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La notion d’habitat inclut conjointement
les caractéristiques abiotiques (le biotope)
et biotiques du milieu.

Les biotopes pélagiques se caractérisent par une grande
variabilité spatio-temporelle des conditions hydrologiques de
la colonne d’eau, par la diversité des populations pélagiques
qu’ils hébergent - phytoplanctoniques, zooplanctoniques,
ichtyologiques - et surtout par la dynamique de ces
populations qui peuvent changer d’habitat au cours de Pannée
ou du stade de leur cycle de vie -larves, juvéniles, adultes,
période d’alimentation, de reproduction, etc. -, notamment
pour les especes ichtyologiques.

Les études ayant trait a la classification des habitats marins
portent essentiellement sur les habitats benthiques [1] [2] [3].

De nombreuses études se sont également intéressées a la
cartographie des habitats d'espéces vulnérables ou d’intérét,
notamment dans un cadre réglementaire : liste OSPAR

des habitats menacés, liste des habitats élémentaires de la
directive Habitats. Seules deux typologies proposent des
classifications permettant de recenser 'ensemble des
habitats marins : la classification CMECS aux Etats-Unis

[4] et la classification EUNIS en Europe [5]. Dans cette
derniere typologie, la discrimination des habitats pélagiques
est basée sur des critéres physiques et hydrodynamiques. Cette
classification, bien qu’elle constitue un standard européen

et offre 'avantage d’étre exhaustive grace a sa structure
hiérarchique, demeure d’utilisation complexe et peut se révéler
inadaptée a certaines zones géographiques.



D’autres approches, moins génériques, s’intéressent au lien entre
communautés ou especes pélagiques et habitats, et tentent de
prédire au mieux la distribution spatio-temporelle des populations,
en particulier a Paide de la modélisation [6] [7]. Elles se focalisent
sur des especes cibles, le plus souvent ichtyologiques, et

sur des stades précis de leur cycle de vie : période de ponte,
nourriceries, etc. [8]

Cette synthése tente de conserver une approche générique, et

se limite donc a la classification des biotopes. Par conséquent,
nous sommes amenés a définir des frontieres entre ces

biotopes. Néanmoins, celles-ci conservent un caractere relatif

et dépendront en particulier de I'échelle spatio-temporelle sur
laquelle la classification est réalisée. Elles pourront étre adaptées
en fonction des facteurs environnementaux déterminants pour
une espece d’intérét donnée, notamment dans un contexte de
définition d’habitats. Capproche adoptée ici rejoint celle de la
classification EUNIS, avec des criteres quantifiables, en se basant
sur des variables forcantes a I'échelle des biocénoses. Lobjectif
est de classer les masses d’eau sur la base de critéres physiques,
reconnus importants pour les espéces pélagiques et I'écosysteme
en général, et ainsi de construire une cartographie de « paysages
hydrologiques », favorables au développement de différentes
communautés pélagiques.



1. METHODOLOGIE D’IDENTIFICATION DES PAYSAGES HYDROLOGIQUES

1.1. METRIQUES HYDROLOGIQUES D’INTERET POUR LES COMMUNAUTES PELAGIQUES

Outre la température, qui joue un roéle direct sur la production primaire et lensemble du réseau trophique,
dlautres caractéristiques telles que la stratification de la colonne deau ou la salinité, reflétant I'influence des
panaches, ont un impact fort sur la distribution des communautés pélagiques.

Les indices hydrodynamiques, développés dans des études antérieures [9] et sélectionnés ici, sont les suivants :
« indices de stratification de la colonne deau :
« déficit dénergie potentielle (PhiT, kg-m™-s2), qui représente [énergie nécessaire pour homogénéiser — en
température, en salinité ou en densité — la colonne deau ;
« gradient maximum vertical en température (GradTmax, °C-m™) ou en densité (kg-m’-m') ;
« profondeur de la couche de mélange (thermocline, pycnocline ou halocline) (Zm, m) ;
« salinité de surface (SS) : indice des « panaches fluviaux » ;
o température de fond (BT, °C).

Les indices hydrologiques sont calculés selon les formules proposées [9]. Pour la température de fond, une
profondeur seuil de 200 m a été fixée. Pour les autres indices (déficit dénergie potentielle, gradient vertical
maximum de température et profondeur de la couche de mélange), un seuil de 100 m a été utilisé.

Autres indices :

« la turbidité peut également jouer un rdle sur la distribution spatiale des populations pélagiques. Elle a
été prise en compte dans l'analyse, au méme titre que les indices physiques ;

« en outre, en référence aux especes ichtyologiques, il peut étre judicieux délargir la notion de biotope
en prenant en compte le plancton, constituant l'alimentation de certaines populations ichtyologiques, et
donc structurant leur distribution. Cest pourquoi le paramétre chlorophylle a a été intégré dans cette
étude, en l'absence de données suffisamment synoptiques pour le zooplancton. Ce dernier parametre ne
s'inscrivant pas dans la démarche adoptée ici (typologie sur la base de criteres physiques), il nest pas pris
en compte directement dans l'analyse et n'intervient pas dans la discrimination des groupes, mais apporte
une information complémentaire pour leur interprétation écologique.

1.2. DONNEES DISPONIBLES

Afin de décrire les propriétés physiques influant sur la répartition spatiale des populations, des mesures in situ
de salinité et de température sur toute la colonne deau sont utilisées.

Sur la fagade Atlantique, la climatologie BOBYCLIM' propose des moyennes mensuelles de température et de
salinité calculées a partir de lensemble des mesures in situ collectées lors des campagnes océanographiques
depuis plus d’un siecle. Des estimations par interpolation horizontale (analyse objective) permettent de
reconstituer des champs complets pour chaque profondeur, de 0 a 4 000 m, a une résolution spatiale de 0,1°
(voir la contribution thématique « Variation spatio-temporelle de la température et de la salinité »).

Le nombre de mesures de salinité étant plus faible, le calcul de la densité a partir de la température et de la
salinité nest pas toujours cohérent. Par conséquent, le calcul des trois indices de stratification nest basé que
sur la température. Cette limite ne permet pas de décrire les processus hydrologiques uniquement liés a la
stratification haline, concernant notamment les zones trés cotiéres en périodes hivernales ou automnales.

En outre, les données de type climatologique mensuelles utilisées ici ne permettent pas de capturer la variabilité

associée aux structures hydrodynamiques a méso-échelle, telles que les tourbillons, les zones de front et les
upwellings, qui peuvent également expliquer la distribution spatio-temporelle de certaines populations.

1 http://www.ifremer.fr/climatologie-gascogne/index.php


http://www.ifremer.fr/climatologie-gascogne/index.php

Concernant la turbidité et la chlorophylle, des estimations des moyennes mensuelles de 2003 a 2010 des
concentrations en matieres en suspension inorganiques (MES, g1"') et en chlorophylle a (CHLA, mg-m™)

dans la couche de surface sont disponibles grace aux données « couleur de leau », issues du traitement
d’'images satellitaires a une résolution spatiale fine — 0.015° en longitude, 0.01° en latitude (voir la
contribution thématique « Répartition spatio-temporelle de la chlorophylle ») [10].

1.3. ANALYSE STATISTIQUE

Les données décrites ci-dessus permettent de disposer de tables mensuelles présentant les six
parameétres physiques sélectionnés — BT, SS, PhiT, GradTmax, Zm et MES -, calculés sur toute
la zone géographique, a une résolution commune de 0,1°. Pour des raisons de pertinence
écologique et de continuum entre les structures hydrologiques, l'analyse est conduite a
léchelle de la fagade Manche- Atlantique. Les résultats sont par la suite commentés pour
la seule sous-région marine golfe de Gascogne. Sur la base d’'une étude similaire ayant
pour objectif d’identifier des « paysages hydrologiques » en domaine cotier dans le
golfe de Gascogne [11] [12], deux analyses ont été envisagées [13] :
o dans un premier temps, une Analyse en Composantes Principales (ACP)
suivie d'une méthode de classification permet d’identifier des groupes
communs a lensemble des mois et de décrire Iévolution de ces groupes
au cours de I'année.
« dans un deuxiéme temps, une méthode de comparaison multi-
tableaux est utilisée afin d’identifier des groupes d’individus
présentant une variabilité des conditions hydrologiques similaire
au cours de 'année.
Pour ces deux méthodes, la variable chlorophylle a est
introduite en supplémentaire : elle ne participe pas a la
discrimination des groupes.

2. DISTRIBUTION DES PAYSAGES
HYDROLOGIQUES IDENTIFIES DANS LE
GOLFE DE GASCOGNE
2.1. EVOLUTION ANNUELLE DES
PAYSAGES HYDROLOGIQUES

La premiére méthode permet d’identifier
9 paysages hydrologiques, présents a
différentes périodes de lannée, et
caractérisés par des conditions
hydrologiques =~ homogenes

(figure 1, tableaux 1 a 3).
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Figure 1 : Distribution spatio-temporelle des paysages hydrologiques

identifiés par la premiére analyse. (Sources : Ifremer, 2011).

BT PhiT o Zm
¢C)  (kg-mds?) GradTmax (°C) o)
Aflantique | 3546 | 11,68 28,54 0,07 29,33 0,52 0,51
1 35,59 | 11,66 4,27 0 0 0,58 0,7
3 35,63 | 11,63 92,93 0,15 43,52 | 041 0,21
5 35,18 | 11,62 108,25 0,26 31,34| 0,43 0,34
6 35,11 | 10,36 0,07 0 0 1,67 1,1
8 33,99 | 10,81 0 0 0 8,42 3,11

Tableau 1 : Médiane des indices hydrologiques des différents paysages hydrologiques
sur I'ensemble de la zone d’analyse.




Mars Auvril i Juillet Septembre Octobre Novembre

Sup. (km?) | 148046 | 158 939 | 41429 86 86 9 264
1
Vol. (10°m?3) | 16 027 17 139 4 665 4 5 1237
Sup. (km?) 72994 | 108 933 | 22215 3088 9 264 40 400 138 611
2
Vol. (10°m?) 7 321 11 487 2 501 397 1188 4 669 14 807
Sup. (km?) 11 151 90 749 97 954 114165 | 111506 14 163
3
Vol. (10°m?3) 1186 9433 10312 11 995 11 666 1469
Sup. (km?) 1029 2 487 62 872 39 284 11 065 8 492 9778 8 492 8 406
4
Vol. (10°m?) 103 241 6516 3455 573 413 502 514 706
Sup. (km?) 25 646 63 387 74 795 49 577 18 013
5
Vol. (10°m?) 2748 6 463 7727 5130 1 805
Sup. (km?) | 29592 22 902 2573 257
6
Vol. (10°m®) | 2508 1419 144 3
Sup. (km?) 19 471 12 609 17 241 5146 1201 1715 1544 1630 3688
8
Vol. (10°m?3) 578 351 557 230 107 172 154 132 158
Sup. (km?) 686 7 634 8 663 10 121 10 808 9178 4374
9
Vol. (10°m?) 7 101 129 153 165 168 75

Tableau 2 : Superficie et volume des paysages hydrologiques dans la sous-région marine golfe de Gascogne.



Zone du large (au-deld des 100 m), trés peu influencée par les pa-
naches dessalés, et non stratifiée, présente uniquement I'hiver et en
début de printemps, jusqu’en mai sur le talus au nord du golfe. Ce
paysage hydrologique est également présent en novembre sur le ta-
lus, pour lequel la rupture de stratification est la plus rapide, avec des
températures de fond froides.

Grp 1

Eaux du large aux mois de mai, juin et novembre, ainsi que de juillet &
octobre sur le nord du talus. C’est un groupe avec une stratification en-
core peu infense en début de saison, ou dont la stratification s’ atténue
Grp 2 en novembre, ou encore ayant une stratification limitée en été sous
I"'effet du mélange au talus et dans I'upwelling de Galice. La produc-
fion primaire y est limitée, méme si elle peut étre relativement élevée
au talus I'été.

Eaux du large au cceur de |'été jusqu’en octobre, avec une stratifica-
Grp 3 tion forte, une thermocline marquée et relativement profonde, et une
absence de production phytoplanctonigque.

Zone du plateau en fin de prinfemps, encore faiblement stratifiée,
Grp 4 avec une couche de mélange peu profonde, et des valeurs de chlo-
rophylle élevées, f€moins du bloom printanier.

Zone du large du plateau dans le sud du golfe et du milieu de plateau
dans le nord, ainsi gu’en entrée de Manche, présentant la stratifico-
Grip 5 tion la plus forte au cours de I'été, du fait d’un réchauffement impor-
tant et d’eaux relativement dessalées en surface en comparaison au
groupe 3 du large.

Bande cbtiere entre les isobathes 50 m et 100 m en fin d’hiver, faible-
Grp 6 ment dessalée, avec des concentrations en MES conséquentes du fait
de I'apport par les panaches et de la remise en suspension hivernale,

Paysage hydrologique des panaches, donc étendu au prinfemps, pé-
riode des débits les plus élevés, avec des températures de fond faibles
en moyenne. Les concentrations en MES sont trés élevées, ainsi qu’en
chlorophylle, témoignant de forts blooms printaniers dans ce groupe.

Grp 8

Etroite bande cétiére présente surtout I'été et & I'automne, période
Grp 9 de débits plus faibles. Eaux cependant assez dessalées et relativement
riches en MES et chlorophylle.

Tableau 3 : Caractéristiques des paysages hydrologiques identifiés par la premiére analyse.

2.2. PAYSAGES HYDROLOGIQUES PRESENTANT UNE VARIABILITE ANNUELLE SIMILAIRE

Cette deuxieme méthode permet d’identifier 10 groupes, présentant une variabilité annuelle des conditions
hydrologiques similaire. Parmi ces 10 paysages hydrologiques, la sous-région du golfe de Gascogne en
comptabilise 9.

Cette classification distingue dans un premier temps les paysages hydrologiques cotiers, de faible profondeur et
mélangés tout au long de I'année sous I'influence de la marée (groupe 3) et/ou influencés par les fleuves (2, 6), des
paysages montrant une stratification saisonniere. Cette stratification thermique saisonniére est décalée dans le
temps, et plus ou moins intense, du sud vers le nord (5, 8, 10, 4). Le groupe 1 se distingue le long du talus au
nord, présentant une moindre stratification saisonniére du fait du mélange par les ondes internes.



Figure 2 : Distribution spatiale des paysages hydrologiques identifiés par la deuxieme analyse
(Analyse factorielle multiple - AFM). (Sources : Ifremer/Bobyclim, Sismer, SHOM, IGN, ESRI, OSPAR, 2011).

3. CONCLUSION

Les paysages hydrologiques identifiés dans cette étude représentent des zones géographiques homogenes au
plan des indices hydrologiques sélectionnés, qui peuvent ainsi fortement contribuer a la structuration des
biocénoses. Ces structures hydrologiques homogeénes peuvent constituer des entités géographiques favorables
au développement de certaines communautés pélagiques, mais aussi démersales et benthiques.

La typologie présentée dans cette étude pourra servir de base a la structuration dentités homogenes au sein
desquelles il sera par la suite possible de qualifier Iétat écologique demandé par la DCSMM. Pour ce deuxiéme
exercice, la description des principales communautés ou especes typiques associées aux paysages pourrait étre
un élément pertinent. Ce complément pourra sappuyer sur certaines contributions de Iévaluation initiale,
notamment celles relatives a la description des caractéristiques biologiques des communautés associées aux
habitats pélagiques. Un tel travail a [échelle annuelle, sur toute la zone concernée et pour lensemble des especes
pélagiques clefs d’une région donnée, nécessite de disposer d’'une description des distributions des especes
pélagiques dominantes, a des échelles temporelles et spatiales fines, ainsi qua plusieurs périodes de leurs
cycles de vie en ce qui concerne les poissons. Or, si des études spécifiques sur les distributions dans les sous-
régions concernées sont disponibles, elles ne concernent que des zones limitées, essentiellement cotieres pour
le phytoplancton et le zooplancton, et des périodes de I'année ponctuelles pour les poissons. La structuration
spatiale développée ici pourra aussi étre utilisée, en complément de la structure bio-sédimentaire, pour une
méme approche sur les communautés bentho-démersales.
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