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Résumé

La Politique Commune des Péches d’un coté et la Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin de
I’autre, imposent d’atteindre conjointement des rendements maximaux soutenables pour I’ensemble
des especes capturées et un bon état écologique de 1’écosystéme marin. Prenant en considération la
multiplicité des usages marins et les occupations spatiales variables dans 1’espace et dans le temps des
ressources et des usages, la planification spatiale marine est un outil incontournable pour 1’atteinte de
ces objectifs. Pourtant, le systeme actuel de réglementation des péches reste principalement basé sur
une gestion monospécifique par TAC qui ne garantit pas d’atteindre conjointement tous ces objectifs
dans un contexte de pécherie mixte. Pour basculer de maniere opérationnelle dans une approche de
gestion écosystémique, il est nécessaire de développer des points de référence et des regles de controle
des captures spatiales, saisonnieres, plurispécifiques et pluriflottilles. L’objet de cette theése est de 1)
développer un cadre théorique de développement de ces points de référence multispécifiques et de ces
nouvelles HCR spatiales et saisonniéres, 2) de le valider avec un modéle de simulation de pécherie, 3)
de le tester sur la pécherie mixte démersale du golfe de Gascogne et 4) de I’exploiter pour simuler des
scenarios de gestion.

Mots-clés : indicateurs multi-dimensionnels, optimisation multi-criteres, points de référence, régles de
gestion, scénarios, dynamique spatiale et saisonniere, péche, golfe de Gascogne, ISI1S-Fish

Profil de candidature souhaité —: Master avec des compétences en modélisation, statistiques,
optimisation, halieutique, écologie numérique

Contexte scientifique ou technologique

La gestion des péches actuelle est principalement basée sur une approche espéce par espéce. Dans un
contexte de pécherie mixte qui se caractérise par des captures de plusieurs especes en méme temps, les
objectifs de gestion monospécifiqgue de rendement maximum soutenable se révélent souvent
inatteignables conjointement. Les nouvelles réglementations de la politique commune des péches liées
a I’interdiction des rejets mettent particuliérement en exergue cette inconsistance au travers des espéeces
bloquantes de la péche. Il n’existe cependant que trés peu de rendements maximaux soutenables (points
de références operationnels) et regles de controle des captures (« harvest control rules ») prenant en
compte la dimension multi-spécifique des pécheries (Ulrich et al 2017). Dans le contexte
d’élargissement des objectifs de durabilité des péches a des objectifs écosystémiques et
environnementaux, il devient urgent de changer le paradigme de construction des points de reférence
des indicateurs usuels de gestion des péches en basculant d’une approche monospécifique a une



approche multi-spécifique (Moffitt et al 2016) et environnementale (Rindorf et al 2017, Kempf et al
2016) prenant en compte explicitement les incertitudes (Dankel et al 2015).

La pécherie mixte démersale du golfe de Gascogne est un cas d’étude particuliérement motivant pour
réaliser cette transformation. Le golfe de Gascogne (divisions CIEM 8abd) est un systéeme productif avec
de nombreuses espéces d’intérét commercial élevé partageant la méme zone pour tout ou partie de leur
cycle de vie. Elles sont la base de I’activité de pécheries multi-spécifiques et sources d’interactions
techniques (Drouineau et al 2006, Prellezo et al 2016). Ces interactions sont induites par des
superpositions spatiales de plusieurs espéces inféodées a certains habitats plus ou moins vulnérables.
Elles changent au cours de 1’année car ces superpositions varient entre les saisons au rythme du cycle
de vie de ces especes. En ce sens, le golfe de Gascogne constitue une région a fort enjeu pour construire
des points de référence multispécifiques de pression de péche et de biomasse et pour identifier des
mesures de gestion pour atteindre les objectifs de gestion écosystémique dans le cadre de la Politique
Commune des Péches et des Directives environnementales de 1’Union européenne.

Concevoir des points de référence multispécifiques et environnementaux requiert une formalisation
de la dynamique spatio-temporelle des pécheries. 1l s’agit de disposer d’une écriture de I’évolution dans
le temps et 1’espace des biomasses et des captures en fonction du temps de péche pour explorer
I’existence de conditions optimales sous contraintes. Peu de modeles existent pour appréhender des
pécheries mixtes et simuler conjointement des dynamiques biologiques et d’exploitation (Nielsen et al.
2018, Pelletier et al. 2009, Mahévas et al. 2004). Pour le golfe de Gascogne un modéle I1SIS-Fish (isis-
fish.org) a été développé pour les pécheries francaises et espagnoles incluant le merlu, la langoustine et
la sole (Provot et al 2020, Vigier 2018, Drouineau et al 2010). Ce modéle de simulation décrit la
dynamique mensuelle et spatiale des captures par flottille et par métier (engin x ensemble d’espéces
cibles et accessoires x zone de péche). Il permet ainsi de simuler la dynamique d’atteinte des limitations
des captures (TAC - Totaux Admissibles de Capture) a I’échelle du mois, et de comprendre comment
certaines especes deviennent bloquantes pour certaines flottilles. La dimension spatialement explicite de
cet outil est particulierement adaptée pour simuler les captures simultanées et les mesures de protection
de zones fonctionnelles.

Objectifs scientifiqgues du sujet

Les objectifs de cette these sont

1- de développer un cadre théorique de développement de ces points de référence multispécifiques
et proposer une méthode de calcul des limitations des captures par espéce (HCR) en intégrant la
dimension multi-spécifique et multi-flottilles de la pécherie, la dynamique spatio-saisonniére
des populations et des flottilles et les contraintes spatiales environnementales ;

2- de valider ce cadre et ces HCR avec un modéle de simulation de pécherie

3- d’utiliser ce nouveau cadre et ces nouvelles HCR pour évaluer des scénarios de gestion dans le
cadre du plan multi-annuelle des eaux occidentales sur la pécherie mixte demersale du golfe de
Gascogne.

Approche(s) méthodologique(s)

Etape 1 : Concevoir des rendements maximaux soutenables dans les pécheries mixtes

Par analogie aux points de référence des indicateurs de gestion mono-specifique des péches (e.g
Biomasse et mortalité par péche de rendement maximum soutenable pour une espéce), l'objet de ce
travail est de concevoir un cadre théorique et opérationnel pour définir et calculer des rendements
maximaux soutenables pour un ensemble d'espéces dans un contexte de pécherie mixte. Une pécherie
mixte se caractérise par plusieurs flottilles (k) ayant plusieurs espéces (n) cibles et accessoires avec des
intensités de ciblage variant entre les flottilles, dans I'année et dans I'espace. Il s'agit dans un premier
temps de construire une fonction mathématique du rendement annuel de n espéces capturees en fonction



d'un effort de péche déployé par k-flottilles. Cette formulation sera réalisée en utilisant les écritures
analytiques du modele I1SIS-Fish (Mahévas et Pelletier 2004, Pelletier et al 2009). Les propriétés de cette
fonction seront analysées pour identifier les conditions d'existence d'un optimum (multispécifique). La
complexité de la dynamique spatio-temporelle des pécheries mixtes ne permet pas d'envisager une
résolution analytique de ce probleme d'optimisation multidimensionnel. Dans ce cadre théorique, le
modele de simulation ISIS-Fish sera donc utilisé pour reproduire le calcul du rendement en augmentant
pas a pas en complexité (d'une configuration 2 espéces - une flottille & n especes - k flottilles) (Norrstrém
et al 2016).

Etape 2 : Points de référence et intervalles de référence

La deuxieme étape consistera a proposer un ensemble de méthodes numériques pour optimiser ce
rendement multispécifique avec des contraintes liées au contexte écosystémique et aux objectifs
environnementaux (Mahévas et al Preprint, Dujardin et Chadeés 2018). Puis ces méthodes seront utilisées
pour le cas de la pécherie mixte merlu-langoustine-sole du golfe de Gascogne pour calculer les points
de référence (rendements maximaux soutenables) correspondant a I'optimum multi-spécifique pour
chacune de ces especes. Ces points de référence seront ensuite enrichis d'intervalles de référence pour
intégrer le fait que de nombreux parametres et processus de la pécherie sont incertains. Cette étape sera
réalisée en utilisant des plans de simulation de Sobol pour quantifier les sources incertitudes les plus
influentes en distinguant notamment celles liées a la biologie de celles liées a I'activité de péche de celles
liées a I'environnement (Gasche et al 2013).

Etape 3 : Regles de gestion spatio-saisonniéres

Enfin étant donné ces nouveaux points et intervalles de référence, on cherchera a construire des régles
de fixation des limites de captures par espece et/ou de I'effort de péche par flottille qui permettent
d'atteindre les objectifs de gestion des péches dans un contexte écosystémique (équivalent aux "harvest
control rules" actuelles). On s'intéressera plus particuliérement a des régles dynamiques a I'échelle
saisonniére, contraignant ou incitant a des limitations spatio-temporelles des captures par mois (sorties
du systeme) et/ou des efforts par zone (entrées du systeme). Ces régulations offrent le double avantage
d'étre plus ajustables aux contextes écologiques et économiques que les limitations annuelles
actuellement en vigueur et pourraient étre opérationnelles dans le contexte actuel grace aux moyens
d'observations disponibles (données de vente et systeme VMS).

Résultats attendus et valorisation

e Une cadre théorique de la gestion de pécheries mixtes basées sur des rendements maximaux
soutenables prenant en compte la dynamique spatiale et saisonniére de la pécherie et une
méthode d’optimisation multicritéres sous contraintes pour calculer des points de références
multi-specifiques

e Des points de références multispécifiques des rendements maximaux soutenables pour les 3
especes cibles principales de la pécherie merlu-langoustine-sole prenant en compte les
incertitudes pour les accompagner d’intervalles de réference

e Desregles de calcul de limitations de captures monospécifiques annuelles et spatio-saisoniéres
pour ces 3 especes permettant d’atteindre les objectifs de gestion écosystémiques et
environnementaux.

e [’évaluation quantitative de scénarios de gestion intégrant ce nouveau cadre pour la pécherie
démersale merlu-langoustine-sole du golfe de Gascogne

Valorisation de ces résultats dans 3 publications scientifiques et un transfert de ces résultats au
CIEM et aux OP du projet MACCO

Collaborations attendues



o Ledoctorant seraamené a collaborer avec des chercheurs du réseau national de recherche mexico
(https://reseau-mexico.fr) et le GDR mascot-num (https://www.gdr-mascotnum.fr ) pour les
méthodes d’exploration de modeles complexes (optimisation, analyse de sensibilité, analyse
d’incertitude)

e Il est aussi prévu de travailler avec 1’équipe de recherche qui développe I’outil Openmole
(https://openmole.org)

o C(Cette thése se déroule dans le cadre d’un projet de recherche (Projet MACCO:
https://wwz.ifremer.fr/emh/Projets-Reseaux/Projets-en-cours) et des échanges sont prévus avec
I’ensemble des partenaires pour bénéficier d’un modeéle ISIS-Fish opérationnel et faire bénéficier
des résultats de la thése pour 1’évaluation des scénarios de gestion.
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