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Texte de la communication

L'océan austral recéle des stocks considérablegsiources pélagiques encore peu exploités (psisson
pélagiques, crustacés). En termes de biomasses divdrsité spécifique, I'importance de ces ressEairest
remarquable dans les eaux entourant les Terresafestet antarctiques Francaises (DOM-TOM). Ellesueent
une partie importante du transfert d’énergie derlzduction secondaire vers les niveaux supérieessctiaines
trophiques et constituent la base de la nourripoer de tres importantes populations de prédat@isgaux,
pinnipédes). Si les conséquences de 'ENSO surdesources marines tropicales sont bien documergéas
impact sur les ressources et les chaines alimestda I'océan austral est beaucoup moins connong terme,
I'impact de la variabilité climatique reste uneanaue. Ces difficultés sont en partie liées a I'ensité des zones
océaniques concernées et les difficultés logistiglams I'échantillonnage in situ.
L'objectif de ce projet pluridisciplinaire a étéédaluer I'impact des changements climatiques atoetué long
terme sur I'abondance, la distribution de ressaungélagiques de l'océan Austral, par l'intermédiaifune
approche originale, basée sur I'utilisation desgpaux prédateurs (oiseaux marins, pinnipédeacég} comme
auxiliaires océanographiques. Ces prédateurs @eriegspatio-temporellement I'ensemble des modificati
intervenant dans les composantes physiques etiquigshde I'océan a plusieurs niveaux trophiquesoet trés
sensibles aux variations environnementales. Lecipah site d’étude a été la partie indienne dedat Austral,
notamment les Terres Australes et Antarctiquesdaiaas (T.A.A.F., DOM-TOM).

Trois axes de recherche ont été développés:



)] Une analyse rétrospective des séries temporelledistigbution spatiale des prédateurs marins i) a
moyen terme (15 ans) issues du suivi télémétriguieurs déplacements pélagiques et ii) a long terme
(données distributions de cétacés de la commigsitminiere).

1)) Une simulation de lI'abondance et de la distributepatio-temporelle des ressources marines (du
niveau trophique secondaire).

11)) Une confrontation des séries de données prédatsosmdicateurs et des séries climatiques et
océanographiques afin de déterminer dans quellanmées variations des parametres bio-indicateurs
peuvent étre mises en relation avec les anomalissyan terme du systeme océan-atmosphere.

Un quatrieme axe est encore en développementntlezne une approche prédictive de I'effet du charege

climatique, basé sur un modele intégré évoluart diterents niveaux de forcages du systéme oclaatc

Les informations bio-indicatrices des prédateurs éré obtenues grace a I'étude détaillée de leaiets
alimentaires en haute mer, a partir de l'utilisatiiémetteurs miniaturisés et de capteurs. Lesyasealde ces
suivis (saisonniers et interannuels), ont permiévaluer la répartition spatiale des ressources @asqns
pélagiques (myctophidés), a différents niveaux litle et d’estimer I'abondance relative de cessmis, via la
mesure de l'effort de péche des prédateurs étydiéisnées de type “ Catch Per Unit Effort”). Leslgses
relatives a la production primaire sont issuesditesiées hebdomadaires SeaWifs et ont été extsaitdmustral
global. La distribution des proies des poissonssicigmés a été établie au moyen des modéles déeslqay le
laboratoire du LODyC (“ modele transfert trophiquéorage ). Des index de production secondaire¢ éte
développés en modélisant la transformation etaesport de la production secondaire par les chalapgurants
superficiels. Ces index de production secondairt garamétrés selon les caractéristiques des mestades de
développement du krill antarctiqieiphausia superba.

La variabilité climatique dans les zones océanigquegernées a été analysée a partir des donnéédétection
spatiale et des stations hydrologiques de réfésetheecirculation superficielle (intégrée jusgaglofondeur de la
couche euphotique), a été calculée a partir desineesle hauteur de la mer pour la composante gébgjue
(données Topex-Poseidon) et a partir des mesuregede pour la composante d'Ekman (données ERS et
Quickscat). Localement le calcul d'un coefficiertabrrélation a permis de mesurer l'associatidre éndex de
production secondaire et parameétres observés. Bétarminer I|'échelle spatiale de ces associatites,
covariogrammes entre l'index de production secoaddi chacune des distributions observées omiaftalés. Les
échelles spatiales caractéristiques des éventwaheciations ont été déterminées a partir dertégdu (ou des)

variogramme(s) théorique(s).

Par rapport a I'axe,des principaux résultats montrent que malgrélesessus de transports, production primaire

et secondaire restent liées localement. Au-del@0f® km les processus ne sont plus liés. En desboustte
valeur, 2 échelles spatiales structurent la comagales 2 processus, a 1400 km et 4500 km.
Le zoom sur le site atelier de Kerguelen (échélgganale) met en évidence une distribution relatimet différente

entre la concentration en chlorophykeet I'index de production secondaire, suivant lxutation ouest-est



dominant le secteur. L'index de production secardat la concentration en chlorophylerestent corrélés
positivement sur cette fenétre. Le calcul du cogtemme met en évidence I'existence de deux éshspigtiales
structurant les processus: 400 et 2400 km. Sida gtande échelle releve des 2 secteurs produetitsés a l'est et
a l'ouest de Kerguelen, la premiere portée caiaetde rayon de décorrélation entre production aiien

représentée ici par la concentration en chloroplayit Iindex de production secondaire.

Par rapport a I'axe,3es aspects méthodologiques ont concerné I'@eseelations entre la distribution en mer des

prédateurs marins suivis par télémétrie et les itond océanographiques, notamment les méthodes
d'identification des échelles d'études pertineetete la géométrie spatiale (ou la forme) de desioes.

Nous avons ensuite vérifié si les zones de prodliecondaire modélisées correspondaient aux zinpéche
des prédateurs marins supérieurs. Les sorties di¢lme forage » ont été confrontées a (1) la Histion de la
chlorophylle a de surface, (2) la climatologie dalistribution des prises de 3 espéces de bal@doasées IWC),

(3) la distribution de l'otarie a fourrure antagcié et la distribution du manchot royal. Les travatfectués ont
permis de montrer que, malgré une forte variagbititer-annuelle, la distribution dans le tempslats I'espace
des ressources marines accessibles aux prédasevetativement prévisible a grande échelle (captde km).

Les données bio-indicatrices des prédateurs mdntee grande cohérence avec les données des péches
scientifiques disponibles notamment au niveau daeszfrontales.

-A grande échelle (océan austral, données cétatésgxiste pas de relation forte entre l'index p®duction
secondaire (« forage ») et la distribution de gsaoétacés (comme lindique les coefficients deétation et la
variographie.

A l'échelle régionale (Kerguelen, données otariedoarrure), méme si la relation n'est pas signiiiea
numériqguement, les fortes concentrations en mamoplancton (données « forage ») se surperposertt lage
zones préférentielles de péche aux poissons pékegyides prédateurs, a l'inverse des zones ou damoation en

chlorophyllea est élevée.

Par rapport a I'axe 1A I'échelle du site de Crozet-Kerguelen, a été&liée en détail I'évolution des relations entre

hydrologie régionale et ressources lors de vaiialilimatique a moyen terme. Les analyses dességmporelles
de distribution en mer des prédateurs (manchogsjes) indiquent clairement un fort impact de laiafzilité
climatique (anomalies des températures de surfardes stocks de poissons pélagiques.

A long terme (>40 ans) et a trés grande échellgadpdzone antarctique), I'analyse des donnéda demmission
baleiniére indique que les changements environnemeren termes de couverture des glaces ont empact
majeur sur I'écosystéme antarctique, particuliergmen mer de Weddell (qui contribue a la moitié lde
production primaire associée a la glace de merrmaratique, et qui abrite également la majoritéadpopulation
de krill). Le retrait important de la glace mis @idence a eu des conséquences trés marquéesdssirikaution
des grands cétacés consommateurs de krill.

Sur le plan de la conservation, les analysessésdi ont permis aussi d’identifier des habitatsqaes pour la

conservation des populations de prédateurs cléssiécosystémes marins (oiseaux, phoques, baleines)



Dans les perspectives de I'étude, il est a prévidéleesloppement d’'un modéle prédictif évoluant sdifférents

niveaux de forgages du systéme océan austral atcétrconcernant la zone d’étude des T.A.A.F.



