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ABSTRACT 
Marine ecosvstem 

tions and hum& activities. Very little is hown however about 
this evolution which has considerable significance for fisheries 
and other means of exploitation of the ocean resources, parti- 
cularly if the predicted global warming actually takes place in 
the next few decades. These changes can be analysed at a fairly 
moderate sampling cost, by carefully selecting physical and 
biological parameters to monitor coastal stations. Long-term 
data sets could later be used to test hypotheses and models. 

Changements climatiques et 6cologiques 
L'Cvolution du climat est un sujet h la mode, mais il semble 

que ce ne soit pas sans raisons graves. L'amplitude des fluctua- 
tions climatiques des demiers siècles : optimum m6dieval, petit 
âge glaciaire (l), risque d'être depassk par le rkchauffement qui 
se produit depuis le siècle (2). Si l'effet de serre dû A 
l'accumulation de divers gaz est responsable de cette tendance 
(3), elle n'est pas prête de s'inverser, même si l'on observe des 
annees froides, voire des dCcennies où la tendance est opposCe. 
Faute de pouvoir en empêcher les consequences il faut essayer 
de les comprendre et si possible les pdvoir. 

La tâche des 6cologistes marins est, en ce domaine, primor- 
diale. Nous savons que les peuplements qui existent aujourd'hui 
sont le rhultat d'un equilibre avec le milieu qui n'a rien 
d'immuable. A la limite bodale de leur aire de repartition, 
certaines espèces sont B la merci dune serie d'hiver rigoureux ; 
pendant ce temps, les elements d'une faune froide verront leur 
aire de repartition s'etendre vers le sud. Au contraire, un 
rechauffement graduel des griodes hivemales produira vrai- 
semblablement des effets inverses. En realite, rien n'est aussi , 

simple. 

Un lien non univoque 
Dune part, la temp6rature n'est pas toujours directement 

responsable de ces changements (il est rare que des valeurs 
letales soient atteintes). Le  facteur thermique est le plus souvent 
un indicateur de multiples processus : circulation, ensoleil- 
lement, stratification, calendrier planctonique, etc. 

D'autre part, la cohcidence entre une gamme de temp6rature 
et un 6tat donne de l'ecosystkme n'est pas un lien fonctionnel, 
impliquant la r6versibilitk. Si le système depasse certains seuils 
et atteint un nouvel etat d'tquilibre, il n'est pas evident qu'il 
revienne au premier etat si le paramètre perturbateur, la 
temp&" par exemple, retrouve sa valeur initiale. On peut, 
sans doute, assimiler B une fonction lineaire la relation entre la 
Fmp6ranm et une fonction physiologique simple. Ií est 
malheureusement probable'que, vu le nombre et la complexit6 

des relations au sein d'un Ccosystkme, la fonction lineaire soit 
incapable d'exprimer une relation entre des paramttres ou des 
processus 6loignes. 

Une carence de donnees 
Les etudes de physiologie se font B une Cchelle spatio- 

temporelle elEmentaire, les etudes d'interaction entre espèces 
menees dans les microcosmes se situent h un niveau suphieur. 
Ces recherches permettent d'analyser flux de matière et 
d'energie, comportements et equilibres interspkifiques B des 
niveaux simples ou peu integr&. Pour autant qu'on les 
comprenne, les proprietes des Ccosystèmes representent une 
emergence bien plus complexe que la seule integration de ces 
flux ou comportements &mentaires. On sait peu de choses sur 
l'evolution de ces systèmes pendant des laps de temps 
supCrieurs h l'annCe. 

La dynamique temporelle des systèmes vivants peut-elle se 
comprendre autrement que par un echantillonnage rt?p&itif? Le 
cycle biologique des espèces h durke de vie brève (plancton) ou 
longue (poissons), sous la plupart des latitudes, suit l'altemance 
des saisons. La qualite des saisons determine les ptriodes 
d'efflorescence ou de recession. Tout accident au cycle saison- 
nier a des consequences sur l'abondance des espèces ; a fortiori 
si cet accident s'inscrit dans une tendance climatique. 

Afin de prevoir quels changements tcologiques succèderont 
B ceux de l'environnement physique, il faudrait disposer 
rapidement d'etats de reference, puis, observer l'influence de la 
variabilite climatique sur le milieu vivant. Les deux façons d'y 
arriver sont de se livrer soit h des observations repetitives h 
partir de points fixes (4), soit B la surveillance synoptique d'une 
vaste region(5). La première option permet de diminuer 
l'intervalle de temps entre observations, au depens de la 
representativite spatiale. La seconde option inverse l'ordre des 
priorites. Un Cchantillonnage idtal devrait combiner les deux 
strategies. 

En fait, si l'objectif poursuivi est d'ktudier la variabiliti 
temporelle, la première methode, rkcoltes en un point fixe, avec 
un pas de temps resserre, est la plus appropriee. Le deplacement 
des masses d'eau, en ce point fixe, se chargera d'ktendre la 
representativite spatiale de l'kchantillonnage. 

Des recherches r6centes 
Des etudes sur la variabilite B long terme du milieu 

pf3agique commencent B apparaiue dans la litterature 
scientifique. On y trouve, pour les mers eurogennes, nombre 
de travaux basts sur le Continuous Plankton Recorder, autour 
des îles britanniques (5, 6 ,  7, 8), mais. aussi des etudes 
ponctuelles sur la Manche (9), la Mer du Nord (10, 11). la mer 
de Norvège (12), la Baltique (13, 14), l'Adriatique (15). En ce 
qui conceme le benthos cbtier, les recherches, r6alistes dans le 
cadre du projet europ6en COST 647 (16), portent aussi, 
essentiellement sur l'Europe du Nord. 

En France, le naufrage de l'<< Amoco Cadiz D a motive la 
poursuite d'une surveillance du benthos pendant une dizaine 
d'annks(17); les programmes lies au determinisme du 
recrutement ont Bgalement suscite un echantillonnage 
pluriannuel. Mais, quelle que soit la dude de ces observations, 
le principe pourrait en être remis en cause au terme de tel ou tel 
programme. C'est vraisemblablement B Villefrancheber (1 8) 
que des observations permanentes sont dalisees sur le plancton 
de la baie avec le plus de r6gularit6 et d'anciennete, 
independamment des contingences des programmes successifs. 

Des objections 
Les travaux signales montrent que les Français commencent 

seulement B s'interesser B ce courant scientifique, qui devrait 
pourtant avoir une ampleur ti la mesure de la variete de nos 
facits littoraux. Poürquoi ce retard? D'abord parce 
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' " qu'aujourd'hui il n' existe que t&s peu de series longues. Et, si 

parce que l'dchantillonnage &@titif paraíí un travail routinier, 
d6nu6 d ' int6t  parce qu'il ne fait pas appel aux facultes 
crdatives dÙ chercheur. Si le syst2me de financement de la 
recherche encourage ce comportement, c'est parce qu'il prodde 
du même etatjd'esprit. 

Une autre critique est d'ordre statistique: quelle est la 
repdsentativitk d'un 6chantillonnage aussi sommaire, qui 
repdsente n&m"ins un effort important sur le long terme. 
Quel niveau d'inf6rence en attendre (19) ? Il est tentant d'y 
&pondre de façon empirique: les &coltes de plancton prises 
chaque semaine au large d'Eddystone ont mis en evidence le 
cycle dit <<de Russell D (9) ; sa r6alitt5 est attestee par des 
observations independantes (climat, pêches), personne ne 
pdtend qu'il s'agisse d'un artefact. 

Enfin, dernière objection, les changements que l'on veut 
surveiller se produisent lentement. Il existe bien d'autres 
priorites immediates, plus aiguës, Et, ce que personne n'ose 
formuler, notre propre esp6rance de vie est courte par rapport au 
ddroulement de ces phenombnes ; la prochaine g6neration de 
chercheurs tirera plus de Mnefice de ces observations que nous 
mêmes.! 
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Une veille dcologique 
Et pourtant, les changements climatiques qui se profilent 8 

l'horizon des prochaines decemies repdsentent pour nous un 
defi et un enjeu. 
Un defi, parce que nous avons peut-être, 18, l'occasion de 

comprendre la dynamique 8 long-terme des tcosystèmes 
marins. Dire qu'il s'agit d'un enjeu est encore plus evident, si 
l'on songe B la quantite de ressources vivantes tirees des mers, 8 
leur vuIn6rabilitk aux facteurs climatiques (20, 21, 22, 23, 24), 
au file des odans dans l'ensemble des activitds humaines et B 
leur fonction dans les processus biogeochimiques plan6taires. Il 
importe de comprendre si les changements que nous observons 
sont d'origines anthmpiques (exploitation, pollution) ou 
<< naturels >> (climatiques). 

Ne conviendrait-il pas d'etablir, sans tarder, des dtats de 
df6rence ? Puis, ne pourrait-on, par un échantillonnage leger, 
mais permanent, dtablir une veille Ccologique, en certains 
points de nos cdtes ? Il n'est pas utiles de multiplier les stations 
si leur position est bien choisie. Sans doute suffirait-il de deux 
stations en Manche (est et ouest), deux ou trois dans le golfe de 
Gascogne, autant en M&iterranee. Les modalit& exactes de cet 
Ccha@lOMage seraient il determiner par chaque laboratoire, en 
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fonction de ses @cificites (hydrologie, plancton, benthos, 
halieutique), 8 partir d'un canevas commun. 

L'emplacement des stations sera choisi en fonction des 
connaissances de chaque laboratoire, de façon 8 concilier acces- 
sibilite et reprksentativit6. On choisira de pdference une station 
de &ference d6j8 visitee. La sortie ne doit pas exceder une 
demie joumk. On peut même envisager des pr612vements 2 
partir d'ouvrages po~@aires, s'ils ne sont pas soumis 8 des 
influences trop ponctuelles. 

La Mquence des pr6lèvements peut dependre des possibili- 
tf3 du laboratoire et du cycle 6tudi6 (6chantilloMer plus 
souvent au printemps qu'en hiver, par egemple). Dune façon 
generale, la p6riodicite des observations p6lagiques pourrait être 
hebdomadaire, celle des releves benthiques serait sensiblement 
mensuelle. 

Il faudrait &iter de multiplier les paramètres observes qui 
rendraient la charge trop lourde et entraíheraient, B terme, l'arrêt 
des mesures. La simplicit6 de 1'6chantillonnage est, h la mer, un 
garant de dussite ; c'est aussi un gage de reproductibilite. Le 
developpement d'une instrumentation automatique 8 la mer 
(capteurs) et au laboratoire (reconnaissance de formes) peut, 
dans un avenir proche, rendre les opdrations de routine moins 
contraignantes et donner un nouvel attrait 8 la surveillance. 

La tempdrature et la salinite seront mesudes 8 quelques 
profondeurs. Les sels nutritifs peuvent être doses, la transpa- 
rence estimCe. 

Le phytoplancton sera dcoltt? s'il est possible d'effectuer un 
comptage (ne serait-ce qu'une distinction diatomksperidiniens), 
la chlorophylle filtree par les laboratoires equipes de fluori- 
mètres. On ne fera ces mesures qu'a un ou deux niveaux, les 
plus repr6sentatifs de la colonne d'eau. 

Le microzooplancton sera khantillOM6 par les laboratoires 
capables de le mesurer rapidement (compteur de particules). 

Le mesozooplancton peut être recueilli au filet WP2, en 
traits verticaux fond-surface. Aucune sp6cialisation n'est neces- 
saire pour en mesurer le volume ou la biomasse. Les Cchantil- 
lons peuvent être ensuite adresses 8 des spdcialistes pour une 
analyse taxonomique. On s'intkressera particuli2rement aux 
larves d'esptxes d'intdrêt commercial (mtroplancton, ichtyo- 
plancton), aux es@ces jugees << indicatrices D de conditions 
ecologiques particulières. Quelle que soit l'analyse effectude, on 
conservera un Cchantillon pour d'eventuels examens ulterieurs. 

Le benthos du systbme littoral (par exemple : zone interti- 
dale, dans les mers 8 marees, &age infralittoral en Mediter- 
ranke), pourrait aussi faire l'objet d'une surveillance (mensuelle, 
trimestrielle ?). On peut supposer que la plus grande longtvite 
des espikes, lide 8 une certaine strategie de reproduction, est un 
filtre B la variabilite haute Mquence du milieu p6lagique. 

Des moyens ldgers pour des objectifs ambitieux 
Il existe en France un certain nombre de ((veilles Y ou de 

<( suivis >> aux objectifs p&cis, diffkrents de celui-ci. Le RNO 
surveille la salubritt? des plages (polluants, bacteries) ; la DER0 
(IFREMER) donne l'alerte en cas de developpement de 
p6ridiniens toxiques, EDF fait suivre l'impact de ses centrales 
sur le milieu, la Mktdorologie nationale recueille des dOMCeS 
pour alimenter ses modèles de pdvision. 

La veille 6cologique que nous voudrions mettre en place 
prodderait des mêmes methodes: surveillance et collecte de 
donndes en routine; elle pourrait même utiliser certaines 
stations de ces &seaux. Les objectifs, plus ambitieux et - il ne 
faut pas le cacher -'plus difficiles 8 atteindre, sont, 
- d  courf tenne: amkliorer notre connaissance des cycles 
annuels, en differentes dgions dtibres, 
- d moyen tenne : profiter des anomalies climatiques de chaque 
ann& pour demeler l'influence de param2tres hydro-mt?tc?oro- 
logiques, ordinairement cordles, 
- d  long tenne: comprenh, sous l'influence de quelles 
variables (anthropiques ou climatiques) et de quelles façons se 

/ 
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responsabfit6 de la pollution et des changements << naturels >>. 
Pour l'halieutique, c'est l'une des clCs des etudes sur le recru- 
tement, sur les remplacements d'e@ces. 

Votre avis 2 
Les laboratoires maritimes relèvent d'Instituts differents. 

R6cemment. ils se sont vus reconnab un r61e d'observatoire 
du milieu c6tier par l'INSU. N'est-ce pas dans ces structures 
dtcentralides, responsables, que devrait se mettre en place ce 
suivi (1 8) ? 

Que pensez-vous de ces suggestions ? Estimez-vous utiles, 
voire nCcessaire, ce type d'Cchantillonnage ? Quels laboratoires 
se livrent d6jB B ce genre d'observations, quels scientifiques 
seraient prêts B en effectuer ? Faut-il rechercher des collabora- 
tions europ6ennes ? Une standardisation des methodes ? Il serait 
très fructueux de partager informations et opinions. 

Paul NIVAL (Professeur B Paris 6) me suggère de recueillir 
vos commentaires afin de prepparer une action dans ce sens. 
Vous pourriez me faire part de votre intCrêt pour ce thème et de 
vos connaissances dans ce domaine en m'Ccrivant B l'adresse ci- 
dessus. 
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