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CADREs REGLEMENTAIREs *: SUIVIDES IMPACTS ET INTERACTIONS

*Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin (MSFD, 2008/56/CE), Planification de I'espace maritime (MSP, 2014/89/UE)

Evaluations DAPSIR (0sr4r, QSR 2023)

< >

FORCES MOTRICES ACTIVITES PRESSIONS IMPACT

GESTION _
1 . ECOSYSTEMIQUE (EBM)
RESPONSES RESPONSES
Ex: Tourisme Excursions Bruit sous-marin Qualité de l’eau Perte biodiversité
cotier Péche récréative Pollution Dégradation des Perte services
herbiers marins écosystémiques
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Evaluations DAPSIR (0sr4R, QSR 2023)

ACTIVITES

GESTION _
ECOSYSTEMIQUE (EBM)

Absence de cadre . Données fragmentaires v Quantifier & anticiper
méthodologique généraliste a /hétérogenes v " P
I’échelle locale (AMP) N\ effets cumulés des usages
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Données AlIS* N g

Satelite

www.seavantage.com

Période : 2021 - 2023 Période : 2023 (saisons, diversité de coef., WE)
*Automatic Identification System 19 lmag €S (orthophotos et images satellites pléaides)
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REPRESENTATIVITE DE LA DONNEE

Typologie d’activités
1

&
Résolution 'ﬂ' 1‘ -
temporelle ‘ " Représentativité ?

— t
DONNEES AIS —_— : :
2 t Parcellaire
IMAGES AERIENNES ===
X
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INDICATEURS DE FREQUENTATION JOURNALIERE

Indicateurs spatiaux
MAILLE REGULIERE

N t .
JOURNALIERE ’ €S > (Passages) / jour
100 m /> ~—

~— . ,
c @ > (Distance) / jour
\
S ] A
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<|/ t,
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A LT ) g
/r NS — ‘l‘
\__4
3=
Données AIS — AR N;.:. Navires / jour
3=
= .
[
[ t,
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TE: = Sur la base de données AIS
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Sun n -

2023
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Thu .
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B I'l ':
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Sources : Marine Traffic (2021) | CEREMA (2022 - 2023) Nombre de bateaux par jour
Traitement : Discrétisation selon ruptures naturelles (Jenks) et transformation logarithmique H o3 M 410 11-20 19-28 [ 29-47
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Indicateurs

—| date, II date, date, m—

- T. J

Prédicteurs
potentiels

T
l/a-T Ry={x,%, .. } Ry ={x, %, .0 } R,={¢,%, ..}

v
id_cell date Covariable
1 2021-01-01 0.5 68 =) . Nébulosité
2 2021-01-01 0.9 50 1 » Hauteur des vagues
* efc.
ll ' 3 0 Sciences 19/03/2025 - Colloque MeriGéo | Fréquentations maritimes et impacts socio écosystémiques :
Mulwmw de la Mer un cadre méthodologique intégré pour étudier les effets cumulés dans les AMPs

sea-tu | et du Littoral




CADREDE
MODELISATIONS

COMPRENDRE
PREDIRE
EXTRAPOLER [ REDRESSER

Vi30GS

sea-eu | et du Littoral




MODELE GLOBAL A L’ECHELLE DUBASSIN

M. explicatif

N,,. Navires / jour Covariables a-spatiales APPROCHE STATITISTIQUE
: " . f t, ty Modeéle Linéaire Généralisé (GLM)
" ) ) log(ui) = Bo + E B X
Prédicteurs potentiels
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MODELE GLOBAL AL’ECHELLEDUBASSIN = M. explicatif

DIAGNOSTIQUES DHARMA —— QUALITE D’AJUSTEMENT

Posterior Predictive Check
Deviance modele

Model-predicted int Is should include observed dat; int
Q%ODT IC Intervals snould Include obse dta points RQDéViance _ 1 _ D : 11 _ 0.822
Observed data | Model-predicted data eviance nulle
150
£ 100 DIAGNOSTIC (2021-2023)
3 SOUS-ESTIMATION
PROBABILITE D’OBSERVER DE ..
FORTES FREQUENTATIONS - + 34.8 % Jours fériés
: - 42.6 % Basse saison touristique

+Im

Tl +177%  @>3n -27% | 152 %

0 30 60 90 120
nb_boats_loisir
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MODELE GLOBALA L'ECHELLEDUBASSIN  prédictif

Entrainement Validation CatBoost
(CV 5 folds)
-— — Algo ={Random Forest, LightGBM, XGBoost, CatBoost} 02
2021, 2022, 2023 o 2.4 MAE
Indicateur N,
+ Cov. a-spatiales 0.0 Biais 23
-0.1 95
| .
1. Prédiction
0.85
-- 4.0
0.84
RZ
_ Covariables
Nyt = CatBoost( )
’ RMSE
36 0.82
Y
0.81
3.4 .
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REDRESSEMENT DES DONNEES

Ajustement Validation

'

(& S

2000 N =18 7
RMSE =215.125 7’
NRMSE =0.103 ,
R?=0.863 o ’

i
(&Y
(s}
o

f=pBX+¢

Nombre de bateaux de loisir prédit
3
o

500
7 : y =0.863x+02475
/l
o 4
[} 500 1000 1500 2000
Nombre de bateaux de loisir observe
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REDRESSEMENT DES DONNEES

Ajustement Validation
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o
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SPATIALIATIONDES INDICATEURS

Calcul de patterns globaux P, 3. Répartition spatiale l /QT indicateur de marée
Pour chaque indicateur Lo Sdit laij S0 i
1. Correction du pattern predtt pourfajolrneet
\ ~ J /
P Pattern corrigé = .
1
=2
P? H H 2. Répartition du stock de l'indicateur spatial pondérée par le pattern corrigé
=2 S

Pattern corrigé

P, :y: am y .

> Pattern corrigé
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SPATIALISATION D’INDICATEUR PREDIT
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Une application a destination

A LA GESTION des gestionnaires d’AMP

OUTILS D'AIDE
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Estimer Informations

Indicateur (® | Nombre de passages

Date @  01/07/2025

Paramétres atmosphériques

Regarder les

Durée des précipitations (0 O 00h
Température maximale ® O 26.3°C
O 160°C

22.3km/h

Température minimale ®

Vitesse max. du vent (0] O

Parameétres océaniques

Regarder les prévisions de et de

o O

Direction moyenne des ® O
vagues

Hauteur des vagues

Direction de pic des O

vagues ®
Période de pic des vagues (0 O

Coefficient de marée (0] O

Faire tourner le modele

Ui30

Universith de Beetagne Cccidentaie

Sea-EU

Sciences
de la Mer
et du Littoral

Fond cartographicue |:Pu::|5itron

v)

Couches contextuelles

Arcachon

La Teste-de-Buch

B Puves B zZMEL

Andernos-les-Bains

Global Banc-d'Arguin fle aux oiseaux

Nombre de passages

1 10 100

Nombre total de bateaux estimé: 718

Style: | Extrusion

Gujan-Mestras Le Teich

2 .
Design: Antoine Le Doeuff, 2025 OFB S5 ?

Bassin s#Arcachon
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CADRE METHOPOLOGIQUE & OUTILS
CO-CONSTRUIT, PERENNE, INTER-OPERABLE

Etape 1 Etap_e ]
Base de données Perception et
D acceptabilité
- .
I I t I ' E F sociale
-@
AiReEs MarinEs Protecees LiTToRALES: E
tape 3
Usaces FREQUENTATIONS ET DYNAM\C}UE
Mesure des
ENVIF%CJNNEMENTALE 2
effets cumulés
Etape 2 ‘]
Modéles A
Consortium de chercheur.e.s et gestionnaires d'extrapolation e

Scénarios et leviers d'action

5 laboratoires de recherche %
7 Aires Marines Protégées
3 projets doctoraux (1 en cours)

Etape 7 - m = .
Communication, valorisation scientifique et transfert de technologies .rg " Iﬁlié

et transferts (connaissances, données, méthodes)
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Etape 3
Mesure des
effets cumulés

<) i

| Sciences
HEQ de la Mer
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EFFETS CUMULES

DES FREQUENTATIONS HUMAINES
LITTORALES SUR DES ECOSYSTEMES
ECOLOGIQUEMENT ET ECONOMIQUEMENT
SENSIBLES

“3ture/
L *,"/)&
=) (13 >
- arc
& naturel
~ = régional

du Golfe

Bassin ¢'Arcachon du Morbihan

METHODES PLURI- INTERDISCIPLINAIRES
Cumulative Impact Assessment
(Quemmerais-Amice et al, 2020)

Effets Additifs, Antagonistes, Synergiques

Ecological Quality Assessment
Trajectoires d'écosystémes [ enveloppes de références
(Sturbois et al, 2023)

RECHERCHE APPLIQUEE GESTION

oy #

Interopérabilité, transférabilité

Enjeux opérationnels
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un cadre méthodologique intégré pour étudier les effets cumulés dans les AMPs




CONCLUSION

W0 |siries,

Universith de Brrtagne Occidentale

Sea-El
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COMPREHENSION DU PHENOMENE DE
FREQUENTATION (PLAISANCE)

REPRESENTATIVITE DE LA DONNEE?
(DONNEES IN-SITU A ACQUERIR)

QUANTIFICATIONET SUIVIDELA
PROPAGATION DES INCERTITUDES ET
ERREURS
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N,.: Navires 2 [ jour dans le Bassin d’Arcachon

2021

| i Lt

2022

B S TREREREE,

2023

Mon I HE |
Tue
Wed
Thu
Fri
Sat
sun [ |
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

A Données parcellaires
Sur la base de données AlS

Sources : Marine Traffic (2021) | CEREMA (2022 - 2023) Nombre de bateaux par jour
Traitement : Discrétisation aux quantiles et transformation logarithmique HoW 2 34 5.7 +8
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MODELE GLOBAL AL’ECHELLEDUBASSIN = M. explicatif

DIAGNOSTIQUES DHARMA POST-AJUSTEMENT

Posterior Predictive Check Uniformity of Residuals
Model-predicted intervals should include observed data points Dots should fall along the line
200
« Observeddata { Model-predicted data 1.00 QUAL'TE D’'AJUSTEMENT
150 07 R 1 Deviance modéele
Y Déviance = Deviance nulle
o
= 2 )
£ 100 § RDéviance = (0.822
3 T 050
O SOUS-ESTIMATION z
PROBABILITE D'OBSERVER DE E
] FORTE FREQUENTATION o
50 0.25
0 " we e s @ 0.00
0 30 60 90 120 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
nb_boats_loisir Standard Uniform Distribution Quantiles
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MODELE GLOBAL A L’ECHELLE DU BASSIN

1 facteurs

M. explicatif

Week-end | e
Ourée diurme i : DIAGNOSTIC (2021-2023)
Jours fériés A S Basse saison touristique  -42.6 %
Amplitude thermigue quot. i o Hiver -31.] %
Température minimalt? : e Pluie forte (>3h) -27.0 %
Eie — Hauteur vague -15.2 %
Pression atm. au niv. de la mer T—:— Vitesse du Vent -15.6 %
Tendance locale (t-1, t+1) !
Direction des rafales de vent quot. Effet (_) '%"" Effet (+)
| Coefficient de maréel ‘:D
Haute saison touristigue '_.'5—' Week-End 65 %
Printemps .- Durée diurne 40.7 %
Pluie faible (<1h) e Jours fériés 34.8 %
Pluie moderée (1-3h) —— Température minimale 177 %
Hauteur significative spectrale des vagues =0 :
Vitesse de vent moyenne quot. el E Significative
Pluie forte (=3h) —_—— ! =0~ FEALSE
Saison touristique printaniére 2 E == TRUE
Hiver e ——— !
Basse saison touristique | =——————{le—— :
04 0.0 04

Coéfficient de régression standardisé
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REDRESSEMENT DES DONNEES

Ajustement Validation
(CV 5 folds)
Stocks R2
indicateurs spatiaux Nombre de bateaux (AIS)

t t, t; t; t, t,y

= A B
m-EOm ="

o
I_‘_l
L 1

% 0.93
)
0.92
°
0.01
[ ]
Distance cumulée Durée cumulée Nombre de passages
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REDRESSEMENT DES DONNEES

Ajustement Validation
(CV 5 folds)
Stocks R2
indicateurs spatiaux Nombre de bateaux (AIS)

t t, ts t; t, t,y

= A -}
m-EOm ="

f=pX+e¢ |

o
I—‘—I
L 1

% 0.93
[ ]
r L3 Ll '. .o .o
3. Prédiction du stock de l'indicateur spatial /
0.92
[ ]
=B, +
Istock :BIO BI1 N bat.R 0.01
L]
Distance cumulée Durée cumulée Nombre de passages
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