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Note du Secrétariat

La 19° Réunion des Parties contractantes a la Convention de Barcelone (CdP 19) a approuve le
Programme de surveillance et d’évaluation intégrées de la mer et des cotes méditerranéennes et criteres
d’évaluation connexes (IMAP) qui établissent, dans sa décision 1G.22/7, une liste spécifique de 27
indicateurs communs (IC) et objectifs et principes du bon état écologique (BEE) d’un Programme de
Surveillance et d’Evaluation intégrées en Méditerranée.

La liste des indicateurs communs convenus relatifs a la composante biodiversité et espéces non
indigénes comprend en particulier :

1. indicateur commun 1 : Aire de répartition de 1’habitat (EO1) pour considérer également
I’étendue de 1’habitat comme un attribut pertinent ;

2. indicateur commun 2 : Etat des espéces et des communautés caractéristiques de ’habitat (EO1)

3. indicateur commun 3 : Aire de répartition des especes (EOL) liee aux mammiféres marins, aux
oiseaux marins, aux reptiles marins) ;

4. indicateur commun 4 : Abondance des populations d’espéces sélectionnées (EO1, lies aux
mammiféres marins, oiseaux de mer, reptiles marins) ;

5. indicateur commun 5 : Caractéristiques démographiques de la population (EO1, p. ex. taille
corporelle ou structure des classes d’age, sex-ratio, taux de fécondité, taux de survie/mortalité
des mammiféres marins, des oiseaux marins, des reptiles marins) ;

6. indicateur commun 6 : Tendances en matiére d’abondance, d’occurrence temporelle et de
distribution spatiale des espéces non indigenes, en particulier des espéces non indigénes
envahissantes, notamment dans les zones a risque (EO2, par rapport aux principaux vecteurs et
voies de propagation de ces especes) ;

Au cours de la phase initiale de mise en ceuvre de 'IMAP (2016-2019), les Parties contractantes a la
Convention de Barcelone ont mis a jour les programmes nationaux de surveillance et d’évaluation
existants conformément aux exigences de la Décision afin de fournir toutes les données nécessaires pour
évaluer si le « Bon Etat Ecologique » défini par le processus de I’approche écosystémique a été atteint ou
maintenu.

La Décision 1G.23/6 sur le QSR MED 2017 (CdP 20, Tirana, Albanie, 17-20 décembre 2017) a approuveé,
comme orientations générales en vue du succes du Rapport 2023 sur I’état de la qualité de la Méditerranée
(MED QSR 2023), les principales recommandations suivantes :

0] I’harmonisation et la normalisation des méthodes de surveillance et d’évaluation ;

(i) I’amélioration de la disponibilité et la garantie de longues séries chronologiques de données
de qualité permettant de suivre 1’évolution de 1’état du milieu marin ;

(iti)  I’amélioration de la disponibilité des ensembles de données synchronisées pour 1’évaluation
de I’état du milieu marin, dont ’utilisation des données stockées dans d’autres bases de
données auxquelles certains des pays méditerranéens contribuent réguliérement ; et

(iv) I’amélioration de 1’accessibilit¢ des données en vue d’améliorer les connaissances sur le
milieu marin méditerranéen et de veiller a ce que le systeme Info-MAP soit opérationnel et
constamment mis a niveau, afin de permettre la soumission de données pour tous les
indicateurs communs de I’IMAP.

Le présent document fournit des informations sur les protocoles de surveillance des indicateurs
communs 3, 4 et 5 relatifs aux mammiféres marins, aux tortues marines et aux oiseaux marins, ainsi que
I'indicateur commun 6 relatif aux espéces non indigénes. Il a été discuté et examiné lors de la réunion
précédente du Groupe de correspondance de I'approche écosystémique sur la surveillance (CORMON),
la biodiversité et la péche (Marseille, France, 12-13 février 2019). Tous les commentaires et suggestions
recus des Parties contractantes ont été pris en considération et inclus dans cette version.

Le document est soumis & la réunion du Groupe de correspondance sur la surveillance (CORMON), la
biodiversité et la péche (Rome, Italie, 21 mai 2019) pour information et approbation finale.
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1. Introduction
1.1.  Arriere-plan

Les Parties contractantes a la Convention pour la protection du milieu marin et du littoral de la Méditerranée
(Convention de Barcelone) ont adopté I’approche écosystémique (EcAp) en janvier 2008. Cette stratégie permet
de prendre en compte tous les aspects de I’écosystéme marin. Elle comprend une gestion des ressources cotieres,
marines et vivantes qui favorise la conservation et 1’utilisation durable d’une manicre équitable, afin de respecter
les interactions a I’ceuvre au sein des écosystémes. En effet, elle reconnait les systémes écologiques comme un
riche mélange d’éléments qui interagissent continuellement les uns avec les autres. Ce processus vise a atteindre
le bon état écologique (BEE) par des décisions de gestion éclairées, fondées sur une évaluation quantitative
intégrée et la surveillance du milieu marin et cotier de la Méditerranée. ECAp est aussi un moyen de prendre des
décisions afin de gérer durablement les activités humaines. Elle reconnait que les activités humaines affectent a
la fois I’écosystéme et en dépendent.

En février 2016, les Parties contractantes a la Convention de Barcelone ont également adopté un Programme
intégré de surveillance et d’évaluation et les critéres d’évaluation correspondants (IMAP). Le présent texte décrit
la stratégie, les theémes et les produits que les Parties contractantes sont tenus de fournir au cours de la deuxiéme
phase de la mise en ceuvre du programme ECAp (2016-2021). L’objectif principal de ’'IMAP est de construire
et de mettre en ceuvre un systéme régional de surveillance rassemblant des données et des informations fiables
et actualisées sur I’environnement marin et cotier méditerranéen. Les pays méditerranéens se sont engagés a
suivre et a rendre compte de 23 indicateurs communs, articulés autour de 11 objectifs écologiques et couvrant
des thémes liés a la pollution, aux déchets marins, a la biodiversité, aux espéces non indigénes, aux cotes et a
I’hydrographie.

L’un des onze objectifs écologiques est « La biodiversité est maintenue ou améliorée » (EO1). Trois facteurs
déterminants sont utilisés pour quantifier le niveau de conservation :
1. aucune perte supplémentaire de diversité au sein des espéces, entre espéces et entre
habitats/communautés et écosystémes a des échelles écologiquement pertinentes ;
2. lorsque les conditions intrinseques le permettent, tous les attributs détériorés de la diversité biologique
sont rétablis et maintenus a des niveaux équivalents ou supérieurs aux niveaux cibles ;
3. la ou I'utilisation du milicu marin est durable.

1.2. Objectif du présent document
Ces lignes directrices visent a aider les gestionnaires et les décideurs a comprendre et a mettre en ceuvre une
stratégie de surveillance a long terme des cétacés, en décidant quel type de méthode choisir aux niveaux régional
et national pour répondre aux indicateurs 3, 4 et 5. Ce document vise a présenter une vue d’ensemble des
méthodes, avec les principaux avantages et inconvénients, les ressources humaines et le matériel requis afin de
mieux estimer les investissements nécessaires ainsi que d’autres aspects pratiques. Pour plus de détails sur une
méthode spécifique, veuillez consulter les références bibliographiques.

Il existe de nombreux articles scientifiques, ou lignes directrices, sur le sujet et sur toutes les méthodes reconnues
comme standard. Certains expliquent en détail les étapes de la mise en ceuvre, le contexte scientifique, soulignent
également les avantages et les inconvénients. Une liste de certains de ces documents se trouve a la fin du présent
document et devrait &tre considérée pour plus de détails.

Ce document se concentre davantage sur les techniques de collecte de données en mer que sur les analyses qui
en découlent. Il faut garder a I’esprit que les analyses nécessitent le temps et les compétences d’un expert et
qu’elles impliquent un certain coiit pour étre correctement réalisées. De nombreux modéeles et types d’analyses
existent et sont décrits en détail dans de nombreux articles scientifiques. Ce qu’il faut souligner, ¢’est que des
analyses performantes ne peuvent étre menées qu’avec des données fiables recueillies de maniére standardisée
et reconnue. Ainsi, pour étre sir que les données seront utiles, comparables et utilisées, la décision et la mise en
ceuvre de méthodes rigoureuses devraient constituer la premiére étape, en suivant les méthodes de surveillance
standard décrites ici.
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1.3. Indicateurs 3, 4, 5

Dans le contexte de la Convention de Barcelone, un indicateur commun est un indicateur qui résume les données
en une valeur simple, normalisée et communicable. Il est en mesure de donner une indication du degré de menace
ou de changement affectant 1’écosystéme marin et peut fournir des informations précieuses aux décideurs.

Parmi les cinq indicateurs communs relatifs a la biodiversité (EO1) fixés par I'IMAP, trois concernent les
mammiferes marins :

e Indicateur 3 - Aires de répartition des especes

Cet indicateur vise a fournir des informations sur la zone géographique hébergeant des especes de mammiferes
marins. Il est destiné a refléter ’aire de répartition des espéces de cétacés présents dans les eaux
méditerranéennes, avec un accent particulier sur les especes sélectionnées par les Parties. Les principaux
résultats de la surveillance au titre de cet indicateur seront des cartes de présence, de répartition et d’occurrence
des espéces. L’analyse qui en résulte peut également mener a I’identification d’habitats importants, voire
principaux pour I’espéce. L’objectif est de détecter tout changement important dans la répartition des cétacés.

¢ Indicateur 4 - Abondance de la population d’espéces sélectionnées

Les cétacés étant trés mobiles et généralement distribués sur de vastes zones, cet indicateur se réfere de
préférence a une abondance définie par zone d’espéces sélectionnées (au sein d’une zone spécifique pendant un
laps de temps donné). L’analyse qui en résultera fournira des indications sur 1’abondance absolue, des cartes de
densité ou des indices d’abondance. L’objectif est de détecter tout changement important dans ces indicateurs.
Les méthodes d’estimation de la densité et de I’abondance sont généralement spécifiques a une espéce, et les
caractéristiques écologiques d’une espéce cible doivent étre soigneusement prises en compte lors de la
planification d’une campagne de recherche. La principale limitation de la mise en ceuvre de la méthode de
surveillance est liée a la représentativité des résultats par rapport a la population concernée. 1l faut par conséquent
d’abord définir quelle population est ciblée.

e Indicateur 5 - Caractéristiques démographiques de la population (p. ex. taille corporelle ou structure des
classes d’age, rapport des sexes, taux de fécondité, taux de survie/mortalité)

Cet indicateur devait tenir compte de parametres démographiques tels que la répartition par age, 1’age a la
maturité sexuelle, le sex-ratio et les taux de natalité (fécondité) et de mortalité (mortalité). Ces données sont
particulierement difficiles a obtenir et a suivre pour les mammiferes marins, mais il est important de les recueillir
et de les analyser. Les efforts de surveillance devraient viser a recueillir des séries de données a long terme
couvrant les divers stades de vie des espéces sélectionnées. Cela impliguerait la participation de plusieurs
équipes utilisant des méthodologies standard et couvrant des sites d’importance particuliére pour les étapes clés
du cycle de vie des espéces cibles. Les résultats sont exprimés en chiffres ou en taux. L’objectif est de détecter
tout changement important dans ces chiffres ou taux. L’une des principales limitations de la mise en ceuvre de
la méthode de surveillance est liée a la représentativité des résultats par rapport a la population concernée. Il faut
par conséquent d’abord définir quelle population est ciblée.

2. [Espéces concernées
L’IMAP fixe une liste de référence des espéces et des habitats a surveiller. Parmi les onze espéces considérees
comme réguliérement présentes en Méditerranée, huit especes de cétacés ont été sélectionnées, réparties en trois
groupes fonctionnels différents :

- Baleines a fanons : rorqual commun (Balaenoptera physalus)

- Grands cétacés plongeurs profonds : cachalot (Physeter macrocephalus), baleine a bec de Cuvier
(Ziphius cavirostris), globicéphale noir (Globicephala melas) et dauphin de Risso (Grampus griseus),

- Autres espéces de cétacés a dents : dauphin commun (Delphinus delphis), dauphin bleu et blanc
(Stenella coeruleoalba) et grand dauphin (Tursiops truncatus).
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L’IMAP recommande d’effectuer la surveillance et I’évaluation des indicateurs communs de cette sélection des
espéces représentatives de cétacés

Cependant, trois autres especes rares de cétacés se produisent en Méditerranée : le marsouin ((Phocoena
phocoena), sténo (Steno bredanensis), et 1’orque (Orcinus orca). La décision de surveiller des especes
supplémentaires parmi celles-ci ne devrait pas entraver la surveillance de I'ensemble d'especes standard, car
celles-ci sont surveillées a une échelle plus large (par exemple, toute la région méditerranéenne), et les données
qui seront obtenues a I'échelle nationale ou locale ajouteraient un élément supplémentaire tres grande valeur.

La surveillance est nécessaire sur une échelle cohérente pour chaque population étudiée. Lors de la mise a jour
de leurs programmes nationaux de surveillance, les Parties contractantes devront s’efforcer d’identifier la liste
des espéces et si possible, population & prendre en considération. Le choix devra tenir compte de la spécificité
de leur environnement marin et de leur biodiversité, ainsi que du nombre d’animaux présents dans les eaux des
Parties contractantes et de leur nombre par rapport a la taille totale de la population pour justifier la surveillance
d’un ou plusieurs indicateurs.

3. Meéthodes de surveillance

Avant de s’engager dans un programme de surveillance, le plus important est d’identifier 1’objectif, de
déterminer le ou les indicateurs appropriés en principe, puis de déterminer précisément quelles informations
peuvent étre obtenues et quelles sont les limitations. Une analyse codts-avantages des différentes options
disponibles devrait ensuite étre effectuée. Le type de plateforme, le niveau de sophistication de 1’enquéte et la
méthode de détection doivent étre pris en compte dans chaque cas, et les solutions les plus appropriées doivent
étre identifiées en fonction de la capacité de I’indicateur a permettre de détecter avec précision d’éventuels
changements moyennant certains niveaux d’effort (taille des échantillons).

Ainsi, au moment de décider de la méthode de surveillance a mettre en ceuvre, il est important d’examiner
plusieurs questions, qui seront synthétisées dans différents tableaux pour obtenir un premier apercu global. Une
réflexion d’ordre général permettra de donner quelques conseils sur 1’unification des protocoles de collecte des
données et des exigences statistiques en matiere de données et d’échantillons, ainsi que sur la complémentarité
des méthodes a différentes échelles spatiales et temporelles, car aucune méthode unique ne sera suffisante pour
surveiller tous les paramétres et toutes les especes. Les autres chapitres présenteront les différentes
méthodologies de maniére plus détaillée.

Les méthodes d’estimation de la densité et de I’abondance sont généralement spécifiques a une espece, et les
caractéristiques écologiques d’une espece cible doivent étre soigneusement prises en compte lors de la
planification d’une campagne de recherche.

En outre, les cétacés n'ayant pas de frontieres et leur conservation devrait étre envisagée au niveau
méditerranéen, il est recommandé de promouvoir la mise en ceuvre d’une surveillance transhationale et
coordonnée de maniére standard.

3.1.  Tableaux de synthése
Quatre tableaux synthétisent les principales informations nécessaires a la prise de décision sur la ou les méthodes
a mettre en ceuvre pour renseigner les indicateurs 3, 4 et 5 de ’EO1 du processus IMAP :

- quelle méthode fournira des données utiles pour renseigner quel indicateur, en fonction de 1’espéce ou des
espéces cibles et de ses caractéristiques. Ceci est présenté de maniére synthétique dans le Tableau 1 pour une
vue d’ensemble ;
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- selon la méthode choisie, des indications sont présentées concernant le délai d’obtention des résultats, le cott
associé, la difficulté de mise en ceuvre de la méthode, les contraintes et limites associées et enfin la compatibilité
avec d’autres méthodes (dans une optique d’optimisation du temps et des ressources, car plusieurs méthodes
peuvent étre utilisées en paralléle sur la méme plateforme pendant les mémes campagnes). En outre, une colonne
présente les métriques pouvant étre obtenues par la méthode. Ces indications sont regroupées en Tableau 2 selon
la méthode choisie, quels seront les investissements nécessaires en termes de ressources matérielles et humaines
(Tableau 3). En outre, certaines indications sont présentées concernant le volume de stockage de données et le
temps consacré au traitement de I'analyse en fonction du niveau pour lequel ils sont congus, de la population ou
des individus, et de I’échelle spatiale a laquelle ils correspondent le mieux (petite ou grande surface) Dans le
Tableau 4, chaque méthode a été congue pour recueillir des données afin de répondre a une question a I’un des
niveaux et échelles spatiales, tandis que certaines adaptations peuvent étre faites pour prendre en compte d’autres
niveaux et échelles spatiales. En outre, certaines méthodes sont concues pour des zones de trés grande surface,
et la plateforme devra se déplacer a I’intérieur de ces vastes zones. Cependant, certaines méthodes, en particulier
celle basée sur les individus, seront mises en ceuvre dans de petites zones et peuvent fournir des informations
sur de grandes zones de deux maniéres : si la mise en ceuvre se fait en plusieurs endroits et s’inscrit dans le cadre
d’un réseau (p. ex. échouages, photo-identification), ou par la nature du parametre étudié, qui peut étre extrapolé
dans une zone plus étendue si suffisamment d’échantillons sont disponibles (statut de reproduction, génétique,
télémétrie).

Enfin, comme le travail en mer peut s’avérer colteux et que I’environnement marin et le processus IMAP
concernent également d’autres espéces marines, le Tableau 5 présente les méthodes de surveillance des cétacés
et leur compatibilité avec la surveillance des autres espéces marines.
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Tableau 1 - Synthése énumérant les différentes méthodes de surveillance des cétacés recommandées pour renseigner les indicateurs du processus IMAP par
espece de cétacés (légende : texte en gras = méthode la plus adaptée ; entre parentheses (méthode moins adaptée, mais pouvant donner des informations
intéressantes) et entre parenthéses et en italique (indication des limites)). Pour la définition des méthodes, voir les autres chapitres du document.
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Télémétrie
(Transect de
ligne par avion)

baleine a
bec de
Cuvier

(Ziphius

cavirostris)

Transect
de ligne
par bateau
associé a
un transect
de ligne
par
détection
acoustique
Télémétrie
et point
fixe
acoustique
Photo-

identificati
on

(Transect
de ligne par
avion)

globicépha

le noir
(Globiceph
ala melas)

Transect
de ligne
par bateau
ou par
avion

Transect de
ligne par
détection
acoustique
(ou point
fixe)
(présence/a
bsence)

dauphin de Risso
(Grampus griseus)
s'applique
également a
I'orque (Orcinus
orca)

Transect de ligne
par bateau ou par
avion

Photo-identification

Transect de ligne
par détection
acoustique (ou
point fixe)
(présence/absence)

grand dauphin
commun (Tursiops
truncatus)
s'applique
également a sténo

Transect de ligne
par bateau ou par
avion

Photo-identification

Transect de ligne
par détection
acoustique (ou
point fixe)
(présence/absence)

Méthode terrestre
(localement)

(Prises
accidentelles)

dauphin rayé
(Stenella
coeruleoalba)
s'applique
également au
marsouin

Transect de ligne
par bateau ou par
avion

Transect de ligne
par détection
acoustique (ou
point fixe)
(présence/absence)

(Prises
accidentelles)

dauphin commun
a bec court
(Delphinus
delphis)
s'applique
également au
marsouin

Transect de ligne
par bateau ou par
avion

Transect de ligne
par détection
acoustique (ou
point fixe)
(présence/absence)

(Prises
accidentelles)
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INDICATEU
R 4,
abondance de
la population
d’une espéce

INDICATEU
R5,
Caractéristiq
ues
démographiq
ues de la
population

Transect de
ligne par
bateau ou
par avion

Transect de
ligne par
détection
acoustique
(indices
d’abondance
relative)

Photo-
identification

Photo-
identificatio
n

Biopsie
Echouages

Prises
accidentelles

Transect de
ligne par
bateau associé
a un transect
de ligne par
détection
acoustique

Photo-
identification

Biopsie
Echouages
Prises
accidentelles

Photo-
identification

Transect
de ligne
par bateau
associé a
un transect
de ligne
par
détection
acoustique
Photo-
identificati
on

Biopsie
Echouages

Prises
accidentelle
s Photo-
identificati
on

Transect
de ligne
par bateau
ou par
avion

Transect de
ligne par
détection
acoustique
(indices
d’abondanc
e relative)

Biopsie
Echouages

Prises
accidentelle
s Photo-
identificati
on

Photo-
identification

Transect de ligne
par bateau ou par
avion

Transect de ligne
par détection
acoustique (indices
d’abondance
relative)

Biopsie
Echouages

Prises accidentelles
Photo-identification

Transect de ligne
par bateau ou par
avion

Photo-
identification

Transect de ligne
par détection
acoustique (indices
d’abondance
relative)

Biopsie
Echouages

Prises accidentelles
Photo-identification

Transect de ligne
par bateau ou par
avion

Transect de ligne
par détection
acoustique (indices
d’abondance
relative)

Biopsie
Echouages
Prises accidentelles

Transect de ligne
par bateau ou par
avion

Transect de ligne
par détection
acoustique (indices
d’abondance
relative)

Biopsie
Echouages

Prises accidentelles
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Tableau 2- Synthese des différentes méthodes de surveillance des cétacés concernant les indicateurs du processus IMAP auxquels elles peuvent contribuer, le délai
d’obtention des résultats, le type de résultats leur codt, le niveau des contraintes associées, leurs limitations ou biais et une indication sur la compatibilité entre les
méthodes. + = faible, +++ = élevé.

Méthode Indicateur Type de résultats Rapidité des
résultats

Transect de
ligne par
bateau

Transect de
ligne par
avion

Photo-

identification

3- Aire de
répartition
4- Abondance

3- Aire de
répartition
4- Abondance

3- Aire de
répartition

4- Abondance

5- Caractéristiques
démographiques

3- Aire de répartition :
présence/absence,
distribution spatiale et
temporelle, densité relative
4- abondance absolue et
relative, densité

3- Aire de répartition :
présence/absence,
distribution spatiale et
temporelle, densité relative
4- abondance absolue et
relative, densité

3- Aire de répartition :
présence/absence,
distribution spatiale et
temporelle, densité relative
4- abondance absolue et
relative, densité

5- Caractéristiques
démographiques :
Comportement variant,
tendance de migration,
taille du corps, la structure
de classe d’age, sexe ratio,
taux de fécondité, taux de
survie et mortalité

Court terme

Court terme

Peut étre effectué a
moyen terme, mais
est beaucoup plus

fiable & long terme

Compatibilité avec d’autres

méthodes

Transect de ligne par
détection acoustique
(Parfois photo-
identification en cas
d’approche)

biopsie et
télémétrie (parfois

transect de ligne par bateau,

en fonction du mode
d’approche)

++++

++

++++

++

Biais dii aux mouvements
de réaction des animaux ; la
détectabilité doit étre
évaluée,

Pour les espéces
plongeantes profondément,
le nombre d’observations
sera trop faible pour donner
des résultats fiables.

Ne s’applique qu’aux
espéeces présentant des
marques naturelles
individuelles identifiables
durables.
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Meéthode Indicateur Type de résultats Rapidité des Compatibilité avec d’autres | Codts | Contraintes Limites
résultats méthodes

Méthode
terrestre

Transect de 3- Aire de 3- Aire de répartition : Court terme Transect de ligne visuel AFr Limité aux espéces
ligne par répartition présence/absence, produisant des vocalises.
détection 4- Abondance distribution spatiale et

acoustique temporelle, densité relative

4- abondance absolue et
relative, densité

Point fixe
acoustique

Télémétrie 3- Aire de 3- Aire de répartition : Court terme biopsie et +++ ++++ Ne permet que de petits
répartition distribution spatiale et Long terme photo-identification échantillons, ce qui entraine
temporelle, beaucoup de variations

interindividuelles. Invasive.

. --

Echouages 3- Aire de 3-Aire de répartition : Court et long terme + aF Efficace en cas de mise en
répartition indice d’occurrence réseau.
(4- Abondance) 4- abondance absolue et

5- Caractéristiques  relative, densité
démographiques
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Meéthode Indicateur Type de résultats Rapidité des Compatibilité avec d’autres | Colts | Contraintes Limites
résultats méthodes

5- Caractéristiques
démographiques :

Taille du corps, la structure
de classe d’age, sexe ratio,
taux de fécondité, taux de
survie et mortalité

Veéhicule 3- Aire de 3-Aire de répartition : Court et long terme ++++ Méthode en cours de
autonome répartition distribution spatiale et développement.
sans pilote 4- Abondance temporelle

(drone et 4- abondance :

sous-marin) (Relative, absolue si ¢’est

un transect linéaire)

Prises
accidentelles

Photos et
vidéos
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Tableau 3- Synthese des différentes méthodes de surveillance des cétacés sur les ressources matérielles et humaines impliquées, une indication sur le volume de
stockage des données et le temps necessaires pour traiter les analyses, et le niveau de compétences requises (+ = bas, +++ = haut).

Méthode Matériel requis Plateforme Nombre Stockage de | Traitement [ Compétences
Légende des couleurs : en noir, « investissement » minimum de donnees et analyse

personnes (volume) des données
necessaires

Transect de ligne BESEIES Navire dédié (tel qu'un 4 ++ als ++

par bateau - GPS, montre bateau & moteur ou un

- instruments pour estimer ou mesurer la distance entre  Voilier) ou non dédié (« ligne

les animaux et le bateau (jumelles réticulaires, baton de  fixe » telle qu'un ferry ou un

mesure) navire océanographique)

- formulaires d’observation ou ordinateur ou téléphone

portable

- inclinometres ou taximetres

Transect de ligne
par avion

Photo- - formulaires d’observation ou ordinateur ou téléphone Navire 1(3) +++ +++ +
identification portable
- GPS, montre - une petite embarcation
- appareil photo avec objectif (hors-bord ou Zodiac) avec

un pont suffisamment bas
pour prendre des photos avec
le bon angle.




Méthode

Transect de ligne
par détection
acoustique

Point fixe
acoustique

Télémétrie

Biopsie

Echouages
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Matériel requis Plateforme Nombre Stockage de | Traitement | Compétences

Légende des couleurs : en noir, « investissement » minimum de donnees et analyse
personnes (volume) des données

nécessaires

- jumelles Navire 1(2) +++ +++ +++
- GPS, montre

- formulaires d’observation Quel que soit le type, qui

- hydrophone couplé & un amplificateur stéréo soit capable de tenir une

vitesse constante et un cap
pour une utilisation en
transect. De préférence
silencieux.

- instrument d’enregistrement sonore et source d’énergie

++ ++

- beacon Navire 1(2) +
- arbaléte ou longue perche

- formulaires d’échouage Terre 1 + + ++
- appareil photo Il faut

- s’assurer qu’un
scientifique ou
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Méthode

Matériel requis
Légende des couleurs : en noir, « investissement »

Nombre
minimum de
personnes
nécessaires

Plateforme

Traitement
et analyse
des données

Stockage de
données
(volume)

Compeétences

- congélateurs

Prises

accidentelles

Véhicule
autonome sans
pilote (drone et

sous-marin)

, lunettes de sécurité

Navire 1(2)

un vétérinaire
formé et
autorisé s’en
chargera

- drone ou sous-marin sans pilote

+++
Besoin de
compétences
spécifiques
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Tableau 4 — Caractéristiques des méthodes de surveillance des cétacés par rapport aux indicateurs 3, 4 et 5 du processus IMAP : & quel niveau ils sont mis en ceuvre
(population ou individus) et a quelle échelle spatiale ils correspondent le mieux (zone réduite ou étendue). Plus la couleur est foncée, plus les caractéristiques sont
adaptées et plus la couleur est claire, plus vous devez adapter cette méthode pour cette zone ou ce niveau. La méthode mise en ceuvre sur les individus peut étre
congue (réseau, échantillons de grande taille) afin de fournir des résultats au niveau de la population (pour I’indicateur 5). Dans les cellules, on donne une indication
du calendrier et de la fréquence des campagnes mettant en ceuvre les méthodes décrites a 1’échelle spatiale correspondante.

Transect de ligne visuel par bateau dédié

Transect de ligne visuel par avion

Transect de ligne visuel fixe par bateau (ferry ou navire
océanographique)

Transect de ligne par détection acoustique
Observateurs dédiés sur plateforme opportuniste
Photo-identification

Télémétrie

Biopsie

Méthode terrestre

Point fixe acoustique

Echouages
Prises accidentelles

Méthode de surveillance des cétacés Niveau de la population | Niveau de ’individu

lou?2/10ans Annuel ou
saisonnier
lou?2/10ans
Annuel, saisonnier ou
mensuel
lou?2/10ans Annuel ou
saisonnier
Annuel ou saisonnier Annuel ou
saisonnier
(réseau) Annuel ou
Annuel ou toutes les x saisonnier
années
Annuel ou
saisonnier
(réseau) Annuel ou
saisonnier
(réseau) Saisonnier, mensuel
(réseau) Saisonnier, mensuel
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Tableau 5 - Compatibilité avec la surveillance d’autres espéces pour les indicateurs 3, 4 et 5 (X : méthode compatible avec d’autres, 0 : méthodes non compatibles

avec d’autres especes)

Méthode de surveillance des Oiseaux marins en Tortues en mer Requins Autres grands poissons Déchets marins
cétacés mer (thons, poissons lune, flottants
espadons, raies)
X X X X

Transect de ligne par bateau X
dédié

Transect de ligne par avion dédié X X X X X
Transect de ligne fixe par bateau X X X X X
(ferry ou navire océanographique)

Observateurs dédiés sur X X X X X
plateforme opportuniste

Etudes de photo-identification X X X X X
Méthode terrestre X 0 0 0 0
Transect de ligne par détection 0 0 0 0 0
acoustique

Point fixe acoustique 0 0 0 0 0
Télémétrie X X X X 0
Biopsie X X X X 0
Echouages 0 0 X X 0
Prises accidentelles X X X X X
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3.2. Considérations générales
3.2.1. Considérations scientifiques relatives a I’échantillonnage et 1’analyse

Pour s’assurer que la méthode choisie et la conception de 1’étude seront en mesure de fournir des données
permettant de répondre a la question posée avec un niveau de précision utile, une analyse de puissance
devrait étre effectuée. Si des données sont déja disponibles, il est utile de les utiliser au cours de cette étape.
Et I’analyse de puissance aide a indiquer la capacité de la procédure statistique et des données disponibles
ou prévues a révéler un certain niveau de changement, c’est-a-dire la capacité de détecter une tendance
d’une ampleur donnée. Concrétement, 1’analyse de puissance aidera a planifier des études pour calculer la
taille de 1’échantillon nécessaire (p. ex. la durée de la série chronologique des estimations d’abondance) ou
le coefficient de variation (CV) de ces estimations.

L’utilisation de logiciels existants, tels que « TRENDS » (disponible gratuitement a 1’adresse
(https://swfsc.noaa.gov/textblock.aspx?Division=PRD&ParentMenuld=228&id=4740) est d’une grande
aide dans ce processus.

Mais comme les espéces de cétacés sont tres mobiles et réparties sur de vastes zones, ce qui rend difficile
la couverture de I’ensemble d’une population ou de son aire de répartition, une autre méthode pour accroitre
la puissance de détection des tendances consiste a concevoir un plan d’étude de site localisé. Ce site vise a
maximiser la précision en se concentrant sur une plus petite zone a couvrir et en augmentant les efforts
réalisés dans la zone choisie. La plus petite zone peut correspondre a une partie représentative de I’aire de
répartition du stock ou a un stock identifié a une plus petite échelle spatiale comme étant une population
démographiquement indépendante. Enfin, I’une des méthodes les plus courantes pour accroitre notre
capacité de détecter les déclins précipités consiste a augmenter la fréquence des relevés (annuellement par
exemple). D’autres méthodes utiles sont testées, davantage au cours de I’analyse, afin de modifier le critére
de décision statistique.

Bon nombre des méthodes décrites ici s’appuient sur certaines hypothéses (répartition homogene,
homogénéité de la capture, détectabilité, etc.), et il convient de faire preuve d’une grande prudence dans le
traitement de ces hypothéses depuis le début de I’application. Des données associées devraient étre
recueillies afin de calculer les facteurs de correction si nécessaire.

3.2.2. Complémentarité des méthodes de surveillance

Il'y a un intérét a mettre en ceuvre plusieurs méthodes, car celles-ci peuvent étre complémentaires en
termes d’échelles spatiales ou temporelles et pour les différentes especes. Ceci doit étre défini au cas par
cas, en fonction des objectifs, des espéces, de la zone et des moyens (ressources humaines, plateforme et
fonds). L’objectif de la surveillance des populations de cétacés étant de détecter les tendances au cours du
temps, il faut alors envisager de choisir une ou plusieurs méthodes et de planifier des campagnes réguliéres
afin d’obtenir plusieurs résultats sur une période donnée. Les campagnes dédiées a grande échelle sont souvent
plus colteuses que les campagnes non dédiées ou les campagnes a petite échelle. Par exemple :

- un transect de ligne visuel a grande échelle dédié (sur I’ensemble des eaux sous juridiction nationale d’un
pays au moins, une mer tout entiére, I’ensemble des mers) réalisé par bateau ou par avion vous permettra ainsi
de connaitre I’abondance et la répartition de plusieurs especes visibles et nombreuses (baleines et delphinidés).
En attendant, si la campagne se déroule en bateau, vous pouvez ajouter un hydrophone au navire pour recueillir
des données acoustiques passives sur I’abondance, la distribution et la présence/absence d’espéces de
plongeurs profonds (cachalot, Ziphiidae). Ces campagnes dédiées a grande échelle étant trés colteuses, elles
sont rarement mises en ceuvre plus d’une ou deux fois par décennie.

- En paralléle, des transects de ligne non dédiés par bateau ou par avion devraient étre mis en place pour
obtenir des données et des résultats sur une base annuelle (avec un ou deux échantillons par an pour les
campagnes océanographiques, voire un échantillon par mois pour les ferries). Ceci permettra d’appréhender la
variabilité interannuelle (année d’abondance typique, forte ou faible) et de corriger les résultats du relevé dedié
a grande échelle I’année de sa réalisation.
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- Lorsqu’une petite zone importante ou représentative est définie (AMP, zones importantes pour les
mammiféres marins, etc.), sur la base des résultats de ces grands relevés précédents, vous pouvez mettre en
ceuvre des relevés par transect de ligne visuel et acoustique dans cette petite zone représentative.
Idéalement, les programmes de surveillance saisonniére devraient étre menés a cette échelle (au moins en hiver
et en été).

- Enfin, vous pouvez vous concentrer sur certaines espéces et lancer des programmes de suivi d’individus,
de photo-identification, de biopsie et/ou de télémétrie. Ces méthodes sont tres complémentaires des
précédentes.

3.2.3. Personnel formé et qualifié

Ces méthodes sont rigoureuses et de haute qualité, mettant en ceuvre des protocoles standards et congues pour
recevoir des données standards. Par conséquent, les personnes qui mettent en ceuvre 1’une de ces méthodes en
mer devraient étre formées pour acquérir les compétences et les connaissances requises pour le faire
correctement. Si nécessaire, les fonds pour la formation doivent étre inclus dans les budgets du programme.

3.3. Méthodes de surveillance standard d’animaux vivants
3.3.1. Meéthode de surveillance visuelle

Pour les relevés visuels, il est important de tenir compte des compétences et de 1’expérience des observateurs.
L’efficacité et la qualité des observations peuvent varier d’un observateur a 1’autre ; par conséquent, la
formation est importante pour obtenir des résultats cohérents dans I’identification des espéces, le comptage
des individus et la mesure des informations (distance, angle, temps de plongée, etc.). Une formation des
observateurs doit étre programmée en amont des campagnes de relevés visuels.

3.3.1.1. Méthode du transect de ligne

Dans I’échantillonnage par transect de ligne, une zone d’étude est définie et étudiée le long d’un plan
d’échantillonnage de transects prédéterminés assurant une couverture égale de la zone. La distance
perpendiculaire de chaque animal détecté par rapport au transect est mesurée et utilisée pour obtenir une
fonction de détection a partir de laquelle une estimation de la largeur effective de la bande qui a été relevée
peut-étre calculée. L’abondance est ensuite calculée en extrapolant la densité estimée dans les bandes
¢chantillonnées a ’ensemble de la zone de relevé. Le nombre calculé est par conséquent une estimation de
I’abondance dans une zone définie a un moment donné, avec son facteur d’incertitude. Les hypothéses relatives
a la détectabilité et a la réactivité doivent étre prises en compte, et diverses méthodes (telles que les relevés a
deux plateformes) ont été élaborées pour y répondre.

Cette méthode, soit par bateau, soit par voie avion, est principalement utilisée pour recueillir des données afin
de répondre aux questions sur 1’abondance et la répartition des cétacés (indicateurs 3 et 4). Lorsque la
plateforme est dédi¢e a la mission de collecte de données sur les cétacés, I’ensemble du processus de mise en
ceuvre est plus robuste, a savoir la quantité d’efforts a fournir, une couverture réguliére avec un plan
d’échantillonnage dédié, la prise en compte des biais de détectabilité, etc. Lorsque les observateurs montent a
bord d’une plateforme non dédiée, la collecte de données risque de ne pas fournir toutes les données nécessaires
pour garantir des résultats significatifs et la détection des tendances. A moins que les itinéraires et I’effort ne
couvrent toute la zone et que 1’effort ne soit fréquent et régulier (ex. : trajets de ferry dans le sanctuaire marin
Pelagos, ou campagnes de péche couvrant I’ensemble du golfe du Lion chaque été¢ dans des transects d’une
largeur de 10 km). Enfin, les observateurs sur des plateformes opportunistes collectent des données
intéressantes et complémentaires susceptibles d’étre moins robustes pour répondre aux indicateurs. Mais cela
doit étre évalué au cas par cas dans le cadre d’une étude cotit-bénéfice, car dans de nombreux cas, des résultats
intéressants peuvent étre obtenus a partir des plateformes existantes.
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3.3.1.1.1. Relevé par bateau dédié

Principe

\

Les relevés systématiques effectués a partir d’un bateau constituent une méthode puissante visant
principalement a évaluer I’abondance et la répartition des espéces de cétacés sur de vastes zones. Le bateau
suit un trajet correspondant a un plan d’échantillonnage prédéfini, qui couvre la zone d’étude de manicre aussi
homogéne que possible et enregistre toutes les observations de cétacés. La quantité minimale d’effort requise
pour effectuer 1’analyse dépend de la densité des animaux dans la zone d’étude. La quantité d’effort doit étre
calculée avant de concevoir le plan d’échantillonnage. Souvent, au moins 40 observations d’une espéce sont
nécessaires pour obtenir des résultats fiables avec un faible degré d’incertitude. Pour faire face aux hypothéses
(détectabilité et réactivité), des enquétes a deux plateformes sont souvent mises en ceuvre, correspondant a
deux équipes différentes d’observateurs travaillant indépendamment 1’une de 1’autre sur la méme plateforme
si possible. La comparaison de leurs données spécifiques permet de corriger les biais.

Ressources humaines

La méthode du transect de ligne exige une pression d’observation continue a 180° a I’avant du navire pendant
toutes les heures du jour. Ceci exige qu’au moins deux observateurs formés surveillent en tout temps, et pour
permettre le repos et les repas, il faut au moins deux équipes tournant toutes les deux heures. Ainsi, pour une
mission de longue durée, il faut un minimum de 4 observateurs formés, la meilleure option étant au moins 3+3,
permettant une meilleure couverture et une personne également dédiée a enregistrer les observations et toutes
les informations associées.

Pour une double plateforme, une équipe supplémentaire de 3 observateurs est donc requise.
Matériel nécessaire

- Un bateau doté des caractéristiques requises pour mener a bien la mission pour la durée, la zone d’étude et le
protocole de prélévement souhaités.

- Des jumelles (et pour une double-plateforme, des jumelles de grande précision sur trépied ou autre support).
- Un compas ou taximetre.

- Des instruments pour estimer ou mesurer la distance entre les animaux et le bateau (jumelles réticulaires,
caméra vidéo pour la photogrammétrie, baton de mesure, etc.).

- Des formulaires d’observation et un ordinateur.
- Une montre.

- Un GPS.

Mise en ceuvre

La premiére phase est .la préparation de la mission, avec la formation des observateurs si nécessaire, la
conception du plan d’échantillonnage en fonction des densités de cétacés (si elles sont connues) et des habitats.
Toutes les demandes d’autorisations et les aspects logistiques doivent par ailleurs étre considérés longtemps a
I’avance.

L’effort d’échantillonnage doit étre connu avec précision, de sorte que le début et la fin soient enregistres.
Pendant 1’échantillonnage, les observateurs scrutent la surface de 1’eau a la recherche de cétacés pendant que
le navire navigue le long de lignes de transects prédéterminées & une vitesse et un cap constants. La vitesse est
fréquemment de 10 nceuds pour les gros navires, mais elle peut étre de 6 ou 8 nceuds pour les navires plus
petits. La vitesse doit étre supérieure a celle des cétacés afin d’éviter la réobservation d’'un méme groupe.
Lorsque des cétacés sont apergus, les observateurs enregistrent des données telles que I’espéce, I’emplacement
(latitude et longitude) de la rencontre, le comportement général des animaux, et des estimations du nombre
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d’individus dans le groupe. Les données d’observation sont ensuite analysées a 1’aide de mod¢les statistiques
d’échantillonnage a distance et importées dans un systéme d’information géographique (SIG) pour une analyse
spatiale plus poussée.

Cette méthode est fiable lorsque le vent, 1’état de la mer et la visibilité sont adéquats pour détecter les petits
cétacés, et la limite est souvent placée a un état de la mer et une vitesse de vent sur 1’échelle de Beaufort
inférieur ou égal a 3.

Ce type de surveillance peut nécessiter certaines procédures d’autorisation selon la zone d’étude (aires
protégées, zones transfrontalieres).

Avantages
- Permet une couverture représentative des zones visitées.

- Différents types de plans d’échantillonnage sont disponibles en fonction des caractéristiques de la zone
d’étude et du recensement lui-méme. La conception du plan d’échantillonnage peut étre réalisée a I’aide du
logiciel DISTANCE (http://www.distancesampling.org).

- Les protocoles de collecte de données sont standard et largement utilisés ; ils sont testés et améliorés en
permanence.

- Les méthodes d’analyse sont également standardisées, testées et constamment améliorées afin de minimiser
I’influence des biais potentiels.

- Souvent, de grands navires sont nécessaires pour couvrir de grandes zones (ces navires peuvent rester en mer
pendant plusieurs jours et maintenir a la fois leur cap et leur vitesse, quel que soit 1’état de la mer, ainsi
qu’embarquer suffisamment de personnel pour permettre une rotation entre les équipes d’observateurs et les
auxiliaires). Toutefois, cette méthode peut également s’appliquer a de petites zones avec des bateaux plus petits
(voiliers, bateaux a moteur).

Limitations
- Cette méthode est colteuse, intensive en main-d’ceuvre et se caractérise par une faible couverture spatiale.
- Applicable uniguement dans des conditions météorologiques « favorables » et de jour.

- Il est difficile de prévoir les déplacements des espéeces sensibles avant leur détection (c.-a-d. I’effet
d’attraction ou d’évitement du navire), mais ils peuvent générer un biais important dans les estimations
d’abondance.

- Théoriquement, un transect de ligne ne doit pas étre interrompu : le bateau doit &tre en mode « passage »,
¢’est-a-dire qu’il ne doit pas s’arréter ni s’écarter de sa route, ce qui pourrait entrainer des biais potentiels. Par
conséquent, 1’identification des espéces et le dénombrement d’individus en groupes peuvent parfois étre
difficiles et sont incompatibles avec la collecte de données auxiliaires, telles que des photographies a des fins
de photo-identification et des biopsies. Il peut étre possible d’effectuer une partie du plan d’échantillonnage
en mode « approche », ou des groupes de cétacés facilement identifiables et dénombrables sont approchés
avant de reprendre le trajet du transect. Dans ce cas, il est important d’estimer le biais introduit dans le
protocole par cette manceuvre et de le préserver pour les conditions présentant de réelles difficultés.

3.3.1.1.2. Relevé par avion dédié
Principe

Le transect de ligne par voie aérienne (avion, hélicoptére) est une méthode puissante, visant principalement a
¢valuer I’abondance et la répartition des espéces marines sur de grandes surfaces ou dans des zones
inaccessibles par bateau (zone au large, conditions climatiques difficiles, etc.). La plateforme utilisée dans la
plupart des cas est un petit avion avec un ou plusieurs observateurs a bord. L’avion suit la trajectoire d’un plan
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d’échantillonnage prédéterminé pour couvrir une grande superficie de la maniére la plus compléte qui soit, en
notant toutes les observations de cétacés. Cette technique peut étre facilitée par la prise de photos ou de vidéos.

Ressources humaines

Au moins 3 observateurs « aériens » formés doivent constituer 1’équipe au sein d’un avion, 2 observateurs et
1 enregistreur de données en temps réel.

Matériel nécessaire

- Petit avion a ailes hautes et a deux moteurs, capable de voler en toute sécurité a 90 nceuds et pour une durée
d’au moins quelques heures. L’avion doit étre équipé de fenétres a bulles (pour permettre a 1’observateur de
regarder « a D’extérieur » de ’avion et en dessous) et peut transporter au moins trois personnes (deux
observateurs et un enregistreur de données) en plus du pilote.

- formulaires d’observation et idéalement un ordinateur avec une personne pour saisir les données rapportées
par les observateurs en temps réel, ou un dictaphone.

- Deux inclinometres, un pour chaque observateur.
- Taximétres imprimés

- Une montre.

- Un GPS

- Un ordinateur avec des cartes et un logiciel dédié.
Mise en ceuvre

La premiére phase est .la préparation de la mission, avec la formation des observateurs si nécessaire, la
conception du plan d’échantillonnage en fonction des densités de cétacés (si elles sont connues) et des habitats.
Toutes les demandes d’autorisations et les aspects logistiques (localisation des aéroports, disponibilité du
carburant) doivent par ailleurs étre considérés longtemps a I’avance.

Le pilote de I’avion est chargé de suivre le plan de vol défini le long des transects prédéterminés. Deux
observateurs sont assis aux fenétres a bulles a gauche et a droite de I’avion, scrutant I’eau a la recherche de
cétacés. Une troisieme personne, le navigateur, assis & I’avant sur le sieége du copilote, est également
responsable du plan de vol, saisissant en temps réel sur un ordinateur portable toutes les données relatives a
I’effort d’échantillonnages, aux conditions ambiantes et aux observations pendant le vol. Lorsque les cétacés
sont aperqgus, les observateurs enregistrent des données telles que I’espéce, la taille estimée du groupe et I’angle
perpendiculaire a la trajectoire de 1’avion. Les données d’observation sont ensuite analysées a 1’aide de
modeles statistiques d’échantillonnage a distance et importées dans un systéme d’information géographique
(SIG) pour une analyse spatiale plus poussée.

Ce type de surveillance nécessite de nombreuses procédures d’autorisation spécifiques a [’aviation, en
particulier dans les zones transfrontalieres, mais aussi en ce qui concerne [ utilisation des aéroports et la
disponibilité du carburant.

Avantages

- Cette technique est généralement plus efficace que les relevés sur de grandes superficies effectués a partir
d’un bateau.

- De grandes zones peuvent étre couvertes en peu de temps, et des régions éloignées peuvent étre atteintes
rapidement et étudiées (bien que la distance dépende de 1’autonomie de 1’avion).

- Certaines conditions de mer, telles que les vagues, interférent beaucoup moins lorsqu’on travaille a partir
d’un avion qu’a partir d’un bateau.
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- Permettent de détecter les cétacés en temps réel et d’affiner I’identification des especes a 1’aide d’une
approche circulaire.

- Le probléme de réaction des animaux (évitement ou attraction) est généralement inexistant (& compter que
I’avion vole assez haut et n’effectue qu’un seul passage).

Limitations

- La visibilité doit étre excellente (bonnes conditions de mer, ciel dégagé, pas d’éblouissement, etc.), de sorte
que les vols ne sont possibles que la moitié du temps (ou moins).

- I peut s’avérer difficile d’identifier les espéces, de compter et de détecter de grands groupes de jeunes cétacés
en raison de I’altitude et/ou de la vitesse de 1’avion, ce qui ne laisse que quelques secondes aux observateurs
pour recueillir toutes les données.

- La vitesse élevée de I’avion détermine une forte composante de biais de disponibilité.

- Parfois, 1’aéronef ne présente pas toutes les caractéristiques appropriées (vol lent, ailes hautes, autonomie
suffisante, etc.).

- La collecte de données par voie aérienne est colteuse, en particulier dans les régions éloignées des aéroports.

- Cette technique n’est pas efficace pour capturer les organismes qui restent immergés pendant de longues
périodes, telles que les espéces de cétacés plongeurs profonds.

- Les relevés aériens sont difficiles a mettre en ceuvre sur le plan logistique et entrainent des cofits élevés en
raison de la location d’aéronefs et de la dotation en personnel et peuvent étre limités par les réglementations
aériennes et des considérations de sécurite.

3.3.1.1.3.  Relevé par bateau non dédié ou transect de ligne fixe par ferry ou par des campagnes réguliéres
de navire océanographique

Principe

Les relevés sont effectués le long de transects fixes en ayant recours a des ferries ou des navires
océanographiques en tant que plateforme d’observation. Des équipes d’observateurs de mammiféres marins
(OMM) formés montent a bord d’un ferry qui effectue un trajet presque identique d’un mois a I’autre ou d’un
navire océanographique effectuant régulierement la méme étude dans la méme zone (par exemple des
campagnes nationales annuelles d’évaluation des stocks de petits poissons pélagiques). La collecte de données
sur les occurrences de mammiféres marins se fait en mode « passage », ¢’est-a-dire qu’il ne s’arréte pas et ne
dévie pas de son parcours. La méthode mise en ceuvre est le transect de ligne, et le but de la méthode est de
répéter les mémes transects a long terme.

Sur ce type de navire, des données fiables sur la répartition et I’abondance peuvent étre recueillies en fonction
du type de trajet et de la régularité des passages. Par exemple, dans le sanctuaire marin Pelagos, les ferries
circulent presque toute I’année, sur de nombreuses routes traversant toute la zone, assurant une bonne
couverture spatiale et temporelle. De plus, les campagnes océanographiques sur les petits stocks de poissons
couvrent quant a elles généralement leur zone d’intérét de maniére assez dense. Dans de telles conditions, ces
données peuvent étre d’un grand intérét pour répondre aux indicateurs 3 et 4.

Ressources humaines

La méthode du transect de ligne exige une pression d’observation continue a 180° a I’avant du navire pendant
toutes les heures du jour. Ceci exige qu’au moins deux observateurs formés surveillent en tout temps, et pour
permettre le repos et les repas, il faut au moins deux équipes tournant toutes les deux heures. Ainsi, pour une
mission de longue durée, il faut un minimum de 4 observateurs formés, la meilleure option étant au moins 3+3,
permettant une meilleure couverture et une personne également dédiée a enregistrer les observations et toutes
les informations associées.
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Matériel nécessaire

- Un ferry suivant un trajet fixe permettant des passages répétés ou navire océanographique mettant en ceuvre
réguliérement le méme modéle (ou un modeéle équivalent) dans la méme zone

- Des jumelles
- Un compas ou taximeétre

- Des instruments pour estimer ou mesurer la distance entre les animaux et le bateau (jumelles réticulaires,
batons de mesure et inclinomeétre)

- Des formulaires d’observation et un ordinateur.
- Une montre.

- Un GPS.

Mise en ceuvre

L’équipe d’observateurs effectue le relevé a partir de la passerelle ou du pont du navire, dans un endroit libre
de tout obstacle. Ils sont répartis de chaque c6té du ferry/navire océanographique et recueillent continuellement
des données sur la présence de cétacés des deux cotés. Lorsqu’ils sont « a ’effort », ils scrutent attentivement

la zone (avec une pression d’observation continue a 180° a ’avant du navire) a I’ceil nu et avec des jumelles,
afin de détecter visuellement les cétacés présents a la surface de 1’eau.

Ce type de surveillance nécessite la conclusion d’ententes avec des compagnies de ferries, des institutions
océanographiques et des associations de pécheurs.

Avantages

- Cette méthode, dans un secteur représentatif, fournit des indicateurs pertinents de ce qui se passe dans
I’environnement (en termes de distribution et d’indices d’abondance).

- Elle constitue un moyen rentable d’assurer une vaste couverture sur de longues périodes. En outre,
I’utilisation de ces plateformes permet de réaliser un suivi tout au long de 1’année ou annuellement et 8 moindre
co(lt.

- La régularité avec laquelle les traversées sont effectuées permet de répéter 1’opération autant de fois que
souhaité pour affiner une étude.

- Dans certaines régions, les itinéraires des ferries font un maillage relativement serré, ce qui permet une
bonne couverture de la zone (ex : le sanctuaire marin Pelagos), et les campagnes océanographiques sur les
petits stocks de poissons couvrent quant a elles généralement leur zone d’intérét de maniére assez dense.

Limitations

- Les principales limitations tiennent au fait qu’il est rarement possible de contréler les itinéraires empruntés,
ni la vitesse du navire, et que le navire ne peut généralement pas s’écarter de sa route pour confirmer ’identité
de I’espéce ou la taille du groupe.

- Parfois, le nombre d’observateurs requis, méme s’il n’y en a que deux, ne peut étre autorisé a bord, selon la
taille du navire

- L’application de cette méthode est strictement incompatible avec la collecte de données auxiliaires portant
sur des animaux individuels, telles que des photographies pour la photo-identification ou des biopsies.
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3.3.1.1.4. Observateurs dédiés sur plateforme opportuniste (navires militaires, douaniers, de la marine,
bateaux d’observation des baleines)

Principe

Un ou plusieurs observateurs montent a bord d’une plateforme opportuniste et profitent de I’itinéraire de la
plateforme pour faire des observations sans la mise en ceuvre de moyens logistiques. La plateforme peut étre
un navire ou un avion.

Idéalement, I’effort devrait étre important pour obtenir un grand nombre d’observations et couvrir de maniére
aussi homogéne que possible les différentes valeurs utilisées dans 1’analyse des variables environnementales.
Ainsi, pour étre d’un certain intérét pour 1’objectif de suivi de la distribution et des indices d’abondance, la
plateforme devrait doit arpenter la méme zone de facon réguliére. Des navires militaires ou douaniers, des
avions ou des hélicoptéres peuvent ainsi étre ciblés, de méme que des bateaux d’observation des baleines.

Cette méthode, non dédiée aux études sur les cétaces, est moins robuste pour répondre aux hypothéses
nécessaires a I’obtention de résultats fiables et précis relatifs aux indicateurs 3 et 4. Néanmoins, le fait qu’une
méme zone soit réguliérement échantillonnée de la méme maniére permet d’acquérir des connaissances sur
I’occurrence, la présence et méme les indices d’abondance des espéces présentes dans la zone, et surtout de
comparer ces résultats entre saisons et années.

Ressources humaines

Selon la méthode mise en ceuvre, la taille et I’autorisation de la plateforme, au moins un observateur formé est
requis, et plus il y a d’observateurs, plus la qualité de la couverture visuelle et de I’enregistrement des données
sera élevée.

Matériel nécessaire
- Des jumelles
- Un compas ou taximetre

- Instruments pour estimer ou mesurer la distance entre les animaux et le bateau (jumelles réticulaires, batons
de mesure et inclinometre)

- Des formulaires d’observation et un ordinateur.
- Une montre.

- Un GPS.

Mise en ceuvre

L’équipe d’observateurs effectue le relevé et scrute attentivement la zone, avec une pression d’observation
continue a 90° a I’avant du navire, et en dessous et perpendiculaire a la trajectoire de I’aéronef s’il s’agit d’une
plateforme aérienne. La recherche visuelle des cétacés présents en surface doit étre faite a 1’ceil nu, les jumelles
étant utilisées pour la reconnaissance de détails précis tels que les especes, les nombres d’individus, etc.
Pendant chaque période d’observation, les observateurs enregistrent le début et la fin de I’effort d’observation,
les conditions environnementales et les données d’observation telles que les especes, la taille estimée du
groupe, le comportement, la position GPS, etc. En fonction de la plateforme et de sa mission, des données
auxiliaires peuvent étre collectées.

Ce type de surveillance nécessite des accords avec d’autres structures.
Avantages

- Les plateformes opportunistes sont souvent utilisées pour arpenter des zones marines a faible codt. Dans
certains cas, les colits peuvent étre relativement faibles car les bateaux et I’équipement peuvent étre réduits au
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minimum sans compromettre la fiabilité des résultats d’un protocole de collecte de données simple mais
adéquat.

- Les données recueillies a partir d’une plateforme opportuniste peuvent encore servir a évaluer I’utilisation de
I’habitat et a estimer 1’abondance des cétacés grace a une modélisation spatiale. En outre, 1’utilisation des
caractéristiques environnementales pour estimer 1’abondance ou 1’abondance relative peut potentiellement
accroitre la précision des résultats. Enfin, certaines plateformes permettent la prise de données photo-
identifiées ou acoustiques.

Limitations

- Les principales limitations tiennent au fait qu’il est rarement possible de controler les itinéraires empruntés,
ni la vitesse du navire, que le navire ne peut généralement pas s’écarter de sa route pour confirmer 1’identité
de I’espece ou la taille du groupe, et qu’il n’est par conséquent pas possible de collecter des données auxiliaires
(photo-identification). Mais cela peut varier considérablement en fonction du type de plateforme et de mission.

- La mise en ceuvre des observations peut se voir accorder une faible priorité parmi les objectifs centraux de la
plateforme.

- L’utilisation de ce type de données doit étre faite avec précaution, car il peut y avoir un manque dans le plan
d’échantillonnage avec une zone non couverte, une hétérogénéité dans la couverture de I’effort d’observation
a travers la plage des valeurs pour les variables explicatives, etc.

- La zone couverte peut étre réduite et non représentative pour les cétaces.

3.3.2.  Surveillance acoustique passive (SAP)

Tous les cétacés produisent des sons tels que des « clics » pour 1’écholocalisation ou des « sifflements » (sons
modulés en fréquence) pour la communication intraspécifique. Les méthodes acoustiques passives permettent
la détection et la surveillance quasi continue de ces sons. La surveillance de ces sons permet de recueillir des
informations sur ’utilisation spatiale et temporelle de I’habitat, ainsi que d’estimer la densité relative de
certaines especes et méme I’abondance dans le cas du cachalot.

3.3.2.1. Transect de ligne par détection acoustique passive (hydrophone remorqué)
Principe

Un réseau avec au moins deux hydrophones est remorqué par un bateau en déplacement. L’écoute et
I’enregistrement peuvent étre continus ou par échantillons. Le tableau permet de déterminer I’angle a distance
perpendiculaire, qui est la base de I’analyse de la méthode dite de « transect de ligne ». La trajectoire du bateau
doit étre constante en vitesse et en cap, suivant un plan prédéfini ou des transects aléatoires.

La zone couverte est délimitée par la probabilité de détection par I’hydrophone et par la fréquence et la
puissance du son émis par les animaux.

Ceci est la méthode la plus efficace pour étudier le cachalot, car il s’agit d’une espece qui plonge en profondeur
et qui produit des « clics » pendant toute la durée de sa plongée. Les données acoustiques des cachalots peuvent
étre utilisées pour évaluer I’abondance relative et absolue ainsi que la distribution, a condition que
I’équipement et le plan d’étude appropriés soient respectés. Pour d’autres espéces, les résultats acoustiques
peuvent étre complémentaires des observations visuelles pour I’indicateur 3, mais pas pour I’indicateur 4, car
les méthodes permettant d’associer les sons avec 1’abondance des animaux ne sont pas encore totalement au
point.

Ressources humaines

Au moins un opérateur acoustique passif est nécessaire, et plus pour une période de travail de 24 heures.
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Matériel nécessaire

- Un bateau, & moteur ou a voile, capable de maintenir une vitesse constante et de se diriger vers un transect et
de rester silencieux ou dont le moteur peut étre facilement arrété (pour 1’échantillonnage)

- Toute une chalne d’acquisition acoustique :

- Un réseau d’hydrophones composé d’au moins deux hydrophones (voire de deux réseaux
d’hydrophones) couplés a des amplificateurs stéréo et se trouvant a I’intérieur d’un cable pouvant étre
remorqueé

- Un systéme DAQ (numérise le signal et le convertit également en quantification)
- Un ordinateur doté d’un logiciel d’analyse des sons.
- Une source d’alimentation pour alimenter le systéme

- Les formulaires de données pertinents

- Un GPS.

Mise en ceuvre

La premiere phase est .la préparation de la mission, avec la formation des observateurs si nécessaire, la
conception du plan d’échantillonnage en fonction des densités de cétacés (si elles sont connues) et des habitats.
Tout ce qui concerne les demandes d’autorisations et les aspects logistiques doit par ailleurs étre considéré
longtemps a I’avance.

Une chaine d’acquisition acoustique est mise en place, comprenant un cable de remorquage dans lequel est
incorporé un réseau linéaire de deux paires d’hydrophones, un cable de pont qui se connecte au cable de
remorquage et transporte les signaux a 1’endroit ou la station de SAP est installée. L’équipement électronique
de la station de SAP alimente le systeme, amplifie et numérise les signaux avant de les transmettre a un ou
plusieurs PC d’acquisition qui fournissent I’interface utilisateur (logiciel) et stockent les données. Si une
détection acoustique continue est choisie, le navire démarre le transect avec la chaine d’acquisition
acoustique en position. Le début de I’effort coincide avec le moment ou la détection acoustique des
animaux est lancee.

Si une procédure d’échantillonnage est utilisée, cela signifie que la détection acoustique s’effectue par
intervalles, a savoir que la norme consiste a écouter pendant 2 minutes toutes les 15 minutes. Souvent, la
vitesse du bateau est réduite au minimum afin de réduire le bruit du moteur et le bruit de I’eau circulant sur
I’hydrophone.

L utilisation d 'un hydrophone en mer nécessite souvent une autorisation spéciale.
Avantages

- Cette méthode est économique, autonome et fournit des informations précieuses sans perturber la faune ou
son habitat.

- Le rayon détecté peut étre trés grand pour certaines especes : la plupart des baleines a fanons peuvent étre
détectées a des dizaines ou des centaines de kilométres de distance. Selon I’équipement utilisé, le bruit ambiant
et les caractéristiques de propagation du son dans I’eau, les dauphins peuvent étre détectés a des distances
pouvant atteindre 3 km dans de bonnes conditions.

- L’approche acoustique détecte potentiellement la présence d’un cétacé qui n’est pas observable visuellement
parce qu’il est trop loin, qu’il reste sous 1’eau, qu’il se déplace la nuit ou que les conditions météorologiques
se dégradent. Cette méthode offre une alternative précieuse pour le suivi de la biodiversité lorsque les études
traditionnelles (p. ex. visuelles) sont impraticables ou impossibles.
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- Les travaux acoustiques peuvent facilement étre réalisés sur tous types de navires, allant des petits bateaux
aux grands navires convertis en plateformes opportunistes.

- Cette technique n’est pas intrusive, et I’équipement nécessaire n’est pas particuliérement colteux.

- Cette approche permet d’enregistrer les sons a des fins de documentation ou d’analyse future, et la collecte
des données peut étre plus facilement normalisée et automatisée.

- L’un des principaux avantages des méthodes acoustiques actives réside dans leur résolution spatiale fine et
leur capacité a recueillir des données sur plusieurs espéces simultanément et presque en continu a partir d’un
navire en mouvement.

- Les données acoustigques sont largement indépendantes des erreurs de collecte et des biais entre observateurs.
- Une approche mobile permet de réaliser une plus grande couverture géographique.

Limitations

- Cette méthode se limite aux espéces produisant des vocalises.

- Les méthodes permettant d’inférer I’abondance des animaux sur la base des sons recueillis ne sont pas encore
au point. Dans le cas d’un grand groupe d’animaux, il est impossible de savoir quel son est émis par quel
individu, et il est par conséquent tres difficile d’établir le nombre d’animaux au sein du groupe.

- Discrimination difficile entre espéces proches, principalement les petits dauphins (p. ex. dauphin bleu et
blanc et dauphin commun)

- Le comportement acoustique dépend de I’activité du groupe, pas nécessairement du nombre d’individus, qui
peuvent se déplacer sans faire aucun bruit.

- Le bruit ambiant et le bruit généré par le navire de recherche peuvent rendre difficile la détection acoustique
d’animaux. La probabilité de détection est également fonction du bruit de fond, les interférences acoustiques
étant susceptibles de masquer la détection d’espéces et de fausser 1’estimation de la taille des groupes.

- Nécessite un équipement de collecte de données spécialisé.

- Le volume de données généralement généré par les méthodes acoustiques passives est énorme et nécessite
un investissement important en stockage et en post-traitement.

- Les petits hydrophones remorqués ne conviennent pas a la détection des sons graves et infrasonores, car les
vibrations et les mouvements des hydrophones eux-mémes tendent a masquer ces sons.

- Presque tous les hydrophones sont sensibles aux fréquences de quelques hertz. C’est pourquoi il est souvent
nécessaire d’utiliser un filtre passe-haut pour éliminer le bruit a basse fréquence.

3.3.2.2. Acoustique passive fixe
Principe

Un (ou plusieurs) hydrophone(s) est (sont) installé(s) dans un (ou plusieurs) site(s) stratégique(s) fixe(s), soit
au sol, soit sur un bateau ou une plateforme flottante. Des quais ou des plateformes opportunistes non dédiées
peuvent étre utilisés. L’enregistrement sonore se fait en continu ou a des intervalles réguliers (échantillonnage).
Le positionnement d’au moins trois hydrophones permet également la triangulation afin de localiser avec
précision 1’animal qui émet les sons. Plus il y a d’hydrophones, plus la surface couverte est importante. Ainsi,
un réseau de plusieurs hydrophones est nécessaire pour accroitre I’intérét d’un tel outil pour le suivi de la
présence et des indices d’abondance de plusieurs espéces.
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Ressources humaines

La chaine d’acquisition acoustique nécessite au moins la présence d’un acousticien qualifié. Ensuite, selon la
situation (c6tiére ou en mer), un navire avec pilote est nécessaire, et un plongeur pour installer le systeme en
mer. Les mémes personnes peuvent étre nécessaires lorsque 1’équipement doit étre changé (piles s’il y en a,
disque dur quand celui-ci est plein, etc.).

Matériel nécessaire

- Un amplificateur stéréo hydrophone couplé a un céble de transmission, un convertisseur DAQ (numérisation
et quantification du signal), un disque dur pour stocker les données, une source d’alimentation pour tout
alimenter et enfin une unité de protection et des fixations pour installer tous les équipements.

- Un thermomeétre et une sonde couplés a I’installation sous-marine pour enrichir les données.
Mise en ceuvre

Le site est identifié, le type de fixation est défini (en fonction du type de sol, des courants, etc.) et le systeme
d’hydrophone est installé. Une structure sous-marine existante peut étre utilisée, mais il faut faire attention au
bruit généré par la structure, qui peut étre source d’interférences. Des plongeurs peuvent installer le systéme
acoustique qui collectera les données pendant une période prédéterminée, en fonction de la capacité de
stockage ou de I’alimentation électrique des batteries. Les enregistrements (données) sont ensuite récupérés
pour analyse. Le systéme peut rester en place pendant une courte, moyenne ou longue période. La récupération
des données et le changement des piles peuvent parfois se faire sans avoir a démonter complétement le systéme.

L utilisation d’un hydrophone en mer nécessite souvent une autorisation spéeciale.
Avantages

- L’hydroacoustique passive est idéale pour les programmes de surveillance & long terme et peut fonctionner
selon un cycle continu de 24 heures, indépendamment des conditions météorologiques. En enregistrant tous
les animaux se déplagant a proximité d’un poste d’écoute donné, il est possible d’étudier les variations
temporelles, allant de I’échelle annuelle a 1’échelle mensuelle et quotidienne.

- Cette technique est non invasive, et le colt de I’équipement de base n’est pas trés élevé.
- Les données acoustiques sont largement indépendantes des erreurs de collecte et des biais entre observateurs.

- Le systéme peut étre automatisé et ne nécessite aucune présence humaine sur place. Il se préte plus facilement
a une normalisation et automatisation de la collecte des données.

- La détection s’effectue sur 360° et dans presque toutes les conditions météorologiques et d’éclairage.
- Si le systéeme installé est permanent, la détection et la couverture temporelle fonctionneront a 100 %.

- Selon la position de I’hydrophone, le matériau, les caractéristiques de propagation du son dans 1’eau et le
bruit ambiant, la zone de surveillance des dauphins est d’environ 3 & 6 km, car il n’y a aucun bruit de moteur.
Le suivi des cachalots et des baleines a fanons peut étre étendu a des dizaines de kilometres.

- Le systéme peut échantillonner réguliérement ou en continu des zones difficiles d’acces.
- Concernant le systéme de surface sur une plateforme flottante :

Il peut étre autonome et alimenté par des panneaux solaires ou des éoliennes.

Les données peuvent étre transmises par ondes VHF ou Wi-Fi, ce qui permet une application en temps
réel.

Les réglages peuvent étre facilement modifiés par des instruments facilement accessibles (gain, filtres,
etc.).
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- Concernant le systéeme déployé sur les fonds marins :
Discret et moins vulnérable aux activités de surface.
Limitations

- La probabilité de détection et la performance du récepteur sont également fonction du bruit de fond, les
interférences acoustiques étant susceptibles de masquer la détection d’espéces et de fausser 1’estimation de la
taille des groupes.

- Cette méthode se limite aux espéces produisant des vocalises.
- Avec cette méthode fixe, la couverture est limitée au voisinage « immédiat » du systéme.

- La corrosion, I’encrassement et les dommages causés par les courants, les marées, les tempétes ou les
opérations de péche peuvent tous affecter la longévité et I’efficacité des instruments acoustiques.

- Les méthodes permettant d’inférer I’abondance des animaux sur la base des sons recueillis ne sont pas encore
au point. Lorsque les animaux sont en groupe, il devient difficile d’identifier I’individu qui a émis le son ainsi
que le nombre d’animaux présents. Il existe un risque de détection multiple du méme groupe.

- Les zones soumises a de forts courants de marée doivent étre évitées en raison du bruit ou du risque de
dommages aux installations (courant, débris, etc.).

- Les bruits prés de la cote peuvent masquer la détection acoustique d’un animal.

- Le comportement acoustique dépend de I’activité du groupe, pas nécessairement du nombre d’individus, qui
peuvent se déplacer sans faire aucun bruit.

- Dans le cadre d’un réseau d’hydrophones installés en permanence pour détecter toutes les espéces, y compris
celles qui émettent des sons a des fréquences tres basses ou treés hautes, le cotit de I’équipement nécessaire est
trés élevé.

- Il est difficile de différencier les especes de petits dauphins.

- Concernant le systéme de surface sur une plateforme flottante :

Sensible a toutes les conditions météorologiques en surface ;
Vulnérable a toutes les activités se déroulant dans la zone (possibilité de dégradation ou de perte de
I’équipement) et de préférence avec une protection contre 1’acces de personnes non autorisées.

- Concernant le systéme déployé sur les fonds marins :

L’alimentation électrique pose un probléme (cable ? batterie a changer ?) ;
Besoin de plonger sur le site pour modifier les réglages, acces difficile aux instruments ;
Quel type de transmission de données : par cable ou par stockage ?

3.3.3.  Surveillance basée sur le suivi focal d’individus

Les méthodes précédemment citées décrivaient un travail concentré essentiellement au niveau des populations.
Certaines méthodes de suivi spécifiques se concentrent sur les individus. Lorsque les échantillons sont
nombreux, ils peuvent donner des résultats a I’échelle de la population. La plupart de ces méthodes sont
complémentaires des précédentes, fournissant des informations pour aider par exemple a définir la « population
», a ’exception de la photo-identification, qui peut produire des estimations de population directement par
marquage et recapture. La biopsie fournit des données précieuses pour I’indicateur 5.
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3.3.3.1. Photo-identification
Principe

Les scientifiques ont recours a la photo-identification a la fois pour reconnaitre les cétacés et les distinguer les
uns des autres. La technique repose sur la possibilité d’obtenir des photos de bonne qualité des parties du corps
des animaux, qui constituent des marques uniques et reconnaissables tout au long de leur vie. Les animaux
sont photographiés et catalogués individuellement en fonction de critéres de marquage naturels (p. ex.
pigmentation du corps, forme de la nageoire dorsale) et de marques personnelles (sutures, entailles et
cicatrices) qui les identifient. Un certain nombre d’hypothéses sont formulées, notamment en ce qui concerne
la reconnaissabilité, la représentativité de I’échantillonnage et les probabilités de capture, qui devraient étre
homogenes. Lorsqu’un individu déja identifié est a nouveau observé ou photographié, cela peut apporter une
réponse a diverses questions, telles que la taille de la population, la fidélité au site, la distribution, les
déplacements, la structure sociale, etc. Cela signifie qu’il est nécessaire de trier, de stocker les images et les
données associées dans un catalogue qui doit étre réguliérement mis a jour.

La photo-identification est une bonne méthode pour estimer la taille de la population (indicateur 4) au moyen
de modéles de marquage-recapture et pour des zones spécifiques que les populations ou une partie des
populations occupent pendant une ou plusieurs saisons de I’année. C’est aussi I’une des méthodes de choix
pour obtenir des paramétres de population, tels que le taux de survie et le taux de vélage.

Le logiciel standard pour [I’analyse marquage-recapture est le programme MARK
(http://www.cnr.colostate.edu/~gwhite/mark/mark.htm), qui comprend un large éventail de modéles
permettant d’estimer la taille de la population et les taux de survie, ainsi que de corriger certains biais par
rapport aux hypothéses.

Ressources humaines

Au moins un observateur/photographe formé prendra des photos des cétacés et indiquera au pilote du navire
comment déplacer le navire afin d’assurer une bonne identification photographique (vitesse, cap, position par
rapport aux animaux, etc.). Le post-traitement des images nécessite au moins une personne qualifiée, et prend
beaucoup de temps afin d’obtenir un catalogue final d’animaux photo-identifiés ainsi que la matrice des
recaptures, qui est la base de toute analyse.

Matériel nécessaire

- Un bateau avec un pont suffisamment bas au-dessus de 1’eau pour prendre des photos a un angle correct.
- Des formulaires d’observation et, idéalement, un ordinateur.

- Une montre.

- Un GPS.

- Un appareil photo doté d’un téléobjectif (au moins 200 mm, idéalement 300 ou 400 mm). Des appareils photo
numériques a haute résolution (au moins 6 mégapixels) sont fortement recommandés.

- Un ordinateur et un disque dur pour stocker toutes les photos ainsi que le catalogue des animaux photo-
identifiés.
Mise en ceuvre

Sur le bateau, les chercheurs photographient les marques naturelles sur les animaux sous un certain angle et de
certaines parties du corps, selon 1’espéce (p. ex. les flancs pour les delphinidés, la nageoire caudale pour le
cachalot) de tous les individus rencontrés.
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L’analyse des images est chronophage et exige beaucoup de concentration et d’attention aux détails. Chaque
individu est répertorié dans un catalogue de photo-identification, ce qui permet des comparaisons. Le
responsable doit comparer la photo d’un individu avec toutes les photos contenues dans sa base de données et
mettre réguliérement a jour a la fois son catalogue et la matrice de recapture. Afin de faciliter le processus
d’appariement, un logiciel a été mis au point pour automatiser le processus d’appariement. Le principe est que
le logiciel présente un certain nombre de candidats (correspondances possibles) avec une certaine
probabilité/similarité, ce qui permet au chercheur de gagner du temps en n’ayant pas besoin de parcourir
I’ensemble du catalogue. Néanmoins, c’est le chercheur qui prend la décision finale au sujet d’une
correspondance positive.

La photographie peut nécessiter des procédures d’autorisation spécifiques, de méme que les partenariats
régionaux peuvent nécessiter la conclusion d’accords préalables.

Avantages

- Protocole de collecte de données relativement facile.

- Méthode non intrusive de « marquage » des animaux.

- Un plan d’échantillonnage systématique n’est pas toujours nécessaire, mais il est préférable.

- 11 existe des méthodes d’analyse standard et éprouvées qui fournissent des résultats fiables tant que les
hypotheses sont vérifiées ou que le biais est correctement estimé.

Limitations

Ne s’applique qu’aux especes présentant des marques naturelles identifiables durables.

- Les marques naturelles doivent étre uniques, reconnaissables et ne pas changer au cours du temps.
- L’hétérogénéité de la probabilité de capture.

- Les données recueillies sont une photographie d’un animal sauvage en mouvement ; il n’est pas facile de
prendre une photo de bonne qualité avec des critéres ciblés sans bonne expérience relative.

- Nécessite plusieurs captures. S’il n’y a pas suffisamment de recaptures, les analyses sont difficiles et donnent
parfois des résultats peu fiables.

- Nécessite une grande quantité de données et une étude a long terme et prend beaucoup de temps pour la partie
catalogage.

- Difficile a appliquer dans les zones a faible densité.

- Cette méthode permet d’obtenir des estimations de marquage-recapture du nombre total d’individus dans la
zone d’étude. Toutefois, la taille totale de la population peut étre plus grande si tous les animaux de la
population ne fréquentent pas la zone surveillée.

3.3.3.2. Télémetrie
Principe

Il en existe deux types : la télémétrie par satellite (Argos) et la télémétrie par ondes radio (VHF). Cette
technique consiste a attacher un émetteur a un animal et & suivre ses mouvements a distance par satellite ou
via un récepteur VHF ou acoustique qui peut étre installé a bord d’un navire ou d’un avion.

Gréce aux balises qui transmettent chaque heure/jour leurs signaux aux satellites, les observateurs acquiérent
des connaissances sur la localisation de I’animal. Ces techniques permettent d’étudier les animaux dans leur
habitat et d’obtenir des informations sur leur comportement alimentaire, leur répartition, leurs aires de
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reproduction et leurs voies de migration. Ces balises permettent également d’enregistrer d’autres données telles
gue la température, la pression, la luminosité, la vitesse de nage et les sons.

Les différentes informations sur les mouvements et la répartition des animaux permettent d’aider a identifier
les habitats importants (zones d’alimentation), les voies migratoires et de définir les limites entre les
populations. Ces données peuvent donc fournir des résultats complémentaires au minimum pour I’indicateur
3 et aider a définir la zone d’étude pour surveiller une population dans le cadre de I’indicateur 4.

Ressources humaines

Une personne doit avoir les compétences pour attacher/déployer le systéme sur les animaux, au moins en mer.
Au moins 3 personnes sont nécessaires pour détecter ’animal et le suivre avec le VHF.

Matériel nécessaire
- transmetteurs (Argos ou VHF)

- petit ou relativement petit bateau (hors-bord ou Zodiac) avec un pont suffisamment bas au niveau de 1’eau
pour approcher correctement I’animal.

- balise, arbaléte ou longue perche

- En cas de radiotélémétrie, un récepteur VHF ou acoustique pour I’installer sur une plateforme (navire, avion)
qui suit I’animal marqué.

Mise en ceuvre

Un animal est détecté et approché pour attacher (ventouse) ou déployer le transmetteur. Normalement, les
ventouses sont appuyées sur le corps en utilisant une perche, en approchant 1’animal pour toucher son corps.
Pour le transmetteur Argos, ce dernier est déployé en tirant sur I’animal avec une arbaléte un appareil avec un
clip qui sera implanté dans la graisse sous-cutanée de I’animal.

Pour les especes coticres, I’approche peut étre faite directement avec un canot pneumatique, et pour les especes
plus pélagiques, un gros navire peut servir de base et un canot pneumatique peut étre tracté et utilisé pour
approcher les animaux. Pour un appareil utilisant le VHF, le navire suit I’animal a distance pour ne pas
interférer avec son comportement et aussi pour récupérer 1’appareil lorsqu’il s’enlévera naturellement de
I’animal.

Comme cette méthode a un impact direct sur les cétacés, elle requiert une autorisation avant sa mise en ceuvre.
Avantages

- Ces instruments permettent de collecter beaucoup d’informations que les autres méthodes (comportement,
mouvements) ne permettent pas, sans interférence humaine.

- Cette méthode permet d’étudier les mouvements d’animaux sur de grandes distances, dans des zones isolées
ou sous la surface de I’eau.

Pour la télémétrie par satellite :

- Fonctionne sur une zone tres vaste et permet d’étudier les mouvements des animaux sur une grande
distance ;

- Indépendante des conditions météorologiques ;
- Possibilité d’obtenir des informations supplémentaires ;
- Pas besoin d’une plateforme d’observation qui suit I’animal en mer ;

- Permet de connaitre la présence d’especes dans une zone inexplorée ;
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- Permet d’obtenir des résumés de données sur les activités de 1’animal pendant de longues périodes.
Pour la radiotélémétrie :

- Relativement peu onéreuse ;

- Systeme de petite taille et relativement non-invasif ;

- Fonctionne sur une zone étendue ;

- Relativement indépendante des conditions météorologiques.
Limitations

- Cette méthode est intrusive, en raison de son approche, en touchant presque 1’animal, mais aussi a cause du
systéme pour attacher 1’appareil (principalement des transmetteurs satellites) au corps de 1I’animal

- L’information n’est obtenue que sur quelques individus et dépend aussi des performances du matériel utilisé,
ainsi que de I’accessibilité des mammiféres. De nombreux animaux doivent étre marqués pour pouvoir dresser
des conclusions générales, et ce n’est souvent pas possible

- La mise en ceuvre de cette méthode implique un support logistique important parce qu’elle nécessite une
installation directement sur I’animal, une opération particuliérement difficile pour les animaux rares et les
animaux rapides.

- Cette méthode est intrusive pour les animaux, avec des risques d’infections.

- Seuls les animaux qui peuvent étre approchés correctement sont équipés et il faut que I’animal soit a la surface
pour la transmission des données

Pour la télémétrie par satellite :
- Méthode onéreuse ;
- Support limité de mécanisme non-intrusif sur I’animal et durée de vie limitée.
Pour la radiotélémétrie :
- Nécessite de maintenir une plateforme qui suit I’animal a une faible distance ;
- Autonomie limitée ;
3.3.3.3. Biopsie
Principe

Cette méthode consiste a collecter sur des animaux vivants en mer un fragment de peau et de graisse. Cela peut
étre effectué en tirant avec une arbaléte des fléchettes avec un embout, un fusil a fléchettes, un fusil ou méme
une perche avec embout pour la biopsie ou pour le prélévement de la peau lorsqu’on a affaire a des animaux
qui sortent de 1’eau par exemple.

De tels échantillons permettent de recueillir des informations sur des parametres bio-démographiques
(indicateur 5) :

- Pour déterminer le sexe de I’animal

- Pour déterminer les spécificités génétiques des individus (fragment d’ADN) de mémes espéces. Sur
cette base, des analyses de parenté, des liens matrilinéaires et des structures sociales peuvent étre
effectuées.

- Pour obtenir des informations sur le statut reproductif d’individus (p. ex. la gestation pour les femelles)
d’aprés le niveau d’hormones.
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D’autres informations peuvent étre obtenues :

- sur le niveau d’alimentation (isotope)
- sur le niveau de contamination aux métaux lourds et autres polluants (tels que les contaminants
organochlorés)

Plusieurs paramétres inclus dans I’indicateur 5 peuvent étre obtenus via [’analyse de la peau et de la graisse
collectées avec la méthode de la biopsie : proportion des sexes, taux de gestation. La structure génétique de
I’animal permet également de mieux déterminer la délimitation d’une « population » ou d’une sous-population,
ce qui est bon a savoir lorsqu’on cherche la répartition ou 1’abondance de cette population.

Ressources humaines

Au moins un pilote, un tireur et il est hautement recommandé d’avoir un photographe qui puisse identifier
I’animal prélevé, ce qui permet, par exemple, de surveiller le processus de gué