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Approche qualitative séduisante (Boucles de Levins)
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Contexte

Modélisation des réseaux trophiques pour :
o Approcher le fonctionnement des écosystemes
o Calculer des indicateurs trophodynamiques

o Comparer différents écosystéemes

Simuler des scénarios prospectifs ?
o Maodifications des compartiments
o Pressions anthropiques

Comment palier le manque de données précises ?

Approche qualitative séduisante (Boucles de Levins)

o Prise en compte des interactions directes et indirectes

o Compartiments pas seulement biologiques (péche, centrale nucléaire)
o Mise en oeuvre aisee

Le cas de la Gironde
o Comparaison avec un modele Ecopath
(Lobry et al. 2004)
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Plan

Pourquoi cette approche ?

Analyse de sensibilité des inversion de matrices des
Communautés

Interpretation des résultats et similarités avec Ecopath
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‘ Utilisation d’un réseau trophique connu :
I.e réseau de 'estuaire de la Gironde

Nuclear
Power

Fishe 7
7 Ty 10 lant
9 14
10 16
11
15

1. Primary producers 11, Mulets

2. Copepods 12.  Big marine fish

3. Suprabenthos 13.  Big pelagic fish

4. Mysids 14.  Pipe fish

5. Meiobenthos 15.  Flat fish .

6.  Macrobenthos 16. Gobids 2

7. Shrimps 17.  Freshwater fish :

8.  Sturgeons 18.  Deftritus .

9. Eels 19. Fishery m "

10.  Small pelagic fish 20. Nuclear power plant Modified from Lobry (in prep) Fxcretio Organic matter
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Utilisation d’un réseau trophique connu :

I.e réseau de estuaire de la Gironde

= De nombreuses relations
trophiques, fortes et faibles

= Modele Ecopath considére
comme une référence pour

I’étude des matrices inverses
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Boucles de Levins

Etape 1 : construction d’une
matrice des Communautés
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Boucles de Levins

Beaucoup de réesultats
incertains :
o Nombreuses interactions
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Effects of one component (columns) on the others (row). —
After inversion. Sum of direct and indirect interactions 1
»  Colour indicates: confidence > 90% 18
»  Green PP: positive effect 19
> Red NNN, NN: strong or medium negative effect 20
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Matrice inverse et analyse de sensibilité

Meéthode :

o Rangement des données en

classes

o Evaluation de I'incertitude autour
des résultats

% Comagref
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Matrice inverse et analyse de sensibilité

Beaucoup de réesultats
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o Nombreuses interactions
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Données de la matrices des Communautés rangées
en classes

= Quatre cas testes :

o Equivalent aux Boucles de
Levins

——

> Representation of the different cases
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Matrices inverses : résultats de ’étude de sensibilité
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Matrices inverses : résultats de ’étude de sensibilité
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Matrices inverses : résultats de ’étude de sensibilité
-1 0 1
-
L'utilisation des classes d’interactions dans les matrices des hIE'Ejl oo

communautes
o Augmente la précision des résultats des matrices inverses

100 -
oo (
90 it -
LAY :
oo
o
% '.I'{
9 .;'u .
% LI
o 91 Wi
— al,
(] ey
o e,
@ 5
O "
o= '
(O]
e \
= \
C "
(@]
@)
50 -
0,41 0,15 0,08 0,04
] ] ] ]
T T T T T T T T T T T T
0 0,5 1 0 0,5 1 0 0,5 1 0 0,5 1

Sébastien ROCHETTE Amédée, Lorient. 27/03/08



% Comagref

Matrices inverses : résultats de ’étude de sensibilité
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Matrices inverses : résultats de ’étude de sensibilité

= L'utilisation des classes d’interactions dans les matrices des hIE'EjI oo

communauteés
o Augmente la précision des résultats des matrices inverses...
o ...en particulier sur les fortes valeurs.
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Matrices inverses : résultats de ’étude de sensibilité
-1 0 1
-
= L'utilisation des classes d’interactions dans les matrices des hIE'Ejl —
communauteés

o Augmente la précision des résultats des matrices inverses...
o ...en particulier sur les fortes valeurs.

o__Mise en évidence des compartiments influents et sensibles
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Matrices inverses : résultats et interprétation
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Matrices inverses : résultats et interprétation
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Matrices inverses : résultats et interprétation
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Matrices inverses : résultats et interprétation
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Matrices inverses : résultats et interprétation
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Effects of one component (columns) on the others (row).
After inversion. Sum of direct and indirect interactions
> Colour indicates: confidence > 90%
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Matrices inverses : résultats et interprétation
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After inversion. Sum of direct and indirect interactions
> Colour indicates: confidence > 90%
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Matrices inverses : résultats et interprétation
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Absolute average value of the interaction

1

Effects of one component (columns) on the others (row).
After inversion. Sum of direct and indirect interactions
> Colour indicates: confidence > 90%

» Green PPP, PP: strong or medium positive effect

> Red NNN, NN: strong or medium negative effect
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Matrices inverses : résultats et interprétation

Effects of one component (columns) on the others (row).
After inversion. Sum of direct and indirect interactions
> Colour indicates: confidence > 90%

> Green PPP, PP: strong or medium positive effect

> Red NNN, NN: strong or medium negative effect
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Matrices inverses : résultats et interprétation

% Comagref

Excretio

Primary producers
Copepods
Suprabenthos
Mysids
Meiobenthos
Macrobenthos
Shrimps
Sturgeons

Eels

Small pelagic fish

VO NOOsWwN S

—
©

20.

Mulets

Big marine fish
Big pelagic fish
Pipe fish

Flat fish

Gobids
Freshwater fish
Detritus

Fishery

Nuclear power plant

> Green PPP, PP: strong or medium positive effect
> Red NNN, NN: strong or medium negative effect
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Corrélation avec les « Mixed Trophic Impact »

Augmenter le nombre de classes
d’interactions tend a la construction
d’'une matrice des Communautés
sans incertitude (COM)

-1 0
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Hii

Re——
——
. =

COM without uncertainty
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Corrélation avec les « Mixed Trophic Impact »

Augmenter le nombre de classes — — o —
d’interactions tend a la construction . .| . .
d’'une matrice des Communautés o o - 5 . o1
sans incertitude (COM) o os 1o L e s L s
L'inverse de COM est o4 fus A
correlée avec la matrice des R L
“Mixed Trophic Impact” : : :
) R=064 N : : F;=TO.22 ’ : ’ _ R=03 ) : ‘x R=‘-O,§7
COM without uncertainty . S N I IS B
Mixed Trophic Impact 2 2 g 2

Sébastien ROCHETTE Amédée, Lorient. 27/03/08



@ Comagref

Conclusions et perspectives

Une facon simple
o De prendre en compte les interactions indirectes
o D’identifier les compartiments influents et sensibles
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Conclusions et perspectives

Une facon simple
o De prendre en compte les interactions indirectes
o D’identifier les compartiments influents et sensibles

Une approche intermédiaire entre les boucles de
Levins et Ecopath (“Mixed Trophic Impact”)
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Conclusions et perspectives

Une facon simple
o De prendre en compte les interactions indirectes
o D’identifier les compartiments influents et sensibles

Une approche intermédiaire entre les boucles de
Levins et Ecopath (“Mixed Trophic Impact”)

Une possibilité
o De réaliser des simulations avec des intervalles de confiance
o De comparer différents écosystemes, méme peu renseignés

o D’améliorer les MTI en ajoutant des intervalles de confiance sur
les résultats
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Sujet de these

Effets des perturbations anthropigues sur la survie des
juvéniles de poissons marins au sein des nourriceries
cOtieres et estuariennes, et conséquences sur le
renouvellement des populations.

Application a la sole (Solea solea) en Manche Est et dans le Golfe de
Gascogne

4
AGROCOMPUS

Laboratoire
d’écologie
halieutique

* 2008-2010
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Pressions anthropiques

= Pressions importantes sur les écosystemes,
notamment sur les estuaires et les zones coétieres :

o Déplacement des populations vers les cotes et le long des fleuves

(estuaires = exutoires) L P
¥ :j:-:;‘-—'h- - 7 BELGMUE ~.I

o Agrandissement des zones portuaires, -/ b i
o Agriculture intensive, T o
o Industrialisation, ... e 2tk
-, ® a
“h?"'.-l.'
i |

—. Contamination des eaux
- Modification de la morphologie
des cotes A ’

SPAGNE

. . -. e MEDTTRRANEE ‘.I_
Croissance de la population entre 1962 et 1990 -
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Role des estuaires et des zones cotieres

Habitats halieutiques essentiels pour de nombreuses
especes
o Deépendance aux estuaires : 45% des péches de Manche-Est
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AGROCAMPUS

Role des estuaires et des zones cotieres

= Habitats halieutiques essentiels pour de nombreuses
especes

= Notamment pour les juvéniles de soles :
o Vie exclusive dans ces habitats

PLATEAU CONTINENTAL | ;| NOURRICERIE

Airede Porte
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AGROCAMPUS

Role des estuaires et des zones cotieres

Habitats halieutiques essentiels pour de nombreuses
especes
Notamment pour les juvéniles de soles :

o Vie exclusive dans ces habitats
o Avec de fortes concentrations

Very low
Low
Medium
High
Indlceldectlzlenalte I(\JI/Ies Jur:/e?z”is de Index for
soles dans la Manche Es : le
Riou, 1999 1-group sole
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Impact des pressions anthropiques

= Effets des contaminants sur les juvéniles de soles
o AFM secteurs / bioindicateurs (contaminants en illustratif)

(Gilliers et al, 2006)

UnedKJn-gd m ,J

Eastem English Channel "t1 : Bay of Somme

o
3 \»HEEL:

3 : Bay of Vilaine
4: Loire estuary France

5 : Bourgneuf
L
6: Pertuis Breton
7: Pertuis Antioche
Bay of Biscay

8 : Gironde estuary

/ 43°40 N
[ 110 E

1ssance
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Impact des pressions anthropiques

= Effets des contaminants sur les juvéniles de soles

o AFM secteurs / bioindicateurs (contaminants en illustratif)

(Gilliers et al, 2006)

AGROCAMPUS

U‘\“f Eastem English Channel - 11 : Bay of Somme &
N o "’“&x\@ Somme
+ . 2 :Bay of Selne Contaminatgn
e { v o
g R ting | \ Croisgance

S . S\

JL'H‘\(..E 3 : Bay of Vilaine /’/'91 S\ )
B 4 : Loire estuary France - ;

5 : Bourgneuf 62 Gironde ] @
=™ , . +32 i +
6: Pertuis Breton rnetalll ue . P63
7: Pertuis Antioche q . P-Antioche i
Bay of Biscay &3 o1 @ E Gl

8 : Gironde estuary i

r) P.Breton & Loire

H L4 Gl
: . ¥ Densité
/ 43°40N i
[ 110 E -
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‘ Exemple de la Seine

= Seul grand estuaire regional

1°45'E N
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[
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" /MP

S il
'H"\ e /'.‘-'

[ _M"‘*'mf Baie de Rye
@Solem )
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Lame | CONtaminaNgn

v

=Canche

Baie de roissance

Somune
& N

/\ Sonune /V‘m ~

|/G’2 | ‘
, . 162 ; .
netalllqw“m .63 . .
® 61 G2 .
PBreton @ Loire
. ¥ Densité °
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Exemple de la Seine
= Seul grand estuaire regional
= Contamination = Faibles densités
1°43'E N
=) 100 =10 G i
@T mmem/..,, _,, Dl N
— T Bme de Rye p Seine N\ ]
@Solem ) ) Gz oramque Somme
Lame | COntaminatiog e
v i
Baiede [ [ RN * \ Croissance
Souune . ~ Bourgneu
S@mme /’/am = ~ &2
"o Glronde |
- ; \ @
metalhqw e \ /° | & e S o
® o1 G2 @, .
PBreto e  Loire
. Dengité °
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Exemple de la Seine

= Seul grand estuaire régional
= Contamination = Faibles densités
= Evolution morphologique = N vasiéres (-75%)

Baie de Rye

South Down

Solent

Sud Est |
Manche Esi

1orphologique de I’estuaire de la Seine.

(T CSUCUL, 1 QQQ)

Evolution nf
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Exemple de la Seine

= Seul grand estuaire régional

= Contamination = Faibles densités } Faible contribution
= Evolution morphologigue = N vasiéres (-75%
prolegique = C75%) [ aux stocks de la zone

Pourcentage
Baie de R
e 100 msole[ |
South Down .
O plie
80
Sud Est |
Manche Est 60
48
40 3| |
18
20 1545 5 1645 15
47 5
oo oo 7] w I M1
0 T T . T T T
Calvados DiepAntif RyeBay w Sudest  Veys  Sdowns  Solent
Scteurs
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Problématique

= Impact des activités anthropiques sur les nourriceries
= Quels effets sur les populations ?

- Quel transfert aux populations adultes ?

Evolution morphologique”

o

PLATEAU CONTINENTAL | | NOURRICERIE i

[atye
\

T Contamiination ] \\

: ./ W/’/“ organique oot :
v @ Contamination -
i ~ \ ~
i N R P -
Densite juveniles i

- ]
métallique  prgue /® N ‘:'%_i
& -'\m o G‘B\

...
.
PBret a  Lere ~
Gt
&f
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Réactualisation des données et des modeles

Manche-Est :

o échantillonnage cote francaise par Ifremer

o échantillonnage cbte anglaise par le CEFAS
o Mise a jour du modele de Riou et al. (2001)

Golfe de Gascogne
o echantillonnage par Ifremer

Estuaires :
o DCE (plus amont que données actuelles, notamment en Seine)
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Modélisation des populations

Modele individu centré (IBM)

o Données : expérimentales et chalutages

o Intégration du DEB (Projet SoleBeMol-Pop)
pour modéliser les processus

Modele matriciel de populations
o Données : expérimentales et chalutages

o Intégration de résultats sur I'effet des
facteurs de pression

PLATEAU CONTINENTAL | NOURRICERIE

Aire de Parte

<

Céte

‘_ Groupe 0 —  Gropel — Gumpel
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Modélisation des populations

Modele individu centré (IBM)
Modele matriciel de populations

— Reégulation par la capacité d'accueil
des habitats et par les effets des
contaminants

Sébastien ROCHETTE Amédée, Lorient. 27/03/08
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Effets des habitats

= Modele de capacité ~ habitat
o Données de chalutage
o Couplage GLM et SIG

Sédiments

&
AGROCOMPUS
- ———— T

Densité juvéniles

7 TRy e
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Effets des habitats

= Modele de capacité ~ habitat

o Données de chalutage

o Couplage GLM et SIG

o Reésultats GLM extrapolés aux habitats historiques

o Comparaison inter-sites (Seine, Loire, Vilaine) ?

Sedlments

_Densité ~ Bathymetrie Evolution morphologlque
%H — E——— _Ijensnejuvenlles
Resultats des GLM
(Effets des habitats) i

Densité ~ Sédiment

1. =- -2

== i
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Effets des contaminants

Sensibilité importante de la population a
la mortalité des juvéniles

= Mortalité, e _, age1r ~ COntaminants

— Contamination
@ ™™ organique U s
Contaminatior - \
V\ o3 o2
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Effets des contaminants

= Mortaliteseg , 54e1 ~ CONtaminants

o Données : expérimentales
séries temporelles de chalutages

Contamination ~ |
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Effets des contaminants

= Mortalite, e _, 3501 ~ CONtaminants
o Données : expérimentales
séries temporelles de chalutages

o Estimation des mortalités et relation mortalités
~ contaminants

= Comparaison / confrontation / couplage

Contamination ~ |

) _-»f organique  pum
Contamination

Mortalité
A

»
L

[contaminant]

‘,
20}

Courbe fictive

L Y
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Effets des contaminants

= Mortalite, e _, 3501 ~ CONtaminants
o Données : expérimentales
séries temporelles de chalutages

o Estimation des mortalités et relation mortalités
~ contaminants

= Comparaison / confrontation / couplage
o Explication du processus par le DEB ?
(Projet SoleBemol-Pop)

Contamination ~ |
_-»f Organique  mmm
0n

Contaminatios
'~ .x\:'

[contaminant]
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Simulations du transfert aux populations

= Perte de capacité du milieu due aux
modifications d’habitats

= Augmentation des mortalites due aux S|
contaminants o7

! Baye’trie 5

e =

—

— Combinaison des effets Cagariraior — |

~ Densité juvéniles
Evolution morpholog

i

Biomasse et recrutement

__ recrutement (age 2) Biomasse

ks ~ L1
[ A e

1084 1986 1088 1990 1992 1904 1996 1908 2000 2002
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Analyses de sensibilité et perspectives

Analyser la sensibilité aux parametres
o Péche,

o Mortalité due aux contaminants sur les stades supérieurs,
o Fécondite, ...

Envisager les effets des contaminants sur la fecondité

Intégrer les relations trophigques
o Effets indirects de la contamination
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Merci de votre attention.
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