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Action « Données Halieutiques Professionnelles »

L’action a eu pour objectif de produire des données et connaissances permettant de paramétrer
les modeles halieutiques d’évaluation des stocks de bar, et notamment de réussir a tester une
évaluation en catégorie 11 du stock « golfe de Gascogne ».

Pour cela I'action a compris deux grands volets :

e Utilisation des données de captures professionnelles francaises afin de produire des
indices annuels d’abondance en adultes,

e Acquisition de données biologiques (maturité sexuelle principalement et courbe de
croissance) sur le bar dans le golfe de Gascogne.

Le présent rapport synthétise les principaux résultats obtenus en 2016-2017.
Les méthodologies utilisées/développées ont été présentées dans le rapport intermédiaire
2015.

1 Indices d’abondance d’adultes a partir des données
commerciales

L'objectif était de produire un indice d’abondance par stock a partir des données des
débarquements professionnels francais. Deux méthodes ont été testées/comparées :

e Lapremiere reposant sur une sélection de navires préalable a la production des indices
d’abondance en bars adultes,

e La seconde visant a produire ces méme indices d’abondance en adultes, mais sans
procéder a une sélection de navires.

1 Un stock est évalué en catégorie 1 par le CIEM uniquement s’il est « riche » en données. En ce qui concerne le bar,
c’est le cas pour son stock « nord » (Manche ouest, Manche est, , mer celtique et mer du nord), pour 'évaluation
duquel sont utilisées, en plus des parameétres biologiques de I'espeéce :

e les données de production,
e les structures en taille et en age des poissons débarqués
. et deux campagnes scientifiques permettant la production d’indices d’abondance annuels en adultes.

Un stock est évalué en catégorie 3 quand on ne dispose que d’indices d’abondance issus de campagnes scientifiques
ou déterminés a partir des rendements de péche, indices qui permettent de fournir une tendance de I'évolution
dudit stock

" Ifremer
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Méthode 1 : calcul des indices a partir d’'une sélection de navires

Eléments clés

Objectif : obtenir des d’indices d’abondance a partir des CPUE commerciales
(log book et fiches de péche) pouvant refléter I'état des stocks de bar.

8 étapes de sélection de navires pour obtenir une liste de bateaux ne ciblant
pas le bar a partir desquels seront calculés les indices.

Une étude bibliographique et des tests de plusieurs modéles pour en choisir
un approprié

Validation statistique de la sélection des navires

Calcul des indices d’abondance sur la série historique 2000-2013

Quelles références utiliser pour valider les indices ? i) Comparaison des
résultats avec les évaluations de stock (CIEM), ii) les indices issus de la
campagne scientifique CGFS

Des difficultés rencontrées face a l'interprétation des différents résultats.

Comparaison d‘indices calculés a partir des étapes 3 et 8 : ne sélectionner que
les « meilleurs navires » sur la « meilleure période » ne semble pas
nécessairement la bonne option a prendre. Le signal d’abondance semble étre
meilleur avec une faible sélection de navires.

Une premiére étude basée sur le choix des navires a prendre en compte a été menée en 2014
et 2015. Elle ne retient que les navires ne ciblant pas I'espéce. L'idée est de pouvoir dégager un
signal d’abondance a partir d’une sélection de navires qui pécheraient « aléatoirement » du bar,
comme cela est le cas lors d’une campagne scientifique type « EVOHE ». Le choix s’est porté sur
certains navires pratiquant le chalutage de fond. Une hypothése de « bon sens » est faite des le
début et le travail trés axé « recherche » a essentiellement porté sur I'aspect méthodologique
avec la mise en place de méthodes de sélection associées a des tests de validation. Cette étude
a conclu que ne sélectionner que les « meilleurs navires » sur la « meilleure période » ne
semblait pas nécessairement la bonne option a prendre. Le signal d’abondance semble étre
meilleur avec une faible sélection des navires sur la base des éléments comparatifs disponibles
dans la zone Nord (indices CGFS ; Figure 1).
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Figure 1: Valeurs des coefficients annuels estimés par les modéeles Tweedie M2 (Année compléte), M2c
(Janvier-Avril) et M2d (janvier-avril et septembre-décembre), pour la Manche Est et pour les étapes de
sélection 3 (a gauche) et 8 (a droite). En rouge les valeurs des CPUE (en poids) moyennes issues des
campagnes CGFS.
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1.2 Meéthode 2 : calcul des indices sans sélection des navires

Eléments clés

Objectif : Analyser et décrire la structuration des stocks en appui aux
programmes de marquage a partir des CPUE commerciales sur I'ensemble des
années 2000-2015 (log book et fiches de péche) et calculer des indices
d’abondance annuels pouvant refléter I'état des stocks de bar.

Les CPUE par navire, groupées par mois et par rectangle statistique, ont été
analysées a travers 3 modeéles multiplicatifs. Une méthode de type bootstrap
a été mise au point afin de calculer les incertitudes liées aux indices.

L'exhaustivité des livres de bord et des logs book est utilisée

Les premieres conclusions indiquent des hypothéses basiques sur i) la
structuration des stocks (un stock Manche/mer du Nord ; un stock Golfe de
Gascogne et une zone de transition « pointe bretonne », ii) des migrations
saisonniéres et iii) des localisations des grandes zones de frayéres.

Les indices calculés annuellement ont été utilisés pour produire les avis CIEM
2015, notamment pour le stock Golfe de Gascogne comme proxy de la
biomasse.

Les indices sont utilisés au cours du benchmark WKBASS 2017 a des fins
d’évaluation du stock Golfe de Gascogne.

Une deuxieme étude a été conduite, intégrant non seulement le calcul d’indices mais également
des éléments de structuration des populations. La méthode traite I'ensemble des navires, quels
que soient les métiers utilisés. Les logs book et fiches de péche sont utilisés.

Confrontés aux résultats de la premiere étude, aucun préjugé n’est fait a la base. Les données
sont exhaustives. La question de départ est « quel signal peut-on sortir de 'ensemble des
données disponibles et est-il cohérent entre chacune des zones (entre des rectangle statistique
voisins) et entre les périodes ? Afin de pouvoir statuer sur la zone a retenir pour fournir les
indices (doit on travailler sur les stocks CIEM ?), I'étude débute sur la cohérence spatiale des
abondances apparentes sur la période 2000-2014, qui confortera I'idée des deux stocks Golfe
de Gascogne et Manche Mer Celtique, avec un zone de transition sur la pointe bretonne.

121

Objectifs

Cette méthode, reposant sur I'utilisation des livres de bord (logs books et fiches de péche) a
deux objectifs :

i)

Analyser, via les taux de capture de navires individuels, les changements dans le
temps et dans l'espace des abondances apparentes et ainsi de décrire la
structuration des stocks en appui aux programmes de marquage,

Produire des indices annuels d’abondance.



1.2.2 Résultats

1.2.2.1 Structuration des populations

Sur la base des sorties d’'un modéle multiplicatif a deux facteurs, pour chagque mois et chaque
rectangle, la moyenne (sur 'ensemble des années 2000-2013) des abondances apparentes a
été calculée. Les abondances apparentes sont exprimées comme les captures par jour d’un
navire standard. La Figure 2 présente les résultats obtenus.

July August September
E4 ES E6 E7 E8 E9 FO

ES E6 E7 E8 E9 FO F1 F2

January February
E7 E8 E8

Figure 2 : Evolution des CPUE apparentes (kg/j) entre juillet et juin (période d’étude 2000-2013)
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Ces premieres analyses exploratoires montrent qu’il est possible d’obtenir d’importants
éléments sur la structuration des stocks et sur les séries d’indices d’abondance calculés sur des
rectangles statistiques pertinents.

Deux aires majeures de reproduction ressortent des résultats : le Nord-Ouest de la Manche et
le Sud du Golfe de Gascogne.

- En Manche et Mer du Nord, 'abondance apparente augmente progressivement
d’Octobre a Décembre en suivant un mouvement d’Est en Ouest. Des rectangles montrant une
forte abondance en Janvier, Février, Mars, préfigurent les aires de reproduction. Une forte
baisse des abondances a partir d’Avril est observée dans I'ouest.

- Dans le Golfe de Gascogne, I'abondance apparente augmente autour des latitudes
correspondant aux rectangles statistiques 21 E entre Octobre et Novembre puis devient trés
forte dans le sud des E en Décembre, Janvier, Février, ce qui préfigure les aires de reproduction.
L'abondance apparente diminue plus vite que dans la Manche ensuite.

Les changements en abondance apparente ne s’expliquent pas uniquement par les migrations
horizontales. En effet, méme en faible densité, on constate des présences de bar d’une taille
commerciale dans la plupart des rectangles toute I'année. Les modifications des abondances
apparentes sont dues d’une part a une combinaison des migrations horizontales confirmées par
les programmes de marquage et par les dires des professionnels, mais d’autre part aux
capturabilités « locales » incluant les effets de comportements de bancs et de distribution
verticale dans la colonne d’eau.

Le modeéle basique de deux stocks distincts « Manche » et « Golfe de Gascogne » associés aux
deux principales aires de reproduction sera discuté ultérieurement. Si le bar de la Manche-Mer
du nord est tres vraisemblablement une composante du stock de la Manche, les relations entre
la Manche et la Mer Celtique et zones adjacentes ne peuvent étre discutées sur les bases des
informations disponibles. Ainsi, une analyse menée sur les rectangles cOtiers autour de la
Bretagne n’indique pas de lien avec les deux grandes aires Manche et Golfe de Gascogne ce qui
pourrait s’expliquer par a présence (confirmée) de frayeres locales alimentant les nombreuses
nourriceries cotiéres de la Bretagne.

La majorité des captures en Manche, en Mer du nord et dans le golfe de Gascogne sont
probablement liées aux grandes aires de reproduction citées précédemment. Les informations
disponibles de températures de |'eau indiquent que ces zones sont compatibles avec les
températures nécessaires a la reproduction. Ces frayéres pourraient étre connectées avec les
nourriceries des cotes anglaises et francaises de Manche et avec celles du golfe de Gascogne. Ce
serait également le cas concernant les aires locales de reproduction bretonnes.

" Ifremer



1.2.2.2 Utilisation des indices dans les évaluations des stocks

Les indices calculés ont été présentés pour validation au cours du benchmark bar WKBASS 2017
afin d’étre intégrés dans les modeéles d’évaluation des stocks de type SS3.

A ce stade les indices sont utilisés seuls comme proxy de la biomasse pour formuler I'avis 2017
du golfe de Gascogne qui est évalué en catégorie 3. Le WKBASS, toujours en cours début 2018,
teste une évaluation complete du golfe de Gascogne en catégorie 1 avec intégration de ces
données. Il est également discuté de les utiliser dans I’évaluation de la zone Nord.

Les logs book des navires francais (<10m et >10m) sont utilisés sur la base des captures
quotidiennes de bar (mais également des autres especes pour certains calculs) et des techniques
de péche mises en ceuvre. La période d’étude est 2000-2015. Ce que I'on appelle « navire » dans
le texte est un navire et un ensemble de techniques de péche. Ainsi quand un navire change
d’engin il devient un nouveau navire. Les transformations logarithmiques des captures
quotidiennes sont systématiquement utilisées, les valeurs nulles étant ainsi ignorées. Une strate
est définie pour correspondre a un rectangle statistique, un mois, une année.

Les CPUE par navire, groupées par mois et par rectangle statistique, ont été analysées a travers
des modeles multiplicatifs a plusieurs facteurs (Figure 3 et Figure 4)

Les valeurs absolues ont été modifiées quelque peu par rapport a celle présentées I'an passé, du fait
de la non prise en compte de certaines valeurs déclarées mais correspondant trés certainement a des
erreurs de saisie des logs book (du type 0.01kg). Les tendances observées restent néanmoins similaires

Indices stock Golfe de Gascogne WGBIE 2017

1.5
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Figure 3 : Evolution des indices d’abondance calculés sur la période 2000-2015. Golfe de Gascogne
(estimation en orange et incertitude de part et d’autre calculée par bootstrap)
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Indices stock "Nord" WGCSE 2017
1.1

0:8 A\\ / / \ \\
o N\———_ —\

0.5
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Figure 4 : Evolution des indices d’abondance calculés sur la période 2000-2015. Zone Nord
(estimation en orange et incertitude de part et d’autre calculée par bootstrap)

1.3 Conclusions de l'étude «indices d’abondance d’adultes a partir des
données commerciales »

Les premiéres conclusions indiquent des hypothéses basiques quant aux structurations des
stocks, des migrations et des grandes zones de frayeres, qui seront a relier avec les résultats des
autres études, et du marquage notamment.

Les résultats obtenus a ce stade ont permis de tester 'utilisation des indices dans les modéles
d’évaluation de catégorie 1.

A noter que du fait du faible nombre de bars capturés, et des faibles taux de couverture spatiale
des campagnes scientifiques, ces dernieres ne permettent pas de fournir des indices
d’abondance en adultes robustes. Le développement des outils présentés ci-avant a permis
d’apporter des éléments pour combler ce manque.

L'ensemble de la méthodologie utilisée est décrite en annexe 1.

Le rapport final du benchmark WKBASS est prévu pour début avril 2018. Les résultats définitifs
pourront alors étre présentés a la profession a I'issue de cette échéance.



4.1 Paramétres biologiques : production d’une ogive de maturité et d’une
courbe de croissance

Eléments clés

e Objectif : Production pour la zone du Golfe de Gascogne d’une courbe de
croissance (males et femelles) et d’'une ogive de maturité (pour les femelles
avant tout) utilisables dans les futures évaluations de stock.

e 1402 bars achetés sur 3 zones (Ciboure, la Rochelle, Quiberon) tout au long
de I'année en 2014 et en ciblant les mois autour de la période de reproduction
en 2015.

e Les gonades sont analysées selon une grille de maturité (de stade 1 :
immature a stade 7 : ayant pondu). Les résultats obtenus sont validés
microscopiquement par |’équipe d’aquaculture d’Ifremer Palavas, spécialisée
en reproduction du bar.

e Détermination d’une taille a premiére maturité pour laquelle 50% des femelles
sont matures : résultats qui situent le L50 a 42.1 cm (pas de différence notoire
avec la zone Nord), validée lors du benchmark bar CIEM WKBASS 2017

e Production d’une courbe de croissance validée lors du benchmark WKBASS
2017

e Eléments utilisés pour proposer une évaluation du stock Golfe de Gascogne

L'objectif de I'étude est de vérifier s’il existe ou non une variabilité géographique de la
maturation sexuelle entre la Manche et le Golfe de Gascogne.

D’apres les études anglaises de Pawson and Pickett, |a taille a premiére maturité dans la Manche
se situe autour de 35cm pour les males et de 42cm pour les femelles (Pawson and Pickett, 1996).

Dans le cadre du projet Bargip, 1402 bars ont été achetés entre 2014 et 2015, essentiellement
dans la gamme commerciale : 602 a un mareyeur de Ciboure dans le Sud-Ouest, 10 a un pécheur
de Ciboure, 645 a un mareyeur de Quiberon, 133 a un mareyeur de la Rochelle et 12 proviennent
de la campagne scientifique Stuart (Gironde). Ces achats ont permis d’avoir une bonne
couverture géographique de I'ensemble du Golfe.

La grille d’identification des stades de maturité est présentée sur la Figure 5 : échelle de maturité
des bars femelles. Elle est utilisée classiquement lors des campagnes scientifiques anglaises et
francaises.

Des préléevements de gonades a différents stades de maturité ont par ailleurs été analysés
microscopiquement au laboratoire Ifremer d’aquaculture de Palavas Les Flots afin de valider les
lectures faites macroscopiquement a partir de I’échelle de la Figure 5. En effet, chaque stade de
maturité correspond a un stade de développement ovocytaire et par conséquent a une gamme
de taille ovocytaire (et d’évolution du contenu ADN du noyau).
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Un modele de régression logistique, permettant de prédire des probabilités en fonction de
covariables, est utilisé pour traiter les données et fournir une taille de premiere maturité pour
les femelles. La pertinence d’ajustement du modele aux données est testée avec les résidus de

Pearson.
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Les résultats sont présentés sur la Figure 6. Sont sélectionnés comme matures les bars de stade
3 avec un Rapport Gonado Somatique supérieur a 12 (qui pourraient étre des stades 4 qui
auraient été mal identifiés macroscopiquement) et comme immatures les autres. 213 poissons
sont retenus pour I'analyse. La taille a laquelle 50% des femelles seraient matures est de 42.14
cm (limite basse 41.31cm et limite haute 43.08). Le test de Pearson identifie un bon ajustement
du modeéle aux données.

Régression logistique
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Figure 6 : Ogive de maturité des bars femelles sur la période Janvier-Avril. Les stades sélectionnés
sont les stades 3 avec un RGS>12 et les stades 4,5,6,7.

Ainsi, ces résultats préliminaires indiquent que 50% des femelles seraient matures a 42cm dans
le Golfe de Gascogne.

Ce résultat est intéressant car il permet de fixer un ordre de grandeur sur la zone et de conclure
gu’il n’y aurait pas de différence notoire avec le stock Nord, si I'on se réfere aux études de
Pawson et Pickett.
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1.4 Production d’'une courbe de croissance

L’évaluation SS3 du stock Golfe de Gascogne nécessite de disposer d’'une courbe de croissance
adéquate dans la zone. A I'aide de I'ensemble des clés tailles ages collectées a L'ifremer (période
2008-2016) et des données complémentaires collectées dans le cadre du projet Bargip,
notamment celles des petits individus (campagnes nourriceries en Loire en 2016), il a été
possible de proposer une courbe de croissance du bar lors du benchmark WKBASS 2017.

1.4.1 Matériel et méthode

Les données proviennent du programme d’échantillonnage de I'lfremer (en criée et en mer) et
des échantillonnages réalisés dans le cadre du projet Bargip. 5200 bars ont ainsi été agés dont
1826 provenant du projet « bargip ». 424 proviennent des campagnes nourriceries 2016 en
estuaire de la Loire (qui a permis de collecter les plus jeunes individus). Les ages des bars
collectés sont lus a partir des stries annuelles de croissance présentes sur leurs écailles

Les parametres de croissance ont été calculés sur la base de I'équation de Von Bertalanffy, en
utilisant la méthode des moindres carrés.

1.4.2 Résultats

1.4.2.1 Dimorphisme sexuel

Sur I'ensemble des poissons analysés environ 30% des individus ont pu étre sexés (correspondant aux
bars achetés en criée via le projet Bargip et a ceux collectés au cours des campagnes scientifiques).
Comme indiqué dans la littérature, (Pickett et Pawson 1994), les femelles atteignent une taille plus
importante que les males pour un age donné (Figure 5).
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Figure 5 : Comparaison de la taille moyenne aux ages des bars femelles (rouge) et des bars males (bleu)
1.4.2.2 Croissance

Les parametres de croissance du modele de Von Bertalanffy (’z =L, (1_ . ‘]) sont estimés
en utilisant un modéle des moindres carrés dans les tailles aux ages. Comme le modele
d’évaluation ne prend pas en compte actuellement une séparation des sexes, une courbe
globale est proposée. Du fait du manque d’individus trés agés, une contrainte a di étre posée
pour le calcul de Linf. Parmi les différents tests réalisés, (Figure 7), deux ont été discutés : soit



I"utilisation d’un linf calculé par Armstrong (2012) en zone adjacente Vlle, soit un Linf calculé par
Bertignac (1987)
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Figure 7 : Comparaison des courbes de croissance obtenues avec ou sans contrainte sur Linf

D’apres I'observation de la somme de I'ensemble des structures en taille des débarquements
professionnels frangais (2000-2015) (Figure 8) et d’apres Laurec (comm.pers), il a été choisi
d’utiliser la valeur de Bertignac Linf=80.4cm (K=0.1391 et t0=-0.31)
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Figure 8 : structure en taille globale des débarquements francais dans le Golfe de Gascogne (période
2000-2015).

1.4.2.3 Variation de croissance dans le sud du Golfe et le nord du Golfe

L'analyse d’une croissance différentiée dans le sud et le Nord du golfe a été étudiée. Les données
ont ainsi été désagrégées par division CIEM Vlila et Vlllb afin d’observer d’éventuelles
différences. Les résultats indiquent de croissances similaires dans les deux zones (Figure 9)
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Figure 9 : comparaison des courbes de croissance obtenues en zone sud du golfe (VIlIb) et zone
Nord du golfe (Vllla).

1.4.2.4 Comparaison des courbes de croissance de la Manche et du golfe de Gascogne

La Figure 10 compare les courbes de croissance d’Armstrong and Walmsley (2012) de la zone
Nord IVbc and Vlla,d—h avec les résultats obtenus dans le golfe de Gascogne.
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Figure 10 : comparaison des courbes de croissance obtenues dans le Golfe de Gascogne et en zone
Nord (Manche-Mer Celtique-Mer du Nord)

La croissance apparait légérement plus rapide dans le golfe de Gascogne que dans la
Manche/Mer du Nord. Le gradient de température est connu pour expliquer en grande partie
ces différences observées. (Gallet & Cazaubon, 1998).
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2 Conclusion générale de I’action “données professionnelles »

L'objectif de I'action "données" était de compléter certaines données manquantes pour permettre aux
groupes de travails concernés du CIEM d’améliorer leurs évaluations des stocks de bar, et notamment
d’étre a méme de produire une premiere évaluation du stock du golfe de Gascogne.

Les efforts ont porté :

e sur I'analyse des déclarations de débarquements des professionnels (log book et fiches de
péche) afin de calculer des indices d’abondance a partir de leurs rendements,

e etsurlacollecte de données biologiques complémentaires (taille a maturité sexuelle et courbe
de croissance).

Les résultats obtenus au cours des trois années du projet ont permis de mettre en place un atelier
méthodologique (WKBASS) au CIEM pour tester un modéle d’évaluation quantitatif (catégorie 1 du
CIEM) de la zone du golfe de Gascogne.

L'ensemble des données a été validé pour son utilisation (a noter que les indices sont actuellement
utilisés seuls comme indicateur de I'évolution de la biomasse pour I'avis CIEM 2017, en catégorie 3).

Le WKBASS est toujours en cours afin de s’accorder sur la finalisation d’un modeéle d’évaluation complet
adapté ala zone. Il s"achévera en mars 2018 : ses conclusions seront présentées au groupe d’évaluation
WGBIE du CIEM pour rendre I'avis 2018 sur le stock le plus fiable possible.
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4 Annexel

Getting sea bass annual apparent abundance indices for from log-
books December 2016. Alain Laurecz Michael Drogou3

Introduction

Linear models have been of common use in the analysis of logbook data since the early
works of Robson(1966), Laurec and Fonteneau (1979, Gavaris (1980). In order to assess
the vessels effects, the area effect, the seasonal patterns and the between years

changes various specific models can be used. This paper4 discusses the importance of a
careful design of the models as well as of the selection of the fishing techniques. It also
tries to illustrate how the output from the linear models can be used. If the main aim is
to get yearly abundance indices, seasonal patterns will also be discussed, because they
are of paramount importance for the stocks structure analysis, which in turn drives how
squares should be grouped in order to get overall yearly indices. The analysed data set
corresponds to logbooks from the French flag vessels catching sea bass, as detailed in
section |. Section Il introduces the various models which can be considered, while
section Il summarizes the main results. The overall aim of this working paper is not an
in depth analysis of the data set, but simply to explain the techniques which have been
used and to illustrate them.

| Material

The analysed set of log books correspond to the French vessels that caught sea bass
between years 2000 and 2015. It includes various fishing techniques: trawls (bottom
trawlers as well as mid-water trawls), a few vessels use Scottish seine and others purse
seine (“bolinche”), trolling, fixed nets and longlines. What is to be called further a vessel
is in fact the combination of a “hull’ and a group of fishing techniques, so that that when

2 6 rue du moulin PLoumanac'h 22700 Perros-Guirec

alain.laurec0845range.fr

3fremer Brest

4This work is to be completed in the forthcoming months by an analysis of
major interactions between years and months (changes between years in
seasonal patterns), and by an attempt to apply bootstrap techniques in
order to study the sensitivity of the conclusions to the between vessels
variability.
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shifting from a group to another one it becomes a new vessel. Preliminary selection of
a set of groups of fishing gears/techniques (e.g. bottom trawls) often takes place.

Catches are recorded as requested by EU regulations per day and ICES square.
Fishing hours within a day are sometimes recorded but did not proved useful, so that
catches per unit of effort (cpues) are expressed as kilograms of sea bass caught per day
in an Ices square. Vessels as well as squares which provided limited data have been
eliminated, so that by the end 1034 vessels (hull x technique) will be considered, as well
as 11 groups of fishing techniques, and 70 ICES squares which cover all major fishing
areas.

Il Methods

A monthly step has been considered, so that basically strata have been used which
for each one corresponds to an ICES square, a year and a month. If within a stratum the
same vessel provides data for several days, these data are not grouped in order to get a

total catch and a total number of days resulting in an average CPUE>. The corresponding
observations are treated as replicates.

Vessels are associated to index i, Ices squares to j, months to k and years to |. A daily
individual observation (data)o (o = 1,....No, No being the number of records in the

logbook file) is associated to (1) cpue Uo®, to vessel i(o), (2) the individual fishing power
(the effective one as opposed to the “administrative” fishing power) of which is Py,
(3) to the Ices square j(o), (4) to month k(o) and (5) to year I(o). In order to use the
simplest linearised models, only non null values are considered (the frequency of null
and non null catches will be analysed later on). Instead of the original CPUEs U,, their
logarithms (more precisely the decimal ones) u, have been considered (u, =
log10(U,)). The same applies to fishing powers p; = log,,(P; ).). Geographical (square)
effects will be considered in some models and noted G; and g; for their logarithms.
Monthly effects, which may vary from square to square (interactions between square
and month effects, which means that seasonal changes in apparent abundance/CPUE
may vary between squares) will be considered. S; i is the monthly effect for square j and

month k, and the associated decimal logarithm is Sjk- The same logic applies to year

effects which may vary between squares, for instance because they are associated to
different individual stocks. Year effects (between years “trends”) for square j and year |
will be Tj; for non transformed values and t;,; for the logarithms. When interactions
between squares, months and years are considered (model 1 below), this implies an
overall stratum effect C; ) or on a logarithmic scale Cj i s

51t can be proved that using arithmetic averages then using weighted least
squares lead to the same results.

6Capital bold letters are used for basic non transformed parameters, by contrast to the logarithmic
values. All logarithms are decimal ones.
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Three additive models will be considered. For all of them i(0),j(0),k(o) and I(o) are
respectively the vessel, the ICES square, the month and the year associated to
observation o.

The simplest model brings back to Robson (1966) and a two factors model:

> (Model1)lu, = pjo) + Cj(0)k(0),y(0) T €l le! being a residual

In a context where interactions between month and year effects are strong, this
simple first model offers the best bases (Cheikh-Baye et al (2014)).

The second one is a basic four factors model ((1)vessel (2) square (3) square x month
(4) square x year

> (Model 2)|u, = Pico) + 8jco) + Sjcorko) + L)) + €5,

being also a residual

The last one is a modified four factors models, which considers groups of squares
for either months effects or year effects. Fall all squares which belong for seasonal
effects to the group gm, month effects are equal for any given month. The same rule
applies to year effects , and for instance all squares related to the same stock can be
considered as a such a group, even if seasonal patterns may, and will often differ
between squares.

> (Model 3)|u, = Pi(o) + 8j(0) + Sgm(ji(o).ko)) T Layitonitont €5

€3 being again a residual.

Constraints must be added to the three equations in order to avoid over
parameterization. As for fishing powers the overall sum of log relative fishing powers,
or the sum within a specified set of vessels is set to zero. The same rule is applied to
month effects within a square (equation Il) or a group of squares (equation IlI).

For all three models parameters are estimated through the minimisation of the sum
(over observations) of squared residuals, a residual being the difference between
predicted values (see right part of the equations without the residuals) and the observed
values u,, . This procedure does not correspond to any optimal criteria in any statistical
sense, since optimality would require modelling of the overall statistical distributions
which is not realistic. All analyses have shown for instance strong correlations between
residuals associated to the same vessel over neighbouring days. Simple least square
fitting merely is a robust approach, which happens to give the same results as simple
means when there is no “missing” data (when all vessels have provided data for all
strata).

Model 1 makes it possible to analyse possible changes in the seasonal pattern for
the same square but between years. It is also possible to refer to an average seasonal
pattern in order to split month effects from year effects in the stratum effects
Cjm(0),y(o)related to asingle square j. This is best obtained through a second stage fitting
of a two factors (month and year) model for each square. This is what has been done in
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2015. Within this paper priority has however been given to models Il and llI, since
interactions between years and months will be studied at a later stage. For the time
being as for model 1 the key message is that it leads to similar conclusions in terms of
average (i) seasonal patterns and (ii) multiannual changes as models 2 and 3, but also
that its results appear more noisy (due to the increased number of parameters).

In order to get an “overall” annual index of abundance for a set of squares it is
necessary to perform a complementary treatment of yearly abundance indices related
toindividual squares , whether they come from models | with complementary treatment
or from model II. This easiest way corresponds to simple arithmetic means (over
logarithms).

Log fishing powers have been standardized setting their overall average to zero.
Within each square the average of all (in most cases 12) month log effects have been set
to zero. As for year effects the average over years 2008 and 2009 has also been set to
zero.

For a number of treatments logarithms are to be used directly. In other cases it may
be appropriate to come back to untransformed scales. This is achieved through a simple

y = 10 *back transform.

lll Results
l1I-1 Details about the specific models applied

Fishing powers results will not be discussed here. Also the key output corresponds
to annual abundance indices, some results seasonal patterns are discussed, because
they are relevant in terms of stock structures. Year effects use the average (on
logarithmic values) over years 2008/2009 as a reference since only changes in apparent
abundance are useful.

Various selections of vessels groups have been used: (1) use of the only bottom
trawlers. (2) no selection (all fishing techniques being kept) (3) fixed gears (gill nets -
longlines) (4) mere elimination of "pelagic" gears (midwater trawls and purse seines=-
"bolinche")

Results from model 1 will not be discussed here since they do not add important
elements to results from models 2 and 3, model 1 being necessary when there are major
changes over years in seasonal patterns, or when focussing on such changes, for
instance when looking to the influence of hydrological changes.

As for model 3 two types of squares grouping for annual (gfy = grouping for years)
changes have been considered, based upon available evidences in terms of stock
structures, including comparisons between ICES squares of seasonal patterns and year
to year changes but also first results of tagging programs, as well as one example of
seasonal grouping (gfm = grouping for month effects).

The first agregation for year effects(Grouping 1)only considers 9 sets of ICES
squares:
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1/ Bay of Biscay South : 15E8 16E8 17E8 18E8 19E7 19E8 20E7 20ES8
2/ Bay of Biscay Centre: 21E6 21E7 21E8 22E6 22E7 22E8
3/ Bay of Biscay North: 23E5 23E6 23E7 24E3 24E4 24E5 24E6 24E7
4 /West of Brittany  : 25E2 25E3 25E4 25E5
5/ North of Brittany : 26E8 26E7 26E6 26E5 26E4 26E3
6/ English Channel North West: 29E7 29E6 28E7 28E6 28E5 28E4 28E3 27E7 27E6 27E5 27E4
7/ Celtic Sea South West : 32E3 31E4 31E3 31E2 30E4 30E3 29E1 29E3 29E4 29E5
8/ English Channel East: 27E8 27E9 28E8 28E9 28F0 28F1 29E8 29E9 29F0 29F1 30E9 30F0 30F1
9/ North Sea - South: : 31F1 31F2 32F1 32F2
The second aggregation (Grouping 2)correspond to 3 large sets:
» 1/ Bay of Biscay (grouping of the first three above mentioned sets (1 + 2 +3)
» 2/ West of Brittany is the same as above ( 25E2 25E3 25E4 25E5)
» 3/ Enlarged (to South West of the Celtic Sea and South of the North Sea) English
Channel which includes all other squares.

Only one example of grouping of squares for the seasonal pattern(Grouping 3)will
be briefly discussed. It considers 8 blocks, within which the individual squares exhibit
very similar seasonal patterns.

» 1/ Bay of Biscay Spawning Grounds Center: 16E8 17E8 18E8

» 2/Bay of Biscay North of Spawning Grounds (Médoc): 20E8 21E7 21E8
» 3/ Bay of Biscay West of Vendée: 22E7 23E6 23E7

» 4/ English Channel West 1: 27E5 27E628E5

» 5/ English Channel West 2: 28E6 28E7

» 6/English Channel West 3 :27E729E6 29E7

» 7/ English Channel East :28E9 29E9

> 8/North Sea South : 31F1 31F2

The pivotal study corresponds to model 2 (no grouping) applied to bottom trawlers
(Section 1ll-2) . Other ones (sections IlI-3 and IlI-4) will only be discussed for comparison
purposes. For illustration purposes a set of selected squares will be used for a number
of figures. They have been chosen in order to cover a South to North range in the Bay of
Biscay, and a West to East range in the English Channel.

111-2 Results from model 2- bottom trawlers

The overall variance of log cpues is equal to 0.50. The average over squared
residuals (MSR = mean square residuals) is 0.28. The variance between individual (log)
fishing powers is 0.14, the variance between the square effects is 0.18, the average (over
squares) of the (log) month effects is 0.12and the equivalent for the year effects is
almost the same (0.13).

(1) Seasonal patterns



For each square the corresponding months effects can be associated to a curve,
which fluctuates around 1 (logarithms fluctuating around 0). In order to make the
pattern in winter easier to perceive, curves have been drawn over a 18 months period,
from January to June, the values over the first six months being repeated. It is not
possible to put on a single graph the seasonal patterns associated to the 70 squares.
Results for the selected set of squares appear in Table 1lI-2 (1), the excel table which
covers all squares being part of the complementary material. Figures IlI-2 (1) and (2)
illustrate Table 111-2 (1) respectively for the Bay of Biscay and the English Channel.

Another tool has been used in order to visualize month effects, through a simplified
map for each month of the values for all squares (appendix 31 — summarized maps). We
do hope the reader can guess the contours of UK and France so that he better realises
the location of the various squares.

Figures1ll-2 (1) and (2), maps llI-2 (1) and (2) prove that significant seasonal patterns
can be highlighted through basic logbook data, for instance major spawning grounds
(read squares on map 1lI-2 (1) ) where apparent abundance is high in January, while out
of the spawning season (see July) apparent abundance corresponds to a very different
geographical distributions. Contrasts seem however to be much stronger in the English
channel than in the Bay of Biscay. More detailed analyses, including all squares and all
months even suggest migrations in both areas, as well as specific patterns (different
from both the Bay of Biscay and the English Channel) west of Brittany and may be in the
South West of the Celtic Sea.

(2) Year effects and apparent changes between years of apparent abundance’

Since neighbouring squares are often related to the same stock, and should then
show similar year effects, it has been chosen to select 3 sets of adjacent squares: South
of the Bay of Biscay, North West of the English channel and East Channel (see above
section IlI-1), and for each set to calculate for each year the geometric mean over

squares3. Results appear in tablesll-2 (2) and (3),which correspond to figures 111-2(3) and
(4), while results for all squares can be found in the complementary material. One can
notice that year effects vary below and over 1, the average over years 2008-2009 having
been forced to 1 for each square in model2.

In the Bay of Biscay, apart from isolated peaks (see year 2010 in square 17E8),
trends have been consistent between squares since 2005, and the average over squares
gives a reasonable overall trend.

The situation is less favourable in other areas as illustrated by figures IlI-2 (4), and
(5).In the western part of the English Channel, even after setting aside the 2013 value
for square 28E4, which will deserve further analyses, and year 2015 which will be treated
separately, consistency between squares does not emerge from figure 1l1-2 (4). Squares

7 The geometric average over years 2008 and 2009 has been used as the reference abundance.

8The limited number of empty cells makes it possible to use simple geometric averages, although it
would be preferable to use a two factors model.
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that correspond to latitude 27 exhibit isolated peaks. By contrast to the Bay of Biscay it
does not seem possible in the Western Channel to get useful results at the level of a
square, even if some squares (e.g. 28E6) correspond to time series consistent with
previous stock assessments. The situation is however better in the Eastern Channel.
Apart from three special squares (29F0,30F0 and 27E8) a common multiannual trend
emerges, as illustrated by figure IlI-2 (6) when the previously mentioned squares are set
aside.

Averaging over squares multiannual trends

The better regularity of averages over an area has been mentioned. This is further
illustrated by table IlI-2 (5), which groups the averages for all 9 areas defined in section
I1I-1, as well as the overall averages for (i) the Bay of Biscay and (ii) the "enlarged English
Channel" (enlarged to South West of the Celtic Sea and the North Sea South). The overall
averages are calculated by the geometric means over the 3 component of the Bay of
Biscay, and the 5 components of the enlarged English Channel. The West of Brittany area
has been kept aside since it exhibits month effects and year effects which do not seem
consistent neither with the Bay of Biscay, nor the English Channel. One should also keep
in mind that there are some empty cells in the year effect by Ices square table, and that
in such a context averages are at best a first approximation.

HMa 25"
Another way for illustrating changes over years corresponds to maps associated to

a specific difference between years. In order to illustrate midterm changes one can study
changes between the 3 vyears (y-1,y,y+1) and the average three years later
(y+2,y+3,y+4). This is quantified by the ratio of the corresponding geometric means, and
illustrate by map 1l1-2 (3)

One can notice a real continuity between neighbouring squares, which do not
coincide however systematically with current hypotheses about stocks structures.

Short term changes can in the same way be studied by the ratio for each square
between year y and the geometric mean over years y-1 and y+1, as illustrated by map
-2 (4).

Such a map illustrates the compared singularities of year 2012 over the
neighbouring years in the various squares. Some geographical patterns seem to appear.

For the last year, 2015, the most useful comparison is with year 2014, and
corresponds to major changes in the sea bass fisheries. It corresponds to map 1l1-2 (5).
Violent contrasts between neighbouring squares appear in the English channel, which
do deserve detailed examination.

l11-3 Results for model 3 - bottom trawlers
As mentioned in section IllI-1 three groupings have been studied : (1) 9 groups of
squares for year effects without grouping for month effects, (2) 3 groups of squares for
year effects without grouping for month effects (3) 9 groups of squares for year effects
with 8 groups for month effects.

(1) Month effects

" Ifremer



Detailed results can be found in the complementary material. Table 1lI-3 (1)
compares for the 8 groups of squares results obtained from model 2 and simple
geometric averages and from model 3. In most cases they are quite similar. However as
illustrated by figure 11I-3 (1) differences may appear.

(2) Year effects

As illustrates by table 11-3 (2) year effects for the 9 sets of squares (grouped for year
effects) are almost unchanged by grouping for months.

lllI-4 Selecting gears

Previous analyses rely on the only trawlers. (gears selection 1). As previously
mentioned three other selections have been considered: all gears (no selection;
selection (2)), fixed gears + hand line (selection (3)), all gears but midwater trawls and
purse seiners ("bolinche") (selection 4). Comparing selections (1) and (3) is of special
interest since these two analyses correspond to non overlapping sets of data/vessels.
Since data may be scarce, especially in the English channel, an analysis has also been
performed with the previously mentioned 8 groups of squares for months. (1) Month
effects

As illustrated by table IlI-4 (1) (results for all squares can be found in the
complementary material), even between selections (1) and (3), results are quite similar
in the southern part of Bay of Biscay, especially when using groups of squares for month
effects.North of the Bay of Biscay lags seem to appear between bottom trawlers and
"fixed gears". In the Channel even with square grouping for months, it is difficult to find
clear patterns, even if the apparent abundance is always higher in winter in the Western
part than in the Eastern part, while from April to September it is just the opposite.

(2) Year effects

Table lll-4 (3) gives the results for the basic areas (grouping for years), area 7 (Celtic
Sea - South West has been excluded because there are not enough relevant data for
fixed gears) and gears selections 1 and 3 (bottom trawling ; fixed gears + hand line).
Complete results are available in the complementary material.

Figures IllI-4 (1) to (5) make it possible to compare respectively for the Bay of Biscay,
West Brittany and the English Channel enlarged to Southern North Sea multiannual
changes in the apparent abundance obtained on one hand from bottom trawlers and on
the other hand fixed gears and hand lines.

(i) In the Bay of Biscay results are quite consistent from one area to another, and
from one gears selection to another, apart from changes in the northern part over the
last years.

(ii) West of Brittany results do vary according to the gear selection, and cannot be
easily related neither to the Bay of Biscay (North) nor to the English Channel (West).

(iii) For the area_English Channel + North Sea South , between 2009 and 2013 a
similar declining trend can be found in most areas (but for North Sea South, which does
not correspond to a large data set) for both gears selections. The increase in 2014, and
even more in 2015, only appears for bottom trawlers in the western part of the English
Channel, which deserves further analysis.
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Conclusions

Simple linear models applied to logbooks data make it possible to reveal useful
patterns. A large number of models are however possible, and one must carefully define
the details of the specific models that are used.

Although this point has not been addressed in this paper when interactions
between year and month in a square (indicated changes between years in the seasonal
patterns) model 1 (two factors) is necessary. But for this specific case Model 2 offers the
most appropriate basis. Grouping of squares (model 3) so that within a group the same

year or month effects are imposed has to be preferred9 to averaging over squares after
square specific year effects have been calculated through model 2. It reduces the
number of parameters in the model.

Time series describing month or year effects are of course necessary, but simple
maps are also useful.

In terms of preliminary results compared seasonal patterns in the different squares
are robust to changes in the details of the model, as well as, apart from some nuances,
to the selection of gears. They do reveal crucial patterns in the stocks structures debate.
If year effects are also robust in the Bay of Biscay, and to a large extent up to 2013 in the
English Channel, recent developments in this later area require further analyses.

9 One should however that least squares fitting over individual obesrvations result in giving more
weight to squares (and) vessels which did provide more individual observations. IN some cases it
could be wise to compensate it by an appropriate use of weighted least squares.
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