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L’essentiel

Le programme de science participative Hippo-BASSIN a pour objet de recenser et étudier les
hippocampes et poissons-aiguilles du bassin d’ Arcachon.

Il a été lancé en 2012 a I’initiative de la Mission de préfiguration pour le Parc Naturel Marin
(PNM) du Bassin d’Arcachon et de son ouvert, avec la participation des structures de plongée
locales, dont le comité départemental 33 (CODEP 33) de la Fédération Francgaise d’Etudes et
de Sports Sous-Marin (FFESSM), et avec ’appui scientifique et méthodologique de
I’association Peau-Bleue.

En 2013, du fait du retard pris dans la création du PNM, les acteurs d’Hippo-BASSIN ont
perdu leur interlocuteur institutionnel local (mission de préfiguration). Ils ont cependant
décidé de poursuivre le projet afin de maintenir la dynamique participative engagée. C’est
dans ce contexte qu’a été créée 1’association Ocean’Obs, dont I’un des objectifs était de
reprendre en charge la coordination et 1’animation du projet Hippo-BASSIN. Il est bon de
signaler que les actions dont il est rendu compte ici ont été engagées alors qu’aucun
financement n’était acquis, les acteurs et partenaires ayant décidé de s’investir en tout état de
cause pour ne pas laisser retomber la dynamique participative prometteuse qui s’était mise en
place en 2012.

Dans ce contexte difficile, et malgré un redémarrage tardif de 1’animation réseau en fin de
printemps, il a été possible de collecter 43 fiches d’observation des Syngnathidés en 2013. Et
surtout, la dynamique a été relancée, les relais réactivés, jetant les bases d’une remobilisation
importante pour 2014.

L’exploration des plongeurs s’est orientée principalement vers la partie Ouest du bassin, ou se
trouve la majorité des 10 sites étudiés. Les quatre sites les plus fréquentés sont Hortense, le
Port de la Vigne, St Yves et Grand Piquey.

Les observations collectées en 2013 n’ont pas modifié¢ la perception des peuplements de
Syngnathidés obtenue en 2012 ; elles ont cependant confirmé et renforcé certaines
conclusions sur I’abondance, la répartition et les préférences d’habitat des Syngnathidés, en
particulier des deux especes d’hippocampes.

Par ailleurs, un travail de réflexion statistique poussée a pu étre réalisé sur les données
conjointes de 2012 et 2013 dans le cadre d’un groupe de travail du réseau CiSStats. La
modélisation statistique réalisée permet une approche plus puissante et plus fine des données
d’abondance, et de tous les facteurs jouant sur les observations. Cette approche
méthodologique devra étre validée sur les données 2014, qui s’annoncent nombreuses.
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Hippo-BASSIN : synthese scientifique 2013

I — Principe et organisation

,,,,,,

préfiguration pour le Parc Naturel Marin du Bassin d’Arcachon et de son ouvert, afin de
rassembler des informations sur les hippocampes du Bassin, especes patrimoniales concernées
par diverses conventions internationales. En 2011, la Directrice de la Mission Anne Littaye a
chargé Damien Grima de réaliser, avec le soutien de Peau-Bleue, une premicre enquéte sur les
connaissances et sources d’information sur les hippocampes du Bassin (Grima, 2011).

En 2012 la mission du PNM a suscité le lancement du programme scientifique participatif
Hippo-BASSIN, s’appuyant sur la motivation et I’implication des plongeurs locaux (CODEP
33 FFESSM et sa commission Environnement et Biologie). Ce projet a été coordonné par
Damien Grima, avec le concours scientifique de I’association Peau-Bleue et de son
responsable scientifique Patrick Louisy.

En 2013, du fait du retard pris dans la création du PNM, les acteurs d’Hippo-BASSIN ont
perdu leur interlocuteur institutionnel local (mission de préfiguration). Ils ont cependant
décidé de poursuivre le projet afin de maintenir la dynamique participative engagée. C’est
dans ce contexte qu’a été créée 1’association Ocean’Obs, a I’intiative de Christophe Heurtaux,
Damien Grima et Clément Lelabousse. L’un des objectifs de la nouvelle association était de
reprendre en charge la coordination et I’animation du projet Hippo-BASSIN.

I.a — Réseau et organisation

Le réseau d’observateurs Hippo-BASSIN entre dans le cadre plus large de 1’Observatoire
Participatif de la Biodiversité Marine (OPBM) mis en place par Océan’Obs (voir § L.b).

Ce réseau OPBM est organisé en différents niveaux : observateurs et animateurs relais,
appelés les « sentinelles de la mer », le la coordination étant assurée par Océan’Obs.

- Les observateurs assurent les observations sous-marines, et remplissent une fiche de
signalisation apres leur plongée,

- Les animateurs relais assurent le méme travail d’observation sur le terrain, mais aussi une
mission de sensibilisation, d’information, de formation et d’encadrement de terrain,

- Les coordinateurs du réseau (principalement Christophe Heurtaux en 2013) communique sur
le projet et forme les plongeurs a la collecte d’observations d’intérét scientifique. Il centralise
et récolte les fiches d’observation et se charge de la saisie informatique (base de donnée). En
I’absence d’interlocuteur au niveau du PNM, il rend compte a la personne chargée du Réseau
d’Observateurs en Plongée a 1’Agence des aires marines protégées (Olivier Musard pour
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2013, puis Benjamin Guichard) et a Peau-Bleue (Patrick Louisy) de I’implication des
observateurs et des données récoltées.

L’association Peau-Bleue vient en appui scientifique de la démarche. Elle est principalement
intervenue lors de la phase de lancement du programme en 2012, et continue a s’assurer de la
bancarisation des données, et de la finalisation de 1’analyse et de la synthese des résultats

(rapports).

L.b — Océan’Obs et ’OPBM

La pérennisation du programme Hippo-BASSIN est 1’une des préoccupations ayant présidé a
la création de I’association Océan’Obs.. Elle s’inscrit cependant dans un projet plus large
d’Observatoire Participatif de la Biodiversité Marine a 1’échelle du bassin d’Arcachon
(OPBM), qui vise a rassembler des informations sur les hippocampes, les herbiers de zosteres
et les récif de moules communes du Bassin. Ces espéces sont considérées comme
patrimoniales ou comme habitat d’intérét communautaire et concernées par la Directive Cadre
Stratégie pour le Milieu Marin (DCSMM) ou diverses conventions internationales, dont la
convention OSPAR pour I’ Atlantique Nord-Est.

Le processus de création d’Océan’Obs a été enclenché début 2013, ce qui n’a permis de
relancer effectivement le projet Hippo-Bassin qu’a partir de juin 2013. Les principales étapes
du lancement de ’OPBM et de la réactivation du programme Hippo-BASSIN sont résumés
ci-apres.

Création de la structure associative Océan’Obs : février-mai 2013

* Le projet de sciences participatives Hippo-BASSIN était en veille depuis fin 2012, suite a la
cloture de la mission de préfiguration du Parc marin du bassin d’ Arcachon et de son ouvert.
Damien Grima (DG) et Christophe Heurtaux (CH) décident d’'un commun accord de
poursuivre et d’étendre ce projet participatif en le faisant porter par la structure associative
que CH souhaite créer ;

* Réunion d’un collectif de scientifiques pour la création d’Océan’Obs offrant une structure
adaptée pour relancer Hippo-BASSIN au sein d’un projet étendu aux especes marines locales
et leurs habitats, nommé Observatoire Participatif de la Biodiversité Marine d’Arcachon
(OPBMA) ;

e Travail préliminaire de création de 1’association et réflexion collective sur le projet
associatif qui sera porté par la structure ;

e Mars-avril 2013 - Assemblée constitutive pour la création d’Océan’Obs Observer,
Comprendre, Préserver.

» Rédaction collective du document de présentation des objectifs et moyens de I’OPBM pour
les partenaires scientifiques, financiers et techniques du projet ;

* Création de supports de communication d’Océan’Obs et de ’OPBM (visuel AS, affiche de
communication pour les clubs, tutoriel pour les fiches d’observations (hippo et zosteres), mise
en ligne d’un site internet provisoire, etc.

* Recherches et demandes de soutien financier qui s’échelonneront jusqu’en novembre 2013.
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Présentation du projet et remobilisation des partenaires : avril-juin 2013

* 27/04 — Restitution des résultats Hippo-BASSIN par DG, aupres des plongeurs mobilisés en
2012. L’association Océan’Obs est présentée aux personnes présentes, appartenant au réseau
d’observateurs. Les membres fondateurs d’Océan’Obs dévoilent le nouveau fonctionnement
et les objectifs a court et moyens termes de cette nouvelle organisation du projet ;

* Réunions d’ajustement avec le CoDep 33, sa commission Bio et le CIALP (Comité
Interrégional Aquitaine Limousin Poitou) ;

* Décision de mise en place d’une convention de partenariat afin d’ancrer le projet OPBM
durablement sur le territoire.

* Lancement officiel fin juin, de la collecte des fiches « Hippocampe » et « Zostere » pour
I’OPBM. Les premicres fiches sont dés lors remplies par les observateurs. En 6 mois
seulement, I’OPBM remobilisera une partie des structures, des plongeurs ainsi que de
nouveaux participants, sans toutefois atteindre les chiffres de 2012 (voir bilan de
participation, § II).

Coordination - animation du projet d’OPBM : juin-novembre 2013

* Amélioration de l’interface provisoire de communication sur Internet, mise en ligne et
diffusion d’un kit d’observation OBPM via la liste de diffusion et au sein de certains clubs
accessibles a Océan’Obs.

e Communication réguliere aupres du réseau (via la liste de diffusion) : encourager a la
collecte de fiches, diffuser 1’information en lien avec 1’environnement marin local, informer
de la parution d’articles de presse en lien avec le projet (20minutes, la dépéche du bassin),
pour informer de I’avancement du projet de parc marin ;

* Mobilisation des animateurs du réseau par le biais de contacts étroits (rencontres, contacts
téléphoniques, etc.) pour la collecte des fiches, les retours d’expériences (fiche zostere),
mobilisation de nouveaux plongeurs via les formations de la commission bio et la
planification a plus long termes de ’OPBM ;

* Rédaction et signature des conventions avec l’association Peau Bleue (partenaire
scientifique) et le CoDep 33 (partenaire technique) ;

e Communication au sein de certains clubs ou structures accessibles aux membres
d’Océan’Obs, afin de présenter I’OPBM, ses objectifs, et de former les personnes aux outils
d’observations (ceci n’a pu étre développé a grande échelle, faute de moyens financiers,
cependant cela représente un levier tres efficace pour la mobilisation d’observateurs) ;

» Développement des partenariats scientifiques et techniques : Prises de contacts et rencontres
entreprises aupres de I'IRSTEA, LABEX Cote, IFREMER Arcachon, IMA Bayonne, Conseil
Général de la Gironde, Laboratoire de Biologie Marine d’Arcachon, SIBA, CBNSA,
SEPANSO, GRAMASA, GIP Littoral, Conseil Régional d’ Aquitaine, etc. ;

* Participation au forum des acteurs du LABEX (Témoignage I’OPBM : programme de
sciences participatives, un levier pour I’amélioration des connaissances scientifiques et la
sensibilisation a I’environnement) ;

e Adhésion au réseau local d’acteurs en environnement : Maison de la Nature et de
I’Environnement de Bordeaux (MNE) ;
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e Grace a I’obtention de financements en 2013, lancement de la conception d’un site
professionnel de promotion de ’OBPM doté de multiples outils visant a faciliter le travail de
collecte des fiches, de mobilisation des observateurs, de visualisation et communication des
résultats aupres du grand public. Réalisation grace soutien de la fondation Nature &
Découvertes.

I.c — Le principe du programme Hippo-BASSIN

Dans le cadre de I’OPBM, Les objectifs du programme d’étude participative des Syngnathidés
sont de mieux appréhender la répartition, les populations et les préférences écologiques des
especes d’hippocampes et syngnathes du Bassin d’Arcachon, et de transmettre a terme ces
informations a 1’équipe du PNM des sa création.

Ce programme repose essentiellement sur les contributions des plongeurs amateurs, grace a
une fiche d’information a remplir aprés chaque plongée réalisée dans le Bassin d’Arcachon
(cf. encadré page suivante).

Hippo-BASSIN : chaine de saisie / validation / bancarisation / restitution des données

Phase 1 Phase 2 Phase 3
saisie / envoi validation scientifique restitution - bancarisation
Retours et restitution Exploitation
scientifique
Données Collecte Modification Saisie Rapports périodiques partenaires g
d'observation transmission ou mise a jour; informatique Rapports
des fiches éventuelle v Rapport public annuel internes et
des données e partenaires
o Communication médias -

_____ ® o e o ° Rapports
_____ \ Océan'Obs, Peau-Bleue et FFESSM publics
Assurée

Fiche
de plongée Assurée par

Rapports experts
Syngnathidés FFESSM Assurée par par gestion protection

et Océan'Obs Océan'Obs Océan'Obs Bancarisation
Publications
scientifiques

Peau-Bleue et
Océan'Obs

Intégration dans la base de données
Hippo-BASSIN [

Figure 1: chaine de saisie/validation/bancarisation/restitution des données.

En 2013, I’association Océan’Obs a pris en charge la coordination réseau de cette étude: c’est
elle qui dynamise le réseau, forme les plongeurs, collecte les fiches d’observation, s’assure de
la qualité des observations transmises, saisit les données et les integre dans labase de données.
L’association Peau-Bleue finalise, en coopération avec Océan’Obs, I’analyse et le rapportage
scientifique (cf. figure 1).
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La fiche d’observation Hippo-BASSIN

La « fiche de recensement des Syngnathidae » a
été développée pour offrir une approche
quantitative des hippocampes et syngnathes du
bassin d’Arcachon (programme Hippo-BASSIN).
Prenant la forme d’une fiche papier recto-verso
(mais il en existe une version informatique), elle
est remplie par les plongeurs a I’issue de leur
plongée.

Au recto, elle comprend les rubriques suivantes :

* [dentification de 1’observateur rapporteur.

* Vision ou non-vision de Syngnathidae (= prise
en compte des absences comme des présences).

* Conditions de la plongée (incluant le nombre de
plongeurs concernés, le temps de plongée et une
éventuelle estimation de la distance parcourue,
facteurs nécessaires a I’estimation de I’effort
d’observation).

* Un tableau récapitulant le nombre d’individus
observés pour chacune des especes de
Syngnathidae connues du Bassin (2 hippocampes
et 7 syngnathes).

Au verso, elle comporte un tableau plus détaillé
(observation « expert »), qui répertorie le nombre
d’individus de chaque espece observés dans
chaque type d’habitat (ainsi que le temps passé, et
la gamme des profondeurs parcourues dans
chacun de ces habitats).

OCEAN Fiche de recensement des Syngnathidés -
0BS N . - S ) # =T e
Observatoire Participatif de la Biodiversité Marine e
Bassin ¢'Arcachon - Litioral Atlantique S Frocs
1 fiche par palanguée [ou par observatear si
vous aver abserveé seyl |
Mom : Club :
i, . R ] rai wu des hipporampes ou syngrathes
Prénem : el « remplir & B et C [si possible £]
Niveau bio : Mail : [ e r'ai pas wu & hippocampes ou syngnathes
Nom des participants: - remplic & gt B (et 5 possible £1)

Lieux de plongée merdanwies 655 5 sussle) | Date Heure de début:

Durée de |a plongée {minutes] : Profondeur max. de |z plongée | Courant:

(mistres) : OFaible Oivioyen Ol Fore
Coefficient de marée : Etat du ciel : Etat de la mer (vaguas) :
Marée : [soleil CEclaircies [calme CFaitles Chtoyennes
DiEtale B ClEtale HM Ocouvert OOrageus [ Kuit | CFortes

Ot Montante [IM. Descendante

Estimation de |z distance parcourue
[métres) :

Visibilité {matres] :
Dos 01 02 O3 D405
=5

Température ("C)

<t Oe-8 [J8-10 [J10-12 [J12-14
[J14-16 C16-18 [118-20 [120-22
[az-2a O=z4

Cette fiche récapitule les observations de :
1 D2 O3 D4 05 persennes

Type de plongée :
[Technigue DExploration [eio CApnée ClPhoto

Mwur vous spécifiquement recherché des hippocampes et syngnathes ? fuser vous pris des photes 7

[ Oui - remplir be tablesu C2 au verso [ Man 3 rempli le tableau €1 6 dessous [ Oui [ Men
. ) "
:‘J' HIHDUHNHE & museau court ex: Type d'habitat ol ont &0d observes fes hippocampes ot
shing. e e syngnathes
v museau long
ple '
- Eriiture
# 77 [Byngnathe aiguille
= iphanastome
- Jsyngnathe de kagune
B A Gt
— !‘_ _ : Byngnathe pergat
_ [Nerophis lombricoide
= [Nerophis il de fer

Indiquer dars le tablea
i W par
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5 e fands cogai

| pasaé 15 min

Habitats

Surée d'exploration dans
I'habitat concerndé
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I'hahitat cantserd (=injima
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Observatoire Participatif de la Biodiversite Marine
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@) ocean
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IT — Bilan de participation 2013

Ce premier chapitre reprend les conclusions du bilan réseau transmis par Océan’Obs,
coordinateur de I’Observatoire Participatif de la Biodiversit¢é Marine (OPBM) en charge du
suivi des syngnathidés du bassin d’ Arcachon.

En 2013, le réseau Hippo-BASSIN a fusionné avec I’Observatoire Participatif de la
Biodiversité Marine (OPBM) mis en place par Ocean’Obs et ses partenaires. Les plongeurs
qui contribuent a I’OPBM constituent un Réseau d’Observateurs en Plongée (ROP) appelé
« Sentinelles de la mer ».

Les parties prenantes du projet ont validé en juin 2013 la nouvelle structuration de
I’organisation du réseau suite a I’arrivée d’Ocean’Obs en tant que coordinateur. Cet accord a
été formalisé par la signature de conventions entre Ocean’Obs, Peau-Bleue et le CoDep33 de
la FFESSM.

Le ROP « Sentinelles de la mer » de ’OPBM a été officiellement lancé en juin 2013.
Quelques observateurs ayant participé au réseau « Hippo-BASSIN » 2012 ont commencé a
utiliser les fiches de signalisation avant cette date.

I1.a — Nombre de contributeurs

Durant I’année 2013, Le programme a totalisé 43 fiches de recensement des Syngnathidés (et
22 fiches test de suivi des herbiers de zostere marine, soit un total de 75 fiches pour ’OPBM).
19 personnes ont rempli des fiches de recensement, pour des plongées réalisées du 23 mars au
22 décembre.

En réalité, chaque fiche correspondant a une palanquée (plusieurs plongeurs), on peut estimer
que 30 a 50 plongeurs au moins ont participé au programme de I’OPBM en 2013. Ces
plongeurs ont totalis¢ 96 immersions (nombre de personnes par palanquée x nombre de
fiches) pour prés de 66 heures de plongée (nombre de personnes par palanquée [= par fiche] x
durée de la plongée).

Tab. A : Bilan de participation 2013

Nombre d’'immersions 96
Nombre d’heures d'immersion 66
Nombre de sites explorés 10
Nombre de fiches 43
Nombre de structures participantes 11
Nombre total de plongeurs ayant rempli des fiches 19
Nombre moyen de plongeurs par palanquée 2,2
Nombre d’animateurs relais ayant rempli des fiches 9
Proportion des fiches remplies par des animateurs relais 72%
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Le réseau a mobilisé 11 structures (clubs, centres de plongées, associations) en 2013, contre
17 en 2012. Parmi celles-ci, certaines ont contribué d’avantage que les autres.

Tab B : Fiches d’observation recues des différentes structures de plongée en 2013

Club / structure

Nombre de fiches

CAM 9
Club subaquatique d'Eysines 3
AB2C 1
Dive33 4
CESMA 4
Pagure 17
Loubine club Andernos 2
IGRAMASA 1
Manta plongée 1
OCEANA 1
TOTAL 43

Le programme de recensement des syngnathidés est basé sur une participation libre de chaque
plongeur. Comme en 2012, aucune directive sur les lieux de plongées n’a été donnée, pour ne
pas imposer de contraintes et évaluer I’implication des plongeurs.

11 sites ont été¢ explorés au cours de I’année 2013. Le bassin n’a pas été totalement exploré,
notamment sur sa facade Est, ce qui justifiera a terme la mise en place d’incitations et un
accompagnement par Ocean’Obs, des plongeurs les plus impliqués, pour combler ces
manques. En effet, I’Est du bassin n’est habituellement pas privilégiée des plongeurs, les
conditions de plongées n’étant pas idéales (profondeur, visibilité, vase). En revanche, la
facade Ouest a été bien explorée, comme en 2012, avec un effort régulier sur les sites
« classiques » de la presqu’ile du Cap-Ferret et d’ Arcachon.

Tab. C : Répartition des fiches recues en 2013 entre les différents sites de plongée

site Nombre d'heures de plongées cumulées | Nombre de fiches | Nombre d'immersions
Galouneys 6,4 5 9
Grand Banc 1,8 1 3
Grand Piquey 14,9 11 24
Hortense 13,8 10 22
Le Chariot 1,3 1 2
L'Herbe 2 1 2
Plage des Américains 3,2 2 4
Port de La Vigne 13,3 5 16
Saint Yves 8,7 6 13
Village du Canon 0,4 1 1
Total 65,8 43 96
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IL.b — Nombre et répartition des observations

Fin 2013, le programme a permis de collecter 43 fiches de recensement des Syngnathidés
(contre 178 en 2012). L’évolution des contributions (nombre de fiches recues et nombre de
personnes ayant envoyé des fiches) est indiquée dans le graphique ci-dessous.

Evolution du nombre cumulé de fiches
et de plongeurs ayant rempli des fiches en 2013

fiches
Participants

Figure 2 : Nombres cumulés de fiches et de plongeurs (participants) ayant rempli des fiches en 2013

On peut constater que le nombre de participants a évolué par étapes en fonction de
I’animation. Avant le mois juin, correspondant a 1’arrivée d’Ocean’Obs a la coordination du
ROP, le nombre de participants avoisine 5 personnes (reliquat des participants au réseau
Hippo-BASSIN 2012). Le nombre de participants est doublé des la relance du ROP annoncé
conjointement par Ocean’Obs et le CoDep33. Des lors, I’animation du réseau permettra en 2
mois de tripler le nombre des participants.

Si I’on observe le nombre de fiches remplies tout au long de I’année, on constate que les mois
juin et juillet concentrent le plus de fiches, avec une diminution par la suite (cf. figure 5).
Cette évolution est comparable a 2012, amputée des mois d’avril et mai pourtant tres
importants en termes de mobilisation et de participation.

Parall¢lement, une plaquette de présentation du ROP, d’Ocean’Obs, ainsi qu’une présentation
détaillée de I’OPBM, une affiche de communication pour les clubs, des tutoriels pour les
fiches d’observations (syngnathidae / zosteres), ont été regroupés dans un kit nommé « kit
d’observation » et distribués a tous les participants ainsi qu’aux responsables du CoDep 33.
Un site Internet simple a été créé par les membres d’Océan’Obs pour y mettre a disposition
toutes les informations et proposer le téléchargement du « kit ». En plus de cela les clubs
participants ont ensuite engagé des actions de communication en leur sein : échanges et
discussions spontanées avec les membres de leur club, briefing avant les plongées...
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En 2013, des plongées ont été réalisées sur 10 sites différents du Bassin d’Arcachon. Elles ont
totalisé 66 heures d’immersion, avec cependant des disparités d’effort d’observation selon les
sites (carte ci-dessous). Les 43 fiches recues ont permis de répertorier un total de 167
Syngnathidés (hippocampes principalement).

BASSIN D’ARCACHON 2013 - Effort d’observation et nombres d’individus observés

Qrand Piquey

du Canon 1/

Nombre d’heures de plongées sur les sites explorés

54

27
® 54 Nombre total d’individus observés

a{.louneys
g 0 25 5
Kilométres Fond de cartes © IFREMER

/]

Figure 3 : Temps d’immersion et nombre total d'individus observés dans les différents sites explorés.
NB : Le site du Chariot n’apparait pas dans le cadre de la carte.

Quatre sites (Hortense, La Vigne, Grand Piquey et Saint Yves) sont tres fréquentés, cumulant
50,7 heures d’immersion (77%). Les autres sites (Grand Banc, Galouneys, le Chariot, I’Herbe
et la plage des Américains) sont moins explorés avec une moyenne de 2,94 heures
d’immersion par site. Le village du Canon (zone peu attractive ou I’herbier de zostere marine
est tres dégradé) comptabilise 0,4 heures d’immersion sur 1’année 2013.
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Il.c — Nature des observations collectées

La fiche de recensement des Syngnathidés a été congue pour reporter les observations
d’hippocampes et syngnathes mais aussi I’absence d’observation. Par ailleurs, les plongeurs
peuvent remplir un tableau d’observation simplifi€¢ (nombre d’individus observés par espece),
ou bien un tableau «expert» (détail des données dans les différents habitats parcourus).

* Prise en compte des absences d’observations

La non-observation d’une espece est une donnée tout aussi importante que sa présence si I’on
veut appréhender au mieux sa répartition ou son écologie.

Comme en 2012, nous pouvions craindre que les plongeurs ne remplissent une fiche que s’ils
observaient des Syngnathidés. En fait, il semble qu’ils aient largement intégré I’ importance de
rendre compte des absences. En effet, les fiches sans observation de Syngnathidae
représentent la moitié des fiches recues : 21 fiches sans observation contre 22 avec
observations.

Tab. D : Evolution du nombre de fiches avec et sans observations en 2013

Mois ’ Total ’ Avec observation | Sans observation | % avec obs | % sans obs
mars 2 2 0 100% 0%
avril 4 4 0 100% 0%
mai 1 1 0 100% 0%
juin 15 4 11 27% 73%
juillet 10 7 3 70% 30%
aofit 4 0 4 0% 100%
septembre 1 1 0 100% 0%
octobre 1 1 0 100% 0%
novembre 2 1 1 50% 50%
décembre 3 1 2 33% 67%

De plus, on constate une augmentation flagrante des fiches sans observations des 1’arrivée
d’Ocean’Obs (a partir de juin), I’importance de reporter I’absence d’observation ayant été
rappelée lors des diverses interventions. Ceci démontre ’intérét d’un coordinateur pour ce
type de projet, adaptant en temps réel 1’animation et la communication auprés du ROP en
fonction des besoins et évolutions constatées.

* Prise en compte détaillée des habitats

Le tableau «expert» rempli, apporte de précieux renseignements sur les habitats, mais
demande un investissement plus important aux plongeurs. Sur les 22 fiches comportant des
observations de Syngnathidés, 8 seulement ont fait I’objet de précisions sur 1’habitat dans le
tableau «expert», soit environ 1/3 des observations.
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Ce résultat en retrait par rapport a 2012, s’explique par le manque de formation du ROP en
2013. Le démarrage tardif de I’animation du ROP n’a pas en effet permis de mettre en place
le lancement du réseau en mars et la formation associée, comme cela avait €té€ fait en 2012..
Ce manque prouve la nécessité pour le coordinateur du ROP, de rappels réguliers et de
formations récurrentes pour maintenir le niveau et la motivation des observateurs en plongée.

Tab. E : Bilan des observations reportées selon les sites de plongée en 2013

Nombre Nbre de fiches
) Nbre de Nbre de Nbre de avec
Site dlf)l:iugg: de dNe(:nfril(?l:':s dN'(i)llrrllrl:;sions fiches sans | fiches avec fiches avec | observations
p mgl’ observation | observations |habitat sans précision
cumuiees d'habitat
Galouneys 64 5 9 4 1 0 1
Grand banc 1.8 1 3 0 1 0 1
Grand
Piquey 14,9 11 24 3 8 4 4
Hortense 13,8 10 22 9 1 0 1
le chariot 13 1 1 0 0 0
L'Herbe 2 1 0 1 1 0
Plage des
américains 3,2 2 4 0 2 0 2
Port de La
Vigne 13,3 5 16 0 5 3
Saint yves 8,7 6 13 4 2 0
Village du
Canon 04 1 1 0 1 0 1
Total 658 43 96 21 22 8 14

I1.d — Synthese et conclusion du bilan de participation 2013

Pour sa seconde année, le programme participatif Hippo-BASSIN a fusionné avec
I’Observatoire Participatif de la Biodiversité Marine (OPBM).

L’OPBM a ainsi permis de récolter 43 fiches de recensement des Syngnathidés et étendu
I’observation participative aux herbiers de zosteres, soit un total de 75 fiches (dont 22 fiches
test du protocole herbiers).

L’année 2013, a ét€ marquée par la restructuration de I’organisation du ROP comme exposés
plus haut. La forte motivation des observateurs du ROP 2013 a permis, malgré les difficultés
spécifiques de cette année, d’acter la poursuite du ROP tel qu’il avait ét€ imaginé a son
lancement. Ocean’Obs a pu tisser les liens de confiance nécessaires avec tous les partenaires,
pour ancrer durablement ce projet sur le territoire aquitain. Des conventions de partenariats
ont été signées avec les partenaires techniques et scientifiques. De plus les compétences
internes d’Ocean’Obs ont permis la levée de fonds (méme modeste) aupres de la Fondation
Nature et Découvertes, qui permettront un peu plus encore de consolider le projet. La
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nécessité de renforcer I’animation du ROP pourrait a terme justifier I’emploi d’un salarié au
sein de la structure animatrice.

Désormais, le temps de la restructuration est terminé (les partenariats en place et les premiers
moyens mis en ceuvre). Ce bilan permettra en 2014 d’asseoir solidement le projet sur le
territoire du bassin d’Arcachon. L’arrivée en 2014, d’une interface de saisie en ligne ainsi que
d’autres outils de dynamisation du ROP mis a disposition des plongeurs par Ocean’Obs, va
dans ce sens.

* Participation au réseau

Avec 75 fiches de recensement collectées au total, dont 43 Syngnathidae et 22 zosteres, la
participation des plongeurs au ROP a été satisfaisantesi 1’on considere les particularités de
I’année 2013. La participation a significativement augmenté des I’implication effective
d’Océan’Obs, grace a la remobilisation du réseau 2012 et la mobilisation de quelques
nouveaux contributeurs.

Nous n’avons pas pu bénéficier de la meilleure saison (le printemps) pour la participation des
plongeurs. Toutefois, nous constatons durant 1’ét€, une bonne participation en comparaison de
I’année 2012, malgré le fait que les clubs sont pour la plupart inactifs pendant cette période.
L’animation du ROP par Ocean’Obs et la communication associée peut sans doute expliquer
cette progression pour la période considérée.

Le nombre de structures participantes s’éleve a 11. Certaines structures sont nouvelles dans le
ROP, d’autres confirment leur implication et leur grande motivation. Nous constatons une
démobilisation de certains clubs pourtant tres investis en 2012. Un effort tout particulier sera
fait pour permettre de réintégrer ces structures en 2014. Ceci laisse donc une marge de
progression importante. De plus, il existe environ 60 clubs en Gironde, adhérents au Codep33
pouvant potentiellement rejoindre le ROP.

Enfin, il est a noter comme en 2012, que la transmission des informations a destination des
clubs est parfois aléatoire et représente un frein trés important. En effet, certains clubs n’ont
pas de listing des mails de leurs membres et la plupart des informations sont transmises
oralement.

En 2013, le Codep33 s’est efforcé de relayer systématiquement I’information de I’OPBM
aupres des présidents de club. Malgré cela, I’information n’a pas toujours été relayée par les
représentants de structure aupres de leurs membres. Un effort d’explication et de présentation
de I’OPBM doit étre fait en amont pour améliorer la transmission des informations. En 2014,
une présentation préalable en début de saison, sera faite aupres des présidents de club lors de
I’ Assemblé Générale du Codep33.

Il convient aussi de faire un effort (et mettre en ceuvre les moyens) pour intervenir dans
chaque club individuellement afin de présenter le programme au plus grand nombre de
plongeurs et identifier des animateurs relais (levier efficace pour la participation au ROP).
Cette démarche peut prendre beaucoup de temps et nécessite les moyens adaptés. De plus,
communiquer simplement sur 1’existence du réseau n’est pas suffisant. Il est nécessaire de
prendre le temps d’expliquer son fonctionnement, la fiche, le traitement des résultats,
I’identification des especes et la finalité du projet. Enfin, certains clubs peuvent nécessiter, au
moins au début, un investissement plus important en termes de relances et d’animation réseau.
Ocean’Obs a donc mis en place au cours de I’année 2013, divers outils permettant d’effectuer
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ce travail aupres de tous. Il lui reste a trouver les moyens financiers pour démarcher chacun
des clubs et maintenir le lien tout au long de I’année, par exemple, en proposant des plongées
d’accompagnement des nouveaux clubs et des nouveaux observateurs, en plus des formations
de début de saison et en club. Ceci permettrait d’améliorer considérablement la mobilisation
et la qualité des informations scientifiques collectées qui en découleront.

* Répartition et fréquentation des sites

L’exploration des plongeurs s’est orientée principalement vers la partie Ouest du bassin, ou se
trouve la majorité des 10 sites étudiés. La fagade Est du bassin n’a pas été explorée, de méme
que certains secteurs de la partie Sud, alors que la présence de Syngnathidés y avait été
confirmée auparavant (Grima, 2011). Le programme étant basé sur le libre arbitre des
plongeurs, la répartition des sites reflete pour 1’essentiel les criteres de choix des plongeurs
amateurs ou des clubs, et il n’est pas étonnant que la répartition des sites de plongée (tout
comme leur fréquentation) ne soit pas homogene.

Les quatre sites les plus fréquentés par les plongeurs de ’OPBM sont Hortense, le Port de la
Vigne, St Yves et Grand Piquey. Ils présentent chacun un ou plusieurs intéréts pour les
plongeurs (acces, profondeur, type d’environnement, présence d’hippocampes), ce qui
explique leur fréquentation importante.

La répartition des plongées OPBM en 2013 n’offre donc pas une bonne représentativité de
I’ensemble du bassin. Certains sites concentrent un grand nombre de plongées alors qu’on n’y
observe que fort peu de Syngnathidae. A 1’inverse, certains sites ou les hippocampes se
concentrent n’ont pas été ou peu explorés.

En 2014, I’équipe de plongeurs d’Ocean’Obs amorcera la mise en place de directives et
accompagnera des palanquées afin d’élargir la palette des sites explorés. L’existence d’une
telle équipe scientifique de plongeurs (CAH 1 et 2B) pourraient a plus long termes permettre
d’envisager la mise en place d’un programme complémentaire au ROP (participatif ou non)
afin de combler les manques ou compenser les biais induits par les préférences des
plongeursobservateurs.

Dans la plupart des fiches recues en 2012 et 2013, seul le nom du site était indiqué pour
permettre la localisation des lieux de plongées. C’est pour cette raison qu’Ocean’Obs
proposera en 2014 la possibilité d’entrée les coordonnées GPS sur son interface de saisie
Internet, mais aussi pour les possesseurs de smartphones, la possibilité d’utiliser la fonction
GPS du téléphone et indiquer sa position lorsque la fiche sera remplie depuis le site de
plongée. En effet, le site oceanobs.fr sera accessible depuis les « téléphones intelligents » et
les tablettes connectées en plus des ordinateurs classiques.

¢ Pertinence de la fiche de recensement

La fiche de recensement Syngnathidés, validée par les plongeurs en 2012, a été confirmée en
2013. Les retours sont positifs et son organisation générale est bonne. Les contributeurs
semblent remplir correctement tous les champs sans difficulté.

Les plongeurs participants semblent avoir intégré 1’importance de remplir des fiches méme en
I’absence d’observation.

Le tableau « expert », a été rempli correctement par les observateurs confirmés (animateurs en
particuliers), mais les observateurs nouveaux ou ponctuels n’ont pas tous eu ce réflexe.

Page 16



H {ppo—-’BASSIN — Syntheése « Hippo-Bassin » 2013 :i‘\

Lorsqu’il I’on fait, il est souvent nécessaire d’y apporter des précisions ou corriger certaines
incohérences, par le biais d’échanges supplémentaires (mail ou téléphone). Ici 1’existence
d’un animateur réseau filtrant et validant les observations garantit la qualité des informations
scientifiques recueillies.

Le tableau « Expert » nécessite véritablement d’anticiper la prise de note sous 1’eau des
informations nécessaires. Les niveaux de connaissances et de plongées sont hétérogenes
parmi les plongeurs du ROP. Cette constatation justifie I’option de 2 niveaux de saisie qui a
été prise depuis les débuts. Néanmoins, il importe de faire en sorte que le plus grand nombre
possible de contributeurs remplissent le tableau « expert » apportant des informations
complémentaires, trés importantes pour mieux appréhender la répartition et 1’écologie des
Syngnathidés.

Enfin, il est serait utile en 2014 de communiquer afin de récolter des données d’efforts
d’observations par habitats en 1’absence d’observation. Jusqu’a présent, cela n’a pas été le
cas.
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ITI — Résultats scientifiques 2013

I11.a — Répartition des observations

Les 167 Syngnathidés observés lors de cette année se répartissent en quatre especes :
- 152 Hippocampus guttulatus,

- 11 Hippocampus hippocampus,

- 3 Entelerus aequoreus, 1 Syngnathus acus.

L’abondance relative des diverses especes dans les différents sites est indiquée sur la carte ci-
dessous, et dans le tableau page suivante.

BASSIN D’ARCACHON 2013 - Nombre moyen d’individus observés par heure de plongée

Grand Piquey

!ﬂu Canon 4

LHerbe §

a Vigne |

éricains |

6,1
i
0,61
B Entelurus aequorus
B Syngnatus acus
B Hippocampus guttulatus
| Hippocampus hippocampus

0 2,5 5
Kilometres Fond de cartes © IFREMER

" Galouneys

Figure 4 : nombre moyen d'individus observés par heure de plongée, par espéces et par sites.
NB : Le site du Chariot (pas d’observation de Syngnathidés) n’apparait pas dans le cadre de la carte.
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Tab. F : Profondeur moyenne de plongée et nombre moyen d'individus observés par
heure de plongée dans les divers sites en 2013 (* Les profondeurs corrigées (standardisées)
sont exprimées par rapport au niveau de la mer a la mi marée)

Moyenne
Moyenne des prof H Entelurus
. des prof. prot. - : H. guttulatus | Syngnatus Total
Site Max. hippocampus . . aequoreus 44
Max. . . 3 (ind/h) acus (ind/h)| . Syngnathidés
2 2 corrigées (ind/h) (ind/h)
déclarées )
Galouneys 15,68 14,77 0,31 0,00 0,00 0,00 0,31
Grand banc 6 443 0,00 1,71 0,00 0,00 1,71
Grand Piquey 7,54 6,22 0,27 5,77 0,00 0,00 6,03
Hortense 224 23,04 0,00 0,07 0,00 0,00 0,07
le chariot 30 28,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L'Herbe 9 8,17 0,00 5,00 0,00 0,00 5,00
Plage des
américains 55 544 0,63 2,19 0,00 0,94 3,75
Port de La Vigne 7,12 5,93 0,15 3,30 0,00 0,00 345
Saint yves 18,57 17,26 0,11 0,00 0,11 0,00 0,23
Village du Canon 6,5 5,15 0,00 2,61 0,00 0,00 2,61

Comme en 2012, on constate dans les observations une nette dominance des hippocampes
mouchetés Hippocampus guttulatus (91 % des Syngnathidés répertoriés). C’est en particulier
le cas sur les sites présentant les densités d’observation (nombres d’individus par heure) les
plus fortes.

On peut noter que les densités rencontrées sont moindres qu’en 2012, avec un maximum de 5
a 6 hippocampes ou syngnathes par heure d’observation en 2013 contre des valeurs pouvant
atteindre 18 a 23 individus par heure 1I’année précédente.

Les observations restent cependant trop parcellaires — et restreintes a certain sites — pour que
I’on puisse interpréter plus avant les résultats de 2013 seuls.

IIL.b — Données d’habitat issues des fiches

En 2013, des especes de Syngnathidés ont été observées dans différents types d’habitats :
vase, sable, fonds coquillés, friches ostréicoles, et herbiers (mais uniquement de grande
zostere Zostera marina).

La figure ci-apres permet de voir que les habitats les plus explorés en 2013 ont été les herbiers
(en particulier zones de lisiere des herbiers de Zostera marina).
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Hippo-BASSIN 2013 :
Temps d'observation cumulée par habitats (heures)
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7

6

5
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2

1

0
Fond Friche Vase Sable Herbier Z.marina Z.marina Z. marina
coquillé ostréicole (global)  clairsemée dense lisiére

Figure 5 : Nombre d'heures d'exploration dans les différents habitats.

NB Il faut noter que les temps passés dans les différents habitats n’ont été reportés que sur les
fiches mentionnant une présence de Syngnathidés. Ainsi, nous n’avons des données sur
[’habitat que pour les sites ou des Syngnathidés étaient présents. Cela signifie en particulier
que les observations sur les habitats ne peuvent pas étre extrapolées a l’ensemble du Bassin.

1) « Densités d’observation » par habitats

La figure ci-apres indique les densités d’observation (c’est-a-dire le nombre moyen
d’individus observés par heure de plongée) dans les différentes catégories d’habitat pour les
deux especes d’hippocampes (Hippocampus guttulatus, H. hippocampus).

Hippo-BASSIN 2013 :
Nombre moyen d'hippocampes observés par heure
dans les différents habitats

4
M H.hippocampus
2
0 l . _ l H.guttulatus
Fond Friche Vase Sable Herbier Z. marina  Z.marina  Z. marina
coquillé  ostréicole (global)  clairsemée dense lisiere

Figure 6 : Densité d’observation (nb/h) des hippocampes dans les différents habitats en 2013.
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Tres représentés dans les observations faites sur herbier, les hippocampes mouchetés (H.
guttulatus) n’ont pas été observés en 2013 sur fonds de sable ou de vase (contrairement a
2012). Mais la encore, les observations récoltées sont trop parcellaires pour étre interprétées
isolément.

Il se confirme en revanche que 1I’hippocampe a museau court (H. hippocampus) est moins
observé dans les herbiers que sur des fonds plus dégagés.

2) Approche des préférences d’habitats des deux especes d’hippocampes

Le tableau montre la répartition des observations deux especes d’hippocampes entre les
différents habitats.

Tab. G : Effectifs observés des 2 especes d’hippocampes dans les divers habitats en 2013

Fon.d p Frl,c.he Sable Vase Herbiers total
coquillé | ostréicole
H. hippocampus 0 0 12 3 11 26
H. guttulatus 4 0 0 0 77 81
TOTAL 4 0 12 3 88 107
effort d'observation
(heure de plongée 1,25 0,67 1,5 2,75 9,18 15,35
cumulées)

Pour interpréter plus finement ces préférences d’habitat, on peut se référer a la figure ci-
dessous, qui représente la distribution conditionnelle de chaque espece par rapport a I’habitat
(% de D’effectif total de 1’espece présent dans chaque habitat), mise en rapport avec I’effort
relatif d’exploration dans chaque habitat (% du nombre total d’heures de plongée).

Hippo-BASSIN 2013 : Pourcentage des effectifs de chaque espéce d'hippocampe

% par habitats, en rapport avec I'effort d'exploration de chaque habitat

80
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40

30 W H. hippocampus

20 H. guttulatus

10
]
0 |

d'observation
Fond coquillé Friche ostréicole Sable Vase Herbiers

Figure 7: Pourcentage des effectifs de chaque espece d'hippocampe par habitats,
en rapport avec l'effort d'exploration de chaque habitat (2013).
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IV — Approche statistique CiSStats (2012-2013)

Créé en 2011, le réseau CiSStat (Citizen Science Statistics / Statistiques pour les Sciences
Participatives) rassemble des statisticiens, des écologues, des associations et structures
concernées, dans le but de développer des méthodes statistiques pour mieux valoriser les
données issues des sciences participatives. Dans ce cadre, Peau-Bleue participe a un groupe
de travail qui se concentre sur les programmes d’étude des Syngnathidés.

L’analyse et la réflexion ont d’abord porté sur le projet Hippo-ATLAS (enquéte participative
sur les hippocampes et syngnathes de nos cotes), permettant d’identifier les principaux
facteurs a intégrer dans un modele d’estimation d’abondance.

Le travail réalisé sur ’Hippo-ATLAS a par ailleurs été déterminant pour concevoir le
protocole Hippo-BASSIN (principe de la fiche de recensement des Syngnathidés) qui s’est
révélé, a I’usage, le plus performant parmi les études participatives engagées sur les
Syngnathidés en France.

Enfin, la réflexion engagée sur I’Hippo-ATLAS a été prolongée pour aboutir a une
modélisation statistique de 1’estimation d’abondance des especes de Syngnathidés dans le
cadre du projet Hippo-BASSIN. Ce rapport rend compte de ce travail spécifique, dont les
résultats mathématiques sont détaillés en annexe 1.

IV.a — Le principe de la modélisation

Les objectifs du programme Hippo-BASSIN sont de :
- Evaluer I’abondance des especes,
- Comparer I’abondance des différents hippocampes et syngnathes,
- Comparer les abondances par sites, par habitats,

- Et a terme, estimer les populations de Syngnathidés du Bassin d’Arcachon et suivre
leur évolution.

Rappel : le protocole prend en compte 1’effort d’observation, et les « non observations » sont
rapportées.

L’approche statistique développée dans le cadre du projet CiSStats consiste a modéliser
I’estimation de 1’abondance des différentes especes en tenant compte de tous les facteurs qui
peuvent influer sur les données collectées (observations).

Ce travail de modélisation porte sur la totalité des observations collectées en 2012 (178
fiches) et 2013 (43 fiches).
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IV.b — Approche de I’abondance des especes d’hippocampes

On s’intéresse ici a I’estimation de 1’abondance dans les différents sites, sans prise en compte
des habitats. C’est le jeu de données le plus complet (203 plongées exploitables pour 2012-
2013). La mesure d’abondance retenue est le nombre d’hippocampes par unité de temps.

e Modéele selon une loi de Poisson

On suppose que le nombre d’hippocampes est distribué selon une loi de Poisson dépendant de
I’espece, du lieu, de I’environnement de la plongée, de 1’effort d’observation et de
I’observateur.

Les effets de I’espece, de la plongée et de 1’effort d’observation sont des effets « fixes », alors
que les effets du lieu et de I’observateur sont des effets aléatoires.

On constate, avec ce modele, une sous-estimation des effectifs pour les faibles valeurs
observées non nulles.

e Modéele selon une loi de Poisson « zero-inflated »

Afin de tenter de corriger ce défaut, il a été décidé de modéliser 1’abondance par le biais d’une
distribution de Poisson « zero-inflated », soit la combinaison d’une loi de Dirac en O et d’une
loi de Poisson.

Les estimateurs des parametrtes se révelent comparables pour ces deux modeles, et le modele
« zero-inflated » ne montre pas d’amélioration pour 1’estimation des faibles comptages.

 Estimation des abondances d’hippocampes en différents lieux
Finalement, c’est avec le modele de Poisson que seront réalisées les estimations d’abondance.

Il s’agit dune abondance par unité de temps, dans les conditions d’observation idéales (bonne
visibilité, palanquée de 2 plongeurs réalisant une plongée « bio» avec recherche des
Syngnathidés) ; elle s’exprime en nombre d’hippocampes rencontrés par heure de plongée.

Nombre d'H. guttulatus Nombre d'H. hippocampus

Figure 8:
Abondance estimée
des deux especes
d’hippocampes dans
les différents sites du
bassin d’Arcachon
(nombre d’individus
observés par heure de
plongée ; données
2012-2013 ; modele
de Poisson).
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IV.c — Approche de ’abondance par habitats

Des informations spécifiques concernant 1’habitat ont été renseignées sur un total de 72 fiches
de plongée. Pour chaque habitat parcouru au cours de la plongée étaient notés : le temps passé
dans I’habitat, dans quelle gamme de profondeurs, ainsi que le nombre d’hippocampes de
chaque espece observés dans 1’habitat.

Au modele précédent est ajoutée la prise en compte des effets de 1’habitat, de 1’interaction
entre especes et habitats, et de la profondeur. Mais, calculs faits, le modele basé sur une loi de
Poisson se révele ne pas convenir (hétérogénéité et forte sur-dispersion des résidus).

Pour prendre en compte cette sur-dispersion, on peut modéliser la distribution de 1’abondance
des hippocampes selon une loi binomiale négative.

Avec ce second modele, on met en évidence un certain nombre d’effets significatifs de
I’habitat :

- Les deux especes d’hippocampes sont plus nombreuses dans les herbiers de Zostera
marina dense ;

- Les deux especes sont moins abondantes dans les enrochements et constructions ;

- L’hippocampe moucheté H. guttulatus est plus abondant en lisicre des herbiers de
Zostera marina ;,

- L’hippocampe a museau court (H. hippocampus) est moins abondant dans les herbiers
de Zostera noltii que dans les autres habitats.

IV.d — Conclusions et perspectives

Les données issues des fiches d’observation des Syngnathidés développées pour le
programme Hippo-BASSIN permettent une modélisation statistique poussée, capable
d’aborder la mesure de 1’abondance des divers Syngnathidés dans différents lieux et habitats
en tenant compte de tous les effets qui influent sur les observations.

Les analyses réalisées mettent en évidence des effets significatifs, et permettent d’estimer des
abondances (exprimées en nombre d’observations par unité de temps).

Il parait essentiel, a ce stade, de tester a nouveau ces modeles sur les données de 2014 pour les
valider ou, au besoin, les faire évoluer.

Par ailleurs, des données équivalentes sont collectées depuis 2013 dans le bassin lagunaire de
Thau (Languedoc) dans le cadre du programme Hippo-THAU. Plusieurs centaines de fiches
de plongées sont ainsi disponibles pour 2013 et 2014, mais avec des probabilités
d’observation de Syngnathidés nettement plus faibles que dans le Bassin d’Arcachon. Il parait
intéressant d’examiner si les modeles développés pour Hippo-BASSIN peuvent s’appliquer
aux données Hippo-THAU, et dans quelle mesure il serait possible de réaliser des
comparaisons statistiques entre les données de ces deux bassins.
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Annexe 1
Rapport d’analyse CiSStats sur les données Hippo-BASSIN 2012-2013

HippoBassin : Analyse des données 2012 et 2013

[oel Chadoenl
Sylvie Huet
Patrick Lonisv®

MPascal Monesties:!
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HippoBassin : Analyse des données 2012 et 2013
Joel Chadoenf®
Svlvie Huet??

*atrick Louisy®
Pascal Monestie:*

1. RaaSp MLA, TNREA, F-84914 Mipnos, France

=

LURA41 SO0, IXNRA, F 78550 Jouy &n Josas, Framos
3. Aamodintioa Poae-FEloie, F-34000 Agde, Frisos

1 Introduction

Hippo- BASSIN : programme de seiences participasives

& Grima D0 Loai=y U (2002 ) Hippo-BASSIN @ bilan el pésuliacs scientifguees 20012, Programme RHE
TOMA, Association Peau-BElewe

& Recens=er el étudier les hippocampes el poissons aiguilles

Evaluer I'abondance des espices
Comparer 'abonadance des difiérents hippocampes et syngnathes
Comparer les abondances par sites, par habitats

A terme, estimer les populations de Syngnathidés du Bassin d' Arcachon, suivre leur évolution
a | '|:|rq'|rr'|rr'||r~

pri=e en compte de |'efort d observasion

— = zfnrs somt "r.rl]'u;u"||'rr'u."' 1’as o 'fvalution des z6roe en Fonctiom do temyas,

A compliter

2  Ewvaluer 'abondance des espéces d’hippocampes
2.1 Deseription des donndes
Los donnéos sont issues de ficles rrlnL];.lih par un * Tn];.pr'q'lr'ln" A llissue de la plonghe,
Cuelgues chilfres

a 221 plongfes, 23 lewsx, 76 rapporteurs

- :"ﬁll:lﬂl.zlm' I'Il:' ])I(II'I.F:'HI.TH I'I.iI.DH I-'I ]:u'.u:m;-!'w 4

Nombre de plongies | 34 127 47 6 6 2
Nombae de plongeurs dans la plongée | 1 2 4 6 =

& Wisibilived @ 2mmin{Visi, 1.5}
MNombre de plongées [ 15 18 39 M8
Visibilite pendant la plongée | 0 1 2 3

& Type de la plongde
Nombre de plongées | 1 32 135 16 16
Typo ol plongdis | Apnee  Bio  Explototion  Photo  Techmigue
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Figure 1: Histogrammes des efectils d'hippocampes et ayngaathes

& Recherche Jd hippocampes
Nombao de plongos L4 Fii]
fiecherche d hipporampes | FALSE  TRUE

& Plan d'expérience tds déséguilibeé @ effets plus ou moins conlondes.

Par exemple : “Type de ploagse™ et “Recherche d'Hippocampes™. 11 ¥ a wne [oele proporiion de
plongées aver “Recherche d'hippocampes”™ pendant les plongées de “Type hio™
."ﬁ.F:II.i'I.' Bil..- E!‘]:III\..II.'II.“.IJJI. E:']I.Illlﬂ -III.'l:'J'l:II.iIZEL'II.'

FALSE 1 2] 106 13 i
TEUE i | 10 3 i
Tapport LI 052 0.1a i

a Effectlls observis - 135 H. hippocampus, VISR Hogeifslofus, 20 Svognazhes, YVaolr la fguee 1,

Donnédes gardées pour Panalyse  Les plongées de “Type Tochnlgue™ ont &6 supprimdes de Manaly=e,
le meambire dlobservations dcant toajours dgales & O pous cod plongies. Elles o'appoctent pas d'lalormation
supplémentzaive, mais istrodulsent des problémes de comvergence dans les procédares numérigues.  La
plongde en apide & G168 dgalement suppaimae,

Il reste 2035 ploogies,

2.2 Estimation du nombre d*hippocampes par unité de temps

2.2.1 Le modéle selon une lod de Polsson

On décompose le nombre d'hipporampes observés comme un produit de différents termes dépendant de
lespiérce, du liew, de Venvironmement de la plomgde, de effort dobservation et de observateur.  On
ne considére que les 2 espéces d Wipporampes, On suppose que, conditionnellement aux covariahles, o
nombre d hipporampes & est distritmé solom ane ol de Poisson de paramétre A qui =o décompose de la
facon swivante ;

“Lhﬂ-\. liru, prlangee o8 Tiet ohservaleemr — AEPB"IIH'.\AVI:EII:"U.".xlil'u.H|ITI;:-LHT'l1Il.I:IIr- I: 1

Pour chaesun de cop tormes on consldire un moddle log lindalee. les offets de Pespéee, do la plongde ot de
I'effor: d'observatlon sont des offois “Axes”™, alovs gque los offess du Hew et de Uobservateur sont des offobs
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paramdine | estimation  dcart-type estimd | commmentalse
2 | -85 1.33
BHE -1.31 0,49 Il v a mains o kippocompss que de gubtslivhes
b1 B ] Légire temdamee 4 woir davantage d hippocampes lors des plongdes “Bin”
b1 Expla -0.3 017
Bl Pl 06T 0.37
b (LGa7 (1,19 O vt davantage d hippocampes lorsgque I visibilisé ess bonne
£1,1 0
£L3 (.59 (.25 O vt davantage d'hippocampes a4 2 plongeurs
£ 5 0.21 0.31
£l g 4110 (1.0
02, FALSE u
2 TRIE (&4 (.18 O voit davantage d'hippocamges lorsguon les chesche
L) L.&G 0.27 O voit davantage d'hippocamgses lorsgue le bemnps de plongée augimente
£ 2.4 (A6 Il ¥ a une forte variabililé encre les lieux
o 176G .34
o -7 013 Les lieux avec beaucoup d'kippocampes ont pew de gutbulabus
T 1.32 015 La variabilité due & Nobservateur est moins importanie mais présenbes

Table 1; Modole de Polsson défni en 2.2.1 : estimation des poramdsres ot de leams doart-types

alfatnires.
. _ _Ja = sp = Hgu
I'E‘E l."q"'\-['] - H“F - { a - e ] Ep= Hhi
log ( Butongee] =  Bu1p1 + Bovii avee TPl € {Bio, Explo, Photo} et b e = ba log (visi) .
Comvention - by g, =0
bog (Cemun) = €1NP1L+ C2RH + C3duses avee NP1 £ {1,2,3, = 4}, RH € {FALSE, TRUE} ot c3dume = 3 log(duree)

Comvention = oy =0, coparse =0

log (Xjjoysp) = {

]I:IE {F:_.m.] = Mols

R R . 0 al  pos . 2
Tlipy = ( P9 liew ) N (( 0 )-( pELTS 'EFE el Bl M |::|:|_-T .:l

On BLLpOse (e le= variables aléatoires gy BOALL :.Il.rIl:"j.ll.'hl.ld.LlLl.'?-. ciibre elles (motaminel la covarianee entne
les liews me dépend pas de la prosimilé géographique) ot gue los variables g, sont indépendantos ontre
elles, Enfin, los variables 2., 01 Yo sont indépendantos.

1 lieu Bl 85p = Hgu
B liey + F2 lime S ip= Hhi

Remarque ;  effort. d'observation est modélisé 4 Uaide de la durée de la plongée et non pas la distance
parcourie pendant Ja plongée. En conséquence on ne pourra estimer une abondance par unité de surface,
mais par unité de bemps. Un reviendra sar cette guestion plas tand,

Los résulints :  Los paramétres (g, b, e, @, g, 7) sont ostimos par maximisation de la vralsemblanes, Les
résultats présomsés cl-dossous ant 66 obtenus & Paide do JAGS! sous BT version 2,11,

Lis estimateurs des paramdctes sont donnds au tableau 1,

Pour vallider los sésultats énoncts au tableaw 1, I est nécessalre d'excamlner los graphiques des rosldus,
Mous avons cholsl de consldéner les céaldus calealis A partie des quantiles ; pour la plongie § ot U'espoce sp

':'l.'-]:-=‘:'-lil_!5'|nrl]: '::'ﬂ.'l“‘:.-r_p=l_Fizl.-p:‘ﬂ""-lnp]_'fl.nrlp{zl.!p=ﬂ""-=.-=|1]

ol N o o5t Lo nomnbre d'hippocampes de Nespéee sp obsorvd pendant la plongde {, Z; ., st une variable
aldatolre do méane Lo 4RI ."f-,_.gp caleulie e J.l.'rJ|]:l|.-J.l._'.:|.l.|.L les paramelies [a,b:rr.a',p,*] jrar los csbignabengs
it mmaximam de vraisemblanee, E...‘p eel wive variable wiilorse sire :I:I, l] el & la [ometion de di=strilacion
d'une gaussienne contrée paduite. 5i le modéle est convenable, ces pdsidus sont approsimativenent | oo

Ly jouler riferenos
J||._|l iiber ehlfresion
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Figure 2: Etwde des résidus aprés ajustement du modéle déflng en 22,1, A gawche @ gquantiles des résidus
en fonction des guantiles d'une gaussienne centrée réduite. A droite @ valewrs alsolues des résidus en
fonetion du logarithme des valeurs prédites.

Tautes dannbes aiem sur lea lalhles complages socen sur s [aibles comptages nan nuls
- . . 3 . . . -1 r . .
3. - . = 5 4 L -y
3 - L 3 - 4 - T W N
- st = u . .

: R LT SRR O o
E T LN I 1 T
§ - R S R S S
g =y T L T 4 nle =y "E
E - el SRRyt . .
£l a ..ﬂl'l - o+ 'l:r: . ..."" u
i‘ 1 .o - Lo 1 s

log 10 Morabipps [Eof mis . lagi ( Mersddipes Exfmis Ieg 10 Moreipes: Extrmis

Figure 3: Etude dos risides apres ajustement du modele déhnl en 2,21, Graphe des réstdus en fonetlon
das valeurs présdltes powr towses los donndes (on Baut i gauche), pour les ohsermtlions nferiewes a 10 (on
haut & drolte), pour les olservations posltives Inféloures 4 10 (en bas 4 gawche).

un grand nombre de plongdes) distribués selon des ganssiennes centrées réduites. La figure 2 montre que
les résidus ne sont pas trop éloignés d'une distribution gaussienne, et ne présentent pas de surdispersion,
La Hgure 3 met en évidence une “sous-estimation” des effectifs observés pour les faibles valeurs observies
nom mulles, Pour tenter d amoindrir oo plidémoméne, on peut comsidérer une modéle de Poisson zero-inflated,
U mealéle ot e résultats sont presentes ci-apres,

La profondeur maximom de la plongée.  Cotbe covaciable n'n pas 66 prise en compbe dans 1o modale
pour cokte premicre analyse, Le graphbgue des césldus oo fomction de la profondonr présensé i la fgure 4
ne et pas en Ovldence une structemmtlon des césbdus dépendant de la profondeur,

2.2.2  Le modéle selon une lol de Poisson gero-inflated

L nosmbee o Bippocamgees W o=t distribué solon an mélange d 'une loi de Dirae en O et d'une 1od de Poisson
: Aver une probahbilité 1 —, N =0, ot avee une probabilité g, & ~ Poisson{A]. La probabilité z modélise
la probabilité de présence o un hipporampe, On suppose gque cette probabilité ne dépend que de Vespiee
ot i Liew -

logits = log (I—L') = e etz s

el gue esplrance du nombaee d'hippocampes observis sachant que ces demmiers sont podsents, solt A, reste
comimee Jéfni précddemment, voir (1), Alnsi Vespérance de nombee dhippocampes obsornds vaul gA.

Page 30



eNQuETE
. ~D'HIPPOCAMPES

H QJPO*'BASSIN — Synthese « Hippo-Bassin » 2013

I
§ L oade
o] * % e e
W e Tl I. A
£ = oeo e
o s
& *
] 1‘
E [ ] [ (1] I E =
[ e

Figure 4: Elude des résidus aprés ajusiement da modéle défing en 22,1, Graphe des résidus en fonction
de la profondewr maximale de la plongée,

Tautes dannies soom sur lea libles complages roeen sur ks (nibles comptages nan nuls
] .
E] .
Q- - -
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Figure 5 Etude des résidus aprés ajustement du modéle de Polsson soro-imlated. Graphe des résidus on
fonetlom des valeurs pridites powr toutes bes donndes (en hauns & gauclie), pour les observatbions inferioures
a 10 (en haut & drolta), pour les obsorvatlons posizives Inférlenres 4 10 (en bas & gawcho),

L'algorithme de maximisation de la vraisemblance sous ce modéle ne converge pas. Un a done supposé

que la probabilité de présence de ['hippocampe ne dépend pas que du lien @ logita)e, = ey, 00 ey ™~
- -
N fﬂ h.'_}

Les résultats 1 Les estimateurs des paramétres sont donnés an tablean 2, Comme atbendu, une part
de la variahilité due anx leux est “prise” dans la probahilité de présence, Pour les antres paramétres. Jes
ré=ultats somt similaives 4 coux du maodéale de Pol=son, Les graphigues des résidus pour oo modéle présentent
les mames caractéristlgues gque conx obtenus procodemmens. La fgure § ne mentre amcane amélommzlon
de Vestlmation des falbles compltages avec lo modéle gero infated.  Dans la sulie, les ostlmations des
abondances des hippocampes sur los difftronss slbes sont donnés pour o modolo de Polsson.

Commentaire ;1 Faudea evenle sar oo point loos de Vanalyse des donades 20040 On avra davantage de
donndes qui permettront peut-Otee dlintroduive un effet de Pespdoe dans la probabilité de godsence.

223 Estlmation des hippocampes par lew et par unitd de temngps

Lo meadale permct i ostimer |'ahondance des IlI]:.pn:':r:l:m]'mt: dans une sltaation donnde, Dang la situation
favarable sulvante ;

w la vislhillte ost optlmale

e la plongée est componsde de 2 plongewrs
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paramdtne | esthmation  écart-type estimé | commamentaline

a I 1.07

ki =161 (.41 Il v a moins o kippeeompes que de guitslivhus

[ 0 Il v’y a pas deffet du type de plongde

bl.[’:xr.ll:l -7 015

b Phote -0.73 .35

b A& 017 U vioit davantage d hippocampes lorsoue la visibilisé esz hoane

£1,1 0

£L3 (.51 (1,25 O vl davantage d'hippocampes 4 2om 3 plongewrs

£1 5 (.70 0.33

£l =g 0zl (.30

£ FALSE u

02 TRIE (.92 (.18 Chn vl davantage d'hippocampes lorsgqu'on les cherche

et L.&0 (.24 Ch vt davantage d'hippocamgses lorague 1o beanps de plongée augmensze

] 1.37 (.31 La variabilitd due aux lieus est moins [octe gu’aves 1o modéle
modr wero-indlated

£y Ldd (.35

o -0 .16 Les liewx avec boaucoup Jd hippecampes ons pen de guliulaius

T .80 012 La variabilité due a4 Vobservatewr est moins mporiante mais présene

w 4.1l 1.83 La variabilité due aux lieux dans Pestimation de la probabilive
de présence e=t mporiante,

Table 2: Klodéle de Polsson mer-infated defind en 22,2 estlmation des paramatres et de leues dcars-types

o la ploogée esiode “wype Bio”
@ les plongewrs sonl 4 la recherche d'hippocampes
ofp estime le pombre d'hippocampes observds en un liew donné pour une plongée de 60 minutes :

Anptien = B0 Agp X, sp BTPI=Bio, visl =3 Chpl=2 AR =FALSE-

Lizs pésultacs sont donnéds au tablean 3, et & la Bgure 6. La figore T repeésente les eHets aléatoires des lews
pour charune des espéves. Cette fgure montre la corrélation négative entre les eHets aléatoires des liens
pour charune des espéces. Elle montre également une structure géographioque, les effets aléatoires étant de
méme signe sur une portion du bassin,
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Lilen H aulhplat e H. hippocampizs
Dislisnire 15 2
Blockans Les salloneys n.2 .1
Clhemal Ares 12 G
Clhenal Courlsy LG 3
Escarpe Clenal plguey 3 I
Lralouncys 0.3 0.3
Grand Bamnc Bl 1]
Coranal FPlouery 4G 3
Herbe 2 0.7
Huomrdernse 0.3 0.2
La Mado 2 1
La roche Yelaine .3 0z
La Vigne i 1.2
Le Chariod i3 2
Les Jalles 2 £
Smihbe i 1.7 1.5
Nord Crnselonmn | 2
F']ﬂf_ll"' ies Anerc ains 13 2
51 Yves | |
Sud Crnelon 16 L.
Sud Gd Bame Chenal Teychan 12 1
Villa Algerienme ] .5
Villlage du Canon 16 1

Memsane d . guriulatus

Iable 3 Abondonees estimdées e chingue lea

Famlbe & H. o pesarmaus

Figure §: Abondances estimées en chacgue lien
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H quO‘“BASSIN — Synthése « Hippo-Bassin » 2013
. guelidatus @ efels leus Peamisne o H. INopecamous
D

l"ig'u.:r‘ T Efcts aléatnires cstiméds on cliarpie lirm

Estimation du nombre d’hippocampes par unité de temps et par

habitat
3.1 Description des donndées
temps passe dans 'habltat,

Pomr 72 plomgdes, des informations supplémemtalms coneemmans [ ahitat ont 6k renseigndes, Pour cliague

hablitat parcowrn pendans la plongées, les informatlons sulvantos sont nottes
profomdenr de Uhabltat, ot aoombee d"Wppocampes obsecnié sur habitat.,

Chuelgues chiffres

w 72 plongies, 15 lewe, 43 rapportons

s Nombre de ploggewrs dans la ploogée :
Neombre de plongices 12 40 17 1 2
Nombre de plongeurs dans [a plongéa 1 3 3 4 5

o Visihilita 2 min( Visi, 1.5]
Nombre de |||r'q|.a;|r'lrh-: | T 18 17
Visibilitd pendant la plongée | 1 2 3
o Type de la plongén
Nombre de plongées 1 18 47 i
Apnee Bio Exploration Phowo

Type de plongéa
a Hechorche o hippocampes
Nombre de plongées 12 Gl
Riecherche l:l']l.i.[.l-].ll.rl.'d.m].u.?- | FALSE TRUE
111 Jf, .Ftt'flflr.-fﬂmplu, Q27 J'.f.n]ll;.‘ilpl'ﬂ.l'u.l. 10 H},‘nﬂ_:unrll.r*-..

& EHortits ohserats
Lis 72 plompdos ponr lesquelles log plongeurs ont onselgnd los habitats ont au molns 1 ohservatlon

Nombre de plongées

oo H. gutfulstis 33
eero H. hipporampus 13
#iro hippocampe 2

i

sfr0 observation
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# Habitai=
Hahital Nh, visites '|'Hl|jlr- [REEETY Pead. miow., Pial, imax Mh, H. ki MNh. H i Mh B,
Emnro consiru 1 G5 B 14.2 0 1 1
Fond cocuilies an e B 16.4 i 164 G
Friche ostrelcode G a7 3.3 500 1 13 1]
Salbile 30 233 o2 13.4 5 217 ]
Vase 10 203 LB 10L.7G 15 =1 1]
£ marina clairsemse G 121 39 i} 2 40 |
£ marina dense G ] 39 b3 ] 151 |
£ maring hisiere 13 400 38 587 i4 152 3
AT LT i Lo .7 3.0 i it ] i

& Plan dexpérience irés déséquilibed © effets plus ou moins confondus,

Par exemple : “Habitats” et “profondenrs™. 11 v a ane forte proportion de plongées avee “[lecherche
d'hippocampes” pendant les plongées de “Type hio®,

Apues Bio  Esplorasion  Photo Techaigue

FALSE 1 ] 1005 13 16
TRUE 0 21 A5 K ] 0
TRppOT 0 TG 0,32 019 il

3.2 Le modéle

On reprend le mocdéle précédent défing an paragraphe 2.2.1 en ajoutant effet de 'habitat et wn effet
dinteraction entre Vespéoe ef Phabitat, ainsi qu'un effet de la profondeur. Le terme Ao, devientdqg pap o0

i =1 8p = Hgu et hab = Foud coguilles
' . ] @+ agnm =1 8p = Hhi el hab = Foud coquilles
1og [ Aup hab] = B pa = iy + G2 hak =1 8p = Hgu el hab £ Fond cooguilles

a1 + 39 i + 312 hek =1 Ep = Hhi et hab # Fond coguilles

Poner temir compte de 'efet de la prodondenr, 1o varlable a ébé cabdgoriste en | classes @ inbirleuse 4 3 m,

coanuprise entre 3 ot 4.5 m, entee 45 ot 6 m, sapécicere & 6 m. Le terme B deviens

]DE {E',.l!mlp,l:l'::' — E:'l..:'l"'! T h.v'ni T h.ur:lr AL ]:|:|'|:|F e :ID- 311’151]'151 ﬁ' .]ﬁ‘. 2I:ll]' B

Le modéle ne convient pas @ les pésidus présentent une [ore sue-dispersion el hécdrosénéiid, 1 appa-
rait gue la variance de Pobservalion o'est pas proportionnelle a Uespérance (comume modélisée dans wne
distribution de Polsson), mais serail pluldl proportionnelle au carré de Vespérance,

Pour preqdre en comptle ceite surdispersion on pewt meodéliser la distribation du nombre dhippocampes
olmervis par une Lol kinomiale ndégative,

Dians un premier temps nous avons consideré un modéle sans effet du liew ni de 'observateur, En effet,
il ¥ a plusieurs Leux of le nombre de visibes est brés faible, voire confondu avec 'habitat, Par exemple,
un =eul habitat a éé observé & Belisaire, Chenal Ares, Galouneys, La procédure numérigue permettant la
maximisation de la vraisemblance ne converge pas.

Le modéle est done e suivant ;. conditionnellement aux covariables, e nombre dhippocampes N est
distribué selom une Ioi binomiale négative de paramétre A qui se décompose de la fagon suivante

-'l!|n|:-.||-|u:.\p:-|1:.|:|ru:'..:||mr'\r||L|'ur = A:ﬂl.!.lll Hr.lkmm::{-:l'ﬂl:ﬂ .

L'espérance de W vaus A ot la variance de W wmnt A - ."I.E.-"E'-

Les paramétres (o, b, o, 8) sont ostimés par mazximum de vmalsemblance i alde de la fonetlon gla.ab
de B, Lésude des césultats de Vestlmation ont ol apparmitee gue la peodondenr o un offot negatlf sor
le noanboe dobscrvations dhippocampes au-deld d'un certain seuil. Nows avons dene modifd le terme
Bplosgee de la fagon suivante :

_ e s prof < 5
I'E‘-E ['Elﬂﬂ-'uﬁn:] - 'Ell.TF‘! + b‘E.w:-: + { h._r""r }l: ]:IEI:IF ul me - g

Le paramétre & a ébé estimé a partir des données par maximum de vraisemblance, Par ailleurs, nous avons
verifie I'abeence deffet d'interaction significatif entre la profondeur et 'espéce,
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PArAmEtIe

ostimation

deart-type

roanmentaire

ity -1.60 07T

21 1ih =10 0,35 Il v a moins o hippocampers gue de guttalates

B3 Fr Cistr -1.15 .61 Rappel © la catégorie de raférence est “Fond cocuilles"

. % E.constr -2.56 LIT

83 m.dense 1.32 0.52

[LEITE 0,79 041z

(312 Fohi i Tis -1.349 TR

B2 Hhi Eneltil -2l 1.2

b 1,81 0.51 U viois davantage d'hippocampes quand |a visi st bonne (effet trés liaer]
E i KA La méthode ne peomes pas d'estimer 'écart-type de 5

b 0,52 0,13 Effot slgnificatif de la profomdeur au-dela de 6 m

(] [ I 100

£L3 (.58 0.3 O vl davantage d'hippocampes 4 3 plongeurs

% TRUE (.65 .l O vl davantage d'hippocampes gquand on les chesche (oot beds 1bger)
1 (.54 0.1 O vt davantage d'hippocampes lorscue lo semps de plongbe aapinente.

Tahle d: Estimation des paramétres du modéle défini an paragraphe 3.2, L'estimation de 8 vaut 0,81 et
Vestimation de son dcar-type vaat 0012,

Ml G -G Pl Absolute valoes of residuals
- * - o -
= B ..‘. - : -
1 “1%. .
g - y o, r
3 Rk PRI
2 "'-!1:-—11 - .
e ——— .
S AR T
ew & -
. . | BRRT ST
5 =+ ‘ ; : 3 ‘ M M
Gaussian gquantlag MibraHipp: Extlimas

|."if_l;||:rr 7 Etwde des rosidus ApTeE .-'|jl||s1'nr.||.r~:r|.r du moddle défing on 1.2, A ganche ; quantiles tles résiclnz om
foaurtiom rles r|_ua.|:|r||rlu i 'une p;.11|:uu|nrmr centre réduite, A dmaize ;. valeurs ahsolues des oosidus on fonetlon

dod valeurs prtdites,

3.3 Les résuliais

Les estimabeurs des paraméatres sont donnds au tablean 4, Seuls les paramétres traduisant un eoffet =ig-
nificatif [parfai= tris IGger) somt reportés, Concernant les effets de Phabitat, i apparait qu'il ¥ & plus
d'hippocampes sur “marina dense”, plus de gettalates sur “marina lisisre”, moins o Bppocampes =ur 6
Enro consta” of moins d'hippocampas sur “F noltil” que sur les autres hahitats,

Clommentaire @
de confiance] dans les condltlons optimales d'une plongée (3 plongeurs, bonne visibillbe,

#l nicosialre, on pout estlmer des abondances d Mppocampes (o caleuler dos Intorvalles
el pewir ehace
e=poce ot chague habitat parcoirn peadast wne ducée o cholsie, & wne profndes: donede. Par exomple on
powrralt prendre wne profosdesr infbeiewe & 6 m powr tous les habitats, ou (et) la profondesr mazimale
de chague habitaz. Powr la dweée. il [oet faive attention & se pas prédive au-delh des bemps passés dans
chague habitat.

Valldation du modéle : &tude des résldus  La flgure 8 mootre gue les résidus oo sonl pas toop
eloignds dune distribution gaussienne, e we présentent pas de surdispersicn.

La figure 9 montre gue pour les complages au-dela de 6, les valeurs prédites tendent & sous-estinee
bes wvaleurs observiées, Mais I'éeart 4 la droite horizontale reste Lrés faible. Pour le valeurs non nalles plus
petibes gue 2, on constate ézalement une |égéte sous~estimation.
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Toutes donndes zoodm sur ks lalbles complages 2o sur ks Taibles comptages non nuls

i . Saos I' . a

| B = - * ar 1 -

g . . . --l- Fa* : " . ; . *

g - 4, M A P . . a %" . " " i

" - ——2a _a .-ﬁ._ﬁ_.,;"_‘ o £ o E-.._:_ -

i’ L] - - 1 L T . ! T . . -'. U .

& - LI N 1 i} I":' R I Iy "

g ) ’ I ;
H:'al-Lc;pl:l Ew';\e-.- ) hWeraHippo Estmis hWeraHipes Exfmis

Figure @: Etude des résidus aprés ajustement du modéle détini en 2.2.1. Graphe des résidus en {fonction
des valeurs prédites pour toutes les données (en haut & gauche], pour les observations inférieures 4 10 (en
haut & droite], pour les observations positives inférieures 4 10 (en bas 4 gaucle)

4 Conclusion

Ces analyses mettent en évidence des eHets significatifs,  Elles permettent destimer les abondances
d'hippocampes par unité de temnps dans les conditions optimales d e plongée,

Pour les donndes o abondance, sans observation de 'habitat, une structuration spatiale des etbets des
liony est observie, Des analvees complémentaires doivent tenir compte de cetbe strocturation dans e
micsdele,

Pour bes oo jeux de donnides il ot r==entiel de oAy valider (om mon| ees réenliats & Uaide des
nleorvations faites om W14,
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