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Gestion multi-objectifs d’un habitat rendant de nombreux 
services écosystémiques 

Laminaria digitata 

Laminaria hyperborea 

Les forêts de laminaires sont des 
systèmes côtiers complexes dont 
la richesse tant en biomasse 
qu’en diversité biologique est 
exceptionnelle.  



Gestion multi-objectifs d’un habitat rendant de nombreux services 
écosystémiques 

Laminaria digitata 



Gestion multi-objectifs d’un habitat rendant 
de nombreux services écosystémiques 

Biomasse de  
L. Hyperborea  
(Kg/m²) 

Laminaria hyperborea Laminaria digitata 

Forêt de laminaires dominée par 2 espèces 

Bajjouk et al., 2013 



Identification des services 

• 60 % de la 
production 
française 
• contenu en 
alginates 

Services 
d’approvision-

nement 

Lanildut 

Non-alimentaire 

Alimentaire Molène 

Le Conquet 

Identification des services 

Gestion multi-objectifs d’un habitat rendant 
de nombreux services écosystémiques 

TRIAGE 



Services 
d’approvision-

nement 

Services de 
support et 
régulation 

Support de biodiversité 
et importance 

trophique 

Gestion multi-objectifs d’un habitat 

TRIAGE Identification des services 



Services 
d’approvision-

nement 

Services de 
support et 
régulation 

Valeur symbolique des 
espèces patrimoniales 

Services 
culturels 

Valeur symbolique 
d’une activité 
traditionnelle 

Eco-tourisme 

Gestion multi-objectifs d’un habitat 

TRIAGE Identification des services 



Eclairer la décision 

Ressource sensible aux conditions de l’environnement (tempêtes) 

Forte augmentation de la demande en laminaires (L. hyperborea) 

Régulation de l’exploitation (commission « algues » du CRPMEM de 
Bretagne) 

Biomasse de L. hyperborea  
(Kg/m²) 



Eclairer la décision 

Biomasse de L. hyperborea  
(Kg/m²) 

Ressource sensible aux conditions de l’environnement (tempêtes) 

Forte augmentation de la demande en laminaires (L. hyperborea) 

Régulation de l’exploitation (commission « algues » du CRPMEM de 
Bretagne) 



Eclairer la décision 

Biomasse de L. hyperborea  
(Kg/m²) 

Ressource sensible aux conditions de l’environnement (tempêtes) 

Forte augmentation de la demande en laminaires (L. hyperborea) 

Régulation de l’exploitation à la dsemande du cosnseil de gestion du Parc 
naturel marin (commission « algues » du CRPMEM de Bretagne) 



Nombreux facteurs de changement et  

      options de gestion 
Processus et services écosystémiques  

 inter-connectés 

Structure et processus de 
l’écosystème 

Laminaires, fonctions écologiques, 
espèces associées 

Usages 
Pêcheries & récréatifs 

MODELISATION DE LA DYNAMIQUE DU  
SOCIO-ECOSYSTEME 
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Approvision-
nement 

Maintenance et 
régulation 

Culturels 

MULTI-CRITERIA 
ECOSYSTEM SERVICES  

ASSESSMENT 

Gouvernance et 
réglementation des activités 

humaines 

GESTION MULTI-
OBJECTIFS 

PROCESSUS DECISIONNEL 

CONSTRUCTION DE SCENARIOS 
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Gouvernance et 
réglementation des activités 

humaines 

TRIAGE 

SYNTHESE DES 
CONNAISSANCES 

STAKEHOLDERS 
FISHERIES 

COMMITTEE 

ACTEURS 
COMITE DES 

PECHES 

Modélisation dynamique 

participative 

Eclairer la décision 



Laminaria digitata 
(biomasse et structure en 

taille / maille) 

Laminaria hyperborea 
(biomasse et structure en 

taille / maille) 

Mortalité naturelle M 

Croissance k 

Recrutement R 

Courants de marée et de 
houle 

Température de l’eau 
Profondeur 

Modélisation dynamique du socio-écosystème 

Couplage avec un module de l’économie de la pêcherie de laminaires 

Mortalité par pêche F 
(/ classe de taille / maille) 

Allocation spatiale 
de l’effort de 

récolte 
(heures en mer / 

maille) 

Calendrier et zones de 
récolte potentielles 

Coûts variables 
(€ / heure en mer) 

Taxes de débarquement 
(€ / T) 

Prix des algues  
(€ / T) 

Optimisation des coûts et revenus  
sous contrainte 

Production 
(biomasse / maille 

Conditions climatiques 
Règles d’accès à la ressource 

t 

REF 

Sce 1 



Modélisation dynamique du socio-écosystème 

Bajjouk et al., 2013 

Biomasse de  
L. hyperborea  
(Kg/m²) 



Biomasse de L. hyperborea  
(Kg/m²) 

Modélisation dynamique du socio-écosystème 



Modélisation dynamique du socio-écosystème 

Modèle de dynamique des populations de laminaires structuré en âges 

Biomasse de  
L. hyperborea  
(Tonnes/maille) 

Laminaria digitata 
(biomasse et structure en 

taille / maille) 

Laminaria hyperborea 
(biomasse et structure en 

taille / maille) 

Mortalité naturelle M 

Croissance k 

Recrutement R 

Courants de marée et de 
houle 

Température de l’eau 
Profondeur 

t 

REF 

Sce 1 



Modélisation dynamique du socio-écosystème 

Biomasse exploitable (plants de la canopée) 

t 

REF 

Sce 1 

Biomasse de  
canopée exploitable  
L. hyperborea  
(tonnes/maille) 



Initialization of economic module: historical data on harvesting effort and landings   
                                                             (RECOPESCA geolocation) since 09/2013         Ifremer 

Modélisation dynamique du socio-écosystème 

Allocation spatiale de l’effort de récolte : données RECOPESCA 

Effort de récolte 
L. hyperborea  
09/2013-04/2014 
(heures/maille) 

t 

REF 

Sce 1 

Lanildut 



Initialization of economic module: historical data on harvesting effort and landings   
                                                             (RECOPESCA geolocation) since 09/2013         Ifremer 

Modélisation dynamique du socio-écosystème 

Allocation spatiale de l’effort de récolte : données RECOPESCA 

Débarquements  
L. hyperborea  
09/2013-04/2014 
(tonnes/maille) 

Lanildut 

t 

REF 

Sce 1 



Modélisation dynamique du socio-écosystème 

Inconnues scientifiques et manques de données :  

     un modèle quantitatif dynamique pour l’évaluation des SE 
incomplet 

Valeur 
symbolique 

Dynamique de 
Laminaria digitata Stocks 

d’espèces 
commerciales Dynamique de 

Laminaria hyperborea 

Populations 
d’espèces 

patrimoniales 
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Pêcheries de 
laminaires 

et industriels de la 
transformation  

Eco-
tourisme 

Gouvernance 

Autres 
pêcheries 

commerciales 
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Modélisation dynamique du socio-écosystème 

Gouvernance 

SE de maintenance :  
Etat habitat L. digitata 

Support ES 
indicators 

« commercial 
species » 

SE de maintenance :  
Etat habitat L. hyperborea 

Fonctions écologiques :  
Offre potentielle de support des cycles de vie 
des espèces commerciales et patrimoniales 

SE approvisionnement : 
offre pour le récolte de 

laminaires et la 
transformation 
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SE : 
présence 
d’espèces 
favorisant 
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SE culturels :  
Identité locale 

SE 
d’approvision

nement :  
« autres 
espèces 

commerciales
 » 
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Inconnues scientifiques et manques de données :  

     un modèle quantitatif dynamique pour l’évaluation des SE 
incomplet 



+ 

! Processus sur le long-terme et itératif, qui prend du temps 
(bouquet de services) 

! Aborder la complexité du système avec les acteurs : 
communication claire sur les incertitudes et les limites 
d’interprétation des résultats 

 
Outil puissant pour intégrer des processus complexes, 
interdisciplinarité scientifique 
 

+ Modélisation d’accompagnement, partage des connaissances 
avec les acteurs 

+ Bilan des données disponibles, identification de nouvelles 
acquisitions nécessaires 

+ Permet de tester des scénarios afin d’anticiper les conséquences 
des tendances majeures, pour l’aide à la décision 

Modélisation pour l’évaluation des SE : 
avantages et précautions d’utilisation 



Merci de votre attention 
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