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RESUME

Des estimations locales de la densité du buccin Buccinum undatum L. dans le golfe
normano-breton (Manche Ouest) ont été obtenues en déterminant la superficie péchée
par un casier appaté. Cela a été réalisé a I'aide d’une filiére expérimentale : le facteur
contrblé est la distance entre deux casiers consécutifs (6, 12, 24 ou 36 m), les différents
intervalles étant aléatoirement ordonnés le long de la filiére. Les variations de la
capture par casier en fonction de la surface de recouvrement avec les aires de capture
des casiers adjacents ont permis d’estimer la superficie de ces derniéres, en considérant
qu’elles sont de forme elliptique du fait de la circulation alternative engendrée par
I'onde M,. L’aire de capture effective du casier est évaluée 4 373 m? (erreur standard :
98 m?), et la densité des buccins dans le secteur étudié est de 'ordre de 0.4 individus
m~2 (erreur standard 0.1 ind. m~3).

Le protocole proposé est aisément généralisable, & condition de disposer d’'une connais-
sance minimale du régime des champs de courant dans les zones o1 il serait appliqué.

Oceanol. Acta, 1986, 9, 1, 81-87.

ABSTRACT

Variable spacing of whelk pots on a ground line as a means of calibra-
ting capture field areas of baited traps for a given soak time.

The experimental design of the capture field area of baited whelk-pots involves, as a
controlled factor, four different spacings between pots (6, 12, 24 and 36 m), randomly
distributed along a ground line. This spectrum of values is sufficiently broad to
preclude overlap of capturing fields of some pots. Taking account of the patterns of
the M, tidal currents in the area studied, an ellipse was chosen as a geometrical model
of the shape of the capture field. Semimajor and semiminor axes were estimated by
least squares, the expected catch per pot being defined as a decreasing function of the
area of overlap with adjacent capture fields. ' .

Experimental fishing of Buccinum undatum L. was carried out in the Channel Isles
region (Western Channel), and provided estimates of the area fished by a whelk-pot
(373m?; S.E. 98 m?), and of the local density of the whelks (ca. 0.4 individuals m 2
S.E. 0.1 ind. m~2). The proposed design is easy to generalize, provided that some
information concerning the advective and diffusive processes is available.

Oceanol. Acta, 1986, 9, 1, 81-87.

INTRODUCTION

I’espéce-cible des flottilles de caseyeurs. L’exemple
traité est celui de la pécherie du buccin Buccinum unda-

A

Pour entreprendre la gestion d’un stock exploité, il
est nécessaire de disposer d’une information de base,
incluant au minimum les quantités débarquées, I'effort
de péche déployé, et ’abondance du stock. L’objectif
de cet article concerne précisément le troisiéme point.
Une méthode est proposée pour estimer la densité de

tum (L.) de la cote ouest du Cotentin (Manche occiden-
tale). , .

Le casier n’est généralement pas considéré comme un
engin d’échantillonnage quantitatif, car il est difficile
de rapporter I'abondance des animaux capturés a4 une
surface connue. L’une des premiéres tentatives pour
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pallier cette lacune est due a Miller (1975), qui a estimé
indirectement la superficie de péche du casier 4 crabe
des neiges (Chionoecetes opilio) en s’aidant de photo-

graphies sous-marines. Plus récemment, Ito et al. (1981)

ont proposé d’évaluer laire soumise a l'influence de
Pappat (« gathering area ») en lichant des gastéropodes
marqués (Neptunea arthritica dont la coquille avait été
peinte) & des distances connues du point d’immersion
d’un casier. Les résultats de ces derniers auteurs appel-
lent toutefois plusieurs réserves, tenant entre autres au
« stress » imposé aux mollusques, ainsi qu’a la lon-
gueur du délai écoulé entre le début de Pexpérience et
la fin des recaptures (13 jours).

Plus prometteuse nous a semblé I'approche de Eggers
et al. (1982), qui postulent que le casier (ou bien encore
’hamegon d’une ligne de fond) exerce son attraction
sur les animaux benthiques situés a I'intérieur d’un
périmétre circulaire; le probléme est alors d’en estimer
le rayon. De cette idée s’inspire le protocole décrit
ci-aprés.

MATERIEL ET METHODES

L’objectif de I'étude est d’estimer la surface efficace
couverte par le panache attractif du casier dans les
conditions habituelles de son utilisation par les
pécheurs. Ce contexte a imposé deux contraintes,
concernant notamment :

— le choix du matériel : casiers a bulots et appit
double (crabe+ poisson) employés par les profession-
nels;

— la durée d’immersion des filiéres : elle vaut en géné-
ral 24 h, rarement 48h ou plus (Santarelli-Chaurand,
1985), soit au moins deux périodes de I'onde de marée
M,. Dans le golfe normano-breton, la propagation de
cette onde, associée au remplissage des baies, engendre
une circulation périodique dont le caractére alternatif
s’accentue avec la proximité de la cote (fig. 1; voir aussi
les figures 12 & 14 de Pingree et al., 1985).

Choix du modéle

Aire d’influence chimique d’un casier

La géométrie de 'aire balayée par le panache attractif
est déterminée par I'orientation préférentielle du balan-
cement de la masse d’eau induit par la marée. En effet,
pour un casier isolé immergé dans une eau immobile,
la diffusion turbulente horizontale des molécules attrac-
tives émises par I’appat engendre sur le fond (supposé
plat) une surface circulaire dont le périmétre corres-
pond 4 un niveau donné de concentration. Dans une
eau animée d’un mouvement de direction et de vitesse
constantes, le panache d’influence s’étire sous le
courant (Okubo, 1980); si la direction n’est plus
constante, mais que le mouvement est giratoire, le
panache aura balayé une zone circulaire aprés un cycle.
Dans le golfe normano-breton, 'orientation du proces-
sus advectif engendré par la marée change en méme
temps que sa vitesse (fig. 1); le mouvement résultant
présente en outre un caractére alternatif marqué. L’aire
soumise a Iinfluence du casier pendant une période M,

s’allonge dans la direction des courants les plus inten-
ses, et ne peut donc plus étre assimilée & une surface
circulaire comme dans le modéle de Eggers et al. (op.

“cit.). Une premiére hypothése sera donc introduite ici :

le périmétre de la zone d’influence du casier peut étre
décrit par une ellipse.

Seul est donc défini jusqu’a présent un modéle plausible
de la forme de Paire d’influence chimique du casier,
déterminée par les phénoménes physiques d’advection
et de dispersion. La frontiére de cette zone correspond
quant 4 elle au seuil de chémosensibilité de 'osphradium
du buccin. En effet, malgré I’échec des tentatives d’enre-
gistrement de I'activité des nerfs osphradiaux afférents
(Bailey, Laverack, 1963), il est aujourd’hui admis que
Posphradium est essentiellement un chémorécepteur. Au
surplus, celui du buccin représente la forme la plus
¢laborée du développement de cet organe chez les mol-
lusques (Bailey, Benjamin, 1968). 1l est situé dans une
gouttiére de la cavité palléale qui canalise le courant
siphonal inhalant : cette disposition, jointe a 1a mobilité
du siphon, confére au buccin une chémosensibilité direc-
tionnelle (Wells, 1968).

Aire de capture effective du casier

Le seuil de concentration des molécules attractives a
partir duquel est stimulée Pactivité des nerfs osphra-
diaux étant inconnu (vide supra), la portée du panache
attractif de Pappit ne peut pas étre déeterminée. Toute-
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Figure 1

Courants de marée dans le golfe normano-breton (Manche Ouest),
et localisation (*) de la filiére expérimentale.

M, tidal currents in the Channel Isles region, and location of the
experimental ground line (*).
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fois, le probléme n’est pas ici de définir 1a zone soumise
a linfluence chimique du casier, mais d’estimer son
aire de capture effective : celle a I'intérieur de laquelle
chaque buccin détecte 'appat pendant un temps suffi-
sant pour pouvoir I'atteindre. Pour en estimer la sur-
face, il est nécessaire d’ajouter une seconde hypothése
a celle précédemment émise : I'aire de capture effective
est incluse dans I'aire d’influence chimique. En effet,
compte tenu de I’éthologie du bulot, la sensibilité de ses
chémorécepteurs ne constitue vraisemblablement pas ici
le facteur limitant. Par conséquent, il sera admis que
I'aire de capture effective est bornée par les capacités
de déplacement du buccin, et non par le seuil (inconnu)
de détection de Pappit. La progression du buccin sur
le substrat est assurée par une onde de contraction de
la sole pédieuse; ’animal se déplace ainsi 4 une vitesse
qui a été évaluée de deux maniéres :

— d’abord trés approximativement, par observation
directe, a l'aide d’une caméra sous-marine placée a
proximité d’un casier. Il a été vérifié que les buccins
réagissent immédiatement a la présence de I'appit, vers
lequel ils se dirigent sans écarts & contre-courant. La
vitesse maximale ainsi estimée pour les plus gros indivi-
dus (ca. 66 mm de hauteur de coquille) n’excéderait pas
20cmmn™;

— puis par des mesures effectuées au laboratoire sur
un lot de 35 animaux de taille comprise entre 20 et
80mm, recueillis en janvier 1985 sur la zone de péche.
Maintenus a jeun dans une eau a 6-9°C, puis attirés
par un mélange de crabe et poisson, ils progressent sur
le sable a la vitesse V :

V (cmmn~')=0.083 H (mm) + 5.82,

ou H désigne la hauteur de la coquille. A la valeur de
la taille moyenne des captures (H =50 mm) correspond
donc une vitesse de 'ordre de 10cmmn L.

Protocole expérimental

La filiére type utiliste dans la pécherie du golfe
normano-breton est gréée de 50 a 60 casiers, I'intervalle
séparant deux casiers consécutifs valant 12m. Aux
termes d’un accord conclu entre les différents parte-
naires de [linterprofession (dragueurs, chalutiers,
caseyeurs), les filiéres sont toujours orientées nord-sud
quand elles sont mises a I'eau, afin d’éviter qu’elles ne
s’accrochent soit entre elles, soit avec les autres engins
de péche.

La filiére expérimentale utilisée dans cette étude a été
orientée de la méme maniére, ¢’est-a-dire a environ 70°
de I'axe majeur de lellipse des courants de marée. Si
I'on postule que la surface de capture effective est
elliptique, que son grand axe forme avec la filiére un
méme angle de 70°, le probléme est alors d’estimer les
longueurs des axes de cette ellipse. La question a été
résolue en étudiant la variation de la capture par casier

en fonction des variations des distances le séparant des

deux casiers qui encadrent.

La figure 2 représente les aires théoriques de capture
effective de quatre casiers (P, ..., P,) parmi les 50 qui
constityent la filiére expérimentale. Le casier P, est

isolé, et contient aprés 24h d’immersion une capture -

Figure 2

Modéle des aires de capture effective des casiers de la filiére expéri-
mentale, et définition des notations utilisées dans le texte. L’angle @
est celui que forment I'axe majeur de I'ellipse des courants de marée
avec la direction nord-sud de la filiére. Sur le schéma de droite
sont précisés les éléments intervenant dans le calcul de la surface
d’intersection 1,5 : I'aire A du secteur d’ellipse y est identifice par
des hachures (voir texte).

Left: model of the geometry of the elliptical capture fields of four
whelk-pots, Py, ..., P, from the experimental ground line; ® is the
angle between the line and the major axis of the M, tide. Right:
definition of the features used in calculating the intersection area 1,,
between two adjacent fields; hatching: area of the sector A (see text).

maximale théorique C,,, provenant de la surface m.a.b
couverte par Pellipse. Au contraire, sur la zone de
péche du casier P,, empiétent celles des casiers P, et
P,. Soient 1,5 (d,3; a, b) et I3, (day; a, b) les surfaces

de Pintersection des aires de capture des casiers P, et

P,, et des casiers P, et P, respectivement. La capture
théorique C; du casier P; vaut :

C 1
C =—"1'1[n.a.b—— ILi+1 ]
3 nab 2( 23 34)

Les surfaces I sont calculées comme suit : soit 4 'aire
du secteur limité par les segments P, L, PR, et par le
petit arc LR de I'ellipse entourant le casier P, (fig. 2).

A=a.b(0,—6p)/2,
ou les angles 8, et 0, exprimés en radians, valent:

0,=Arccos (X /a), 0z =Arccos (Xg/a),

avec:

XL.R=(_k2‘T' R /(k2-4k1 ks))/(2k1)

bz
k,= (—zcotgz(l>+1)a2
a

2
ky=— (%cotg2®+ 1)(@?&)
at a

_d,3% cos? d>( b?

2
ky 5 ——cotg2<b+£§—2+—l—>—l

2a* 26 a?
De la surface A est ensuite retranchée celle du triangle

P, LR, d’ou la valeur de 1,,/2.

Dans la définition des surfaces I, le facteur contrdlé
est la distance inter-casiers 4 (fig. 2). Une gamme de
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Tableau 1

Résultats des péches réalisées avec la filiére expérimentale les 22, 24
et 25 mai 1984. Premiére colonne : indice j du casier. Deuxiéme
colonne : facteur contrdlé, distance au casier j+1 (exprimée en

métres), Trois derniéres colonnes : valeurs observées des prises par

casier C; (en kilogrammes); les données jugées aberrantes sont entre
parenthéses.

Catches (kg/pot) obtained on 22, 24 and 25 May 1984 with the
experimental ground line. First column: index j of the whelk-pot.
Second column: controlled factor, distance (in metres) to the next pot.
Last three columns: observed values of C; (in kilograms); figures in
brackets are outliers.

Captures par casier

Indice j Distance au
du casier casier j+1 22 24 25
mai mai mai
1 23.8 3.15 3.80 2.25
2 11.9 2.50 2.30 1.65
3 6.0 2.50 2.25 1.40
4 23.8 2.30 2.50 1.35
5 23.8 2.30 2.75 1.40
6 6.0 1.35 1.65 1.50
7 11.9 2.10 1.10 1.45
8 23.8 1.95 1.95 1.05
9 35.7 1.65 3.25 2.50
10 35.7 2.45 2.95 2.70
11 23.8 2.80 2.25 1.30
12 11.9 2,95 2.00 1.95
13 6.0 2.15 125 1.65
14 6.0 1.95 1.45 1.60
15 23.8 2.40 1.30 1.40
16 35.7 (1.65) (2.55) (0.95)
17 6.0 2.30 1.95 1.40
18 357 2.30 1.65 1.20
19 6.0 1.80 2.05 1.60
20 11.9 1.75 2.15 1.00
21 6.0 1.80 2.20 1.15
22 315 1.30 2.40 1.65
23 35.7 3.55 2.65 2.05
24 11.9 1.60 2.85 1.25
25 35.7 2.35 2.80 1.75
26 11.9 1.55 (1.15) 1.95
27 23.8 1.75 2.60 1.90
28 357 2.10 2.85 1.20
29 23.8 2.65 3.05 1.65
30 23.8 2.00 3.00 1.85
31 23.8 2.20 3.15 2.15
32 L 238 2.60 3.10 2.25
33 11.9 2.60 2.60 2.55
34 23.8 2.10 2.45 2.30
35 35.7 2.00 2.85 3.35
36 23.8 0.40 3.35 (1.35)
37 6.0 2.60 2.45 1.65
38 6.0 0.70 2.85 2.60
39 11.9 1.15 2.10 2.30
40 35.7 1.45 2.85 3.15
41 6.0 2.00 3.90 2.65
42 35.7 1.45 3.35 2,30
43 11.9 1.70 2.85 2.75
44 11.9 1.75 2.25 2.20
45 6.0 1.75 3.25 1.65
46 11.9 1.65 3.10 1.85
47 6.0 1.60 3.65 2.05
48 6.0 1.45 2.75 2.05
49 11.9 1.70 2.75 2.05
50 - 1.05 2.60 2.45

quatre valeurs a été fixée a priori pour disposer les 50
casiers sur la filiére expérimentale: 6, 11,9, 23,8 et
35,7m (tab. 1). La seconde (11,9 m) est celle qu’utilisent
habituellement les pécheurs. Une fois gréée, la filiére
mesure 935m de long. Afin d’éviter le biais que pour-
raient induire les variations locales de la densité des
buccins, les distances inter-casiers ont été aléatoirement
distribuées le long de la filiére (tab. 1).

Les expériences ont eu lieu a environ 4 milles au large
de Granville par 48°50°'N et 1°43’'W (fig. 1). La filiére

a été immergée trois fois pour une durée de-24h cha-

cune les 22, 24 et 25 mai 1984, en période de morte-eau
(coefficient 40).

Critére d’optinialité et identification des paﬁimétreS g

Soient trois casiers consécutifs P, P, P, (i=1, 2, ..,
48; k=3, 4, ..., 50), et soit C, la capture théorique du
casier j. D’aprés ce qui précéde :

Cj=‘ll(dij’ d]k’. a, b, Cmax).

A la reléve de la filiére est observée dans le j-iéme
casier une capture C;. Les 3 paramétres a (demi grand
axe), b (demi petit axe) et C_,, (capture d’un casier
isolé) sont identifiés en minimisant I'écart quadratique
total S entre les captures observées C; et les captures
théoriques C; :

50

S(a, b, Cpi)= Y. (C,—C)%
i=1

Les valeurs optimales a*, b*, C*_, retenues pour calculer
I'aire de capture effective du casier et estimer la densité
des bulots vérifient donc :

S (a*, b*, C,‘:m)=min{s(a, b, C,m)}

Le minimum de la fonction-objectif S a été atteint a
Paide d’un algorithme d’exploration directe (Simplex
de Nelder et Mead, 1965). La précision de I’estimation
des paramétres a été évaluée par la technique du
jackknife (c¢f. Efron, 1982) employée sous la forme la
plus usuelle, c’est-a-dire en calculant une pseudo-valeur
pour chaque observation C;. Il faut cependant souligner
que les variances de Quenouille-Tukey ainsi obtenues
supposent un échantillonnage aléatoire simple des obser-
vations. Or, dans la présente étude, les casiers n’ont
pas été posés « au hasard » sur les gisements de buc-
cins; seules les distances entre casiers ont fait 1’objet
d’une aléatisation. En toute rigueur, les variances
d’échantillonnage ainsi estimées sont d’interprétation
délicate. Elles permettent néanmoins d’apprécier le
degre de confiance que I’on peut accorder aux résultats;
d’autre part, le jackknife fournit un moyen efficace de
détection des valeurs aberrantes (Huber, 1972).

RESULTATS

Les résultats de I'ajustement du modéle aux captures
C, sont représentés par la figure 3 a, b, c.

Les écarts 4 l'ajustement des captures observés le 22
mai 1984 apparaissent a la figure 3 a (graphe supérieur).
L’échelle des abscisses reproduit la disposition physique
des casiers sur la filiére, et montre 'aléatisation des
quatre valeurs choisies pour la distance entre casiers.
Les écarts C,— C, ne manifestent pas de tendance struc-
turée. Deux casiers qui avaient roulé sur le fond (n*
16 et 36), et fourni des valeurs aberrantes (tab, 10), .
ont été eliminés. Les variations des prises par casier en
fonction du pourcentage de la surface de capture effec-
tive non contaminée par les casiers adjacents, sont
présentées a la figure 3 a (graphe inférieur). Les valeurs
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cj -EJ Figure 3b cj - Cj
er- Expérience du 24 mai 1984. Le graphe du haut repré- 2r-
sente les écarts a4 Pajustement pour I'ensemble des
1r casiers de la filiére. Le graphe du milieu et celui du 1
bas illustrent les résultats obtenus aprés élimination
%) des captures C,, a Cy,. o}
Experiment of 24 May 1984. Upper graph: plot of
-1+ residuals of the LS fit (to the whole data set C,, ..., -1}
Cso) of the theoretical relation between catch per pot
=2 liotorrtrns bbbt ' " and pot spacing. Two lower graphs: results of fitting —2 bt rmt sttt " )
S 18 16 23 28 32 48 5@ the model to the observed catches C,, ..., Csq. S 1@ 16 23 28 32 40 5@
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Expérience du 22 mai 1984. Graphe supérieur, échelle o~
des abscisses : positions relatives des casiers de la I&JE
filiére expérimentale (j=1, ..., 50); ordonnées : écarts Sk
4 'ajustement. Graphe inférieur : variations de la cap- Lo
ture par casier en fonction de la proportion de la SU
surface de péche non soumise a l'influence des casiers
adjacents.
Experiment of 22 May 1984. Upper graph, abscissa
scale: relative positions of the whelk-pots on the ground \

line, showing the randomization of the four selected
values of between-pots distances. Ordinates: differences
between observed and expected catches per pot (in kilo-
grams). Lower graph: Variations of catches per pot as
a function of the non-overlapping proportion of the
capture field.
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_Expérience du 25 mai 1984, Graphe supérieur : écarts C,—C, pour

j=1, ..., 50. Graphes médians et inférieurs : résultats de I'ajustement
du modéle aux captures C, a C;, (& gauche), et C;, a Cy, (4 droite).
Experiment of 25 May 1984, Upper graph: plot of residuals of the fit
to the whole data set C,,. .., Cso Lower graphs: results of fitting
the model to observed catches Cy,. . ., C3q (left), and Cyy,. . ., Csq
(right).
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optimales a*, b*, et C%, sont inscrites dans la premiére
colonne du tableau 2.

Pour les expériences des 24 et 25 mai, les phénoménes
de microrépartition des bulots ont compliqué I’identifi-
cation des paramétres. Ainsi, les écarts & 1’ajustement
du modéle a I'ensemble des captures réalisées le 24 mai
(fig. 3 b, graphe supérieur) montrent une nette tendance
spatiale. De plus, les dix derniers casiers contiennent a

Tableau 2

Résultats de I'ajustement aux captures par casier de la filiére expérimentale.
Lignes 1 4 3 : valeurs optimales a*, b*et C%,, des paramétres du modéle, et
erreurs-standard (entre parenthéses) estimées par la technique du jackknife.
Ligne 4 : surface de capture effective (estimée) d’un casier. Ligne 5 : estima-
tions de la densité des buccins.

Results of the fit of the capture field model to data obtained on 22, 24 and 25
May 1984. First three rows: LS parameter estimates (with Quenouille-Tukey
standard errors in brackets) of semimajor and semiminor axes a* and b* (in
metres), and of Ch,. catch of an isolated pot (in kilograms). 4th row:
estimated area (m*) of the capture field of the whelk-pot. 5th row: whelk
density estimates (individuals.m ~?).

2mai 24 mai 25 mai

CI_C50 cl‘cw Cl"cso Cal"cso

a* (m) 17.54 20.40 19.57 -17.90
(5.93) (3.55) (5.76) (4.23)
b* (m) 6.65 7.80 5.00 4.13
(3.799 (1260  (2.19)  (0.90)
C*, (kg) 2.34 2.90 1.75 2.49
(0.33)  (0.11) (014  (0.14)
Surface de capture 366.4 500.1 307.2 2323
effective d’un casier (m?) (258.3) (89.9) (86.9) (64.0)
Densité des buccins 0.351 0.349 0.313 . 0.590
(individus/m?) (0.247) (0.062) (0.150) (0.159)
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peu prés tous la capture maximale (C4; —Csq, tab. 1,
2° colonne), indépendamment des modifications de la
distance les séparant des casiers voisins. Cela est
interprété comme résultant de la pose de P'extrémité de
la filiére (environ 100m) dans une « tache » de forte
densité. Les prises des dix derniers casiers, qui n’appor-
tent aucune information sur les paramétres a et b, ont
donc été supprimées de I'ajustement (fig. 3 b, graphe
du milieu). Les résultats du modéle appliqué a la série
d’observations C,, ..., C,, sont illustrés par la figure
3 b (graphe inférieur); les valeurs numériques correspon-
dantes sont consignées dans la deuxiéme colonne du
tableau 2. Bien qu’elles n’aient pas participé a I’ajuste-
ment, les captures C,,, ..., Cso ont évidemment été
employées pour estimer 'abondance des buccins.

Les variations locales (4 'échelle du kilométre) de la
densité des buccins ont également contraint a découper
la série des C; observés le 25 mai : les écarts a I'ajuste-
ment global (fig. 3¢, graphe supérieur) montrent une
augmentation des captures a partir du trentiéme casier.
Néanmoins, 4 la différence du cas précédent, les quanti-
tés atteintes ne sont jamais telles qu’elles occultent
I'influence des distances entre casiers sur les prises. Les
paramétres a, b et C_,, ont dont été identifiés en
ajustant le modéle a la série C,, ..., C3, d’une part, et
a la série C;,, ..., C5o d’autre part (fig. 3¢, graphes
médian et inférieur 4 gauche et a droite respectivement;
tab. 2, 3° et 4° colonnes). )

DISCUSSION ET CONCLUSION

Il doit étre préalablement rappelé que la définition du
modéle géométrique de I'aire de capture s’appuie sur
deux hypothéses, a savoir :

— la frontiére de détection de I’appat est elliptique;

— Tlaire de capture effective du casier est incluse dans
son aire d’influence chimique.

Pour vraisemblable que soit la premiére hypothése
(induite par la connaissance de I'hydrologie du licu ou
se sont déroulées les expériences), elle demeure cepen-
dant trop schématique pour rendre compte des interac-
tions complexes entre casiers d’'une méme filiére : ainsi,
deux casiers voisins agissent en synergie a distance (par
« cumul » de leurs panaches attractifs), mais entrent
progressivement en concurrence au fur et 4 mesure
que les bulots s’en approchent. Quant 4 la seconde
hypothése, elle est sans doute vraie pour la durée d’im-
mersion retenue (24 h), mais il n’est pas certain qu’elle
soit valide au-deld : en théorie, si le pouvoir attractif
de P'appat restait constant, I'aire de capture effective
tendrait a se confondre avec Iaire d’influence chimique
quand le temps d’immersion augmente. De surcroit,
plusieurs phénomeénes interviennent de fagon détermi-

nante en cas d’immersion prolongeée; ce sont principale-

ment :

— Péchappement, dont I'importance a €té quantifiée
par Munro (1974) pour des nasses a poissons immer-
gées jusqu’d 2 semaines;

— la saturation de I'engin, qui dépend non seulement
du comportement de I'espéce-cible (en particulier sa
capacité i s’échapper du piége), mais aussi des caracté-

ristiques du casier et de la stratégie de péche (Miller,
1979);

— Pimmigration éventuelle d’animaux initialement
hors de portée du panache attractif, et qui rencontrent
celui-ci au cours de leurs déplacements;

— Tatténuation des effluves émis par I'appat, ainsi que
la consommation de ce dernier par les captures.

Ces problémes, qui deviennent cruciaux dans les péche-
ries ou les casiers restent au fond pendant plusieurs
jours, impliquent la mise au point de protocoles aptes
a identifier les composantes de la variabilité multifacto-
rielle des prises par casier (Miller, 1983). Leur impact
a été considéré comme mineur dans le cas de la présente
étude, consacrée a une pécherie ou la reléve des filiéres
est quasi quotidienne (Santarelli-Chaurand, 1985), et
ou P'espéce-cible est un gastéropode a déplacements
lents. Cela a permis d’estimer la surface de capture
du casier. En contrepartie, les résultats ne valent que
rapportés au cadre précis du protocole, et plus spéciale-
ment au temps d’immersion de la filiére (fixé a 24 h),
et au type d’appit (celui usuellement employé dans la
pécherie).

Dans ce contexte, qui reproduit les habitudes de la
profession, les valeurs optimales a* et b* déterminées a
partir des trois expériences apparaissent cohérentes
entre elles. Les rapports b* [ a* sont de plus compatibles
avec la valeur de Pellipticité des courants de maree,
prévue entre 20 et 409 par le modéle de Pingree et al.
(1985, fig. 14b) dans la zone étudiée. Enfin, si les bulots
se déplacent vers le casier 4 la vitesse moyenne de
6mh~' (vide supra), et quils se trouvent dans le
panache attractif pendant 3 & 4h lorsque Porientation
du courant est proche soit de P'W-NW, soit de I'E-SE
(fig. 1), ils peuvent alors parcourir une distance corres-
pondant précisément a la longueur a* du demi grand
axe de lellipse.

La surface de capture effective du casier vaut donc
en moyenne 371,5m? (erreur standard : 98,2m?); la
variabilité provient vraisemblablement de la simplicité
du modéle choisi : outre le fait que Pellipse ne constitue
quune approximation de la zone de capture, il n’est
pas siir que Pemprise de la filiére soit assimilable a la
simple somme des emprises de chaque casier; cette
possible synergie n’a pas été prise en compte. Quant
aux variations de la capture maximale théorique C,,,
(de 1,75 4 2,90kg, toujours inférieure & la contenance
maximale du casier), elle est essentiellement attribuable
a I’hétérogénéité spatiale de la répartition des buccins.
Ayant préalablement établi qu’a 1kg de buccins corres-
pondent 55 individus, leur densité moyenne en nombre
dans le secteur prospecté est estimée a 0,374 indivi-
dus.m™2 (erreur standard : 0,098 individus.m~2); il est
difficile de valider cette évaluation en la comparant aux
résultats d’autres auteurs, étant donnée la rareté des
références disponibles. Au mieux peut-on signaler que
cette valeur est du méme ordre que celles trouvées au
Danemark par Petersen (1911), ou en Manche par
Holme (1966). Deux sources d’imprécision peuvent
néanmoins intervenir :

~— S’il est admis que le facteur qui limite la portée du
panache attractif est la capacit¢ de déplacement du
buccin, et sachant que cette derniére augmente avec la

Froo
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taille de I’animal, alors la vulnérabilité des plus grands
individus est supérieure a celle des plus petits. Il s’ensuit
que l'aire de capture effective est plus restreinte pour
ceux-ci que pour ceux-la, et que les prises par casier
offrent une image déformée de la structure démographi-
que des buccins qui détectent I’appit.

— Pour des raisons pratiques, les expériences ont eu
lieu par faible coefficient de marée. Les variations de
ce facteur ne seraient a priori susceptibles que de modi-
fier I'aire d’influence chimique, mais pas I'aire de cap-
ture effective si 'augmentation de la vitesse du courant
ne ralentit pas la progression des bulots (qui se dirigent
_vers l'appit a contre-courant). Ce point mériterait
cependant d’étre vérifié.
A cet égard, le protocole proposé pourrait faire I'objet
de quelques améliorations : )

— en augmentant la plage des variations du facteur
contrélé (la distance entre casiers), spécialement dans
la gamme des faibles valeurs. Il s’est en effet révélé a
posteriori que la proportion de l'aire de capture d’un
casier non soumise 4 la contamination des deux casiers
adjacents est toujours supérieure a 509, le plus souvent
a 75% (fig. 3a, b, ¢). Ce résultat montre que les
pécheurs ont empiriquement établi un compromis per-
formant entre Iefficacité de la filiére (la proportion de
recouvrement correspondant a la distance de 12m est
de l'ordre de 109)) et les contraintes imposées par sa
manceuvre (et aussi par son cofit);

— en associant un courantométre a la filiére expérimen-
tale, afin de connaitre plus précisément, entre autres,
I'orientation de I’axe majeur du courant oscillant 4 la
période M,;

— en examinant la stabilité des résultats lorsque les
casiers ne sont immergés que pendant une période M,
(au lieu de deux). En effet, la capture théorique C; du
casier P; (¢f. fig. 2) serait alors calculée comme suit :

63= [1—I5;3/(m.a. b)]
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Krakatau 1883.
The volcanic eruption
and its effects '

par Tom Simkim et Richard S. Fiske
Smithsonian Institution Press, 1983.

L’année 1983 a marqué le centenaire d’une des plus grandes
catastrophes d’origine volcanique dont ’homme ait été le témoin. 1l
s’agit du Krakatau dont les débris du cratére effondré émergent entre
Java et Sumatra. A cette occasion, la Smithsonian Institution de
Washington a réuni toutes les données connues sur cet événement
exceptionnel pour réaliser un livre de 450 pages qui intéressera un trés
large public. On connait P'intérét trés ancien que porte cette glorieuse
institution aux phénoménes volcaniques. 1l se traduit aujourd’hui
encore par I’édition mensuelle du bulletin SEAN (Smithsonian Insti-
tution’s Scientific Event Alert Network) qui permet la publication
rapide des informations concernant séismes et volcans envoyés par des
observateurs scientifiques du monde entier.

Revenons a ce magnifique ouvrage a couverture rouge feu, trés riche-
ment illustré de nombreuses reproductions dont une quinzaine de
planches en couleurs d’excellente qualité. 1l relate les explosions qui se
sont succédées du 26 au 27 aoiit 1883, accompagnées d’émissions de
laves, de cendres et de nuées qui obscurcirent le ciel, ainsi que de
vagues gigantesques qui inondérent les régions cotiéres. Les 4 explo-
sions les plus dévastatrices se succédérent le 27 entre 5h30 et 10h. Des
vagues de 40 m détruisirent villes et villages du détroit (Anjer, Tjurin-
gin, Mérak ¢t lelok Belong). 3041/ personnes y périrent. L'édifice
volcanique du Krakatau s’effondra dans la fin de la matinée sur plu-
sieurs centaines de métres de hauteur. En 1927, une nouvelle éruption
é&difia au centre de I'ancien cratére I'fle de Anak Krakatau.

Chaque page révéle I'incroyable ampleur de ce cataclysme (que I'on
compare a celui du Santorin). L’explosion principale fut entendue de
I'ille Rodriguez lointaine de 4600 km; les cendres retombérent a plus
de 6000 km de distance; un cargo fut retrouvé plus de 2 km plus loin.
L’obscurité régna pendant 24 heures dans le détroit et des phénomée-
nes lumineux atmosphériques dus aux gaz émis furent observés pen-
dant 3 ans, Des blocs énormes de ponces dérivérent dans 1'Océan
Indien pendant 10 mois. La température moyenne de ’atmosphére
s'abaissa de 0,5° durant ’année qui suivit.

Les auteurs ont largement puisé dans le vaste ouvrage édité en 1888
par la Royal Society, mais consultérent de nombreux documents
d’archives non publiés. De méme, ils reprirent le rapport officicl
dressé par R. D. M. Verbeek en 1885 sur demande du gouvernement
hollandais, dont les 3 premiers chapitres avaient seuls été publiés. Les
auteurs rassemblérent encore de nombreux témoignages dispersés
dans des publications scientifiques ou non afin de faire revivre dans le
détail cet événement exceptionnel. La réussite est totale et la lecture
captivante. .

Bien structuré, ce livre comprend une longue introduction ou sont
consignés chronologiquement les événements rapportés par les obser-

. vateurs proches ou lointains. Puis trois chapitres constituent ’ossa-

ture de I’ceuvre. Le premier comprend la relation de témoignages pré-
cis et passionnants, émanant souvent d’officiers de marine. Ensuite
vient la premiére traduction en anglais d’une partie importante du
rapport de Verbeek. Quelques magnifiques chronolithographies,
reproduites en fin d’ouvrage, montrent l'infinie variation de colora-
tion du ciel, due aux émissions gazeuses.

La troisiéme partie est une synthése des articles scientifiques traitant
des problémes océanographiques, biologiques, atmosphériques, pétro-
graphiques et autres, attachés a cette éruption. Leur relation est
impossible ici, mais on mettra cependant 1’accent sur la génération et
la propagation d’ondes océaniques qui ont intrigué les dynamiciens.
On sait que l'effondrement du cratére, suivi d’un glissement sous-
marin et d’une expulsion explosive de vapeur d’eau engendrérent des
tsunamis qui engloutirent 165 villages et s’étendirent, avec une ampli-
tude dégressive, 4 450 milles autour du cratére. Mais la variation acci-
dentelle de niveau fut également enregistrée en de nombreux points du
globe, en Angleterre par exemple. La vitesse de propagation dans
'eau est trop nettement supérieure a la valeur ﬁhp généralement
observée. Il fallut donc trouver une autre explication. La plus
séduisante a ét€ proposée par Ewing et Press. La prodigieuse explo-
sion du cratére (100 4 150 mégatonnes) engendra une onde atmosphé-
rique qui put recréer des ondes marines au-dela des continents tra-
versés, expliquant ainsi leur extension mondiale et la rapidité appa-
rente de propagation. Selon Press et Harkrider (1966), des vitesses de
phases atteignant 220 m/s en domaine atmosphérique sont possibles et
compatibles avec des ondes marines induites ayant des vitesses com-
parables. Le dossier n’est sans doute pas clos, et les auteurs du livre
appellent les océanographes 4 de nouveaux examens de cet étonnant
phénoméne.

On pourrait dire beaucoup d’autres choses sur ce magnifique ouvrage
qui est autant un livre d’histoire qu'un livre scientifique. 1l concerne
tous les gens curieux des grands événements qui frappent notre globe,
a fortiori les scientifiques spécialisés qui y trouvent une abondance et
une richesse de données incomparables.

Signalons encore sur ce sujet un catalogue de 240 pages pub}ié en 1?81
par le méme organisme, Volcanoes of the world, qui fournit une liste
exhaustive des volcans en activité et leurs caractéristiques (T. Simkin
et al., distribué par Academic Press).
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