Biodiversité et Changement climatique
Regards sur les
Relations
Homme-Océan a

l'Anthropoceéne

Sophie Lanco Bertrand

Institut de Recherche
pour le Développement







Les océans : nouveau Blue Far West?




Les océans : nouveau Blue Far West?

Croissance bleue / Economie bleue

Utilisation durable des ressources océaniques en
faveur de la croissance économique, I'amélioration
des revenus et des emplois, et la santé des
écosystémes océaniques

BANQUE MONDIALE

L'initiative Croissance Bleue (BGl) :le développement
0 durable des péches et de l'aquaculture.
- Maximiser les avantages économiques et sociaux tout en
Y minimisant la dégradation de l'environnement de ces
secteurs.

Le pacte vert pour I'Europe: développer une économie
bleue durable dans I'Union européenne
+ Stratégie biodiversité 2030




Les océans : nouveau Blue Far West?
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Les océans : nouveau Blue Far West?
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Les océans : nouveau Blue Far West? Mais, mais, mais...




- Nous avons decide de ne pas reimprimer “ 250 delicteuses
receftes 3 base de merou”, Ef ce, pour une ratson fres Szmplc:
il &1'\.1 3 plus de merous.
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Changement climatique

Anticiper
I Prévoir
S'adapter

RECHERCHE SCIENTIFIQUE

\

Erosion de la biodiversité

Usages croissants

Documenter
Cerner les enjeux Protéger
Compvrendre les outils Restaurer?
Négocier S’adapter

Favoriser [équité



Le modeéle oiseau marin




iseau marin

Le modeleo




Les pressions sont déja intenses

Captures accidentelles

Effet sur la taille des populations

Effets évolutifs



Les pressions sont déja intenses

* Engins de péeche (actifs et fantomes) Enchevétrement
e Aquaculture

* Industrie pétrochimique offshore

* Cables de télécommunication offshore
e Amarres de navires

* Eoliennes




Les pressions sont déja intenses
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* Rejets et nourriture poubelle
e Compétition locale
e Compeétition globale
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Mixing layer

Les pressions sont déja i

Oxygen,minimum,zone,

# One of the major EBUs, Great climatic variability, Intense OMZ

# World most productive area for fish (0.1% world ocean~10% catches)
# Large industrial fishery (>1000 vessels, ~ 6.10°t.y1)

# Large guano producing seabird populations (~ 4. 10° ind.)

# Ecosystem-based fisheries management issues

Bertrand et al. 2012



Les pressions sont déja intenses

Fishery removals
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Les pressions sont déja intenses

Millions@
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Les pressions sont déja intenses
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Les pressions sont déja intenses
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Pérou
Fous variés
Senneurs a anchois

Epuisements locaux
Compétition pour les proies
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Les pressions sont déja intenses

A Arctic Tem Black-

Commor Murre Northem ck d
Kitfiwake

Fulmar

Great Skua Parasitic Jaeger 14 eSpeCes

7 écosystemes
Norwegian
Prey: Herring Sea

Prey:
e
apein

Walleye Pollock Prey: Sandeel

Succes reproducteur et

y:
California | Rockfish
Current

proies

Rhinoceros Auklet

g

Effet seuil

« 1/3 for the birds »

Tfny: Krill
: New Cury et al. 2011
Scotia Sea Benguela Current Zealand
Gentoo Penguin Cape Gannet African Penguin Red-billed Guil




Les pressions sont déja intenses

e >200 especes marines mangent du plastique
e Mortalité des adultes et des jeunes



Je ne vais pas vous le répéter mille fois: les déchets organiques dans le bac vert, le
petit électroménager dans le bac jaune, le verre dans le bac blanc :

s
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Maree noire au Perou
Six mille barils de pétrole déversés apres |a houle provoquée par 'éruption aux Tonga

—

Zones affectées \ °
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» Crustacés | .| ® e ®
» Otaries °
» Manchots ’ -
°
| de
| picheurs B /
. -
+ Ventanilla
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(Terminal fottant)

L Sm LIMA
25urCes - COnerne®wr Dltuven, Serhafy OOSN L Of AFP.




Les pressions sont déja intenses

Changement climatique
Capacités évolutives

‘Red queen race’




Quelles solutions?

- - -:s‘ -
Solutions techniques contre

les.captures:accidentelles

Interdiction des rejets (EU)qr b

Quotas de péche écosystémique s

LGarantir au moins 1/3 des proies ' oiseal
‘r’\ ) u '_ f. 3

% e =
.f‘ Aires marines prot%eeg/g‘a : ‘L ..’,?'««.

Mbat. N




Quelles solutions?
-> Mieux connaitre
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Mieux connaitre pour mieux cohabiter




Mieux connaitre pour mieux cohabiter

Des données brutes aux comportements en mer
Modéles de segmentation

Des comportements en mer
aux points chauds

¢ ) Modéles d'interpolation

Techniques de Biologging




Mieux connaitre pour mieux cohabiter

Ban et al. 2013

Hotspots
et coldspots
écologiques




Mieux connaitre pour mieux cohabiter

Which pixels to include in reserve
to cover 39, 1@ and 117

""; Usage
. 9 '\ Conservation features

Brunel et al. Tropical MSP handbook 2023



Mieux connaitre pour mieux cohabiter

| )y
Hotspots et __* | )
coldspots
écologiques nbé ’T. i
| PR
1 , |

Outils d’aide a la décision
(modeles de simulation)

|

Zonation de ’espace

Politique publique de
gestion



Mieux connaitre pour mieux cohabiter

Planification Spatiale Marine

Management Applications

Define Goals & !
Objectives @ Planning tor
D ) T :
e .

Allernative Enorgy

@ Managing Marine
Resources




Mieux connaitre pour mieux cohabiter

Planification Spatiale Marine? Oui...mais

s La 3eéme dimension

e Le temps

e Les interactions et
retroactions

o L’effet des mesures
de gouvernance




Quelles solutions?

Planification Spatiale Marine? Oui...mais

Socio-écosystéemes marins: apports de la théorie
des systemes complexes

Ensemble fait d’un grand
nombre d’entités en
interaction

Auto-organisation

Emergence

Boucles de
rétroaction

Non linéarité
. Non stationnarité
A Dynamiques chaotiques




Des notions non intuitives mais essentielles

L’émergence (physique / éthologie)
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De nouvelles propriétés - ou problemes -
peuvent apparaitre

« Surprises écologiques »

Le tout n’est pas la somme des parties




Des notions non intuitives mais essentielles

La Non-Stationnarité (statistiques)

...............................

stationary mean
stationary variance

non-stationary mean s

stationary variance

Les moyennes changent
Les extrémes changent

A
|
& l
e =
| | /
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IR WA
l | _ladid
I e
stationary mean
non-stationary variance

Met au défi la grande majorité des outils d’analyse et de prévision classiques
Met au défi nos capacités cognitives a comprendre les effets du CC



Des notions non intuitives mais essentielles
GIEC (IPCC) Résumé pour les décideurs 19/03/2023

Global surface temperature change

relative to 1850-1900
Cs very high
shading represents the
4 uncertainty ranges for high

the low an hlgh
emissions scenarios

3 ___— intermediate
4 — low
very low

t 2011-2020 was __~

around 1.1°C warmer
e ' than 1850-1900

1950 2000 2015 2050 2100



Des notions non intuitives mais essentielles
GIEC (IPCC) Résumé pour les décideurs 19/03/2023

Global mean sea level rise relative to 1900

cm
/
100 : .
very high
low-likelihood, high impact // hi% 9
storyline, including ice-sheet , g |
5 instability processes / intermediate
low
50 very low
25
1986-2005 _
0 baseline

1950 2000 2050 2100



Des notions non intuitives mais essentielles
GIEC (IPCC) Résumé pour les décideurs 19/03/2023

a) Risk of f{ - 0% 0.1 1 5 10 20 40 60 80 100%
species losses R ST
Percentage of animal ’ g

; £
- 'Projected temperature conditions above
species and seagrasses ")‘ 7 :*‘ S the estimated historical (1850-2005)
exposed to potentially G4 ¢ N A maximum mean annual temperature
Wk /U f N .' Lt experienced by each species, assuming
» . ' A

no species refocation,

dangerous temperature ;
conditions’?

1.5°C

Includes 30,652 species of birds,
mammals, reptiles, amphibians, marine
fish, benthic marine invertebrates, krill,
cephalopods, corals, and seagrasses.

e



Des notions non intuitives mais essentielles
GIEC (IPCC) Résumé pour les décideurs 19/03/2023

¢) Food production
impacts

¥

c1) Maize yield* 1.6 - 2.4°C 3.3-4.8°C 3.9 - 6.0°C

Changes (%) in yield ‘Projected regional impacts reflect biophysical responses to changing temperature, precipitation, solar radiation, humidity, wind, and CO;
enhancement of growth and water retention in currently cultivated areas. Models assume that imigated areas are not water-limited.

e g veas vithlte o no
c2) Fisheries yield® production, or not assessed
ghaximung?a)tg'a ##2  Areas with model disagreement
potential

0.9 - 2.0°C | 3.4-5.2°C



Des notions non intuitives mais essentielles

Non linéarite, Hystérésis et points de bascule (Ecologie)

A Tomorrow if we
decrease loading

Today
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X catastrophic- : we increase
y state : loading
9
o | 4
° Difficulty to return g
&a post-catastrophe :
£ (hysteresis) :
o :
@ :
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Control/Loading Parameter (e.g., human population)

L’arrét des causes n’implique pas forcément l’arrét des conséquences



Changement de paradigmeS

_OH wow!
y PARADIGM
SHIFT!
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Cadre actuel de la gouvernance

UE : Stratégie Biodiversité et Pacte Vert (Green Deal)

« une nouvelle stratégie de croissance gui vise 4
transformer | UE en une société juste et prospere dotée

d une économie moderne, efficace dans | utilisation des
rESSOUrces et competitive, sans emissions nettes de gaz 4
effet de serre en 20300 et en dissociant /a croissance
Bronomigue de | utilisation des ressources »

Ubjectif lcéans:
% des espaces sous juridiction couverts
par des aires marines protégees en 2050




Transformer ’approche de la gouvernance

Conflict conservation / uses

Traditionnal approach to management through means
e.g. 30% ocean coverage with MPA

Marine spatial zoning

Impact on biodversity
and human uses and well
being? Efficency?



Transformer Papproche de la gouvernance

Management through ends
Impact-based adaptive targets / Avoiding loss and Promoting recovery
Biodiversity / Human well-being

Initial situation = Impact
¥ Biodiversity

| O

F Biodiversity
3 Uses

Monitoring impact




Les promesses de U’intelligence artificielle

Jumeaux numeriques




Les promesses de U’intelligence artificielle

ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

MACHINE

LEARNING
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Les promesses de ’intelligence artificielle

Observed Trips
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Comprendre le présent

Conditionner par ’environnement

Prévoir le futur



Les promesses de ’intelligence artificielle

Simulation of foraging trips M—
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— Generative Adversarial Networks

Simulated trajectory
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Real trajectory

Roy et al., Methods in Ecology and Evolution, 2022



Les promesses de ’intelligence artificielle

Climate-based prediction of trajectories
-» Problem Overview

Environmental data

2~U1) — G BN
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Roy et al. in prep.



Les promesses de ’intelligence artificielle

Utiliser la simulation du comportement des oiseaux pour
- Predire les risques de collision avec les éoliennes

- Decider la |ocalisation ‘optimale’ des éoliennes



Les promesses de U’intelligence artificielle

Jumeaux numeriques
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LISENVIER

Intelligence collective et transdisciplinarité

AVEEALIe ONINe 21 Wew SO Ere O™

science (@hernner

COMMENTARY

Foundations of transdisciplinarity

Manfred A. Max-Neef®

ECOLOGICAL
ECONOMICS

Transdisciplinarity

Disciplinarity,

(Specialization in isolation)

Multidisciplinarity.
(No cooperation)

Pluridisciplinarity,

(Cooperation without coordination )

XN

Interdisciplinarity,

dination from higher level

 —

COngCe |ﬂ,



Questionner les axiomes, débloquer les imaginaires

Transdisciplinary / sustainability science:

"La Terre ... est un systéme qui a la capacité de réguler la température et la composition
de la surface de la Terre et de la maintenir propice aux organismes vivants.. » J.
Lovelock, 1970, Hypothése Gaia



Questionner les axiomes, débloquer les imaginaires

Jhifting Baseline Syndrome

Ecologie et Droit

Situation de référence
Ligne de base glissante (1] Fauly)

Frincipe de non-régression (M. Frieur)




Questionner les axiomes, débloquer les imaginaires

Ecologie et Economie

Sorviro racvetéminne ramnoncatinn dralaninno

NATURAL CAPITAL




Questionner les axiomes, débloquer les imaginaires
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Questionner les axiomes, débloquer les imaginaires

Ecnlngiec ot Droit

VOTRE DOSSIER AVANCE
A GRAUDS PAS, MAIS i€
TENAIS A REDISCUTER
QUELQUES foIvTS BE
PROCEOVRE AVEC VOUSw
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Questionner les axiomes, débloquer les imaginaires

La planete est comme un gquartier, Maintenant, compvevrezD
vous €étes voisin et pas propriétaire »




Questionner les axiomes, débloquer les imaginaires
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Alors, quel futur pour les océans?




Alors, quel futur pour les océans?
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