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Introduction

Mise en contexte

Gestion de la biodiversité

@ Protection des
populations sauvages

@ Protection de leurs
habitats

Recherche

Problématique
Objectifs
Approche Bayésienne

@ Besoins d’outils pour les
gestionnaires

@ Importance économique

@ Etude en milieu naturel

@ Phénomeénes régissant les populations naturelles
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Jean-Baptiste Lecomte

Introduction

Les modeles : des outils

Problématique
Objectifs
Approche Bayésienne

Variables mesurées

@ Variables biologiques
o Taille
o Poids
@ Nombre d'oeufs
pondus

@ Covariables
environnementales
@ Température
o Débit
@ Qualité de I'habitat

Variables latentes

@ Abondance (/m?)
Croissance (mm/j).
Biomasse (g/m?)
Production (g/m?/j)
Mortalité

Recrutement

(Penczak et al., 1981; Pauly and Moreau, 1997; Kwak and Waters, 1997; Lobdon-Cervia,2009)
Modéle Hiérarchique sous WinBUGS
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Introduction
Problématique
Objectifs
Approche Bayésienne

Publications récentes

@ Modeéle hiérarchigue Bayésien d’estimation de taille d'une
population de truite fario (Wyatt, 2002)

@ 20 sites
@ classe d’age : 0+

@ Estimation de la taille d'une population (Mantyniemi, S. and
Romakkaniemi, A. and Arjas, E., 2005)

@ Probabilité de capture variable
@ classe d’age : 0+

@ Modele hiérarchique Bayésien d’abondance (Rivot et al., 2008)

@ Qualité de I'habitat
@ Temps
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Introduction
Problématique
Objectifs
Approche Bayésienne

Pourquoi ce choix ?

@ Méthode adaptée aux systémes complexes

@ Nombreux sites d’échantillonnage
@ Série temporelle
@ Groupes d’individus

@ Comparaison de modéles

@ Tres flexible

@ Optimisation globale

@ WinBUGS & OpenBUGS (Ntzoufras, 2009)
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Introduction
Problématique
Objectifs
Approche Bayésienne

Travaux précédents

@ Histogramme des péches sur un site et une année
@ Mélange de gaussienne (Ruiz and Laplanche, 2010) J
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Introduction
Problématique
Objectifs
Approche Bayésienne

Travaux précédents

@ Modéle hiérarchique de croissance avec variations
temporelles (Jiao et al., 2010)
@ Courbe de croissance de von Bertalanffy

@ Relation du taux de croissance avec la température

@ Travaux en laboratoire (Elliott et al., 1995)
o Etude en milieu naturel (Mallet et al., 1999)

@ Modele température : relation air/eau (Mohseni et al.,
1998)
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Matériels et Méthodes

Modele biologique
Modéles mathématiques

Ecologie de la truite : Salmo trutta fario

@ Population étudiée : non
migratrice (Gouraud
et al., 2001)

@ Espece dominante
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Matériels et Méthodes Modalelbiclogique

Modeéles mathématiques

Site d’étude : La Neste d’'Oueil

aptiste Lecomte Modéle Hiérarchique sous WinBUGS




Matériels et Méthodes

Modele biologique
Modeéles mathématiques

Type de données

Neste d’'Oueil

@ 3 sites : Cires, Mayregne, Saint-Paul d’Oueil
@ Tailles des poissons : retraits successifs, 2 passages
@ Riviére échantillonnée pendant 5 ans (2005 : 2009)
o Echantillonnage en octobre : 2005 & 2009
@ Echantillonnage en juillet : 2006 et 2008
@ Covariables environnementales

@ Micro habitat

@ Profondeur

o Vitesse

@ Type de sédiment
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Matériels et Méthodes Modalelbiclogique

Modeéles mathématiques

Températures : Neste d’Oueill

Données disponibles : station Saint Paul d’Ouell

@ Températures moyennes journaliéres de I'eau (2006-2009)
(EDF R&D)

@ Températures moyennes decadaires de I'air (2006-2009)
(Météo France)

@ Températures moyennes mensuelles de l'air (2005-2006)
(Météo France)
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Matériels et Méthodes . . .
Modeéle biologique

Modeles mathématiques
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Matériels et Méthodes . . .
Modeéle biologique

Modeles mathématiques

\EIE S ERIEES

nombre (Co i ;)
des poissons péchés

Iongueyr (Lo,jﬁf), )
des poissons péchés

température de l'air (TJ)
température de lI'eau (Ty')

aire de la station (A)
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Matériels et Méthodes

Modeéle biologique

Modeles mathématiques

Variables mesurées Niveaux hiérarchiques

nombre (Co ;) observationo € {1,...,0}
des poissons péchés

jour juliend € {1,...,D}
longueur (Lo j 1)

. _ classe de taillei € {1,...,1}
des poissons péchés

passagej € {1,...,J}
cohortek € {1,...,K}
individu f € {1,...,n,;}

< (riviére)

température de l'air (TJ)
température de lI'eau (Ty')

aire de la station (A)
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Matériels et Méthodes

Modeéle biologique

Modeles mathématiques

Variables mesurées Niveaux hiérarchiques

nombre (Co ;) observationo € {1,...,0}
des poissons péchés

jour juliend € {1,...,D}
longueur (Lo j 1)

. _ classe de taillei € {1,...,1}
des poissons péchés

passagej € {1,...,J}
cohortek € {1,...,K}
individu f € {1,...,nq;}
(riviere)

température de l'air (TJ)
température de lI'eau (Ty')

aire de la station (A)

Variables latentes
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Structure du modele

Level(s) : 0,i,j, k
a,0a,b, 0p

/
A, O, Ty, Or

Level(s) : o,k,d Level(s) : d
Lo, 014, Les, 01, CEso, To, T1, dovi
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Growth rate
Level(s) : d
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Matériels et Méthodes . . .
Modeéle biologique

Modeles mathématiques

Modele des observations

o _
5}

p=0.7, n=10

25
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|

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

nombre de poissons péchés

Co,ij ~ Binomial(po i, No.ij)
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Matériels et Méthodes . . .
Modeéle biologique

Modeles mathématiques

Sous-modele d’abondance

Nombre de poissons de classe de taille i au sein du site h

q

I — .

i = ApA E Thk F < ! “h’k> Ny.o,i ~ P0|sson()\y7o,iA)
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Nombre de poissons
N
o
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Structure du sous-modele : Abondance

Co Cos G
O o oA D
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-----------------
""" ' Fork € {1,..., K} :
T R T i
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Matériels et Méthodes . L
Modeéle biologique

Modeles mathématiques

Courbe de croissance de von Bertalanffy

Taille
150 250
| |

50
|

2002 2003 2004 2005 2006 2007

Temps
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Matériels et Méthodes . . .
Modeéle biologique

Modeles mathématiques

Sous-modeéle de croissance

Equation de croissance de von Bertalanffy (Bertalanffy, 1938)

L(t) = Lm — (Lm — Lo)e ™

@ L, : Longueur asymptotique
@ Lj: Longueur a I'émergence
@ ~ : Taux de croissance
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Matériels et Méthodes . . .
Modeéle biologique

Modeles mathématiques

Sous-modeéle de croissance

Equation de croissance de von Bertalanffy (Bertalanffy, 1938)

L(t) = Lm — (Lm — Lo)e ™

@ L, : Longueur asymptotique
@ Lj: Longueur a I'émergence
@ ~ : Taux de croissance

Dérivée de I'équation de croissance de von Bertalanffy

dL = (Lm — Lo)ye "'dt
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Structure du sous-modele : Croissance

----------------------------

G Gl aE) k- [a]

Fork € {1,...,K}{[Ford € {1,...,D}{|Foro e {1,...,0




Matériels et Méthodes

Modeéle biologique
Modeles mathématiques

Taux de croissance et température

Modification de I'équation de croissance (Mallet et al., 1999)

Yd = Yopt (Th,d - Tmin)(Th,d - Tmax)
P (Tha — Tmin)(Thd — Tmax) — (Th.d — Topt)?

Taux de croissance (/jour)

© f f L
0 Tiin Topt Tinax
Température (°C)
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Matériels et Méthodes

Modeéle biologique
Modeles mathématiques

Strucutre du modele de température monsenietar., 1998)

o T,'y =Température de I'eau

o Ty =Température de I'air

Forde{1,...,Dy} @ Tomin, Tsmax=Température minimale et
Fory e {1,...,Y} maximale de la riviére
@ o7 = point d’inflexion, B =
température de I'air a ce point
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Matériels et Méthodes . . .
Modeéle biologique

Modeles mathématiques

Sous-modele Température

Modéle : Relation Air/Eau
@ Estimation des paramétres du modéle : période 2006-2009

@ Calage du modéle et adéquation (Nash and Sutcliffe,
1970)

@ Extrapolation a la période 2005-2009

Jean-Baptiste Lecomte Modéle Hiérarchique sous WinBUGS 27/04/11 24/ 43



Structure du modele principal

Level(s) : 0,i,j, k
a,0a,b, 0p

/
A, O, Ty, Or

Level(s) : o,k,d Level(s) : d
Lo, 014, Les, 01, CEso, To, T1, dovi

&l

Growth rate
Level(s) : d
Tmma Tmax ) Top!
Gopl




Structure du modele logiciel

Fichier
Principal.R

Choix des sous-modeéles :
Abondance
Croissance...

Jeux de données :

Simuler
Charger

Choix de la version du modéle :
Incertitude
Parametres...

Préparation WinBUGS :
Données, Données initiales,
Script, Modéle

Inférence sous
WinBUGS :
Coda

Traitement des résultats
avecR

Convergence Graphiques
Prédicitons




Matériels et Méthodes

Modeéle biologique

Modeles mathématiques

Sous-modéle Paramétre Prior
Abondance A~ Gamma(0.001,0.001)
7« ~ Uniform(0, 1)
m» ~ Gamma(0.001,0.001)
7+ ~ Gamma(0.001,0.001)
Croissance Lo ~ Lognormal(6.23,3.31)
LolLoo ~  Uniform(0, L)
Ng,k Wg,k—l’ Lo ~ Uniform(u%k_l, Loo)
o, ~ Gamma(0.001,0.001)
o, ~ Gamma(0.001,0.001)
m, ~ Gamma(0.001,0.001)
Taux de croissance v ~ Lognormal(—7.25,3.41)
Température de 'eau Tsmax ~  Normal(0,0.001)
Tsmin ~  Normal(0,0.001)
Bt ~ Normal(0,0.001)
a ~ Normal(0,0.001)
mr ~ Gamma(0.001,0.001)
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e Résultats
@ Modéle température
@ Modele Abondance et Croissance



Modele température
Modeéle Abondance et Croissance

Résultats

Calage du modéle
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Modele température

Résultats
Modeéle Abondance et Croissance

Les données : Températures

15

10

Température (°C)

IAA

T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010

Années
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Modeéle température

Résultats Modéle Abondance et Croissance

Valeurs estimées des parameétres de croissance

Unit Parameter q sy Estimate g g7.sy
Peryear G 0.11 0.25 0.44
mm Lo 21 30 37
mm L. 318 516 905
mm OL, 0 5 !

m oL 60 105 196
permm?  1/02 04 16 4
mm/year Gl 99 117 142

_ o1,/Lo 0.00 0.17 0.26
_ o/l 018 0.20 0.23
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Modeéle température

Résultats Modéle Abondance et Croissance

Saint-Paul d’Ouell : Croissance
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Histogrammes d’abondance

2005-10-13
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1 2008-10-14
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Modeéle température
Modeéle Abondance et Croissance

Résultats

Saint-Paul d’Oueil : Production
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Avantages

. . Perspectives
Discussion

@ Calcul simultané des deux sous-modéeles
@ Transfert d'information entre les deux sous-modeles
@ Meilleur description de I'abondance

@ Ajout d'une variable représentative de I'état d’'une
population : taux de croissance

@ 1,k réel sens biologique : cohorte
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Avantages

. : Perspectives
Discussion P

Ajout d’'un modeéle de mortalité et de recrutement

Taux de recrutement

S Jeunes S Juveniles
— —
S Aduttes

Fécondité Recrutement
Adultes; (Eufs Jimergence Jprintemps Jia1

(Daufresne and Renault, 2006)
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Avantages

. : Perspectives
Discussion P

A long terme

@ Prendre en compte des variables environnementales
autres que la température (Daufresne and Renault, 2006;
Rivot et al., 2008)

@ Coupler le modéle a un SIG (Wyatt, 2003)
@ Etendre le modeéle au niveau du bassin versant

@ Logiciel libre (GPLv3) HMSPop
(htt p: // nodt ox. myftp. org/ sof t war e/ hnspop)
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