Etude de la diminution de taille et de poids

des anchois et des sardines,
entre le golfe du Lion, le golfe de Gascogne et la Manche :

une approche de modélisation bioénergétique
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Contexte global : scénarios pour le futur des océans
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Contexte Mat & Met Analyse des données =~ Modélisation bioénergetique Scénarios Discussion

Cas d’étude

Petits pélagiques :

» Importance écologique (especes fourrages)

» Importance économique (1/4 des captures mondiales)

Anchois, Engraulis encrasicolus Sardine, Sardina pilchardus



Recrutement variable et sensible a I’environnement
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Recrutement variable et sensible a I’environnement
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Contexte Mat & Met Analyse des données =~ Modélisation bioénergetique Scénarios Discussion

Diminution de taille et de condition

Latitude ,
Golfe de 1
Gascogne
Golfe du Lion —- T ey
I | -




Contexte Mat & Met
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Contexte Mat & Met Analyse des données =~ Modélisation bioénergetique Scénarios Discussion

Diminution de taille et de condition
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Contexte Mat & Met Analyse des données =~ Modélisation bioénergetique Scénarios Discussion

Diminution de taille et de condition
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Diminution de taille et de condition
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Diminution de taille et de condition
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Contexte Mat & Met Analyse des données =~ Modélisation bioénergetique Scénarios Discussion

Variabilité spatiale de taille et de condition
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Variabilité spatiale de taille et de condition
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Contexte Mat & Met Analyse des données =~ Modélisation bioénergetique Scénarios Discussion

Variabilité spatiale de taille et de condition
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Contexte Mat & Met Analyse des données =~ Modélisation bioénergétique Scénarios Discussion

Problématique

Observation d’'une diminution de taille et de condition aux ages des anchois
et sardines

21



Contexte Mat & Met Analyse des données =~ Modélisation bioénergetique Scénarios Discussion

Problématique

Observation d’'une diminution de taille et de condition aux ages des anchois
et sardines

Hypothese explorée : Changement de I’environnement
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Problématique

Observation d’une diminution de taille et de condition aux ages des anchois
et sardines

Hypothese explorée : Changement de ’environnement

* En quelle mesure I’environnement explique-t-il la diminution de
taille et de condition des anchois et sardines ?
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Contexte Mat & Met Analyse des données =~ Modélisation bioénergétique Scénarios Discussion

Démarche : approche comparative

* 2 especes » 3 facades (~ 3 populations)
(Huret et al., 2020)

Manche

Golfe de
Gascogne

Golfe
du Lion
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Contexte Mat & Met Analyse des données =~ Modélisation bioénergetique Scénarios Discussion

Démarche : approche comparative

* 2 especes » 3 facades (~ 3 populations)
(Huret et al., 2020)

Manche

Golfe de
Gascogne

Golfe
du Lion

Contraste
Robustesse de nos résultats 25




Démarche : influence de I’environnement sur le cycle de vie

* Analyse des données (environnement et campagnes) | 1 l
Variabilité dans nos données ? -
Validite de nos données ?

* Modélisation de I'influence de I’environnement sur P
développement d’un individu moyen
Modélisation bioénergétique

* Approche scénarios
Exploration d’hypotheses (dimension temporelle et spatiale)
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Analyse des données

“llif

Données d’environnement I L ' Données de campagnes
Mod¢le POLCOMS-ERSEM L & pélagiques
. Spatial o IE PELTIC, PELGAS, PELMED
L
* Temporel . ¢
« Zooplancton
42—%]6

(Allen et al., 2001;
Holt et al., 2004)
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Analyse des données

 Données homogenes
 Environnements contrastés

 Données homogenes
 Données standardisées par
des experts locaux
(taille et poids)

>
Données d’environnement A ' ‘ Données de campagnes
Mod¢le POLCOMS-ERSEM L & pélagiques
5

(Allen et al., 2001;
Holt et al., 2004)
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Analyse des données

vl LB

Données d’environnement
Modele POLCOMS-ERSEM

 Données homogenes
 Environnements contrastés

2000-2015

(Allen et al., 2001;
Holt et al., 2004)

Données de campagnes
pé€lagiques

 Données homogenes
 Données standardisées par
des experts locaux
(taille et poids)

2000-2019
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Contexte Mat & Met Analyse des données ~ Modélisation bioénergétique Scénarios Discussion

Extraction et analyse des variables de forcage

Zooplancton 50m mgC.m-3
N B

Données 3D Série temporelle
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Contexte Mat & Met Analyse des données ~ Modélisation bioénergétique Scénarios Discussion

Extraction et analyse des variables de forcage

80-

Area
— English Channel
60 — Bay of Biscay
— Gulf of Lion
60-
- )
E E
40
£ 1o E
© c
s 2
s
20- ISI 20
§
20‘00 20‘01 20‘02 20‘03 20‘04 20‘05 20‘06 20‘07 20‘08 20‘09 20‘10 20‘11 20‘12 20‘13 20‘14 20‘15 20‘16
Year 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 01
Month
Donne¢es 3D Série temporelle Climatologies

31



Validité des variables de forcage
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Modélisation de la relation environnement - cycle de vie

Manche

Golfe de
Gascogne

Golfe
du Lion
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Théorie DEB (Dynamic Energy Budget)

R A e
B RS ¢\

 Maintenance somatique  Maintenance de la maturité
* Croissance * Maturation ou Reproduction
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Ajustement : Données de
campagnes pelagiques

Etude des sorties de modele
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Etude des sorties de modele Ajustement : Données de

campagnes pelagiques
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Approche scénarios

e SC1 : Amélioration du réalisme des tendances
temporelles (zooplancton)

* SC2 : Spatialisation du cycle de vie
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Contexte  Mat & Met Analyse des données Modélisation bioénergétique Scénarios Discussion

Diminution de taille dans les données de campagnes pélagiques
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Contexte

Mat & Met

Modélisation bioénergétique

Scénarios

Diminution de taille dans les données de campagnes pélagiques
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Contexte  Mat & Met Analyse des données Modélisation bioénergetique  Scénarios Discussion

Taille

Golfe de
Gascogne

Golfe

A 4

Age
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Contexte  Mat & Met Analyse des données Modélisation bioénergétique Scénarios Discussion

Variabilité spatiale marquée dans nos variables de forcage
(proxy d’environnement)
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Contexte  Mat & Met Analyse des données Modélisation bioénergétique Scénarios Discussion

Variabilité spatiale marquée dans nos variables de forcage
(proxy d’environnement)
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Contexte  Mat & Met Analyse des données Modélisation bioénergetique  Scénarios Discussion

Tendances peu marquées dans nos variables de forcage
(proxy d’environnement)

(Gohin et al., 2019)
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Variabilité interannuelle peu marquée dans nos variables

de forcage

Satellite temperature (deg C)
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Conclusion de I’analyse des données

Données de campagnes pélagiques

* Forte diminution de taille et poids des anchois et sardine
dans le golfe de Gascogne et le golfe du Lion

Données d’environnement (variables de forcage) ‘ l 1 l et A LN

* Variabilité spatiale marquée
« Faibles tendances dans variables de forcage (tempeérature et zooplancton)
* Variabilité temporelle peu corrélée aux données observées

(phyto m zooplancton)
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Contexte  Mat & Met  Analyse des données Modélisation bioénergétique Scénarios Discussion

Taille
Manche

Golfe de
Gascogne

Golfe
du Lion

v

Age
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Constitution des données d’entrée du DEB
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Constitution des données d’entrée du DEB —— -
Manche -+
4 Calibration
(Gattiet al., 2017)
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Constitution des données d’entrée du DEB —— -
Manche -+
41 Réestimation
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Contexte  Mat & Met  Analyse des données Modélisation bioénergétique Scénarios Discussion

Calibration du modele

Parameters Symbol

Primary DEB parameters

Maximum assimilation rate P Am

Assimilation efficiency ae J4

Volume specific cost for structure [EG] Idﬁalemel’lt
Volume specific maintenance cost [pir] ° . .
Energy conductance i — PhySIOlogle dll pOlSSOIl
Fraction of energy allocated to growth K

Maturity maintenance rate coeflicient ki = %

Maturity threshold at birth Hy

Maturity threshold at puberty H,

Hall saturation coeflicient for food K

Fraction of energy fixed into eggs Kp= -';—"I:

Awriliary and compound DEB parameters

Reference temperature Tres

Arrhenius temperature Ta

Shape coefficient (adult) il

Size at first feeding Iy

Size at metamorphosis ff

Energy in reserve at lirst feeding )

Energy of eggs Eqy

Relative batch fecundity e

Spawning frequency s 7

Shape coeflicient (early larva) oy

Acceleration factor (larvae) face

Density of structure dy

Energy density of structure v

Energy density of reserve ’r

Energy density of reproduction reserve R

Energy density of gametes el

Maximum storage density [Een] = F’f‘%
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Contexte  Mat & Met

Scénarios

Analyse des données

Modélisation bioénergétique

Discussion

Calibration du modele

Reéellement

Parameters

Symbol

Primary DEB parameters

Reflet des données utilisées pour calibration

Maximum assimilation rate
Assimilation efliciency

Volume specific cost for structure
Volume specific maintenance cost
Energy conductance

Fraction of energy allocated to growth
Maturity maintenance rate coeflicient
Maturity threshold at birth

Maturity threshold at puberty

Half saturation coeflicient for food
Fraction of energy fixed into eggs

}}.'iﬂt
Il

[EG)
[p]

I

- e m
K e it

Awriliary and compound DEB parameters

Reference temperature
Arrhenius temperature

Shape coefficient (adult)

Size at first feeding

Size at metamorphosis

Energy in reserve at lirst feeding
Energy of eggs

Relative batch fecundity
Spawning frequency

Shape coeflicient (early larva)
Acceleration factor (larvae)
Density of structure

Energy density of structure
Energy density of reserve
Energy density of reproduction reserve
Energy density of gametes
Maximum storage density

Tr'r I
Ta

|F-h

o8
Ey
Rus

‘:’f:

frn-t'

f.i'-y

Py

PR

R

e .
(] = 24
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Contexte  Mat & Met

Scénarios

Analyse des données

Modélisation bioénergétique

Discussion

Calibration du modele

Reéellement

Parameters

Symbol

Reflet des données utilisées pour calibration

Primary DEB parameters

Maximum assimilation rate
Assimilation efficiency

Volume specific cost for structure
Volume specific maintenance cost
Energy conductance

Fraction of energy allocated to growth
Maturity maintenance rate cocflicient
Maturity threshold at birth

Maturity threshold at puberty

Hall saturation coeflicient for food
Fraction of energy fixed into eggs

}}.’iﬂl
e
[EG)
[Pis]
7

i 1

kj= %;'Lﬂ o
Hy

H,,

f\.f

Ki = ‘::—::

s

Awriliary and compound DEB parameters

Reference temperature
Arrhenius temperature

Shape coefficient (adult)

Size at first feeding

Size at metamorphosis

Energy in reserve at lirst feeding
Energy of eggs

Relative batch fecundity
Spawning frequency

Shape coeflicient (early larva)
Acceleration factor (larvae)
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Energy density of structure
Energy density of reserve
Energy density of reproduction reserve
Energy density of gametes
Maximum storage density

S

Tr'r I
Ta
d

|r-h

IF 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
i Year

Zooplancton 50m mgC.m-3

S

J“h
Ey
Ryr
Sy
‘:’Ib
er't'
f.i'.y
M
PR
R
e .
(Bl = 24

2000 2005 2010 2015

Year

52

p s



Contexte  Mat & Met  Analyse des données Modélisation bioénergétique Scénarios Discussion

Calibration du modele

Reéellement
Reflet des données utilisées pour calibration

p s

Parameters Symbol

Primary DEB parameters

Maximum assimilation rate PAm
Assimilation efficiency e m
Volume specific cost for structure [Ed] e p—
Volume specific maintenance cost [par] @
Energy conductance I .
Fraction of energy allocated to growth K
Maturity maintenance rate cocflicient .'-'.'_., = %%”% ol
Maturity threshold at birth Hy,
Maturity threshold at puberty H, ol
Hall saturation coeflicient for food K 2
Fraction of energy fixed into eggs Ky = ﬁ: %au_

E
Auziliary and compound DEB parameters “;;
Reference temperature Trey ‘ém
Arrhenius temperature Ta NW,
Shape coefficient (adult) il
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Acceleration factor (larvae) Jace 2
Density of structure dy 2
Energy density of structure v §
Energy density of reserve ’r ézn—
Energy density of reproduction reserve R ] \
Energy density of gametes el I
Maximum storage density [Em] = 252 "1 / \

mE ] Year 53
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Calibration du modele

Reéellement
Parameters Eymbdl Reflet des données utilisées pour calibration

Primary DEB parameters

p s

Maximum assimilation rate PAm
Assimilation efliciency ae m
Volume specific cost for structure [Ed] Tl —
Volume specific maintenance cost [pir] @
Energy conductance o :
Fraction of energy allocated to growth K
Maturity maintenance rate coefficient ki = (Ee o]
Maturity threshold at birth Hy,
Maturity threshold at puberty H, "
Hall saturation coeflicient for food K 2
Fraction of energy fixed into eggs Ky = ﬁ: %30_
E
Auziliary and compound DEB parameters “;;
Reference temperature Trey ‘ém
Arrhenius temperature Ta NW,
Shape coefficient (adult) il
Size at first feeding Iy LU e \/‘~
Size at metamorphosis I 2000 2007 2002 2003 2004 2005 2000 2007 10N 2009 2010 20T 2012 207132018 2015 2070 v
Energy in reserve at lirst feeding Ty
Energy of eggs Fy
Relative batch fecundity e
Spawning frequency ‘7; “
Shape coeflicient (early larva) oy
Acceleration factor (larvae) Jace 2,
Density of structure dy 2
Energy density of structure v §
Energy density of reserve ’r gz,,
Energy density of reproduction reserve R ] \
Energy density of gametes el N\
Maximum storage density [Een] = -“’:% - / \ e
_// S Year 5 4



Discussion

Comparaison de deux calibrations différentes (golfe de Gascogne) ,— =

Contexte  Mat & Met  Analyse des données Modélisation bioénergétique Scénarios

507 50-
5 2 . 2
5 L) :
© ©
c c c b c c b c
£t E & § 8§ § 3 § § § § 5 § § 5
N N Age K K Age Age Age
Calibration sur toutes les données disponibles Calibration sur les données 2010-2015
(Paul Gatti) (cette étude)
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Estimation des parametres de croissance et assimilation

DEB parameters Symbol Units

Fraction of energy allocated to growth K -

Maximum assimilation rate PAm Jem 2d 1 Croissance
Volume specific maintenance cost Pl Jem—Fd !

Half saturation coefficient for food Ky gCm—? Assimilation
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Ajustement du modele aux données de taille et poids de campagnes , . ==

p s

2000-2005 2010-2015
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Ajustement du modele aux données de taille et poids de campagnes , . ==

p s

2000-2005 2010-2015
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Ajustement du modele aux données de taille et poids de campagnes , . ==

P
2000-2005 2010-2015
25 English Channel 501 25 50
N 0 j. = 2] _ Ilos
N Mz I S PP o B I S D0 =]
5 o] f 2 207 3 ¥ g 1oH [) = 2 201
,'g 5] / 104 R / 10 ¢ *
_Z _Z
> 1 2 3 4 > 1 2 3 4 o 1 5 3 4 > 1 2 3 4
Age Age Age Age
Anchovy Anchovy
Area Period Length Weight Area Period Length Weight
NRMSE EC 2000-2005 * * NRMSE EC 2010-2015 0.07 0.28
BoB 2000-2005 0.08 0.31 BoB3 2010-2015 0.07 0.20
GoL 2000-2005 0.06 0.36 GoL 2010-2015 0.17 0.18
. { J > (Yi—yi)?
NRA[;SE = ﬁ ' n 59
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Ajustement du modele aux données de taille et poids de campagnes , . ==

P
2000-2005 2010-2015
25 English Channel 501 25 50
N 0 j. = 2] _ Ilos
_.::j; 156+ :FI ﬁ! :ﬁﬂ :‘E: 304 ykh‘/ ;; 154 ;f—-’li!_qti %: 30+ I %\i
5 o] f 2 207 3 ¥ g 1oH [) = 2 201
,'g 5] / 104 R / 10 ¢ *
_Z _Z
> 1 2 3 4 > 1 2 3 4 o 1 5 3 4 > 1 2 3 4
Age Age Age Age
Anchovy Anchovy
Area Period Length Weight Area Period Length Weight
NRMSE EC 2000-2005 ‘- * NRMSE EC 2010-2015 =5 0.28
BoB 20002005 0.31 BoB 20102015  C007) 020
GoL 2000-2005 0.06 0.36 GoL 2010-2015 0.17 0.18
. { J > (Yi—yi)?
NRA[;SE = ﬁ ' n 60
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Ajustement du modele aux données de taille et poids de campagnes , . ==

P
2000-2005 2010-2015
25 English Channel 501 25 50
N 0 j. = 2] _ Ilos
g S okt | gy A ] 2 %ﬁi
5 o] f 2 207 3 ¥ g 1oH [) = 2 201
;E 5] / 104 R / 10 ¢ *
L _
d 1 2 3 4 " 1 2 3 4 o 1 5 3 4 > 1 2 3 4
Age Age Age Age
Anchovy Anchovy
Area Period Length Weight Area Period Length Weight
NRMSE EC 2000-2005 * * NRMSE EC 2010-2015 0.07 0.28
BoB 2000-2005 0.08 0.31 BoB 2010-2015 ) 07 0.20
GoL 2000-2005 0.06 0.36 GoL 20102015 € 0.17 ) 0.18
. IJ >_(Yi—yi)?
NRALSE = ﬁ ' n 61
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Ajustement du modele aux données de taille et poids de campagnes , . ==

P
2000-2005 2010-2015
25 English Channel 501 257 501
N 0 j. = 2] _ Ilos
g 1= =t okt | gy A ] 2 %ﬁi
5 o] f 2 207 3 ¥ g 1oH [) = 2 201
;E 5 / 10- R / 10 ¢ *
_Z _Z
> 1 2 3 4 > 1 2 3 4 o 1 5 3 4 > 1 2 3 4
Age Age Age Age
Anchovy Anchovy
Area Period Length Weight Area Period Length Weight
NRMSE EC 2000-2005 NRMSE EC 2010-2015
BoB 2000-2005 0.08 BoB 2010-2015
GoL 2000-2005 0.06 GoL 2010-2015
y IJ Z:(m_?ﬁ)z U
NRALSE = ﬁ ' " 62
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Ajustement du modele aux données de taille et poids de campagnes , . ==

p s

m 2000-2005 m 2010-2015

251 a et I 25 ] hd
— : — 20+ :
g ; B 1001 g
£ 157 E £ 15 5
= 107 2 so § 10- ]
! 5

: o |

O ; o .

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Age Age Age
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Ajustement du modele aux données de taille et poids de campagnes , . ==

P
P 2000-2005 P 2010-2015
L p———— 150 i 25/ ! | ! 1501
£ 157 = * 1 £ 15 z
' i 0
1 2 3 2 - - - . 1 2 3 4
Age Age Age
Sardine Sardine
Area Period Length Weight Area Period Length Weight
NRMSE EC 2000-2005 * * NRMSE EC 2010-2015 0.09 0.24
BoB3 2000-2005 0.06 0.21 BoB 2010-2015 0.07 0.15
GoL 2000-2005 0.23 0.65 GoL 2010-2015 0.54 2.44
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Ajustement du modele aux données de taille et poids de campagnes , . ==

pE=—
m 2000-2005 m 2010-2015

25 — English Channel ; 1501 o5 T : 1504
E B 100- E 20 -
£ 15 ; = £ 15 =
g 104 E 50+ g 10H g
g o g 5
f* ” o

1 2 3 4 ] 2 3 p 1 ) 3 4

Age Age Age
Sardine Sardine
Area Period Length Weight Area Period Length Weight
NRMSE EC 2000-2005 x * NRMSE EC 2010-2015 0,00 0.24

BoB 2000-2005 0.91 BoB 20102015 0.07 ) 0.15
GoL 2000-2005 J. 0.65 GoL 2010-2015 .54 2.44
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Ajustement du modele aux données de taille et poids de campagnes , . ==

p s

’% 2000-2005 % 2010-2015

25 — English Channel . : 1501 251 ! I 1504
t* ” o
1 2 3 4 1 3 B P 1 ) 3 4
Age Age Age
Sardine Sardine
Area Period Length Weight Area Period Length Weight
NRMSE EC 2000-2005 * * NRMSE EC 2010-2015 0.09 0.24

BoB 2000-2005 o 0.1 BoB 2010-2015 00 0.15
GoL 20002005 023 ) 065 GoL 2010-2015 2.44
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Ajustement du modele aux données de taille et poids de campagnes , . ==

p s
P 2000-2005 P 2010-2015

Y- p——— : 1501 : 25 ; T ; 150
g 5 100 g7 s
£ 15 ; = = 15 b ;
? ? =4 &
é 104 = 501 g 101 g
g o g 5
f* ” o

1 2 3 r - - - . 1 2 3 4

Age Age Age

Sardine Sardine

Area Period Length Weight Area Period Length Weight

NRMSE EC 2000-2005 NRMSE EC 2010-2015
BoDB 2000-2005 BoB 2010-2015
GoL 2000-2005 GoL 2010-2015
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Conclusion du cas de référence

Variabilité spatiale : nos proxy d’environnement expliquent en partie la
variabilité spatiale de taille

* Ajustement plus faible pour le golfe du Lion
e Sous estimation de la variabilité saisonniere en poids
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Conclusion du cas de référence

Variabilité spatiale : nos proxy d’environnement expliquent en partie la
variabilité spatiale de taille

* Ajustement plus faible pour le golfe du Lion
e Sous estimation de la variabilité saisonniere en poids

Variabilité temporelle : nos proxy d’environnement n’expliquent pas la
diminution de taille au cours du temps

» Faibles tendances dans variables de forcage (température et zooplancton)

* Variabilité temporelle peu correlée aux données observees (phyto mp zooplancton)
« Affiner I’échelle de modélisation
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SC1 : Amélioration du réalisme des tendances temporelles

seasonal trend observed

random
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SC1 : Amélioration du réalisme des tendances temporelles

Decomposition of additive time series Decomposition of additive time series
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SC1 : Amélioration du réalisme des tendances temporelles

Decomposition of additive time series Decomposition of additive time series
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SC1 : Amélioration du réalisme des tendances temporelles

Tres faible impact sur les résultats > (Gi—vi)?

NRMSE = % _,.,

T

Anchovy Sardine
Area Period Length Weight Length Weight
NRMSLE
SCO
1£C 2000-2005 * * ¥ ¥
Bol3 2000-2005 0.08 0.31 0.06 0.21
GoL 2000-2005 0.06 0.36 0.23 0.65
[C 2000-2005 * * ¥ ¥
Bol3 2000-2005 0.09 0.33 0.06 0.23
GoL 2000-2005 0.05 0.35 0.24 0.74
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Discussion

Contexte  Mat & Met Analyse des données =~ Modélisation bioénergetique Scénarios
SC1 : Amélioration du réalisme des tendances temporelles
T
Tres faible impact sur les résultats o Lo| 2 w)?
N RA.[ 15 E — ﬁ = n
Anchovy Sardine
Area Period Length Weight Length Weight
NRMSE
SCO
[C 2000-2005 : * *
BoB 2000-2005 (L 0.08 ) 0.31 0.21
Gol 2000-2005 0.06 0.36 0.65
5C 2000-2005 * * *
BoB3 2000-2005 € 0.09 0.33 0.23
Gol, 2000-2005 5 0.35 0.74
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Discussion

Contexte  Mat & Met Analyse des données =~ Modélisation bioénergetique Scénarios
SC1 : Amélioration du réalisme des tendances temporelles
Tres faible impact sur les résultats o . > (Gi—yi)?
Anchovy Sardine
Area Period Length Weight Length Weight
NRMSE
SCO
15C 2000-2005 * * * *
BoB 2000-2005 3 0.31 ‘ 0.21
GoL 20002005 € 0.06 ] 0.36 0.65
% E

[C 2000-2005 * *
BoB 2000-2005 f 0.33 ' 0.23
C0.05 ) 0.35 Co21) 0.74

GoL 2000-2005
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SC2 : Spatialisation du cycle de vie de I’anchois

(Huret et al., 2020)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

English Channel

North Sea 1 1 [
Bay of Biscay
Bay of Biscay South I
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SC2 : Spatialisation du cycle de vie de I’anchois

Variations saisonnieres de poids plus marquées

25+ 50+ 25 50H
z 2 407 E 3 = 20
—_— o —_
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SCO : cas de référence SC2
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Conclusion de ’étude

Nos proxy d’environnement expliquent en grande partie la variabilité spatiale,
mais n’expliquent pas la diminution de taille au cours du temps
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Conclusion de I’étude

Nos proxy d’environnement expliquent en grande partie la variabilité spatiale,
mais n’expliquent pas la diminution de taille au cours du temps

* Variabilité temporelle des données environnement
(tendance et validité)
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Conclusion de I’étude

Nos proxy d’environnement expliquent en grande partie la variabilité spatiale,
mais n’expliquent pas la diminution de taille au cours du temps

* Variabilité temporelle des données environnement
(tendance et validité)

» (Calibration (sensibilité spatialisation, adaptation locale)
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Conclusion de I’étude

Nos proxy d’environnement expliquent en grande partie la variabilité spatiale,
mais n’expliquent pas la diminution de taille au cours du temps

* Variabilité temporelle des données environnement
(tendance et validité)

» (Calibration (sensibilité spatialisation, adaptation locale)

* Processus non pris en compte
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Hypotheses pouvant expliquer la diminution de taille

» Un potentiel changement dans les communautés planctoniques
(quantité et/ou qualité de la nourriture des petits pélagiques)
(Brosset et al., 2016 ;

Saraux et al., 2019 ;
Véron et al., 2020)
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Hypotheses pouvant expliquer la diminution de taille

» Un changement dans les processus de densité-dépendance affectant la
croissance et/ou la mortalité (échelle population)
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Hypotheses pouvant expliquer la diminution de taille

» Une augmentation de la mortalité naturelle ou par péche, sélective en
fonction de la condition énergétique ou de la taille des individus

(Saraux et al., 2019)
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Diminution de poids dans les données de campagnes pélagiques

English Channel Bay of Biscay | Gulf of Lion
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Diminution de taille et poids (Im)
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Length

Contexte  Mat & Met

Analyse des données

Modélisation bioénergétique Scénarios

Différences significatives des Linf par zone

Discussion

Relation taille - age Relation taille - age
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Analyse des données Modélisation bioénergétique Scénarios Discussion

Différences significatives des Linf par zone (fin de période)

Relation taille - age
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Ajustement du mode¢le aux données de densité énergétique
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Allocation d’énergie

English Channel Bay of Biscay Gulf of Lion
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Données de campagnes pélagiques

Manche
PELTIC Données homogeénes :
* Campagnes pélagiques

Golfe de Gascogne * Données standardisées par
PELGAS des experts locaux

(taille et poids)
Golfe du Lion
PELMED
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Modélisation bioénergétique Scénarios Discussion

Contexte ~ Mat & Met Analyse des données

Données de campagnes pélagiques
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