
Diagnostic de l’efficacité des politiques de planification spatiale 
maritime mises en œuvre en Manche-est en termes de fonctionnalités 
halieutiques dans le contexte de l’implantation d’une nouvelle activité, 
les EMR: Approche intégrée par la modélisation trophique des 
communautés 
 

La planification spatiale maritime, mise en œuvre dans le cadre de la directive européenne du même 
nom, doit permettre de définir les enjeux associés à une zone d’activité pour garantir le bon usage du 
territoire maritime et préserver l’intégrité des écosystèmes marins. Cette directive, ainsi que la 
Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin (DCSMM) et la Directive Cadre sur l’Eau (DCE), sont 
déclinées localement dans le Document Stratégique de Façade (DSF). Y sont explicités les résultats de 
gestion attendus en termes d’objectifs environnementaux associés aux impacts des différents usages 
et pour atteindre le Bon Etat Ecologique des écosystèmes marins.   

La baie de Seine et l’estuaire de Seine représentent l’un des espaces les plus anthropisés au monde : 
l’intensité et la diversité des activités associées à cette zone géographique et au bassin versant de la 
Seine représentent 30% de la population française, 40% de l’industrie nationale et génèrent ¼ des 
bénéfices associés à l’agriculture française (AESN, 2019). La baie de Seine abrite également des zones 
dédiées à la protection des habitats marins (ZPS, ZSC, Natura 2000 en mer) et certaines zones sont 
interdites à la navigation pour des raisons de sécurité. Dans ce contexte de pressions multiples, l’accent 
est aujourd’hui mis sur la compréhension des interactions existantes au sein des écosystèmes marins. 
Ces interactions peuvent être comprises au sens physique (comment se cumulent les effets de 
différentes activités sur les écosystèmes ?) et au sens biologique (quels sont les impacts des différentes 
activités sur les écosystèmes, les espèces et/ou les individus ?). Cette distinction entre « effets » et 
« impacts » est essentielle en termes de planification spatiale des activités et en termes de 
préservation des fonctionnalités des écosystèmes, introduisant la notion de résilience.   

L’estuaire de Seine et la baie de Seine orientale représentent un habitat privilégié dans le cycle de vie 
de nombreuses espèces d’intérêt halieutique de l’espace Manche-est, pour lesquelles elle assure la 
fonction de nourricerie (Riou et al., 2001). L’efficacité de la fonction de nourricerie est déterminée à la 
fois par la qualité de l’habitat et par la quantité d’habitat disponible, en affectant directement la 
condition des juvéniles de poissons et leur capacité de survie jusqu’à la première reproduction (Beck 
et al., 2001). Les apports exogènes ont historiquement générés d’importantes perturbations des cycles 
bio-chimiques de l’estuaire (Meybeck et al., 2018). Ces intrants réduisent la qualité des habitats de 
nourricerie, générant des phénomènes d’hypoxie et se bio-accumulant dans les tissus des poissons 
(Burgeot et al., 2017). Les modifications physiques apportées à l’estuaire pour les besoins du 
développement portuaire ont générés une perte massive des surfaces de vase intertidale (Cuvilliez et 
al., 2009), qui représentent des zones de protection et d’alimentation pour les juvéniles et ont entrainé 
une chute de la capacité de nourricerie estimé à 42% (Rochette et al., 2010). En raison de son 
importance écologique, l’estuaire de Seine fait aujourd’hui l’objet de programmes de recherche dont 
les résultats doivent permettre d’en améliorer la gestion1. La compréhension des mécanismes qui 
sous-tendent l’efficacité de la fonction de nourricerie et la restauration de cette fonction sont parmi 
les objectifs identifiés des programmes en cours. 

                                                             
1 https://www.seine-aval.fr/publication/sa6/ 



En parallèle des problématiques estuariennes, la baie de Seine est aujourd’hui l’un des sites privilégié 
du développement éolien en mer. Cette nouvelle activité représente une contrainte supplémentaire 
dans l’usage de l’espace maritime et vient s’ajouter aux usages historiques de la zone que sont la 
pêche, le trafic maritime, les activités d’entretien des chenaux de navigation (dragage et clapage), la 
conchyliculture et les extractions de granulats marins à destination du secteur du BTP (Dauvin et al., 
2020). Afin d’anticiper les effets des énergies marines renouvelables (EMR) sur les écosystèmes marins, 
la baie de Seine a bénéficié des développements méthodologiques réalisés en modélisation trophique ; 
Ce type d’outil  fournit un cadre d’analyse intégrateur, propice à la prise en compte de multiples 
pressions (Araignous et al., 2019). Développés pour les besoin de la gestion écosystémique des pêches, 
les modèles trophiques Ecopath-Ecosim-Ecospace (Gascuel et al., 2016; Pauly et al., 2000) sont utilisés 
pour diagnostiquer l’état écologique des écosystèmes marins (Bourdaud et al., 2016; Lynam et al., 
2016). Dans le cadre du projet TROPHIK (ANR-FEM 2017-2020), le modèle Ecospace existant à l’échelle 
de la baie de Seine élargie a été optimisé pour affiner la prise en compte des paramètres 
environnementaux déterminants la distribution des espèces (e.g. hydrodynamisme, niche écologique). 
Cette stratégie a permis de générer des scénarios d’évolution de l’équilibre trophique de la zone dans 
le contexte du changement climatique (Araignous et al., 2019; Niquil et al., 2020), de poser un 
diagnostic sur les effets d’un parc éolien sur les communautés de la baie de Seine  et de considérer les 
effets d’un tel parc conjointement aux effets d’autres activités anthropiques (Raoux et al., 2017)(Niquil 
et al., 2020).   

A l’échelle internationale, les retours d’expérience sur l’impact des champs éoliens en mer identifient 
les principaux effets des éoliennes en mer comme les atteintes au fond marin (introduction de substrat 
dur, modifications liées à la mise en place des câbles), le bruit et les vibrations (travaux de mise en 
place et de maintenance, fonctionnement), et les champs électromagnétiques générés par les câbles 
en fonctionnement (Methratta, 2020). Dans les modèles trophiques écosystémiques, seuls les effets 
associés aux modifications de la nature du substrat peuvent être pris en compte sous forme de 
changement des abondances des espèces et/ou groupes d’espèces associés. Localement, les résultats 
obtenus à l’aide des scénarios de modélisation développées pour le parc éolien posé de Courseulles-
sur-mer identifie un possible effet réserve associé à un effet récif, lié à l’introduction de substrat dur 
favorable à l’implantation de bivalves (Raoux et al., 2017). Pour les communautés halieutiques, les 
modèles prédisent une augmentation des biomasses d’un poisson de niveau trophique moyen 
caractéristique de la zone, le tacaud (Trisopterus luscus) et l’attraction potentielle de prédateurs 
supérieurs (Raoux et al., 2017, 2016). Ces résultats s’appuient sur l’analyse de l’évolution des 
fonctionnalités du système trophique (Fath et al., 2007) du parc lui-même à partir d’indicateurs donnés 
tels que le recyclage, l’omnivorie, le niveau trophique moyen, etc…  

Néanmoins, les modèles existants n’intègrent pas les habitats essentiels au renouvellement des 
espèces que sont les nourriceries. Les travaux en cours en baie de Vilaine et en baie de Seine 
s’attachent à relier la dynamique des juvéniles des populations de poissons à la production benthique 
via des marqueurs trophiques (Rigolet et al., 2015). Des modèles complexes de type EwE ont 
également montré la complexité du fonctionnement de ces zones de transition entre les milieux 
estuariens et côtiers (Tecchio et al., 2016, 2015). Dans le cadre de l’approche écosystémique des 
pêches, et avec en gardant en tête l’importance des nourriceries de l’estuaire de Seine et de la baie de 
Seine orientale pour les ressources halieutiques, il est essentiel de développer des outils de diagnostic 
qui prennent en compte les interactions entre l’estuaire de Seine et la baie de Seine orientale, et qui 
intègrent l’ensemble des pressions s’exerçant sur l’écosystème marin. Cela nécessite d’utiliser un 
cadre d’analyse pouvant s’ajuster aux différents types de pressions et à leur répercussion en termes 
d’impact pour les communautés halieutiques. 



Dans l’optique de poursuivre la compréhension des mécanismes reliant la dynamique des stocks de 
pêche à celle des juvéniles et celle des phénomènes d’impacts cumulés associés aux différentes 
pressions anthropiques, ce projet de thèse a pour objectif de coupler les modèles EwE existants sur les 
nourriceries de l’estuaire et de la baie de Seine orientale avec ceux existants à l’échelle de la baie de 
Seine élargie. Cette étape aboutie, le travail s’intéressera directement au diagnostic de l’efficacité des 
schémas de gestion existants à l’aide de méthodes de type DPSIR, qui permettent d’établir les sources 
de pressions, leurs impacts potentiels. La consultation des acteurs permettra, sur la base des schémas 
identifiés par ces méthodes, d’établir différents scénarii de gestion, puis d’en analyser les 
conséquences en termes de fonctionnement écologique de l’espace étudié. Les résultats obtenus 
devront permettre de fournir des scenarios pour la planification spatiale maritime des activités 
anthropiques en mer, en particulier concernant les EMR et la pêche. 

Données disponibles 
Pour permettre d’étudier l’évolution de l’écosystème, des programmes de suivi des différents 
compartiments biologiques et bio-chimiques de l’écosystème estuarien et marin sont mis en œuvre. 
Ils constituent des bases de données importantes qui couvrent la qualité des eaux, les successions 
phytoplanctoniques, les habitats benthiques et les ressources halieutiques. Une large partie des 
données disponibles ont été intégrées dans les modèles EwE et Ecospace existants. Cependant, des 
améliorations sont envisageables en intégrant plus précisément le microphytobenthos et les vasières 
intertidales par exemple, moteurs essentiels du fonctionnement trophique de l’estuaire. 

La généralisation des moyens d’observation à haute fréquence ou à large échelle géographique, 
respectivement via les observatoires en mer et les satellites, augmente également les capacités de 
diagnostic des scientifiques sur les liens existants entre les paramètres physico-chimiques de 
l’environnement marin et les communautés biologiques. En synthétisant ces informations grâce à 
l’analyse multi-variée, il est possible de définir des patterns d’occupation des zones de nourriceries par 
les espèces et des patterns structurants l’espace baie de Seine en termes physico-chimique. 

Projets de rattachement du sujet de thèse 
Le projet WindServ (AO 2019 ANR-FEM) applique une approche intégrée à l’évaluation des impacts 
cumulés dans le cadre du développement des EMR sur les différentes façades maritimes françaises, en 
généralisant l’approche développée dans le cadre du projet APPEAL (2018-2021, ANR-FEM) à 
l’ensemble des compartiments biologiques et physiques des écosystèmes marins. En Manche-est, ce 
projet s’appuie sur les résultats obtenus au cours de travaux antérieurs (projet TROPHIK, projet 
CHARM) et s’attache à poursuivre l’intégration dans un modèle EwE de différentes activités 
anthropiques et du changement global afin d’établir des scénarios d’évolution des écosystèmes marins 
vus par le spectre des relations trophiques.  

Le projet H2020 Emfasis (soumis) poursuit ce même type d’approche à un niveau européen, en se 
focalisant sur la gestion écosystémique des pêches et en l’inscrivant dans un cadre transdisciplinaire. 
Différents outils de modélisation écosystémique seront utilisés (Princeton Ocean Model, ERSEM, 
MIZER, GADGET, EwE and ECOSPACE), avec pour objectif de garantir une meilleur intégration des 
acteurs dans les processus de planification des activités, de proposer un cadre analytique opérationnel 
pour la réduction des impacts anthropiques, et de développer des outils d’aide à la décision pour les 
ressources halieutiques et les habitats en s’appuyant sur les indicateurs de la DCSMM. Les travaux 
conduits généreront de nouvelles connaissances sur les habitats marins, les caractéristiques 
biologiques de ces habitats et des réseaux trophiques associés.  



Approche méthodologique 
- Modèles trophiques existants à l’échelle de la baie de Seine élargie et pour l’estuaire de 

Seine. Intégration du processus estuarien et du rôle de nourricerie. 
- Planification spatiale maritime. Consultation des acteurs pour la co-construction de scénarii 

de gestion. Mise en perspectives des attentes du DSF et objectifs environnementaux de la 
DCSMM. Quels usages et quelles priorités ? Outils de gestion (i.e. Natura 2000) et réalité des 
mesures ERC ? Conséquences pour le fonctionnement trophique ? 

- Outils de diagnostic : ENA, autres indicateurs à définir 

Déroulé de la thèse 
 Année 1 2 3 4 
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S1 Analyse de données relatives aux populations de juvéniles de 
l’estuaire de seine 

        

S1 prise en main de l’outil de modélisation et formation          
S1/S2 Article 1 : variabilité de la croissance et de la condition des 

juvéniles en estuaire de Seine, phénomènes densité dépendants 
et capacité trophique    

        

S2 définition des processus à intégrer selon la littérature et les 
objectifs 

        

S2/S3 Evolution du modèle Ecospace pour l’intégration des 
nourriceries (option 1 : structure en taille et régime alimentaire 
en fonction ; option 2 : le fractionnement spatial tel qu’identifié 
par Tecchio et al. ;  collecte, mise en forme et intégration des 
données manquantes) 

        

S3 Poursuite de l’évolution de l’outil de modélisation : outils de 
diagnostic de l’intégration des processus spécifiques au 
fonctionnement de la nourricerie 

        

S3/S4 Article 2 : De l’intégration des processus estuariens soutenant 
la fonction de nourricerie dans un modèle trophique à plus 
grande échelle de temps et d’espace  

        

S4 Exploration de modèles SHS pouvant être intégré dans le cadre 
d’analyse Ecospace 

        

S4 Concertation avec les acteurs pour la définition de scénarii pour 
l’implantation des EMR en baie de Seine/Manche – 
identification d’un modèle SHS simple pouvant être intégré 
dans un cadre spatial 

        

S5 Création et ajout d’une couche d’information SHS dans 
Ecospace  

        

S5 Article 3 : des es politiques de gestion mise en œuvre en estuaire 
de Seine et baie de Seine : activités et perceptions – quel 
compromis pour la planification des activités ? 

        

S6 Réalisation de différents scénarios de gestion sous Ecospace 
avec une perspective historique : bilan de l’existant 

        

S6/7 Article 4: Diagnostic du fonctionnement trophique de 
l’écosystème Baie de Seine/Manche est selon différents scénarii 
d’implantation des champs EMR : de l’importance de la 
concertation et du transfert de connaissance 

        

S7 Rédaction d’un manuscrit de thèse,         
S8 Soutenance et finalisation des travaux         
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