée sur le plateau continental dans le sud du golfe de Gascogne.
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Figure 2 : Répartition spatiale de I'effort de péche des principales activités des navires francais et
étrangers de plus de 15 m dans le golfe de Gascogne (Lorance & Leonardi 2011a)

Les impacts des engins fixes sont en général moindres que ceux des chaluts, ils peuvent néanmoins étre
significatifs sur des communautés fragiles, comme observé en Méditerranée sur l'alcyonaire Paramuricea
clavata (Bavestrello et al. 1997). Contrairement aux engins tractés, les engins fixes ne peuvent pas générer
une abrasion significative sur le substrat, en revanche cet exemple montre qu'ils peuvent avoir un impact sur
les communautés et certaines espéces benthiques. L'importance de cet impact n'est pas connue a I'échelle
des deux sous-régions marines considérées (Lorance & Leonardi 2011b, a).

2.2.3 Lesrejets chroniques ou accidentels

Le rejet en mer de résidus de bauxite localisé dans le canyon de Cassidaigne est un exemple unique en
France de part son ampleur spatio-temporelle. Depuis 1967, plusieurs millions de tonnes de boues rouges,
résidus de bauxite, ont été déversées a 320m de profondeur dans ce canyon. Les boues rouges ont
recouvert I'axe du canyon ainsi qu’une partie des flancs, jusqu’a plus de 2000 m de profondeur et jusqu’a
plus de 50 km au large du point de rejet. Le principal impact du déversement serait la perturbation physique
liée a la sédimentation des boues rouges et a leur instabilité, qui empéchent tout recrutement ou colonisation
de la macrofaune (Dauvin 2010, Fontanier et al. 2012, Fabri et al. 2013b).

L'occurrence de macrodéchets est une source de pression commune aux deux sous-régions marines, avec,
dans les deux cas, une dominance des déchets plastiques (Galgani et al. 1996, van den beld et al. in prep.).

2.2.4 Changements globaux

Les problématiques de réchauffement des eaux et d'acidification des océans (non prises en compte dans la
DCSMM) pourraient avoir un impact sur les communautés profondes, notamment les communautés de
coraux d’eau froide. C'est actuellement un theme de recherche prioritaire de la communauté scientifique
internationale (Roberts et al. 2006, Ramirez-Llodra et al. 2011, Form & Riebesell 2012, Maier et al. 2012).




2.3 Définitions de la commission OSPAR

Les discussions entre les différents groupes de travails européens de la DCSMM ont révélés des
interprétations différentes de la terminologie de la Directive et des documents guides. Ainsi, un groupe de la
commission OSPAR (ICG-COBAM) a proposé des définitions et des interprétations des différents termes
pour que les différentes parties adoptent un langage commun. Ces définitions sont présentées ci-dessous et
sont issues du document OSPAR « MSFD Advice Manual and Background Document on Biodiversity-A
living document - Version 3.2 of 5 March 2012 » (OSPAR 2012).

2.3.1 Indicateur

Etant donnée la complexité de la biodiversité, il est courant d’utiliser un ensemble d’indicateurs de
biodiversité dans le cadre de programmes de gestion et d’évaluation, qui permettent de simplifier cette
complexité. Il existe différents types d'indicateurs : indicateurs d'état, de pression et de réponse. lIs
permettent de limiter le nombre de paramétres a mesurer a ceux qui représentent le plus efficacement
possible les aspects structurels et fonctionnels de I'écosysteme.

Quand c’est possible, les indicateurs d'état devraient répondre (dans I'espace et le temps) a une
pression anthropique particuliere (en répondant a I'impact de la pression) et ainsi étre reliés aux exigences
de gestion. L'évaluation de I'état environnemental fournie par un ou plusieurs indicateurs devrait permettre
de déduire I'état général des composants de la biodiversité de cet écosysteme.

L'évaluation de I'état peut aussi dériver de mesures indirectes sur les pressions anthropiques
dominantes (« indicateurs de pression »). Dans ce dernier cas, les impacts de ces pressions sur la
biodiversité doivent étre connus.

Pour évaluer I'état d’'un écosystéme, des indicateurs simples (par exemple la taille d’'une population
d’'oiseaux) ou des indicateurs plus complexes (par exemple le ratio de différents taxons de phytoplancton)
peuvent étre employés. Les indicateurs d'état ont été évalués par les groupes d’experts du CIEM (Consell
International pour I'Exploration de la Mer). Il y a un certain nombre de critéres qui doivent étre considérés
pour déterminer I'utilité et I'applicabilité de ce type d’'indicateur (Tableau. II).

Tableau Il : Critéres de sélection des indicateurs d’état (adaptés de I'évaluation scientifique des indicateurs par le CIEM et le Royaume-
Uni). Tableau extrait du rapport OSPAR, 2012.

Critere Description

o L'indicateur permet-il de détecter n'importe quel type de changement par rapport
Sensibilit¢ | aux variations naturelles ou au bruit ?

Précision L'indicateur est-il mesuré avec un faible niveau d'erreur ?

o L'indicateur répond-il d'abord a une pression anthropique particuliere, avec une
Spécificité | faible réponse aux autres causes de changement ?

Simplicité L'indicateur est-il facile a mesurer ?

T L'indicateur peut-il agir comme un signal d'alarme précoce ?
Réactivité

Applicabilité L'indicateur est-il mesurable sur une large proportion de la zone ou il doit étre
spatiale applique ?

. L'indicateur est-il étroitement lié a une activité qui peut étre gérée pour réduire des
Lien avec la | effets négatifs sur l'indicateur, les tendances quantitatives en cause et les effets
gestion des changements sont-ils bien connus ?

L'indicateur est-il basé sur des jeux de données ou des séries temporelles
Validité (continues ou interrompues) qui permettent I'établissement d'objectifs réalistes ?

L'indicateur est-il suffisamment facile a comprendre pour des non scientifiques et
Communication | pour ceux qui décideront de son utilisation ?




Les indicateurs, au sens de la DCSMM, sont les attributs spécifiques de chaque critére du bon état
écologique (BEE) qui peuvent étre a la fois qualitatifs et quantitatifs, et qui permettent de déterminer si
chaque critére correspond au bon état écologique ou de déterminer dans quelle mesure chaque critere
s'écarte du BEE. Dans le cadre de la DCSMM, les indicateurs peuvent étre appliqués pour différentes
taches :

Premierement, pour les évaluations requises dans la directive, les indicateurs d'état et de pression
sont utilisés pour évaluer les différences entre I'état actuel et I'état désiré (BEE). Les indicateurs issus de la
décision de la Commission Européenne constituent la base. Les indicateurs de certains descripteurs (en
particulier le D1 et le D4) ne peuvent étre considérés comme opérationnels jusqu'a ce que des composants
spécifiques et représentatifs de la biodiversité (comme les espéces et les habitats), ainsi que des métriques
plus spécifiques, ne soient définis pour chaque indicateur.

Deuxiemement, les indicateurs seront appliqués pour refléter les progrés dans I'atteinte des objectifs
environnementaux. Les indicateurs qui seront développés, associés aux objectifs environnementaux
pourront étre identiques aux indicateurs du BEE de la décision de la Communauté Européenne. De maniére
générale, I'échelle géographique pour I'application des indicateurs devra étre définie étant donné que les
conditions environnementales pourront étre différentes entre et au sein des régions marines.

2.3.2 Indice

Un indice représente une mesure agrégée, ou un calcul dérivé de plusieurs ‘paramétres’ différents, souvent
déterminés au sein de différents composants de la biodiversité. En écologie, les indices sont souvent utilisés
pour informer sur la diversité biologique pour une zone donnée. Le degré de diversité peut étre évalué a
différents niveaux, c'est-a-dire au niveau de I'habitat, de I'espéce ou des génes. La plupart du temps, ces
indices sont déterminés au niveau de lI'espece (Indice de Shannon). Dans le cadre de la DCSMM, les
indices d’évaluation peuvent étre utilisés comme des indicateurs complexes.

2.3.3 Paramétre/ Métrique

Un parameétre ou une métrique est une caractéristique unique mesurable a un instant t pour une espéce ou
un habitat (par exemple le nombre d’individus, la biomasse en g de poids sec, le diameétre des particules
sédimentaires en mm). Les paramétres de cette nature peuvent étre utilisés comme des indicateurs simples,
et en effet, certaines métriques de ce type sont inclues dans la liste des indicateurs fournie par la
Commission Européenne pour la DCSMM (par exemple, indicateur 1.2.1 biomasse de la population).




3 Les habitats bathyaux vulnérables

Le concept d’écosystemes marins vulnérables (VME) pour la premiére fois introduit dans la résolution
61/105 des Nation Unies en 2006 est décrit dans les directives de la FAO en 2009 :

Un écosysteme marin devrait étre classé «vulnérable» sur la base des caractéristiques qu'il posséde. Les
caractéristiques énumérées ci-aprés devraient étre utilisées comme criteres pour lidentification des
écosystemes marins vulnérables :

Caractere unique ou rareté.

Importance fonctionnelle de I'habitat

Fragilité

Caractéristiques du cycle biologique des espéces
Complexité structurelle (FAO 2009)

VVVVYVY

De nombreux habitats profonds d’Atlantique et de Méditerranée posseédent une ou plusieurs de ces
caractéristiques : récifs de coraux d’'eau froide, jardins de coraux, récifs d'éponges, etc. lls sont tous des
habitats complexes tridimensionnels qui sont facilement endommagés par I'action mécanique des engins de
péche, particulierement par les chaluts mais aussi par les filets, casiers et palangres de fond. lls ont
également une faible capacité de récupération aprés une perturbation ou une destruction en raison de la
présence d’'espéces structurantes présentant un faible taux de croissance, un faible taux de recrutement et
une importante longévité (Rogers et al. 2008).

Points communs et divergences entre les VME du Golfe de Gascogne et de Méditerranée

La quantité et la qualité de la matiére organique arrivant au fond est un des facteurs principaux affectant la
composition et I'abondance de la macrofaune et de la mégafaune profonde. Or, en Méditerranée, les
nutriments organiques potentiellement limitants (protéines, lipides) sont en faible concentration et diminuent
rapidement lorsque la distance a la cbte et la profondeur augmentent. Ainsi, la mégafaune profonde de
Méditerranée est significativement appauvrie lorsqu’elle est comparée avec celle d’écosystemes similaires
de I'Atlantique ou du Pacifique (Danovaro et al. 2010).

Comparés a ceux du Golfe de Gascogne, les VME de substrats meubles de Méditerranée sont peu
nombreux et présentent une faible diversité et une faible abondance de la faune épigée. Les VME
Atlantiques et Méditerranéens de substrats meubles sont essentiellement impactés par le chalutage.

Les VME de substrats durs sont principalement caractérisés par les coraux d'eau froide (scléractiniaires
coloniaux, principalement Lophelia pertusa et Madrepora oculata) en Méditerranée comme en Atlantique.
Dans le Golfe de Gascogne, les scléractiniaires coloniaux construisent des récifs, forment des jardins de
coraux et se développent aussi sur des parois verticales dans les canyons. En Méditerranée francaise, ces
scléractiniaires coloniaux colonisent uniquement des parois verticales et des surplombs dans les canyons.
Les récifs de coraux d’eau froide du Golfe de Gascogne sont principalement impactés par le chalutage alors
gu’'en Méditerranée les coraux peuvent étre soumis aux impacts des rejets industriels (cas particulier du
canyon de Cassidaigne) et de la péche aux engins fixes.
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3.1 Les habitats vulnérables des fonds meubles bath  yaux de Méditerranée

3.1.1 Facies des vases compactes a Isidella elongata

Les étendues de gorgones lIsidella elongata constituent un facies caractéristique de Méditerranée profonde
(350-1900m) qui abrite des especes commerciales comme les grandes crevettes rouges Aristeus
antennuatus et Aristaeomorpha foliacea et sont ainsi la cible de pécheries de plus en plus profondes. Le
chalutage du faciés a Isidella elongata cause des impacts directs sur les assemblages biologiques en
supprimant les gorgones qui formaient un habitat, ce qui diminue la diversité des especes d'invertébrés et
affecte négativement la production des pécheries sur le long terme (Maynou & Cartes 2012). Ce faciés s'est
raréfié au cours des 30 dernieres années au point que ces « habitats » profonds sont considérés comme
« sensibles » par la Commission générale des péches pour la Méditerranée (GFCM 2009).
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3.1.2 Faciés des vases molles a Funiculina quadrangularis

Le faciés comportant les pennatulaires Funiculina quadrangularis est essentiellement localisé sur le bas du
plateau continental (70-150 m) et le haut de la pente continentale (150-350m) dans le Golfe du Lion. Il
constitue un habitat essentiel pour certaines especes de crustacés commerciaux, en particulier la grande
crevette rose profonde Parapenaeus longirostris et la langoustine Nephrops norvegicus ainsi que pour des
céphalopodes (poulpes, seiches) (Sarda et al. 2004). La Commission générale des péches pour la
Méditerranée (GFCM) considére ces champs de pennatulaires comme un Habitat Marin Essentiel (EMH)
ayant un role dans la productivité des péches (GFCM 2009). Ce faciés est trés vulnérable au chalutage et a
été quasiment totalement détruit dans de nombreuses zones de la Méditerranée (Sarda et al. 2004).
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3.2 Les habitats vulnérables des fonds meubles bath  yaux du Golfe de Gascogne

3.2.1 Scléractiniaires coloniaux sur substrat meubl e

Les scléractiniaires Lophelia pertusa et Madrepora oculata sont observés sur substrats meubles sous forme
de petites colonies isolées. Cet habitat est distribué dans tout le golfe de Gascogne, excepté sa partie la
plus méridionale. Il a été observé dans 12 canyons, a la téte, sur les flancs droits ainsi que les interfluves et
plateaux entre canyons, a des profondeurs comprises entre 690 m et 1220 m.

© Ifremer, campagne BOBECO
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| Habitats du golfe de Gascogne

I Schcachiniaines oolonius sur subsiat meuble
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3.2.2 Scléractiniaires solitaires sur substrats meu bles

Des agrégations de scléractiniaires solitaires appartenant aux espéces Caryophillia ambrosia, C.
cornuformis et Flabellum alabastrum ont été observées sur substrats meubles dans 2 canyons du nord du
golfe de Gascogne (Lampaul et Brest). Leur distribution bathymétrique connue est limitée a 700-825 m.

© Hremer, campagne BOBECO

Habitats du golfe de Gascogne
i raciniaires solfres sur subsirats meubies.
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3.2.3 Gorgones sur substrat meuble

Cet habitat se compose de plusieurs espéeces de gorgones dont la plus abondante est Acanella arbuscula. Il
est distribué dans tout le golfe de Gascogne a la téte, sur les flancs ou les interfluves de 8 canyons, a des
profondeurs comprises entre 750 et 1850 m.
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@ Tfremer, campagne VITAT

Habitats du golfe de Gascogne
—Gorgones sur substials mebles
ST

3.2.4 Pennatules sur substrats meubles

Quatre especes de pennatules structurent cet habitat: Funiculina quandrangularis, Kophobelemnon
stelliferum, Pennatula sp et Distichoptilum sp. Cet habitat a une large distribution bathymétrique (230 — 2340
m) et géographique. Il se trouve associé tant a la téte, aux flancs et au fond des canyons qu’aux interfluves
entre canyons.

Habitats du golfe de Gascogne

W Fenatules sur substrats meubles

=T

3.2.5 Assemblages mixtes de coraux sur substrats me  ubles

Dans le golfe de Gascogne, cet habitat correspond a I'occurrence d’assemblages mixtes de pennatules et
scléractiniaires solitaires ou de pennatules et gorgones appartenant a I'espece Thouarella sp. Il a été
observé associé a 4 canyons, a des profondeurs comprises entre 750 m et 1850 m.
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3.3 Les habitats vulnérables des substrats durs bat  hyaux de Méditerranée
3.3.1 Les communautés de coraux profonds (EUNIS A6. 61)

En Méditerranée, la communauté des coraux profonds est composée des deux especes de coraux blancs
Lophelia pertusa et Madrepora oculata (uniquement de M. oculata dans certaines zones), et du corail
solitaire Desmophyllum dianthus. D'autres espéces sont associées a ces coraux dont le polychéte Eunice
norvegica, des échinodermes (Echinoidea et Holothuroidea), des gastéropodes, des crustacés, de
nombreuses éponges dressées et encroltantes, des brachiopodes, des bryozoaires, des antipathaires dont
Leiopathes glaberrima, des huitres Neopycnodonte cochlear et divers poissons.

En Méditerranée occidentale francaise, la communauté des coraux profonds n’est observée que dans deux
canyons : le canyon de Lacaze-Duthiers et le canyon de Cassidaigne (Figure 3).
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Figure 3 : Localisation des coraux profonds dans les canyons de Méditerranée frangaise (Fabri et al. 2013b)

Dans le canyon de Lacaze-Duthiers, cette communauté est présente aussi bien sur le flanc Ouest que le
flanc Est du canyon, entre 200 et 500m de profondeur. Elle colonise les parois verticales et les surplombs
exposés aux courants. A noter que la communauté est particulierement développée sur le flanc Ouest du
canyon, ou de gros massifs de Lophelia pertusa et de Madrepora oculata ont été observés, accompagnés
par de nombreux coraux solitaires Desmophyllum dianthus (Figure 4).

Figure 4 : Aspects de la communauté des coraux profonds dans le canyon de Lacaze-Duthiers. (A) « Massif » de Lophelia pertusa
observé lors de la campagne MEDSEACAN (2009), 345 m. (B) Communauté des coraux profonds observée en 2011 lors de la
campagne organisée par Marum/Senckenberg, 387m.
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En revanche, dans le canyon de Cassidaigne,
l'assemblage d'espéces est totalement
différent car il n’y a qu'une seule espéce de
corail blanc, Madrepora oculata, qui est
mélangée a plusieurs espéces que l'on trouve
dans I'étage circalittoral (Corallium rubrum,
Paramuricea clavata, Eunicella cavolinii)
(Figure 5). Cela s’expligue en partie par la
faible profondeur de la communauté, qui est
située sur une créte culminant a 200 m. Cette
zone de transition présente une biodiversité
exceptionnelle et est, pour le moment, un
exemple unique en Méditerranée. Plus en
profondeur, entre 350 et 500m, la communauté
de coraux profonds est aussi présente mais est
impactée par le dépdt de boues rouges qui
recouvre totalement ou en partie le substrat.
Dans cette zone & forte sédimentation, la
communauté présente un assemblage
d’especes qui semble appauvri :
Scléractiniaires coloniaux Madrepora oculata,
Scléractiniaires  solitaires  (Desmophyllum
dianthus, Caryophyllidae et Flabellidae),

Figure 5 : Aspects de la communauté des coraux profonds dans le Poriféres (Hexadella sp. et Tretodyctium
canyon de Cassidaigne. De A a E, communauté de transition (200-210  tubulosum), Holaxonia Acanthogorgia hirsuta
m). De F & G : communauté impactée par les boues rouges (450 m) et brachiopodes.

(Fabri et al. 2013b). Images des campagnes Ifremer ESSROV2010,
Aamp MEDSEACAN 2009 et Marum 2009.

3.3.2 Faciés des roches bathyales & Viminella flagellum

Au sein de la sous région Méditerranée occidentale, les gorgones-fouet Viminella flagellum forment des
ensembles assez denses mais recouvrent des surfaces limitées (quelques m2) sur les sommets et replats
horizontaux des roches bathyales, exposées aux courants et peu envasées, entre 200 et 400 m de
profondeur. Les communautés associées aux gorgones-fouet sont constituées entre autres d'éponges, de
corail jaune Dendrophyllia cornigera et de brachiopodes.

Ce faciés n'a été documenté que récemment ailleurs en Méditerranée, en lItalie, ou il présente une faible
densité sur des roches du circalittoral profond (entre 130 et 250 m) (Giusti et al. 2012). Il a également été
observé en Atlantique aux Azores avec une densité de gorgones importante (Sampaio et al. 2012, Tempera
et al. 2012).
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3.3.3 Cas particuliers des Callogorgia verticillata

En Méditerranée occidentale francaise il existe deux sites particulierement exceptionnels qui présentent des
assemblages d'espéeces dominés par des espéces dressées de grande taille.

Dans le canyon de Bourcart, une concentration de la gorgone Callogorgia verticillata a été observée le long
d’une unique marche rocheuse de quelques métres de large et d’environ 1500 m de long (Figure 6). Environ
400 colonies ont pu étre dénombrées sur cette courte distance. Une telle densité n'a jamais été observée
ailleurs en Méditerranée. Cette marche rocheuse, en plus de la forte abondance de C. verticillata, abrite une
diversité exceptionnelle : nombreux poulpes, corail jaune de grande taille (Dendrophyllia cornigera),
nombreux coraux solitaires (Desmophyllupm dianthus), corail blanc (Madrepora occulata), antipathaires de
grande taille (Leiopathes glaberrima, Antipathes sp.), poissons (Benthocometes robustus, Lophius sp.,
Conger conger), éponges, gorgones Plexauridae, etc (Figure7 A a F). Une faune épibionte se développe
parfois sur ces gorgones (gastéropodes, nudibranches, ophiures, crustacés, actiniaires et zoanthaires).
L'impact de la péche sur ces communautés est visible sur les enregistrements vidéo, les palangres et les
filets restant accrochés au substrat dur, causant parfois des dommages physiques aux colonies de C.
verticillata et autre faune fixée (Figure 7 G a I).

Callogorgia verticillata ||

. .
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O colonies rares

Isobathes

-200 m

-2500 m Projection Mercator (42°N)

Sources des données :
Canyons SHOM, IGN, ESRI
Aamp, Ifremer

|~ sous région Méditerranée
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Figure 6 : Carte de localisation des gorgones-fouet Viminella flagellum observées pendant la campagne MEDSEACAN 2009.
(AAMP/Comex), MARUM 2009 (Marum/Comex).

Figure 7 : Diversité de 'assemblage d’espéces et impacts anthropiques, canyon de Bourcart, plongée R2K, 350m.
A : corail jaune Dendrophyllia cornigera , Helicolenus dactylopterus et petites gorgones Plexauridae. B : Callogorgia verticillata et
Benthocometes robustus. C : Faciés a C. verticillata et poulpe. D : Antipathaire Leiopathes glaberrima. E : Lophius sp. et Porifera. F :
Colonie de Madrepora oculata. G a | : Impacts des engins de péches. Images de la campagne MEDSEACAN (Aamp, 2009)

Cette zone, avec les différentes especes dressées qui s’y trouvent, mérite donc d’étre protégée et d'étre
suivie spécifiqguement dans le cadre de la DCSMM.
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3.3.4 Cas particuliers des Leiopathes glaberrima

Dans le canyon de Cassidaigne, sur la face sud de la créte rocheuse présentant les communautés de
coraux profonds, une densité importante d'antipathaires Leiopathes glaberrima a été observée (Figure 8).
Sachant que cette espéece est supposée avoir une croissance tres lente et une durée de vie de plusieurs
siecles a millénaires (Carreiro-Silva et al. 2013), il semble trés important de suivre ce site et notamment cette
espéce treés vulnérable. De plus, les antipathaires sont trés sensibles a la charge particulaire de I'eau, les
sédiments en suspension provoquant une abrasion des tissus et des polypes (Wagner et al. 2012). Le
canyon de Cassidaigne étant le siége du déversement des boues rouges, la remise en suspension de ces
sédiments par des phénomenes d'upwelling pourrait impacter épisodiquement ces communautés
d’antipathaires se trouvant a une centaine de meétres au dessus de la zone d’accumulation. Ces colonies
sont aussi impactées par des engins de péche, de nombreuses palangres et fils de péche ont été observés
pris dans des colonies, certaines étant mortes sur pieds, d'autres présentant des branches entiéres
recouvertes d'épibiontes.

©fiemer ©Aamp

c v D

SAamp

Figure 8 : Antipathaires Leiopathes glaberrima observés dans le canyon de Cassidaigne entre 210 et 250 m.

A : Forte densité des colonies, morphe orange. B : Grande colonie en bon état avec fil de péche, morphe gris. C : Grande colonie,
morphe orange, avec Benthocometes robustus se cachant dans les branches. D : Colonie présentant des branches mortes colonisées
par différents épibiontes. E : Axe d’antipathaire mort colonisé par Madrepora oculata. A I'arriere plan une colonie vivante en bon état. F :
Colonies du morphe orange présentant quelques épibiontes et palangre perdue a proximité. Images des campagnes Ifremer
ESSROV2010, Aamp MEDSEACAN 2009 et Marum 2009.

Cette zone et cette espéce méritent donc d’'étre protégées et d’étre suivies spécifiguement dans le cadre de
la DCSMM.
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3.4 Les habitats vulnérables des substrats durs bat  hyaux du Golfe de Gascogne

3.4.1 Récifs de coraux

Les récifs de coraux dans le golfe de Gascogne sont constitués des espéces de scléractiniaires coloniaux L.
pertusa et M. oculata. L’habitat récif a été observé a la téte, sur le flanc droit ou les interfluves de 9 canyons
dans les parties médiane et septentrional du golfe. Un important massif de coraux a également été
découvert sur un plateau du canyon de Petite Sole. La distribution bathymétrique des récifs dans le golfe de
Gascogne est comprise entre 650 et 1380 m.

Habitats du golfe de Gascogne
s de corix
T

3.4.2 Débris de coraux

Les débris de coraux sont les squelettes carbonatés de L. pertusa, M. oculata et parfois Solenosmilia
variabilis. Les causes de la dégénérescence de ces coraux sont rarement connues. Cet habitat est trés
largement distribué dans tout le golfe de Gascogne, il a été observé dans ou a proximité de 19 des 25
canyons explorés, a des profondeurs comprises entre 230 m et 1700 m.

© Ifremer, campagne BOBECO

Habitats du golfe de Gascogne
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3.4.3 Scléractiniaires coloniaux sur substrats durs

Cet habitat est constitué soit de matrices denses de I'espéce S. variabilis sur des falaises, ou de colonies
éparses des especes L. pertusa, M. oculata, Dendrophyllia cornigera ou Enallopsammia rostrata sur des
substrats durs ou des vases compactes. Il a été observé dans ou a proximité de 13 canyons des sections
centrale et septentrionale du golfe de Gascogne, a des profondeurs comprises entre 550 et 1750 m.

Habitats du golfe de Gascogne

© Ifremer, campag

T - T

3.4.4 Scléractiniaires solitaires sur substrats dur s

Des agrégations du corail solitaire Vaughanella sp ont été observées sur des fonds durs mais couverts de
sediments fins a la téte du canyon de Douarnenez, entre 1240 m et 1980 m de profondeur.

Habitats du golfe de Gascogne
|| —ciiciiniaires slfaes sur subsivats durs

o m— =
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3.4.5 Antipathaires et/ou gorgones sur substrats du rs

Des jardins d’antipathaires (Leiopathes sp, Stichopates sp, Antipathes dichotoma) et de gorgones (Isidella
elongata) ont été observés sur des substrats durs ou des vases compactes, associés a 9 canyons du nord et
du centre de golfe de Gascogne, a des profondeurs comprises entre 570 et 1260 m.

© Ifiemer,

A‘ Habitats du golfe de Gascogne ‘

gerunes

3.4.6 Coraux mixtes sur substrats durs

Des associations de scléractiniaires, d’antipathaires et de gorgones formant chacun des colonies éparses
sur des substrats durs plus ou moins envasés sont présentes dans 6 canyons principalement au nord du
golfe de Gascogne par 660 m a 1770 m de profondeur.

© TFREMER BOBGEQ
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4 Sélection de métriques pour I'état écologique mes  urables par
imagerie optique

Critere 1.6 : le bon état écologique est atteint lorsque la qualité des habitats élémentaires, décrite par des
parametres biotiques (tels que la composition spécifique et I'abondance de la communauté biologique
associée naturellement) et abiotiques (conditions structurelles et environnementales), est a un niveau
suffisant garantissant I'intégrité des fonctions écologiques naturellement associées (arrété du 17/12/12 relatif
a la définition du bon état écologique des eaux marines).

Quels paramétres biotiques sont représentatifs de I'état des communautés et de I'intégrité des fonctions
écologiques associées ? Parmi ces parametres, quels sont ceux qui sont susceptibles de varier face a une
pression anthropique donnée ? Sont-ils mesurables a partir de I'imagerie optique ?

4.1 Densité des espéces caractéristiques de I'habit  at

La densité des espéces benthiques varie naturellement en fonction des conditions environnementales. Il est
nécessaire de caractériser le préférendum écologique des espéces puis la gamme de variation naturelle de
leur densité au sein d’un habitat pour estimer les valeurs de référence du bon état écologique.

Pertinence de la métrigue par rapport aux pressions

La densité des especes benthiques peut également étre affectée par des perturbations anthropiques :

- une réduction immédiate de la densité des espéces non ciblées a la suite de I'abrasion par le chalutage
sur le fond est souvent reportée dans la littérature (Auster & Langton 1999). Pour évaluer cet effet, il est
courant de comparer les nombres et les densités de chaque espéce avant et aprées I'activité de péche et/ou
avec un site de référence non perturbé. Par exemple, sur des substrats meubles de Méditerranée
occidentale au large de la Catalogne, la densité des Isidella elongata a été fortement réduite suite a I'arrivée
des chalutiers sur une zone qui était restée inexploitée. En 1992, avant le début du chalutage, la densité des
Isidella elongata était de 255 colonies a I'hectare. En 2011, la densité mesurée n'était plus que de 0.9
colonies a I'hectare (Cartes et al. 2013).

- 'envasement produit par les forages pétroliers peut également avoir un impact sur la densité des espéces
se trouvant en proximité immédiate du puits de forage. En effet, la densité de la mégafaune sessile a été
significativement diminuée autour d'un site de forage pétrolier en mer de Norvege. Le suivi de ce site
pendant 10 ans a mis en évidence une résilience partielle de la mégafaune épibenthique (Gates & Jones
2012, Jones et al. 2012). Ce type d’activité n’existe pas a I'heure actuelle dans les eaux francaise.

Cette métrique est probablement peu sensible aux impacts des engins de péche fixes (palangres et filets
de fond) car ils induisent une faible variation de I'abondance des espéces et ce a trés fine échelle. La
diminution de densité pourrait étre significative a I'échelle de I'habitat si la densité de I'espéce suivie est
naturellement faible- I'impact de I'enlévement d'un individu sur I'habitat est alors plus important- et/ou si
I'effort de péche est trés important au sein de I'habitat.

L'augmentation de densité suite a l'arrét de la pression va dépendre des caractéristiques biologiques des
espéces (taux de croissance, dispersion, reproduction, etc.) mais aussi des conditions environnementales
(substrat disponible, absence d’autres pressions, etc.).

Concernant les habitats profonds, lorsque I'échantillonnage est réalisé par des méthodes d’'imagerie optique,
le calcul des densités des espéces de I'habitat n’est pas exhaustif car de nombreuses espéeces ne sont pas
visibles sur les images. La mesure de la densité de quelques espéces caractéristiques de I'habitat devrait
étre suffisante dans le cadre d’un suivi. Deux cas peuvent se présenter :
- cas daugmentation de la pression: suivre l'espéce ou les espéces caractéristiques les plus
sensibles a cette pression
- cas de diminution de la pression (suivi de la résilience de I'écosysteme) : suivre la ou les especes
caractéristiques aux taux de croissance les plus rapides parmi les especes impactées




Pertinence de la métrigue en fonction de I'espéce suivie

La pertinence de la métrique en fonction des espéces suivies est récapitulée dans le tableau Il ci-dessous.
La mesure de la densité d’'une ou de plusieurs espéces caractéristiques de I'habitat est tout a fait pertinente
pour les habitats/faciés de substrats meubles formés par des Alcyonacea et des Pennatulacea car la densité
diminue fortement lorsqu’ils sont impactés par le chalutage (Hixon & Tissot 2007, Cartes et al. 2013).

La densité des especes caractéristiques de I'habitat n’est pas une métrique pertinente dans le cas des
scléractiniaires coloniaux constructeurs de récifs en Atlantique (Lophelia pertusa et Madrepora oculata). Sur
les images acquises in situ il est impossible d’'individualiser 'ensemble des colonies car elles forment un récif
en trois dimensions. La densité en nombre de colonies par unité de surface n'est donc pas mesurable. Pour
cet habitat, il sera possible de mesurer le taux de couverture du substrat par les espéces ingénieures (voir
plus loin).

Pour les scléractiniaires coloniaux non récifaux vivants sur les parois des canyons ou au sein de jardins de
corauy, il est généralement possible d’individualiser la majorité des colonies et donc de calculer une densité
en nombre de colonies par unité de surface. Cependant sur certains sites, les colonies se développent dans
des zones trés accidentées (sous et sur des surplombs par exemple) pour lesquelles il est difficile d’estimer
la surface du substrat rocheux observé ainsi que le nombre exact de colonies. Pour améliorer I'estimation de
la densité de ces espéces, il faudra probablement augmenter I'effort d’échantillonnage par imagerie. Le
développement en cours de technologies en 3D pourra permettre a I'avenir de faire une meilleure estimation
de la surface de couverture ainsi que de la densité des scléractiniaires coloniaux vivant dans ces zones.

Tableau Il : Pertinence de la métrigue « densité des espéces caractéristiques de I’habitat » en fonction de I'espéece et de la pression.

Pressions

Pressions
induites par la
péche aux
engins fixes
Pression
négligeable ou
inexistante
Pression
négligeable ou
inexistante

Densité des espéces caractéristiques de Abrasion par

I'habitat le chalutage Envasement

Alcyonacea (Isididae)

Pennatulacea

Pression
Scléractiniaires coloniaux non récifaux (canyons) négligeable ou
inexistante

Scléractiniaires dans les jardins de coraux (Golfe de

Gascogne)
Scléractiniaires coloniaux récifaux (Golfe de Métrique non Métrique non Métrique non
Gascogne) pertinente pertinente pertinente
Autre taxons de substrats durs de Méditerranée Pression
(Antipatharia, Callogorgia verticillata, Viminella négligeable ou
flagellum) inexistante

Autres taxons de substrats durs/indurés d’Atlantique
(Antipatharia, Vaughanella sp)

Autres taxons de substrats meubles  Pression
o A négligeable ou
(Poriferes, Xénophyophores) inexistante

Métrique pertinente
Métrique a valider




Caractérisation des valeurs de référence

Il existe peu de valeurs de référence pour la densité des principaux taxons bathyaux vulnérables dans la
littérature. L'étude de ces écosystémes profonds est récente et se cantonne le plus souvent a une
cartographie de leur répartition et parfois a une estimation semi-quantitative de I'abondance des espéces
présentes. Il nexiste donc pas de données historiques qui pourraient étre des valeurs de référence. Des
études trés récentes, qui s’inscrivent dans le besoin grandissant de données quantitatives pour le suivi des
écosystemes profonds, permettent d’avancer une fourchette de valeurs « référence » mais cela se limite a
guelques habitats (cf. exemple 1 ci-aprés concernant les gorgones Isidella elongata).

Il faut donc encore acquérir pour la plupart des habitats a suivre dans le cadre de la DCSMM des valeurs de
densité qui pourront ensuite servir de « référence », en prenant en compte la variabilité naturelle de cette
métrique face aux gradients environnementaux.

Exemple 1: Diminution de la densité des Isidella elongata sur les zones chalutées en Méditerranée

La densité des Isidella elongata diminue rapidement lorsque le chalutage augmente car les colonies sont
enlevées au passage du chalut. Par exemple, sur la pente continentale au large de la Catalogne, la densité
des I. elongata est passée de 255 colonies/ha en 1994 (pas de chalutage) a 0.9 colonies/ha en 2011
(chalutage depuis 1996). L'effort de péche a été estimé sur la période 2000-2010 : 1 bateau par jour en
moyenne, avec 68 % des semaines sans activité de chalutage soit un effort de péche faible qui a cependant
suffit pour éliminer la majorité des colonies présentes sur la zone en 15 ans (Cartes et al. 2013).

Le tableau IV ci-dessous résume les données chiffrées existantes sur la densité des colonies d’Isidella
elongata en Méditerranée.

Tableau IV : Données existantes sur la densité des colonies d’Isidella elongata formant un facies en Méditerranée

Estimation de la

Densité recensée

densité en

Type

Localisation

Références "y ; s ! ! - Profondeur
dans la littérature colonies par d’échantillonnage géographique
hectare
5 . Pente continentale au
(Vaissiere & Fredj 1964) | 0.5 a 2 colonies /m2 i%?gn?ezgor?a? Photost?;igs par la large de Saint Tropez, Entre 500 et 650 m

France

(Oceana 2011)

15 a 20 colonies
dam?2

1500 colonies /ha

Transect video
linéaire

Mont sous marin Ses
Olives, Baléares,
Espagne

Entre 497 et 515 m

(Pedel & Fabri 2012a)

97 colonies pour
0.47 ha

206 colonies/ha

Video sur 10
transects paralléles
de 250 m de long

Sud du canyon du
Planier, France

1520 m

(Cartes et al. 2013)

255 colonies/ha

255 colonies/ha

Chalutage
sur environ 1.5 ha

Pente continentale de la
Catalogne, Espagne

Entre 615 et 648 m

(Fabri et al. 2013b)

171 colonies / km
de radiale

1710 colonies / ha

Transect vidéo
linéaire de 1 a 3 km

Canyon du Petit Rhone,
France

Entre 420 et 500 m

(~ 1000 m?)

Les estimations les plus réalistes de la densité des Isidella elongata sont celles basées sur un
échantillonnage quantitatif d’'une surface avoisinant I'hectare (Pedel & Fabri 2012a, Cartes et al. 2013) et
non une simple estimation visuelle de la densité des colonies sur une surface réduite (Vaissiere & Fred]
1964). Les transects vidéo linéaires, en raison de leur faible emprise, ne permettent pas une estimation
robuste de la densité des colonies pour I'ensemble du faciés mais peuvent donner une premiere indication
(Oceana 2011, Fabri et al. 2013b). La comparaison des valeurs de densité du site situé a 1520 m de
profondeur et des valeurs des autres sites n'est pas pertinente en raison de la trop grande différence de
profondeur. La densité « référence » d'un faciés a Isidella elongata en bon état écologique se situerait entre
250 et 1710 colonies par hectare. Ces chiffres devront étre mieux estimés a l'avenir, en s’appuyant sur un
protocole standardisé d’acquisition de I'imagerie pour le calcul de la densité des colonies.

Exemple 2 : Abondance des colonies de Madrepora oculata et Lophelia pertusa dans le canyon de Lacaze
Duthiers (Méditerranée)

L'abondance des colonies de coraux blancs a été mesurée le long de transects linéaires effectués dans le
canyon de Lacaze-Duthiers (Gori et al. 2013). Les données d’abondance n'ont pas été standardisées ni
ramenées a une densité car la longueur des transects était tres variable, d’'une centaine de métre a plus d’'un
kilometre. Ces mesures ne sont pas assez robustes pour un suivi de I'habitat car elles ne sont pas
reproductibles. Ces valeurs d'abondance ne peuvent donc étre considérées comme des valeurs de
référence pour les suivis futurs. L'acquisition des données d'imagerie optique devra se faire en suivant un
protocole standardisé a définir.




Exemple 3: Estimation de la densité « référence » des Callogorgia verticillata sur le site particulier du
canyon de Bourcart (Méditerranée)

Lors de la campagne MEDSEACAN, les images vidéo acquises sur le site particulier du canyon de Bourcart
ont permis de faire une premiére évaluation de la densité des gorgones Callogorgia verticillata. Environ 400
colonies ont été observées le long du transect d’environ 1600 m de long pour environ 1 m de large, soit
environ 25 colonies a I'are ou 0.25 colonies/m2 (une colonie tous les 4 m de transect). Cette densité
« référence » est probablement sous estimée car toute la marche rocheuse n'a pas été filmée de la méme
fagon si bien que toutes les colonies présentes n'ont pas pu étre observées et comptées.

Exempe 4 : Abondance des colonies de Madrepora oculata et Lophelia pertusa dans le golfe de Gascogne
L'abondance des colonies isolées de Lophelia pertusa et Madrepora oculata a été évaluée le long de
transects photo (caméra tractée scampi) ou vidéo (ROV Victor) dans le golfe de Gascogne. Les surfaces
photographiées ou filmées sont variables et difficilement quantifiables, les abondances sont donc estimées
par longueur unitaire de transect de 100 m. Les abondances varient d’'un ordre de grandeur soit de 3 a 41
ind.100 m™ (16 + 13 ind.100 m™). Cette variabilité peut s’expliquer par des biais méthodologiques ainsi que
par une hétérogénéité naturelle dans I'abondance des colonies isolées de coraux scléractiniaires. Elle
illustre I'impossibilité d’établir une valeur de référence a I'échelle du golfe de Gascogne. Celle-ci devra étre
site spécifique.

4.2 Taux de couverture des especes ingénieures (Madrepora oculata et Lophelia
pertusa)

L'emprise spatiale, I'épaisseur et le taux de couverture des coraux vivants varient naturellement d’un récif a
lautre (Purser et al. 2013). En fonction de leur développement, (Flogel et al. in press) définissent trois
catégories de récifs dans I'Atlantique Nord-Est et la Méditerranée :
l. des récifs massifs couvrant plusieurs centaines de m2, formant un relief d’au moins 30 a 50 cm
d’épaisseur ou les deux-tiers des colonies sont vivantes,
Il. des récifs épars couvrant quelques m2 parmi une matrice de sédiments fins ou de débris de
coraux et ou moins de la moitié des colonies sont vivantes,
Il des colonies isolées.
Les récifs de catégorie | ont été principalement décrits au large de la Norvege, de I'lrlande et de I'Ecosse. En
méditerranée occidentale comme dans le golfe de Gascogne, les récifs observés jusqu'a présent relevent
dans leur quasi-totalité des catégories Il et lll. Seul le récif du plateau de petite sole dans le nord du golfe de
Gascogne pourrait éventuellement prétendre a rentrer dans la catégorie 1.
De nombreux facteurs environnementaux contribuent a I'occurrence des espéeces constructrices de récifs et
le développement des récifs coralliens profonds (Guinan et al. 2009, De Mol et al. 2011, Howell et al. 2011,

Flogel et al. in press). Parmi ceux-ci, a I'échelle régionale, la densité de I'eau de mer (Og) et la concentration
en carbone inorganique dissous (CID) sont des facteurs forcant de premier ordre. L'occurrence des récifs

est limitée & une gamme de densité Og = 27.35 — 27.65 kg m-3 (Dullo et al. 2008). Le développement des
récifs répond quant a lui a un seuil de CID = 2170 umol kg-1 en deca duquel sont observés des récifs des
catégories I-1l, et au-dela duquel sont observés des récifs de catégorie Il (Flbgel et al. in press). A I'échelle
locale, outre la présence d'un substrat induré, la qualité et la quantité des apports trophiques ainsi que
l'intensité des courants semblent jouer un rdle majeur dans I'occurrence et le développement des coraux
constructeurs de récifs (Guinan et al. 2009, De Mol et al. 2011).

Les récifs de coraux morts, qu'il s'agisse de colonies érigées ou de debris, sont également courants. Dans le
golfe de Gascogne, I'occurrence de récifs ou de débris de coraux morts est plus courante que celle de
coraux vivants. Les causes de ces mortalités, naturelle ou d’origine anthropique, ne sont pas connues.
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Pertinence de la métrigue par rapport aux pressions

Tableau V : Pertinence de la métrique « densité des espéces caractéristiques de I'habitat » en fonction de I'espéece et de la pression.

Pressions
Pressions
Taux de couverture des especes Abrasion par induites par la
C i ; h Envasement N
caractéristiques de I'habitat le chalutage péche aux
engins fixes
- Métrique non Métrique non Métrique non
Alcyonacea (Isididae) pertinente pertinente pertinente
Métrique non Métrique non Métrique non
Pennatulacea pertinente pertinente pertinente
Scléractiniaires coloniaux non récifaux (canyons)
Scléractiniaires dans les jardins de coraux (Golfe de Métrique non Métrique non Métrique non
Gascogne) pertinente pertinente pertinente
Scléractiniaires coloniaux récifaux (Golfe de
Gascogne)
Autre taxons de substrats durs de Méditerranée ST [ ST [ ST [
(Antipatharia, Callogorgia verticillata, Viminella pertinente pertinente pertinente
flagellum)
Autres taxons de substrats durs/indurés d'Atlantique Métrigue non Métrigue non Métrigue non
(Antipatharia, Vaughanella sp) pertinente pertinente pertinente
Autres taxons de substrats meubles Métrique non Métrique non Métrique non
(Poriféres, Xénophyophores) pertinente pertinente pertinente
Bl Métrique pertinente | [ | Métrique a valider |

Le taux de couverture des colonies érigées (vivantes et mortes) des espéeces ingénieures diminue fortement
lorsque le récif est chaluté (Rogers 1999, Fossa et al. 2002, Reed et al. 2007). Dans le golfe de Gascogne,
des traces de chalut ont été ponctuellement observées au milieu de récifs de coraux vivants (Figure 9).
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Figure 9 : lllustration de I'impact d’un chalut sur le taux de couverture en coraux d’un récif & Lophelia pertusa / Madrepora oculata dans
le golfe de Gascogne. © Ifremer, campagne BobEco (2011).
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La péche aux engins fixes est également susceptible de modifier le taux de couverture des espéces
ingénieures mais de facon beaucoup moins importante que le chalutage. En effet, il s’agit d'un impact trés
ponctuel qui pourrait avoir des répercussions sur I'ensemble de I'habitat dans le cas d'un effort de péche trés
important sur la zone (impacts répétés).

Dans le cas d’'une pression de type envasement , les récifs de coraux restant en place, le taux de couverture
des espéces ingénieures, en prenant en compte I'ensemble des colonies mortes et vivantes, n’'est pas
susceptible de varier de fagon significative. Dans un cas extréme comme celui de I'envasement di aux
rejets de boues rouges, il est possible que dans certaines zones les colonies aient été ensevelies, ce qui a
pu diminuer le taux de couverture des espéces ingénieures.

Caractérisation des valeurs de référence

Le taux de couverture des espéces ingénieures présente trop de variabilité en fonction des sites, de I'age du
récif et de la méthode de mesure. Cette métrique sera plutdt utilisée dans le cadre d’un suivi temporel d’'un
méme site. La valeur « référence » sera alors le taux de couverture sur ce site a To (campagnes récentes ou
premiére campagne du programme de surveillance).

Exemple : Problématiques liées a la mesure du taux de couverture des espéces ingénieures dans les
canyons de Méditerranée

Les especes ingénieures se développent dans des zones trés accidentées (paroi verticales, surplombs,
crétes rocheuses). Il est impossible d’estimer la surface du substrat par des méthodes acoustiques ou
optiques. Des technologies de visualisation en 3D et a fine échelle sont nécessaires et sont actuellement en
cours de développement. Les colonies se développent sous et sur les surplombs, autour de pitons rocheux,
sur différentes faces des parois rocheuses, etc. Il est impossible d'avoir une vue unique englobant
I'ensemble des colonies et de surface connue pour estimer le taux de couverture (Figure 10).

En attendant une utilisation opérationnelle des moyens 3D, I'estimation du taux de couverture pourrait se
faire sur des zones précises ou les parois sont relativement planes.

Figure 10 : Complexité morphologique du site ou les espéces ingénieures ont été observées;
canyon de Cassidaigne (200 m), campagne Ifremer ESSROV2010.
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4.3 Richesse et diversité spécifique de I'habitat

La richesse spécifique est une mesure de la biodiversité de tout ou partie d'un écosysteme ; elle désigne le
nombre d'espéces présentes dans I'espace considéré. Les effectifs de chaque espéce ne sont pas pris en
compte, non plus que I'effort d’échantillonnage. La diversité spécifique au contraire tient compte de la
distribution des abondances par espéce. De nombreux indices ont été proposés pour évaluer la diversité
spécifique (Magurran 2004). Les indices classiquement utilisés en écologie, tels que I'indice de Shannon-
Wiener et ses dérivés, sont cependant sensibles a I'effort d’échantillonnage et la taille de I'échantillon (Smith
& Grassle 1977). Lorsque la taille des échantillons n’est pas standardisée, ce qui est souvent le cas des
données basées sur I'imagerie, les techniques de raréfaction ou d’accumulation sont plus adaptées(Soetaert
& Heip 1990).

Les habitats biogéniques tels que les récifs de scléractiniaires ou les jardins d’octocoralliaires créent une
hétérogénéité qui favorise la diversité locale de la faune benthique (Buhl-Mortensen et al. 2010). Dans
I'Atlantigue Nord-Est, prés de 1300 espéces associées aux récifs a Lophelia pertusa ont été inventoriés
(Roberts et al. 2006). En méditerranée, les récifs de coraux profonds de Santa Maria di Leuca au large de
I'ltalie présentent également une forte biodiversité, caractérisée par 222 espéces, dont 36 espéces
d’éponges, 35 espéces de mollusques et 31 espéces de cnidaires (Mastrototaro et al. 2010). Ces inventaires
ont été obtenus a l'aide de prélévements et d’enregistrements vidéos. Les études strictement basées sur
limagerie ne permettent de capturer qu'une fraction de la biodiversité de ces habitats. Ainsi, seule une
guarantaine de taxons différents de mégafaune ont pu étre identifiés a partir des vidéos enregistrées au sein
des communautés de coraux profonds du canyon de Lacaze-Duthiers (L. Pedel, com. pers.). Dans le golfe
de Gascogne, une centaine de taxons associés aux récifs de coraux a jusqu’a présent été observée.

La biodiversité telle qu’elle est établie a partir de données optiques, est trés sous-estimée a cause de la
qualité inégale des enregistrements vidéos suivant la plongée (absence de HD/zoom, forte turbidité, pas
d’identification de la majorité des éponges, etc.). Il est donc important d’établir, au préalable a la campagne
de suivi, la liste d’espéces observables et identifiables dans I'habitat, ainsi que des méthodes standardisées
d’acquisition d’images afin d’avoir toujours la méme précision pour un effort d’identification constant.

Pertinence de la métrigue en fonction des pressions et des habitats

Tableau VI : Pertinence de la métrique « richesse et diversité spécifique » en fonction de I'espéce et de la pression.

Pressions

Pressions
induites par la
péche aux
engins fixes
Pression
négligeable ou
inexistante
Pression
négligeable ou
inexistante

Abrasion par
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le chalutage

Richesse et diversité spécifique de I'habitat

Alcyonacea (Isididae)

Pennatulacea

Pression
négligeable ou
inexistante

Métrique non

Scléractiniaires coloniaux non récifaux (canyons) pertinente

Scléractiniaires dans les jardins de coraux (Golfe de
Gascogne)

Scléractiniaires coloniaux récifaux (Golfe de

Métrique non
pertinente

Métrique non

Gascogne) pertinente
Autre taxons de substrats durs de Méditerranée Pression Métriaue non
(Antipatharia, Callogorgia verticillata, Viminella négligeable ou ert?nente
inexistante p

flagellum)

Autres taxons de substrats durs/indurés d’Atlantique

Métrique non

(Antipatharia, Vaughanella sp) pertinente
Autres taxons de substrats meubles  Pression
o A négligeable ou
(Poriféres, Xénophyophores) inexistante

B Métrique pertinente | [ | Métrique a valider




Diversité et richesse spécifiques sont des descripteurs incontournables de la structure des communautés
benthiques. Leur sensibilité en tant qu’indicateurs de pression est cependant discutable (Olsgard & Gray
1995, Rochet & Trenkel 2003).

Caractérisation des valeurs de référence

L'évaluation de la richesse et de la diversité spécifigues est sensible a la méthode et Ieffort
d’échantillonnage. Ces deux métriques varient également en fonction du contexte environnementale, la
profondeur par exemple. Les valeurs de référence devront étre établis dans le cadre d’'un suivi, sur la base
d’'un protocole standardisé d’acquisition de la donnée.

Exemple
Dans le golfe de Gascogne, la richesse et la diversité taxonomique des récifs de coraux vivants et des

débris de coraux présentent des patrons différents (Figure 11). Les courbes d’accumulation en fonction de
I'effort d’échantillonnage produisent des indicateurs de la richesse taxonomique (Figure 11B). A I'échelle du
golfe de Gascogne, les richesses totales observées sur des récifs de coraux vivants et des déblais de
coraux sont respectivement de 102 et 97 taxons. A effort d’échantillonnage comparable, la richesse
taxonomique est plus élevée sur les coraux vivants que les déblais de coraux. Les courbes de raréfaction en
fonction du nombre d'individus sont des indicateurs de diversité (Figure 11A). Ces courbes illustrent les
abondances plus élevées mais la diversité plus faible des peuplements associés aux coraux vivants par
rapport aux déblais de coraux. Les récifs de coraux morts érigés, moins fréquents que les deux précédents
habitats, sont sous-échantillonnés. Il semblerait néanmoins qu'ils présentent des patrons de richesse et de
diversité intermédiaires entre récifs de coraux vivants et déblais. En résumé, a effort d’échantillonnage égal,
les récifs de coraux présentent une richesse taxonomique plus élevée, des abondances plus élevées mais
une diversité plus faible que les débris de coraux. Ces résultats intégrés a I'échelle du golfe de Gascogne
peuvent masquer une hétérogénéité locale des patrons de richesse et de diversité. lls soulignent
l'importance d’un échantillonnage quantitatif afin de contréler localement I'effort d’échantillonnage.
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Figure 11 : Diversité et richesse taxonomique de la mégafaune associée aux récifs de coraux vivants,
aux récifs de coraux morts et aux déblais de coraux dans le golfe de Gascogne. A) selon le nb d'individus B) selon le nb d'images

Dans une étude australienne sur I'impact du chalutage sur des récifs a Solenosmilia variabilis au sommet de
monts sous-marins, (Althaus et al. 2009) notaient une réduction significative de la richesse et de la diversité
de la faune dans les zones chalutées, liée a une destruction totale des récifs et une modification importante
de la structure des peuplements. Ces résultats étaient basés sur une analyse quantitative des données
d’'imagerie.

Des maodifications profondes dans la structure de I'habitat, telles qu’entre récif de coraux vivants et déblais,
ont une influence sur la richesse et la diversité de la mégafaune associée. De méme, un envasement
important pourrait induire une réduction de la richesse spécifique de la mégafaune. Des modifications de
faibles ampleurs telles que celles engendrées par des engins de péche fixe seront en revanche
probablement trop faibles et localisées pour avoir une influence mesurable sur ces deux descripteurs de la
structure des peuplements. La pertinence de la métrique reste a valider concernant les habitats de coraux
non-récifaux pour lesquels l'influence de I'espéce ingénieure sur la diversité locale des assemblages de
mégafaune n’est pas documentée.




4.4 Composition taxinomique de I'habitat

La composition taxonomique de I'habitat inclut a minima la liste des taxons, idéalement des espéces,
peuplant cet habitat et integre généralement leurs abondances relatives. Elle contient donc le maximum
d’information faunistique relative a un habitat mais celle-ci est difficile a restituer sous forme d’'un indicateur
borné et standardisé. Les approches visant a exprimer la composition taxonomique sous forme d'un
indicateur d’état ont consisté a:

- se limiter a un groupe fonctionnel (e.g. mégafaune, macrofaune, méiofaune) ;

- identifier des especes sentinelles, sensibles et tolérantes aux pressions anthropiques ;

- intégrer les variations d’abondances des espéces sentinelles dans une métrique unique;

- catégoriser cette métrique et définir des seuils traduisant la qualité écologique d’'un habitat.
Ce type d’'approche a été développé pour les peuplements de macrofaune de substrat meuble en milieu
cotier (e.g. AMBI, (Borja et al. 2000) ; BQI, (Rosenberg et al. 2004)), avec des résultats mitigés cependant
(Grémare et al. 2009). Une seconde approche préconisée pour les habitats cétiers dans le cadre de la
DCSMM serait de comparer la composition taxonomique de sites de référence et de sites potentiellement
impactés grace a un indice de similarité. Un indice de similarité est une mesure de ressemblance entre
couples de sites qui tient compte de la présence/absence et éventuellement de I'abondance des espéces
(Legendre & Legendre 2012). Ces indices forment la base des méthodes statistiques multivariées dites de
groupement et d'ordination. Il existe de nombreux indices ainsi que de nombreuses méthodes de
groupement et d'ordination (Legendre & Legendre 2012). En écologie benthique, les plus classiquement
utilisés sont soit l'indice de similarité de Bray-Curtis, un indice semi-métrique, associé a un cadrage
multidimensionnel non-métrique ou n-MDS (Clarke & Warwick 2001), soit un indice métrique (e.g. distance
Euclidienne, Chi2, Hellinger) associé a une analyse en composante principale (Legendre & Gallagher 2001).

Pertinence de la métrique par rapport aux pressions

Cette « métrique » est globalement pertinente pour I'ensemble des pressions qui peuvent affecter les
différentes espéces d’'une communauté car elle est sensible a la fois aux variations d’abondance et aux
remplacements/disparitions d’espéces.

Le chalutage sur les récifs de coraux profonds et les jardins de coraux modifiera la composition taxinomique
en impactant a la fois 'abondance des especes et en remplacant les espéces sensibles par des especes
opportunistes.

La péche aux engins fixes est susceptible de modifier la composition taxinomique de I'habitat mais de
facon beaucoup moins importante que le chalutage. En effet, il s'agit d’'un impact trés ponctuel, qui pourrait
avoir des répercussions sur I'ensemble de I'habitat dans le cas d'un effort de péche tres important sur la
zone (impacts répétés)

L’envasement est également susceptible de modifier la composition taxinomique de I'habitat, notamment
pour les habitats de substrats durs naturellement peu envasés, ou les espéces peuvent étre impactées en
fonction de leur sensibilité a 'envasement.




Pertinence de la métrigue en fonction de I'habitat

Cette métrique est pertinente pour le suivi des habitats présentant un nombre suffisant d'espéces de
mégafaune observables par les moyens optiques.

Cette métrique n’est pas pertinente pour le suivi des facies de substrats meubles de Méditerranée ou trop
peu d’espéeces sont visibles sur les vidéos (faune caractéristique de I'habitat principalement endogée).

Tableau VIl : Pertinence de la métrique « Composition taxinomique de I'habitat » en fonction de I'habitat et de la pression.

Pressions
Pressions
o . . , . Abrasion par le induites par la
Composition taxinomique de I'habitat chalutage Envasement péche aux
engins fixes
Pression
Communauté des coraux profonds (Méditerranée) négligeable ou
inexistante

Métrique non

Jardin de coraux (Golfe de Gascogne) pertinente

Récifs de coraux d'eau froide (Golfe de Gascogne) ETGIE

pertinente
Autres habitats des roches bathyales (Antipatharia, . Fl).resst')?”
Alcyonacea, etc.) negigsane ou
Yy ! ) inexistante
Métrigue non Pression Pression
Faciés des vases bathyales (Méditerranée) a négligeable ou négligeable ou
pertlnente . . . .
inexistante inexistante
Habitats de substrats meubles bathyaux (Golfe de Pression Pression
G négligeable ou négligeable ou
ascogne) inexistante inexistante

Métrique pertinente
Métrique a valider

Caractérisation des valeurs de référence

La composition taxinomique de I'habitat peut étre étudiée par des analyses multivariées de matrices [taxons
X abondances]. Ces matrices peuvent étre constituées le long d'un gradient de pression, pour des habitats
identiques. Les compostions taxinomiques des sites non perturbés forment un ensemble de référence
auquel sont comparées les compositions taxinomiques des sites perturbés.

Il est nécessaire d’acquérir les données optiques selon un protocole standardis€, avec une liste d’espéces a
identifier, pour toujours effectuer le méme effort d’identification.

Exemple 1: Comparaison par analyse multivariée des assemblages faunistiques des récifs de coraux
vivants, des récifs de coraux morts et des déblais de coraux dans le golfe de Gascogne

Dans le golfe de Gascogne, nous avons cherché a tester 'hypothése que les assemblages faunistiques des
récifs de coraux vivants, des récifs de coraux morts et des déblais de coraux étaient significativement
différents. Pour chacun des habitats la faune visible sur image a été énumérée et identifiée au niveau de
résolution le plus fin possible (rarement I'espéce). Les données d'occurrence des taxons ont été agrégées
par segments de 200 m. Chaque segment a été assigné a I'un des trois habitats considérés. Il convient de
noter que ces données ne sont pas quantitatives dans la mesure ou il n'était pas possible de controler la
surface couverte par les images analysées. Les approximations de densité permettent néanmoins d'illustrer
l'intérét et les limites d’'une métrique du bon état écologique basée sur un indice de similarité faunistique.

La matrice taxons x segments et l'influence du facteur « habitat » ont été analysées suivant les deux
méthodes d’analyse multivariée les plus classiquement utilisées en écologie benthique :

1. La méthode non-métrique — la similarité entre segment a été évaluée par I'indice de Bray-Curtis, les
segments ont été ordonnés dans les deux premiéres dimensions d'un cadrage multidimensionnel
non-métrique (nMDS) et la probabilité que le facteur habitat est une influence sur la similarité entre
segments calculée par une analyse de similarité (ANOSIM).
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2. La méthode métrique — la similarité entre segment a été évaluée par l'indice de Hellinger, les
segments ont été ordonnés dans les deux premiers axes d'une analyse en composante principales
sur variable instrumentale (ACPVI) et la probabilité que le facteur habitat est une influence sur la
similarité entre segments évaluée par un test de Monte Carlo.

Pour les deux méthodes d'analyse, le test de probabilité confirme I'influence du facteur habitat sur la
composition faunistique des assemblages (p < 0,05). L'ordination des segments par la méthode non-
métrique vient cependant nuancée les résultats du test (fig 12A). Dans les deux premiéres dimensions de la
n-MDS, aucun des habitats ne forme une enveloppe distincte de segments. L’ACPVI permet une meilleure
discrimination des habitats mais la dispersion autour des centroides des habitats demeure tres élevée
(fig 12B).
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Figure 12 : Comparaison par analyse multivariée des assemblages faunistiques des récifs de coraux vivants, des récifs de coraux morts
et des déblais de coraux dans le golfe de Gascogne, A) par cadrage multidimensionnel non-métrique, indice de similarité de Bray-Curtis
et B) par analyse en composante principale sur distance d’Hellinger.

L'analyse multivariée permet donc de comparer les assemblages faunistiques des différents habitats, de
tester l'influence de I'état de dégradation d'un récif de coraux et de confirmer que celui-ci a un effet
significatif sur la composition taxonomique des assemblages. La définition d'un état de référence absolu et
applicable a une sous-région marine sera cependant difficile compte tenu de I'hétérogénéité intra-habitat.
Cette hétérogénéité peut étre liée a des biais méthodologiques (e.g. sous-échantillonnage, données semi-
guantitatives,...) mais également a la variabilité naturelle des conditions environnementales a I'échelle du
golfe de Gascogne.

La métrique basée sur I'analyse multivariée est donc puissante mais doit se concevoir dans le cadre d’'un
suivi temporel et/ou en comparaison de sites témoins proches des sites potentiellement impactés.
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4.5 Structure de taille des populations des especes caractéristiques de I'habitat

La structure de taille d’'une population est un parameétre généralement utilisé pour la gestion des stocks de
poissons mais aussi le suivi de populations d’especes mobiles d'importance (mammiféres marins, tortues,
oiseaux). Cette métrique pourrait également s’avérer pertinente pour le suivi des populations benthiques
sessiles vulnérables comme les cnidaires profonds. Les réflexions suivantes sur la pertinence de cette
métrique sont donc principalement ciblées sur les cnidaires et s'inscrive dans I'évaluation de |'état des
populations (critére 1.3) - Caractéristiques démographiques des populations (Structure de taille).

La distribution des ages/tailles d’'une population reflete les effets combinés de la mortalité, du recrutement et
de la croissance. Elle refléete ainsi I'histoire de la population, particulierement dans le cas des especes
sessiles a grande longévité. Un important manque d'individus agés est un indicateur de forte mortalité
passée, due soit a des causes naturelles soit a des causes anthropiques (Tsounis et al. 2006).

Le type d'asymétrie (skewness) de la distribution des classes de taille reflete la proportion des petites
colonies face aux colonies plus grandes, représentant I'apport de juvéniles et la longévité des colonies. Le
mode de la distribution des classes de tailles représente la taille de colonie la plus fréquente et indiquerait un
changement dans l'impact relatif de la mortalité dans la population. Les diagrammes de distribution des
tailles des colonies fournissent des informations sur les événements passés et possédent un certain pouvoir
prédictif du développement de la population (Bak & Meesters 1998).

Les especes de gorgones a grande longévité seraient protégées face aux fluctuations du recrutement,
méme lorsque des taux faibles alternent avec des pics sporadiques (Linares et al. 2007). Chez les espéces
a grande longévité, les variations du recrutement sont d'une importance limitée alors que la survie de
grandes colonies est un facteur clé pour la persistance de la population (Lasker 1991, Linares et al. 2007).
En effet, les grandes colonies de gorgone contribuent de fagcon majoritaire a la production des gameétes
(Garrabou & Harmelin 2002, Linares et al. 2007, Gori et al. 2011). La présence de grandes colonies, qui
auraient plusieurs décennies au moins, est aussi un indicateur de la stabilité de I'habitat et de I'absence de
perturbations.

La plupart des invertébrés benthiques bathyaux ont des taux de croissances lents, si bien que la structure en
taille de la population varie lentement au court du temps, sauf si elle est impactée par une perturbation
(Tableau VIII).

Suivant les publications et les taxons, les taux de croissances sont déterminés par rapport a la hauteur (taux
de croissance axial) ou par rapport a la largeur des branches ou du tronc (taux de croissance radial).

Tableau VIII : Taux de croissance in situ observés pour différents taxons bathyaux

Taxon Taux de croissance in situ Référence
Isididae Axial : de 0.1 a 1.4 cm/an (Andrews et al. 2009)
Pennatulacea Absence de données
Porifera Axial : 1.98 + 2.14 cm/an (Leys & Lauzon 1998)
Antipatharia Leiopathes sp. Radial : de 5 & 30 pm/an g%?g)eiro-Silva et al
Scleractinia - Axial : 0.5 a2 mm/an (Adkins et al. 2004)

Desmophyllum dianthus

Axial

Scleractinia : Madrepora En Méditerranée : 3.5 £2.1 mm/an (nouveaux polypes) (Lartaud et al. 2012)

oculata et 1.2 +1.2 mm/an (polypes anciens).
En Atlantique (Norvege) : 14.4 £ 1.1 mm/an (Sabatier et al. 2012)
S . Axial
Scleractinia : Lophelia En Méditerranée : de 1.3 a 7.5 mm/an (Lartaud et al. 2012)
pertusa
En Atlantique (Norvége) : 8 mm/an (Sabatier et al. 2012)

En Mer du Nord : 27.4 +5.0 mm/an (Gass & Roberts 2011)




Pertinence de la métrigue par rapport aux pressions

Le chalutage devrait affecter avec la méme probabilité les différentes classes de tailles de la population
jusqu’a une disparition de la quasi-totalité des colonies. La métrique serait donc peu sensible pour détecter
une pression de chalutage actuelle mais peut étre utile pour mettre en évidence la résilience d'une
population suite a une perturbation passée.

L'envasement est susceptible d’affecter de maniere plus importante les petites classes de taille que les
grandes classes de taille. La métrique « Structure de taille » serait donc pertinente pour détecter un
envasement si I'espéce étudiée est sensible a celui-ci.

Les pressions liées aux engins de péche fixes comme les palangres et les filets sont susceptibles
d'affecter de maniére plus importante les grandes classes de taille que les petites classes de taille. En effet,
les grandes colonies, dépassant de maniere plus importante du substrat, ont plus de probabilités d'étre
accrochées lors de la pose ou de la reléeve de I'engin de péche.

Pertinence de la métrigue en fonction de I'espéce suivie

Cette métrique nécessite des validations in situ, en fonction de I'espéce et du type de pression, avant d'étre
utilisée pour le suivi des populations benthiques profondes (Tableau 1X). Elle n’est pas mesurable dans le
cas des Scléractiniaires coloniaux récifaux en Atlantique car il est impossible d’individualiser les différentes
colonies pour les mesurer séparément et déterminer la structure de taille des populations.

Tableau IX : Pertinence de la métrique « Structure de taille des populations des espéces caractéristiques de
I'habitat » en fonction de I'espéce et de la pression.

Pressions
Pressions
Structure de taille des populations des especes Abrasion par le induites par la
. , . Envasement A
caractéristiques de I'habitat chalutage péche aux
engins fixes
Pression
Alcyonacea (Isididae) négligeable ou
inexistante
Pression
Pennatulacea négligeable ou
inexistante
Pression
Scléractiniaires coloniaux non récifaux (canyons) négligeable ou
inexistante
Scléractiniaires dans les jardins de coraux (Golfe de
Gascogne)

. L . - Métrique non Métrique non Métrique non
Scléractiniaires coloniaux récifaux (Golfe de Gascogne) pertinente pertinente pertinente
Autres taxons de substrat dur (Antipatharia, Callogorgia Pression

- . négligeable ou
verticillata, Viminella flagellum) inexistante
Autres taxons de substrats meubles Pression
o A négligeable ou
(Poriferes, Xénophyophores) inexistante

Métrique pertinente
Métrique a valider

Caractérisation des valeurs de référence

Une structure en taille dominée par des colonies moyenne et grande est bien documentée chez les
gorgones profondes (Primnoa resedaeformis et Paragorgia arborea) et elle est considérée étre le résultat de
pics de recrutement anciens (Mortensen & Buhl-Mortensen 2005, Watanabe et al. 2009). Ce type de
structure pourrait donc étre représentatif d'une population en bon état.

Il'y a un besoin important d’acquisition de données sur les structures de taille naturelles des populations des
différentes espéces présentes dans les eaux francaises, avant d’envisager I'utilisation de cette métrique
pour le suivi des écosystémes profonds.

Il s'agira d'effectuer un suivi temporel des populations, en comparant les structures de taille a celles
observées a Ty, pour un méme site (campagnes récentes ou premiére campagne du programme de
surveillance). Il est également envisageable d’effectuer en suivi en comparant la structure d’'une population
impactée par des pressions anthropiques a la structure d’'une population non impactée (cf. exemple 2).




Limites

Il est difficile d’individualiser toutes les colonies, notamment dans le cas des espéces ingénieures, et la
mesure de la structure de taille d'une population implique un effort d’échantillonnage optique (vidéos,
photos) important car une proportion importante de la population doit étre échantillonnée pour que la mesure
soit représentative. Cette métrique pourra étre utilisée pour des suivis spécifiques de sites remarquables
(population particulierement vulnérable par exemple).

Exemple 1 : Structure de taille des populations de M. oculata et L. pertusa dans le canyon de Lacaze-
Duthiers.

Une étude a récemment été menée a partir de données vidéo (de la campagne MEDSEACAN notamment)
et a permis de caractériser la structure de taille des populations de M. oculata et L. pertusa du canyon de
Lacaze-Duthiers (Gori et al. 2013). Quatre classes de taille ont été définies : petites colonies (>10 cm de
diameétre), moyennes (10 a 20 cm), grandes (20 a 40 cm) et trés grandes (> 40 cm). Dans ce canyon, les
petites colonies de M. oculata représentent plus de 20 % des colonies. D’aprés les calculs des auteurs a
partir des taux de croissance obtenus en aquarium, ces petites colonies auraient 5 a 6 ans, ce qui indique
qgue le recrutement est toujours actif. La population de M. oculata est principalement dominée par des
colonies de taille moyenne. Pour L. pertusa la population est principalement dominée par les colonies
grandes a trés grandes, signe de pics de recrutement par le passé.

Les auteurs ont aussi calculé le facteur d’asymétrie de la distribution qui est significatif pour un seul de leur
transect, indiquant que la majorité de la population de coraux blanc présente une structure en taille
homogene, un premier indicateur du bon état de la population.

Ces résultats n'ont pas fait I'objet d’'une tentative de corrélation avec l'effort de péche, qui pourrait étre
estimé via le nombre d’engins de péche perdus au sein de la communauté.

Exemple 2 : Structure de taille de deux espéces de gorgones en Atlantique Nord-Ouest.

Les structures de taille des populations de gorgones (Primnoa resedaeformis et Paragorgia arborea) ont été
mesurées en Atlantique Nord-Ouest a partir d’enregistrements vidéos (Watanabe et al. 2009). Les structures
de tailles des deux especes varient de fagon importante en fonction du site et en fonction de la profondeur.
Pour les deux espeéces, les colonies les plus grandes ont été observées sur le méme site (NEC4a). Pour P.
resedaeformis, la distribution des tailles présentait une asymétrie positive alors que pour P. arborea il n'a
pas été possible de distinguer une tendance dans la forme de la distribution. Lorsque la profondeur
augmente, les colonies de P resedaeformis étaient généralement moins abondantes et plus petites alors que
les colonies de P. arborea étaient généralement plus grandes, mais sans tendance nette pour I'abondance.
Les auteurs supposent que la taille plus faible des P. arborea observée aux plus faibles profondeurs de
I'étude (500-600 m) pourrait étre en partie due aux dommages causés par les engins de péche.

Le site NEC18, qui au contraire des autres sites se trouve en dehors de la zone de protection, présentait une
population de Paragorgia arborea dont la structure de taille est différente de celles des autres sites étudiés,
avec l'absence de petites colonies et une abondance générale faible. L’'abondance de P. resedaeformis
était également trés faible sur ce site. Cela serait en partie di aux activités de péche passées et présentes
sur ce site (Watanabe et al. 2009).




4.6 Etat des colonies

Pour certaines espéces « prioritaires » comme les espéces ingénieures, il est important que I'état écologique

soit également mesuré a I'échelle des colonies. En effet, a cette échelle, des changements précoces
pourraient étre détectés, bien avant qu’une variation de densité se produise par exemple.

L'état des colonies peut se mesurer suivant différents criteres qu’il faut comptabiliser lors du dépouillement
des images (cf. Tableau X). Linterprétation des résultats, avec leurs implications pour I'ensemble de
I'habitat, se fera a dire d’expert.

Tableau X : Liste de criteres a comptabiliser lors du dépouillement des vidéos pour I'évaluation de I'état des colonies de
cnidaires

Critéres Occurrences
Colonies en bon état
Colonies partiellement nécrosées > 25 % de
la colonie
Colonies partiellement parasitées
> 25 % de la colonie
Colonies mortes en place
Colonies recouvertes par sacs plastiques
Colonies étranglées par un engin de péche
(bout, fil, filet)
Colonies partiellement cassées
Colonies détachées, déplacées

Pertinence de la métrigue par rapport aux pressions

La péche a un impact non négligeable sur les populations de gorgones cétieres Paramuricea clavata ,
affectant l'intégrité du coenenchyme de la colonie, ce qui augmente le niveau d’épibiose et fragilise la
colonie (Bavestrello et al. 1997). Les gorgones profondes sont également impactées par la péche aux
engins fixes, qui provoque la casse de branche ou le détachement de I'ensemble de la colonie (Mortensen et
al. 2005).

L'état des colonies peut aussi étre détérioré a la suite de pollutions accidentelles comme cela a été
observé a la suite de la marée noire di a I'explosion de la plateforme Deepwater Horizon en 2010 dans le
golfe du Mexique. La majorité des coraux présents sur un site voisin, principalement des gorgones,
présentaient des signes de stress et 86 % des colonies présentaient des signes d'impacts (White et al.
2012).

L'envasement induit par le rejet des boues rouges dans le canyon de Cassidaigne affecte également
I'état des colonies d’Isidella elongata. Plusieurs colonies ont en effet été observées mortes sur pieds, avec
des branches cassées (Fabri et al. 2013b).

Il peut étre difficile de remonter a la pression en ne considérant que I'état des colonies observé. Cet état
observé peut étre le résultat de la combinaison de plusieurs impacts liés a une ou plusieurs pressions, ou a
la variabilité naturelle.

Caractérisation des valeurs de référence

En l'absence de données historiques sur I'état des colonies, les valeurs de référence utilisées seront les
valeurs observées a Ty (campagnes récentes ou premiere campagne du programme de surveillance)




4.7 Récapitulatifs des métriques retenues

Pressions induites par la

Métriques Effort Préalable Abrasion Envasement ~ A
péche aux engins fixes
Variation par rapport a la Variation par rapport a la Variation par rapport a Ia, -
. s . fex 5 fex NP fex N oz valeur de référence (a définir),
Densité 1.. transect vidéo, espéces \{algur de référence a échelle |valeur de_refere_ncz_a (a_deflnlr) valeur de_refere_ncz_a (a_deflnlr) sensibilité 2
cibles régionale Var. Spatiale (distribution Var. Spatiale (distribution . s
. - Var. Spatiale (distribution
morcelée) uniforme) A
morcelée)
Taux de 1: transect vidéo, Valeur de référence échelle . . L . . L . . L
S . : nécessite un suivi temporel nécessite un suivi temporel nécessite un suivi temporel
couverture automatisation possible habitat
Diversité et valeur de référence proore a Sensible si I'habitat est
richesse 2: transect vidéo, communauté un site prop naturellement diversifié, Sensibilité a valider métrique peu sensible
spécifique nécessite un suivi temporel
Sensible mais pas de métrique | Sensible mais pas de métrique
c o univariable ou & construire univariable ou & construire Probablement sensible dans
omposition . s . s . h . ; ; -
taxinomique 2: transect vidéo, communauté | Liste d'espece (espéces sensibles vs (espéce s sensibles vs les zones d’effort de péche

tolérante) — nécessite un suivi
temporel

tolérante) — nécessite un suivi
temporel

important, a valider

Structure de

3: Stationnel, réplicats

Etendue de I'habitat

Pertinent dans le cadre d'un
suivi (résilience), nécessite

Variation par rapport a la

Probablement sensible, a

taille Valeur de référence connaissance préalable de valeur de référence (a définir) |valider
l'impact.
Potentiellement a micro-
Etat des échelle, peu sensible a
colonies 3: Stationnel, réplicats Etat de référence Non pertinent Sensible, a valider I'échelle d'un habitat hormis

zones d'effort de péche
important




5 Stratégie de surveillance proposée

Selon les indicateurs auquel on veut répondre pour la DCSMM, et selon les habitats considérés, certaines
métriques seront indispensables ou non. Les efforts d’échantillonnages in situ et de post-traitements seront
différents selon les métriques sélectionnées.

L'acquisition de ces données est couteuse en termes de temps et d'argent, il s’agit donc de trouver le
meilleur compromis entre un suivi exhaustif trés couteux et un suivi trop limité qui risquerait de ne pas
détecter les changements d’état écologique des habitats.

Pour cela nous avons défini quatre types de transects permettant des traitements différents :
Transect de type O : Exploratoire

Il s'agit de transects exploratoires, au cours desquels la trajectoire peut étre définie au préalable ou
non, elle peut changer selon ce qui est observé sur le fond. Le zoom peut étre utilisé ou non, tout est
variable et possible. Il reste une grande portion des fonds océaniques non explorée, ce type de
transect devrait étre effectué réguliéerement afin d'obtenir des informations complémentaires sur la
distribution des différents écosystémes.

Transect de type 1 : Effort d’échantillonnage faible (Etendue, Densité, Taux de couverture)

Il s'agit de transects paralléles effectués au sein de I'habitat et dont 'emprise optique est connue et
fixe, qui peuvent étre effectués suffisamment haut (de 3 a 5 m dépendamment de la caméra utilisée)
pour couvrir la surface la plus grande possible. Ces transects sont utilisés pour mesurer I'étendue de
I'habitat. lls peuvent également permettre de calculer la densité ou le taux de couverture des
espéeces caractéristiques de I'habitat.

Transect de type 2 : Effort d’échantillonnage faible a moyen (Diversité, Composition taxinomique)

Il s’agit de transects paralléles effectués le plus prés possible du substrat, typiquement entre 1 et 2
m, a altitude et angle fixes pour une emprise optique constante. La quantité de détails doit étre
suffisante pour identifier la majorité des espéces afin d'établir la composition taxinomique de
I'habitat. Les transects doivent étre reproductibles pour suivre une éventuelle variation temporelle.
Les images peuvent aussi étre utilisées pour créer des mosaiques a partir desquelles la distribution
spatiale des especes pourra étre cartographiée au sein de I'habitat.

Transect de type 3 : Effort d’échantillonnage important (Etat des colonies, Structures de taille)

Il s'agit de transects plutét stationnels, avec un arrét a chaque colonie/organisme pour mesurer les
tailles, I'état, identifier les épibiontes, etc. Un nombre suffisant d’organismes doit étre imagé pour
que les mesures soient représentatives de I'habitat. Ce type de transect est le plus couteux en
temps d’acquisition et temps de traitement, mais il permet de connaitre parfaitement une population
bien définie.

Selon les habitats considérés et les moyens disponibles, un ou plusieurs types de transects seront mis en
ceuvre pour évaluer leur état. Par exemple, pour les habitats les plus vulnérables et aux fonctions
écologiques importantes (Habitats classés ou remarquables), le suivi devra impliquer les différents type de
transects afin d'obtenir un maximum de métriques sur ces habitats comme listé dans les tableaux ci-dessous
(Tab. XI, XII).

La mesure de ces métriques nécessitera l'acquisition de données quantitatives a l'aide de mesures
reproductibles. Des consignes pour leur acquisition sont rassemblées dans un guide méthodologique MIOP
(Fabri et al. 2013a).




Tableau Xl : Choix des métriques a mesurer et type de transect a effectuer
en fonction de I'habitat en Méditerranée

Habitats & suivre Type 1 Type 2 Type 3
Communauté des coraux profonds oul oul oul
(Méditerranée)
Autres habitats des roches bathyales oul oul oul

Antipatharia Leiopathes glaberrima
(Cassidaigne)

Autres habitats des roches bathyales oul oul oul
Alcyonacea Callogorgia verticillata
(Bourcart)
Autres habitats des roches bathyales oul oul
Alcyonacea Viminella flagellum
Faciés des vases bathyales (Méditerranée) oul
Isidella elongata

Facies des vases bathyales (Méditerranée) Oul

Funiculina quadrangularis

Tableau XlI : Choix des métriques a mesurer et type de transect a effectuer
en fonction de I'habitat en Golfe de Gascogne

Habitats & suivre Type 1 Type 2 Type 3
Jardin de coraux Oul oul oul
(Golfe de Gascogne)
Récifs de coraux d'eau froide Oul oul oul
(Golfe de Gascogne)
Autres habitats des roches bathyales oul oul
(Antipatharia, Alcyonacea, etc.)
Habitats de substrats meubles bathyaux oul
(Golfe de Gascogne)

En Méditerranée et en Atlantique, les données actuellement disponibles ont permis de réaliser la distribution
de certains écosystémes marins vulnérable dans le domaine bathyal, c'est a dire de répondre au critére 1.4
Répartition des habitats (Pedel & Fabri 2012a). Par contre ces données n'ont pas été acquises et ne sont
pas utilisables pour compléter la liste de critéres et d'indicateurs demandés par la DCSMM dont les 1.5
Etendue et 1.6 Etat de I'habitat.

Il sera possible de répondre au critere 1.5 et 1.6 grace aux métriques « étendue, densité, taux de
couverture » qui nécessitent l'acquisition de transects vidéos de Type 1.

En Méditerranée, des transects vidéos de Type 1 pourraient faire I'objet d'une acquisition sur les zones
décrites dans l'annexe A, qui sont les zones sur lesquelles des écosystemes vulnérables ont été répertoriés
jusqu'a maintenant (Fabri et al. 2013b). Cette liste n'est pas exhaustive, bien sur des transects exploratoires
seraient nécessaires pour compléter ce recensement d'écosystémes vulnérables.

En Atlantique, les sites de surveillance ne sont pas arrétés, plusieurs options ont été proposées
(Quemmerais-Amice 2013).

Dans les deux régions le post-traitement de ces données permettra de définir les objectifs de plongées
nécessaires pour répondre aux métriques supplémentaires du critére 1.6 pour les écosystemes vulnérables
remarquables.

Afin de répondre aux métriques supplémentaires du critere 1.6 qui sont Composition taxinomique, Etat des
colonies et 1.3 Structures de taille, les objectifs des transects vidéos de Type 2 et Type 3 seront définis
apres l'obtention des résultats sur I'Etendue, la densité et le taux de couverture, et devront donc faire I'objet
d'une campagne a la mer ultérieure. En effet les habitats vulnérables seront dans la plupart des cas trop
étendus pour étre totalement échantillonnés pour ces métriques. Un réseau de stations sera donc défini en
fonction de I'étendue de I'habitat et de la densité et du taux de couverture de I'espéce considérée. Le plan
d'échantillonnage sera ainsi élaboré pour permettre une représentation statistiquement fiable de I'habitat. Il
sera reproductible pour un suivi opérationnel pérenne

Par la suite, les transects vidéos de type 2 et 3 pourront étre réalisés au cours de la méme campagne que
pour les transects vidéo de typel, sachant que le réseau stationnel aura été élaboré définitivement.




6 Conclusion

La recherche sur les écosystemes benthiques bathyaux du golfe de Gascogne et de Méditerranée s’est pour
le moment concentrée sur I'étude de la distribution des habitats vulnérables, ce qui permet de renseigner en
partie le critere 1.4 "Répartition des habitats" de la DCSMM. En effet seule une petite partie de I'étage
bathyal a été explorée.

Pour renseigner les autres criteres des descripteurs D1 - Biodiversité et du D6 - Intégrité des fonds marins,
notamment "I'état des habitats" (criteres 1.6 et 6.2), ce rapport propose une sélection de métriques
adaptées au suivi de I'état des habitats vulnérables bathyaux, en particulier :

- la "Densité" des espéces caractéristiques de I'habitat,

- le "Taux de couverture" des especes ingénieures,

- la "Diversité et la richesse spécifique” de I'habitat

- la "Composition taxinomique" de I'habitat,

- I'"Etat" et la "Structure de taille” de certaines populations de cnidaires.

Ces métriques présentent généralement une variabilité naturelle importante et peuvent varier face a un
gradient de pression s’exercant sur I'’habitat. Cette variation face a un gradient de pression est a valider
avant une utilisation opérationnelle en raison du manque de connaissances actuel sur la biologie des
espéeces bathyales et leur réponse face aux pressions anthropiques. Il est également important de
caractériser de facon plus précise I'étendue et I'ampleur des principales pressions s’exercant sur les
écosystemes benthiques bathyaux pour mieux comprendre les réponses mesurées sur les habitats.

Il n'existe actuellement pas de valeurs de référence pour les métriques listées ci-dessus. Les premieres
données qui seront acquises dans I'objectif de répondre a ces critéres serviront d'état « zéro » (ou « point de
comparaison » (Guérin et al. 2012)) pour les écosystémes concernés. L'élaboration du seuil définissant le
Bon Etat Ecologique d'un écosystéeme considéré sera effectué au sein d'une méme sous-région, soit
Méditerranée occidentale, golfe de Gascogne ou Mer Celtique. Pour mesurer ces meétriques, il faudra
acquérir des données quantitatives a I'aide de mesures reproductibles. Des consignes pour leur acquisition
sont rassemblées dans un guide méthodologique MIOP (Fabri et al. 2013a).

Les différentes métriques listées ci-dessus devront étre acquises en deux phases.

1) En effet les métriques "Etendue”, "Densité" et "Taux de couverture" pourront faire l'objet d'une premiére
acquisition (campagne en mer) afin d'obtenir un premier résultat sur les habitats marins vulnérables retenus
pour le suivi. Cette premiére acquisition correspond a |'approche régionale mentionnée dans le document de
définition du programme de surveillance (Quemmerais-Amice 2013).

2) Ces résultats permettront de définir un plan d'échantillonnage pérenne et représentatif de chaque
habitat, qui sera utilisé dans un deuxieme temps. Une deuxiéme acquisition permettra alors d'acquérir les
métriqgues "Composition taxinomique", "Etat des colonies" et "Structures de taille" sur ces habitats, sur les
stations définies dans le plan d'échantillonnage. Elle correspond a I'approche stationnelle mentionnée dans
le document de définition du programme de surveillance (Quemmerais-Amice 2013).

Une fois ce plan d'échantillonnage établi il sera possible, pour la suite du suivi, d'acquérir I'ensemble des
métriques au cours d'une seule et méme campagne.

L'ensemble des métriques proposées permettent de répondre au "Descripteur 1-Biodiversité" et
"Descripteur 6-Intégrité des fonds" par des moyens optiques (images et vidéos). Cependant les campagnes
en mer devront intégrer I'acquisition de données pour I'ensemble des descripteurs. Ainsi des prélévements
seront a envisager en plus des données optiques afin de répondre aux critéres des descripteurs "D4-Réseau
trophique" et "D8-Contaminants chimiques" entre autres sur ces écosystéemes, ces prélevements pourront
aussi étre utilisés pour les besoins du D1 et du D6.




7 Annexe A: Zones de surveillance proposées (Médit  erranée)
Effort
Latitude (prof. Longitude (prof. Profondeur recommandé
VME Canyons Max) Max) (m) (type de
transect)
Bourcart (MEDSEACAN P5) 4236.80029 N 3%5.102426 E 615-390 1
Marti (MEDSEACAN P1) 4243.31503 N 3%57.78165 E 550-475 1
Petit-Rhdne (MEDSEACAN P5) 42%50.66368 N 429.38965 N 490-340 1
Planier (ESSROV11, PL443) 42%52.64795 N 5°6.18218 N 1543-1522 1
Caps Creus (Espagne) centroide de la zone
délimitée par (Maurin 1962). Positionnement | 42%20.23327 N 326.8980419 E 650 ? 1
approximatif
Interfluve entre Lacaze-Duthiers et Bourcart,
) centroide de la zone délimitée par (Maurin | 42%26.50583 N 3%B4.0369934 E 700 ?
Isidella elongata | 1962). Positionnement approximatif
Interfluve entre Bourcart et Marti. Centroide
de la zone délimitée par (Maurin 1962). 42°35.83959 N 353.532588 E ? 1
Positionnement approximatif
Centroide de la zone au large de Saint
Tropez, signalée par (Fredj 1964). 43°12.01478 N 649.8716752 E ? 1
Positionnement approximatif
Centroide de la zone au large de Saint
Tropez, signalée par (Fredj 1964). 43?23.03905 N 6%55.1996245 E ? 1
Positionnement approximatif
Marti (MEDSEACAN P4) 4247.16077 N 3%57.703584 E 230-220 1
Interfluve entre Lacaze-Duthiers et Bourcart,
o centroide de la zone délimitée par (Maurin 42728.40397 N 333.881854 E 350 ?
Funiculina 1962). Positionnement approximatif
quadrangularis
Interfluve entre Bourcart et Marti, centroide
de la zone délimitée par (Maurin 1962). 42°42.07242 N 3%51.092628 E ? 1
Positionnement approximatif
Bourcart (MEDSEACAN R2K) 4244.65956 N |343.364838 E 350-320 L2et3
Callogorgia .
verticilata | "1anier (MEDSEACAN P8) 436.550967 N |5°14.528346 E 360-340 let2
Cassidaigne (MEDSEACAN P7) 43°.194095 N |529.149902 E 400-360 let2
Viminella Sicié (MEDSEACAN P1) 430.775086 N |5%52.534368 E 330-300 let2
flagellum
Toulon (MEDSEACAN P4) 42%59.5167 N 5%57.720654 E 360 let2
Porquerolles (MEDSEACAN P6) 42%6.2221 N 6°14.191188 E 400 let2
Leiopathes _—
glaberrima Cassidaigne (MEDSEACAN R2K P2) 43%.79122 N 597 69072 E 205 1,2et3
Lacaze-Duthiers (Marum/Senckenberg D6) 42933.147 N 3945592 E 475-343 1,2et3
Cassidaigne (Marum R2K R2),
cwe Positionnement approximatif 433.14549 N 525.00398 E 350 1.2et3
Cassidaigne, boues rouges (Ifremer Cyatox 512 1263
PL1214-03) 43°7.14146 N 527.502488 E ’
Cassidaigne, boues rouges (Marum_D5) 43%.6815 N 596.8002 E 368 1,2et3
Cassidaigne, boues rouges (Marum_D7) 43%.8855 N 597.159 E 475-350 1,2et3
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Suivi proposé pour les VME bathyaux
de la Méditerranée occidentale (hors Corse)

Transects type 1 + type 2 + type 3
@ Communauté des coraux profonds
A Roches a Leiopathes glaberrima (Cas particulier Cassidaigne)

B Roches a Callogorgia verticillata (Cas particulier Bourcart)

Transects type 1 + type 2
[l Roches a Callogorgia verticillata
Roches a Viminella flagellum

Transects type 1
O Vases molles & Funiculina quadrangularis

A Vases compactes a Isidella elongata
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