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L’anthropocène et la Grande Accélération

L’anthropocène


Contrairement aux ères 
géologiques précédentes, 
dominées par des fluctuations 
climatiques et des phénomènes 
géologiques majeurs, c’est 
l’Homme qui agit comme force 
environnementale dominante, 
dont les traces seront 
observables dans les couches 
sédimentaires.


La Grande Accélération Steffen et al. 2015 

The trajectory of the 

Anthropocene: The Great 
Acceleration 


in The Anthropocene Review



Révolution marine et accélération bleue

Carleton Ray 1970

Ecology, Law, and the 'Marine 

Revolution'   

in Biological Conservation

Jouffray et al. 2020

The Blue Acceleration: The 

Trajectory of Human 
Expansion into the Ocean  


in One Earth



ANTHROPOCENE

REVOLUTION MARINE


GRANDE ACCELERATION

ACCELERATION BLEUE

© Lauric Thiault

Quelles conséquences ?



Des écosystèmes côtiers sous pression

© Alasdair Rae

85% des pays possèdent un accès à la mer, représentant plus de 1 600 000 km de côtes 
(soit 400 fois le tour de la Terre), le long desquelles 40% de la population mondiale vit, 

atteignant même 80% dans certains pays.

Martinez et al. 2007

The coasts of our world: 

ecological, economic and 
social importance   


in Ecological Economics



Le changement climatique

IPCC 2023

Synthesis report of the 
IPCC sixth Assessment 

report (AR6)     


© Lauric Thiault



Le déclin de biodiversité

IPBES 2019

Global assessment report of the 

Intergovernmental Science-Policy 
Platform on Biodiversity and 

Ecosystem Services



Le déclin de biodiversité…

IPBES 2019

Global assessment report of the 

Intergovernmental Science-Policy 
Platform on Biodiversity and 

Ecosystem Services



Changement Climatique

Déclin de la biodiversité

Pressions anthropiques

© Lauric Thiault

Quelles solutions ?



Stratégies de gestion mono-spécifique/sectorielle

Marlin blanc


Kajikia albida 
Pikitch et al. 2004


Ecosystem-Based Fishery 
Management


in Science

«Historiquement, la gestion de l’Océan s’est 
concentrée par secteur. […] C’est comme si 
plusieurs médecins spécialisés dans leurs 
domaines et sans réelle communication 
tentaient de traiter un patient avec de multiples 
symptômes. Plutôt que de résoudre le 
problème, le traitement combiné peut même 
l’exacerber »

Crowder et al. 2006

Resolving mismatches in US 

Ocean governance   

in Science



Boyes & Elliot, 2014

Marine legislation – The 

ultimate ‘horrendogram’: 
International law, European 

directives & national 
implementation    


in Marine Pollution Bulletin

Stratégies de gestion mono-spécifique/sectorielle



Gestion écosystémique et planification spatiale maritime

© GEF Adriatic Project

L’approche écosystémique

Ecosystem-Based Management (EBM)


Approche intégrée de la gestion qui considère l’écosystème dans son 
entièreté, humains inclus. L’objectifs de l’EBM est de maintenir un 
écosystème sain, productif et résilient, afin qu’il puisse pourvoir aux 
besoins et désirs humains. L’EBM diffère des approches qui se 
concentrent sur seulement une espèce, un secteur, une activité ou une 
problématique ; il considère l’impact cumulé de différents secteurs .

La planification spatiale maritime

Marine Spatial Planning (MSP)


Le MSP est un processus publique d’analyse et d’allocation de la 
distribution spatiale et temporelle des activités humaines en mer, en 
visant des objectifs écologiques, économiques et sociétaux.




Gestion écosystémique et planification spatiale maritime

Frazao Santos et al. 2019

Integrating climate change in 

ocean planning   

in Nature Sustainability





 1 AMP = Aire Marine Protégée

 « espace géographique clairement défini, reconnu, consacré et géré, par tout moyen efficace, 
juridique ou autre, afin d’assurer à long terme la conservation de la nature ainsi que les services 
écosystémiques et les valeurs culturelles qui lui sont associés » 

UICN - 2012

© bloom
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 2 ZPF = Zone de Protection Forte

 « est reconnue comme zone de protection forte une zone géographique dans laquelle les 
pressions engendrées par les activités humaines susceptibles de compromettre la conservation 
des enjeux écologiques sont absentes, évitées, supprimées ou fortement limitées, et ce de 
manière pérenne, grâce à la mise en œuvre d'une protection foncière ou d'une réglementation 
adaptée, associée à un contrôle effectif des activités concernées » 

Article 1 du décret n°2022-527 du 12 Avril 2022 (J0 0087 - 13/04/2022)

mailto:loiseau.charles@gmail.com


Les AMP - 
concepts et 
bénéfices 
attendus



Les AMP - 
concepts et 
bénéfices 
attendus

La protection et la 
restoration des habitats 

marins

L’augmentation de leur 
résilience aux changements 

environnementaux

La protection des espèces et la 
reconstruction des stocks de 

pêche

Les AMP participent à la protection des écosystèmes marins par: 



Les AMP - 
concepts et 
bénéfices 
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Les AMP - 
concepts et 
bénéfices 
attendus

Les AMP peuvent permettre l’augmentation de 
poissons dans les zones adjacentes

Les AMP peuvent augmenter l’export de larves 
dans les zones adjacentes



La « course » aux AMP

Claudet 2018

Six conditions under which 

MPAs might not appear 
effective (when they are)     

in ICES Journal of Marine 

Science

Source https://mpatlas.org, consulté le 15 Décembre 2023

8.2 %


de l’océan est couvert 
par des AMP



AMP et niveaux de protection

Zupan et al. 2018

How good is your marine 
protected area at curbing 

threats?    

in Biological Conservation



Effets « pervers » de la protection partielle

L’intensité des activités humaines est plus 
importante dans les AMP qu’à l’extérieur

Zupan et al. 2018

How good is your marine 
protected area at curbing 

threats?    

in Biological Conservation



Zupan et al. 

2018a

L’intensité des activités humaines est plus 
importante dans les AMP qu’à l’extérieur

Dureuil et al. 2018

Elevated trawling inside 

protected areas undermines 
conservation outcomes in a 

global fishing hot spot  

in Science

Effets « pervers » de la protection partielle



Des bénéfices liés aux niveaux de protection

Grorud-Colvert et al. 2021

The MPA Guide: A framework 
to achieve global goals for the 

ocean   

in Science

Zupan et al. 2018

Marine partially protected 
areas: drivers of ecological 

effectiveness 

in Frontiers in Ecology and 

Environment



Le guide des AMP

Grorud-Colvert et al. 2021

The MPA Guide: A framework 
to achieve global goals for the 

ocean   

in Science

Principes


Classe les AMP selon 2 axes:


- L’étape de mis en place: Proposée ou 
annoncée/Qualifiée/Mise en oeuvre/Gérée 
activement


- Le niveau de protection: Protection 
intégrale/Protection haute/Protection 
légère/ Protection minimale



Le guide des AMP

Grorud-Colvert et al. 2021

The MPA Guide: A framework 
to achieve global goals for the 

ocean   

in Science

Grorud-Colvert et al. 2021

The MPA Guide: A framework 
to achieve global goals for the 

ocean   

in Science



Le guide des AMP

Grorud-Colvert et al. 2021

The MPA Guide: A framework 
to achieve global goals for the 

ocean   

in Science



Classifier les AMP selon leurs niveaux de protection

Horta e Costa et al. 2016

A regulation-based 

classification system for 
Marine Protected Areas   


in Marine Policy



Cas d’études: France ou Mer Méditerranée ?



Utiliser Pinterest avec Google

Charles Loiseau
loiseau.charles@gmail.com

Pour créer votre compte, Google partagera votre
nom, votre adresse e-mail et votre photo de profil
avec Pinterest. Consultez les Règles de
confidentialité et les Conditions d'utilisation de
l'application Pinterest.

Continuer en tant que CharlesCas d’études: Mer Méditerranée 
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Underprotected Marine 

Protected Areas in a Global 
Biodiversity Hotspot    


in One Earth
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Cas d’étude: Mer Méditerranée

Claudet et al. 2020

Underprotected Marine 

Protected Areas in a Global 
Biodiversity Hotspot    


in One Earth





Cas d’étude: La France



Classification des AMP basée sur les régulations



Plus de 10 millions de km² de territoires marins
Claudet et al. 2021


Critical gaps in the protection 
of the second largest 

exclusive economic zone in 
the world   


in Marine Policy



Plus de 10 millions de km² de territoires marins
Claudet et al. 2021


Critical gaps in the protection 
of the second largest 

exclusive economic zone in 
the world   


in Marine Policy



Niveaux de protection dans les eaux françaises

Claudet et al. 2021

Critical gaps in the protection 

of the second largest 
exclusive economic zone in 

the world   

in Marine Policy

30 %

Objectif atteint mais …




Niveaux de protection dans les eaux françaises
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Objectif atteint mais seulement 


1.7 %

sont protégés par des niveaux de 

protection qui permettent des 
bénéfices socio-écologiques.
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sont protégés par des niveaux de 

protection qui permettent des 
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Niveaux de protection dans les eaux françaises

30 %

Objectif atteint mais seulement 


1.7 %

sont protégés par des niveaux de 

protection qui permettent des 
bénéfices socio-écologiques.


99.9%

de ces hauts niveaux  de protection sont 

dans les territoires d’outre-mers, et


80%

dans les Terres Australes et Antarctiques 

Françaises (TAAF) à elles seules.
Claudet et al. 2021

Critical gaps in the protection 

of the second largest 
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the world   

in Marine Policy



Niveaux de protection dans les eaux françaises
30 %


Objectif atteint mais seulement 


1.7 %

sont protégés par des niveaux de protection 

qui permettent des bénéfices socio-
écologiques.


99.9%


de ces hauts niveaux  de protection sont dans 
les territoires d’outre-mers, et


80%

dans les Terres Australes et Antarctiques 

Françaises (TAAF) à elles seules.


En Mer Méditerranée,


 0.1%

des AMP sont protégés par des 

niveaux de protection qui permettent 
des bénéfices socio-écologiques

Claudet et al. 2021

Critical gaps in the protection 

of the second largest 
exclusive economic zone in 

the world   

in Marine Policy



Niveaux de protection dans les eaux françaises

Claudet et al. 2021

Critical gaps in the protection 

of the second largest 
exclusive economic zone in 

the world   

in Marine Policy

0.5 %

des habitats 
méditerranéen 
abritant notamment 
les herbiers marins 
sont protégés par 
des hauts niveaux de 
protection



Niveaux de protection dans les eaux françaises

Claudet et al. 2021

Critical gaps in the protection 

of the second largest 
exclusive economic zone in 

the world   

in Marine Policy

© Lauric Thiault





A) Le trafic maritime global

B) Les anomalies de SST

D) La biodiversité (nombres d’espèces)

C) L’impact des activités humaines

Cette carte représente….
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Le Parc Naturel 
Marin du Golfe 

du Lion



Zones de protection forte



La réserve naturelle marine de Cerbère- Banyuls

59 % des océans ont subi une 
augmentation de l’impact humain 
entre 2003 et 2013



Matrice activités - pressions

Modification du littoral

Extraction de matériel non-vivant

Production d’énergie

Extraction de ressources vivantes 

Culture de ressources vivantes 

Transport

Usages urbain et industriels

Tourisme et transport

Sécurité et défense

Education et recherche

Introduction d’espèces non-indigènes

Apport de pathogènes microbiens

Dérangement d’espèces

Prélèvement d’espèces sauvages

Perturbation physique des fonds marins

Perte physique des fonds marins

Modification des conditions hydrologiques

Apport de nutriments et de matière organique

Apport de substances polluantes

Apport de déchets

Emissions de sons anthropiques

Apport d’autres formes d’énergies

Usages Pressions

Korpinen et al. 2020

Combined effects of human 

pressures on Europe’s 
marine ecosystems 


in Ecosphere



Habitats 
marins le long 

de la côte 
rocheuse du 

PNMGL

Matrice pression - vulnérabilité



Exemple: les zones de mouillage

USAGES

Mouillage 

PRESSIONS


Perturbations 

temporaires des 

fonds marins


Apport de 

substances 

polluantes

© Laurent Ballesta - Andromède Océanologie - Office de l’environnement Corse

© Jessica Laurent - OFB © R. Bunet - Institut océanographique Paul Ricard
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USAGES

Mouillage 

PRESSIONS


Perturbations 
temporaires des 
fonds marins


Apport de 
substances 
polluantes

© Laurent Ballesta - Andromède Océanologie - Office de l’environnement Corse

© Pinosub
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USAGES

Mouillage 

PRESSIONS


Perturbations 

temporaires des 

fonds marins


Apport de 

substances 

polluantes

SENSIBILITÉ


Herbiers: 5


Fonds vaseux, sableux: 3.5


….


Herbiers: 3


Fonds sableux, vaseux: 3


…

Risque d’effet 

Risque d’effet cumulé

+

Risque d’effet 

Exemple: les zones de mouillage



Répartition des usages et de leur intensité 
Kayak 

accompagné
Jet-ski 

accompagné
Transport de 

passagers
Zones de 

mouillage

Plongée 
sous-marine

Pêche professionnelle Pêche de loisirs
Chasse sous-

marine



Ateliers de concertation avec les acteurs 



Cartographie du risque d’effet cumulé

Ic(x, y) =
i=1

n

∑ Di(x, y)× Ej (x, y)× uij
j=1

m

∑
Formulation mathématique



Cartographie du risque d’effet cumulé



Ateliers de concertation avec les acteurs 



Protection actuelle dans la réserve de Cerbère-Banyuls

Distribution des habitats dans la réserve

% de la surface totale 

Surface totale 650 ha

Zone de Protection Renforcée 65 ha

Niveau de protection des habitats dans la réserve

% des habitats

Zone de protection renforcée Zone de protection partielle



Objectif

Proposer des potentielles ZPF


Usages

Localisation, intensité, impact


Objectifs de conservation

Habitats/espèces prioritaires, 
% de surface à protéger, 
représentativité, connectivité, 
…


Planification spatiale systématique

Beyer et al. 2016

Solving conservation 

planning problems with 
integer linear programming  


in Ecological Modelling



Coût = coût d’acquisition d’une 
unité de planification pour la 

conservation

Dépend:

- des usages présents et de leur 

intensité

- Des moyens humains, matériels, 

financiers

- De l’impact cumulé

- …

Planification spatiale systématique



Composants écologiques

• Habitats benthiques

• Espèces

• Zones fonctionnelles


Planification spatiale systématique



Déterminer:

- Objectifs (budget, coût 

minimal, représentativité 
phylogénétique, 


- Cibles (couverture 
spatiale)


- Contraintes (Verrouillage 
ou non de certaines 
cellules, selection de 
cellules voisines, 
connectivité)


- Pénalités (fragmentation 
excessive, connectivité, 
pression humaine)


- Portfolio de solutions 
(solution unique, 
solutions optimales, 
plusieurs solutions)

Planification spatiale systématique



Planification spatiale systématique



Planification spatiale systématique
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Côte sableuse

610 km²







Jacquemont et al. 2022

Ocean conservation boosts 
climate change mitigation 

and adaptation     

in One Earth

Les AMP et le changement climatique



Les AMP et le changement climatique

Bates et al. 2019

Climate resilience in marine 

protected areas and the 
‘Protection Paradox’      


in Biological Conservation

Jacquemont et al. 2022

Ocean conservation boosts 
climate change mitigation 

and adaptation     

in One Earth


