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Introduction

Photo 1 : Phoque veau-marin s’alimentant — photo C. Martin Picardie Nature

Les phoques veaux marins sont des prédateurs marins
largement présents en Europe, souvent considérés
comme des prédateurs généralistes (HARKONEN et
HeiDEJORGENSEN, 1991). lIs jouent un réle clef dans les
écosystemes marins (Bowen, 1997 ; MorisseTE et al.
2006) BoweN, 1997; MorisseTe et al. (2006). L'abondance
et la qualité énergétique des proies ont un impact retour
sur les niveaux trophiques' supérieurs, particuliérement
chez les prédateurs marins. Que ce soit les crabes,
les annélides?, les bivalves ou les poissons de la baie
de Somme (MEeRLAND, en cours de publication), les
variations dans les sources trophiques sont essentielles
pour les organismes prédateurs.

Ces proies subissent des variations d’abondance
le long de I'année dépendant de leur biologie et de
leur cycle de reproduction (HARLAY, 2001 ; PARLEER, et
al. 2006 ; PARLER, 2007 ; LesreToN et al. 2011) mais
aussi des pressions humaines comme la surpéche ou
le réchauffement global (CHeunG et al. 2009 ; DuLvy et
al. 2008 ; Newson et al. 2009). Des changements dans
I'abondance ou la qualité des proies peuvent affecter de
facon drastique les populations de prédateurs marins
(Spitz et al. 2010b). ReuNDERs et al. (1997) supposent
également que la pression de péche peut modifier les
proies disponibles pour les phoques et affecter leur
reproduction.
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Depuis 1990, le nombre de phoques veaux marins
dénombrés par les différentes organisations qui suivent
les colonies en France augmente régulierement et les
taux de reproduction sont plus ou moins stables depuis
2000 (Hassani et al. 2010). La colonie de phoques veaux
marins de la baie de Somme, la plus importante de
France (Hassani et al. 2010) est suivie par Picardie Nature
depuis 1986. Grace aux mesures de protections, incluant
des actions pour éviter les perturbations des animaux a
marée basse et des campagnes de sensibilisation du
public et des usagers de la baie, la baie de Somme est
devenue un reposoir régulier pour les phoques et les
effectifs dénombrés sont en progression. La population
a un taux de croissance moyen de 17% par an de 1986
a 2012, on y a dénombré 370 individus en 2012 (Dupruis
et VINCENT, 2012). La baie de Somme est le premier site
de France pour la reproduction du phoque veau marin
(Hassani et al. 2010).

Pour des impératifs de conservation des populations de
phoques veaux marins, il est important de comprendre
les interactions entre les stocks de poissons, leurs
prédateurs et les pécheries pour metire en place des
mesures de gestion. La croissance exponentielle de
la population de phoques de la baie de Somme ces

Matériel et Méthodes

Nous avons utilisé les données récoltées par les
membres de Picardie Nature : suivis des effectifs et
structure de population en baie de Somme. Au cours
de ces séances de terrain, les membres de Picardie
Nature ont récolté 91 feces* de phoques, analysées
a I'Université de La Rochelle. Une étude génétique a
permis d’établir que seules 86 provenaient de Phoques
veaux-marins (Spirz et al. 2015). Ces observations
de terrain issues des membres de Picardie Nature,

Estimation de la taille de population

De 1976 a 1988, des observations ponctuelles ont
permis d’estimer les populations en baie de Somme
(TrRiPLET, 1984). Depuis, au minimum un comptage
décadaire est réalisé de janvier a juin et de septembre
a décembre et de fagon journaliére de juin a aolt. Les
comptages pédestres sont réalisés de 3h avant a 3h
aprés I'heure de marée basse. Selon les conditions
météorologiques, des comptages en bateau ont été
réalisés a marée basse de mars a octobre (de 4h avant
marée basse a 4h apres).

Avant la période de mises bas, les femelles gestantes
sont repérées. En période de naissances, en fonction
de la taille des animaux juvéniles observés, les dates de
naissance sont estimées. Depuis 2006, des comptages
aériens sont réalisés deux heures avant marée basse
avec un ULM a 300 m d’altitude, au moins entre juin et
septembre (Hassani et al. 2010). Les marées basses en
fin d’aprés-midi sont favorisées pour les prospections.

trente derniéres années a induit une augmentation de la
pression de prédation sur les stocks de poissons (HAssANI
et al 2010). Afin d’estimer ces interactions, les données
issues de différents horizons ont été synthétisées dans
des modeéles de quantification des proies prédatées par
les phoques veaux marins.

Le modele® bioénergétique de Howarp (2009) a été
adapté et transposé a la baie de Somme. Ce type de
modele permet de calculer I'énergie nécessaire a un
phoque pendant les différentes phases de sa vie. I
permet ainsi de calculer, en transformant I'énergie
nécessaire pour vivre, se déplacer et se reproduire,
en quantité de proies, des éléments sur les besoins
en proies pour chaque stade et chaque activité. Les
résultats de ce modeéle sont comparés aux résultats
de trois modéles issus de la littérature (OLEsIuk
1993 ; BJyorcE et al. 2002 ; Howarp 2009 Buorce et al
2002; Howarp, 2009) utilisés comme modeéles étalons.
Les calculs sont réalisés par classe dage et par
sexe pour chacun des modéles. Les résultats pour
les espéces d’intérét commercial sont comparés
aux captures par les pécheurs a différentes échelles
spatiales.

couplées aux résultats des analyses de féces de SpiTz
et al. (2015) et de certaines observations issues de
VINCENT et al. (2009) ont permis d’élaborer un modéle
bioénergétique sur la base de celui réalisé par Howarp
en 2009. Ce modéle, adapté a la population de phoques
veaux marins de la baie de Somme, a été utilisé, sous
une forme détaillée avec un poids prédaté par age et
sexe, pour décrire les quantités de proies prédatées.

Les effectifs maxima sont observés en aolt-septembre,
période associée a la copulation et a la fin de la mue des
phoques veaux-marins en baie de Somme, comme c’est
le cas pour d’autres populations de cette espéce (HARRIS
et al. 2003 ; THomPsoN et Harwoop, 1990 [19-21]). D’aprés
le comportement de I'espéce, c’est également la période
de I'année qui permet la meilleure prédiction de la taille
de la population (THompsoN et HARwoobp, 1990 ; CRONIN
et al. 2010 ; LyperseN et Kovacs, 2010 [20, 22, 23]), les
animaux passant alors approximativement 60% de leur
temps hors de I'eau a cause de la mue (SuLuivan, 1993 ;
THompPsoN et al. 1989, 1998 ; YocHem, 1987 [24-27]).

Les différences dans les effectifs dénombrés hors
de l'eau a marée basse, au cours des saisons,
pourraient ainsi étre considérées comme des variations
comportementales liées a leur besoin d’étre émergés,
a la météorologie, a I'heure de la journée ou I'’heure de
comptage apres marée basse (HAavwarD et al. 2005[28]).
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Les données sur les mouvements de phoques veaux
marins entre la France et la Belgique sont lacunaires
(AnDERSEN et OLsen, 2010) mais différentes études ont
montré la tendance sédentaire de l'espéce (YocHEM,
1987 ; VaN Parus, 2000 ; VINCENT et al. 2008[27, 30, 31])
et la fidélité des femelles a leur site de reproduction
(ScHAEFF et al. 1999). Les observations le long de 'année
des mémes phoques (animaux marqués ou reconnus
par photo-identification) dans la baie de Somme sont
des éléments qui laissent supposer que les animaux ont
une tendance plutét sédentaire, méme si des individus
marqués sur d’autres sites comme en Allemagne, en
Grande Bretagne, aux Pays-Bas ou au Danemark sont
observés en baie de Somme (L. Duruis, P. THIERY, C.
VINCENT com. pers.). En observant les effectifs maxima
d’'une année, on s’apercoit qu’ils correspondent aux
maxima de I'année précédente additionnés du nombre
de naissances de I'année en cours (y=1,0067x-1,4209 ;
R2=0,9911 ; p>0.05).

Ainsi, méme si des échanges avec dautres sites

existent, il est possible de considérer que ces échanges
d’'individus avec dautres sites sont proches de

Parameétres démographiques

s’équilibrer pour la période considérée. En d’autres
termes, 'immigration serait compensée par I'émigration
(en termes d’effectifs).

Cesdifférents éléments permettentd’émettre I'hypothése
que la population fonctionne comme si elle était fermée
et que les effectifs maxima sont représentatifs de
'ensemble de la population (caractérisée par un sex-
ratio et une structure d’age constante au cours de
'année).

Ainsi, pour tester les modéles de consommation, les
maxima annuels sont utilisés. L'erreur de comptage
est difficle a estimer. Par exemple, Buorce et al.
(2002)[15] ont utilisé un facteur correctif de 1,7 pour
estimer la taille de leur population qui se développe
dans des zones difficles d’accés. Un facteur de
correction de 1,2 a été choisi ici, comme dans SIMPKINS
et al. (2003), correspondant a des sites plus proches
morphologiquement de la baie de Somme. Les calculs
sont donc réalisés sur I'effectif maximal ainsi que sur cet
effectif majoré de 20%.

Photo 2 : Phoques veaux-marins sur un reposoir de marée basse en baie de Somme — photo R. Delcourt — Picardie Nature

En septembre de chaque année depuis 1996, sur un
sous-échantillon de la population, les individus sont
examinés a travers la longue-vue, leur état de mue et
leur taille permettent d’estimer leur age. Les animaux

sont également sexés. Ces informations permettent de
suivre la structure du groupe examiné. Ces données
ont été extrapolées a I'ensemble de la population pour
tester les modéles de consommation.
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Régime alimentaire du phoque veau marin en baie de Somme

Au cours des étés 2008, 2009, 2010 et 2011, 91 feces de
phoques ont été collectées et 86 d’entre elles ont permis
de déterminer les espéces de proies et leurs proportions
respectives dans le régime alimentaire des phoques
veaux marins (Spitz et al. 2015). Les restes de poissons
ont été identifiés au niveau taxonomique® le plus fin
par 'examen des otolithes®. Le régime alimentaire des

Modéle bioénergétique

Les objectifs du modele bioénergétique sont de calculer
les besoins d’énergie des phoques veaux marins pour
estimer la consommation en proies a partir de leur
contenu en énergie.

De nombreux facteurs influencent la consommation
en énergie d’'un prédateur comme la reproduction,
la gestation, la lactation, la croissance... Il y a des
différences entre les sexes a cause de la différence de
taille entre les individus et des différences dans les colts
et bénéfices associés avec I'acquisition d’énergie liée a
la reproduction (BAecHLER et al. 2002 ; Beck et al 2003[35,
36]). A cela s’ajoutent des différences entre ages ainsi
que des effets saisonniers dans les besoins en énergie
en lien avec des modifications comportementales par
exemple (Howarp, 2009).

Les modeéles bioénergétiques prennent en compte
toutes les dépenses d’énergie pour estimer les besoins
pour un individu, besoins qui seront ensuite extrapolés a
la population pour évaluer la fagon dont ces populations

* Besoins en énergie brute (Egross)

Un modeéle bioénergétique de pinnipéde calcule les
besoins en énergie brute pour chaque individu en relation
avec son age, son sexe et son stade reproducteur a
partir de I'équation suivante (Boyp, 2002 ; LavicnE et al.
1985) :

Egross = Production + Pertes + ESDA + Ework

- « Production » représente I'énergie nécessaire pour la
croissance et la reproduction

* Pertes

Aprés la consommation d’'une proie, les pertes par
excrétion a travers les feces et les urines peuvent étre
évaluées a travers l'utilisation d’'un terme d’efficacité
qui décrit la proportion de I’énergie brute métabolisable

* ESDA

ESDAouaugmentation de lachaleurliée aladigestion est
une action spécifique liée au travail actif réalisé pendant
la digestion. ESDA dépend du contenu énergétique du
bol alimentaire et augmente pour les repas a fort contenu
protéique (Rosen et TriTEs, 1997[40]). ESDA est de 15%
de I'énergie brute chez le phoque veau marin quand des
poissons sont consommeés (MarkusseN et al. 1994[41]).
L'énergie restante a ce niveau, aprés retrait des pertes

phoques veaux marins est décrit par le pourcentage
d’occurrence (proportion d’échantillons contenant une
proie), 'abondance relative (nombre d’individus d’'une
espece par rapport au total des individus) et la biomasse.
Des relations allométriques’ sont utilisées pour estimer
la taille individuelle des proies et leur poids.

fonctionnent dans I'écosysteme (HoeLzer, 2002). Ces
modéles décrivent donc la consommation sur la base
des lois de la thermodynamique de balance entre la
masse et I'énergie, qui prédit que la dépense en énergie
(besoins de maintenance, production) doit étre égale
aux entrées d’énergie (consommation), donnant ainsi
une mesure du taux de consommation des animaux
évoluant librement (Howarp, 2009).

Pour établir le modéle de consommation des phoques
veaux marins de la baie de Somme, les besoins
énergétiques pour chaque sexe de chaque classe d’age
ont été calculés en prenant en compte leur poids, leurs
activités ou leurs stades reproducteurs. Ces résultats
ont ensuite été extrapolés au niveau de la population
en considérant 'abondance des phoques en fonction de
leur sexe et de leur age. Enfin, les informations relatives
au régime alimentaire ont été utilisées pour transformer
les besoins énergétiques en consommation de
proies.

- « Pertes » représente les pertes d’énergie dans les
urines et les féces

- « ESDA » représente la chaleur nécessaire ala digestion
- « Ework » représente I'énergie allouée pour maintenir
le métabolisme de base et pour les activités.

En supposant les organismes dans un état d’équilibre
énergétique et en supposant que leur régime alimentaire
est capable de leur fournir les calories nécessaires, alors
la consommation est égale a I'énergie brute nécessaire,
appelée ici « Egross ».

dans la nourriture. La proportion d’énergie chimique non
absorbée dans les urines est de 6-7% et celle dans les
féces de 9,7%. Ainsi, le terme d’efficacité est de 85% de
I'énergie brute ingérée (Lavigne et al. 1985).

par les urines, les feces et 'ESDA, est maintenant
disponible pour étre utilisée. Elle correspond a 70%
de I'énergie brute, valeur communément utilisée dans
la littérature (Howarp, 2009; OtLesiuk, 1993[16, 17]).
Ce terme est appelé rendement net (Lavicne et al.
1985). L’énergie restante est maintenant utilisée a travers
deux voies principales : la production et I'activité (Ework).
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* Colits de production
Les colts de production correspondent a I'énergie qui
va vers la croissance somatique (croissance du corps)

- Colts de croissance
Les colts de croissance sont estimés notamment grace
aux courbes de croissance de Von BERTALANFFY (Lavigne
et al. 1985 ; Otesiuk, 1993[17, 39]). Les données de
captures de phoques réalisées par VINCENT et al. (2010)
sont utilisées pour déterminer les poids maximaux
moyens. Pour les males, le poids maximal moyen est
de 98 kg et pour les femelles de 78 kg. Ces valeurs sont
plus élevées que dans OLEsiuk (1993) dont la population

de phoques appartient a une sous-espece différente.

A partir de ces valeurs, I'équation de Von BERTALANFFY®
donne, pour chaque age, le poids correspondant. Pour
les paramétres de croissance de I'équation de Von
Bertalanffy, des données d'une étude récente aux
SvALBARD ont été utilisées (LyperseN ET Kovacs, 2010).

La formulation de I'équation de VonBertalanffy est:

M = M= x [1 —e —a(y-yO)]b
y

Avec:
- Males
a:0.22 - Femelles
b:0.96 a: 0.29
M : 78 kg

- Colits de reproduction

Du fait de la difficulté de compter les femelles gestantes
(le nombre de naissances est souvent plus élevé que le
nombre de femelles gestantes pendant les comptages),
les colts de gestation ont été appliqués au nombre de
naissances en considérant qu’il est au moins égal au
nombre de femelles gestantes. Les colts de lactation
ont été appliqués aux jeunes sevrés naturellement, pour
soustraire la mortalité et 'échouage des jeunes avant
cette date.

Photo 3 : Femelle gestante de Phoque veau-marin en baie de
Somme - photo R. Delcourt — Picardie Nature

ou la reproduction.

La valeur de y0 est issue de McLAReN (1993) ; elle est
de -0,64 pour les deux sexes. A partir de ces équations,
un poids moyen pour chaque sexe et chaque age a été
calculé.

Le modéle utilisé a cing classes : jeunes (<1 an) ; males
subadultes (1-5 ans) ; femelles subadultes (1-5 ans) ;
males adultes (> 5 ans) et femelles adultes (> 5 ans).

Ces classes ont été utilisées séparément pour les
calculs de chacun des colts constituant le modéle.

Les colts de croissance pour chaque sexe et chaque
age ont été calculés d’apres MarkusseN et al. (1990) :

Colts de croissance = (M, ,, — M,)/d) x 321

Avec
-M, = poids al'age y ;
- M,,, = poids a l'intervalle d’age suivant ;
- d = nombre de jours dans le stade.

Les colts de croissance sont en watts.

La saison de reproduction qui inclut la mise bas et
'accouplement, est une période de forte demande
énergétique pour les pinnipedes® (Beck et al. 2000[44]).
Pour les femelles, les colts de reproduction sont divisés
en colts de gestation (croissance du fcetus) et en
colts de lactation (nourrissage du juvénile). Les colts
de reproduction sont considérés négligeables pour les
males (Howarp, 2009).

Les colits de gestation sont de 93 méga joules par
jeune (Bowen et al. 1992). Pour étendre cette valeur
a toute la population, elle est appliquée au nombre de
naissances recensées chaque année.

Les colts de la lactation sont calculés avec la formule
issue de BoweN et al. (1992) :

Lactation = 24,2 x M, ©7

Avec M = poids de la femelle (kg) dans sa classe
d’age (j).

Ce colt est calculé pour chaque femelle gestante
pendant 20 jours, période correspondant a 80% de
la période de lactation (Bowen et al. 1992). Il a été
régulierement observé en baie de Somme, par les
membres de Picardie Nature, un allaitement synchrone
a une alimentation du jeune en poissons, de la troisieme
semaine de lactation jusqu’au sevrage estimé a J25.¢
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* Ework

- Métabolisme basal (BMR)

Le métabolisme basal (BMR) est une estimation des
besoins énergétiques pour maintenir les processus
cellulaires et les voies métaboliques. C’est une
consommation énergétique réguliere d’un organisme
qui ne grandit pas, qui est dans une phase de non
digestion et dans un état thermodynamique neutre
(Iverson et al. 2010). Comme les phoques veaux marins
sont dans leur zone de neutralité thermique entre 5°C
et 25°C (OcHoa-Acuna et al. 2009[47]), les colts de
thermorégulation sont considérés comme négligeables.
En considérant que les phoques passent la plupart de
leur temps a dormir quand ils sont sur les bancs de
sable (75% d’aprés SuLuivan (1979) in Howarp, 2009)
et que I'activité métabolique a ces moments est proche
du BMR, le métabolisme basal a été considéré comme
représentant les besoins énergétiques des phoques au
repos sur les bancs de sable.

- Le métabolisme actif

Le métabolisme actif prend en compte les activités
lies a la plongée (DMR) et celles liées au repos dans
'eau (RMR). A partir des données comportementales
de VINCEnT et al. (2010), le temps en plongée peut
étre estimé a 60% du temps dans l'eau en période
hivernale et le temps de repos dans I'eau est estimé a
40% du temps dans I'eau. Méme si ces valeurs peuvent
différer d’'une saison a l'autre, faute de données sur la
période estivale en baie de Somme, ces valeurs ont été
considérées similaires I'été et I'hiver.

Le métabolisme actif a été calculé pour chaque
classe d’age et chaque sexe. DMR et RMR ont été
calculés selon les équations suivantes adaptées
de SraruLING et Fepak, (2004) et de Howarp, (2009):

* Densité énergétique des proies

Pour convertir les besoins en énergie en taux de
consommation de proies, il est nécessaire d’évaluer la
contribution des différentes proies au régime alimentaire
des phoques veaux marins en terme bioénergétique

Résultats

Les différentes hypothéses émises dans le cadre de la
méthodologie mise en place sont résumées ci-dessous :

- Les comptages réalisés sont représentatifs de
I'effectif et de la structure de la population.

- La population est considérée comme close, ou du
moins les échanges qui se font, se font a I'identique en
sexe et en stade, a effectifs constants.

- Les parametres de croissance des phoques sont
identiques a ceux de la population du Svalbard (LYDERSEN
et Kovacs, 2010), méme si les tailles et les poids finaux

Le BMR des phoques veaux marins est estimé comme
dans Howarp (2009), par I'’équation :

BMR = 1.93M%#
Avec M = poids en kg

L'unité du BMR est le watt.

Comme il n’existe pas de donnée permettant d’évaluer
le temps passé pour chaque activité durant la saison de
reproduction et de mue en baie de Somme, les seules
informations existantes ayant été obtenues en hiver
(VINcenT et al. 2008), des données de la littérature pour
la période estivale ont été utilisées, différents auteurs
(SutLivan, 1982 ; THompsoN et al. 1989, 1998 ; YocHEM,
1987) estimant que le phoque passe 60% de son temps
hors de I'eau et 40% dans I'eau.

DMR = (0.016 x M°¢) x 20.1 x 60
RMR = 1.9 x 3.39 x M°7®
Avec M, le poids en kg.

L’unité de DMR et RMR est le watt.

Le co(t total pour la saison de reproduction est obtenu
en multipliant le temps passé pour chaque activité
(plongée ou repos) avec le colt correspondant, puis en
les ajoutant (Howarp, 2009).

(LavicNE et al. 1985). La densité énergétique des proies
a été calculée a partir des données présentées dans
Sritz et al. (2010b).

different.

- Les feces récoltées donnent une image du régime
alimentaire estival.

- Le nombre de phoques radiotrackés est suffisant
pour avoir une image des déplacements de la population

- Le temps de plongée est similaire en été et en
hiver.

- Les modeles créés sur dautres sites sont
transposables en baie de Somme.
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Ces hypothéses représentent les limites du travail réalisé.
Certaines devront étre approfondies afin d’améliorer
le modéle. Par exemple, la dynamique de population

Evolution des paramétres démographiques

Depuis le retour des premiers individus en 1976, les
effectifs de phoques veaux marins dénombrés en baie
de Somme sont en augmentation (Figure 1).

pourrait étre analysée plus en détail afin de définir les
parametres de la loi de Von BERTALANFFY spécifiques aux
phoques de la baie de Somme.

La population atteint 370 individus dénombrés et 444
individus en appliquant la marge d’erreur de 20 % en
2012.
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Figure 1 : Evolution des effectifs de phogues veaux marins en baie de Somme

La population de phoques veaux marins de la baie
de Somme a un sexe ratio stable au cours du temps
(Figure 2). La proportion de femelles varie de 50 a 70%
(m=56%, sd=0.07). La proportion d’adultes est stable au

cours du temps (m=65%, sd=0.11), sauf au cours des
années 2009 et 2010 ou elle atteint 95%. Il n’y a pas de
vieillissement observé de la population depuis 1994.

Figure 2 : Evolution de la proportion de chacun des sexes (a gauche) et des ages (a droite) au cours du temps
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Le taux de mortalité des juvéniles au sein de la
population décroit significativement depuis les années
90. Il est actuellement proche de 10% (Figure 3). Le
taux de reproduction augmente légerement, mais
pas de fagcon significative alors que le taux de fertilité
augmente fortement pour atteindre plus de 100% en
2012, c’est-a-dire que le nombre de femelles adultes
estimé dans la population est plus faible que le nombre
de naissances. Pour cette derniére année, il pourrait

s’expliquer par la présence d’une naissance gemellaire
(une femelle avec 2 jeunes a été observée en baie
de Somme a plusieurs reprises). La tendance globale
montre des valeurs plus élevées ces dernieres années.
Le nombre cumulé de juvéniles sauvés par les actions
conservatoires de Picardie Nature augmente au cours
du temps, une inflexion dans I'évolution des effectifs
sauvés apparaissant en 2006.

Figure 3 : Evolution du taux de mortalité des juvéniles, du taux de reproduction, du taux de fertilité et du nombre cumulé de juvéniles de
phoques veaux marins en baie de Somme sauvés par des mesures de conservation.
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Régime alimentaire des phoques veaux marins de la baie de Somme

D’apres Setiz et al. (2015), le régime alimentaire des
phoques veaux-marins en période estivale est composé
exclusivement de poissons. Les analyses menées
sur 86 feces ont permis didentifier 3327 otolithes
appartenant a 13 espéeces de poissons. Les poissons
plats et les Dragonets lyres Callionymus lyra constituent
la principale source d’alimentation des phoques avec

o s - I i - 2

Photo 4 : Sole commune - J. Harrang (www.souslesmers.fr)

97 % de la biomasse ingérée.

La famille la plus prédatée est celle des Solenidae, avec
une abondance relative de 60,1% (avec respectivement
11,5% pour le complexe Sole commune Solea vulgaris
/ Sole pole Pegusa lascaris et 48,6% pour le complexe
Petite Sole jaune Buglossidium luteum | Sole-perdrix
commune Microchirus variegatus), les Callionymidae

/

Photo 5 : Plie commune J. Harrang (www.souslesmers.fr)
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avec 18,6% de 'abondance relative, et les Pleuronectidae
(Plie commune Pleuronectes platessa — Flet commune
Platichtys flesus) avec 15,6%. Ces trois taxons
représentent pres de 95% du régime alimentaire du
phoque veau marin exprimé en abondance relative et
96,8% de la biomasse.

lIs seront étudiés individuellement dans les calculs de
consommation du fait de leur importance dans le régime
alimentaire des phoques. L'abondance relative des
autres taxons est faible.

En général, les proies font moins de 191 mm (moyenne
maximale pour les Solenidae) sauf pour les mulets
(Mugilidae), mais cette mesure ne porte que sur un
individu. Toutes les autres proies pésent moins de 85 g
(moyenne maximale pour les Belonidae).

Concernant les espéces préférentiellement prédatées,
la moyenne de taille du complexe Sole commune Solea
vulgaris | Sole pole Pegusa lascaris est de 191 mm pour
un poids moyen de 77g, la taille moyenne des Petite
Sole jaune Buglossidium luteum / Sole-perdrix commune

Modéle bioénergétique
* Composition énergétique des proies

La composition énergétique des proies est issue du plus
proche niveau taxonomique dans SpiTz et al. (2010b).

Pour les espéces non citées directement par ces
auteurs, la valeur énergétique du taxon le plus proche
a été utilisée.

* Colits de production
- Colits liés a la croissance

Selon l'équation de Von BERTALANFFY obtenue pour
les phoques veaux marins de la baie de Somme, les
phoques grandissent rapidement durant les cinq
premiéres années. Les males grossissent de 36 kg et
les femelles de 31 kg.

A partir de ces équations, un poids moyen pour chaque
sexe et chaque age est calculé. Pour les femelles

* Consommation énergétique

La consommation énergétique entre les différents
stades étudiés permet d’appréhender la destination,
dans le cycle de vie de I'animal, de I'énergie acquise
par la nourriture. Les données présentées en Tableau
1 mettent en évidence le fait que la majeure partie de
I'énergie utilisée par la population est destinée a la
plongée active.

Microchirus variegatus est de 140 mm pour un poids
moyen de 26 g, la taille moyenne des Dragonets lyres
Callionymus lyra est de 140 mm pour un poids moyen
de 21 g et pour le complexe Plie commune Pleuronectes
platessa — Flet commune Platichtys flesus, la taille
moyenne est de 132 mm pour un poids moyen de 41 g.

Photo 6 : Dragonet lyre — photo F.Cornu (www.souslesmers.fr)

La proie avec la composition énergétique la plus élevée
est la Sardine (Sardina pilchardus). Les principales proies
exploitées ont une composition énergétique variant de
5,2 KJ.kg-1 pour les Dragonets lyres Callionymus lyra a
5,8 KJ.kg-1 pour les Solenidae et la Plie Pleuronectes
platessa.

gestantes, les données sont issues de la littérature.
jeunes (0-1 an), males 21 kg

jeunes (0-1 an), femelles 20 kg

sub-adultes (<5 ans), méles 57 kg

sub-adultes (<5 ans), femelles 51 kg

Adultes (> 5 ans), méales 93 kg

Adultes (> 5 ans), femelles 78 kg

Femelles gestantes: 111kg (Lydersen et Kovacs, 2010).

Les pertes liées a la digestion et aux excréments est le
premier poste en terme de consommation, juste avant
la nage active (DMR), la présence dans I'eau (RMR) et
le métabolisme basal (BMR). La production, la gestation
et la lactation ne comptent que pour une part faible de la
consommation énergétique de la population.
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Les males adultes sont ceux qui consomment la plus
grosse part de I'énergie utilisée par la population.
Les femelles gestantes sont le second poste de

consommation. Les juvéniles ne comptent que pour
7,65% de la consommation énergétique de la population.

Tableau 1 : Consommation énergétique pour I'année 2012 par sexe et par age (en watt).

Losses +
Cohorte de BMR DMR RMR Production ESDA Gestation  Lactation TOTAL %
femelle adulte non
gestante 4,95e+010 7,16E+010 5,74E+010 0,00E+000 7,65E+010 2,55E+011 10,59
femelle adulte
gestante 8,40E+010 | 1,17E+011 |9,38E+010 0,00E+000 1,39E+011 1,84E+008 2,89E+010 4,63E+011 19,22
male adulte 1,58E+011 2,25E+011 1,80E+011 0,00E+000 2,42E+011 8,06E+011 33,46
femelle subadulte  5,24E+010 7,96E+010 6,37E+010 1,27E+010 8,93E+010 2,98E+011 12,36
male subadulte 7,06E+010 1,06E+011 8,48E+010 2,06E+010 1,21E+011 4,03E+011 16,72
juvéniles 1,93E+010 3,24E+010 2,60E+010 5,12E+010 5,53E+010 1,84E+011 7,65
TOTAL 4,34E+011 6,32E+011 5,06E+011 8,46E+010 7,23E+011 1,84E+008 2,89E+010  2,41E+012 100
% 18,03 26,23 21,02 3,51 30 0,01 1,2 100

Photo 7 : Couple mére-jeune de Phoque veau-marin en baie de Somme — photo R. Delcourt Picardie Nature

* Poids prédaté

En considérant une valeur énergétique moyenne pour
les espéces de poissons prédatés, il est possible de
calculer la quantit¢ moyenne journaliere de poissons
nécessaire aux différents sexes et stades de phoques
considérés (Tableau 2). Les femelles gestantes sont
naturellement, au vu de leurs poids, les individus

nécessitant le plus de ressources. En considérant la
structure de la population, il est possible de considérer
que les phoques observés en baie de Somme prélévent
en moyenne, indépendamment de leur sexe ou de leur
stade de développement, 3,1kg de poissons par jour.

Tableau 2 : Consommation moyenne journaliére en kg de poissons d’une valeur énergétique moyenne pour chaque sexe et chaque stade de

développement considéré.

Consommation moyenne
journaliére (en kg de poissons)

Femelle adulte non gestante 2,75
Femelle adulte gestante 4,61
Male adulte 3,17
Femelle subadulte 2,1
Male subadulte 2,32
Juvéniles 1,59
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D’apres le modéle bioénergétique, le poids total de
poissons prédatés par la population de phoques
veaux marins de la baie de Somme varie entre 420 et
480 tonnes sur toute 'année 2012. La répartition des
tonnages prédatés par les phoques pour les principales
especes de poisson peut se faire pour I'été 2012 a
partir des proportions de proie de Spitz et al. (2015).

D’aprés le modéle bioénergétique (Tableau 3), 25
a 29 tonnes de Petites Soles jaunes / Soles-perdrix
communes ont été consommés durant I'été 2012, 18 a
20 tonnes de Soles communes / Soles poles), 13 a 15
tonnes de Plies communes / Flets communs et 9 a 10
tonnes de Dragonets lyres.

Tableau 3 : Prélévements en tonnes des principaux poissons prédatés par les phogues veaux marins pendant I'été 2012 (calcul basé sur eff max

/ eff max +20%)

tonnes
Petite Sole jaune Buglossidium luteum /
Sole-perdrix commune Microchirus variegatus 25/29
Dragonet lyre Callionymus lyra 9/10
Plie commune Pleuronectes platessa /
Flet commun Platichthys flesus 13/15
Sole commune Solea vulgaris /
Sole pole S. lascaris 18 /20

Discussion

Les phoques étaient présents en nombre, en baie de
Somme, au XIXe. Aprés avoir totalement disparu de
I'estuaire, leur retour a été observé dans les années
80. Depuis leur sédentarisation vers 1986, les effectifs
maxima dénombrés montrent une courbe d’évolution de
population exponentielle. Ce type de développement
d’une population ne peut se poursuivre indéfiniment, la
taille de population arrivant généralement a un palier
(FRONTIER et PicHop VIALE, 1998).

.L:-‘i

Photo 8 : Phoque veau-marin s’alimentant — photo C. Martin - Picardie Nature

Il pourrait étre de plusieurs natures :

- trophique il 'y a pas assez de ressources
alimentaires pour tout le monde,

- lié ala compétition interspécifique : le développement
des phoques gris engendre des conflits interspécifiques
entrainant une régulation de la population de veaux
marins,

- lié ala place disponible : les reposoirs de marée basse
sont tous occupés a leur maximum (densité dépendance),

- lié aux dérangements : les espaces potentiels ne
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sont pas disponibles car occupés par des activités

humaines,
- autres

pourraient étre des facteurs limitant.

Ce palier pourrait également ne jamais étre atteint, la
population suivant alors des cycles d’augmentation et
de déclin par le biais de maladies, comme ce fut le cas
pour certaines populations d’Europe du Nord, décimées
a deux reprises déja par un virus (Harkénen et Harding,
2010).

La structure de la population est relativement stable
depuis 1996, avec environ 56% de femelles (sd=0,07)
et 65% d’adultes (sd=0,11). Le taux de reproduction
(basé sur le nombre d’individus de la population) varie
de 7 a 22%, sans tendance significative, méme si une
augmentation est observable au cours du temps. Ce
taux de reproduction semble faible par rapport aux
autres colonies frangaises (Hassani et al. 2010). Le taux
de fertilité (basé sur les femelles adultes) augmente
significativement depuis 1996 et dépasse méme 100%
en 2012. Toutes les femelles adultes de la population
procréeraient, et méme, pour I'année 2012, une femelle
aurait mis au monde deux jeunes.

Ces éléments rejoignent les observations puisque,
depuis 2010, au moins une naissance gémellaire est
observée paran. Unetelle partde femelles reproductrices
dans une population est importante et laisse supposer
différentes hypothéses. La premiére concerne les
comptages réalisés. Comme évoqué précédemment,
les phoques se ségregent sur les bancs de sable en
fonction de groupes qu'ils forment et certaines femelles
pourraient ne pas avoir été comptées. Comme c’est
le cas sur certains sites, les femelles gestantes se
regroupent entre elles quelques jours avant la mise
bas et constituent ensuite un groupe dans lequel on ne
retrouve que des femelles et des jeunes en allaitement,
c’est ce qui est observé dans I'estuaire des Dollard en
mer des Wadden.

Malgré la part de la population échantillonnée lors des
comptages (plus de 20% en 2012) et de I'évolution
temporelle depuis 1996, cette augmentation du taux
de fertilit¢é nous parait résulter d'un phénomeéne
intrinseque a la maturation de la population. Le taux
de mortalité des juvéniles diminue significativement, ce
qui pourrait soutenir cette hypothése, les femelles plus
expérimentées perdraient moins facilement leur jeune.
Les membres de Picardie Nature menent des actions
de protection de la population qui visent a sensibiliser
les usagers de I'estuaire au respect du rythme de vie
des phoques et de leur environnement.

La mise en place d'une surveillance estivale permet
de diminuer le nombre de dérangements des animaux
par les activités humaines, croissantes ces derniéres
années. Les mises a l'eau précipitées des phoques
a marée basse causées par les activités humaines
sont problématiques pour les animaux en termes de
dépenses énergétiques mais également risquées pour
les couples mere-jeune : elles peuvent provoquer des

la pollution, le changement climatique...

séparations prématurées et engendrer la mort du petit.

Cependant, chaque année, des jeunes s’échouent.
Lorsqu'ils sont vivants, ils sont pris en charge en centre
de sauvegarde de la faune sauvage puis remis en milieu
naturel. Récemment, depuis 2012, les suivis réalisés
par les membres de Picardie Nature ont permis de
constater un ralentissement dans l'augmentation des
effectifs maxima avec un taux d’accroissement annuel
de population passant de 5,95 % entre 2012 et 2013 a
0,51 % entre 2013 et 2014 (Duruis, 2015).

Les analyses de féces constituent un outil précieux pour
déterminer le régime alimentaire des phoques veaux
marins. TriTEs et Joy (2005)[57] estiment le nombre de
féces a analyser a 59 pour une description du régime et a
94 pour réaliser des comparaisons. Le nombre de feces
analysées ici (86) donne une bonne image du régime
alimentaire en période estivale mais les récoltes ont
eu lieu sur plusieurs années. En effet, le phoque veau
marin est un prédateur opportuniste qui peut modifier
son régime alimentaire en fonction de ses besoins, de
la période de I'année ou des proies disponibles (HALL et
al. 1998 ; Pierce et al. 1991 ; ToLuT et THomPsoN 1996
[58-60]). En baie de Somme, les reposoirs de marée
basse sont situés sur une zone d’estran recouverte a
chaque marée, ne laissant que peu d’opportunités de
récupérer des féces sans occasionner de dérangement.
L’ensemble des prélevements sont issus de la période
estivale etont été récoltés sur des reposoirs abandonnés
par les animaux.

Les feces récoltées permettent d’établir que les phoques
veaux marins prédatent, en été, principalement des
individus de petites tailles, inférieures a 20 cm. Seules
quelques proies ont ici une taille importante. Il en est
de méme sur les proies prédatées dans le sud de la
Mer du Nord, leur taille ne dépassant que rarement 30
cm (HALL et al. 1998[58]), comme pour les lancons, les
merlans ou les flets prédatés en Ecosse, dont la taille
avoisine les 10-15 cm (ToLLIT et THomPsoN, 1996)) ; ou la
maijorité des proies en baie de Veys qui avoisinent les
20 cm (Spitz et al. 2010a). Sur cette derniere zone, les
seuls “grands” poissons prédatés sont I'Orphie (Belone
belone) et les Mulets (Mugilidae), taxon de grande taille
également observé (une fois) dans les féces en baie de
Somme.

Quatre taxons représentent 97% de la biomasse du
régime alimentaire. Les Dragonets lyre (Callionymus
lyra) sont retrouvés sous la forme de petits individus
et représentent 11,7% de la biomasse du régime
alimentaire. lls sont prédatés a une taille moyenne de
14 cm, soit un peu avant leur premiére reproduction.
Les trois autres taxons sont des poissons plats. La
proie préférentielle, avec 38,4% de la biomasse, est
constituée du complexe Petite Sole jaune Buglossidium
luteum | Sole-Perdrix commune Microchirus variegatus.

Cette derniere espéce n’est pas trés présente dans la
zone (Trenkel et al. 2009) en comparaison avec la Petite
Sole jaune (Buglossidium luteum). |l est ainsi possible
de considérer que c’est la Petite Sole jaune qui est
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principalement prédatée. Ces deux taxons prédatés par
les phoques ne sont pas de forts intéréts commerciaux,
la Petite Sole jaune Buglossidium luteum ne faisant pas
partie des espéces commercialisables pour la DGCCRF
(http://www.economie.gouv.fr/dgccrf/Poissons)
alors que le Dragonet lyre n'est arrivé sur cette liste
qu’en mars 2012.

Les deux autres taxons prédatés sont la Sole
commune — Sole pole (Solea vulgaris — S. lascaris)
et les pleuronectidae (Plie commune — Flet commun ;
Pleuronectes platessa — Platichtys flesus). Pour
chacun des taxons, les deux espéces sont proches
anatomiquement rendant impossible l'identification a
I'espéce des restes contenus dans les fecés dans I'état
actuel des connaissances. La Sole pole est une espéce
rare sur la zone, méme si ce sont quasiment les seuls
endroits en France ou elle est présente (TrRenkeL et al.
2009). Par contre la Sole commune est bien présente.
Il est possible d’estimer que la plus grande part de
ce taxon soit constituée de Sole commune. Pour les
Pleuronectidae, il est difficile de discriminer entre le Flet
commun et la Plie commune, les deux espéces étant
bien représentées sur le littoral de la Manche orientale.

D’apres le modele bioénergétique, la population de
phoques veaux marins de la baie de Somme avait besoin,
sur 'année 2012, de 420 a 480 tonnes de poissons. Le
modéle bioénergétique, avec une valeur moyenne, sur
la période 1996-2012, de 3,10 kg de poissons par jour
pour un individu moyen, se situe en intermédiaire entre le
modéle haut (Buorck et al. 2002 [15]) et les modéles bas
(Howarp, 2009 ; Oresiuk, 1993[16, 17]). La population
de phoques de la baie de Somme consacre une part
importante de son énergie a la péche active. Selon le
modéle bioénergétique, pour chacune des espéces de
proies principales, les poids prédatés durant les mois de
juillet et aolt 2012 sont de :

- 25/ 29 tonnes pour les Petites Soles jaunes
Buglossidium luteum | Soles-Perdrix communes
Microchirus variegatus

- 9/ 10 tonnes pour les Dragonets lyre Callionymus
lyra

- 13 / 15 tonnes pour les Plies communes — Flets
communs (Pleuronectes platessa — Platichtys flesus)

- Et 18 /20 tonnes pour les Soles communes — Soles
poles (Solea vulgaris — S. lascaris).

Transformés en effectifs, ce sont, pour 'année 2012 (le
premier chiffre pour un effectif maximal et le second
pour effectif maximal +20%) :

- Callionymus lyra : 408 580 / 476 265 individus

- Pleuronectes platessa / Platichthys flesus :
317 043 / 369 564 individus

- Solea vulgaris / S. lascatris :
231 400/ 269 734 individus

- Buglossidium luteum / Microchirus variegatus :
971 055 /1 131 919 individus.

Avec le modeéle bioénergétique, les variations des
besoins énergétiques par sexe et classe d’age sont
obtenues, mais toutes les nuances des paramétres qui
composent ce processus ne sont pas prises en compte.

Tout d’abord, I'équation BMR est basée sur une relation
allométrique entre la masse corporelle et le métabolisme.
Les estimations de BMR utilisées ne prennent pas
en compte les variations de poids du corps au cours
de l'année. Les phoques perdent en effet entre 23 et
33% de leur poids corporel au cours de la saison de
reproduction en raison de déficits énergétiques au cours
de cette période (Bowen et al. 1992). Selon Howarp
(2009), le modele de consommation est trés sensible a
la masse corporelle et ce paramétre intégre la majeure
partie de la consommation d’énergie dans la population
de phoques. Selon ces éléments, il est important
d’obtenir des valeurs fiables pour chaque stade de vie
ainsi que les variations temporelles de poids de corps.

Les données de budgets d’activité utilisées pourla saison
hivernale pour construire le modeéle bioénergétique ne
sont basées que sur 10 individus, I'’échantillon contenant
1 femelle et 9 males. ll n’existe pas de données similaires
pour la saison de reproduction. Cet échantillon ne
semble pas étre représentatif de la population dans son
ensemble, ni de I'année en général. Dans le modele
bioénergétique, les différences de comportement entre
les sexes et les ages n'ont pas été prises en compte.
Howarp (2009) met en avant les différences entre les
sexes dans les activités et THompsoN et al. (1998) dans
les sorties alimentaires. Cependant, ces paramétres
ont une contribution faible dans les prévisions de la
consommation globale, contrairement a la masse
corporelle (Howarp, 2009). Il serait intéressant d’obtenir
des informations de radiotracking sur les phoques veaux
marins de la population de baie de Somme au cours
de la saison de reproduction et de compléter celles
existantes sur la saison hivernale. Toutes les activités
n'ont pas été prises en compte. Par exemple Younc
(2009) propose une version de modeéle bioénergétique
intégrant les dépenses d’énergie liées aux perturbations.
Une estimation de ces codts pourrait étre réalisée pour
la baie de Somme afin d’estimer par exemple, I'impact
des dérangements sur les besoins énergétiques de la
population.

D’aprés les évolutions de I'abondance relative des
principales espéces prédatées (CARPENTIER et al. 2009),
aucune espéce considérée ne présente une claire
tendance a la diminution a I'échelle de la Manche
orientale, excepté peut-étre le Dragonet depuis 2006.
L’augmentation de prédation progressive des phoques
depuis l'installation de la colonie en baie de Somme sur
les stocks n’est pas observable a I'échelle considérée.

A Tléchelle de la baie de Somme, certains auteurs
considérent que les populations de poissons tendent a
diminuer (Morin et al. 2009). Cet estuaire est considéré
comme impacté par la péche en 1994 (Bessineton
et al. 1994) et en 2005 (Rochet et al. 2005). Sur les
années 2002-2009, 25 espéces de poissons semblent
diminuer, dont quatre significativement : le Dragonet,
la Plie commune, le Hareng et la Limande commune
(Rochet et al. 2005). Les deux premiéres sont des proies
préférentielles des phoques veaux marins.
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Le régime alimentaire des prédateurs marins
supérieurs est un élément central de leur écologie et
une source d’information fondamentale sur leur rdle
dans I'écosysteme. Le modéle n’a été établi que sur
des données de régimes alimentaires obtenues durant
I'été, depuis 2008. Le régime alimentaire observé d’'un
prédateur donné est le résultat de linteraction entre
les ressources disponibles et une stratégie de chasse
(Spitz et al. 2010b). Comme cela a été démontré dans
différentes études, il y a des variations saisonniéres de
régime alimentaire chez le phoque veau marin (Hall et
al. 1998 ; Pierce et al. 1991 ; Tollit et THomPsoN, 1996
[58-60]). Pareillement, la taille des proies consommées
peut également varier le long de I'année et au cours des
années. Les espéces principales du régime alimentaire
sont prédatées a des stades juvéniles, la taille de
reproduction n’étant en général pas atteinte. L’évaluation
de l'effet de cette prédation sur le devenir des stocks est
difficile a appréhender finement.

Les quantités prédatées constituent une proportion de
la population de chacune des especes cibles. Chaque
espece a une aire de répartition et un fonctionnement
qui lui est propre. Savoir estimer la proportion de la
population d’une espéce prédatée par les phoques
revient a connaitre la taille de la population de chaque
espece proie. Ces données n’existent pas. Les données
d’évaluation de stocks de I'lCES (2012) permettent
d’estimer, par [l'utilisation de modéles a différentes
échelles, les stocks de poissons pour la péche. Les
évaluations se font a I'échelle des populations de
poissons, en 'occurrence, pour nos cotes, I'évaluation
porte sur 'ensemble de la Manche Orientale, la division
VIld. Les tonnages débarqués en 2011 sur la zone VIId
sont de 3549 tonnes pour la Plie commune et 4133
tonnes pour la Sole commune (ICES, 2012).

Les Plies commune effectuent des migrations des sites
de reproduction (cétiers) vers le centre de la Manche
(ICES, 2012). De la méme fagon, la Sole commune
effectue des migrations en fonction de I'age, et les
principaux individus prédatés sont des juvéniles. Ainsi,
la zone de chasse des phoques se trouve sur une zone
qui concentre les poissons plats a un certain stade de
leur développement : le stade juvénile. La population
de phoques veaux marins de la baie de Somme peut
étre considérée comme principalement sédentaire
(VINCENT et al. 2010). La pression de prédation s’exerce
ainsi sur un secteur géographique restreint pouvant
entrainer une diminution locale des stocks difficilement
appréciable. Nous n’avons trouvé aucun élément
permettant d’estimer les stocks a ces échelles, ni
a l'échelle de la Manche. Les sorties de modeles
réalisées par I'lCES (2012) sont réalisées avec une
mortalité naturelle constante et similaire pour toutes
les espéces, ne prenant pas en compte la mortalité liée

aux phoques. Ce serait une erreur de raisonnement de
vouloir considérer une mortalité par prédation dans un
modele qui, par définition, ne considére pas ce type de
mortalité. L'intégration de cet aspect dans la méthode
d’évaluation permettrait d’affiner les évaluations de
stocks. D’un point de vue écosystémique, I'intégration
des prédateurs supérieurs dans le modele d’estimation
des stocks ne peut que le rapprocher de la réalité et de
sa complexité. Sur la base de ces constats, les quantités
prédatées peuvent donc étre uniquement comparées
aux données de débarquement par les pécheurs a
différentes échelles géographiques pour estimer la part
de chacun des consommateurs de poissons que sont
les pécheurs et les phoques.

Dans le détail, les déclarations et statistiques de péches
sont réalisées par rectangles statistiques qui couvrent
'ensemble des mers et océans. Trois rectangles
statistiques se répartissent sur les cotes Francaises
de la Manche Orientale (hors estuaire de Seine) :
les rectangles 28F1 (petit rectangle tronqué), 29F1
(incluant la baie de Somme jusque la baie de Canche)
et le 30F1 de la baie de Canche aux Caps du détroit du
Pas-de-Calais environ. Les données de débarquement
de 'ICES (2012) sont données a I'échelle de la Manche
orientale.

Les données déclarées sur les différents rectangles
statistiques sont disponibles pour les années 2008
et 2011 sur le site du SIH (Systeme d’Information
Halieutique) sous forme de fiches (http://sih.ifremer.
fr/, consultation du 11/07/2013). Les débarquements
de Soles communes sont plus importants que ceux
de Plies communes. L'année 2011 a été moindre, en
termes de débarquements, que I'année 2008 pour
la Sole commune ; le phénoméne inverse s’observe
pour la Plie commune. Aprés intégration d’'un facteur
« prises accessoires » aux tonnages déclarés de soles
(facteur multiplicatif de 1,15 estimé d’apres Duse et al.
2012), alors que pour les Plies communes, la quantité
capturée reste la méme que celle débarquée (étant
donné la robustesse de I'espéce hors de l'eau), les
valeurs péchées sont présentées dans le Tableau 4.
Contrairement a la démarche utilisée ici, dans le cadre
des évaluations de stocks menées par I'lCES (2012),
toutes les prises accessoires sont considérées comme
mortes.

Il est ainsi possible de comparer les captures des
pécheurs a celles des phoques veaux marins durant
I'été. Il est également possible de comparer le nhombre
d’individus. Pour convertir les tonnages péchés, nous
avons considéré le poids d’'une Sole commune de 24 cm
a 129 g et le poids d’'une Plie commune de 27 cm a 200 g.
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Photo 9 : Bateau de péche — photo R.Delcourt Picardie Nature

Tableau 4 : Tonnages péchés selon la zone géographique (d’aprés SIH consultation du 11/07/13) et ICES (2012) aprés l'intégration des prises
accessoires et équivalent prédaté par les phoques veaux marins (effectif de phoques max / effectif de phoques max +20%) pendant les mois de

juillet et de aolt de I'année considérée.

Quantité péchée
. annuellement en tonnes
Quantité .
Taxa prédatée en Taxa _ Carres
été (tonnes) Manche cotiers (28F1,
orientale 29F1 et
(ICES, 2012) 30F1)
2008 Pleuronectidés 718 Pleuronectes platessa 3609 886
S.Vulg. / lasc. 9/11 Solea vulgaris 5195 1795
2011 Pleuronectidés 11/16 Pleuronectes platessa 3549 707
S.Vulg. / lasc. 13/18 Solea vulgaris 4753 1206
Effectifs
Quantité péchée
Quantité annuellement en milliers
prédatée en d'individus
Taxa été (en Taxa Carrés
milliers Manche |cotiers (28F1,
d'individus) orientale 29F1 et
(ICES, 2012) 30F1)
2008 Pleuronectidés 163 /190 Pleuronectes platessa 18042 4428
S.Vulg. / lasc. 119/138 Solea vulgaris 40098 13854
2011 Pleuronectidés 2791324 Pleuronectes platessa 17742 3534
S.Vulg. / lasc. 203 /236 Solea vulgaris 36690 9312

Au cours des étés 2008 et 2011, les phoques veaux
marins ont prédaté de 7 a 16 tonnes de pleuronectidés
et de 9 a 18 tonnes de Sole commune — Sole pdle. Ces
tonnages représentent de 120 000 a 324 000 individus

selon les années et les hypothéses. Sur les mémes
périodes et sur les espéces commerciales uniquement,
les prélevements par les pécheurs sont de 700 a 1800
tonnes selon les espéces et les années de référence,
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sur les carrés cotiers, ce qui correspond a des effectifs
allant de 3,5 a 13 millions d’individus. Ces éléments
donnent des ordres de grandeur, les taxons ne sont pas
les mémes (les Flets communs pourraient représenter

Conclusion

Ces premiers travaux sur I'estimation des captures du
phoque veau marin en baie de Somme sont basés sur un
certain nombre d’hypothéses concernant la population
et ses relations trophiques avec l'ichtyofaune’, celles-
ci devront étre validées par la suite pour affiner les
résultats. Néanmoins, la valeur de consommation
moyenne calculée de 3,1 kg de poissons par jour pour
un phoque de la baie de Somme (quel que soit son age
ou son sexe) correspond aux éléments relevés dans la
littérature pour cette espéce. Les éléments concernant
l'ichtyofaune sont lacunaires pour pouvoir apprécier
I'effet de la prédation sur la population de poissons aux
échelles considérées. Les poissons sont les proies de
nombreux prédateurs : poissons entre eux, oiseaux
marins, mammiféres marins, humains via les pécheries
professionnelles (captures réglementées et déclarées)
et les pécheries amateurs. Les éléments présentés
permettent de se rendre compte des différences
d’échelle entre les quantités et les effectifs prédatés par
les phoques et péchés par 'lhomme en Manche et sur la
zone plus cdotiere.

Cependant, sur un secteur de nourricerie pour les
poissons plats comme la baie de Somme, les études
doivent se poursuivre pour affiner notre connaissance
de la relation proies prédateurs. Certaines especes
de poissons semblent dépendantes des ressources
benthiques'™ de la baie de Somme, comme le Flet
commun a certains stades de sa vie (Meirland, en cours
de publication). Les relations et les flux trophiques
doivent étre mieux appréhendés a [Iéchelle de
'ensemble du secteur et les relations de la baie avec
le « large » doivent étre étudiées. En baie de Somme,
la Plie commune comme la Sole commune ou le Flet

une part importante du régime) et les tailles des prises
sont différentes, le phoque veau marin ciblant les petites
proies.

commun ont une forte affinité pour les bivalves et
les polychétes'? estuariens (Meirland, en cours de
publication). Le niveau de dépendance des niveaux
trophiques entre eux doit étre étudié et les flux mieux
quantifiés.

Nous n’avons pu « que » comparer les captures des
phoques aux prises des pécheurs professionnels. A
I'échelle de la Manche orientale, la prédation est
négligeable comparée aux captures par les pécheurs,
mais a une échelle géographique plus restreinte, selon
les années, les liens doivent étre approfondis pour
étudier l'effet de la prédation des phoques sur les
pécheries et inversement, I'effet des pécheries sur les
phoques. La détermination précise des taxons semble
un préalable indispensable pour distinguer la Plie
commune du Flet commune et les Soles entre elles. Les
récoltes et analyses de feces doivent étre maintenues
et élargies aux autres saisons pour étudier la variation
saisonniere des proies prédatées. Des données sur les
zones d’alimentation en fonction des sexes et tranches
d’ages devraient étre menées a différentes échelles.
Cette étude devrait étre combinée avec d’autres
méthodes permettant I'étude du régime alimentaire pour
inclure des espéces proies pour lesquelles les phoques
ne mangent pas la téte (le Mulet, par exemple, est une
proie régulierement observée sur le terrain).

Enfin, le phoque veau marin n’est pas la seule espéce
de phoques présente en baie de Somme, le phoque
gris est lui aussi observé tout au long de I'année, avec
des effectifs variables, bien qu’ayant des mceurs trés
différentes en termes de déplacement et d’alimentation.

Photo 10 : Phoque veau-marin marsouinant — photo R. Delcourt - Picardie Nature
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Lexique

1 Niveau trophique (page 4) : c’est le rang qu’occupe un
étre vivant dans un ensemble de chaines alimentaires
reliées entres elles au sein d’'un écosystéme.

2 Annélides (page 4) : vers qui vivent essentiellement
dans l'eau, leur corps présente une succession de
segments (appelés métameres).

3 Modele mathematique (page 5) : c’est une traduction
d'observations par une série déquations ou de
représentations graphiques qui décrivent les relations
entre variables d’'une maniére précise.

4 Feces (page 5) : ce sont les résidus non assimilés par
I'organisme lors de la digestion et explusés par I'anus
lors de la défécation.

5 Niveau taxonomique (page 7) : c’est la classification
scientifique des espéces

6 Otolithe (page 7) : c’est une concrétion minérale
constituée de petits cristaux et de carbonate de calcium,
qui se trouve dans l'oreille interne des vertébrés. La
morphologie des otolithes est trés diversifiee et est
caractéristique d'un genre, voire d’'une espéce. Les
otolithes possédent des cernes de croissances a partir
desquelles on peut estimer I'age de I'animal.

7 Relations allométriques (page 7) : relations entre la
croissance d’'un organe (ici les otolithes) et la croissance
totale de I'individu (ici les poissons proies)
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8 Equation de Von BERTALANFFY (page 8) : cest une
équation différentielle qui met en rapport la taille avec
le temps. Von Bertalanffy était un biologiste autrichien
connu comme étant le fondateur de la théorie systémique.

9 Pinnipedes (page 8) : c'est un clade diversifié de
mammiféres marins semi-aquatiques aux pattes en
forme de nageoires. lls comprennent les familles des
Odobénidés (le morse), des Otariidés (les otaries et lions
de mer : animaux pourvus de pavillons auditifs externes
qui se déplacent sur terre en marchant) et des Phocidés
(les phoques et les éléphants de mer : animaux dépourvus
de pavillons auditifs externes qui se déplacent sur terre
en rempant).

10 Ichtyofaune (page 19) :
rassemblant les poissons.

c'est la partie de la faune

11 Benthiques (page 19) : ce sont les organismes qui
vivent a proximité du fond des mers ; par opposition
pélagiques représente les organismes qui occupent la
tranche d’eau supérieure, du fond a la surface.

12 Polychétes (page 19) ce sont des vers de
'embranchement des annélides. lls sont caractérisés par
leurs « parapodes » munis de « soies » (semblables a
de longs poils).
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