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Elements de contexte

Graphique 2 : Réepartition du CA par espéces
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Flottille chalutiere
~ 60 bateaux entre
18-25m

* Deuxiéme espece débarquée en valeur (657 t/an)

e Surexploitée ( F=12* > Fmsy =)

* Gestion : pas de TAC, Temps de péche limité =196 jours/an

* Plan de gestion pluriannuel : réduction temps de péche,
fermeture spatio-temporelles




Développement d’un modele ISIS-Fish
(description population merlu + flottilles qui I'exploitent)
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Approche participative : modélisation et co-construction des
scénarios de gestion

Collaboration scientists with fishermen

‘ ISIS-Fish steps S:S_K_CJP'"\




o Développement d’'un modele ISIS-Fish
(description population merlu + flottilles qui I'exploitent)

Scénarios de gestion + ?i

Biomasse et captures du merlu

Revenus merlu
Revenus autres espéces
Consommation en carburant

Réduction des colits en carburant
Réduction de I'effort de péche
Fermetures spatio-temporelles
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Paramétrisation du modele

Groupes d’age ‘5*“‘4 «94“-‘1 ﬂﬂ“‘ﬂ{ M W‘ ﬂ#ﬂﬂ j@

Populanons marines

Parametres biologiques

Recrutement
Croissance (Mellon-Duval et al. 2010) (valeurs issues du rapport de Iéval. de stock 2018)
Ogive de maturité (eval. 2018) 12000000
Relation taille-poids (eval. 2018) € 40000000 =
L, S 38000000 — —_
Mortalité naturelle (avetia et al. 1998) £ 36000000 = o e
€ 34000000
S5 32000000
& 30000000
2015 2016 2017 Projection
Effectifs initiaux
SE+7
ETN Distribution Spatiale (basée sur les campagnes MEDITS 1994-2017)
E 3E+7
g 2E+7
§ 17
2

OE+0 . —
1 2 3 4 5+
B Nouvelles valeurs (éval. 2018)




Paramétrisation du modeéle
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CALIBRATION

15 parametres inconnus




Calibration

CALIBRATION
SEQUENTIELLE

Calibrer d’abord
captures du groupe
d’age 0 et abondance
du groupe d’age 1

Calibrer ensuite
parametres des
autres groupes d’age




Calibration

CALIBRATION
SEQUENTIELLE

Calibrer d’abord
captures du groupe
d’age 0 et abondance
du groupe d’age 1

Calibrer ensuite
parametres des
autres groupes d’age

BEFORE
OPTIMISAITON

Y (range, type, ...) and available data

Question of Optimisation
Model development Data collection
ODDO preparation A
. \ Problem formulation ‘ s

]
(]

Listing parameters

Data and parameter exploration

Building the objective function
(Criteria, constraints, ...)

Reshaping objective
> function

OPTIMISAITON
PRE-PROCESSING
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Selecting the optimisation algorithmand setting controlling parameters '

Implementation and run of the algorithm
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OPTIMISAITON

PER SE

Convergence analysis

{ Stop criteria, globalilocal Identifiability ‘ Residuals analysis ‘

AFTER
OPTIMISAITON

’ Multiple objectives analysis ‘

L

Fill ODDO

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

OPTIMISAITON
POST-PROCESSING

Response robustness  Uncertainty risk analysis
Save ODDO

Results consistency

Formulation : reproduire sur 2015-2017

. 1667 [#] 2118 [#] 2315 [#] 2776 [#] 3250
SIMU 5] 1778 [#] 2122 [8] 2635 [#] 3176 [#] 3568

S(C. -C 2 se6 w18
Si m o b S 1.00 catch_quarter_amafntry tot catch_quarter_aminfiytot
E;g ar_country_age catgh_yea ear_country_age atch_yea

2 025
z( (N . - N ) / N ) 0.00 puntry_age cafch_year_ ountry_age catch_year_
sim obs obs
ch_country catch_year_quarte tch_country  catch_year_quarte

10 Fonctions d’objectifs

cadtth veear agerter_country_ azdtith yezar agerter_country_

e Pas dalgorithme itératif

* Exploration séquentielle avec des
hypercubes Latins

e ISIS(X_s) =(FO_s(1),...,FO_s(10))

* s _o=Arg_s(Max(Moyenne(Rang(FO
_i(s)))

e XSO




CALIBRATION
SEQUENTIELLE

Variabilité interannuelle de la distribution du recrutement

Calibrer d’abord
captures du groupe
d’age 0 et abondance
du groupe d’age 1

Parametres de distribution du Parameétres de correction du
recrutement ( /trimestre) recrutement annuel ( /an)

\ \




Calibration
Variabilité interannuelle de la distribution du recrutement

CA LI B RATI O N Parametres de distribution du Parameétres de correction du

recrutement ( /trimestre) recrutement annuel ( /an)
SEQUENTIELLE | |

) , 50000000
Calibrer d’abord
0,15 40000000 — - —
captures du groupe 0000000
0,1
d’age 0 et abondance 2015 50000000
n 0,05
du groupe d’age 1 10000000
’ 0
0,25 2015 2016 2017
0,2 Recrutement estimé
0,15 = Recrutement éval. 2018

2016 ..

0,05

0,2

0,15

2017

0,05




Variabilité interannuelle de la distribution du recrutement

CALI B RATI O N Parametres de distribution du Parametres de correction du

recrutement ( /trimestre) recrutement annuel ( /an)

SEQUENTIELLE | A

Calibrer d’abord

Etape 3.
Ca ptu res du groupe Parameétres a calibrer q0 | Rec_T1 | Rec_T2 | Rec_T3 | Rec_T4 | Rec15 | Rec16 | Rec17
’a Bornes délimitant |'espace d'exploration 0-1 0-1(2Rec_Ti=1) 0.5-1.5
d age 0 et abondance Nombre de simulations 8000
d u groupe d'ége 1 FO calculée 2FO  3(C. observées - C. simulées)* & Z(Ab. évaluées - Ab. simulées)?
i i Captures des chalutiers frangais du groupe d'dge 0 /an /trimestre /engin
Données observées Abondance du groupe d'age 1 /an
Solution 018 | 017 | o041 | 032 | 009 [ 095 | 08 | 056
Etape 4.
Parametres a calibrer RecT1_15|RecT2_15|RecT3_15(RecT4_15|RecT1_16{RecT2_16|RecT3_16{RecT4_16|RecT1_17|RecT2_17|RecT3_17|RecT4_17|Rec15|Rec16|Recl?
Bornes délimitant 'espace d'exploration 0-1(ERec Ti=1) 0-1(ERec Ti=1) 0-1(ZRec Ti=1) 0.5-15
Paramétre fixé q0=018
Nombre de simulations 10000
FO 3(Captures observées - Captures simulées)? & Z(Abondance évaluée - Abondance simulée)?
Données observées Captures des chalutiers francais du groupe d'age 0 /an /trimestre /engin & Abondance du groupe d'age 1 /an
Solution 022 | 044 | 004 | 03 | 017 | 061 | 020 | 001 | 043 | 0024 | 00% | 04 | 08 | 107|059




Calibration

Parametres fixés :
CALIBRATION O
- distribution recrutement

- recrutement annuel corrigé

SEQUENTIELLE TF_GNs

Calibrer ensuite
parametres des
autres groupes d’age




Calibration

Parametres fixés :

CA LI B RATI O N giostribution recrutement

- recrutement annuel corrigé

SEQUENTIELLE TF_GNs

Captures annuelles par pays ohservées vs simulées Abondance par groupe (en janvier) évaluée vs simulée
8e+05 =P 12e+07 FRA 1.0e+07 1 2 rer0s 3
786+08 Te+06 36405
5.0e+06 26405
6e05 POe+08 25e+06 5e+05 1e+05
0.0e+00 0e+00 Oe+00 1—=——
4e+05 6.0e+06 2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018
4 &
2e+05 3.0e+06 3e+05 60000
2e+05 40000
0e+00 0.0e+00 1e+05 20000
2015 2016 2017 2015 2016 2017 Qe+00 _ 0 e
2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018

Anciens résultats...

Le modele ne parvient pas a reproduire a la fois les captures et 'abondance

Calibrer ensuite
parametres des
autres groupes d’age




Calibration

CALIBRATION
SEQUENTIELLE

Calibrer ensuite
parametres des
autres groupes d’age

Captures annuelles par pays observées vs simulées

12e+07

ESP FRA
Ge+05 9.0e+06
4e+05 6.0e+06
20405 3.00+06
e 0.0e+00

2015 2016 2017 2015 2016 2017

Anciens résultats...

Parametres fixés :

-q0

- distribution recrutement

- recrutement annuel corrigé
-TF_GNS

Abondance par groupe (en janvier) évaluée vs simulée
1.0e+07 ! 2 tes0s 3
7 5e+06 " +
500106 1100 o100
2.56+06 5e+05 1605
0.0e+00 Oe+00 Oe+001——

2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018
4 5
Je+05 60000
2e+05 40000
1e+05 20000
0e+00 = 0 —=
2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018

Le modele ne parvient pas a reproduire a la fois les captures et 'abondance

T

Deux configurations choisies

Bonne reproduction des captures

2
roncrion oBecTiF: Z (Cg; . =Cops)

Bonne reproduction de I'abondance

roncrion oiecTiF: Z( (N .- Ngyar) / Ngyar) 2



Calibration

CALIBRATION
SEQUENTIELLE

Calibrer ensuite
parametres des
autres groupes d’age

Bonne reproduction des captures

)

2
roncrion oBlecTiF: Z (Cg;.=Cops)

Parametres fixés :

-q0

- distribution recrutement

- recrutement annuel corrigé
-TF_GNS

Etape 5. MODELE QUI REPRODUIT BIEN LES CAPTURES

Parametres a calibrer

gt | e | a3 | a4 [ a5

TF_OTB

TF_LLS

Bornes délimitant I'espace d'exploration 0-2

0-10

0-20

Paramétre fixé

Parameétres de distribution et correction recrutement (cf. étape 4). q0=0.18. TF_GNS=1.74

Nombre de simulations

4000

FO

10 FO 3 (Csim-Cobs)?

Données observées

Captures /pays /an /trimestre /groupe

Solution 0,50 0,48 1,0 | o013 [ 129 [ o038 6,54
M ’
Bonne reproduction de 'abondance
roncrion ogiectiF: Z( (N - No.) / N, ) 2
: sim éval éval
Etape 5. MODELE QUI REPRODUIT BIEN L'ABONDANCE
Parametres a calibrer ql | q2 | q3 | q4 | q5 TF_OTB TF_LLS
Bornes délimitant I'espace d'exploration 0-2 0-10 0-20

Parametre fixé

Parameétres de distribution et correction recrutement (cf. étape 4). q0=0.18. TF_GNS=1.74

Nombre de simulations

4000

FO

3( (Abondance sim - Abondance obs) / Abondance obs )?

Données observées

Abondance évaluée /an /age (2015 a 2017, 4ges 1 a 5)

Solution

08 | 193 | 112 | 073 | o022 [ 143 [ 1269




Calibration

CALIBRATION Bonne reproduction des captures Bonne reproduction de 'abondance
1e+07
Captures annuelles
e observées vs simulées 56406 ]
0e+00 1 0e+00
2015 2016 2017 2015 2016 2017
ESP FRA ESP FRA
1.2e+077 1.2e+07
9.0e+06 1 9.0e+06
. Captures annuelles par pays 5005061
observées vs simulées
Calibrer ensuite
. 3 0e+061 3.0e+06 1
parametres des IJ
autres groupes d’age J
8 P & 0.06+001 m = 0.0e+001
2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017




| Paramétrisationdumodéle  Calbalon  Scénariosdegeston  Analysed'incertitude

CALIBRATION Bonne reproduction des captures Bonne reproduction de 'abondance
SEQUENTIELLE

1.0e+07
9.0e+06
7.5e+06
Abondance totale (en janvier)
- sans le groupe d’age 0 500406
Evaluée vs simulée
3.0e+06 -
0.0e+004 0.0e+00

2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018

1 2 3 4 5
1.0e+07 80000
1500000 4e+05
T.5e+06 30000
60000
1000000 3405 Abondance par groupe (en janvier)
50e+06 26405 40000 20000
' é r L) r
250105 500000 - 20000 10000 évaluée vs simulée
0.0e+00 0 0e+00 | === 0{———= 0 ———-
2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018
Calib it 108407 1 1250000 4 s
alibrer ensuite 400001 4007
. 7 50:06 | 1000000 4 1500 0
parametres des . 7500001 300001 1000
e+ 1
d’a 500000 200001 200
autres groupes dage —
8 250000 J 10000 100 .
0.08+001 1 o -
2015201620172018 2015201620172018 2015201620172018 2015201620172018 2015201620172018




Calibration

Projection sur 10 ans

Bonne reproduction des captures

Bonne reproduction de I"abondance

Captures observées / Abdce évaluée

: . ,
Evolution des captures /pays sur 10 ans Evolution de 'abondance sur 10 ans
1 20407 - ESP 15000000
9.0e+06
12500000
6.0e+06
3.0e+06 10000000
0.0e+001
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 7500000
FRA
12500000 A
5000000
10000000
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
75000004
50000001
2500000
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024




Scénarios de gestion

Scénarios de gestion = appliqués dés janvier 2020 Biomasse et captures merlu

Réduction des colts en carburant

/_’ Consommation en carburant
Réduction de l'effort de péche |
S’S-F-S/h Revenus merlu
Fermetures spatio-temporelles .

de 2015 a 2024




Scénarios de gestion

Scénarios de gestion = appliqués dés janvier 2020 Biomasse et captures merlu

Réduction des colts en carburant

m Consommation en carburant
Réduction de l'effort de péche |
S!S—FS/}”\ Revenus merlu
Fermetures spatio-temporelles ,

Dans un premier temps, présentation des résultats avec

Bonne reproduction des captures

...puis comparaison des résultats des scénarios avec

Bonne reproduction de I’abondance




Scénarios de gestion

Scénarios de réduction d’effort de péche

Scénarios de réduction « simple » Pas de réallocation
S’appliquent aux chalutiers frangais (OTB, OTT, OTM) et espagnols (OTB) de l'effort de péche




Scénarios de gestion

Scénarios de réduction d’effort de péche

Scénarios de réduction « simple » Pas de réallocation
S’appliquent aux chalutiers frangais (OTB, OTT, OTM) et espagnols (OTB) de l'effort de péche

Réduction drastique de I'EffOl’t de péche (95 chalutiers frangais et espagnols en 2017)

Effort Effort Effort

i - ) 20% E -30%
: : -
1 1 :
: II !

2015 2020 2015 2020 2015 2020

- 9,5 équivalents chalutiers f¢s/esp -19 équivalents chalutiers f¢s/esp -28,5 équivalents chalutiers f¢s/esp
L —




Scénarios de gestion

Scénarios de réduction d’effort de péche

Scénarios de réduction « simple » Pas de réallocation
S’appliquent aux chalutiers frangais (OTB, OTT, OTM) et espagnols (OTB) de l'effort de péche

Réduction de la taille de la flottille actuelle

— — r
Effort Effort Effort
:i% I | o
2015 I2020 2015 2020 2015 2020
L L I )
Réduction d’effort progressive
Effort Effort
-10% 5% o
EI ‘ZIW’_3O% i i/zz,s%ao%
I I
I I
I I
l I l I I
2015 2020 2015 2020
L




Scénarios de gestion

Scénarios de réduction d’effort de péche

Scénarios de réduction « simple »
S'appliquent aux chalutiers frangais (OTB, OTT, OTM) et espagnols (OTB)

Biomasse merlu Captures merlu Revenus merlu

Evolution de la biomasse totale Evolution des captures /pays Evolution des revenus des chalutiers francais
(en kg) (en kg) (en euros)
| 250000 |
| ! 6500000 -
1500000 . . n
: 150000 i R 6000000 A
125000 | |
| X 5500000
100000 | ceros |
! : g 5000000 1
' Be+05 { :
TS0 | |
T T ; T Te+05 1 \ 4500000 11— . ! .
2150 175 20200 0225 20150 20175 20200 20225 20150 20175 2020.0 2022.5
Red_10 * Favorables a la biomasse
Red_20 * Red_30 plus favorable a moyen terme pour le merlu et les flottilles
Red_30 mais pertes les plus fortes a court terme
Red 10 20 30 e Red 10 20 30etRed 7,5 15 22,5 30 meilleur compromis entre

REd_7,5_15_22,5_30 court terme et moyen terme




Scénarios de gestion

Scénarios de fermetures spatio-temporelles
S’appliquent aux chalutiers frangais (OTB, OTT) et espagnols (OTB)

Fermeture dans les 6 mn ) ar
Fermeture zone dérogation Fermeture O2-P3

Effort de péche reporté
de maniere homogene
dans le reste de la zone
de péche

mat T Juillet ] e — e —

— avril octobre vl novembre Repeuplement de
I'ensemble de la zone a
la fin de chaque pas de
temps

Fermeture zone FRA

septembre

janvier décembre avril

janvier décembre I




Scénarios de gestion

Scénarios de fermetures spatio-temporelles
S’appliquent aux chalutiers frangais (OTB, OTT) et espagnols (OTB)

Biomasse merlu

Evolution de la biomasse totale

(en kqg)

20000 Impact +++
1750000
1500000

1250000

1000000

|
|
|
:
|
: Impact +
|
|
|
|
|

730000

0EE 075 2000 s

02 P3
é6mn
FRA

derog




Scénarios de gestion

Scénarios de fermetures spatio-temporelles
S’appliquent aux chalutiers frangais (OTB, OTT) et espagnols (OTB)

Biomasse merlu Captures merlu

Evolution de la biomasse totale Evolution des captures /pays
(en kqg) (en kg)
2000000 | 4e+05 !
| 1
1750000 | 3e+037 : -
| 9
| 2e+051
1500000 | .
| 1e+051 1
1250000 | :
| 9e+05 1
7000000 : o /\ I %
700 | 7e+05- |
0150 0175 200 AN5 2015.0 20175 20200 20225
02_P3
6mn




Scénarios de gestion

Scénarios de fermetures spatio-temporelles
S’appliquent aux chalutiers frangais (OTB, OTT) et espagnols (OTB)

Biomasse merlu Captures merlu Revenus merlu

Evolution de la biomasse totale Evolution des captures /pays Evolution des revenus des chalutiers francais
(en kq) (en kg) (en euros)
2000000 | 46+05 1 | :
| 1 :
1750000 ! 9er091 : m 6000000 | *‘-:--~__ +
: 2e+05 1 B ' +
1500000 | . [—
| 1e+05 1 1 5500000
1250000 | :
| 9e+05 1
1000000 : o /\ —— — % 5000000 | I
TS0 | 76405 ! . . =
050 N5 0 05 20150 20175 20200 2025 20150 201rs 20200 20225
02_P3
6mn




Scénarios de gestion

TABLE BILAN

Captures francgaises Biomasse Revenus merlu
cT MT cT MT cT MT
b COMEDEN | e o 2.8 2.3 3.2 5.0 3.1 1.8
carburant
Marees75h 7.5 -6.6 -8.8 -13.5 8.1 -5.5
Red_10 -4.0 5.4 6.1 10.9 -4.4 4.7
Red_20 -8.6 11.4 13.0 24.2 -9.6 9.9
Red_30 -14.0 18.2 20.6 40.7 -15.6 15.5
% écart relatif CT / MT par
i ) Red_10_20_30 -4.0 16.5 6.1 37.5 -4.4 13.8
rapport au scenario StatuQuo Réduction d'effort
Red_7.5_15_22.5 30 -3.0 12.9 4.5 32.6 -3.2 10.2
Semaines_4;j 9.5 8.1 10.8 19.0 -10.5 6.4
Court Terme = 2020 pour
Captures et revenus et QuotaEff_194j -4.1 1.5 3.2 5.7 -5.1 0.2
2021 pour biomasse QuotaEff_194_175_155; 4.1 3.9 3.2 16.8 5.1 0.2
02_P3 -0.1 2.5 0.6 -0.3 0.4 2.7
Moyen Terme = 2024
. |6mn 0.7 1.0 -0.2 -0.8 0.7 1.0
Fermetures spatio-
temporelles FRA 48 3.9 47 135 5.1 i




Analyse d’incertitude

Bonne reproduction des captures

Comparaison des résultats des deux modeles

e

Bonne reproduction de I"abondance




Analyse d’incertitude

Comparaison des résultats des deux modeles

Bonne reproduction des captures \

Bonne reproduction de I"abondance

|
| —
Se+05 1 !
|
= } ( (Sce;— Sce,)/Sce, s )*¥100
8e+05 1 |
I
|
fe+05- . | . o
20150 20175 20200 20225 2024
100
Captures LLS . 50 Captures LLS
Captures GNS 1 0 % écart relatif en 2024, Captures GNS
Captures espagnoles 1 - ?ED par rapport au scénario StatuQuo Captures espagnoles -
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Analyse d’incertitude

Bonne reproduction des captures Ca ptu res merlu Bonne reproduction de I’abondance
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Bonne reproduction des captures Ca ptu res merlu Bonne reproduction de I'abondance
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Bonne reproduction de I’abondance
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Bonne reproduction des captures
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Rangs des scénarios en tenant compte de toutes les sources d’incertitude
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Rangs des scénarios en tenant compte de toutes les sources d’incertitude
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Conclusions

Démarche participative : Appropriation du modele, de la méthode calibration et d’analyse de I'incertitude
Calibration séquentielle : ajout progressif de parametres, LHS, exploitation de propriétés du modele
Incertitude de structure : 2 dynamiques de la pécherie

Apport de la calibration a la connaissance :
* Ré estimation des valeurs de recrutement annuel et importance de la saisonnalité
* La description des fileyeurs est nécessaire pour reproduire correctement la pécherie

Gestion des péche :
e Réaction a court terme positive de la population de merlu
* Fermetures spatio-temporelles ne permettent pas un bon compromis écologique et économique
* Report d’effort de péche augmente la compétition avec les fileyeurs et diminue celle avec les palangriers espagnols
* Réductions d’effort offrent un meilleur compromis écologie/économi et une meilleure robustesse aux incertitudes
e Recrutement et sa spatialisation sont les facteurs les plus sensibles
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