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Approche ecosystémique de la
gestion des péches

Péche, autres usages, économie

Habitats, biodiversité LS ‘ =T A Poissons: connectivité, croissance/ponte,

W bioénergétique, comportement

__Interactions trophiques

B it o
Efflorescences toxiques, anoxies, contaminants

Climat: courants, hydﬂtéz-pi




Approche ecosystémique de la
gestion des péches

Pechii\gutres

¥
Lo
i %= /B
2 g

Climat: courants, nyuro '
plancton

Habitats,
biodiversité

= < Poissons: connect1v1te

croissance/ponte, bioénergétique,
ment

Efﬂorescences toxiques, anoxies,
contaminants

Jusqu” aux 1980s Approche monospécifique

Conférences des nations unies (Ri01992, Johannesbourg 2002, Nagoya 2010) \i//'
\\1,//

FAO 1995 \\v/ ApprOChe QCOsyStemlque Principe de conservation (habitats,

biodiversité, structures et fonctions) pour assurer maintient des ressources ; Implique
une approche scientifique de la complexité (interactions, effets multiples, ...)

2002, puis 2013 Politique Commune des Péches

Commission

2008 Directive Stratégie pour le Milieu Marin




Integration of Spatial Information for Simulation of
Fisheries dynamics (ISIS-Fish, http:\\ isis-fish.org)

I'L|?§S—Fish

> Anticiper les conséquences de réglementations des péches
(traditionnelles et nouvelles)

» Comprendre le fonctionnement des pécheries

> Apporter de la connaissance aux décideurs (aider au choix
de politiques des péches)

> Pécheries mixtes (plusieurs activités de péche, nombreuses
populations marines, nombreuses réglementations)

» Dynamiques spatio-saisonnieres

> Adaptation des pécheurs aux réglementations, au contexte

économique,... 55 ((

.| =)
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Deux pécheries mixtes

Manche

‘ Systeme

d’Informations
Halieutiques m

Flottilles

Technical interactions Bycatch of Plaice and
(catch of juveniles of hake) Turbot
Multiple-species management MPA networks

plans Management plans




ISIS-Fish et BigData

= |SIS-Fish
= Parametrer ISIS-Fish

= Exploiter ISIS-Fish



Modeéle \ ﬁé’s_ Cor

Discret model : monthly time step and regular spatial grid

Biomass
Catch
o Revenus
mliratll%rll) o fuc fon Indicators
Mois t, tre Z Gl
T recrIitment M + F

growth

| Fishing Mortality

Manageme
Strategies




Parameétrer le modele

Cartes km*km/saison

ECOMARS
IBM Larvaire

Distribution spatiale et saisonniere
populations *

Recrutement et mortalité
naturelle spatialisés

"4

Modélisation spatialisée

Distribution spatiale et de pécheries
saisonniére des flottilles et
comportement économique

Fichiers ﬁSTS-FISh

1075lignesX10”2colonnes

Cartes 3km* 3km/h
Agrégation, GLM

AF, GAM,GLMM




Parameétrer le modele

= Estimations de parametres

— Nombre de paramétres = fct (hombre de populations,
nombre de flottilles, résolution spatiale, finesse des
processus) : de 1072 a 10*3 paramétres

_ A , modéles statistiques (analyses factorielles,

modeles linéaires/non linéaires,...) : matrices 10"6x102,
inversion de matrice, optimisation iterative

— Estimations sequentielles

Enjeux
— Estimation intégrée
— Procédures standard qui attaquent le SIH
— Assimilation de données
— Couplage avec modeles trophiques
— Augmenter la résolution temporelle et spatiale




Exploiter le modeéle
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Exploiter le modeéle

= Non invalidation (choix d” hypothéses)

= Analyse de sensibilité et Analyse d’ incertitude

= Tracabilité, stockage

Durée de simulation : 2 a 50 mn pour 10 ans (120 t)

Nombre de simulations : 1072 a 10°4

Sorties traditionnelles : matrices
#zonesX#groupesX#tX#pop

#zonesX#metiersX#tX#strategies
Analyses statistiques : matrices

~100

= Enjeux
— Plans de simulation
— Stochasticite
— Couplage avec d’autres modeles 1

< Criblage par groupe

~10°3

Nb simulations
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(1) Sensitivity analysis

- SA techniques use efficient space exploration methods, the
choice of the method depending on model complexity and on

the number of runs needed.
(Saltelli et al. 1999, 2000 and 2004, Mahévas & loos in Faivre et al. 2013)

- The input parameter space 1s explored by means of Latin
Hypercube Sampling (LHS).

1

1 2 3 4 5 I T T
Subspaces ! I I T
of equal x ¥ ¥
probability i \ \ 08 | |
N %
0 02 04 0. 8 1 06 L )
Random combination *
of values I >
1 3 3 4 5 04 | -
B YL T R
* * *
1 | 1 | 02 -
0 0.2 04 0.6 0.8 1
0 1 1 1 |

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

10000 simulations are deemed enough for an « acceptable »
exploration of the input parameter space.




Sensitivity Analysis Results
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Sensitivity Analysis Results
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Objectives

e to develop a two-phases end-to-end modelling approach in the
Biscay to southern North Sea shelf region

1) Phase 1 : a sequential modelling approach using existing
ecosystem-based models

2) Phase 2 : a pragmatic and holistic modelling approach in order
to achieve a coupled model of this marine system
e to provide
» Understanding of marine system
» Advices for

* assessment of ecosystems changes using descriptors of the good
environmental status (Marine Strategy Framework Directive)

e Consequences of various management strategies recommended
within the Fishing Common Policy Framework

» Real-time predicting model (toward a * ecosysteme”)




Integration of Spatial Information for Simulatio#oﬁéﬁ%&ﬁgbﬁ
dynamics (ISIS-Fish)

Approach : a modelling toolbox for fisheries simulation

> Generic : application to many fisheries

> Flexible : evolution of knowledge, testing hypotheses, coupling
with other models

» JAVA

» Open source and Free download of the software

> Discrete, spatially-explicit, bio-economic
> Populations, fishing activities, management models

» Integration of existing knowledge and information
> Facilities tfo run many simulations
» Connections with R : analyses of outputs



Two contrasted mixed fisheries

‘ Systeme
d’Informations
Halieutiques

French, Spanish Fleets French, English, Dutch,
Belgian
Bottom trawls, nets, liners Gears Bottom trawls, dredges,
nets
Hake, Nephrops, Sole Target species Sole, Cod, Scallops
Technical interactions Bycatch of Plaice and
(catch of juveniles of hake) Issues Turbot
Multiple-species management MPA networks

plans Management plans




Fitting complexity to available knowledge ﬁSTS-th

|accessibilité
VBGF}- — |
———— J{Croissance/ Poids} |
relationtaille-poids -~ ——— |
|valeur de fécondité (/age) |
Nombre de batch (/longueur)| ; > Reproductionf
Patron spatio-temporel de ponte ; |
Adultes -
ljuvenilesf— f
larves spatialisée IBM— | Mortalité |

|Oeufs|— i
5aisons [~ | Q
[paramétres ——{Migration/

Fleet
Dynamics

Global Model

Sélectivité

( Puissance de péche | > (_Effort nominal de péche moyen

Sélectivité

( Puissance de péche

Effort nominal dynamique =
f (marché, revenus historiques, gestion, coiits..)

Multiple usages : Mortality (relationship Effort-M)
Changes in process (spatial distribution,...)




