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SRP une copie automatique vers d’autres documents a usage
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responsable du programme et en 1 exemplaire pour son
animateur scientifique, en recto-verso, interligne simple, sans
couverture  plastique ni  spirales. Des  exemplaires
supplémentaires, a la charge du ou des bénéficiaire(s), seront
¢ventuellement demandés (art. 4 de la convention).

Les versions électroniques des résumés et de la syntheése de votre
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modifiable rtf afin de pouvoir étre réutilisés pour valorisation ou
publiés (apres relecture de votre part), ainsi que sous format pdf
(art. 4 de la convention).

Les documents de ce rapport, en dehors de 1’éventuelle partie
confidentielle, serviront aussi bien pour 1’évaluation du projet
que pour la valorisation des résultats.
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En francais

CONTEXTE GENERAL

Quelle situation, quels enjeux motivent ce projet ?

La Directive Cadre Européenne sur I’Eau (DCE) impose de suivre et d’évaluer 1’état des
masses d’eau a partir de critéres écologiques basés sur divers compartiments biologiques, dont
le poisson, dans le cas des masses d’eau de transition (estuaires et lagunes). Jusqu’a présent
aucun indicateur « poisson » frangais n’avait encore été¢ développé sur ces milieux, permettant
de qualifier I’état de ces masses d’eau, ni aucune échelle de référence associce, apte a situer
les résultats obtenus par rapport a un objectif de « bon état », visé par la DCE

La haute variabilité de I’environnement des milieux de transition induit une complexité
importante au niveau biologique. Mais pour utiliser les poissons comme indicateur de la
qualité de I’écosysteme, il est impératif de connaitre, au moins qualitativement, la réponse
induite par une pression d’origine anthropique sur la structure ou la dynamique de leurs
peuplements. Ceci afin de pouvoir traduire 1’état d’un peuplement en état écologique a
I’échelle du milieu. Idéalement, cette caractérisation doit se fonder sur une référence de ce
qu’on pourrait attendre d’un écosystéme non altéré ou correspondant a un bon état
écologique.Pour caractériser de fagon pertinente 1’état écologique du systéme considéré
(estuaire ou lagune), il faut prendre en compte les fonctionnalités écologiques assurées par ce
systéme, vis a vis du compartiment biologique considéré. Les milieux de transition assurent
pour I’ichtyofaune de nombreuses fonctions écologiques (nourriceries, alimentation, etc) qu’il
est donc nécessaire de prendre en compte et d’évaluer.

Diverses propositions d’indices synthétiques susceptibles d’étre utilisés pour évaluer la
qualit¢ d’une population, d’un peuplement ou d’un écosysteme sont disponibles dans la
littérature, mais, peu ont été développées pour le suivi de 1’état des peuplements
ichtyologiques estuariens. Deux exemples sont souvent cités : ce sont les travaux de Ramm
sur un Community Degradation Index (CDI) et les travaux de Deegan sur un Estuarine Biotic
Integrity Index (EBI) soit un indice composite adapté aux estuaires. Ces deux indices sont de
bons exemples de la diversité qui existe en la matiere. Le premier repose sur la comparaison
entre une composition et une richesse spécifique observée et une composition et une richesse
spécifique potentielle. L’EBI est, quant a lui, un indice composite reposant en partie sur la
notion de guildes (c’est a dire de groupes fonctionnels, par exemple : nombre d’especes
benthiques, nombre d’especes utilisant 1’estuaire comme nourricerie. .. ).

OBJECTIFS GENERAUX DU PROJET

L’objectif de ce projet est de produire un indicateur multi-métriques basé sur la composante
ichtyologique (dit indicateur poisson), visant a évaluer 1’état écologique des masses d’eau de
transition (MET), estuariennes et lagunaires.

En I’absence de connaissances sur la plupart des MET francaises (au moins pour le poisson),
vu le manque d’intérét pour ces milieux, longtemps ignorés, une premicre action, avec la
collaboration des Agences de I’Eau des facades, s’est imposée, en préalable indispensable a la
concrétisation de ce projet. Elle repose sur la réalisation des inventaires du compartiment
poisson dans les MET des 5 districts cotiers, soient, sur la fagade Atlantique et Manche : -
Adour Garonne, - Loire Bretagne, - Seine Normandie, - Artois Picardie; et sur la
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Méditerranée : - Rhone Méditerranée Corse, qui abrite deux types particuliers, les lagunes et
le delta du Rhone.

La collecte, 1’archivage et la mise a disposition de cette masse de données issue des
inventaires, requérait un outil spécifique, soit un systéme d’information opérationnel, pour
tous les acteurs concernés au niveau national. La base de données dénommée POMET
( poissons des Masses d’Eau de Transition) a donc été élaborée pour répondre a ce besoin.
Outre son utilité pour les analyses sous tendant le développement de 1’indicateur poisson, elle
a aussi une vocation plus large ; d’une part recevoir et gérer les futures données des contrdles
de surveillance DCE et permettre de renseigner périodiquement les métriques faisant partie de
I’indicateur poisson du Systeme d’Evaluation de I’Etat des Eaux (SEEE) de ’ONEMA,
d’autre part fournir un acceés a ces données grace a un site Web dédié, pour tous les acteurs et
usagers concernés.

L’¢laboration de I’indicateur poisson, de ce projet Liteau II, repose donc exclusivement sur
I’ensemble des inventaires des communautés ichtyologiques menés, selon les districts, entre
2005 et 2007.

L’objectifs initial se déclinait en deux parties : (1) définir des états de référence par type de
masses d’eau et (2) développer un indicateur multi-métriques de la qualité des masses d’eau,
basé sur la composante ichtyofaunistique.

Plusieurs constats se sont rapidement impos¢s, a savoir 1’absence de données relatives a une
situation dite de référence (non altérée par I’activité humaine) et a des séries chronologiques
sur I’ichtyofaune (excepté pour la Seine et la Gironde). Dans ce contexte, puisqu’il s’avere
impossible de mesurer la dégradation de 1’état écologique par rapport a une situation
historique, seule une démarche comparative entre masses d’eau restait possible. Cependant,
aucun des milieux étudiés ne peut étre réellement considéré comme un milieu de référence
(i.e. non altéré). En conséquence, la démarche proposée ici, repose sur une comparaison inter-
systémes, prenant en compte les spécificités physiques des masses d’eau. Les références qui
seront définies seront donc relatives au jeu de données disponibles (inventaires 2005 a 2007).

QUELQUES ELEMENTS DE METHODOLOGIE (ET EVENTUELLES DIFFICULTES RENCONTREES)

De nombreuses ¢tudes montrent que la structure des peuplements ichtyologiques, dans les
estuaires, dépend essentiellement de la dimension physique du systéme (taille et morphologie)
et du degré d’anthropisation du milieu. La méthode d’échantillonnage s’avére aussi un
parametre important a considérer, dans les études comparatives.

Figure 1. Facteurs a prendre en compte
§P, dans la description de la structure de

Gllograph ,
ORI |'iChtyofaune.
!l/',,‘f omor IJIJ’
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Dans le cadre de ce travail, la méthodologie générale repose sur 1’analyse de triplets
statistiques inventaire ichtyofaunistique x caractéristiques physiques x pressions
anthropiques pour un spectre étendu de masses d’eau (Figure 1).

Par souci de cohérence, les masses d’eau définies au sens de la DCE ont été regroupées par
systéme écologique (estuaire ou lagune) lorsque ceux—ci étaient découpés en plusieurs masses
d’eau (cas des estuaires de la Seine, de la Gironde, de I’ Adour).

Les données faunistiques (composition spécifique et 1’abondance ) proviennent des
inventaires effectués dans la premicere phase du projet. La diversité fonctionnelle du
peuplement piscicole est appréhendée au travers des guildes écotrophiques (il s’agit de
groupes fonctionnel, comme par exemple les especes benthiques, les migrateurs d’origine
marine, etc.).

Des descripteurs du peuplement (appelées métriques) sont préalablement identifiés. Il s’agit
par exemple du nombre d’espeéces de juvéniles d’origine marine, du nombre d’especes
benthiques, etc.

Des données physiques de 1’environnement (profondeur, salinité) ont permis de compléter la
description des caractéristiques physiques des masses d’eau.

Enfin, la caractérisation des pressions anthropiques sur le systeme a nécessité le recensement
de nombreuses données (pollution, occupation des sols, activités humaines) et la définition
d’un indice de pression, afin d’étudier la réponse de ’ichtyofaune a la pression anthropique.

La démarche d’analyse du triplet inventaire ichtyofaunistique x caractéristiques physiques
X pressions anthropiques est résumée a la Figure 2.

Fonction écologique . .
. Pressions anthropiques
Ex. nourricerie

Métriques Indice de pression

Variabilité due au protocole

Variabilité due aux caract. physiques

Variabilité exoliaué Figure 2. Résumé de la
Variabilité résiduelle ariabilité expliquée par le

descripteur de pressions démarche générale d’analyse
des triplets inventaire
@ ichtyofaunistique x
‘ Impact = réponse de la métrique aux pressions ‘ caractéristiques physiques X

pressions anthropiques

Analyses statistiques

La variabilité d’une métrique biologique en fonction du protocole, des caractéristiques
hydromorphologiques de la masse d’eau et des pressions anthropiques subies a été testée a
I’aide de modeles linéaires généralisés (GLMs).

Des analyses de variance (ANOVA) ont pu qualifier la part de déviance expliquée par
chacune des variables explicatives et tester la significativité de leur effet. La nature de I’effet
des différentes variables explicatives (effet positif ou négatif) sur ’indicateur considéré est
décrit par leur coefficient dans le modele. Des analyses graphiques des résidus des divers
modeles ont permis de vérifier la validité des hypothéses de départ, en particulier pour les
GLMs gaussien. Enfin, I’observation des distances de Cook permet de déceler les données qui
ont le plus de poids dans les modeles, afin de s’intéresser aux éventuelles valeurs aberrantes.
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Indice de pression
Trois grandes catégories de pressions anthropiques sont décrites dans cette étude (Figure 3).
Les deux premieres concernent celles qui touchent directement le milieu aquatique. Il s’agit
des pressions de pollution (métaux lourds, polluants organiques, ...) et des pressions directes
sur le vivant et I’habitat (péche, ...).

Estuaires | Lagunes
NO3*/PO,*
i Données sources
Métaux lourds différentes
Polluants organiques
dragage conchyliculture
pompage ports de péche
conchyliculture Pression habitat vivant | POrts de plaisance
ports de péche ports de commerce
ports de plaisance nombre de pécheurs professionnels
ports de commerce - —
nombre de pécheurs Aménagements milieux
professionnels Artificialisation des berges

Artificialisation des échanges avec la me Figure 3. Pressions
Entretien des chenaux anthropiques subies par les
Pression d’occupation du sol masses d'eau de transition,

. regroupées dans 3
| Corine Land Cover 2000 | catégories

La troisiéme concerne non plus la masse d’eau elle-méme, mais son environnement terrestre
rivulaire. Elle refléte donc, selon la nature de ses aménagements (urbains, industriels,
agricoles, etc.) les pressions humaines qui I’affectent.
Apres avoir analysé les 3 grandes catégories de pressions, celles-ci sont groupées afin de
dégager un indice de pression anthropique global. Ce dernier a été calculé suivant deux
méthodes (approche nominale, analyses factorielles).

Indicateur
La démarche de cette phase d’analyse s’est articulée en quatre points : 1) présélection des
métriques biologiques traduisant la diversité spécifique et les fonctionnalités importantes des
MET ; 2) Tests sur la capacité des métriques retenues a discriminer la qualité des masses
d’eau de transition ; 3) Détermination de normes de références et de scores de qualité¢ par
métrique, a partir des modeles GLM ; 4) Assemblage des métriques et construction de
I’indicateur.

RESULTATS OBTENUS

Inventaires poisson sur 47 masses d’eau

Toutes les MET retenues par chaque district, soit au total 46 MET, ont été échantillonnées,
plus une masse d’eau cotiere (La Gironde externe) qui bien que non inclue dans les MET
officielles fait partie intégrante de 1’écosysteme estuarien de la Gironde, ainsi que deux petits
estuaires du district Artois Picardie (Authie et Canche), également non inclus dans les MET
officielles, mais particulicrement intéressants en raison de leur environnement relativement
peu anthropisé. Ces deux estuaires ont été échantillonnés par le laboratoire UPRESA 8013
ELICO de I’Université¢ du Littoral Cote d’Opale a Wimereux, partenaire de ce projet
LITEAU, qui nous a gracieusement mis a disposition ses données.
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Systeme d’information

Un systeme d’information complet et fonctionnel a été créé, de la fiche de saisie des données
des campagnes de péche expérimentale, a la base de données POMET, maintenant validée.
Elle inclut toutes les données des inventaires et est aussi apte a recevoir celles a venir :
contrdles de surveillance DCE, plus d’éventuelles campagnes non issues de la DCE.

Cette base de données POMET est accessible en ligne, grace au site web
http://haddock.bordeaux.cemagref.fr/dcemet/ et comporte déja un certain nombre de
requétes standardisées pour des interrogations de base (par exemple la liste des espéces par

ME et/ou district, par saison/année, etc.).

Un référencement de ce systeme au niveau des SDDE national et régionaux est prévu. De plus
un interfacage avec le systtme SANDRE et SEEE y est aussi inclus.

Indicateur de pression

Estuaires
Les résultats obtenus (Figure 4) sont en accord avec différents travaux déja réalisés sur le
sujet (ex. Gilliers et al., 2006). En terme de pollution par les métaux, ce sont les estuaires de
I’Adour, la Seudre, la Bidassoa et la Gironde qui apparaissent les plus touchés. En ce qui
concerne les pollutions organiques, c’est 1’estuaire de la Seine qui apparait le plus touché.

Seine

w

71 B Metals Gironde

2,5 1 O Organic

5 | @ Overall contamination
Bidassoa

0,5 A Bay of
Charente Veys Canche

;Hummmm%um

Levels of contamination

Authie

Somme Seudre

-1,5 - Mont St
Michel
Bay
Figure 4. Valeurs des indices de contamination issus de I’ ACP réalisée sur les données de
pollutions métalliques et organiques des 13 estuaires retenus dans I’analyse.

Lagunes
Les lagunes de Thau et de Grand Bagnas apparaissent comme les lagunes les plus fortement
impactées par les pressions d’occupation du sol (Figure 5). La lagune de Thau présente une
forte pression due a la proximité de zones urbanisées (Sete). La lagune de Grand Bagnas est
caractérisée par de fortes superficies de zones agricoles et notamment de cultures. Les lagunes
de Pissevaches et de Canet-St Nazaire apparaissent les moins touchées par les pressions
d’occupation du sol.
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Figure 5. Classement des lagunes selon les pressions d’occupation du sol.

Métriques retenues
Une métrique est retenue pour la construction de I’indicateur poisson lorsque sa réponse face
a la pression est conforme a celle que nous attendions (par exemple : la densité d’especes
benthiques diminue si la pression augmente). les seules métriques retenues sont :
e  Pour les estuaires
- Larichesse taxonomique
- Ladensité totale
- Ladensité des espéces migratrices amphihalines
- Le nombre d’espéces marines juvéniles
- Ladensité d’especes marines juvéniles
- Le nombre d’espéces benthiques
- Ladensité d’especes benthiques
e  Pour les lagunes
- Ladensité des especes migratrices amphihalines
- Le nombre d’espéces marines juvéniles
- Le nombre d’espéces résidentes
- Ladensité d’espéeces résidentes
- Ladensité d’espéces benthiques
- Ladensité d’especes zooplanctonophages

Seuils et sélection finale des métriques
Pour chaque métrique retenue, un modele est paramétré pour chaque “cas”(taille d’estuaire,
écorégion, saison). Sur cette base, les prédictions du modele pour les trois états de
contamination (trés, peu ou moyennement contaming), ainsi que les quantiles de ces
prédictions a 10 et 90 % sont étudiés (exemple en Figure 6).

Figure 6. Exemple de seuils obtenus pour
le cas de grands estuaires en écorégion
= Atlantique et en automne pour la métrique
de densité des espéces migratrices
amphihalines (CA) en fonction des 3
I classes de salinité. Les ronds représentent
- " } les prédictions du modéle et les triangles,
B les quantiles de ces prédictions a 10 et
90% pour une masse d'eau fortement

I seuil supérieur contaminée (en noir), moyennement
- contaminée (en gris) et faiblement
. § | ssuilinferieur contaminée (en blanc). Les seuils (barres
I f al horizontales) sont calculés pour étre a

{ égale distance entre le quantile a 10% de
- . I'état situé au-dessus et le quantile a 90%

Chgotn Wischskon Futgsinn de I'état situé en-dessous.

grands estuaires, Mlantigoe, 3domne
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Lorsque les quantiles des valeurs prédites ne se chevauchent pas entre les trois états de
contamination, nous pouvons ainsi définir des seuils robustes, ce qui a été le cas pour 4
métriques de densité pour les estuaires :

- densité totale,

- densité de migrateurs amphihalins (CA),

- densité des espéces benthiques (B),

- densité de juvéniles marins (MJ),
et pour 3 métriques de densités pour les lagunes :

- densité de migrateurs amphihalins (CA),

- densité des especes benthiques (B).

- densité des espéces zooplanctonophages (Z)

Effort minimal d’échantillonnage

Afin que les valeurs des métriques ichtyologiques calculées soient représentatives et puissent
étre prises en compte dans le calcul final de I’indicateur, il faut que I’échantillonnage par
classe de salinité soit suffisant. Une méthodologie a été développée, pour les estuaires, afin
d’évaluer le nombre minimal de traits par classe de salinité. Cette méthodologie est basée sur
des tirages aléatoires, effectués parmi une grande quantité de traits fictifs générés
artificiellement (modeles bootstrap). Elle a montré qu’il est impératif de respecter a minima le
protocole de péche DCE : il faut donc, au minimum, 6 traits par classe de salinité, pour que
les log-densités estimées puissent étre prises en compte dans le calcul final de 1’indicateur.

Indicateur

L’indicateur final est constitué¢ de 1’assemblage des métriques retenues. Les scores obtenus
pour chaque saison et classe de salinité ont d’abord été compilés afin d’obtenir une seule note
par systéme, pour la métrique considérée.

La combinaison des notes obtenues pour chaque métrique, peut se faire de diverses manieres
pour parvenir a un indicateur final. Un examen des indicateurs présents dans la littérature
nous a conduit a procéder a la moyenne des notes de chaque métrique sans les pondérer.
Ainsi, nous disposons pour chaque syst¢tme d’un indicateur multi-métriques permettant
d’évaluer la qualité des masses d’eau de transition basé sur la composante ichtyofaunistique.
Il permet de classifier les systémes en leur assignant une note de qualité (Figure 7 et Figure
8).

1,00 1,00
0,80 0,80
0,60 0,60
0,40 0.40
0,20 - I I 0.20 L
0.00 4 0,00
) a T T T
ST RO P RE SN SIS > X N
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Figure 7. Classification des estuaires selon leur note finale.
Les couleurs représentent les différentes classes de qualité
définies dans le Tableau 1.

Figure 8.Classification des lagunes selon leur note finale.
Les couleurs représentent les différentes classes de qualité
définies dans le Tableau 1.



Développement d’un indicateur poisson pour les eaux de transition

Dans le cadre de la DCE, 5 classes de qualités peuvent étre définies (du trés bon au mauvais
¢tat). Pour cela, nous avons choisi de diviser la plage de notes finales (0 a 1) que nous
obtenons en 5 classes égales (Tableau 1).

Tableau 1. Seuils établis pour la note finale et état de qualité associé.

Etat mauvais médiocre moyen bon trés bon

note finale [0 -0,20] [0,20 - 0,40[ | [0,40 - 0,60[ | [0,60 - 0,80] [0,80 - 1]
couleur associée

IMPLICATIONS PRATIQUES, RECOMMANDATIONS, REALISATIONS PRATIQUES, VALORISATION

e Implications pratiques :

L’originalit¢ de ce travail par rapport aux autres études internationales portant sur
I’élaboration d’indicateur poisson réside dans le fait que sa construction s’appuie sur la
quantification des pressions liées aux activités humaines affectant les masses d’eau. La mise
en regard de données de péche et de données de pression anthropiques sur de nombreux
systémes a permis de modéliser cette relation pression-impact et ainsi de déterminer de fagcon
objective les descripteurs biologiques qui méritaient d’étre retenus dans 1’indicateur final. Le
choix du trait de chalut, dans les estuaires, ou de la station de capetchade, dans les lagunes,
comme individus statistiques a permis de prendre en compte la variabilité du protocole
d’échantillonnage et I’influence des facteurs géographiques et des caractéristiques des
systemes échantillonnés dans la réponse observée. Enfin, sur un plan méthodologique,
I’approche mise en ceuvre montre qu’il est possible de calculer des normes de références
robustes basées sur des données objectives dans le cadre d’une démarche rigoureuse.
L’indicateur obtenu satisfait aux exigences de la DCE en ceci qu’il prend en compte des
métriques de diversité et d’abondance des assemblages ichtyologiques dans le cadre d’une
approche qui integre les fonctions écologiques remplies par les estuaires pour les poisson.

e Recommandations et limites éventuelles :

L’approche, satisfaisante sur le plan méthodologique, reste toutefois encore incompléte au
niveau des pressions prises en compte, des systemes inclus dans 1’analyse et des tests et
analyses de sensibilités. A 1’issue de ce travail, plusieurs perspectives a court et moyen termes
peuvent donc étre envisagées.

Prise en compte des données Loire-Bretagne

Les données des inventaires ichtyofaunistiques dans les estuaires du district Loire-Bretagne
(hormis la Loire) n’ont pu étre incluses dans les analyses. Or, les estuaires bretons
appartiennent, pour la plupart, a un type particulier de MET estuarienne. Il s’aveére donc
nécessaire d’incorporer les données dans la démarche. Ceci peut s’envisager de 2 manieres :
(1) en testant a nouveau les réponses des métriques aux données de pression en incluant les
données nouvelles ou (2) en utilisant ces nouvelles données comme un jeu de données-test
pour vérifier la cohérence des résultats précédemment obtenus.

Scoring et combinaison des métriques

La méthode mise en place dans le projet LITEAU a permis de définir des seuils pour les
métriques retenues a partir des modeles explorés dans une gamme de valeurs de pression
disponibles dans les données. Afin de pouvoir mieux définir les seuils extrémes, il est
nécessaire d’explorer une plus large gamme de valeurs et d’extrapoler aux limites des
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modeles. Il serait aussi pertinent d’étudier différentes techniques pour combiner les métriques
dans I’indicateur.

Test de l'indicateur

A ce stade, I’indicateur multi-métrique peut étre calculé pour chaque MET. Si la capacité de
réponse des métriques incluses dans I’indicateur a la pression anthropique a été testée, il est
nécessaire de vérifier la cohérence des réponses de I’indicateur global. La méme démarche
(modgele pression-impact) que pour les métriques individuelles pourra étre appliquée. A partir
de la définition des seuils par métrique et de la combinaison des métriques, les Ecological
Quality Ratios de I’indicateur pourront étre calculés.

Des tests plus approfondis devront étre menés sur ’indicateur en terme de robustesse (ré-
échantillonnage, inclusion de nouvelles données poisson et/ou pression) et d’évaluation du
risque de mauvais classement. Afin d’observer le comportement de I’indicateur dans le cadre
des futurs suivis a long terme, il est indispensable d’étudier les valeurs et tendances prises par
I’indicateur sur des séries chronologiques disponibles (ex. Gironde) et ainsi évaluer la
variabilité inter-annuelle et les capacités de détection des tendances, des points de rupture, etc.

e Réalisations pratiques et valorisation :

L’ensemble des connaissances sur les poissons, d’un ensemble important de masses d’eau de
transition, est accessible a un large public par Internet grace au site web développé pour
accueillir la base POMET.

PARTENARIATS MIS EN PLACE, PROJETES, ENVISAGES

Au niveau international :

Des contacts ont été établis avec des équipes sud africaines et australienne, lors du 4
colloque de ’ECSA (Estuarine and Coastal Sciences Association) intitulé : « Science and
management of estuaries and coasts : a tale of two hemisperes », qui se tenait en Argentine, en
septembre 2008. Un projet de coopération avec 1’ Afrique du Sud, sur les indicateurs, ainsi que
sur les relations entre communautés estuariennes (poissons) et environnement, est projeté.

4iéme

Au niveau européen :

Participation active au GIG NEA (North East Atlantic Geographical Intercalibration Groupe)
pour les travaux d’intercalibration des indicateurs poisson, développés dans les divers pays
européens.

Deux campagnes d’intercalibration européennes ont déja été¢ menées dans ce cadre: en Irlande
(2006) sur 2 estuaires et sur I’estuaire de la Gironde (2007).

En 2009 une autre campagne d’intercalibration est prévue en Catabrique (Espagne)

Cela a favorisé un rapprochement et une collaboration avec d’autres équipes européennes,
engagées sur ces problématiques d’indicateur poisson.

Au niveau frangais :

Hormis la collaboration avec I’Université de la cote d’Opale, un groupe d’experts frangais sur
les poissons des milieux estuariens et lagunaires a été mis en place et s’est réunis a plusieurs
reprises, pour aider a la réalisation de ce projet.
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RESUMES

En francais

RESUME

Ce projet vise a développer pour les besoins de la Directive Cadre sur I'Eau, un
indicateur multi-métriques de la qualité des masses d’eau de transition (MET), basé
sur la composante ichtyologique. Il se décline a l'origine en 4 actions, dont les 2
dernieres ont été fusionnées pour les besoins de ce rapport : Action 1) Réalisation
d’inventaires ichtyologiques des MET, de types différents, dans les 5 bassins francais
soit au total 46 MET. Les données des inventaires 2007 en Loire Bretagne (excepté
pour la Loire réalisée en 2006), n'ont pu étre incluses dans le développement de
l'indicateur car disponible trop tardivement (mars 2008) . Action 2) Les données
poisson et physico-chimie des sites de péche, issues des inventaires, sont
intégralement stockées dans la base de données « POMET », créée a cet effet. Ces
données sont compatibles avec le systéeme d’administration national des données et
référentiels sur 'eau (SANDRE) et avec le systéme d’évaluation de I'état des eaux
(SEEE), actuellement en développement par 'ONEMA pour les besoins de
rapportage européen. La base POMET accueillera aussi les futures données des
contrbles de surveillance. Ce systeme d’information opérationnel est aussi
consultable par Internet. Action 3) et 4) Toutes ces données « poisson » sont ensuite
croisées, avec des données sur les caractéristiques physiques et les pressions
anthropiques des MET. Un indice de pressions anthropiques (pollutions organiques
et métalliques, pressions sur le vivant et I'habitat, pressions d’occupation du sol
rivulaire) a d’ailleurs été développé spécifiquement dans cette optique. En effet, en
'absence de toute référence naturelle pour les eaux de transition francaises (c'est-a-
dire non impactée), nous avons choisi une approche comparative entre masses
d’eau (ou systemes estuarien regroupant plusieurs MET), plus ou moins soumises a
la pression des activités humaines. Cette étude est donc basée sur I'analyse des
triplets - caractéristiques physiques x - pressions anthropiques x - inventaire
ichtyofaunistique. L’utilisation de modéles linéaires généralisés (GLM) a permis de
mettre en évidence des relations pression-impact sur plusieurs métriques candidates.
Les métriques ayant la meilleure significativité et ayant un comportement conforme a
la réponse attendue de la métrique vis-a-vis d’'une augmentation de la pression ont
été sélectionnées. Parmi elles, 4 métriques sur les estuaires et 3 métriques sur les
lagunes ont permis de calculer des seuils discriminant 3 «états» des peuplements.
Une méthode de scoring et des régles d’agrégation des métriques ont été
développées pour obtenir au final un indicateur multi-métriques. Son application a
toutes les MET, ou systémes estuariens, fourni une note globale pour I'élément de
qualité « poisson », avec la classe de qualité dans laquelle la masse d’eau se situe.
Des évolutions de l'indicateur actuel sont déja prévues, de fagcon a mieux ajuster les
seuils du «bon état» et a améliorer la robustesse du diagnostic. Les travaux
actuellement en cours, pour l'intercalibration européenne des outils de classification,
pourront également conduire a des ajustements.

MOTS CLES

Indicateur poisson, masse d’eau de transition, multi-métriques, inventaire ichtyologique, état
de référence, DCE, indice pressions anthropiques
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In English

ABSTRACT

The aim of this project is to develop a multi-metrics fish index assessing the
ecological quality of the transitional waterbodies (TW) within the Water Framework
Directive (WFD). It was originally composed of four Actions but in this report, the last
two were merged. Action 1 concern the Fish Surveys conducted in 46 TW of different
types in the five French hydrographic district. Surveys were conducted from 2005 to
2007 depending on the hydrographic district. The dataset obtained from district Loire
Bretagne was not included for the construction of the multi-metrics fish index,
excepted for the Loire estuary sampled in 2006, because of their late availability
(March 2008). In average, 22 samples were collected from each TW. Action 2, a
national database called POMET was developped in order to archive all the
biological data on the fish captured and physico-chemical information related to the
fishing station. This datadase is compatible with the national SANDRE standard and
the reporting tool (SEEE) presently developped by ONEMA for the WFD purposes.
This database should upload the future data coming from the surveillance monitoring.
A website was developped to consult information contained in the POMET database.
Actions 3 and 4 are about crossed analyses of physical characteristics of the TW,
anthropogenic pressures on the system and observed fish community. A « human
pressure index » based on heavy metal and organics pollution on one hand and on
costal land use on the other hand, was developped in order to classify the TW on
their level of human pressure. As no reference conditions for TW exist in France,
statistical models (Global Linear Model GLM) were used to assess the answer of
biological metrics in front of an increase of a human pressure in a particular physical
habitat. This enabled us to define the boundary for a « Good ecological » status for
four metrics in estuaries and three metrics in Mediterranean transitional lagoons. A
scoring system and aggregation rules were then applied to obtain the multi-metric
quality class for the fish component of the biological elements. Some evolution are
already foreseen in order to improve the robustness of the diagnosis. The
intercalibration work process undergoing may also bring some slight changes.

KEY WORDS
Fish Index, Transitional Water Bodies, multi metrics, Fish surveys, reference status, WFD,
human pressure index
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