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INTRODUCTION

Le présent document constitue le rapport final prévu au
terme de la convention XIV-B1-85/2M10P signée le 31-12-1985 entre l'iFREMER
et 1la Commission des Communautés Européennes pour 1l'exécution d'une étude
sur les 1intéractions entre pécheries de lagunes, pécheries cétiéres et

péche au chalut dans le Golfe du Lion.

81 chacune des +trois composantes évoquées ci-dessus peut
capturer des espéces intéressant peu (ou pas) les autres groupes, d'autres
intéressent au moins deux composantes. Par ailleurs, a l'intérieur méme de
chaque ensemble, 1l peut exister des intéractions entre différentes flottil-

les et/ou métiers.

Les intéractions sont rendues particuliérement complexes par

la diversité spécifique des captures.

Jusqu'en 1984, si la flottille de chalutiers avait fait
lrobjet d'études suivies, les flottilles de lagune et de péche cbtidére
nfavaient été envisagées que de facon ponctuelle. Les contrats C.E.E.
"petits métiers" et "pécheries de lagunes" auront permis une description
d'ensemble, et conduit & la définition d'une stratégie d'évaluation des

activités et des apports.

Au plan de la dynamique des espéces concernées, des études
conduites par 1'IFREMER, ou dirigées par des équipes extérieures, notamment

universitaires, ont permis d'acquérir une premiéere évaluation des




paramétres dynamiques fondamentaux, concernant la croissance ou certains

aspects des migrations.

L'objectif des travaux menés par IFREMER sur les ressources
halieutiques de méditerranée vise l'obtention d'éléments de base quil
puissent permettre, & terme, de proposer des stratégies de gestion des
stocks et d'aménagement des pécheries reposant sur une compréhension des
différentes intéractions et sur une évaluation des conséquences pour chaque

groupe de mesures envisageables.

Le secteur maritime que nous avons choisi comme cadre
géographique pour la présente étude est le Golfe du Lion (fig. 1) et plus
particuliérement les quartiers maritimes de Séte et de Port Vendres, dans
lesquels nous avions déja mené nos recherches sur les péches artisanales au

cours des deux années précédentes (FARRUGIO et LE CORRE, 1984,1985).

Les poissons marins de ce secteur ont a leur disposition une
mosaique trés complexe de biotopes : le large avec des zones sablo-vaseuses
ou vaso-sableuses, et parfois rocheuses, 1la cbte avec des herbiers; des
épis rocheux, naturels ou artificiels et des fonds sablo-vaseux et les
lagunes (étangs) cétiéres qui sont soit profondes comme l'étang de Thau (4
m a 10 m) soit peu profondes comme les étangs palavasiens (2 m au

maximum) .

Certaines espeéces dites "migratrices” comme la daurade, le
loup, 1la sole, les sars et les muges peuvent occuper chaque année ou au

cours de leur vie différentes zones.

Ces poissons migrateurs subissent les effets d'une péche

intense aussi bien en mer que dans les étangs et il est remarquable de
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: Situation géographique du Golfe du Lion.




constater que 1l'activité de péche suit 1Tactivité migratoire de ces

especes.

Jusqu'a ces derniéres années, 1les travaux concernant la
dorade, le loup et la sole portaient essentiellement sur leur biologle et
leur écologie. Cependant il existe aussi quelques études approchant

lraspect "dynamique des populations”.

Si des études ont essayé d'établir les liens existants entre
les déplacements du loup et de la dorade et 1la péche, elles ont un
caractere local et ponctuel. En effet, ces travaux ne prennent Ppas en
compte 1l'ensemble des activités de péche qui exploitent les stocks de ces
deux poissons dans le quartier de Séte. Aucun de ces travaux n'a envisagé
d'aborder 1le probleme fondamental des interactions entre les divers types

de péche.

Il s'agit 1a d'un probleme trés complexe dont la solution
pourrait aboutir a la seule possibilité d'aménagement réellement rationnel
des activités et des ressources halieutiques de la région. Il est certain
que la multiplicité des questions posées et des parametres a prendre en
compte dans une telle optique ne permet pas d'envisager de résoudre le
probléme des interactions en quelques mois. Mails nous avons pensé qu'une
contribution intéressante a ce type de recherche pourrait consister a
réunir les éléments actuellement disponibles sur le sujet et a les combiner
pour la premiére fois ensemble au sein d'un modele de simulation
d'exploitation, de maniére a mettre en évidence 1les possibilités
d'extensions futures dans ce domaine et & faire apparaitre les lacunes &

combler en priorité. Tel est l'objectif que nous nous sommes fixés dans le

cadre de la présente convention.



METHODES ET TECHNIQUES

1 ) CHOIX DES ESPECES

Parmi les espéces capturées par au moins deux des métiers
pris en compte dans cette étude, nous en avons retenu cing qui présentent
un 1intérét par leur importance dans les débarquements (en tonnage ou en
valeur), par leurs migrations permettant des péches séquentielles, par le
développement récent de certaines techniques de péches, ou par leur capture

par de multiples engins en tant qu'espeéce-cible ou espece-accessoire.

D'apres les statistiques officielles des Affaires Maritimes,
la production de 1la péche en Méditerranée frangaise pour 1'année 1985
représente un tonnage de 41 362.456 T, pour une valeur globale de 504 826

584 Francs. Les espéces retenues pour cette étude se situent comme suit

Poids Valeur
Contribution Rang Contribution Rang
Loup 1.79 % 11 11.49 % 1
Daurades 0.83 % 20 4.49 % 7
Soles 1.46 % 13 4.27 % 10
Pageot 0.65 % 23 2.44 % 12
Merlu 3.84 % 4 7.78 % 3

Ces cinqg especes figurent parmi les sept espéces démersales
les plus importantes quand on considére leur contribution a la valeur

globale des débarquements.




LE LOUP

. Les loups sont présents et explolités dans les milieux
marins, cdtiers et lagunaires. Il existe des phénoménes migratoires marqués

et en particulier la sortie automnale des individus O+ des lagunes.

Cette espéce est péchée par les chalutiers, les petits
métiers marins (filets calés, sennes tournantes, sennes de plage, palangres
et lignes de traine) et les petits métiers lagunaires (capéchades, filets

calés, palangres, crocs, battues et lignes de traine).

LA DAURADE

Les daurades sont présentes et exploitées dans les milieux
marins, cdtiers et lagunaires, mais seuls les individus 0+ pénétrent dans
les étangs peu profonds. Les phénoménes migratoires sont proches de ceux du
loup.

Cette espece est péchée par les chalutiers, les petits
métiers marins (filets calés, sennes tournanteé, sennes de plage,
palangres) et les petits métiers lagunaires (capéchades, filets calés,
palangres). De plus les alevins peuvent étre péchés en lagunes pour

alimenter les élevages fran¢ais ou étrangers.

LA SOLE

La sole est présente et exploitée dans les milieux marins,
cdtiers et lagunaires, et les 1individus O+ présentent les mémes
comportements migratoires que les loups et les daurades. Cette espéce est

péchée par les chalutiers et les petits métiers marins (filets calés) dont



elle constitue une des especes cibles principales pour les pécheurs équipés
de vedettes, actuellement en développement, et les petits métiers

lagunaires (capéchades, filets).

LE PAGEOT COMMUN

Le pageot est présent en mér et est exploité par les
chalutiers et les petits métiers (filets calés et lignes & main)
essentiellement dans les zones rocheuses. Cette espece figure parmi celles
qui sont citées par GIRARDIN (1981) comme falsant partie des sparidés les

plus communs et les plus abondants dans les péches du Golfe du Lion.

LE MERLU

Présent uniquement en mer, 11 est exploité par les
chalutiers qui péchent cette espéce dés le groupe d'age 0+ et par les
pécheurs aux petits métiers équipés de vedettes (filets calés, palangres)

qui capturent essentiellement de gros individus.

Une étude particuliere sur le stock de merlu, actuellement
en cours a 1'IFREMER, permettra d'aborder en 1987 l'analyse des

interactions entre les pécheries qui exploitent cette espeéce.

2 ) ECHANTILLONNAGE BIOMETRIQUE

Afin d'acquérir, de compléter ou d'actualiser les structures
démographiques des captures des différentes especes d'intérét économique,
nous avons mis en oeuvre en 1986 une procédure d'échantillonnage

biométrique.




Ces données dolvent étre acquises pour chacun des métlers
capturant 1l'espeéce étudiée et permettent, avec les statistiques de prises
par métler, de définir la répartition des effectifs capturés par classe

d’age.

La mise en place du réseau drenquéteurs a été facilitée par
les études réalisées préalablementnen 1984 et 1985. Les enquéteurs ont été
répartis sur le terrain entre les ports du Grau du Roi et de Port-Vendres,
de facon a prendre en compte l'ensemble des métieré pratiqués en Languedoc-
Roussillon. Les sites d'interventions ont été choisis parmi les points de
concentration des débarquements; nous n'avons retenu les halles a poissons
(criée, mareyeurs, coopératives...) que lorsque l'on pouvait connaitre de
facon certaine le métier par lequel les poissons mesurés avalent eteé
capturés. Les échantillonnages ont été effectués avec une fréquence moyenne
de quatre sorties par mois et par site et adaptés aux variations
météorologiques dans leur distribution & l'intérieur d'un mois. Nous avons
retenu le principe de périodes constituées de trois semaines dfenquétes
suivies d'une semaine permettant la saisie des fiches de mensurations et de
bilan de la période. Cette technique permet de mieux diriger les efforts-
enquéteurs pour acquérir la distribution de fréquence des tailles

concernant l'ensemble des métiers et des espéces étudiés.

La méthode que nous avons utilisée est celle de
l'échantillonnage aléatoire simple. Mais, pour certaines especes, les
pécheurs trient leurs captures par catégories commerciales. Au
débarquement, chaque bac contient alors une fraction homogéne des classes
de tailles présentes dans la capture globale. On stratifie 1'échantillon

par les différentes catégories commerciales définies ce jour-la , et on le



reconstitue en prenant en compte le poids de chaque strate.

Les enquéteurs enregistrent sur bande magnétique les
mensurations effectuées, soit directement avec un magnétophone portable,
soit par 1'intermédiaire d'un micro-émetteur FM et d'un récepteur radilo
combiné a un magnétophone. Ils reportent ensuite les valeurs enregistrées

sur des bordereaux de saisie dont un exemple est présenté dans l'annexe 1.

Le dossier de programmation de la chaine informatique de

saisie et bilan est présenté en annexe 1

Nous avons complété nos fichilers biométriques en y ajoutant
les échantillons récoltés par d'autres auteurs 3 l'occasion de travaux sur
la biologie de l'une ou l'autre des espéces qul nous intéressent :

- ALDEBERT Y., 1983 : fichiers IFREMER; mensurations concernant des
péches au chalut débarquées a la criée de Seéte.

- CEJPA A.M. et PRADE G., 1983 : CEPRALMAR - ISTPM; mensurations
concernant des péches aux petits métiers dans le quartier de Seéte.

- LE CORRE G. et AUTEM M.,,1983 : UNIVERSITE de Montpellier;
mensurations concernant des péches dans les étangs languedociens.

- BACH P., 1985 : UNIVERSITE de Montpellier; mensurations concernant
des péches dans l'étang de Thau.

- BEN OUADA H., 1985 : IFREMER -~ UNIVERSITE de Montpellier
mensurations concernant des péches au chalut et aux petits métiers dans le
quartier de Séte.

- GIRARDIN M., 1981 UNIVERSITE de Montpellier; mensurations

concernant des péches au chalut débarquées a la criée de Sate.




3 ) EVALUATIONS DE PARAMETRES BIOLOGIQUES ET DYNAMIQUES

Pour évaluer certains paramétres biologiques tels que les
taux de mortalité naturelle ou dynamigques (évaluations de stocks et de
biomasses, taux d’exploitation etc...) nous avons fait_appel a des méthodes
drutilisation plus ou moins courante en dynamique des populations
exploltées. Nous aﬁons aussi largement fait appel aux procédures de
traitement informatique pour la réalisation des calculs nécessaires a la
présente étude.

Lorsque des précisions concernant ces méthodes et techniques
s'aveéreront nécessailres, celles—ci seront fournies dans les chapitres

correspondants ou dans les annexes du présent rapport.
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_II-

SYNTHESE DES CONNAISSANCES

1 ) BIOECOLOGIE ET PECHE DES QUATRE ESPECES-TEST.

j.1. LE LOUP : Dicentrarchus labrax (Linné, 1758)

POPULATIONS ET STOCKS

Le loup ou bar est un serranidé trés commun dans 1'ensemble
du bassin méditerranéen et également en mer du Nord et dans la mer

Baltique.

Ce poilsson fréquente les eaux peu profondes recouvrant des
substrats de nature trés variée, Il est abondant dans les lagunes saumétres
et se rencontre fréquemment au niveau des embouchures des cours d'eau,

qu'il peut remonter parfois sur d'assez grandes distances.

La littérature n'offre aucune étude de définition de
populations ou de stocks. Cependant il est pratiquement certain que l'on ne
peut considérer les groupements de loups qui se trouvent dans un secteur
dornné (zone maritime ou lagune) & un moment ou & un autre comme des
populations distinctes. Dans notre réglon MAILLARD (1976, in CABRAL, 1983)
a montré en effet, & partir d'un parasite marqueur stomacal (Cainocreadium

labracis), dont l'infestation ne peut se faire que dans l'étang de Thau, la

11




dispersion des loups l'année suivante entre les différents étangs de la

région.

Il nous semble donc que pour les problémes de gestion des
péches, on peut considérer les loups du Golfe du Lion comme faisant partie
d'un méme stock, si l'on définit ce terme comme une unité d'exploitation.
Celle-ci est d'ailleurs certainement beaucoup plus vaste que la région qui
nous préoccupe, étant donné que l'on n'observe aucune discontinuité dans la
répartition de cette espiéce entre les cdtes francaises de Méditerranée et

celles de 1'Italie et de l1'Espagne.

85i son extension latérale est importante, ce stock est
cependant limité vers le large et peut étre qualifié de "cdtier™. Méme
lorsqu’il est exploité par 1les chalutiers, les captures se font
généralement sur la partie du plateau continental la plus proche du rivage

et n'atteignent qu'exceptionnellement le talus.

REPRODUCTION ET CROISSANCE

Chez D.labrax, 1les sexes sont séparés sans dimorphisme
sexuel et bien que ce poisson puisse passer la majeure partie de son

existence dans les lagunes, il ne pond qu'en mer.

La premiére maturité sexuelle survient plus ou moins
tardivement en fonction du sexe : en général, 1les mdles sont mirs au bout
de leur deuxiéme année de vie (ils mesurent alors 30 a 35 cm). Les femelles

sont adultes vers 1'age de 3 ans (35 a 40 cm).

La ponte a lieu entre les mois de novembre et de mars, avec

un maximum en janvier. Juste avant la fraie on assiste 3 des migrations

12



importantes des lagunes vers la mer. Apreés quoi il semble que les loups se
réunissent par petits groupes, en respectant une certaine hiérarchie de
tailles, 7dans les anfractuosités rocheuses prés des cdétes dans quelques
métres d'eau, ou &a des profondeurs plus importantes le long du plateau

continental.

Le loup se nourrit de poissons et d'une grande variété
d'invertébrés benthiques (crevettes, crabes, céphalopodes). Sa croissance
est bilen connue jusqu'a 1'age de deux ans. Au dela, comme pour presque tous

les poissons, on constate d'importants chevauchements de tailles.

Cette croissance varie énormément selon les secteurs. Dans
notre région elle a été étudiée par BARNABE (1976) qui a utilisé les
méthodes scalimétriques et de marquage, ainsi que 1l'analyse de 1la
répartition des fréquences de tailles de PETERSEN et a établi des courbes

de croissance selon le modele de VON BERTALANFFY.

Ces études mettent en évidence une période annuelle de
croissance qui débute au mois dravril et se poursuit activement Jjusqu'en

octobre. Elle est trés ralentie, ou nulle, durant le reste de l'année.

L'équation du modéle de VON BERTALANFFY rend apparemment
bien compte de la croissance absolue de D.Labrax dans notre région. A &ge
égal, les femelles sont plus longues que 1les males. Les constantes
caractéristiques des courbes de croissance (longueur totale en fonction du

temps en années) établies par BARNABE (1976) sont les suilvantes :

Pour les males : Linf = B57.54 cm
K = 0.334
to = - 0.0351 an

13




Pour les femelles : Linf = 83.40 cm
K = 0.197
to = - 0.187 an
Courbe générale (M+F) : Linf = 85.51 cm
K = 0.1818
to = - 0.223 an

Signalons enfin que dans les étangs la croissance des jeunes

loups est treés rapide : ils atteignent 10 & 15 cm de longueur en 6 mois.

on posséde peu d'indications sur la longévité de D.Labrax,
mais la lecture des écailles permet de penser qu’'il peut atteindre au moins
une vingtaine d'années de vie. D'aprés certaines données d'aquariophiles,

1l pourrait vivre jusqu'a trente ans.

La croissance relative en poids (relation "taille-poids™) a
été également étudiée par BARNABE. Ces travaux ont permis de constater un
infléchissement de l'accroissement pondéral a l'avénement de la premiére
maturité sexuelle, ainsi qu’'un poids supérieur a longueur égale pour les

femelles. On dispose ainsi des quatre relations suivantes :

2.985
Juvéniles : P = 0.1065 L

2.937
M3les : P = 0.01271 L
3.048
Femelles : P = 0.008 L
3.02

Total : P 0.00961 L

(avec P en grammes et L

i

longueur totale en cm)

14



MIGRATIONS

Le loup est un poisson migrateur saisonnier qui pénétre dans

les étangs ou les estuaires vers le mois d'avril.

Selon CABRAL (1?83), tous les individus, quel gque soit leur
age, effectuent ces migrations mais elles ne semblent pas nécessaires pour
les poissons de plus d'un an, (un grand nombre d'entre eux restent en effet
en mer le long du littoral). Les poissons de l'année, nés pendant 1lthiver,
pénétrent obligatoirement dans un des nombreux étangs de la région,

lesquels constituent ainsi de véritables "nurseries"™ pour ces jeunes,

Les migrations de sorties ont lieu a partir du mois de
septembre et se poursuivent jusqu'au mols de décembre. QUIGNARD et al.
(1980) ont discuté les différentes hypothéses fréquemment énonceées,
expliquant le déterminisme de telles migrations. Dans 1les régions
tempérées, les facteurs abiotiques telles que la température et la salinité
semblent primordiales au niveau des migrations d'entrées tandis que les
migrations de sorties sont beaucoup plus difficilement expliquées pour les

poissons juvéniles.

Indépendamment de ces migrations, les poissons plus agés
peuvent parcourir des distances importantes en automne et en hiver, cela
favorisant un certain brassage des groupes de poissons au sortir des divers
étangs.

PECHE

Dans le quartier de Séte, 1les chalutiers réalisent environ

15




70 % de la production annuelle de loup, 1les navires les plus productifs

étant ceux de Séte suivis par ceux du Grau du Roi et d'Agde

Pour ces navires, les péches de loups sont particuliérement
importantes entre les moils d'octobre et de février, avec une production
maximum en décembre. En général les captures diminuent au printemps et sont

trés rares en été.

Pour 1l'ensemble du Golfe du Lion, 1la production de loup la
plus importante est celle du quartier de Martigues dont la flottille opeére
en particulier dans les eaux situées en face du delta du Rhdéne oO cette

espece semble particuliérement abondante.

Enfin 1les captures de loups effectudes par les petits
métiers ont lieu en été (surtout pour ceux qui péchent en mer) et en
automne, avec en général des pics de production au mois de novembre et en

hiver pour les gros individus en lagune.
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1.2. LA DAURADE : Sparus auratus Linné, 1758

POPULATIONS ET STOCKS

La daurade est un sparidé treés répandu sur le pourtour de la
Méditerranée, elle est également présente en Mer Noire et sur les coétes

atlantiques du Sénégal a l'Angleterre.

Elle vit dans la zone cétiére du plateau continental et dans
les étangs salés littoraux ol elle peut passer une grande partie de

1'"année,

Les ftravaux sur la répartition des stocks de daurades de
notre région sont ceux d'AUDOIN (1962) et de LASSERRE (1976), quil a utilisé

le marquage pour tenter de les définir.

Les conclusions de ce chercheur sont que l'ensemble du stock
de daurades, auquel appartiennent les individus que l'on rencontre sur nos
cbtes, est caractérisé par une aire de répartition vaste, qui s'étend

pratiquement sur l'ensemble de la cdte de la Méditerranée frangaise.

A 1l intérieur de cette unité d'exploitation globale
(LASSERRE,1976), il serait peut étre possible de définir plusieurs sous
unités : des groupes de juvéniles demeurant un certain temps dans les zones
lagunaires et la frange littorale, et des groupes d'adultes peut-8tre plus
inféodés au milieu marin. Il parait difficile de discriminer dans ces
groupes les fractions qui pénétpent dans les étangs et celles qui restent
en mer : les observations de LASSERRE sur les adultes comme sur les

juvéniles montrent que 1'on ne peut pas parler de stocks de daurades
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propres a un étang, car les retours n'y sont pas obligatoires. En revanche
il semble raisonnable de penser que seul un pourcentage de daurades qui
avaient ﬁénétré dans un étang l'année précédente vy retournent 1l'année
suivante, cette proportion diminuant en fonction de 1'age au dela de trois

ans.

REPRODUCTION ET CROISSANCE

La daurade est hermaphrodite. De sexe male au début de sa
vie, elle subit une inversion sexuelle protandre quil la transforme en

-

femelle 3 partir de 1'age de trois ans.

-

La premiére maturité sexuelle survient 3 la fin de 1la
seconde année de vie. La taille moyenne des individus est de 35 cm & deux
ans et de 40 cm a trois ans. Cependant il n'est pas rare d'observer des

daurades de 50 cm et plus, présentant encore des testicules fonctionnels.

La ponte de la daurade a lieu en mer dés l'automne. Elle est
maximale au mois de décembre. La daurade se reproduit dans les zones
cétiéres et tres fréquemment au niveau des embouchures des fleuves (il

-

semble qu'il existe une frayere treés importante 3 1'embouchure du Rhéne).

Cette espece est carnivore et se nourrit de mollusques,
crustacés, vers etec ... Sa croissance linéaire absolue est bien connue
jusqu'a 1l'dge de trois ans. Selon LASSERRE (1974) les jeunes daurades du
groupe O+ bénéficient d'un taux de croissance considérable lorsqu'elles
passent leur premier été en étang. Quel que so0it les conditions
ultérieures, cet élan leur garantit un avantage pondéral et linéaire sur

leurs congénéres restées en mer, au moins jusqu'a leur quatrieme année.
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Dans tous les cas, 11 semble que la croissance soit plus
rapide en étang qu'en mer, soit que l'environnement trophique v soit
globalemeﬁt plus favorable, soit que l'immigration printaniére wvers les
étangs sélectionne les sujets les plus vigoureux de la population

littorale.

La croissance a été modélisée par LASSERRE (1974, 1976)
selon le modéle théorique de VON BERTALANFFY. Compte tenu des différences
déja signalées entre les taux de crolssance en mer et dans les étangs, ce
modéle condult A& des équations différentes selon qu'il est appliqué aux
daurades provenant de l'un ou l'autre de ces milieux. Cependant, pour les
besoins d'une étude globale, on peut utiliser l'équation générale de 1la
longueur totale en cm en fonction du temps en années dont les constantes

sont les suivantes :

Linf = 53.89 cm
K = 0.256
to = - 0.735 an

La relation générale entre la taille et le poids de 1la
daurade est exprimée pour sa part par l'équation suivante :

-3 2.65
P = 44.80 x 10 L

(avec P en grammes et L = longueur totale en cm).

MIGRATIONS

Une grande partie des alevins de daurades, trés rapidement
aprés leur naissance, migre vers les étangs littoraux oli on commence a les

-

rencontrer a partir du mois de mars.
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Le schéma de ces mouvements, étudié en particulilier au moyen
de margquages par les auteurs précités est le suivant

Au printemps, les jeunes daurades pénetrent en grandes
quantités dans les étangs. Il semble cependant que ce mouvement n'affecte
jamais la totalité des juvéniles présents en mer a cette époque.

On constate une tendance migratolre des juvéniles des étangs
vers la mer, en automne et en hiver, apparemment sans but précis.

Tandis que ces jeunes poissons ne quittent jamais les zones
cdtidres en hiver, les adultes en revanche paraissent hiverner entre
novembre et mars dans des zones 1inaccessibles aux engins de péche
traditionnels. Les adultes de l'étang de Thau effectuent en automne une
migration vers 1l'embouchure du Rhéne qui, liée a la reproduction, semble
affecter 1la totalité des individus qui se trouvailent dans l'étang au cours
de la période estivale.

Le déterminisme de cette migration des adultes peut étre
expliqué par les conditions hydrologiques du Golfe du Lion : en effet en
automne la zone dessalée (37 o/00 ), de témpérature voisine de 18°c,
correspondant & la période de débit minimum du Rhéne, constitue une bande
cbtiere étroite depuls 1'embouchure de ce fleuve jusqu'a Sgte. Ceci
expliquerait le mouvement des géniteurs vers l'est si les conditions
hydrologiques favorables & la ponte en octobre sont bien celles qui
viennent d'étre décrites.

Par ailleurs , les marquages ont démontré l'existence de
migrations de retour vers les étangs apres la ponte. Ces retours ne sont
cependant pas obligatoires et, quand ils ont lieu, ne se font pas
obligatoirement vers les étangs "d'origine™.

Enfin 1la proportion de daurades adultes qui retourne dans

les étangs diminue de plus en plus en fonction de 1'age au-deld de 4 ans.
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PECHE

Dans le Golfe du Lion la daurade est capturée par les
chalutliers et par les petits métiers en étang ou en mer.

Dans le quartier maritime de Seéte les chalutiers réalisent
selon les années entre 30 et 45 % des apports en daurades. Cette production
peut étre maximale soit au printemps (avril-mai) soit en automne (octobre-
novembre). Les prises sont faibles en été et en hiver.

Les péches de daurades par 1les petits métiers qui
travaillent en mer sont au contraire les plus abondantes en aolt et
septembre. Cette période coincide d'allleurs avec les sorties massives de
daurades vers la mer pour la reproduction.

En hiver, de janvier a mars, des quantités non négligeables
de jeunes daurades sont capturées dans la frange littorale.

Dans les étangs, les petits métiers et essentiellement les
capéchades, capturent de jeunes daurades d'un 3 trois ans en assez grandes

quantités en été et en automne.
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1.3. LA SOLE COMMUNE : Solea vulgaris, Quensel, 1806

POPULATIONS ET STOCKS

La sole commune est présente dans les secteurs cdtiers de la
Méditerranée olu se rencontrent des fonds meubles, vaseux et sablo-vaseux.
Elle se rencontre depuls la cote jusqu'a des fonds n'excédant jamais une
centaine de métres et fréquente aussl les estualres des fleuves et les
étangs littoraux. Solea vulgaris est également répandue dans 1'0Océan

Atlantique de la Norvége au Sénégal.

I1 existe peu de travaux sur cette espéce dans nos eaux et
on ne trouve dans la littérature pratiquement aucune 1lndication qui pulsse
permettre de délimiter un ou plusieurs stocks. Nous pensons toutefois que
les travaux d'ALDEBERT (1948) et de SHEHATA (1984) permettent de considérer
les soles du Golfe du Lion comme une unité d'exploitation. En effet elles
5'y reproduisent réguliérement et les études électrophorétiques des
systémes enzymatiques n’'ont montré aucune diffférence notable entre les
individus provenant des divers points de notre céte. (Il existe par contre
des divergences génétiques entre les soles méditerranéennes et celles de

1'Atlantique).

REPRODUCTION ET CROISSANCE

Chez S.vulgaris les sexes sont séparés, sans dimorphisme

sexuel externe.

La premiere maturité sexuelle de ce poisson survient vers la
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fin de sa troisieme année, lorsqu'il a atteint une taille d'une trentaine

de cm.

Dans le Golfe du Lion, 1la ponte a lieu de janvier a avril,
avec un maximum en février. Elle se déroule essentiellement au Sud de
Beauduc (entre les Saintes Maries de la Mer et Marseille) au dessus des
fonds de 30 & 150 m (ALDEBERT, 1968). Des zones de ponte secondaires sont
également connues au large du Cap d'Agde et du Cap Creux, a la frontidre

franco-espagnole.

La fécondité se situe aux environs de 500 oeufs par gramme
de poisson. Les oeufs et les premiers stades larvaires sont pélagiques
puis, 7 & 8 semaines apres l'éclosion, les soles adoptent une vie

exclusivement benthique, a partir d'une taille voisine de 10 mm.

Les alevins de soles pénétrent en grand nombre dans les
étangs du printemps au début de 1'été et ils en sortent en septembre -

octobre.

La sole commune se nourrit principalement d'annélides
polychetes et secondairement de petits crustacés, petits mollusques et

échinodermes.

La croissance absolue en longueur de ce poisson a fait
1'objet en méditerranée de quelques études dont les résultats sont tres
divergents. Cette croissance semble varler énormément d'un secteur &

lTautre, et il y aurait en outre un dimorphisme sexuel.

Reprenant les données de MENDEZ de EL GUEZABAL (1978), BEN
OUADA (1985) a calculé l'équation du modéle théorique de VON BERTALANFFY

pour les deux sexes et a obtenu les constantes suivantes (pour des
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longueurs totales en cm et des temps en années)

Linf = 50.53
K = 0.243
to = - 1.065

Dans les étangs languedociens la longueur totale des Jjeunes
soles de l'année passe de 6 cm a une vingtaine de cm entre les mois de mail
et d'octobre. Par ailleurs les différences de croissance entre les

individus des étangs et ceux de la mer semblent peu importantes.

Quant a la relation entre la taille et le poids, elle peut
étre exprimée par l'équation générale suivante :

3.22
P = 0.039 LT

(avec P en grammes et LT en cm).

MIGRATIONS

Selon SHEHATA (1984), aprés la métamorphose les jJeunes soles
nées dans nos eaux se dirigent vers les hauts fonds cétiers et les lagunes
littorales, probablement pour des raisons trophiques. Les soles demeurent

pres de la céte et dans les étangs durant toute la période estivale.

Le recrutement des alevins dans les étangs du Languedoc -
Roussillon s'effectue durant les mois de mal - juin. Il y a également un
recrutement planctonique & un stade qui correspond au début de la

métamorphose, dées janvier.

La sortie des étangs vers la mer est plus ou moins brutale.

La migration vers la mer peut é&tre intense dés le mois d'aolt ; elle se
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termine en octobre - novembre. Ce sont les individus les plus grands qui
migrent les premiers. Une partie de ces poissons semble passer 1'hiver en

milieu lagunaire.

En mer, les jeunes soles ne paraissent accomplir que des
déplacements de faible amplitude et n'accompagnent apparemment pas les

adultes dans leurs migrations génésiques vers le large.

Enfin les soles de plus de deux ans ne se rencontrent que
trés rarement dans les étangs et occupent des zones du plateau continental
de plus en plus éloignées du rivage au fur et a mesure qu'elles

grandissent.

PECHE

Le maximum des captures de soles par les chalutiers se situe
durant les mois d'octobre 3 décembre et au printemps (mars a mai) et les

navires réalisent de 25 4 50 % des apports selon les années.

Quant aux petits métiers qui capturent les soles en mer et

dans les étangs, leur production est maximale durant 1'été et en automne.
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4. LE PAGEOT COMMUN : Pagellus ervythrinus (Linné, 1758)

POPULATIONS ET STOCKS

Cette espece est commune en Méditerranée et elle est
également présente dans 1'0céan Atlantique, de l'Angola & la Scandinavie.

Elle vit sur les fonds sablo-vaseux et de gravier jusqu'a
une centaine de métres de profondeur et ne pénetre jamais dans les lagunes.

I1 n'‘existe pas de travaux scientifiques permettant de
délimiter un ou plusieurs stocks de ce poisson. Les quelques approches de
la dynamique de cette espece qui ont été faites (GIRARDIN,1980, 1981)
considérent les pageots capturés dans le Golfe du Lion comme appartenant a
une unité d'exploitation unique, dont les limites géographiques dépassent

sans doute celles des cdtes francaises de Méditerranée,

REPRODUCTION ET CROISSANCE

.La période de reproduction du pageot du Golfe du Lion,
définle par GIRARDIN & partir de 1'étude du rapport gonado-somatique,
s'étend de la mi-mai jusqu'au début du mois draolrt.

Le pageot est un hermaphrodite protérogyne et la premiére
maturité sexuelle survient chez les males comme chez les femelles pour une
taille de 10 & 20 cm et pour des ages compris entre 1 et 4 ans. L'inversion
sexuelle se produit en général lorsque les poissons mesurent de 15 3 25 cm.

La détermination des paramétres et du cycle sexuel de cette
espéce pose un gros probléme car, sauf rares exceptions, seuls des

individus juvéniles ou en phase de prématuration figurent dans les captures
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de nos flottilles de péche. On suppose que la ponte a lieu entre juin et
aoGt, au niveau des grands fonds au delad du talus continental oU quelques
grands géniteurs en état de pré-ponte ont été capturés au cours de
campagnes de chalutage expérimental.

La croilssance absolue en longueur du pageot commun en
fonction de 1'édge a été étudiée par GIRARDIN (1981) & partir de 1la
scalimétrie et de la répartition des fréquences de tailles des poissons
débarqués a la criée de Sete.

Il n'y aurait pas de différence significative de taux de
crolssance entre les mdles et les femelles et 1'équation générale du modeéle
théorique de VON BERTALANFFY présente les constantes suivantes pour les

individus appartenant a la fraction exploitée du stock :

Linf = 40.5029 cm (Longueur totale)
K = 0.24711
to = - 0.0666 an

La longévité du pageot commun du Golfe du Lion pourrait
atteindre une vingtaine d'années.

Tomme pour la croissance absolue, la croissance relative en
poids ne présente pas de différence significative entre les deux sexes.

L'équation de la relation générale liant le poids plein en
grammes & la longueur totale en cm est la suivante :

3.0653
P = 16.8068 x 10 L

MIGRATIONS

On ne dispose a l'heure actuelle draucune information

concernant les migrations du pageot commun dans le Golfe du Lion.
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2 ) FLOTTILLES ET ENGINS DE PECHE

2.1. PECHE AUX PETITS METIERS

Les caractéristiques des flottilles qui pratiquent ce type
de péche ont été définies 1lors des travaux ayant fait 1'objet des
conventions CEE XIV-B-1 83/2/M09 P1 et XIV-B-1 84/2/M03 P1. Les fichilers de
référence qui avaient été établis a cette occasion pour le Languedoc-
Roussillon nous servent de base pour les pécheries de ce secteur dans nos

recherches de cette année.

La présente étude devant constituer une premiére approche du
probléme des intéractions dans l'ensemble du Golfe du Lion, nous avons
complété notre base de données par des informations fournies par 1'0ffice
Régional de la Mer. Selon cette source, les petits métiers exercant une
activité régulitre en mer dans les quartiers maritimes de Martigues et
Marseillle seraient au nombre de 327, tandis que 54 seraient actifs dans les
eaux de l'étang de Berre. Les caractéristiques techniques des embarcations
et des engins de péche utilisés par cette flottille sont semblables &
celles que nous avions déja décrites en 1984 et 1985 pour la partie ouest

du Golfe du Lion.

2.2. PECHE CHALUTIERE

En 1986, nous nous sommes attachés 3 réunir le maximum
d'informations permettant de caractériser la pécherie chalutigre du
Languedoc-Roussillon, particuliérement dans le quartier maritime de Séte,

qul nous sert actuellement de référence en matidre de caractéristiques
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chalutieéres , ainsl que sur la flottille opérant dans la partie Est du
Golfe du Lion (Jusqu'a Toulon). Les informations que nous avons recueillies

peuvent se résumer 3 l'heure actuelle de la maniére suivante :

2.2.1. Flottille

On dénombre actuellement 110 chalutiers actifs dans le
quartier de Sete dont 59 sont basés au port de Sete, 29 au port du Grau-du-
Rol et 19 au port d'Agde. Deux chalutiers ont pour port d'attache Valras et

1 seul Palavas.

La puissance totale développée par les chalutiers est
actuellement de 37 000 ch. La flotte du port de Seéte est la plus puissante
(23 541 ch), viennent ensuite celles du Grau-du-Roi (8 599 ch) et d'Agde

(5 410 ch).

La puissance nominale moyenne 1la plus forte est localisée a

Sete (382 ch). Elle est de 297 ch au Grau-du-Roil et de 285 ch a Agde.

Tres hétérogene par son activité et ses caractéristiques,
les éléments de cette flotte peuvent étre classés en trois catégories :

* Petits chalutiers

De longueur hors-tout variant de 13-15 m, ces chalutiers
sont équipés de moteurs puissants de 100 a 200 ch. 1Ils péchent avec un

chalut de fond a3 2 faces ou plus rarement avec un petit chalut a 4 faces.

Ces bateaux souvent anciens constituent numériquement 18 %

de la flotte chalutiére,
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* Chalutiers moyens

-

Plus récents ces bateaux développent une puissance de 200 &
300 ch. Essentiellement équipés d'un chalut de fond a 2 faces, 1ils
utilisent fréquemment le chalut a 4 faces a grande ouverture et

représentent actuellement en nombre 12 % de la flotte.

* Gros chalutiers

De L.H.T. allant de 20 m & 27 m, ces chalutiers développent
une puissance nominale de 300 & 430 ch. Pour la plupart (60 %), la
puissance est de 430 ch. (ce qui constitue la puissance maximale légalement
autorisée). Ils utilisent essentiellement 1le chalut & 4 faces et
secondairement celui a 2 faces. Ce sont des chalutlers récents. La majorité
d'entre eux n'a été mise en service qu'a partir de 1979. Actuellement 1ils
constituent en nombre 70 % de la flotte chalutiére.

De 1971 & 1984, le nombre total des chalutiers du quartier
n'a pas éugmenté de maniere importante puisqu'il est passé de 101 en 1974 &
110 en 1984. On note une diminution temporaire en 1976, uniquement au
niveau des chalutiers du Grau-du Roi.

Durant ces 14 années, le port de Séte a toujours abrité le
plus grand nombre de chalutiers, suivi par le port du Grau-du-Roi puis
celui drAgde. La répartition de la flottille en nombre n'a donc jamais été

trés différente de la situation actuelle.

La puissance nominale de la flottille a par contre connu une
augmentation importante. Elle est passée de 23 000 ch en 1971 a 27 000 ch

en 1978 et a 37 000 ch en 1984.
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81 on suit 1'évolution de la puissance nominale de la
flottille du port de Séte on remarque que :

- la puissance nominale totale est passée de 15 500 ch en
moyenne durant la période qui s'étend de 1971 & 1975 a une moyenne de
17 500 ch durant la période 1976-1978 puis 3 une valeur moyenne de 23 000
ch durant la période 1980-1984. La pulssance nominale des chalutiers a donc
connu depuis 1979 une augmentation importante,

- 51 en 1971 plus de la moitié (52 %) de 1la flottille
appartenait a la catégorie des petits et des moyens chalutiers (puissance
300 ch), 1le pourcentage des gros éhalutiers (puiséance 300 ch) n'a cessé
draugmenter en nombre atteignant, des 1980, plus de 90 %.

L'augmentation du nombre des gros chalutiers (28 en 1971, 54
en 1984) a été accompagnée d'une diminution du nombre des chalutiers moyens
(9 en 1971, 2 en 1984) et par une chute beaucoup plus importante du nombre

des petits chalutiers (19 en 1971 &3 3 en 1984).

L'évolution de 1la flottillé chalutiégre a été accompagnée
d'une utilisation plus importante des appareils d'aide 3 la péche (sonar,
radar, etc ). La tuyeére et 1'hélice a pas variable qui augmentent la
traction du bateau, sont actuellement d'usage tres courant. Cette
modernisation a permis une augmentation importante de la puissance en péche
réelle développée par les chalutiers. La puissance en péche développée par
les chalutiers du port de Séte était inférieure, avant 1976, a la pulssance
nominale.

Depuils cette date, elle est passée a des valeurs
supérieures. La différence entre la pulssance en péche et la puissance

nominale était de 781 ch en 1976. Elle a atteint 2 560 en 1983.
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La modernisation de la flotte chalutlére s*est orientée
aussi vers le sens de la spécialisation dans la péche au chalut. En 1969 on
note 1la présence de 20 chalutiers polyvalents (*) en activité. Ce nombre
stest rprédult & 10 en 1974 et depuis 1976 aucun chalutier de ce type n'est

en activité.

Quant aux autres quartiers maritimes du Golfe du Lion, 1ils
représentent une flottille de 88 chalutiers totalisant 27 499 ch (Port-
Vendres : 32 navires - 11 609 ch, Martigues : 26 navires - 4 5&4 ch,

Marseille : 30 navires - 11 326 ch).

2.2.2. Engins et techniques

L'arrété du 30 novembre 1970 interdit l'utilisation des
chaluts pélagiques en Méditerranéde francaise. La totalité des chaluts
utilisés font donc office de chaluts de fond.

Les chaluts sont tres hétérogénes au niveau des
caractéristiques techniques. On peut parler d'un type de chalut pour chaque
pécheur. Chaque patron modéle son engin en fonction de la puissance de son
bateau mais aussi selon l'espéce qu'il vise préférentiellement ; 1l'espéce

peut changer avec la saison et la demande.

Un méme bateau peut utiliser deux types d'engins différents

qu'il relaie parfois au cours de la méme journée.

(*) les chalutiers polyvalents sont des chalutiers qui pratiquent la péche
aux petits métiers pendant certaines périodes de 1'année.
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On peut cependant classer ces engins en trois grands types :

- le chalut dit "boeuf™ : la traction de ce chalut est
réalisée par un couple de bateaux. L'utilisation résulte de la dérogation
du 3 mai 1977 quil permet l'emplol du chalut pélagique par quelques
chalutiers a titre expérimental.

Ce chalut est congu pour la péche des especes pélagiques
(97 % des prises sont a base de sardine et d'anchois). Cependant il fait
fréquemment office de chalut de fond, ce qui 1lui permet de pécher

d'importantes quantités de poilssons benthiques.

- le chalut 3 deux faces : 11 est constitué de deux séries
de nappes, assemblées dans le sens de la longueur. Ce type de filet est
principalement utilisé par les chalutlers de faible ou de moyenne puissance
mais peut étre utilisé par les gros chalutiers, surtout en automne et au
printemps. L'ouverture verticale est de 3 m, l'ouverture horizontale de
10 m. BSon bourrelet générale&ent constitué par une chaine métallique, 1luil
permet de racler le fond, rendant ainsi possible la péche des espéces

benthiques qui constituent la part essentielle de ses prises,

- le chalut a quatre faces : depuls 1974 et avec
1'augmentation du nombre de gros chalutiers cet engin est de plus en plus
utilisé. Son assemblage en quatre séries de nappes lul permet de balayer
une aire importante pendant le fonctionnement. Il posséde une ouverture
horizontale de 25 m. Son ouverture verticale est de 10 m. Il travaille sur
toute cette hauteur, tout en raclant légéerement le fond. Cet engin permet
donc la péche d'une quantité importante de poissons pélagiques (sardine,

anchois...) mais également de poissons bentho-démersaux.
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La fréquence d'utilisation des chaluts a quatre faces et &
deux faces change en fonction du port. Ainsi 63 % des bateaux de Sete
utilisent les quatre faces d'une maniére exclusive durant toute l'année. Ce
pourcentage est de 55 % au Grau-du-Rol et seulement de 8 % & Agde. Moins
puissante la flottille dr'Agde utilise davantage les chaluts a deux faces.
En effet, 55 % des bateaux de ce port en sont équipés. Ce pourcentage est
plus faible au Grau-du-Roi (29 %) et a Sete (15 %). Notons que des
chalutiers utilisent les deux types. Certains, généralement de puissance
moyenne, emploient principalement le chalut & deux faces et utilisent le
deuxieme type de chalut surtout en été afin de capturer les espéces
pélagiques. D'autres, de forte puissance, utilisent surtout les quatre
faces et emploilient le chalut a deux faces en automne et au printemps afin

de pécher des poissons de fond, la sole en particulier.

Enfin, 1la proportion des bateaux employant les deux types

d'engins est de 37 % & Agde, 21 % & Stte et seulement 12 % au Grau-du-Roi.

La flottille chalutiare du Golfe du Lion est active toute
l'année et exploite les fornds du plateau continental, depuis 1les petits

fonds cdtiers de quelques métres jusqufaux environs de l'isobathe - 150 m.
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3 ) STATISTIQUES DE PRODUCTION

Les seules statistiques établies en continu sont celles de
l'administration des Affalres Maritimes qui constituent les seules 5éries

historiques disponibles sur l'ensemble des quartiers du Golfe du Lion.

L'établissement de ces statistiques est basée sur
l'utilisation des chiffres de débarquements provenant des criées, qui
concernent essentiellement 1ractivité des chalutiers, et sur des
estimations des débarquements vendus hors - criée (mareyage, vente
directe). Dans cette seconde catégorie est incluse une partie de 1la

production des petits métiers maritimes et lagunaires.

Les études menées en 1984 et 1985 sur les méthodologies
d'échantillonnage des petits métiers ont permis de collecter des
informations sur le terrain et de constltuer des bases de données
concernant les efforts. de péche et les rendements de ces pécheries en
Languedoc - Roussillon. L'exploitation de ces données permet de calculer
les productions des différents métiers par strates spacio-temporelles et
leurs varilances associées, selon les procédures décrites lors des études

CEE précédentes.

Nous utiliserons donc en priorité les résultats obtenus lors
de ces études, ainsi que les travaux présentant des résultats acquis par
utilisation d'une méthode d'échantillonnage appliquée spécifiquement a

1'une des composantes de la production.



Nous n'utiliserons les statistiques officilelles des Affaires
Maritimes qu'en 1'absence d'autres sources d'informations, le caractére
global dés chiffres disponibles (Tab. 1 & 4) restreignant fortement leur
possibilité d'emplol dans une étude des intéractions entre les dilverses
composantes de la pécherie. En effet, leur utilisation implique que l'on
dispose au préalable d'une procédure de ventilation des débarquements entre

les différents métiers.

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

PV 53 61 91 63 61 58 54 66 41 53
ST 128 154 156 156 141 157 185 218 189 179
MT 89 107 205 180 180 195 269 282 266 491
MA 31 18 7 10 13 21 24 31 33 9

Tot. 301 340 459 409 395 431 532 597 529 732

Tab.1 : Captures (en tonnes) de LOUPS par quartier d'apreés les états
statistiques des Affaires Maritimes.

PV 81 53 59 25 27

ST 185 253 128 86 70 141 21 %0 54 74
MT 74 19 68 61 37 56 64 98 102 201
MA 66 33 158 119 63 127 131 101 32 30

Tot. 406 305 354 319 229 324 31 316 188 305

Tab.2 : Captures (en tonnes) de DAURADES par quartier d'apreés les états
statistiques des Affaires Maritimes.

PV 53 44 42 58 77 57 77 81 74
ST 19 93 100 108 134 191 215 249 223
MT 87 80 70 129 195 212 260 250 284
MA 36 21 9 30 30 47 49 31 23
Tot. 295 238 231 325 436 507 601 611 604

Tab. 3 : Captures (en tonnes) de SOLES par quartier d'aprés les états
statistiques des Affaires Maritimes.
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1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1983 1985

PV 100 117 136 133 129 70 30 18 79 70
ST 112 114 90 102 101 83 63 57 25 38
MT 16 36 61 54 74 99 99 111 92 82
MA 26 27 46 50 85 154 166 131 35 48

Tot. 254 294 333 339 389 406 358 37 231 238

Tab. 4 : Captures (en tonnes) de PAGEOTS par quartier d'aprés les états
statistiques des Affalres Maritimes.

Les données de production que nous avons utilisées pour la

présente étude concernent les années 1984-1985
3.1. La production lagunaire

Les espéces gque nous avons retenu pour cette premiere étude
sont les loups, soles et daurades. Les productions ont été calculées
individuellement pour chaque lagune, et la sommation des résultats fournit
la valeur des débarquements réalisés par les petits métiers lagunaires. Les
calculs de production ont été réalisés en prenant en compte les migrations
des groupes d'age 0+ au cours de l'automne. Nous avons calculé les
rendements et les efforts caractéristiques de cette période, puis les

rendements et efforts sur le reste de l'année.

Les rendements ont été calculés en production moyenne par
jour et par bateau en activité. Nous avons utilisé complémentairement les
résultats d'une étude menée en 1981-1982 sur 1l'étang de Mauguio (QUIGNARD
et col., 1983), ainsi que les résultats de production 1985 de 1'étang de
Gruissan établis par BOURQUARD et BENHARRAT (1985). Les rendements de la
péche sur l'étang de Berre ont été extrapolés 3 partir de ceux obtenus sur
1'étang de Thau, considéré comme étant parmi 1'ensemble des lagunes

étudiées en Languedoc-Roussillon celul qui présente les caractéristiques
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les plus proches de celles de 1'étang de Berre.

Les efforts de péche ont été calculés pour chaque lagune par
la méthode des estimateurs rapport appliqués aux données résultant des
échantillonnages drefforts réalisés au cours de l'étude 1985. Nous ne
reviendrons pas ici sur la méthodologie de calcul, déja décrite dans nos

précédents rapports.

3.2. La production des petits métiers en mer

Les especes retenues sont les loups, soles, daurades et
pageots communs.

L'étude menée en 1984 sur l'ensemble des ports Languedoc-
Roussillon ol s'exercalt la péche aux petits métiers a permis d'obtenir des
estimations globales de production pour les quatre espéces citées, dans les
quartiers de Séte et de Port-Vendres. Les seules données disponibles sur
lractivité des petits métiers pratiquant la péche en mer dans la région
Provence - C8te d'Azur sont les dénombrements de flottilles réalisés en
1984 (0ffice Régional de la Mer). La flottille potentielle active y est
estimée & 327 bateaux pour le secteur de cette région concerné par notre
étude, (rnous avons adopté le port de Toulon comme limite Est du Golfe du
Lion). La production des petits métiers de cette zone a été extrapolée &

partir du taux d'activité moyen de la flottille et des rendements moyens

journaliers obtenus pour la région Languedoc-Roussillon.

3.3. La production chalutieéere

Les espeéces retenues sont les loups, soles, daurades et

pageots communs.
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La production chalutiere a été évaluée pour la période 1984~
1985 en extrapolant les rendements moyens des divers types de chalutiers
du port de Sete a l'ensemble de la flottille du Golfe du Lion au moyen de
la méthode déja utilisée par BEN QUADA (1985) pour le quartier maritime de
Sete. Le point de départ de cette méthode consiste dans un premier temps a
classer les chalutiers en quatre catégories principales :

- ceux qui n'utilisent que le chalut a quatre faces,

- ceux qui n'utilisent que le chalut a deux faces,

- ceux quil uytilisent principalement le chalut a quatre faces
et secondalrement celui a deux faces,

- ceux qul utilisent principalement le chalut & deux faces

et secondairement celul & quatre faces.

Parmi les données relevées & la criée de Seéte et concernant
les prises journaliéres par bateau pour l'année 1984 (durant la période au
cours de laquelle eurent lieu nos échantillonnages des petits métiers
péchant en mer) ont été sélectionnés huit chalutiers. Cet échantillon de
navires a été choisi parmi ceux dont l'activité était la plus régulieéere et
il est composé de deux chalutiers de chacune des quatre catégories

précédemment définies.

Les rendements mensuels moyens de chaque catégorie ont éteé
calculés pour chacune des especes étudiées, puis exprimés en Kg/jour de
mer/cheval.

La production chalutiére des quartiers de Port Vendres et de

~

Marseille a été extrapolée en appliquant a ces flottille le rendement moyen

journalier par cheval calculé pour les chalutiers sétois. Les chalutiers du

quartier de Martigues travaillent notament dans le secteur de 1'embouchure
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du Rhéne ol la densité des populaions de loups et de soles est tres
importante. La production de ces navires a été évaluée a partir du
rendementj moven des chalutiers sétois pondéré par un coefficient de
conversion qul a été calculé & partir des statistiques des Affailres
Maritimes de 1976 & 1985, ce qui donne les relations :

- Rendement MT

H

1.36 Rendement ST pour le loup

- Rendement MT = 5.75 Rendement ST pour la sole.

La production totale moyenne des quatre espéces pour
l'ensemble du Golfe du Lion a enfin été évaluée par sommation de ces
éléments.

Il wva de sol que de meilleures estimations pourraient &tre
obtenues si 1l'on avait accés, pour ce type d'extrapolation, & des
échantillons de production des chalutiers roussillonnails de méme nature que
ceux dont on dispose pour le Languedoc. Cependant le cholx de valeurs
moyennes permet de supposer que les ordres de grandeur des productions
obtenues se situent trés vralsemblablement & l'intérieur des bornes réelles
de la production du Golfe.

En définitive, nous avons retenu les valeurs suivantes pour
servir de captures totales de base pour le Golfe du Lion dans la suite de

la présente étude préliminaire :

Etangs Etangs Petits Chalut Total
profonds peu prof. métiers mer
LOUP 91.0 48.5 20.0 398.0 557.5
DAURADE 32.3 25.2 110.0 57.0 231.5
S0LE 4.2 1.8 130.5 373.0 509.5
PAGEOT - - 29.0 225.0 254.0

(production en tonnes, estimations moyennes pour la période 1984-1985).
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;LES S8TOCKS EXPLOITES ET LEURS NIVEAUX D'EXPLOITATION

Comme dans la grande majorité des pécheries
méditerranéennes, 1'étude de la dynamique des populations de poissons
exploitées dans le Golfe du Lion se heurte & deux problémes principaux

la multispécificité des captures et la diversité des engins employés.

Dans ces conditions, 1la détermination d'un indice d'abon-
dance cohérent pour une espece donnée, qui permettrait de maitriser les
notions monospécifiques usuelles d'unité d'effort standard et de prise par

unité dreffort est pratiquement illusoire.

Cette situation nous interdit dans l'immédiat, l'utilisation
réaliste des modéles globaux de SCHAEFFER et de FOX, ou 1les modeéles

analytiques du type BEVERTON et HOLT, par exemple.

Les méthodes du type "analyse des cohortes™ présentent par
contre 1'avantage essentiel de ne pas falre appel aux paramétres de
capturabilité et d'effort de péche. Ces méthodes considérent la somme des
captures réalisées sur une cohorte comme une "population virtuelle™
représentative de la population réelle. Elles ont été appliquées ces
derniéres années a de nombreux stocks pour lesquels la standardisation des
efforts de péche s'avérait impossible.

Au plan méthodologique, rappelons qu'il s'agit d'une analyse
séquentielle des captures d'une espéce par age permettant d'estimer les

mortalités par péche et 1l'importance du stock.
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1 ) RAPPELS THEORIQUES

La décroissance de l'effectif d'une cohorte est une fonction
exponentielle négative du temps et dépend du taux instantané de mortalité
naturelle "™M" et, si elle est exploitée, du taux instantané de mortalité
par péche "F", la somme de ces deux facteurs constituant le taux instantané
de mortalité totale, "Z". Ainsi, si No est l'effectif d'une cohorte au
temps to, lteffectif survivant au terme d'un temps "instantané™ de durée

tres bréve "t" est

Etant donné qu'en pratique on ne peut raisonner que sur des
intervalles de temps de grande amplitude (le plus souvent par année) on ne
peut donc envisager que le calcul d'un effectif moyen N au cours d'une

période de durée T (qui est la somme de plusieurs durées élémentaires t)

T N
(2) = 1 -ZT o -ZT
N = T]; N e = (1 -e )

FA

On peut simplifier cette expression par T en adoptant
1l année comme unité de temps (T = 1). Si 1’on admet qu’au cours d'une année
1, au début de 1laquelle 1l'effectif d'une cohorte est Ni , le taux de

mortalité reste constant, on peut écrire, reprenant CADIMA (1977)
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(3) | 5 =e 1

taux moyen de survie pour l'année 1.

effectif survivant au début de l'année i+1.

1]

4y ¥y, = NS

il
H

(5 'ﬁl Ci/ F. effectif survivant moyen pour l'année i, avec
i Ci = effectif capturé au cours de cette année.

(6) | Dy = 2N, effectif décédé durant l'année 1.

(7) | N;= Di/ 1-5, = effectif de la cohorte au début de l'année i.
F, o Cy c, S,

(8) Ei = = = = . = taux moyen
Z; Dy N, ( 1-Si) N 1-S; d'exploitation

51 l'on comblne ces paramétres on peut aboutir, dans un

premier temps, 3 deux formes de l'équation des captures :

d'aprées (5) on a Ci = ﬁi Fi et d'aprés (8) on a Ci = N1 Ei (1-S1 ).
En remplacant ces termes par leurs expressions en fonction des taux de

mortalité (équations 1 a 8), on obtient en définitive :
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ce qul peut aussi s'écrire :

(9) Y- t-e

De 1la méme facon, on peut combiner (8), <(4) et (2) pour

obtenir. :
c, Fy ( - F,o- M )
(10) s = - 1 -
N, .+ M,
i+ i i e( F,o- M, )
81 1l'on peut connaitre les effectifs capturés Ci , on voit

qu'il reste trois inconnues dans chacune des deux derniéres équations
M1, Fi et Ni pour (9) et Mi, Fi et Ni +1 pour (10).

La résolution de ces équations de captures pour chaque age
est la finalité de l'analyse des cohortes.

La donnée de base essentielle pour 1la réalisation d'une
telle analyse est la matrice démographique des captures par A&ge sur un
stock. Lorsque l'on dispose de séries historiques de statistiques de péche
et dr'échantillonnages biométriques et que l'on connait la croissance de

1" espece étudiée, la construction de cette matrice de départ ne pose pas de
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probléme majeur.

Malheureusement les deux premiers éléments que nous venons
de citer font souvent défaut. 11 est alors malgré tout possible d'obtenir
des eévaluations des paramétres recherchés au prix d'une hypothése
d'équilibre des populations et des pécheries au cours des années récentes.
Cette hypothése revient 3 considérer que les effectifs des diverses classes
d'age, dans les captures d'une année donnée, représentent 1'évolution des
effectifs d'une cohorte au cours de son existence.

I1 va de so0i que les résultats obtenus a partir d'un tel
vecteur ("pseudo cohorte™) n'auront pas un degré de significativité aussi
fort que ceux que l'on pourrait tirer d'une matrice démographique compléte.
Cependant nous pensons qu'ils sont susceptibles de fournir des tendances
réalistes. (C'est, en tous cas, 1le seul moyen d'aborder le probléeme 3
1'heure actuelle).

Nous avons donc choisi dreffectuer sous cette hypothése une
premiére approche des intéractions sur les stocks qul nous intéressent, en
établissant des vecteurs démographlques des prises par la ventilation des
échantillons que nous avons pu réunir au moyen des paramatres biologiques

disponibles.

2 ) DEMOGRAPHIE DES CAPTURES

Les fichiers informatiques contenant les échantillons
biométriques réalisés lors de nos enquétes sur le terrailn ont été triés au
moyen du programme HISTOCEE (voir annexe 2). Par injection des parameéetres
des courbes de croissance de chacune des especes étudiées, cette opération
a fourni leurs répartitions de fréquences de tailles par groupe d'age. Ces

résultats ont été complétés par les gquelques échantillons disponibles dans
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drautres études (voir chapitre 1). L'échantillon total ainsi formé concerne
36441 poissons dont 5298 loups, 3972 daurades, 17360 soles et 9811 pageots

répartis de la maniére suivante :

- Pour les étangs profonds

Groupe LOUP DAURADE SOLE
d'Age
0 36 175 1086
1 138 456 1063
2 65 187 68
3 33 12 22
4 7 - -
5 5 - -
6+ 4 - -
- Pour les étangs peu profonds
Age LOUP DAURADE SOLE
0 210 275 388
1 56 - 34
2 29 - 1
3 54 - -
4+ 29 - -
- Pour la petite péche en mer
Groupe LOUP DAURADE SOLE PAGEOT
d*Age
0 86 109 205 -
1 341 296 3576 6
2 254 150 2070 3
3 175 192 509 16
4 64 50 124 21
5 16 - - 9
6 1 - - 7
7 2 - - 2
8+ 9 - - 9
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- Pour la péche au chalut

Groupe LOUP DAURADE SOLE PAGEOT

d'Age
o) 26 1117 193 -
1 825 132 1594 2742
2 1703 521 3042 2310
3 902 232 2415 2114
4 153 68 638 1410
5 60 - 235 415
6 2 - 85 300
7 2 - 12 173
8+ 2 - - 274

Au moyeh du programme bEMOCEE (volr annexe 2) 1'évaluation
du nombre total d'individus par groupe d'age dans les captures a été
réalisée pour chacune de ces quatre espéces. Cette opération consiste a
ventiler les productions pondérales calculées au chapitre 1 au prorata du
poids moyen de chaque classe d'age dans l'échantillon (produit du nombre
d'individus échantillonnés dans la classe par le poids individuel moyen

fourni par 1l'équation de croissance absolue en poids).

Dans 1le cas de la daurade, un biais treés important existe
dans l'estimation des captures de juvéniles du groupe 0+. En effet, 1la
proportion relative de ces individus telle qutelle est calculée en fonction
de 1l'échantillonnage des captures "normales™ ne permet pas de prendre en
compte 1l'importance des captures massives et illégales dralevins en vue de
leur exportation vers les piscicultures étrangeres - (cf. rapport d'étude
CEE 1985). Il est trés difficile, compte tenu du caractére occulte de cette
activiteé, d'en faire une évaluation statistique. En fonction des
informations de diverses natures que nous avons pu recueillir, nous pensons
qu'elle a pu représenter, durant la période étudiée, environ 200 000 jeunes

daurades de un & cing grammes. Aussl nous a-t-il paru indispensable
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d'ajouter cette valeur dans la matrice des captures de cette espece, afin

de réduilre au maximum l'erreur d'évaluation dans les analyses qul suivent.

Compte tenu de ces considérations, la démographie des
captures sur les pseudo - cohortes des quatre especes étudides est

présentée dans le tableau 5.

Age ETANG MER CHALUT TOTAL

0 138718 4040 5871 148628

1 160697 16018 186279 362995

2 76990 11931 384526 473447

LOUP 3 58545 8220 203665 270431
4 21111 3006 34546 58663

5 4817 752 13548 19116

6 3854 47 452 4352

7 94 452 546

8+ 423 452 874

0 506168 30218 135185 671570

1 102928 82059 15975 200963

DAURADE 3 42210 41584 63054 146848
4 13861 8230 22091

5+ 37148 37148

0 82610 24956 33131 140696

1 31835 435321 273631 740788

2 1963 251990 522199 776152

SOLE 3 590 61963 414566 477119
4 15095 109521 124616

5 7669 40341 48010

6 14591 14591

7+ 2060 2060

1 6052 243100 249152

2 3026 204800 207826

3 16138 187423 203561

PAGEOT 4 21181 125008 146189
5 9078 36793 45871

6 7060 26597 33658

7 2017 15338 17355

8+ 9078 24292 33370

Tab. 5 : Structure démographique des captures des quatre especes-test.

48



3 ) MORTALITES

3.1. Mortalité naturelle
- Méthodologie

Le taux instantané de mortalité naturelle (M) est 1'un des
paramétres bilologiques dont 1l'évaluation est indispensable pour pouvoir
appliquer les modeles classiques de la dynamique des populations aux stocks
exploités.

L'estimation de 1la valeur réelle de M est toujours treés
complexe. 11 est certain que cette mortalité doit étre fonction de 1'age
des individus. Par ailleurs, dans la phase exploitée d'une population
halieutique 1la mortalité naturelle apparente est 1la résultante d'une
mortalité vraie et des mouvements d'immigration et d'émigration dans la
pécherie, *tres souvent mal connus. De plus M dépend certainement des
phénoménes océanoéraphiques locaux et/ou saisonniers.

En fait, on ne sait calculer a l'heure actuelle qu'un taux
moyen de mortalité naturelle invariant. Pour ce faire, on diépose de
plusieurs méthodes dont en particulier :

La méthode de BEVERTON et HOLT ¢1959), qui ont établi une
relation hyperbolique entre le taux de croissance (k) et 1'adge maximum
moyen (t max). La relation entre la mortalité naturelle et k étant
lindaire, 1l'hyperbole représente donc également la variation de M en
fonction de t max.

Une autre relation hyperbolique entre t max et M a été
établié par TANAKA (1960). Elle est également hyperbolique et fondée sur

des raisonnements bio-analogiques.
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Ces deux relations sont représentées graphiquement sur la

RIKHTER et EFANOV (1976) ont également établi une relation
hyperbolique entre M et 1'age auquel 50 % des individus d'une population
sont matures (= "age de maturation massive™, tm 50) en se basant sur le
fait que l'on peut assimiler tmax de BEVERTON et HOLT & l'age de premlére
maturité sexuelle.

Cette hyperbole est décrite par l'équation suivante :

0.720
M = (1.521/(tm50) ) - 0.155

PAULY (1980) tenant compte de l'influence de 1la latitude,
donec de la température de l'eau, sur les relations existant entre M et K a
établi une corrélation entre M, k, 1la taille asymptotique (Linf) et la
température moyenne (T) de l'environnement.

I1 s'agit d'une régression multiple dont l'équation a été

obtenue & partir de 1l'étude de 175 espaces de poissons tropicaux :

- 0.0066 - 0.279 log Linf = 0.6543 log k = 0.4634 log T

log M

Une autre formule, permettant d'estimer la mortalité
naturelle a partir des parametres k et to de l'équation de croissance de
VON BERTALANFFY est celle de TAYLOR (1959) :

M= 2.996 k / 2.996 = kto

La précision de ces méthodes a déja été abondamment discutée
par les spécialistes.

Dans l'ensemble, 1leur signification statistique est limitée
par le faible degré de précision des données que l'on utilise. Ceci

provoque des surestimations ou des sous estimations du taux de mortalité
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Fig 2 : Relations entre 1'age maximum et la mortalité naturelle.
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dans la majeure partie des cas, sans qu'il soit possible dfestimer 1la
variance de M.

En dehors des fluctuations liées & 1'écologie et des biais
provenant des paramétres de base qui servent a son calcul (notamment ceux
de la croissance), 1le taux de mortalité naturelle doit aussi subir des
variations temporelles lides 3 l'exploitation d'une pécherie. Comme le fait
remarquer JONES (1984) cette exploitation a pour effet probable 1la
disparition de nombreux prédateurs du sommet de la pyramide trophique,
entrainant ainsi une variation de la valeur de M que l'on est incapable de

quantifier.

Enfin 11 faut garder & l'esprit que lors de 1'élaboration
des méthodes que nous venons de citer, seule une minorité des especes
prises pour modéle vivent dans un milieu semblable a celul du 6Golfe du

Lion.

ToutefoisA nous pensons qu'en 1'état actuel des
connaissances, l'application de ces méthodes aux especes qui nous
preéoccupent peut permettre de disposer d'une évaluation approchée de leurs’
taux de mortalité. Aussi avons nous décidé de les appliquer toutes et
d'utiliser pour la suite de la présente étude la valeur de 1la moyenne
arithmétique simple qul en découlerait, cette valeur prenant finalement en
considération plusieurs des facteurs primordiaux pouvant influer sur M

(longévité, maturité sexuelle, milieu et croissance).

- Résultats

Les paramétres utilisés pour le calcul des mortalités

naturelles des quatre especes étudiées par les cing méthodes décrites et
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les résultats obtenus sont les sulvants

LOUP DAURADE SOLE PAGEOT
Linf 85.510 53.890 50.530 40.503
K 0.180 0.256 0.243 0.247
to - 0.223 - 0.735 - 1.065 - 0.066
tm50 3.000 2.000 4.000 4.000
T 14.500 14.500 14.500 13.000
M.Bev.Holt 0.400 0.450 0.500 0.150
M.Tanaka 0.200 0.220 0.250 0.100
M.Rickhter 0.535 0.768 0.406 0.406
M.Pauly 0.322 0.463 0.451 0.461
M.Taylor 0.141 0.068 0.016 0.231
M.MOYEN 0.320 C.394 0.318 0.269

3.2. Mortalité totale

- Méthodologie

Pour évaluer le taux de mortalité totale (Z) des espéces
étudiées, nous avons choisl d'utiliser la méthode de BARANOV, étudiée par

PAULY et coll. (19813.

Le principe de cette méthode repose sur 1l'hypothése de

1'invariance de Z entre les classes d'age, ce quil permet d'écrire :

Ln (Nt) = Ln (No) - Zt

(ol Nt = abondance de la population au temps t et No = son abondance au

Temps 0).

Aprés le recrutement dans la pécherie, 1la capturabilité
pouvant étre considérée comme équivalente pour tous les groupes d'age, les

effectifs capturés par groupe (Ct) peuvent é&tre considérés comme
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proportionnels & l'abondance. On peut alors écrire :
Ln (Ct) = Ln (Co) - Zt

Le taux de mortalité totale peut alors étre déterminé soit
graphiquement, soit par régression linéaire du logarithme des captures par
3ge par rapport & t. Etant donné que le recrutement est souvent faible sur
les premiers ages et que les observations sur les poissons ies plus &agés
sont souvent biaisées a cause des erreurs de datation des pieces dures, on
réalise l'ajustement mathématique sur les ages intermédlalres. C'est cette

méthode dite des "courbes de prises" que nons avons appliquée.

- Résultats

Les parameétres des courbes de prises obtenues par régression
linéaire semi-logarithmique des captures par age déterminées au paragraphe

2 en fonction de 1'3ge pour les quatre espéces étudiées sont les suivantes:

LOUP DAURADE SOLE PAGEOT
Var.age 4.00 2.00 2.92 4.00
Var.LnCi 5.52 0.68 4.13 0.86
Corrélation - 0.96 - 0.90 - 0.99 - 0.91
Hauteur 15.26 12.95 16.42 13.42
Pente = Z 1.18 0.58 1.19 0.46

MORTALITE PAR PECHE

Connaissant le taux de mortalité totale et 1le taux de
mortalité naturelle, le taux de mortalité par péche (F) se déduit par

simple différence (F = Z - M).

54



Nous obtenons ainsi pour chacune des espéces concernées une
évaluation du taux moyen de mortalité par péche pour chacune des especes

étudiées :

Loup DAURADE SOLE PAGEOT

F = 0.86 0.19 0.87 0.20

Ces valeurs vont alors servir a l'initialisation des calculs
pour les analyses de cohortes qui vont suivre. Il est certain que
s'agissant par 1la force des choses de valeurs approchées, 1les résultats
découlant de l'utilisation de ces paramétres risquent d'étre bialsés. Mais
on pourra tenter d'évaluer l'importance de ces biais, en faisant appel a la

"propriété de convergence™ de l'analyse des cohortes.

Par ailleurs 1les mortalités par péche aux différents ages
qui découleront des analyses pourront étre ventilées par métier selon la

méthode de RICKER (1975).

4 ) EVALUATION DES STOCKS ET DES SCHEMAS DE PECHE

L'analyse des cohortes a été appliquée aux vecteurs de
prises des espéces é&tudides au moyen du programme de calcul COHAN-3
(FARRUGIO, 1982, annexe 3). Pour chaque espéce, les calculs ont été
initialisés en utilisant comme F de départ (Fn) sur le groupe d'age le
plus élevé la valeur du taux de mortalité par péche provenant de la courbe

de prise correspondante.

Le calcul fournit dans chaque cas un vecteur de la taille du
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stock en nombre drindividus par groupe d'age (vecteur des N1) et un vecteur
des mortalités par péche par groupe d’age (vecteur des Fi). Il produit
égalementila biomasse du stock par groupe d'age, évaluée & partir des Ni et
des paramétres de 1'équation de croissance bondérale absolue de VON

BERTALANFFY.

A partir du vecteur des Fi produit par 1'analyse des
cohortes pour un stock donné et de la capture par pécherie sur ce stock,
nous avons ensuite établi le schéma d'exploitation correspondant a chacune
des pécheries (lagunaire, cdtiére et chalutiére).

Ce schéma est obtenu par ventilation de la mortalité par
péche totale exercée sur chacun des groupes d'age en trois composantes
correspondant aux taux de mortalité relatifs exercés par chacune des

pécheries,

Nous avons réalisé cette opération au moyen du programmne
VENTILEFFORT (annexe 3) qui ventile les Fi provenant de l'analyse du stock
selon le principe de RICKER (1975) : pour un age donné, noté i, dans un

intervalle de temps (ti, ti+1) on a une mortalité totale Fi et une capture

totale :
2. (t.+1~t.)
c.=F. /2. A, 1 =e *+ % *
1 1 1 1
) 3
Pour un engin J, on notera la capture C et la mortalité par
1
] j
péche F . Les rapports de proportionnalité entre C et la capture totale C
i i i

J
et entre P_ et la mortalité par péche totale F sont équivalents. On a :
i i
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i ) :
d'ot 1'on tire F : |Fi =P, (cd /¢))
j 1 1 1 1

4.1. Résultats

a > LOuP

Les résultats de l'analyse de la pseudo-cohorte de loups du

Golfe du Lion sont présentés dans le tableau n° 4.

Age Ni Capt Ni STOCK Fi BIOMASSE
0 148628 2996947 0.0596 32966
Juveniles 1 362995 2051840 0.2300 254428
Fm=0.480 2 473447 1184158 0.6156 453533
3 270431 464625 1.0827 357761
4 58663 114281 0.8823 141708
Adultes 5 19116 34343 1.0042 60444
Fm=0.808 6 4352 9136 0.7880 20921
7 546 3017 0.2359 8448
8+ 874 1731 0.8600 6751
-1339052 6860078 | Fm=0.639 1336960

Tab.6 : Résultats de 1ltanalyse de la pseudo-cohorte de LOUPS
(M =0.32, Fn = 0.86, Z = 1.18)

Tout en gardant 3 l'esprit que ces résultats ne constituent

dqu'une premlére approximation dont les marges de tolérance demanderont a

>
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étre vérifiées par les analyses de sensibilité futures, on peut en tirer

les conclusions suivantes :

- le stock de loup du Golfe du Lion est composé d'environ 7
millions d'individus, dont 90 % de juvéniles et sa biomasse totale est

proche de 1400 tonnes,

- le taux moyen d'exploitation (E = Fm/Z) est de 54 %, ce

quil traduit l'existence d'un effort de péche assez important sur ce stock,

-~ pour l'ensemble des trois pécheries, la fraction du stock
la plus fortement exploitée est celle des adultes (groupes 3 et plus) dont
le taux de mortalité par péche moyen (0.808) est presque trois fois plus

élevé que celui des juvéniles (Fm = 0.480),

- la biomasse reproductrice représente environ 45 % de 1la
biomasse totale et si 1'on admet en premigre approximation un sex-ratio de
50 %, 1la biomasse féconde (celle des femelles adultes) peut é&tre évaluée 3

300 tonnes, soit 22 % de la biomasse du stock,

~ 51 le stock de loup se maintenait dans un état d'équilibre
proche de la situation étudiée, 1le recrutement annuel serait de l'ordre de

3 millions d' individus du groupe 0.

La wventilation des mortalités par péche aux différents ages
et par pécherie fournit le schéma d'exploitation composé des trois vecteurs

figurant dans le tableau n° 7 et représenté graphiquement sur la figure 3.
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Age F Tot F Etg F Mer F Cha

Juveniles 0 0.060 0.056 0.002 0.002
1 0.230 0.102 0.010 0.118

2 0.616 0.100 0.016 0.500

3 1.083 0.234 0.033 0.815

4 0.882 0.318 0.045 0.520

Adultes 5 1.004 0.253 0.039 0.712
3 0.788 0.698 0.009 0.082

7 0.236 0.000 0.041 0.195

8+ 0.860 0.000 0.416 0.444

.08

.87 |

2.89 |

z.“i

g.22 .

a. 28

Tab.7 : BSchéma d'exploitation du stock de LOUPS

Fig.3 : Schéma d'exploitation du stock de LOUPS

Ces résultats

suivantes :

- quelle

permettent de

que so0it la pécherie,

faire

les

constatations

les jeunes loups de l'année

sont ceux qui subissent la pression de péche la plus faible,

~ la plus forte mortalité induilte par la péche au chalut
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s'exerce sur les adultes venant d'atteindre leur taille de premiére
maturité sexuelle. Cette situation correspond vralsemblablement aux
chalutage; sur les bancs de loups qui effectuent leur premiére migration
génésique thalassotoque et dont une grande partie est certainement capturée

avant d'avoir pu accomplir sa premigre reproduction.

La péche des loups adultes dans les étangs semble par contre
s'adresser a une fraction plus &gée du stock, donc a des individus ayant

déja eu l'occasion de se reproduire au moins une fois.

Les +taux de mortalité exercéds sur le loup par la petite
péche en mer sont trés faibles par rapport & ceux des deux autres

pécheries.

b > DAURADE

Les résultats de l'analyse de la pseudo-cohorte de daurades

du Golfe du Lion sont présentés dans le tableau n° 8.

Age Ni Capt Ni STOCK Fi BIOMASSE
Juveniles 0 871570 4097920 0.2942 221288
Fm=0.210 1 200963 2059276 0.1251 391262

2 146848 1226001 0.1557 . 465880

Adultes 3 84014 707754 0.1542 410497
Fm=0.140 4 22091 409167 0.0674 319150
5+ 37148 258131 0.1900 245224

1362634 8758249 | Fm=0.164 2053303

Tab.8 : Résultats de l'analyse de la pseudo-cohorte de DAURADES
(M = 0.39, Fn = 0.19, Z = 0.58)
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Cette premiére approche de l'état du stock de daurades du

Golfe du Lion conduit aux conclusions sulvantes :

- ce stock est composé de prés de 9 millions d'individus,
dont 70 % de juvéniles et sa biomasse totale est voisine de 2000 tonnes,

- le taux moyen d'exploitation du stock de daurades est
de 28 %, ce qul semble indiquer qu'un effort de péche raisonnable lui est
appliqué. Cependant 1le taux d'exploitation des jeunes du groupe 0+ est

élevé (43 %),

- pour l'ensemble des trois pécheries, 1la fraction du stock
la plus fortement exploitée est celle des juvénilles (groupes 0 et 1) pour
lesquels Fm (= 0.21) est presque deux fois plus important que celul des

adultes (Fm = 0.14),

- la biomasse reproductrice représente environ 70 % de la
biomasse totale. La maturité sexuelle survenant a la fin de la seconde
année de vie et l'inversion sexuelle survenant & 1'age de trois ans, la
biomasse féconde peut étre évaluée 3 980 tornes, soit & prés de 50 % de la

biomasse du stock,

- 51 le stock de daurades se maintenait dans un état
d'équilibre proche de la situation étudiée, le recrutement annuel serait de

l'ordre de quatre millions d'individus du groupe O.

La ventilation des mortalités par péche aux différents Aages
et par pécherie fournit le schéma d'exploitation figurant dans le tableau n°

9 et représenté graphiquement sur la figure 4.
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Age F Tot F Etg F Mer F Cha

Juveniles 0 0.294 0.238 0.010 0.046
1 0.125 0.064 0.051 0.010

males 2 0.156 0.045 0.044 0.067
Adultes 3 0.154 0.005 0.098 0.052
femel. 4 0.067 0.000 0.042 0.025

5+ 0.190 0.000 0.190 0.000

Tab.9 : Schéma d'exploitation, du stock de DAURADES

2.29
.24 4

g.18 |

2. 12 |

Fig.4 : Schéma d'exploitation du stock de DAURADES

Ces résultats permettent de faire 1les constatations
sulvantes :

- la majeure partie (81 %) de la pression de péche sur les
juvéniles du groupe 0 est exercée par la péche lagunaire (dans laquelle

sont prises 1ci en compte les captures illégales d'alevins),

- la plus forte mortalité par péche qui s’'exerce sur la

biomasse féconde est celle des petits métiers péchant en mer, et son taux
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est quatre foils plus important que celuil des chalutiers.

¢ > SCLE

Les résultats de 1l'analyse de la pseudo-cohorte de soles du

golfe du Lion sont présentés dans le tableau n° 10.

Age Ni Capt Ni STOCK Fi BIOMASSE
Juveniles 0 140696 5359501 0.03M 144707
Fm=0.277 1 740788 3784924 0.2574 374707

2 776152 2129849 0.5437 449398

3 477119 899790 0.9272 310428

Adultes 4 124616 259047 0.7986 126674
Fm=1.000 5 48010 84822 1.0312 53099
6 14591 22010 1.3757 16530

7+ 2060 4046 0.8700 4006

2324032 12543989 | Fm=0.729 1479547

Tab.10 : Résultats de l'analyse de la pseudo-cohorte de SOLES
(M = 0.31, Fn = 0.87, Z = 1.19)

Les conclusions préliminaires que l'on peut en tirer sur

1'état du stock de soles du Golfe du Lion sont les suivantes :

- ce stock est composé de preées de 12 millions d'individus,

dont 90 % de juvéniles et sa biomasse totale est voisine de 1500 tonnes,

- le taux movyen d'exploitation du stock de soles est assez
élevé, de 1l'ordre de 60 %, et environ 25 % de cette exploitation sont

dirigés vers les individus juvéniles,

- la biomasse reproductrice représente environ 34 % de la
biomasse totale et si l'on admet en premiére approximation un sex-ratio de

50 %, la biomasse féconde peut &tre évaluée a 255 tonnes, soit 17 % de
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celle du stock,

- 51 le stock de soles se malntenalt dans un état
d'équilibre proche de la situation étudiée, le recrutement annuel serait de

l'ordre de 5 400 000 individus du groupe O.

La ventilation des mortalités par péche par &ge et par
pécherie fournit le schéma d'exploitation présenté dans le tableau 11 et

sur la figure 5.

Age F Tot F Etg F Mer F Cha

0 0.031 0.018 0.006 0.007

Juveniles 1 0.257 0.011 0.151 0.095
2 0.544 0.001 0.177 0.366

3 0.927 0.001 0.120 0.806

Adultes 4 0.799 0.000 0.097 0.702
5 1.031 0.000 0.165 0.866

6 1.376 0.000 0.000 1.376

7+ 0.870 0.000 0.000 0.870

Tab.11 : Schéma d'exploitation du stock de SOLES

.38,

.18 4

g.83 4

g.55 4

g.2e |

Fig.5 : Schéma d'exploitation du stock de SOLES
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Ces résultats permettent de faire les constatations
suivantes :

- la mortalité exercée par la péche lagunaire sur le stock
de soles du Golfe du Lion est trés faible par rapport 3 celle des deux
autres pécheries. Elle concerne essentiellement des individus juvéniles,

jusqu’a leur taille de premibdre maturité sexuelle environ,

- les mortalités exercées sur la fraction juvénile du stock
par la péche coétiére en mer et par le chalutage sont pratiquement

équivalentes,

- pour les adultes, 1la mortalité par péche exercée par les
chalutiers est quatre fois plus importante que celle de la péche aux petits

métiers en mer.

d > PAGEOT

Les résultats de l'analyse de la pseudo-cohorte de pageots

du Golfe du Lion sont présentés dans le tableau n°12.

Age Ni Capt Ni STOCK Fi BIOMASSE

1 249152 3128869 0.0950 93866

Inversion 2 207826 2176313 0.1150 935815
sexuelle 3 203561 1482634 0.1696 207569
4 146189 956245 0.1907 262967

5 45871 604056 0.0904 258536

Femelles 6 33658 421831 0.0952 245084
adultes 7 17355 293132 0.0698 212228
8+ 33370 209023 0.2000 229925

936982 9272103 | Fm=0.128 2445989

Tab.12 : Résultats de l'analyse de la pseudo-cohorte de PAGEQTS
(M = 0.27, Fn = 0.20, Z = 0.46)
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Ces résultats indiquent qu'en premiére approximation on peut
évaluer le stock de pageots agés de 1 & plus de 8 ans & plus de 9 millions
d'individus, dont 70 % de juvéniles et que sa biomasse totale est voisine

de 2500 tonnes.

Le taux moyen d'exploitation de ce stock semble modéré (E =
28 %). Les recrues de l'année ne sont pas exploitées mais la quasi totalité
de 13 péche s'adresse aux individus des groupes d'age 1 3 4 (rappelons que

la premiere maturité sexuelle survient dans cette tranche d'ége).

La biomasse de géniteurs peut étre évaluéde a 1200 tonnes,
solt 48 % de celle du stock. Compte tenu des caractéristiques de
1 hermaphrodisme protérogyne de cette espéce (voir chap.i1) la bilomasse
féconde (celle des femelles aptes 3 la reproduction) pourrait se situer aux

environs de 700 tonnes.

S1 le stock de pageots du Golfe du Lion se maintenait dans
un état d'équilibre proche de la situation étudiée, le recrutement annuel
dans la pécherie serait de l'ordre de 3 millions d'individus du groupe 1
(faute de captures du groupe 0, on ne peut évaluer 1le recrutement du

stock).

La ventilation des mortalités par péche aux différents Aages
et par pécherie fournit le schéma d'exploitation figurant dans le tableau
n°® 13 et représenté sur la figure n° 6 (on rappelle que cette espéce ne

pénétre pas en milieu lagunaire).
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Age F Tot F Mer F Cha
1 0.095 0.002 0.093
Inversion 2 0.115 0.002 0.113
sexuelle 3 0.170 0.013 0.156
4 0.191 0.028 0.143
Femelles 5 0.090 0.018 0.073
adultes 6 0.095 0.020 0.075
7 0.070 0.008 0.062
8+ 0.200 0.054 0.146

Tab.13 : Schéma d'exploitation du stock de PAGEOTS

2. 28 . A
TOTAL
a. 18 |
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g.12 |
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2.28 |
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Fig.é :

On volt que la mortalité par péche exercée sur le stock de

pageots par les chalutiers est beaucoup plus importante que

résulte de
ailleurs

(3ges 4 et plus).

la petite péche cétieére.

avoir pour cible les individus les plus agés de

Schéma drexploitation du stock de PAGEOIS

Cette derniére activité
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_Iv_

LES INTERACTIONS ENTRE PECHERIES ET LEURS PERSPECTIVES DYEVOLUTION

1 ) TECHNIQUES DE SIMULATION

A partir de l'évaluation de la situation actuelle dont on
dispose a présent, on peut tenter d'évaluer l'impact d'éventuelles modifi-
cations des stratégies de péche, ou de mesures d'aménagement dans les
pécheries étudiées.

Dans ce but, 1l est nécessaire d'intégrer 1l'ensemble des
données dont on dispose sur chacun des stocks et des pécheries concernés et
d'en faire varier les paramétres dans un éventaill de scenarii probables.

Nous avons choisi de tenter ce type dranalyse en adaptant
aux 1intéractions entre les pécheries du Golfe du Lion une technique que
nous avions précédemment mise au point lors d'une étude sur un stock
monospécifiqﬁe (le thon rouge) exploité dans plusieurs pécheries par
Plusieurs flottilles nationales utilisant des techniques et des stratégies

de péche différentes (FARRUGIO, 1981).

LTinstrument de base est un programme informatique de calcul
en langage HPL, dont le dossiler de programmatlion est présenté en annexe.

Ce programme est basé fondamentalement sur la discrétisation
du temps au travers du modele de production analytique de RICKER (1975).
Nous v simulons les variations des schémas d'exploitation en injectant des
multiplicateurs de la mortalité par péche par strate temporelle pour chacun

des engins ou des métiers exploitant une espéce donnée. On a ainsi

69




1'enchainement des opérations suivantes

- Découpage du temps en intervalles d'année égaux (jours,

mois, trimestres...)

- Définition du nombre d'engins ou de métiers exploitant le

stock.

-~ Etablissement d'un vecteur des poids individuels moyens au
début de chaque 1intervalle (soit par injection manuelle de valeurs
observées, solt par mise en oeuvre d'une procédure de calcul utilisant un
modele de croissance de VON BERTALANFFY et une courbe de relation taille-

poids).

- Calcul du vecteur correspondant des taux relatifs de
croissance pondérale, selon 1la formulation du modele de production

exponentiel de RICKER, 1954 (voir Annexe n° 4).

- Injection de la valeur de la mortalité naturelle sous la
forme d'un taux constant ou d'un vecteur permettant de moduler cette

mortalité au cours de la vie des poissons.

- Injection, pour chaque métier d'un taux de mortalité par
péche constant pour tous les ages et pour toutes les périodes de l'année ou
d'un vecteur permettant de moduler cette mortalité en fonction de 1'age
(par exemple en injectant un vecteur des Fi produilt par une analyse des
cohortes) et (ou) en fonction des intervalles de l'année (si l'on sait, par
exemple, que l'engin n'est actif qu'en été, ou encore si l'on désire tester

1'effet d'une mesure de limitation de durée de la saison de pédche etc...).

- Possibilité de calcul automatique du recrutement aprés
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chaque année d'exploitation simulée. Dans ce cas on obtient un modéle de
production autorégénérant en injectant 1'age de premiere maturité, le sex-
ratio, 13 fécondité relative (modulable en fonction de 1l'3ge) et les
paramétres a et b de 1l'équation de la courbe de recrutement (type RICKER,
BEVERTON et HOLT ou linéalre). La simulation d'un recrutement dans la phase

expleitée n'ayant pas lieu l'année méme de la ponte est également possible.

Dans les cas ol la relation stock-recrutement est inconnue,
le programme permet d'injecter une valeur de recrutement au choix au début
de chacune des années de péche simulées, ou encore de travailler a

recrutement constant au cours du temps.

- Injection de la structure démographique du stock de départ
en effectifs par age (provenant par exemple de l'estimation du stock par
analyse des cohortes, ou bien injection d'un seul polsson au premier age

pour raisonnement "par recruem).

A partir de ces éléments, le programme calcule les captures
numériques et pondérales, +totales et par métier, par intervalle et pour
1'année. I1 wvieillit d'un an les effectifs survivants et régénere
lreffectif du plus jeune &ge, reconstituant ainsi la démographie au début
de lvannée suivante. Au cours de celle-cil, la simulation de l'exploitation
du stock peut étre réalisée suivant le méme schéma ou bien en faisant
varier la mortalité par péche de 1l'un ou 1l'autre des métiers par
introduction de multiplicateurs de F (par exemple on simulera un doublement
d'efficacité par un multiplicateur égal a 2, on fera disparaitre une
flottille avec un multiplicateur nul ete...), ce qui revient a simuler des
variations des efforts de péche si 1l'on admet une capturabilité moyenne

invariante.
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2 ) APPLICATION AUX PECHERIES DU GOLFE DU LION

Au moyen du programme décrit ci-dessus nous avons effectué
une série d'analyses préliminaires afin de tester les possibilités offertes
par cette méthode pour résoudre le probléme des intéractions entre les
trois pécheries étudiées.

Pour chacune des quatre espéces concernées, nous avons

employé les données de base suivante :

- Intervalles de temps :

Le traitement final de la base de données dont nous
disposons a présent permettra dans un proche avenir de saisonnaliser les
captures et les efforts de péche. A 1'heure actuelle, les premiéres
évaluations que nous avons réalisées sont des moyennes annuelles.

L'unité de ftemps utilisable en pratique dans le cadre de

notre premiére approche des intéractions entre pécheries est donc 1'année.

- Démographie de départ

Pour chacune des especes, la démographie de départ sur
laquelle nous avons fait démarrer les processus de simulation est le
vecteur des effectifs par age évalué par l'analyse de la pseudo-cohorte de

l1'espéce en question (chap. III,4).

~ Paramétres de mortalité :

Pour chaque espéce nous avons injecté dans le programme de

calcul 1la valeur moyennne de M calculée au chapitre III,3 et, pour la
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premiére année de péche simulée, le schéma d'exploitation résultant de la

ventilation de F1 produits par l'analyse des cohortes (chap. III,4).

- Recrutement

A 1l'heure actuelle on ne posséde encore aucune information
quantitative permettant d'établir 1les relations stock-recrutement des

especes étudilées.

Nous avons donc employé une pratique courante qui consiste 3
analyser 1le devenir du stock et des captures & recrutement constant.
Lorsque 1'on dispose de séries historiques des prises d'une espace, il est
classique dr'utiliser la valeur moyenne des recrutements évalués par une
analyse des cohortes appliquée a la matrice des captures. Dans notre cas,
compte tenu de l'hypotheése d'équilibre au cours des années récentes qui a
présidé jusqu’'icl a nos analyses, cela revient a3 adopter comme recrutement
dans nos premiers essais de simulation, celui qui provient de l'analyse des

pseudo-cohortes.

Les résultats des calculs préliminaires que nous présentons
dans les pages qul suivent ont donc été obtenus a partir de recrutements
annuels constants de 3 millions d'individus du groupe d'age 0 pour le loup,
4 millions de poissons du groupe 0O pour la daurade, 5 400 000 individus du
méme groupe pour la sole et 3 millions de poissons du groupe 1 pour le

pageot.

- Régimes d'exploitation :

Pour chacune des quatre espéces nous avons réalisé une série

73




d'analyses de base simulant des variations simples et constantes des
rézimes d'exploitation des trois pécheries : stabilité du schéma de péche,
augmentation ou diminution réguliére des taux de mortalité par péche de
l'une ou 1'autre des pécheries ou de leur ensemble sur des périodes de

temps de 10 ans, puis gel de la situation au dernier niveau atteint.

Selon les objectifs définis, les dritéres de choix d'un
schéma d'exploitation optimum peuvent varier.

Ainsi, il est classiquement recherché 1Taugmentation,
globale ou spécifique de

- la production en poids

- la valeur des débarquements

- la performance individuelle (p.u.e.)

On peut aussl rechercher 1la diminution, globale ou
spécifique, des sources de conflit entre métiers concurrents, dont la
solution n'est pas forcément compatible avec l'obtention de la production

maximale.

A  titre dYexemple, pour  comparer les différentes

simulations présentées ci-aprés, nous avons retenu un critére simple et

-

classique : la prise maximale a 1l'équilibre (PME).

3 ) RESULTATS

Les résultats numériques et graphiques des simulations

d'exploitation réalisées sont présentées dans les pages qui suivent.
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1) Simulations monospecifiques
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LOUP - Simulation 1

OBJET : Doublement en dix ans du taux de mortalité par péche exercé dans

les lagunes et stabilité des autres métiers.

RESULTATS :
1> Evolution des captures
- Production globale

Tendance a court terme : gain de 2 % aprés 2 ans.
Tendance 3 long terme : perte de 13 % aprés 4 ans.

- Production lagunaire
Progression pour atteindre un gain maximum de 41 % apres 10
ans.
Tendance 3 long terme : galn de 35 % apres 15 ans.
- Production petits métiers mer

Tendance a long terme : perte de 33 %

Production chalutiare

Tendance 3 long terme : perte de 13 % apres 12 ans.

2> Evolution de la biomasse du stock :

Tendance & long terme : perte de 24 %.

COMMENTAIRE :
Le gain de production des petits métiers lagunaires ne compense
pas la perte de production des chalutiers, qui demeurent au premier rang

drimportance dans les débarquements.
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LOUP - Simulation 2

OBJET : Doublement en dix ans du taux de mortalité par péche exercé par les

petits métiers marins et stabilité des autres métiers.

RESULTATS :
1> Evolution des captures
- Production globale

~

Tendance & long terme : perte de 1 %.

o~

Production lagunaire

ot

Tendance & long terme : perte de 5

Production petits métiers mer
Tendance 3 long terme : gain de 89 % aprés 4 ans.

Production chalutiére

o~

Tendance & long terme : perte de 4

2> Evolution de la biomasse du stock :

o~

Tendance a long terme : perte de 3 %.

COMMENTAIRE :

Cette augmentation du taux de mortalité exercé par les petits
métiers marins n'entraine pas de conséquences importantes : on ne constate
qu'un faible fléchissement des productions chalutieres et lagunaires,
presqgue exactement compensé par l'augmentation des débarquements des petits

métiers marins.

79



MULTI.F

2

I

Chalut

Mar, Lagurna

18088

- 1) S
S48 4
483 L

428 4

-
248 |

iea |

1881

PRISES Tormnmnes

T
sea

ez |

1680

2pa1

GLOBAL

LAGUNE

MER

3
S

433

18808

2321*,

20238 |

18688

1981

PLANCHE

2
o

Loup,

18686

simulation 3.

2931



LOUP - Simulation 3

OBJET : Doublement en dix ans du taux de mortalité par péche exercé par les

chalutiers et stabilité des autres métiers.

RESULTATIS :
1> Evolution des captures
- Production globale

ourt terme : gain de 4 % aprés 1 an.

Tendance 3 ¢
long terme : perte de 17 % apreées 14 ans.

a
Tendance &

i

Production lagunaire

s

Tendance a long terme : perte de 55 %.

Production petits métiers mer
Tendance a long terme : perte de 55 %.

Production chalutiére

ourt terme : gain de 10 % apreés 4 ans.
ong terme : perte de 2% aprés 14 ans.

Tendance
Tendance

ac
al
2> Evolution de la biomasse du stock :

Tendance a long terme : perte de 37 %.

COMMENTAIRE :

Le gain obtenu par la péche chalutiere n'est que temporaire. Cette
simulation conduit a long terme 3 une légére baisse de 1la production
chalutiere, qul se cumule aux pertes des deux autres métiers pour conduilre

a une nette diminution de la production globale.
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LOUP - Simulation 4

OBJET

Doublement en dix ans du taux de mortalité par péche exercée
chacun des métilers.

Par

RESULTATS :

1> Evolution des captures

- Production globale

Tendance a court terme : gailn de 6 % aprés 2 ans.
Tendance a long terme : perte de 27 % aprés 14 ans.
- Production lagunaire
Tendance

a court terme : gain de 6 %.
Tendance & long terme

: perte de 31 %.
Production petits métiers mer

Tendance

a
Tendance 3

court terme : gain de 11 %.
long terme

: perte de 33 %.

Production chalutiere

Tendance ourt terme :
Tendance

c : gain de 6 %.
long terme : perte de 26 %.

a
a
2> Evolution de la biomasse du stock

Tendance & long terme : perte de 49 %.

COMMENTAIRE :

Aprés une période courte (3 ans) de gain en production globale, on
constate une

chute importante des productions de

chacun des différents
métiers, conduisant & une importante baisse de la production globale.
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LOUP - Simulation 5

OBJET : Diminution de moitié en dix ans du taux de mortalité par péche

exercé par la péche lagunaire et stabilité des autres métiers.

RESULTATS :

1> Evolution des captures

I

Production globhale

ourt terme : perte de 1 %.

Tendance c
long terme : gain de 7 % apreés 15 ans.

a
Tendance a

Production lagunaire

Tendance & long terme : perte de 37 % apres 4 ans.

Production petits métiers mer
Tendance a long terme : gain de 39 %.

Production chalutieére

i

Tendance a long terme : gain de 21 % apreés 17 ans.

2> Evolution de la biomasse du stock :

Tendance a long terme : gain de 18 %.

COMMENTAIRE :
On constate l'effet positif sur la production globale de la baisse

de mortalité par péche en lagune.
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LOUP - Simulation &

OBJET : Diminution de moitié en dix ans du taux de mortalité par péche

exercée par les petits métiers marins et stabilité des autres métiers.

RESULTATS :
1> Evolution des captures
- Production globale
Tendance a long terme : stabilité.
- Production lagunaire
Tendance & long terme : gain de 2 %.
- Production petits métiers mer
Tendance a long terme : perte de 44 %.
- Production chalutiére

Tendance a long terme : gain de 2 %.
2> Evolution de la biomasse du stock :

Tendance a long terme : gain de 2 %.

COMMENTAIRE :
Pas d'influence importante de la baisse du taux de mortalité par

péche des petits métiers marins sur les autres composantes de la pécherie.
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LOUP - Simulation 7

OBJET : Diminution de moitié en dix ans du taux de mortalité par péche

exercé par les chalutiers et stabilité des autres métiers.

RESULTATS :
1> Evolution des captures
- Production globale

ourt terme : perte de 3 % aprés 3 ans.

Tendance & ¢
a long terme : gain de 11 % aprés 16 ans.

Tendance
- Production lagunaire

Tendance a long terme : gain de 82 % apres 16 ans.
- Production petits métiers mer

Tendance & long terme : gain de 105 %.
- Production chalutigre

Evolution réguliére pour atteindre une perte maximum de 24 %

aprées 11 ans.
Tendance 3 long terme : perte de 18 %.

2> Evolution de la biomasse du stock :

Progression réguliére pour atteindre un gain stabilisé de
49 % apres 16 ans.

COMMENTAIRE :

On constate que la baisse du taux de mortalité exercé par les
chalutiers conduit 3 un galn de production pour les petits métiers marins
et lagunires suffisamment important pour permettre un gain de production

globale.
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LOUP - Simulation 8

OBJET : Diminution de moitié en dix ans des taux de mortalité par péche

exercés par chacun des métiers.

RESULTATIS :

1> Evolution des captures

Production globale

Tendance a court terme : perte de 4 % apres 3 ans.
Tendance & long terme : gain de 15 % apres 17 ans.

Production lagunaire

ourt terme : perte de 4 % aprés 2 ans.
ong terme : gain de 30 % aprés 16 ans.

Tendance

ac
Tendance a 1

Production petits métiers mer

o
.

Tendance & long terme : gain de 67
- Production chalutigre
Evolution réguliére pour atteindre une perte maximum de 5 %
apreées 11 ans.
Tendance a long terme : gain de 8 %.

2> Evolution de la biomasse du stock :

Tendance & long terme : gain de 94 % apreés 17 ans.

COMMENTAIRE :

Aprés une premiére phase de baisse de production, 1ltensemble des

métiers bénéficient de 1l'importante augmentation de la biomasse du stock.
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Les simulations développées pour l'exploitation du loup montrent la
sensibilité de cette espece a une augmentation de l'effort développé par la

péche lagunaire ou par la péche chalutiare.

Dans les conditions actuelles ce stock semble pleinement
exploité et parmi les schémas d'exploitations testés, la balsse générale de
lreffort de péche peut é&tre retenue comme la meilleure possibilité pour une

gestion optimale de stock.

Le gailn de production globale (+ 15 % apres 17 ans) est 1la

résultante d'augmentations de production pour chacun des métiers.

Le gain est important pour les petits métiers marins (+ &7%)
et les petits métiers lagunaires (+ 30 %), et plus faible pour la péche
chalutiére (+ 8 %) qui reste le premier métier quant 3 1'importance des

débarquements.
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DAURADE - Simulation 1

0BJET : Doublement en dix ans du taux de mortalité par péche exercé dans

les lagunes et stabililité des autres métiers.

RESULTATS :
1> Evolution des captures
- Production globale

ourt terme : gain de 4 % aprés 3 ans.

Tendance a ¢
a long terme : perte de 4 % aprés 16 ans.

Tendance
- Production lagunaire

Progression vréguliére pour atteindre un gain de 60 % apres
11 ans.

- Production petits métiers mer
Tendance & long terme : perte de 29 % apreés 14 ans.
- Production chalutiére

Tendance & long terme : perte de 28 % apres 12 ans.

2> Evolution de la biomasse du stock

Tendance a long terme : perte de 27 % aprés 15 ans.

COMMENTAIRE

On constate que pour un résultat global relativement constant,
1'augmentation de la production lagunaire s'effectue principalement au

détriment de la production des petits métiers marins.
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DAURADE - Simulation 2

OBJET : Doublement en dix ans du taux de mortalité par péche exercé par les

petits métiers marins et stabilité des autres métiers.

RESULTATS :
1> Evolution des captures
- Production globale

Progression régulieére atteignant un gain stabilisé de 28 %
apres 10 ans.

- Production lagunaire
Tendance a long terme : perte de 6 %.

- Production petits métiers mer

o~

Progression réguliere atteignant un gain stabilisé de 68
apres 10 ans.

- Production chalutiare

Tendance a long terme : perte de 11 %.

2> Evolution de la biomasse du stock :

Tendance a long terme : perte de 12 % apreés 13 ans.

COMMENTAIRE :

L'influence relativement faible de l'augmentation du taux de
mortalité exercé par les petits métiers marins sur les autres composantes
de la pécherie est a mettre en relation avec la capture préférentielle des

vieux individus par ce métier.
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DAURADE - Simulation 3

OBJET : Doublement en dix ans du taux de mortalité par péche exercé par les

chalutiers et stabillité des autres métiers.

RESULTATS :
1» Evolution des captures

- Production globale

Progression réguliére pour atteindre un gain stabilisé de

11 % apreés 9 ans.
- Production lagunaire
Tendance a long terme : perte de 7 %.
- Production petits métiers mer
Tendance a long terme : perte de 15 %.

- Production chalutiére

Progression réguliére pour atteindre un gain stabilisé de

75 % aprés 9 ans

2> Evolution de la biomasse du stock :

Tendance a long terme : perte de 12 %.

COMMENTAIRE :
On constate que les débarquements chalutiers prennent le
rang d'importance, juste au-dessus des débarquements des petits

mer, permettant ainsi une augmentation de la production globale.
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DAURADE - Simulation 4

OBJET : Doublement en dix ans du taux de mortalité par péche exercé par

chacun des métiers.

RESULTATS :

1> Evolution des captures

Production globale

ourt terme : gain de 30 % apres 9 ans.
ong terme : gain de 18 % apres 15 ans.

Tendance

ac
Tendance & 1

Production lagunaire

Progression réguliere pour atteindre un gain stabilisé de
45 % apreées 10 ans.

Production petits métiers mer

urt terme : gain maximum de 25 % aprés 5 ans.

Tendance a co
a long terme : gain de 3 %.

Tendance
- Production chalutiére

ourt terme : gain maximum de 28 % .

Tendance c
long terme : galn de 17 %.

a
Tendance a

2> Evolution de la biomasse du stock

Tendance a long terme : perte de 41 % aprés 13 ans.

COMMENTAIRE :

Le gain maximum de production obtenu n'est pas durable et conduit
a long terme & un gain intermédiaire. Le doublement général des taux de
mortalité permet une augmentation relative plus importante de la pécherie
lagunaire parce qu'elle capture essentiellement les individus juvéniles ce
qui limite 1le développement de la biomasse adulte qui fait 1'objet des
captures des autres maillons de l'exploitation séquentielle des daurades.
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DAURADE - Simulation 5

OBJET : Diminution de moitié en dix ans du taux de mortalité par péche
exercé par les petits métiers lagunaires et stabilité des autres

métiers.

RESULTATS :
1> Evolution des captures
~ Production globale
aprés 7 ans.

ourt terme : perte de 6

Tendance o]
long terme : perte de 2

a
Tendance a

N
.

Production lagunaire

Evolution réguliére pour atteindre une perte stabilisée de
45 % apres 10 ans.

- Production petits métiers mer

o
M

Tendance a long terme : gain de 17

Production chalutiere

o
°

Tendance a long terme : gain de 15

2> Evolution de la biomasse du stock :

Tendance & long terme : gain de 15 %.

COMMENTAIRE :
On constate un rééquilibrage entre les productions des différentes
composantes de 1l'exploitation qui conduit & une production globale

similaire 3 celle du départ.
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DAURADE - Simulation 6

OBJET : :Diminution de moitié en dix ans du taux de mortalité par péche
exercé par les petits métlers lagunaires, simultanée au doublement
du taux de mortalité par péche exercé par les petits métiers marins

et stabllité de la péche chalutiere.

RESULTATS :
1> Evolution des captures
- Production globale

Progression réguliere pour atteindre un gain stabillisé de
30 % apreés 10 ans.

~ Production lagunaire

Evolution réguliére pour atteindre une perte stabilisée de
48 % apreés 10 ans.

- Production petits métiers mer

Progression réguliére pour atteindre un gain stabilisé de
100 % apres 10 ans.

- Production chalutiére

Tendance a long terme : gain de 4 %.

2> Evolution de la biomasse du stock :

Tendance & long terme : gain de 2 %.

COMMENTAIRE :

La baisse du taux de mortalité sur la premiere phase de
lrexploitation séquentielle permet une exploitation plus importante des
individus 8gés par le dernier maillon de la pécherie séquentielle. Le gain
de production globale est réalisé sans modification notable de la bilomasse

du stock.
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DAURADE - Simulation 7

OBJET : Disparition de la mortalité par péche exercée en lagune, doublement
du taux de mortalité par péche exercé par les petits métiers marins

et stabilité de la péche chalutiére.

RESULTATS :

1> Evolution des captures

Production globale
Tendance a court terme : perte de 23 % apres 1 an.
Progression réguliere pour atteindre un gain stabilisé de
39 % apreés 10 ans.
- Production lagunaire
Extinction.

- Production petits métiers mer

Progression pour atteindre un gain stabilisé de 128 % aprés
10 ans.

- Production chalutiére
Progression pour atteindre un gain stabilisé de 20 % apres
4 ans.
2> Evolution de la biomasse du stock :

ourt terme : gain de 27 % aprés 5 ans.
ong terme : gain de 19 % aprés 13 ans.

Tendance

ac
Tendance a 1

COMMENTAIRE :

L'arrét de la péche lagunaire des daurades (alevins et juvéniles)
permet une exploitatien plus importante des individus agés de cette
espeéce. Le résultaf se manifeste par des gains de production pour les deux

autres phases d'exploitation.
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Les simulations menées pour 1l'exploitation des daurades
montrent un déséquilibre entre les différents métiers. On a vu en effet que
la pécherie présente un caractere séquentiel marqué, les captures réalisées
en lagunes concernant essentiellement les individus 0+ (alevins et
juvéniles), les captures des chalutiers les classes d'age intermédiaires et
les captures des petits métiers mer essentiellement les groupes d'ages 5 et

plus.

Chacun des trois métiers posséde donc un spectre des

captures en age nettement individualisé, contrairement a l'exploitation du

loup, par exemple.

Avec un prélévement dralevins stable de 200 000 individus,
le stock n'apparait pas en situation critique, mais une augmentation de
l'effort de péche développé en lagune conduit 3 une baisse de production
globale. Parmi les schémas d'exploitation testés, les situations qui
peuvent é&tre retenues comme optimales sont obtenues par une baisse de 1la
péche lagunaire et une augmentation conjointe de l'effort de péche des

petits métilers marins.

Dans l'hypothése théorique de l'arrét de la péche lagunaire
et d'un doublément du taux d'exploitation des petits métiers en mer, on
obtient un gain de production global (+ 39 %) résultant d'une augmentation
de 128 % de la production des petits métiers marins et de 20 % de celle des

chalutiers.
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SOLE - Simulation 1

OBJET : Doublement des taux de mortalité par péche exercé dans les lagunes

et stabilité des autres métiers.

RESULTATS :

1> Evolutlon des captures

Production globale

o
N

Tendance a long terme : perte de 1

Production lagunaire

-

Tendance 3 long terme : gain de 83 %.

Production petits métiers mer

Tendance a3 long terme : perte de 2 %.

Production chalutiere

&

Tendance 3 long terme : perte de 2

2> Evolution de la biomasse du stock :

o2

Tendance 3 long terme : perte de 2 %.

COMMENTAIRE :
La composante lagunaire de l'expleoitation des soles est réduite et
les modifications la concernant ont peu de conséquences sur les deux autres

métiers.
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SOLE - Simulation 2

OBJET : Doublement en dix ans du taux de mortalité par péche exercé par les

petits métiers marins et stabilité des autres métiers.

RESULTATS :
1> Evolution des captures
- Production globale

ourt terme : gain de 2 % aprés 3 ans.

Tendance a ¢
& long terme : perte de 6 % aprés 14 ans.

Tendance
- Production lagunaire

Tendance a long terme : perte de 17 %.

Production petits métiers mer

Progression réguliére pour atteindre un gain stabilisé de
59 % apres 14 ans.

Production chalutigre

Evolution progressive pour atteindre une perte stabilisée de
29 % aprés 14 ans.

2> Evolution de la biomasse du stock

Tendance & long terme : perte de 18 % aprés 14 ans.

COMMENTAIRE :
L'augmentation de la production des petits mmétiers marins est
réalisée au détriment de la production chalutiere et conduit finalement &

une perte pour les débarquements totaux.
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PLANCHE 18 : S0LE, simulation 3.



SOLE - Simulation 3

OBJET Doublement en dix ans des taux de mortalité par péche exercé par
les chalutiers et stabilité pour les autres métiers.
RESULTATS :
1> Evolution des captures
- Production globale
Tendance a court terme : gain de 6 % apreés 3 ans.
Tendance & long terme : perte de 6 % apres 14 ans.
- Production lagunaire
Tendance a long terme : perte de 17 % .
- Production petits métiers mer
Evolution vrégulilére pour atteindre une perte stabilisée de
28 % aprés 132 ans.
- Production chalutiere
Tendance a court terme : gain de 10 % apres 4 ans.
Tendance a long terme : gain de 1 % aprés 15 ans.
2> Evolution de la biomasse du stock :
Tendance a long terme : perte de 26 %.
COMMENTAIRE :
L augmentation de la production chalutiere n'est que temporaire et
a terme, elle ne compense qu'en partie la baisse de production des autres
métiers.
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SOLE - Simulation 4

OBJET : Doublemment en dix ans des taux de mortalité par péche exercé par

chacun des métiers.

RESULTATS :

1> Evolution des captures

Production globale

Tendance
Tendance

a court terme : galn de 8 % aprés 3 ans.
a long terme : perte de 13 % aprés 14 ans.
- Production lagunaire

Tendance 3 long terme : gain de 67 %.

Production petits métiers mer

a

Tendance 3 long terme : gain de 16 %.

Production chalutiere

ourt terme : gain de 7 % apreés 3 ans.

Tendance a ¢
a long terme : perte de 25 % apreés 14 ans.

Tendance
2> Evolution de 1la biomasse du stock :

Tendance a long terme : perte de 37 %.

COMMENTAIRE :

Aprés une augmentation temporaire des débarquements, on constate
une perte de prodution globale. Seule la pécherie chalutiere, dont une
partie de la production concerne des individus &gés, subit les conséquences
de 1l'augmentation générale des taux de mortalité et de 1la baisse de

biomasse en résultant.
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SOLE - Simulation 5

OBJET : Diminution de moitié sur dix ans du taux de mortalité par péche
exercé par les petits métiers lagunaires et stabilité pour les

autres métiers.

RESULTATS :

1> Evolution des captures

Production globale

Tendance 3 long terme : gain de 1 %.

1

Production lagunaire

o

Tendance a long terme : perte de 50

Production petits métiers mer

Tendance 3 long terme : gain de 2 %.

Production chalutiere

Tendance 3 long terme : gain de 2 %.

2> Evolution de la biomasse du stock :

Tendance 3 long terme : gailn de 2 %.

COMMENTAIRE :

L'effet de cette modification dfeffort est pratiquement nul.
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SOLE - Simulation &

OBJET : Diminution de moitié sur dix ans du taux de mortalité par péche
exercé par les petits métiers de mer et stabilité pour les autres

métiers.

RESULTATS :
1> Evolution des captures
- Production globale

Tendance a court terme : perte de 1% aprées 3 ans.
Tendance & long terme : galn de 5 % apr

Production lagunaire

Tendance a long terme : stabilité.

Production petits métiers mer

Evolution réguliere pour atteindre une perte stabilisée de
43 % apres 10 ans.

Production chalutiére

Tendance a long terme : gain de 21 % aprés 14 ans.

2> Evolution de la bilomasse du stock

Tendance a long terme : gain de 13 %.

COMMENTAIRE :

On constate un gain de production globale résultant de la baisse
du taux de mortalité pour la deuxieéme phase de 1'exploitation séquentielle
de cette espece, laissant une fraction plus importante d'individus agés

disponible pour la péche chalutiére.
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80LE - Simulation 7

OBJET : Diminution de moitié sur dix ans du taux de mortalité par péche

exercé par les chalutiers et stabilité pour les autres métiers.

RESULTATS :
1> Evolution des captures
- Production globale

Evolution réguliére pour atteindre une perte maximum de 7 %
aprés 11 ans.

- Production lagunaire
Tendance a long terme : stabilité.

- Production petits métiers mer
Tendance a long terme : gain de 32 %.

- Production chalutieére
Evolution réguliére pour atteindre une perte maximum de

20 % apres 11 ans.
Tendance a long terme : perte de 12 %.
2> Evolution de la bilomasse du stock :

Tendance a long terme : gain de 34 % aprés 16 ans.

COMMENTAIRE :

On constate une augmentation de production des petits métiers

compensant presque exactement la perte de production des chalutiers.
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SOLE - Simulation 8

OBJET : Diminution de moitié sur 10 ans du taux de mortalité par péche

exercé par chacun des métiers.

RESULTATS :
1> Evolution des captures
- Production globale
Evolution pour atteindre une perte maximum de 10 % apreés

11 ans.
Tendance a long terme : gain de 2 % apres 16 ans.

Production lagunaire

Tendance a long terme : perte de 50 %.

Production petits métiers mer
Evolution réguliére pour atteindre une perte maximum de 27 %
apres 11 ans.
Tendance a long terme : perte de 23 % apreés 13 ans.
- Production chalutiére
Tendance 3 court terme : perte de 4 % apres 3 ans.
Tendance a long terme : gain de 12 %.

2> Evolution de la biomasse du stock :

Tendance & long terme : gailn de 57 %.

COMMENTAIRE :

Aprés une premieére phase de balsse de production, ce schéma
drexploitation permet aux chalutiers d'accroitre leurs débarquements,
conduisant 3 un gain de production globale, malgré la baisse des captures

des deux autres métiers.
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Les simulations développées pour l'exploitation de la sole
montrent la sensibilité de cette espece aux augmentations d'effort exercées
par les petits métiers marins et les chalutiers. La composante lagunaire de
l'exploitation est réduite et les modifications la concernant ont peu de

conséquences sur les deux autres composantes de la pécherie.

Ce stock apparait pleinement exploité et parmi les schémas
d'exploitations testés, seule la baisse de l'effort exercé par les petits
métiers marins permet d'obtenir un léger gain de production globale. La
diminution de moitié du taux drexploitation de ceux-ci conduit & un gain
global (+ 5 %) résultant d'une baisse importante (- 41 %) des débarquements
des petits métiers marins et d'une augmentation (+ 28 %) des débarquements

des chalutiers.
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PAGEOT - Simulation 1

OBJET : Doublement en dix ans des taux de mortalité par péche exercé

chacun des métiers.

RESULTATS :
1> Evolution des captures

- Production globale

par

Progression pour atteindre un gain maximum de 33 % apres 10

ans.
Tendance a long Tterme : gain de 20%.

- Production petits métiers mer

ourt terme : gain de 26 % aprés 5 ans.
ong terme : gain de 6 %.

Tendance

ac
Tendance a 1

- - Production chalutiére

Progression pour atteindre un gain maximum de 34 % apreés

ans.
Tendance a long terme : gain de 23 %,

2> Evolution de la biomasse du stock

Tendance a long terme : perte de 39 %.

COMMENTAIRE

11

L'augmentation générale de la mortalité par péche ne provogque une

hausse notable de production gque pour la péche chalutiére.
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PAGEOT - Simulation 2

OBJET : Triplement en dix ans du taux de mortalité par péche exercé par les

petits pétiers marins et stabilité pour la péche chalutieére.

RESULTATS :
1> Evolution des captures
- Production globale

Progression régulisre pour atteindre
12 % apres 10 ans.

- Production petits métiers mer

Progression réguliere pour atteindre
159 % apres 10 ans.

- Production chalutieére

Tendance 3 long terme : perte de 11 %.

2> Evolution de la biomasse du stock :

Tendance a long terme : perte de 11 %.

COMMENTAIRE :

un gain stabilisé de

un gain stabilisé de

Le gain obtenu pour la production des petits métiers mer est

suffisamment important pour permettre un gain de production globale, malgré

la baisse de production induite chez les chalutiers.
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PAGEOT - Simulation 3

OBJET : Triplement en dix ans du taux de mortalité par péche exercé par

chalutiers et stabilité des petits métiers marins.

RESULTATS :
1> Evolution des captures
- Production globale

urt terme : gain de 45 % apreés é ans.

Tendance a co
a long terme : gain de 18 %.

Tendance
- Production petits métiers mer

Tendance a long terme : perte de 68 %.
- Production chalutiere

Tendance a court terme : gain de 55

% apres 6 ans.
Tendance & long terme : gain de 32 %.

2> Evolution de la biomasse du stock :

Tendance a long terme : perte de 56 %.

COMMENTAIRE :

les

On constate une trés rapide augmentation de la production globale

soulignant la prépondérance de l'activité chalutiére.
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PAGEOT - Simulation 4

OBJET : Triplement en dix ans des taux de mortalité par péche exercés par

la péche aux petits métiers marins et par la péche chalutiere.

RESULTATS :
1> Evolution des captures
- Production globale

ourt terme : gain de 49 en 5 ans.

ong terme : gain de 20

Tendance
Tendance

NN

ac
al
- Productilon petits métiers mer

ourt terme : gain de 47 aprés 5 ans.

c
long terme : perte de 9

N

Tendance a
Tendance a

- Production chalutiere

ourt terme : gain de 50 % apres é ans.
ong terme : galn de 25 %.

Tendance

ac
Tendance a 1

2> Evolution de la biomasse du stock :

Tendance & long terme : perte de 58 %.

COMMENTAIRE :

A long terme, 1l'augmentation des taux de mortalité par péche

permet une augmentation que de la production chalutleéere.
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Les simulations développées pour cette espece montrent un
accroissement de la production globale dans tous les cas dfaugmentation de

l'effort de péche.

Ce stock ne semble pas étre pleinement exploité et 1la PME
serait atteinte pour un doublement du taux d'exploitation actuel, qui
entrainerait un galn de 20 % par rapport & la production actuelle de ce

stock.
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2) Simulations multispecifiques



1> Augmentation de la mortalité par péche

Production spécifique

Simulation Loup Daurade

o m>

449
511
429
375

219
286
249
270

Sole Pageot

477
452
454
418

254
260
292
300

= doublement en dix ans

Production

Apres 20 ans

1399 t
1509 t
1424 t
1363 t

globale

Gain relatif

perte de 10 %
perte de 3 %
perte de 8 %

perte de 12 %

2> Bailsse de la mortalité par péche = diminution de moitié en dix ans

Production spécifique

Simulation Loup Daurade

= B o ¢ e

Captures initiales=

Simulation

Simulation

Simulation

Simulation

Planche 28:

553

519

575

596

Tot

A :

B

223
181
209
147

al =

Sole Pageot

490
505
480
495

254
227
173
154

Production globale

Aprés 20 ans

1520 t
1432 t
1437 t
1392 £

loup: 557.5 t,daurade: 231 t,sole: 509
1552 t.

Modification de l'effort de péche lagunaire
Effort des petits métiers marins et chalutiers stables

Gain relatif

perte de 2 %
perte de 8 %
perte de 7 %
perte de 10 %

.5 t,pageot:254 t

: Modification de l'effort de péche des petits métiers marins

Effort des petits métiers lagunaires et chalutiers stables

: Modification de l'effort de péche des chalutiers

Effort des petits métiers marins et lagunaires stables

Modificatioon synchrone de l'effort de péche de chacun des
différents métiers.

Résultats de production globale obtenue & long terme aprés
modification du régime d'exploitation.
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Il est possible d'envisager les conséquences d'une
modification de l'effort exercé par une des composantes de la pécherie sur

l'ensemble multispécifique des captures.

Pour 1les quatre espeéces prises en compte lors de cette

étude, les résultats figurent sur la planche 28.

Rappelons que les quatre espéces retenues pour cette étude
préliminaife ont ¢été choisies parmi 1la trentaine d'espéces-cibles
recherchées par les pécheurs du Golfe du Lion. Le résultat partiel obtenu
icl ne permet donc pas de préjuger de celul gqu'on obtiendralt en prenant en

compte la totalité des espéces-cibles exploitées.

Les modifications de schéma d'exploitation testés (planche
28) conduisent dans tous les cas & une perte de production globale par
rapport & la production initiale. En effet, 1la transformation du régime
d'exploitation général peut conduire a une augmentation de la production
globale d'une espece, mals ce gain ne compense pas les balsses de
production des autres especes qui peuvent é&tre induites par ce changement

du schéma de péche.

Dans 1la simulation de modification & la baisse de 1'effort
de péche de l'ensemble des métiers (simulation 2-D), on constate que pour
une diminution générale de 50 % du taux d'exploitation induit on n'obtient

qu'une perte de 10 % de la production globale initiale.
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Cette évolution du schéma d’exploitation permet donc une
augmentation de la prise par unité d'effort des 1trois pécheries, pour

chacune des especes concernées.

Parml les modifications du schéma d'exploitation actuel, il
est également possible de rechercher un régime d'exploitation qul permette
d*approcher les meilleurs résultats obtenus lors des simulations

spécifiques.

Dans ce but nous avons d'abord testé une  hypothese
d'évolution de la pécherie limitée a des modifications des  taux
d'exploitation des petits métiers, le taux d'exploitation des chalutiers
restant stable. Pour les petits métiers lagunaires, on a fait baisser le
taux d'exploitation de moitié en dix ans pour l'ensemble des espéces. Pour
les petits métiers mer, on a simulé un transfert d'effort entre deux
activités de péche tres spécifiques : 1la baisse de moltié en dix ans du
taux d'exploitation de la sole est simultanée a une hausse de moitié du

taux d'exploitation de la daurade.

Les simulations donnent les résultats suivants :

Production Loup : 553 t
Daurade : 265 t
Sole : B10 t
Pageot i 254 t

La production globale atteint 1582 t, soit un gain de 30 t

représentant 2 % de la production actuelle.

Nous avons ensuite développé cette similation en supposant
une modification de taux d'exploitation des chalutiers selon les espéces.

Nous avons envisagé une baisse du taux d'exploitation chalutier sur le loup
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et la sole et supposé un report d'effort vers les deux autres especes. En
dix ans les mortalités par péche atteignent 0.75 fois leurs valeurs
initiales dans le cas du loup et de la sole, et 1.25 fois dans le cas de la

daurade et du pageot.

Les simulations donnent les résultats sulvants :

Production Loup : B81 t
Daurade : 271 t
Sole 1 512 t

Pageot : 260 t

La production globale atteint 1624 t soit un gain de 72 ¢,

ce qul représente un gain de 5 % par rapport a la production initiale.

Dans le cas de la recherche d'une optimisation de la PME ces
deux exemples confirment que le stock constitué par 1l'ensemble de ces
quatre especes est pleinement exploité et que 1'on ne pourralt pas

notablement augmenter l'importance globale des débarquements.
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3. ANALOGIE AVEC LES MODELES DE PRODUCTION GLOBAUX

La méthode que nous avons employée nous a permis de tester,
au cours des analyses préliminaires présentées dans cette étude, des
scenarii de modification du taux d'exploitation moyen global des stocks

concernées.

A partir des résultats du type de ceux que nous venons de
présenter, 1l est possible d'obtenir une représentation graphique analogue
a celle d'un modéle de production global.

Un tel modéle représente les variations, a l'équilibre, de
la production en fonction de l'effort de péche. Ce dernier paramétre est en
général le plus difficile & établir de maniere fiable, en particuliler dans
le cas de pécheries multispécifiques mettant en oeuvre un ou Plusieurs
engins ou de pécheries monospécifiques exploitées au moyen dfengins de
types treés différents. Dans 1'un ou l'autre de ces cas, on se heurte au
probléme souvent insurmontable de la standardisation des efforts de péche

appliqués a une espece et/ou a celui de la définition de la proportion de

1'effort global dirigée vers l'une ou l'autre des especes cibles.

Parmi les analyses réalisées, nous avons simulé un
doublement du <taux d'exploitation initial (Eact) ou une diminution de
moitié, réalisé progressivement en dix ans, suivi de dix autres années
soumlses A& un régime stabilisé au dernier niveau atteint au cours de la
premiére période. Ces analyses ont fourni les niveaux de production &

1'équilibre pour des valeurs données du taux d'exploitation.
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On peut alors représenter graphiquement la  production
actuelle et les productions équilibrées provenant des simulations, en
fonction ées taux d'exploitation correspondants (Eact, E = 0.5 Eact et E =
2 Eact). A partir de ces polnts on peut extrapoler l'allure d'une courbe de
production équilibrée (fig.7) soit pour une espece donnée, soit pour un
ensemble d’'especes. Ce type de courbe est donc trés comparable & celui d'un
modele global (qui est assujetti aux mémes hypothéses de base) dans lequel
auraient été résolus les problémes de standardisation et de
proportionnalité des efforts de péche. En particulier il est possible
d'évaluer une prise maximale 3 1l'équilibre (PME) correspondant a un taux
moyen d'exploiltation optimal (Eopt). De cette derniére valeur remarquable
on pourra tirer, quant a l'évolution souhaitable des flottilles, des avis
similaires a ceux qui découleralent de la valeur de l'effort optimal (Fopt)

dans un modele global.

Concernant nos premiers résultats (fig.7) on notera que les
sommets des courbes établies pour chacune des quatre espéces sont tres
aplatis. Pour le loup et la sole, on constate que la production actuelle
est proche de la PME. Pour la daurade et le pageot la production actuelle
se trouve en deca de la PME, mais les gains de productions que 1l'on
pourrait réaliser sont faibles relativement aux augmentations d'efforts

nécessaires pour les obtenir.

La courbe de production de l'ensemble des quatre espéces
concernées par cette premigre étude souligne les difficultés rencontrées
pour mettre en oeuvre un aménagement des péches dont l'objectif serait une
augmentation de la production globale dans une pécherie constituée de

différentes composantes interactives : chercher & obtenir globalement une
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augmentation des captures pour les loups et soles provoque une baisse de

production pour les daurades et les pageots plus importante que 1le gailn

obtenu, et vice et versa.

p
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Fig 7 : Courbes de production ( P en tonnes ) en fonction de F.
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CONCLUSICN

Un certain nombre de parametres importants concernant 1la
biologle des espéces exploitées dans le Golfe du Lion font encore défaut
(relations stock-recrutement par exemple) ou sont encore imprécis (taux de
mortalités) en 1'état actuel des connaissances. Par ailleurs, 11 est
nécessaire d'améliorer la qualité de l'information concernant les modes
d'exploitation dans 1la partie Est du Golfe du Lion (flottilles et

rendements en particulier).

Dans certains cas, l'acquisition future de ces données
pourra demander un laps de temps considérable. Par contre, 11 semble
possible de pouvoir obtenir & trés bréve échéance la réponse a un certailn

nombre de questions qui restent encore posées.

Au plan méthodologique, 1les travaux a venir devront porter
en priorité sur des analyses permettant de quantifier la sensibilité des
résultats obtenus aux variabilités des parametres 1njectés dans les
modéles. L'origine de ces variabilités peut étre naturelle ou 1liéde aux
techniques d'évaluation aussi devront-elles étre prises en compte pour
réduire au maximum les biais les plus importants. Par ailleurs il est
certain que la saisonnalisation des analyses sur les péches séquentielles
auxquelles nous avons 3 faire pourra permettre d'affiner considérablement

les résultats définitifs. Les éléments nécessalres a ce type d'approche

sont dores et déja disponibles en grande partie dans notre base de données.
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Contrairement aux modeéles de production globaux utilisés
jusqu'ici pour modéliser la pécherie multispécifique du Golfe du Lion, la
technique 'que nous avons développée au cours de la présente étude permet de

détailler les mécanismes intéractifs an niveau d'un groupe d'engins.

Les conclusions obtenues pour notre exemple de vrecherche
d'une augmentation de la prise maximale équilibrée montrent que dans les
conditions actuelles le stock des quatre especes étudiées est globalement
en état de pleine exploitation. Par contre la modification du schéma de
péche pourrait permettre d'améliorer soit le niveau des captures d'une
espece donnée soit la prise par unité d'effort de chacune des pécheries. Le
développement de ce type d'analyse ainsi que la prise en compte de
paramétres économiques et sociaux devrait conduire & la solution de
quelques uns des grands problémes posés par le systeme d'exploitation

halieutique actuel en Méditerranée frangaise.

En définitive, les résultats expérimentaux auxquels nous
avons aboutl permettent d’envisager une généralisation a court terme des
méthodes développées dans la présente étude & l'ensemble des especes les
plus importantes, afin de proposer de premiéres mesures pour une
orientation vers une gestion optimale des pécheries intéractives du Golfe

du Lion.
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ANNEXE 1

PROGRAMMES BIOMETRIE
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PROGRAMME DE SAISIE BIOMETRIE

I. Objet :
Saisie de mensurations de longueurs de poissons, acquises

sur le terrain par échantillonnage et complétées d'une série d'informations

caractérisant l'échantillon : espéce, date, lieu...

II. Bordereau de salsie :

COLLECTE BIOMETRIE - INTERACTIONS 86 - N° FICH:

ESPECE : [T R DU
ENQUETEUR : L DATE : Lo L )
PORT T BATEAU :
SO0URCE P L1t 1+ CRIEE
MAREYEUR :
A QUAI
METIER : _, CHALUTIER ENGIN : __, FILETS
__J PALANGRES
L MER PETIT METIER L SENNE TOURNANTE
s IYPE CAPECHADES
L ETANG PETIT METIER . LIGNE DE TRAINE
BACS g TIries L. Non-triés

LONGUEUR L, Totale Ly Standard (cm arrondl class.ini)

Remarques :

O[NNI O NIRRT
V(RN INNI=L IO INONO N WN = O
VNN O INBDP VN O
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ITI. Principe de saisie

Cette saisie est scindée en deux opérations :
- saisie des rubriques de l'en-téte dans un fichler crée

sous le logiciel de gestion de base de données DBase II.

- saisie des mensurations par un programme écrit en Basic

Microsoft version CPM.

IV. Mode opératoire :

1. On utilise un fichier DBase dont la structure est la

suivante :

digplay structure
STRUCTURE DU FICHIER C:LONGUEUR.DEF
NMOMBRE D' ENREGISTREMENTS : O0482
DATE DE LA DERNIERE MISE A JOUR @ 04/09/86
BASE DE DONMEES FRIMAIRE EN COURS D UTILISATION

CHAMF NOM TYF DImM DECIMALE (S)
001 MOFICH I QO35
ODZ ESFECE N 004
QO3 ENOUETEUR N 001
004 FORT C D02
D3 METIER C Qo1
006 JOUR N 002
007 FIOLS ™ 002
00 AN [sd 0Oz
009 SOURCE I O3
016 ENGIN M GO3
o1l RACS C 0ol
012 LONGUEUR C 001
*% TOTAL #*% 0028

Il existe une possibilité de conversion en fichier ASCII
utilisable en particulier comme fichier séquentiel par le Basic. L'ordre
des champs, le nombre de caractére et la signification des champs

d'enregistrement sont conservés.
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Exemple

. .[. . Ii}:nl_,“)ll . HCII . 1;7 l..——JqQ\/_‘q 1(:-].’25 (:)g "N” . ll"l'll
||PV||HIIC(I,12, 5’86‘14:’" )::)FHNH’HTH
Ly"FYY o 1e, 5,385,147, OuuTh,Ty

’.‘Hka/lI:‘IIC:H{‘iE’ 5‘8‘5"143" r.‘).!lll-.\JH’llTll

2, 1

4,3102,1 :
5LATA9, 1, PV, 0N, 12, 5,86,147, O, N, OTY
' Ly "FVY L UEY 1R, 5,866,102, 0,UN, T

CREVT LMY L1222, 2,886,143, O,TU T
IIF”")”;”C“,].S, 5186,1(:)2, (:)..‘”T”.!“T”
IIFIV“ . ll[:ll ¢ 1(’5‘ Sqaé)q 1(:):, (:)’ lll\lll . ll'}'ll

Les opérations d'éditions et de corrections sont réalisées

par les commandes DBASE.

2. La saisie du corps de la fiche concerne l'enregistrement
d'effectifs dénombrés par classe de taille. Le numéro de fiche sert de

rubrique identificatrice pour croiser ce fichier avec le fichier en-téte.

Les écrans

LA RS AR SR R R LR LR R RS R AR AR R LRRREEERE

SAISIE BIOMETRIE
FWKROR e KT e YT SR e R R R R T MR KK e e R R K R R KR K K R K

Drive de saisie :C
No DE FICHE 13
Espece 23309 LOUP

Classe de taille inferieure :15

FICHE No: 13 SORTIE PAR EFFECTIF= F
CLASSE DE TAILLE EFFECTIF
15 cm: 2
16 cm: 5
17 cm: 9
18 cm: 13
19 cm: 25
20 cm: 17
21 cm: 3
22 cm: 1
23 cm:
24 cm:
FICHE No: 13 SORTIE PAR EFFECTIF= F
CLASSE DE TAILLE EFFECTIF
23 cm: é
26 cm: F
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Correction avant enregistrement

*xk SAISIE BIOMETRIE wmw%xx FICHE No: 13 ESPECE: 3309
Classe Effectif Classe Effectif Classe Effectif

15 2 239 [ 35: 10
14 3 26: 12 36 3
17 4 27 13 37: 0
18: 13 28: 15 38: 0
19 23 29: 19 39: 2
20: 17 30: 18 40 : 0
21 3 31 8 41 : 1
22 1 32: 14

23 0 33 16

24.: 0 34: 25

Correction Ok .

Les fichiers aléatoires utilisés sont crées pour chaque

espece par un préfixe "LONG™ auquel est accolé le code Mariné Marchande (4
chiffres) de l'espéce. Leur structure est la suilvante :
- enregistrement de 20 caractéres.
- ter enregistrement : compteur du nombre d'enregistrements du fichier
- du 2eme au nieme enregistrement

.Numéro de fiche : variable n° 1,longueur de 6 caractéres, cadrée a droite.

.Classe de taille: variable n° 2,longueur de 5 caractéres, cadrée a droite.

.Effectif mesuré : variable n° 3,longueur de 9 caracteres, cadrée a droite.

1568



V. Listing

20 PRINT TAB(ZO0) M e rr kst kb kb Rk R R R AR R R RN R AR R RRRFERRRE IR

30 PRINT TAB(20)" SAISIE BIOMETRIE"

40 REM PROG. LONGUEUR.BAS 4-046-86 G.LE CORRE

SO PRINT TABU20) " Sadaihrt e hrerh b hnrh athh s b h e bR nah bt by

60 DEFINT A-Z1 1 DIM EF$(200)

70 DATA 3309,L0UP,3345,DAURADE,3121,80LE VULG.,3102,TURBOT,3705,MARUEREAL
y3202,MERLU,3349,PAGEQT ACARN.

80 FOR I=1 70 7

83 READ ESPECE(I),ESPECES(I)

90 NEXT I

100 EFF$=CHR$(12)+CHR$(26)sRET$=CHR$(7)+CHRS$ (13) +CHR$(24)
105 INPUT" Drive de saisie t",DR#

106 IF DR$="c" THEN DRs$a"(C*
107 IF DR$="d" THEN DR$="D"

110 REM=-==~-- SAIBIE  =====-=-=-

120 INPUT " No DE FICHE t"yNOFICH

125 INPUT;" Espece 1",COD$ : FICHIER$=aDR$+";LONG"+CO

Ds$

126 FOR I=1{ TO 7 : IF VAL(COD$)=ESPECE(I) THEN PRINT " "ESPECE#$(1):160T0
130

127 NEXT I 1+ PRINT RET$; : GOTO 125

130 INPUT " Classe de taille inferieure :",CLAS

135 PRINT 1 PRINT

140 FLAG=1 1 I=0 : CLASINF=CLA8 ; CLASFIN=CLASINF-1
150 WHILE FLAG

1460 IF 1=0 THEN PRINT TAB{i{3)"FICHE Noi1"NOFICH TAB(40)"*SORTIE PAR EFF
ECTIF=F":PRINT TAB(20)"CLASSE DE TAILLE EFFECTIFY

170 PRINT TAB(27)CLAS" cm: "y

180 PRINT TAB(41) ;1 INPUT;"" ,EF$(CLAS)

190 IF EF$(CLAS)="F" OR EF${(CLAS)="f" THEN CLASSUP=CLAS~1:FLAG=0:1G0TQ
210

200 GOSUB 1070 :+ REM Validation saisie

210 WEND

230 REM====mw==~ AFFICHAGE ECRAN PQUR CORRECTION =-=-=---

240 IF FF=1 THEN 260

250 CLASDEB=CLASFIN+! 1 NBCLASa0

260 FF=0 :PRINT EFF$:PRINT" *%% SAISIE BIOMETRIE %%## FICHE Noi"NOFICH
"ESPECE: "COD$

264 PRINT

265 FOR I=27 TO 53 STEP 23:PRINT TAB(I)"Classe Effectif"jiNEXT I1PRINT
270 FOR LIG=0 TO 9

280 IF LIG+CLASDEB>CLASSUP THEN 333

290 IF LIG+CLASDEB=C(CLASSUP THEN A=0 : GOSUB 1000

300 IF LIG+CLASDEB+102(CLASSUP THEN A={0 : GOSUB 1000
310 IF LIG+CLASDEB+20=<CLASSUP THEN A=20 : GOSUB 1000
320 PRINT

330 NEXT LIG

333 CLASFINaCLASDEB+NBLCLAS-1 1 PRINT

340 IF CLASDEB=CLASINF AND CLASFIN=CLASSUP THEN PRINT TAB(10)"Correction
Ok 1"

350 IF CLASDEB=CLASINF AND CLASFINCCLASSUP THEN PRINT TAB(10)"Cor. pag.S

uivante "y

360 IF CLASDEB)>CLASINF AND CLASFINCCLASSUP THEN PRINT TAB(10)"Cor. pag.

Precedente Suivante :"j

370 IF CLASDEB>CLASINF AND CLASFIN=CLAS8S8UP THEN PRINT TAB(10)"Cor. pag.P

recedente Ok general:"

380 INPUT;"",REPS$
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390 IF REP$="C" THEN GOSUB 1150 : GOTO 230

400 IF REP#$="S5" AND CLASFINCCLASSUP THEN 230

410 IF REP$="P" AND CLASDEB>CLASINF THEN CLASFIN=CLASDEB-31 i GOTO 230
42— REPS=LGt THEN RINFPRBT + 388506

430 PRINT RET$;1 GOTO 340

500 REM=--==~-==- ENREGISTREMENT DU FICHIER ========-

510 OPEN"R",#1,FICHIERS,20

520 FIELD#1,4 AS NUMS

525 FIELD#1,6 AS NOFI$,5 AS CLASS$,9 AS EFFES$

530 GET#1,1 1 NUM=VAL (NUMS$)

540 IF NUM=0 THEN NUM={iPRINT" Premiere saisie da 1 especa "COD$:PRINT
560 FOR I=CLASINF TO CLASSUP

570 IF VAL(EF${I))>0 THEN 373 ELSE 620

573 RSET NOFI$=STR$(NGFICH)

580 RSET CLAS$=S5TR$(I)

590 RSET EFFE$=EF$ ()

595 FIELD#!,6 AS NOFI$,5 AS CLAS$,9 AS EFFES

400 NUM=NUM+1 : PUTH1,NUM

602 REM --- mise a jour compteur ---

610 RSET- NUM$=STR$ (NUM) 1 PUT#1,!

620 NEXT I

625 REM -===--=-o-s-neon- FIN  ~mesccrecccccncccccccaaaaaa-

630 FOR I={ 7O 200 1 EF$(I1)="" 1 NEXT I

635 FF=0 1 PRINT EFFS$

630 CLOSE ¢ GOTO 120

990 REM=a=z=zazzoazzsoasassoocscs oS s cNEISISaEINSSaEsEIRaR
1000 REM===~- SUB 1 AFFICHAGE D'UNE MESURE ==~===-

1005 NBCLAS=NBCLAS+1

1010 CLASSE=LIG+CLASDEB+A

1030 EFFECTIFaVAL (EF$(CLASSE))

1040 PRINT USING" tLIRIR NN ]2 ) "JCLASSE,EFFECTIF,
1050 RETURN
1070 REM===~- SUB : VALIDATION SAISIE ET INCREMENTATION ===--

1075 IF EF$(CLAS)="" THEN 1120

1080 TESTS$=MIDS(EFS$(CLAS),L,1)

1090 FOR J=0 TO 9

1100 IF MIDS(STR$(J),2,1)=TEST$ THEN 1120

1110 NEXT J : PRINT RET$; 1 GOTO 1130

1120 CLAS=CLAS+! 1 I=I+f 1 IF 1210 THEN I=0

1130 RETURN

1150 REM -===-- SUB : CORRECTION RUBRIQUE ===-===~-
1160 FF=1 ¢ NBCLAS=0 : PRINT : PRINT

1170 PRINT TAB(10)J1INPUT;" Classa de taille:r",XCLASSE
1180 IF XCLASSE<CLASDEB OR XCLASSE)CLASFIN THEN PRINT RET$;:G070 (170
1190 PRINT

1200 PRINT TAB(10)1INPUT" Effectif 1" EF$(XCLASSE)
1210 BOSUB 1070

1220 PRINT

1230 RETURN

1240 REM==== == == o m e o o e
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PROGRAMME DE BILAN BIOMETRIE

I. Objet
Fournir un bilan par grand type de métier et par espéce du
nombre de fiches d'enquétes recueillies pendant une période donnée, ainsi

que du nombre de poissons mesurés dans chaque catégorie.

II. Mode opératoire :

Ce programme nécessite un lancement par mbasic/F:7 parce
qu'il utilise sept fichiers ouverts simultanément.

On fournit en mode conversationnel le début et la fin de la
période pour laquelle le bilan est demandé.

Il travallle préalablement sur le fichier des en-téte sous
forme ASCII, puls sur les fichilers de longueur de chaque espéce.

On obtient en résultat un listing dont voicl un exemple :

S22 ER2 SR 222 R R RSS2SR 22222222 2R 222 22222222222 X2 2]

PDRT :GR BILAN DU I- &- B&6 AU 22~ 6- B4
CHALUTIER Nb de fiche Effectif tot Taille min Taille max
LOuUP 3 4 27 62
SOLE VULG. 7 29 18 41
TURBOT ) 13 13 40
MABUEREAU 3 8 30 35
MERLU 9 1466 15 70
PAGEDT ACAR. 2 3 20 23
PETIT METIER MER Nb de fiche Effectif tot Taille min Taille max
LOUP 7 51 21 b6
DAURADE 3 12 22 58
SOLE VULS. 5 45 16 37
TURBOT 1 ) 21 50
MARUEREAU 1 3 31 36
MERLU 4 108 17 71
PETIT METIER ETANG Nb de fiche Effectif tot Taille ain Taille max
INDETERMINE Nb de fiche Effectif tot Taille min Taille max

X222 RS R R R A2 AR R R R RRRS SRR AR AR S22 R R
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III. Listing du programme

10 PRINT TAB(Z20) Mk hh bt h et h btk h R AR RN AR AR F AR AR R R R R R RFREREEN RN RN
20 PRINT TAB(20)" PROGRAMME BILAN DES MENSURATIONS"

30 REM LONGBIL.BAS $-06-86 g8.LE CORRE

40 PRINT TAB(20) M4k et et hn ekt b4 A RNt R RN R RN R RN RN R R R R FR IR R LR
50 DIM T(7,4,4)

40 DATA GR,ST,AG,BU,PN,PV

70 DATA CHALUTIER,PETIT METIER MER,PETIT METIER ETANG,INDETERMINE

80 DATA LOUP,3309,DAURADE,3345,50LE YULG.,3121,TURBAT,3102,MAGUEREAL,37035
+MERLU,3202,PAGEDRT ACAR.,3349

90 FOR PORT=!{ TO & : READ P${(PORT) : NEXT PORT

100 FOR I=!1 TO 4 : READ METIER${I) 1 NEXT I

110 FOR E={ TO 7 : READ ESP$(E),ESP(E) 1+ NEXT E

120 INPUT" Drive 1" ,DR$

130 INPUT" DEBUT : jour,mois,annee :",DAT(3),DAT(2),DATI(1)

140 INPUT" FIN t jour,mois,annee t",DAT(&),DAT(3),DAT(4)

{50 REM===zswxazaamacazssnazzzaz PROG NSO OSEESRIS NS INESIAINRBSIIZ=aIDR
160 REM ~====--- creation des fichiers temporaires ----------

170 FOR PORT=1 70 &

180 OPEN"Q" ,#PORT,DR$+": TEMP, "+P${(PORT)

190 NEXT PORT

200 REM =~=====-= lecture et ventilation du fichier en-tete ----

210 OPEN"I",#7,DR$+";LONBTETE.DAT"

220 WHILE EOF(7)=0

230 INPUTH#7,NO,ESP,ENQ,PORTS$,MET$,J0UR,MOIS,AN

240 LINE INPUT#7,LIGS

250 FOR PORT={ TO 6

260 IF PORT$=P$(PORT) THEN GOSUB 990 1 REM Test DATE
270 NEXT PORT

280 WEND

290 CLOSE

300 REM -====--=-- bilan a partir des fichiers port extraits ------
310 FOR PORTa21 TO ¢

320 LPRINT TAB(10) STRINGS (60 ,"»")

330 LPRINT" PORT 1 "P${PORT)}

340 DEB#=STR$(DAT(I))+"="+STR$(DAT(2))+"="+BTR$(DAT(1))
330 FIN$=STRE(DAT(L))+"="+STRS(DAT(S))+"-"+5TR$(DAT(4))
340 LPRINT TAB(20) "BILAN DU"DEBs$" AU"FINS

370 REM ##x Initialisation des minima

380 GOSUB {130

390 REM ##% Bilan par port

400 OPEN™I®,#1,DR$+"1TEMP, "+P$(PORT)

410 WHILE EOF(1)=0

429 INPUTH#1,NQ,ESP,PORTS$,METS

430 GOSUB 740 1 REM Test metiar

440 GOSUB 800 1 REM Taest espece

430 T, 1,KY=sT(I,1,K)+1

4460 GOSUB B30 1 REM Lecture du fichier mensurations
470 WEND

480 REM **¥% Edition des resultats
490 LPRINT TAB(20) STRING$(40,"~")
500 FOR K={ TO 4

510 LPRINT

520 LPRINT TAB{S)METIERS$(K) TAB(30)"Nb de fiche","Effectif tot®,"Tail
le min*,"Taille max"

530 FOR I={ TO 7

540 IF T(1,1,K)=0 THEN 410

550 LPRINT TAB(10) ESP$(I);

540 LPRINT TAB{34) T(I,1,K);

570 LPRINT TAB(47) T(I,2,K)}

980 LPRINT TAB(40);
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390
600
610
620
630
540
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
750
800
810
820
830
840
850
8460
870
880
890
900
910
920
930
940
930
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1040
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
11460
1170
11890
1190
1200

IF T(1,3,K)<200 THEN LPRINT T{I1,3,Ki; ELSE LPRINT " 0%;
LPRINT TAB(73) T(I,4,K)
NEXT I
NEXT K
REM ##% Vidage tableau de calcul
FOR I=1 TO 7
FOR J=1 70 4
FOR K=1 70O 4
T(I,d,K) =0
NEXT K
NEXT J
NEXT I
CLOSE#1: NEXT PQORT
KILL DR$+"iLONGTETE.DAT" ; END
REM=zazmassca=csszaszaaaxns SUB XN AN EICINASNONOERNRISRSEIITIBZ=ITIRRAR
REM -=-===- SUB : TEST METIER ------=-=--~
IF MET$="C" THEN K=1
IF MET$="M" THEN K=2
IF MET$="E" THEN K=3
IF MET$=" " THEN K=4
RETURN
REM -=====- §UB : TEST ESPECE
FOR E=1 70 7
IF ESP=ESP(E) THEN I=E
NEXT E
RETURN
REM -=--=--- SUB : LECTURE FICHIER MENSURATIONS =~--
FLAG=0Q

OPEN"I",#2,DR$+";LONG"+MIDS(STR$(ESP),2)
WHILE EOF(2)=0

INPUT#2 ,NOFICH,CLAB,EFF

IF NOFICH=ND THEN FLAG=! : BOSUB 940 1 REM Mise a jour bilan
WEND
IF FLAG=0 THEN LPRINT"## Absence de corps pour la fiche"NO"#s"
CLOSE#2 : RETURN
REM =====-- SUB : MISE A JOUR BILAN ====c-cccmaea--
T(1,2,K)=T(1,2,K)+EFF
IF CLASCT(I,3,K) THEN T{I1,3,K)=CLAS
IF CLAS>T(I,4,K) THEN T(I,4,K)aCLAS

RETURN
REM --===--- SUB 1t TEST DATE ------ccccmmcccocem e aaaa
IF AND>DAT(1) AND ANCDAT(4) THEN 1100
IF AN=DAT(1) OR AN=DAT{4) THEN 1020 ELSE 1080
IF MOIS>DAT(2) AND MOIS< DAT(3) THEN 1100
IF MOIS>=DAT(2) AND MOIS=<DAT{3) THEN 1040 ELSE 1080
IF DAT(2)=DAT(5) THEN 1030 ELSE 1040
IF JOUR>=DAT(3) AND JOUR=<DAT(&) THEN 1100 ELSE 1080
IF MBIS=DAT(2) AND JOUR>=DAT(3) THEN 1100
IF MOIS=DAT(35) AND JOUR=<DAT(&) THEN 1100
REM Test negatif :
RETURN
REM Test positif 1 date inclue entre les bornes demandees.
WRITE#PORT,NO,ESP,PORT$,METS
RETURN
REM =we===== SUB t INITIALISATION DES MINIMA =====-ew--
FOR I=1 TQ 7
FOR K=1 TO 4
T(I,3,K)=200
NEXT K
NEXT 1
RETURN
] R e e et e ettt b Ll







ANNEXE I

PROGRAMMES DEMOGRAPHIE







PROGRAMME HISTOCEE.BAS

Ce programme permet d'établir la structure démographique

des échantillons biométriques.

I1 trie les fichiers de données biométriques et il calcule
et é&dite la répartition de fréquences par groupes d'age en effectif et en
pourcentage, pour une espeéce donnée, en fonction de la courbe de VON

BERTALANFFY.

PROGRAMME DEMOCEE

A partir de paramétres de creoissance, de l'4ge de premiére
maturité, de la température moyenne du milieu et des captures totales par
les différentes pécheries sur une espeéece donnée, ce programme fournit les

évaluations suivantes :

- Démographie des captures totales et pour chaque pécherie.

- Valeurs du coefficient moyen de mortalité naturelle M
selon  les diverses méthodes exposées au chapitre III et valeur moyenne de
ce coefficient.

- Valeur du coefficient moyen de mortalité totale Z par
régression linéaire du logarithme des captures en effectifs en fonction de
1'&ge.

- Valeur du coefficient moyen de mortalité par péche F,

obtenu par différence.
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K D et L D it i
10 PRINT CHR$(12):DIM T{(100):DIM R{500):DIM A(20)
20 INPUT"Fichier sur quel drive ? “,D$

30 INPUT"NOM espece 1",EE$

40 INPUT"CODE espece:",COD

41 INPUT"METIER (C,M ou E):" ,METS

42 INPUT"Tous ports=enter,sinon { 1",X

45 IF X=0 THEN 43

50 NPaNP+|

85 PRINT"PORT "NP"™ (fin=gnter") :1"j1input®” ,P$(NPF)
60 IF P$(NP)="" THEN 63 ELSE 50

65 PRINT

70 FOR 120 TO 20tPRINT"Groupe "' taille max (finmenter):r®j s INPUT"",A(I)
75 1IF A({l)=0 THEN NBA=I-1:50T0 100

80 NEXT

100 OPEN"1",#1,D8$+"1"+"LONGTETE.DAT"

110 QPEN"R" ,#2,D8+"1LONG"+MIDS$(STR$(CQD),2),20

115 PRINT" LECTURE DES EN TETES EN COURS"

200 IF EQF(1) THEN 5000

210 INPUT#!,A,B,C,D$,E$,F,8,H,P,8,K$,L$

220 IF B=CAC AND E$=MET$ THEN 300 ELSE 200

300 IF X=0 THEN 3000

310 FLAG=0:PP=0

400 PP=PP+13IF PPYNP THEN 200

410 IF P$(PP)=D$ THEN FLAG=1:G60TO 3000

420 GOTOD 400

3000 NN=NN+1{:1R(NN)=A1GOTO 200

5000 FIELD#2,6 AS NOFI$,5 AS CLAE$,9AS EFFES

5010 GET#2,1:NUM=VAL(NOFIS)

5020 FOR I=2 TO NUM

5025 PRINT I"/"NUNM

5030 XX=0:1BET#2,]

3300 XX=XX+1:IF XXONN THEN 35540

5550 IF R{XX)=VAL(NOFI$) THEN T(YAL(CLAS$))=T(VAL(CLAGS))+VAL(EFFE$) ELSE
5500

5340 NEXT
6000 REM=======canmu-uan RESULTATS =mm=mmmmmmemme oo mm oo me e cemccco e
6010 LPRINT"ESPECE 1"EE$"  codae:*COD

6020 LPRINT"METIER 1"METS .

6030 IF X30 THEN LPRINT "tous ports™1GOT0 7000
4040 LPRINT"ports selectionnes:"

6030 FOR Iat TO NP

6060 LPRINT® "Ps(I)

6070 NEXT

7000 LPRINT

9000 FOR I=1 TO 100:7DT=TOT+T(1)

9010 IF T(I)=0 AND FLOG=1 THEN 9050

9020 IF T(I)=0 AND T(I+1)=0 AND FLOG=0 THEN LPRINT:FLOE=1:808T70 9050
9030 LPRINT USING"#5% s8I, T(D)

9040 FLOG=0

9050 NEXT
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10000 DIM BINBA)

10010 FOR I=f TO 100

10020 FOR J=0 TO NBA

10030 IF I<A{J) THEN B(J)=B(J)+T(1):60T0 10050

10035 IF I>=A{NBA) THEN GPLUS=GPLUS+T(1):G607T0 10030

10040 NEXT J

10050 NEXT I

16668 LPRINT *“Groupe EFFEETIF % Bernt sup exciuw'l

10070 FOR I=0 TO NBA

10080 LPRINT USINBG™ H#é t1EX22 1] #. B&h% cn";1,B(1),100%B(
1}Y/T707,A(D)

10090 NEXT

10095 LPRINT USING" ###4+ TR LT ) 4%, 9" ;1 ,6PLUS,100#GPLUS/TDT
10096 LPRINT:LPRINT USING"Total #HESHRET;TOT

10100 END
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47
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49
54:
S51:
S2:
53:
SEX
35;:
56;

-

S3:
59:
B
61
62:

" : Programme DEMIZEE

" H.FARRUGIO-S.LE CHORRE Laboratoirs Psche IFREMER SETE 28
" Calenul de Vta demographie des capturss,ds M, =t Fn
dim E$L1815dim M$L10]1,<$01],C$031]
ent "ESPECE :”,E$
ent "Commentaires sventuels ", CH
ent "L infini:",L,"valeur de K:" K,"valeur de To:",T
ent "Temperatures movenns ?', B, "Age tere maturite ?",0

ent " M de Beuverton Holt ?29,M,"M de Tanaka 7?",N

dim QC41]

ent "capture totals EtPRO ?",all]

ent "capt Tot Et.FeuPRO:",0[4]

2nt "capture totrale MER ?V,QL2]

ent "capture totals LARGE ?2",Q0:3]

ent “"Nbre de groupe:s d47age maxi?',G,"ler age mini ", H
dim E[G,51,PLG,S1,WLG]

for J=1 to <43H}A

if J=1;"ET.PRO"IM%

if J=2;"MER"IMS$

if J=3;"LARGE"M$

if J=4;"Et . PEU.P"NM%

for I=1 to G

RYELI,11XPLI, 11

fxd Bydsp "Effectif schant-age ',A,ME, P "5ent "ML,ELI,T+1]

A+1YA;next I

next J

for I=1 to G

dsp "poids moyen age “,EL[I,11,":?";ent "",WLI]
next I

"Calcul M Richter % Efanou":l,521,C~.72-.153:1r1
"Calcul M Pauly":i1a~(-,3066~

"Calcul M Taylor":2,9986K 2,996+KT)r3
"Calcul M moyen": (M+H+rl+r2+

"Captures totaless taoutes pecherisgz,par age":i0+P+0R:
"Captures echantill.sn poids par age et par pechsris

"et du poids toral echantillonre,par pecheris":
dim S[4]

for I=!{ to G

for J=2 to S
ECI,JIWCIIXPLI,J1;50T-11+PLI,J1:50J-11
next J

next [

"DEMOGRAPHIE DES CAPTURES PHAR PECHERIE":
dim D[G,531,BLG,5] ‘
for I=1 to G

faor J=2 to 5

if PLI,J]1=85gtao +2
RCJ-13<¢PLT,J]/S03-120-WLT1¥DLI, =11

next J

next I

for I=1 to G;DCI,11+DCI1,41¥DCI,13;next I

fmt 2,80"-";uwurt 7?81,C$;fxd 3

wrt 781,"ESPECE:",E$;wrt 701.2

fmt 1,"'Linf=",f8.2," (=", fR.2," To=",fB.2
wrt 781.1,L,K, T

3

L2731 o0 Lo+ 85431 00K+, 46341 0g0E ) ) 52

fmt 1,"Age lere mat.=",f2.9," Temperature moyvsrne=",§f5.2

wrt 781,1,C,Bjurt 781," "

fmt 1,"Captures totales:ETRNG=" f18," MER=",f1g,"

wrt ?81.1,Q01]+Q041,Q027,0033;wrt 781.2
wrt 781, "VALEURS DEZ MORTALITES HWATURELLES"
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531 wrt TOL1," Jeverton-Holt:i", M

Ed4: wrt 741," Tanaka:t ", H

£S5 wrt vetl," Richter—-Efanou:",rt
BE: wrt 781, Faulw: ", rz
671 wrt 7H1," : Tavlor:",r3
63: wrt 781," "

£%: wrt 791, MOMOYEM: ", rd
70 for l,x,f2.8," |, f7.2," ",z

711 fmt 5,?6.6,“|",F6.B,“|“,F6.B,“|‘,FS.@,"|”

72: wrt 781.2

73: wrt 7O1," JEMOGRAPHIE "
741 wrt 781, "Age| W.moy Etang Ptz Large TOTAL |°"
7S5: wrt 741," ’ N
75: for I=1 to G

?7: wrt 781.1,ECL,11,WII]

78: wrt 761.5,DC1,11,001,21,D01,33,301,11+DC01,21+D(I,3]
79: DCI,11+DCI,21+DC1,31¥DC1,5]

28: next I

81: "CEE":MS$

32: "GRAPHE":dsp M3," Plotter puis continue"jstp jpolr
33: wrt 785,"ip2869,128%9,5588,&708"

84: dsp M$," age minii ?";ent "",rld

gS: dsp M$," age maxi ?"jent "",rll

86: dsp M$," effectif demo mini ?"jsent "', ri2
87: dsp M$," effectif demo maxi ?";ent “",rl13
88: scl r1@,r1l,Iindrl2),In{ri3>

89: fxd @

9@: xax lndrlZ>,t,rtla,rlil,!

91: fxd 2

921 yax r18,1ndr132=1niri2>>/18,Inirl2), Indr13,1

33: penjuwrt 785, "sm*"

‘941 for I=1 to G

95: if DCI,51=933to0 +2&

96: plt ELI,11,1ndDLI,S]1 ;pen

97: next [;pen

98: pclr

99: zcl B,109,9,188;p]y 16,1098;181 'Log.C  ",EF, " ", ME," ", CEipeniplt 186,1
19@: 1bl "Age"jperzcll “CALCUL DE Z73cll “RESULT ;if nat flaZijgtoa "GRAPHE®
181: wrt 781.23gto "STOCKRAGE"

1Bt M m e e S m "
193: “CALCUL DBE 2":

184; BYri1SHrlE)rlPrrl3r1 3 r28 r21rr22 r23r24raSirZeira?
195: if flgljcfg 1;gto +5

196: for I=! to G

197: for J=1 to S

183: DLI,J1XBLI,J]

199: next J

118: next I

111: for I=1 to G

112: if BLI,51=8;gt0 +4

113: r1S+ECI,11r1S;5r1B+ELT, 117210

114: r17+1n(BLI1,S133rt?;r18+1nCBLL, 5102318

1151 r19+ECI,111n¢(BLI,S510irl13;1+r28r2g

116: next I

1177 "calcul regressian’:

118: ri1S/ r28ir21;rl? /2022

119: rlé6/r28-r21~23r23;r13/r28-r22~2r24

128: (r19-riSri1?7/r28)5- - r29rr23

121: r25/\p23 r243r26; \r24/\r2332;-23<

122: =2r2i+r22}ra?

1231 pclryscl rig,r1l,1n(ri25,1ndr13

124: plt ri18,2r13+r27;;plt ril,2r11+r27 1 pen

125: @)S;dsp "r=",r26," Z=",2," OK=cont,ou 1"jent "', 3
126: if S=8;ret

127: ent "Age du point a supprimer: ', E

128: for I=1 to G;if E[I,l1]1#Ejnext |
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172

2=", 4.3 urt

FAR PECHE Fh=",f4.2;uwurt

129: vyBLI,31]

128: 8)S;ent "Encors={ , OK=scont",S

31: if S=@;3;s4g lj;gtao "CARLCUL DE 2"

32y i¥ S=lj3gto -5

133: "RESULT":

134: s+g 2

13%: wrt PBL1.325uwrt 7AL,Ef," ", M$," 'JIFjurt 791, 0
136: wrt 7?01, "PARAMETRES DE LA COUR3E DE FRIZE"
137: fmt !,"Var,ages:",f3.2," VYar.l.og C:",f5.2
138: wrt 781.1,r23,r24

139: fxd d3fmt S,"correlation ', fe.25wrt PELLS,r24
148: fmt 5, "ordonnes origine:",fF6.2wrt 781.3,r27
141: fmt S,"COEFFICIENWMT DE MORTALITIE TOTALE

142: fmt 3J,"COEFFICIEMT DE MORTHLITE

143: ret

144y "STOCKAGE":

145: dim Y[G,5]

1458: for I=1 tao G

147: ECL,1I3YOID, 133 WCIY 0T, 233 D00, LI3YLI,333DCI,225%01,41]
{43+ DCI,313YC01,51;0C1,31:%CI,8]

149: next I

158: ent "STOCKARGE sur PISTE:",P

151: B}F;rew

152: trk P;fdf F;idf K,K,K,K;if KBB;L1+F}F;jmp 9
153 mrk 1,8<¢85>;3rct F,¥l%]

154: wrt 781, "DEMO Piste “,P," File ",F;urt 781.2
#31863

7B1.5,-2
T91.5,-2~r4









ANNEXE 111

ANALYSE DES COHORTES






PROGRAMME D'ANALYSE DES COHORTES EN MODE INVERSE

* DONXEES DE DEPART:

1/Table démographique des captures pour une série d'années donnée  sur
un stock donné.

Année 1 2 e ® e8 0 0000 ¢ K
Age
v el | of e | R
2 o S R U )
n C:l Ci 8 0¢s s v 000 080 Crxl

2/Vecteur des Fn = coefficients de mortalité par p8che pour initia-

lisation des aéquences de calcul pour chaque cchorte.

«Initialisat? par dernidre ligne-»L*—AInitial° par dernidre colonne
Année 1 2’

eevesccssses | K1 K K

caseesses| K

F - FL Fﬁ cesisseenecs F§_1 FK FﬁJi K F%

n eeav oo o

3/Valeur du coefficient de mortalité naturelle : M

* QOPERATIONRS REALISEES PAR IE PROGRAMME,

-~ Calcul des coefficients de mortalité par péche(Fi) par approximations
itératives(précision au millidme obtenue par pAs dégressif de .1 A ,0001)

=~ Calcul des effectifs A chague 8ge (Ni) pour chacune des cohortes
représentées dans les captures durant la série chronologique étudide.

- Calcul des valeurs moyennes du coefficient de mortalité par pAche/annde.

= Calcul des effectifs totaux par annde = Taille du stock en effectifs.
~ Edition des résultats scus forme de tableaux.

* FORMULES UTILISEES.

1/ Initialisation: a) Ny = (24Cy/ F;)/(1 - e~F4)
b) Ny,q = Ny e~24

2/Calculs séquentiels: Cy/ Ny4t = (Fy/ Z4)(1 = =21/ e=Zy)
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ORGANIGRAMME
DU PROGRAMME D!'ANALYSE DES COHORTES

Instructions de départ;Recherche des fichiers de données
(table demographique et vecteur des Fn d'initialisation)

Edition de 1'ep-t

g et commepnteires

INITIALISATION 1\

SUR DERNIERE LIGNE.J‘

Dernidre
ou 5
' année de
- ‘Péfﬁ*"?)
on

"Départ”
o

partir de Cn & F  sur le
dernier &ge,calculer N et

N ,ypar la formule n® ! et
s%cker ces résultats.

oul ohorts <

erminde
”

non

*Séquences”

Prendre C; pour 1'Age pré-
cédent,m&me cohorte.”

Formule 1,a:

b:

RAPFELS

Ni= (24C1/F4)/(1 = o=21)

Ni+]- Ni G-zi

Formule 2 :Cy/Nyyym (Fy/Z4)(1-0~21/e=21)

L 5/ INITIALISATION
. UR DERNIFRE COLONNE

A partir de Cp & Fp sur le
dernier Age,calculer N, et
N,y1 par la form}le n® 1
et atocker ces résultata

oui

non

oui SoRoRig >
’ ?
non
*Séquences"
Prendre C, pour 1'8ge pré-

Cédunf,mﬁ&a ccharts.

o CALCULS DES
™\ _LFFECTIFS & des F

Calculer U“Ci/NiH
F [(1er terme formule 2 )

——m\"ESTIMATION F{

g ui
€g>4—175tocker Ny ot Fy I-O -
ouiﬂ

"RESULTATS"
N/

Recherche de F
par approximations
itératives

WYLST»
AN

Calculer

Q=(F1/Z1)(1-e-zi/e_zi)
(2eme terme formule 2)

Edition des résultata{tabl.N:Effectifs calculds
tabl.F:Coefficients de Mortalité par plche calculds)

Stockage desa résultats sur bande magnétique
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35:

37:
38:
39:
48
41z
421

3:
44
45:
45
43
493
59
S1i:
52:
53:
S4:
595
S6:
S7:
53
59:
60:
gl:
62:

" ' Programme COHAN-4 "
" AMALYZE DES CUOHORTES (Mode Inuerzelr Yersion CEESS "
" H.FARRUGIO Laboratoire Peche IFREMER-SETE =4 "

" EMTREE DEZ DOMMEES":dzp “"Cas
ent "Table Demographiqus:PISTE
znt "lere Annees de Peche =?2", R

S tp Tab]: Demographigue"jstp
Ho? y "FILE HMo?",F
“Jern1nr- annes de Feohe =%",B

)
gnt "Mombre de groupes d7Agez =7, 0, "Yaleur de Mimortalite naturells>?",

E-A+2)K}0;dim A$C3I],B$L03,58)

gnt "GROUPE d7Ages lere Matutite:",rld,"Sex~-raticdd femszllesd:s",ril
dim E$C28]jent "Espece:",E¥,"No 37Analyse: ", rZ0

if frcd0s508#83 140505 jmp B

dim TLC+!L,KI,NIC+1,331,FCC,01,Y02,C+B-AJ; 1D

trk Pyrew;ldf F,TO*#1;8-TLIC+1,13353 W3 d2p "Cazsette WECTEUR dez Fn';stp
=Nt “Vecteur d" Fri:PISTE ?“,E,‘Flle Py Gytrk Ejldy G,WI#]D

ent "AVYEZ YOUS COMMENTAIRESCOUI-NOMO",R$;1f cap(AFI="HIN"j3to +3
1+R¥Ry;ent “"TAPER COMMENTAIRES(eszp,etc? HU CLAYIER",E3LR1]

ent YENCORE 2 COUI/MOAND",HA$; i+ vcapAFX="0UI";gra -1

"EDITION DE L"EN-TETE":wtb 781,27,"%18T7";1:T;fmt 8,25%x,-59
wtb 791,27, "%k1S";urt 7al, "ANALWSE DES COHORTES";wth 781,27, "&%kgs”

Wt ?Bl,"MODE IMWERSE (""COHRAN - 3.CEESGs"">"

fmt ”Espece-“,c," Hnalyse Mot ', F3.85wrt 781.1,E%,r28

wrt ?Ul fmt 1,"Tabl demographique sur Pistes:",f1.8," File:", 3.0

fmt 2,"Vect=ur des FH 2ur Piste:",f1.8," File:t",¢3.49,

fot 3," Hombre de Goupes d7Age: ', f3.0jwrt 701.1,P,F

wrt 781,2,E,Gjwrt 7B1.3,C

fmt t, ”PP~m1EPP Annee ds Peche: ', £4.8," Dernisre Annes de Peche: ", 4.8
fmt ;,”Valuur du Coefficient de Mortalite Hatureslle P=“,F5.3

wrt 7B1,.1,A,Bjwrt 701.2,M;wrt 7131

fmt. 1,"Groups d7A3= lers maturise:, £2,8," Sex-ratio (% femsllesii", 9.
wrt 781.1,rte,rti1

fat 1,“| Yyfd4.8, " | Terd.3," | B FS.3, " | ", 5%, cSB3wth YE1,27, "&dT"

wrt 701," VECTEUR des Fn ";wth 7B1,27, "&dA"

wrt 7O1," | COHORT |TEPART En "

wrt ?B1, " | e e | e COMMEMTRIRES: ";+or I=1 1o C+B-R

if T<=Rzwrt 781.1,W,v0[1,I13,v0[2, [1,B$lTI;1+T>T;1+lrM;igta +2

Wrt TOL.L, W, YD1, 13,%02, T1;1+MINW

rext Ijfmt 1,23" “juth 781,27, 5%dP"j;wrt 781.1jwtb 781
s

FJ —J,Il&dHll
33 63ent “"IMFRIMER THRE.DEMOGR.?*C(ouisnond" A¥iif capl

) =
AEy="0lLI"

o))

c¥g

"INITIALISATION SUR DERNIERE LIGNE":

for I=2 to K;lix;Crv;VI2,D1¥F

"Depart" i (M+F > (TLIC+L, I]1/F)rs(l-exp{=(M+F)3D0 N

int (MY INCC, I-1];int (Hexp(-C(F+M> 1> yNIC+1,I1;F}YFLC,I-11]

"Sequences":

M=13R;if K>=2;1i¢f Y¥»=&3sfg tycll “CALCUL DES EFFECTIFS & des F7;jmp O
D+13D;S+1S3next Ijctg

for Y=C to 2 by —-1;KXZ3VI2,D1XF;¥IX;S+13S3s=sfg 2
"Depart“:(M+F)<TE.,kJ/F)/(l—exp(—<M+F))))H

int (N YNIY-1,K-17;int {Hexp(-CF+M> 3> 3HEY,KI;FIFIY-1,K-11

"Sequences":

2-1323R-13¥;if Z25=231f K>=23;c11 “CALCUL DES EFFECTIFZ & des F7;jmp 8
D+13D3next Yjgto "RESULTATS"

if f1gl;BP;TLY,®3 HNXU3211 “ESTIMATION DE Fi“jgta +2
gto +2
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84:
33:
25;
87:
88:
89:
%0:
91:
92:
93:
94
93:
96:
37
98:
99
1949
1891
tez
1873
184:
145,
194
187
188:
193;:
110:
111:
112:
113:
114
115
115:
117
113
119:
128
121
122
123;:
124:
125:
126:
127:
123:

PIFL W -1,M8=11;int iTL%, W10-HI R bmexpiHID 33 HI T ~1, =1 5H; =1 ret
iF £1g923@yP;TOM,21-H ;958 "ESTIMATION DE Fi"
PIFLM=1,2-171;int TN, Z1C=HY P Cl-axp(HI X INCH=1,2-113M;ret

LA+PYP3c1Y CTEST 5 if <Usjmp 8

if QAsUjret

P-.13P

P+.853P3cll “TEST it @¥Ujjmp @
if QA=Ujret

P-.853P

L@BRS+PP;cll “TEST it WU jmp B3
if G=Ujret

P-.805:P

L9881 +PIPycl) TTEST 3¢ WSUjjmp 9
ret

CTEST " :—(P+MIIH; (il —explHIdrexp (HIDCP/CP+HMY 330
fxd 43dsp S,TCY,11," F=",P;ret

"RESULTATS":wtb 791,27, "%18T"

Wwthb TOL1,27, "snlfScE2e34Ff16g8hdi3j18k3I41E2M juth 7A1,27, "uk1S"
Fat 1,"|",f2.0,5F9.8,z;fnt B,13¢,5"| "sAMGILidim SC03
fmt 2, |",5F9.8,"  |";jfmt 3,"|".x,c,5f9.8,x,z;fmt I, 18" ",z

if flgéjgrto "N
wrt vB1," TABLE DEMOGRAPHINUE DES CAPTURES"
for I=2 to K;937TC01,I1inexy I
for [=2 to Kjfor J=2 to C+13TCJ, II1+TCL,I133T0L,1T3mext Jinext I
wtb 7A1,27,"&k93" ;2 R;C+1N;if K{=65gto +9
wrt 7ALl. 9wl TOL,E7, "EIdT " jwrt PALLE, L, L+, L+2,L+3, L+t 71,27, "A&dA"
if £1g53ctg Sigto +9
for I=2 to Wijwrt 791.9
wrt 81,1, T0I,13, TCI, %), TLI,®+1 1, TOL,®+2]1,TLL,®+31,TLL,R+41]
wtb 781,135wrtr PUL1.35next Ijwrt ?Ule,;w?b ?81._. tadT
wrt 7B1.3,charcl2ey, 701, K], T[l,ﬁ+1] TCOL,R+23,TL1,X+31,TC1, #+4]
wth 701,27, "%dRA", G;HP? ?Bl.e;wrt ?BI;L+5}L;K+5}H;1F D=#—-1<5;gt5 +2
wre 78l;wtb v81,27,"&dR";jgto -7
£fg3 S3for Y=2 to C+1;1}J;FOP I=3 to KyTIY, 131330313t +JxT5next I
if £1g3559to0 -9

wrt 781.9

wrt Y11, T0Y,13,35011,3023,3031,3041,30S];uwth TBL1,13;umwrt 7L.31next ¥
1¥J;5for I=X to K3TLOL, 132307331+ snext Tjwrt 79L1.3;utb 781,27, "&dT"
wrt. ?Gl.o,uhar-l_rﬁ.JEIJ 50231,5031,3043,309;wtb VO1,37, " "&dA", 13

wrt 781.3

"N":wtb 791,27, "%k1S";urt 701

wrty 8L, " EFFELTIFS CALCULES:MATRICE dez Hi"juwrt 7?01

ima S3far I=1 to Ojfor J=1 to U+ jHIJ,I1+3C11:30I)3mext Jymext I
wtb ¥81,27,"%k0S";for I=1 to O by 5

wrt 7B1.93wtb YA, 27, "LdT"jwrt TALLZ,A,A+L,
TC2,1 1l for J=1 ta CH+ljwrt 7131.9

wrt FHLOL,rl,NOT, T, HNET, I+1 ], NIT, I+2], HLT, I+3],HLT,I+4];wtb V@1,13
wrt 781.351+r1drijnext Jywrt 781,93

Wmth 781,27, "%dT";urt FHL.3,chard128), 3001, 30I+11,5C01+21,SCI+31,501+41
wtb ’Bl,_.,“‘dH”,lJ;th 781.35wry YOL3S+AYA;TIZ2, 110 rlinext I

+2,A+3,A+4;utb TEL,27, "%dA"

dim ULOls;for I=1 to Q3for J=1 -0 C;FLJ,I1+ULIIMUCI]jnexr Jinext 1
for I=! to O;UCLI]1~ C3ULI]jnext [jwtb 7O1,27,"&k1S"

wrt 7a1," CDEFFICIEHTc DE MORTALITE FAR PECHE CHLCULES®
fmt 4, |, f2.9, SPQ.E,Z;Fmt 5, yC2,5F9.8,x,2

wtbh 7681,27,"&k83";urt ?Bl;For l=1 to 0 by S

wrt ?E1.93wtb YBL1,27,"8dT";urt ¥O1.2,65,6+1,G4+2,6+3,5+4;uwth 781,27, "%dA"
Tl2,12)r13for J=1 to Cpwrt 781,93

wrt 781.4,r1,FLJ,11,FLI,I+11,F 1T, 1+2],FLJ,[+31,FLJ,I+4]

wtb 781,135wrt POl.251+rldrlijnext Jywrt 7B1.9

wtb ?Bl,_?,”“dT”;urt vel.S,"m: ' UCIT,UCT+1],UCTI+2],UCI+3]1,ULCI+3]

wth 71,27, "&dA", 135 urt ?Ul Biuwrt TAL;S+G:G; T2, 115mrLlif KiGsnext 1
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1271 d=p
138: =2nt

121: trk
132: dsp
123: trk
134: wrt

125: fmt
135: fmt
137: wrt
1331 ent
139: tfmt
148: wrt
141: dim
1421 for

"CRSSETTE POUR STOCKASE RESULTATS";=tp
"Stockage =

Pitdr

Fyidy

ur guelle piste 7" ,Pirsuw
FaBy Ry Ry T HBB1FFIF Jmp B

"ATTENTIQMN:Fosition""RECORI" " "2t p
Ly cC+Lr*0%23;rc” FyNCO#13¢df F+limrk 1,CSx2%35rcf F+1,Fl%]
781, "STUCKARGE DES RESULTHT:3: "
l,"Matrice
2, "Matrice

791.1,P,F,C+1,0;wrt 701.2,P,F+1,C,0

Py fdf

"BIOMRSSES:tichisr DEMOCEE Piste:",P,"Fichier DEMOCEE i1

Fismrk

I,"fichier

de
dzz FiiPiste ",1.8," Fil

v

M

1]
n

DEMOQCEE correzpondant sur Piste:rt,f1.8,",File:r",f3.8

7a1," ";wrt TOL.1,P,F
RKIC,613trk Piyrew;fdf Fyldf F,R[%]
I=1 to C

1437 KLI,2INLI,113R0I,31
1d4: XII,31+r123rt2

145: if

1451 next

147: fmt
148 wrt
1439: wrt
158: fmt
151: for

152 wrt

1531 next

154: it
155: fmtr
155: fmt
157: wrt
¥157183

WEI,112=r1@; 00l 2IN0I,11r1l 1BE+r123r13

I
1, "BIOMASSES ",z,x," Analyszs ",$3.9
7B1," ";uwurt 7al.1,E$,r29
781,"|age| Biomasse |
L," |, F3.8," ", FiS.8,"|"
I=1 to C
781.1,800,11,KX01,31
I
1,"Biomazse totale ", Fl1EZ.@;wrt 781," ";wrt 781.1,r12
1,"Biomasse feconde:",f12.35wrt ?81.1,r13
1,"Relation lineaire STACK- RECRUT : R=",f153.32,"% Biom.Fec."
?781," "jwrt 7OL1.1,Nl1,11/rL13;end
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: dim E$[261,C$0887;ent “ESPECE:",IZ%, "Canmentaires: ", CEiprt E$;prt CF
i ent "legr RAGE = ?",A,"dernier AGE = ?",B;B-A+1:V
t ent "lere AMNMEE ds FECHE = 7", X, 'dernierse AMHEE ds FECHE = ?",Y¥;Y-N+1}W
: dim FL2,V-1+W]1,A$[31;4-BXCrKXLyfd B9
7: for I=1 to W—1{+UWjif I<=W;C+BIFCL,I1;gto +2
8: YyF[1,1I1]
9: dsp "Fn Cohorte ",C," = ?2";ent "', FL2,I1131+CiCjnext I
18: fmt 1,f4.8,2%,f4.0,x,f35.3
t1: prt "COH. DEPART Fn";spc
12: for I=1 to V-1+Wjuwrt t185.1,K,FCL1,I1,FL2,1]51+K}Kinext I
13: ent "CORRECTIONS 7 (owi-non)",AE;if cap(A$)="NON";qto +4
14: ent "ERREUR sur QUELLE COHORTE ?",1;IrJ3I-L+131
15: dsp "Fn Cohorts ",J," = ?";ent '",FL[Z,I1
16: ent "Autre erreur ? (oui /nond", ¥;if capcAF,)="0UI";310 -2
17: dsp "CASSETTE STOCKAGE:mode""REIZORD"""3;3tp
18: ent "Stockage sur Buelle PISTE ?2",Pirew
19: trk Pyfdf Fjidf Z,2,2,25i¢ ZHB; L+F3F; jmp O
28: mrk 1,16(Y-1+W)jracf F,Fl*]
2l: prt "PISTE",P,"FILE",F;end
#2253
e: N e e e e o o e e e e e o o e e e et e e =t a —m = — . ) = A — o = tan - “:
t: # SAISIE DEMOGRARPHIE FHOUR PSEUDC COHORTE
2! M m e e e — s — e —— "
3: dim E$[20]),C8[58);=nt "ESPECE:",L2#,"Commentaires:",C¥;prtv EFjprt C$
4: Fxd @;32+1283C;Ffmt 9b, "AMHEE SUIVANTE",Sbjdim A$L3]
S: enp "Mombre de claszes d7age ?",Y
6: dim DILV+1,V+1] -
7: enp "Premier age =7?",A;ArY;for I:=2 to VM+13AXYDLI,1]51+A A next I
S: enp "Premizre ann.de peche =2", A AZ;f0or =2 vo VY+1:83D01,1351+AYA;next I
9: for J=2 1o V+!
lg: dsp "Capture CLAS3E",D[J,11,"=7'3ent "",DLJ,2]
t1: for I=3 to V+13D0J,213D0J,13;next 1
12 next J
13t aprt Djent "CORRECTIONS ?Coui- -nond",A$;if cap(A$I="HON";gto +53
14: sfg ljent "Quel AGE ?",L,"Quell: ANHEE ?",C
15: ent "Entrer la valeur CORRECTE",DEL-Y+2,C-2+21
16: ent "AUTRE CORRECTION ?(ouisnon3",A$;if capcAF>="0UI";3to0 -2
17y if fligliaprt D
18: dsp "Placer CASSETTE des STOCKAGE";stp
19: dsp "ATTEMTION: position ""RECORD""";stp
28: ent "Numero de PISTE pour STOCKRGE 2", Ti;trk Tirew
211 f£df Ujidf X,X;if X#83;1+U3U;53mp 83
221 mrk 1,8(¥+1>(VY+1i3ref U,D(%]
23: fxd 8;prt "Tableau demographigue","Pists",T,"File",U
#3657
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WORNT AN E WM -

" ’ YEMTILEFFORT
"Mentilation des Ficage- especesprcherie methods RICKER
"H.FARRUGID-G.LE CORRE Laboratoirs peche IFREMER SETE 28

dim E$[281,C%[£0]
ent "especs:",Ef,"Commentaires:" C%
ent "Mbre de grpes d7ags naxi",N

ent "fichier DEMOCEE piste:",P,""ichier DEMOCEE file:s",F

! :
tmt 1,"Fichier DEMULEE corresporndant zur Pizte:",fl.A,",File:

19: wrt ?781.1,P,Fjwrt 791," "

11: dim YON,815trk Pirewsfdf F3ldf F,YI*]

12: dim FINI

13: for I=! to N

14: dsp "Ftot Age",w[I,11,":";ent '",FCI]

15: next I

16: wrt 791, "VECTEURS MORTALITE PHAR FECHE"

17: fmt 1,c,%x,c3wrt 781,1,E$,CHjuwrr 780L," "

18: wtb 781,27, "&4dT"

19: wrt 791,"|age| Ftov | Fetg | Fmer | Flae |®

28: wtb 791,27, "&dA"

e I S S I I TR T M I o - T L o I I - I
22: for I=1 to N

231 FLOIICYCLI,31/¥01,810r10YLL, 3]

24: FLIICYLI,41/%01,810r23Y01,41

25: FLIICYLI,S1/%0I,6105r33YLI,31]

26: wrt 781.1,Y01,11,FLI1,rl,r2,r3

271 next I

28: for I=1 tao M;FLIIXYCIl,58];next I

29: ent "STOCKAGE PISTE:",Pjtrk Pirsw;dlF

38: £fdf Fjidf R,%,X,x;if =#9;1+F)F; jmp B

31: mrk 1,3#N#83rcf F,Y[#*]

22: wrt 791," “;wert 701, "STOCKAGE PISTE:",P," File:",F
33: "GRRAPHE":

34: dsp "PLOTTER PRET puis continue'jstp juclr

35: wrt 78S,"ip3209,25088,3500,5509"

36: YIL1,113R;YIN,11>B;dim HIN,6]

37: for I=1 to HNjfor J=3 to &;Y¥[I,JIYHLI,J]jnext Jijnext I
38: scl! AR,B,min(HL*1>,max HI*1)

39: fxd Byxax min(HI#*1>,1,Y01,13,¥YIN,13,1

40: fxd 23vax YLL1,11,(nax(HI*1)-min{HI*123/S,min{HI*]1> , max(HI{*1>,1
41 13rL;33¥J

42: for I[=1 to Njline L

43: plt ¥YLI,11,¥Y[I,J]

44: next I

45: pen

46; 1+LLy1+JrJ5i8 J<=5;9t0 -4

47: pclrjwrt 785,"iplogd, 1ovd, 3088,:5508" ;=221 B8,25,0,18
42: ple 7,451b1 E$," ",C¥;pen

43: line ljplt 7,3.5;iplt 2,83pen; bt " @ Etangs"jpsn
S8: line 23plt 7,3;iplt 2,831b1 " &+ Mer"jspen

S51: line 33plt 7,2.5;5iplt 2,8;1b1 " : Larg=";pen

S2: line 45plt 7,1.55iplt 2,8;1b1 " & Total'"j;pen

53: penjplt 5.5,14.5;1b1 "F"spen;pl: 24.5,5;1b1 "RAge'jpen
*2588
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ANNEXE 1V

SIMULATION D EXPLOITATION







DONNEES DE DEPART

PROGRAMME DE SIMULATION D'EXPLOITATION

1/ Nombre d'intervalles entre le début et la fin de 1l'annde d'ex-

ploitation.

2/ Xombre d'engins exploitant la pdcherie.
3/ Coapositioil ddmographique du stock au début de 1l'année de départ:

Age

1

3

sesevsscsssse

-1

n

EFFECTIFS

Y,

%

N‘j R

1 !n

4/ Param8tres de 1l'dquation de croissance en poids,type Von Bertalanffy,
ou bien vecteur des poids individuels moyens pour les Ages correspondant

au début de chaque intervalle:

Age 1 2 3

Intervalle 1 2 veeres : 1 2 veeeee 1 1 edieese
1 1 1 ' 3

Poids W Wb W wf Worriins ui Vo

ou bien : oo, K, ¢, , 0. LI =Woo( 1 ~ exp(-K(t = t.))). )

5/ Yecteurs des coafficients ds mortalité naturelle et de mortalité
par péche pour chacun des engins :

p)

Age i 2 ) 3
Iatervalle 1 2 eeecce X 1 2 eseses X 1 cecesnce
1 1 \ 3
N CH (R S O w M e
1 Y 1 2 2 3
r Py Flgee. FIL|RT ool PID P
FE ! orEl..... FE FEL FE2.i... FE2 | FED weveevnee
1 2 x 2 X 1

6/ si 1'option PAUTOREGENERANT® est choisie :

- X% d'ordre de 1'intarvalls ol a lieu la premidre ponte (14re maturit.ser.)

- Sax = ratio en pourcentage de femellas

- VYectsur fécondité relative:

2

3

Age
Intervalle 1

2 saseee X

Fécondité 0




- Evantuellement,nombre 4'anndes sédparant la génédration du recrutement
de son arrivée dans la pAcherie (" nombre d'années avant recrutement ") et valeurs
das recrutements A injecter avant autorégdnération automatique par le modéle.

~ Param8trea et [3 ( a et b ) de la relation stock-recrutement(type
Ricler ou Beverton et Holt,au choix)

7/ st 1l'option " NON AUTOREGENFRANT " est choisie,le recrutement pour
l'annde suivante est injecté manuellement A chaque tour.

8/ Valeurs des multiplicateurs de la mortalité par pdche pour chaque

engin,d partir du second tour du programme,pour chacune des années de simu-—
lation d'exploitation.

* OPERATIONS RFALISEES PAR LE PROGRAMME .

- 54 la croissance eat définie par une fquation de Von Bertalanffy,calcul du
vecteur ,des poida individuels moyens.

- Calcul du vecteur destaux relatifw de croissance pandérale.

-~ Calcul des captures,tous engins confondua,par intervalle et par Age,en
effectifs et en poids.

- Vengilation par angin des captures totales de 1'année(tous Ages tous inter-
valles) en effectifs et en poids. .

= Calcul des effectifs surwivantas pour chaque Age.

- Dans le caa de l'option " AUTOREGENERANT ",calcul de la fécondité totale
et du recrutement résultant. -

- Vieillissement d'un an de la population et introduction du recrutement dans
la nouvelle structure démcgraphique obtenus pour 1'année suivantas.

# FORMULES UTILISEES DANS LE PROGRAMME

= Poids moyen au début [ Z (typ~t \n]
d'un intervalle { t wi =Weo [(1 -7 i)’
. ’ w
- Taux relatif de croissance G 1 Lo in
pondérale dans un intervalle {1 : L5 e oy g Wi
- Nombre de survivantsa h la Zy(tyer = tg)

fin d'un intervalle { :

= Capture totale en effectif Fy ‘Zi(t1+1‘ ti)
dans un intervalle 1 : Cy = -EZ_ Ny -e

~ Capture totale en poids Y i X, W (@4~ 25) (1= ¥y) :
dans un intervalle i : 1 "oz "1 e -
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- S5iomasse dans un 1 (Gy= 2y ) (tyuy= %4)
- 1= 230ty -
intervalle 1 : X4 Gy= 24 Ny Wy [’ + i 1

~ Ventilation des captures pour un engin J (mortalité par plche = FJ) dans
wn intervalle 4 :

i LRRS £ i i 1
a) Fn effectifs c =(——N |:1 -a —_— = Cy—
i 7y b Fy . i Fy

F (Gy= Z ) (ypq~ ty) Fy F}
- i [ 17 24 = Yy
b) En poids : T§ -(Gi" 7 N W, e o) s ulte Y; T,

-~ Pécondité totale " O ™ dans un intervalle 1 , (avec 0y = fécondité relative

et S = sex ratio) H

0 = 048 Xy

- Recrutement " R » :

a) Type RICKER a*«o."po

0
b) Type EEVERTON ET HOLT : (R =gG 3 /5~
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ORGANIGRAMME DU PROGRAMME DE
SIMULATICON D'EXPLOITATION

Fntrée 8ges,nb.d'intervalles

Entrée manuelle
vecteur POIDS

FEntrée vecteur mort.nat{M)

Entrée vecteurs mort.P&che(F)

ds 1'annsde,nb d'engins.
0
Bértalanffy 2 —— NON————>
~
QUL
ﬂ—-————-LEptrée paramétres Von Bertal, [~ Calcul vecteur

Poids Wi
) &

k.

y

Calcul vecteur
taux .Croissance Gi

]

NON

ouT

Entrée premidre maturité sex.
Entrée vmleur du sex-ratio
Entrée vecteur fécondité relat.
Fntrée nb.années awant recrut.

ul
-“? Cul

NON
i

Fntrée recrutements injectés

Choix relation stock-recrutemt.
Entrée paramdtres a et b (=, )
)

Entrée année départ et composi-
tion démographique de départ

(01134 NO)I

"CALCULS" OUul de P par

Edition des résuxtats(captures)

Vieillissement démographie

OUT

_{

Calcul du recrutement l

NON—————W

Entrée multiplicateurs
engin

"'—f’{ Entrée manuelle recrutement]

el

Ftablianament démographio pour
1'annde suivante

]
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e () oem e an
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—
[V (V)

—
FoN

G
= WP DD DN B

WWWOWWLWWMPM RPN M
LS

36:
37:
33:
39:
49:
41

A4
<.

43:
44:
45
46:
47
43:
43
S59:
Sti:
52t
53:
Sd:
S55:
561
S
38:
S59:
58

62:

. INTERACTIONS CEESS .
"(programme EXFLOIT-1,H.FARRUGID 81 IFREMER ZETE,usrzion 863 3
wtb 7@1,27,"&18T7";dim E3L(8@1;ent "Espece+Comments ", EF

dim A$L3I,B$LL1T;"S"2BE3+me 1, "AGES ", fd.1," a ",f4.1
fmt 2, "mb. INTERY= ",f3.9;fmt 3,"nb.EHGINZ= ",f3.8
ent "lar AGE = ?7",r8,"Dernier RAGE = 2",ri

ent "Nb.d INTERVYALLES dans 1 annes =2",B

gnt "Hombre Jd7ENGINS =7",Ej;fxd 4idim TLSH8,4+E]

"Age-FPoidz iV Bertalant fyu?loui nord " A% i captAFI="HOM"; = ;
"Waleur de W infini =72",r&, 'Yaleur de K =2",vr3,"Yaleur de to =7
"Valeur de miexp.taille-poidzr=2",r5

lé.l,r8,rl;wrt 16,.2,Bjuwrt {15.3,E

it not flgliprt "WOM BERTALAMFFY",r2,r3,r4,rsS

ent
dsp
gto

"CORRECT 7 doui-snmor)",A$;if captA$>="0UI";gto0 +3
"CORRIGER ERREURS,pui=s""CONTIMUE""";=stp
-4

ri-ré+1>RA;AB}T; 1~ BiD;c11 “SUBROUTIME CROISSAMCE ;fxd @

ent
ent
dim
2hnit
dim
dim
ent
tor

i ¥

wrt
wrt

it f

ent
ent
dim
for
JLI,
next
fmt
for
far
dim
ent
ent
sfg
ent
s¥g
fme
znt
it
2nt
stg
for
dsp
fme
wrt
ent

"MATRICE Mi de COHAN:PISTE" ,P,"Mi de COHAM:tile“,F

“Hi de COHAM:nbrs de lignes',L,"Mi de COHAWN:nbrs calornes",K
ICL,Kl;trk Pirew;fdf F;ldf IF,I0%1]

"FICHIER de VEWMTILEFFORT,Picztz",F,"Fich.WENTILEFFORT,File",F
JIA,613trk Fijrew;fdf F;l1dy F,J0*13@:PYFILIK

METljent "M constant ? (oui /mond " RAE;if cap(RFI="NON";3to +2

"Yaleur de M consztant =?2",M:ifor I=1 to TiMiMIIT;next Ij=sfg 35gto +&
I=1 to Tydsp "Yal.M ds Intervalle ", I," =2"3ent """, MLIljnext I
1g35fmt 1, "vVal.de M:",fe.d45urt 16.1,M;g10 +2
18;prt " INT| ¥aleur M |["jwrt 185for I=1 to Ty;urt 16.1,1,M0115next 1
163ent “CORRECT 7 (oui- non) ',A%;if cap(A$)="0UI";gtoc +4
1g3;gto -5
"Erreur quel Irnterwalles ?",[i;snt "Taper wvaleur corpscts” ,MOI]
"TAutre erreur 7 Couisnon) " AF3 I capdAS="0U0IY gt —1
FIT,El;fme t,"ENGIM ",f2.8,"' F=",f8.33far J=1 tao Ejctfg 4
I=s1 to T
31yFLI,11;J01,433FLI,213J01,313FCL, 3]
I
RPN I s I P 0 1 P L I "= EMGIN *,f3.8@
J=1 to Ejurt 15.2,J5prt "[INT| valeur Fi|";uwrt 1€
I=1 to Tiwrt 16,1,1,FI1,J]5next ljuwrt 18jnext J
0CT1
"ENMTREZ RECRUTEMENT CONSTANT",r3833to "A“
"STOCK-/REC lineaire?loui -nond:",AF; it capCASX="NON";gto +3
F3sfg Bjent "PEHTE relat S/R lingairs :1",rI20,"SexratiolX femell:",r21
"GROUPE age lere matur :",r22;g9to "R
J3ent "lere PONTE:Intervalls No ?2",r7
1,"Ponte 1XIHT:",f3.85;wrt 185.1,r7?
"SEX-RATIOCen X de femelles: = ?2",rg
5,"SEX-RATIO =",+¢3.8," X";wrt 1&.3,r6;r5-160;rs
"FECOMDITE = constante ?C(oui-nons" AF;if cap(HAFI="HOH";gto +2
Sjent "Valeuwr Fecaondite constantes = 727,13
Isk? to T;if £1g5:;r330L011jnext Ij;prr “FECOHDITE=",rSjgto +d4
"Fecondite intervalle ",I," =?"jent """, 00I13jnext 1
t,"|",f3.9,"|",f11.0
t85prt | INT FECDHDITEl";wP& 163for I=1 to Tywrt 16.1,1,00135next 1

"CORRECT ? (oui- non>",A%;it cap(A$>="0UI";gto +4

if fl1g53gto -6

ent
2nt
gnt
sfg
2rJ;
d=p

"Erreur Quel Intsruzalle 2, [,"Taper valeur corrscte",0011]
"TAutre erreur ? (osuisnom) ' RAE5if cap(A$I="0U1";3t0 -1
"Hb.d’Annees AVANT RECRUTEMENT=?",35;if S=0;gtc +4

g3dim R[S1;ent "ler nombre Jde RECRUES imjects =7",RIS1;fxd B
for I=S-1 to | by -1

Jy"eme nbre de RECRUES injecte=7"j;ent """, RIII;1+IMT;next I
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OO N A W

NANNT O ® OO T
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~
wW

~
B

~
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~J

~N N
0 0

s

@
Ll

WO W0 oW W oo
@OV NOAEOD

VLN

O O

G

O O
(RO 2N

O O

~N g

O O
O 0

1083:
181:
102:
193:
194:
195;
106
187:
193:
183:
114;
111:
11&:
113
114
115;:
118:
117:
113:
119:
129:
121
122:
122

124:
125
125
127;
123

erit "STOCK<R=Ricker?osi®"rnan" " 3&Halt 2" A$;if cap(A$ ="0UI"y=tg 7
dim FLZlient "Valsur dg ""a"" =2",FPL11,"Valeur de "“"&"" =7",PLI]
fmt 1, "Ann.Ru,Recrut=",f2.83wrt 15.1,S

if flgs;prt “"RECRUT. IHJECTE‘“,POP I=1 to S3prt RBLI)inext I

if £¥gP;spc jprt "STOCK - RECRUT.","Typse RICHKER";gto +2

spc jprt "STQCK - RECRUT.","BEVERTOM & HOLT"

fmr 1,"a = ", F12,.%;fme 2,"b = ", £12.9%;wrt 6.1, FPIL]iwrt Lle.2,PL2]
dsp "Si Erreurs,Corriger'jstp

"A":ent "ANHEE d= DEFART = 2" H;de Gy fmr 3,"Debur Annes ", 4.0
prt " DEMOGRAPHIE";uwrt 16.8,H;3HN

dim HLAJ;fxd !

for I=1 to A;ICI,11XHELI]jnext I

fxd B;fmt 1,f2.8,114.45urt 165prt "AGE EFFECTIF";uwrt 16

for I=rd to rljwrt 16,1, I, HII-C(r@=1013HElI-0rB3-13]+NHiNjmrext Tiurt 1
fmt S,c,"=",fld.45urt 156,3,BF,N;AH;urt 1o

dim HSIE1,CLE],¥[E]jsfg Sijfor I=l to Ejl13x0Ilinmext I

dim ACA+!,Bl1,BLAR+1,E]

SCALCULS":cll “E jurt VAL, "*$xxcsss5x8xx525"¢1+650G3c011 "E”

Wrt ?Bl,“*********i**%***";c]] B jwrt TR, "##x¥sassrsrrrerre’

cll "E“jwrt ?7B1,E$

fme 1, ANNEE ",f4.8;3c1] “E‘jurt 7B1.1,H:if FlgS;gto +6
ent "FIN=F sinon Cunt1nu'" A%; i~ captAFI»="F";cl1l “FIM ;end

fme 1,"MUL,ENG",f2.8," = ",f5.2;for I=! to E
dzp "Multiplicateur EHMGIH ",I,“ =?"35ent "",HWI[I]
cll "E7jwrt 7P01.1,1,801)5next I

11l “E“jywrt 7813dsp "3i Erreursz:Corriger dans X[I1"i;stp
ina C,Y,A,B;430

for K=1 to B

for L=1 toc A

(L-13B+K}YI;8:F

for J=1 to EjF+FLI,JIKLJIIYFjnex: J

F+MCI1x2
(F/72ONLLI(l—exp(~-2B> i UrALL, K] U+RIA+1 K1 RLA+1,K]
GLII-2YQ3@D N (L GONILIWCTII(expiNd=102]R
KFIVYIBIL,K1;¥+BIA+1,KI1BIA+1,K]

for J=1 to E
XLJIFCI,J1sFQ

CLJI+RUICLIT;YLII+VIWLT]

next J;0+r6X0011:0 -
NCLlexp(-2D>3HNLL]

next L

next K

cll “E7juwrt 781, "—--=—cm~mmm o "

cll “E7;wrt 781," CAPTURES TOuS"

cll “E7jwrt 781," EMGIHNS par INT®

cll “E’jwrt 781," % par RGE"icl)l “Efjuwrt 781,"--—m——mmmm "
fmt 1,"Capt.NMBRE.IMT:",f2.8;fm" Z,"Age ,apturﬁ“

fmt 3,f2.8,f1d4,.4:fmt 4,c,"=",Ffld.45f0r I[=1 to Bjcll “E7jurt 791.1,1
cll “E“jwrt 741, _,Lll TE7jwrt 7@l reN

for J=1 to Ajcll "E jwrt 7B1.3 ,M,ACT, I1j1+HINsnext J3c11 "E jwrt Y91
cll “E7jwrt 761.4,B%,AC0J,11;cl! “"E jwurt 78linext I

cll “E“jwrt 781, "-—————mm "

fmt 1,"Cap.POITS, IMNT:",f2.93far I=1 to EB;cll “E7jwrt 7E1.1,1

cll YEfjuwrt 7BL1.Z23cll YE7j;wrt THl3rgrN

for J=1 to Ajcll "Ejwrt 781.3 ,N,BLI,I1;H+1MNsnext Jicll "E jwrt 71
cll “EZswrt 7PO1.4,B%,BLT, 11321 "E jwrt 791, "-—-—-——o—mmm—— - —— "snext I
cll “E‘jwrt 781, "~ ———=—~—~—=———eue "

cll “E7jwrt 781, "CAPTURE en NBRE"

<1l “Ejwrt 781," par ENGIN";cl1l! “E7jwrt 7VO1," TOU3 AGES"

cll “E‘jwrt 781,"TOUS INTERWALILLES"

cll “E’jwrt 781, “EHG CAPTURE®;cl] “E’jwrt 701;0}r13

cll “E7jwrt 701, "-~-—-—-m——mmm o ";9rr10

for J=! to Ejcll "E“jwrt 781.3,J,C0J1;CLJ1+r18r18;;next J

cll “Ejwrt ?91.4,B%,r1835cll “E7;urt PO, mmrmm e "s9rr10

c1l “E’jurt 701
11 “E’jurt 781, "CAFTURE POID3";cll “E/jurt 7O1," par EMGIM®



12%: <11 7Efjuwrt 791,"TOUTES CLASSES";cl)l “E jurt 7E1,"TOUS IHNTERYALLES"
138 <11 7Efjurt 7OL1,"EHG Capture";cll 7E jurt 791

131: for J=t to Ejcll "Efjuwrt 7a1.3, J,Y0J33%0T3+r18r ey YITITLS,J+3 ] next
132: ¢l1l "E7jurt 7813cll "Ejurt FOL.4,Ef,rloyr1a 705,213l 7E”

133: wrt 791, "~ ———— "¢l ‘E7jwrt P81

134: "F:":1fxd 9

135: if not f£1g33;cll "E ;wrt 781, "FECOMDITE TOTALE";:z11 "E jwrt 791,0
136 ¢l “E jwrt 781

137: for L=A to 2 by ~-1;HOL-11JHIL] nexy L

13 if not f£139;r393HIL]

139: if mot f£1g93c11 “EDIT-DEMO 5cfyy S3Qto “"CALCULS™

148: if £f1gB8;cll “RLIN‘jgto +3

141: if £f1g?7;PL110expC-PL2133RITIG,1]5gt0 +2

142: O/CPL1I0O+PL215¥RITLG, 1]

143y ¢11 7EZjwrt 781, "RECRUTEMENT=";c11 “E jwrt Y8l,R;cll "E jurt 781
144: if S=9;RINL1]1;cfg &3cl) “EDIT-2EMO“;gtae “CALCULS"

145 RISIXNILL]

148: if S=1tj;gto +2

147: for I=S 1o 2 by -3 RII-11MRCIT inexy I

148: RYRI113cfg B;cl) “EDIT-DEMO“ ;g0 "CALCULS"

143: "SUBROUTIHME CROISSAMCE":dim WOT+11;1+33JF34i¢f £lgl5gto +2

138: for I=r8 to r1+ED by D;r2dl-exp(-r3dI-rdi0~~rINlITii+I2T5next I
151: dim GLTl3for I=1 to T;BInCWII+LI1-/7WEI103GLIT;next Ijret

152: "EDIT-DEMO":cll "E’;wrt 7OLl,"*¢xexxxsssrxxsxx";c11 7B

183: fmt 3,"Debut anne=",t4.0

154: wrt 701," DEMOGRAFPHIE";1+HIH;c11l "Ej;urt 7TBL1.2,H

155: ¢11 “E“;uwrt 7BL, "Age EFFECTIF";c1l "E jwrt FPOLlztmt 1,f2.9,7f14.4
15587 @rNjfor I=rd to rij;cl) “E jwrt VYOL1.1, I, MII-C(r8~-1013HII-{rd-151+H2HN
157: NOI-CrB-1)IWlI-cra-12]1+TIG,E+4)3TLG,E+4]

158: next I

159: ¢l 7EZjwrt 701311 “E7jurt POL,M;HITIG,3);c11 "E juwrt PYO1;83H3ret
168: "E":fmy 9,1" ",z;urt 781.9;iret

161: "RLIN":8:0;rB83H

162: for I=rg to rit

1631 if N>=r22;NII-¢rg-151WIII1+020

1864: 1+N:N

1565: next I

166: 0*%r21/10030;r209#03RITIG, 1]

167: ret

168 "FIN":

169: ent “"Stockage sur FPISTE:",P

178: 8}Fjtrk Pjrew

171 £df Fj;idf X, X, %, ;1 “#O;1+F}F; jmp O

172: mrk §,3%(4+E>#533rct F,TL*1

173: ¢l1 “E7;fmt 1,"PI3TE:",fl.Bjwr: 781.1,P

174: ¢11 “E75¢mt 1,"FILE:",f3.85wrt 7@81.1,F

17 ret

#285583
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19863A; 116000092

dim E$[28],7T[S06,7]1,K[358,4],L[58]

ent "ESPECE:",E$,"No Analyse:",S

ent "Fichier SIMUL:PISTE?",P,"Fichiezr SIMUL:FILE?",F
trk Pjrew;fdf Fjldf F,TC*1]

cll “EDIT”

dsp "PLOTTER PRET puis continue’;stp

18: pclrjurt 785,"ipz789,1988,388080,55808";wrt 7835, "s1,13,.13"
11: for I=1 to 58

12: 2#T0I,213KL1,1);2%TLI,41K0T,20;2#T0I,51%K0L,31:2+TCI,81KIT,4]
13: next I :

14: max(KI[*1>M;int(Ms1883+1)>%1001 1

1S5: sc! R,A+28,8,M;¥fxd B

16: xax @,1,R,A+28,S;yax A,M 10,N,M, 1

17: for J=1 to 4

18: AIX3for I=1 to S8

19: if KII,118#8;p1t R,KI[I,J]

20: X+1XXjnext Ijpen

21! next J

22: plt R,M31b1 " ",E$," Tonnes'";pehn

23: plt A,-MsS;1b1 "FRISES ",E%," aralvse ",S5," fich.SIMUL trk “,P," file",F
24: dsp "GRAPHE STOCK & RECR:PLOTTER";ztp ;fxd @

25: for I=1 to S@;TLI,113LLITinext I

26: ent "MAX BIOMASSE(en tornes):",Mjpclr

27: scl A,R+20,8,M

28: xax B,1,R,A+28,5

29: RAX

390: for I=1 to 290

31: i+ LLIJ#@B;p1t X,LLI1

32: X+1XXijnext lj;pen

33: ina Ljfor I=1 to S8;TL{I,Pl1*23LL[]jnext I

34: yax A+208,100,8,M,8

35: for I=0 to M-180;I1%1803Y;plt A+EE,Y31b] * ",Yimext 1
36: AXX

37: for I=l to 5O

38: if LCIl#B3plt K,LLI1]

3%: 1+X)¥Xjnext Ijpen

48: plt A,-Mr/S31b1 Ef," BIOM.STOCK anal.",3," trk:",P," file:",F
41: plt A+20,M*¥1.1;1B1 " STOCK";pen

42: plt A+21.5,M;1b1 "tonnes'"jpenjend

43: "EDIT":

4d4: wrt 791,E$," analuse:",S5," trk:',P," file:",F

W OONGOTAE BN~

45: wrt 7@1," ";wert FOL," "

46: fmt 1,"|",f4.@,"|",FfS.0," ", F12.9,"|",FfS.8,"|",fS.8,"|",z
47: fmt 2,f5.0,"|",fS.9,"|"

48: fmt S,"| an |C.TOT|EFFECT.STOCK|C.ETG|C.MER]| ",z

49: fmt 6,"“C.CH. |BIOM. |"

50: wtb 7B1,27,"&dT7";wrt 7891.55wrt 781.8juwtb 701,27, "&d4A"
51: RYXjfor I={ to 38

52: wrt 7?81.1,X,2T701,21,TL1,31,27C1,41,2TC1,5]1

53: wrt 701.2,2TC01,581,2TLI,7]

S4: 1+X¥¥inext I

S3S: ret

#1443
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ANNEXE V

RESULTATS NUMERIQUES DES SIMULATIONS
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=n TOT|EFFECT.ST ETHIC.MER]C.CH. |[EIOM.
1386 517 ES61221 156 15| 3569 &43
1337 539 53132833 127 13| zes| =13
1938 539 ETSS4T2 119 17| g@a| 773
1329 538 EEITS2 183 15| 485 733
1998 517 5542936 189 14| 483| 835
1991 SO5 6532371 31 12| 4p@| 58
1992 432 £S45454 54 12| z97| 638
1993 481 501554 78 11 332|  £83
1994| 478 5461229 7z 13| 22| sS7PB
1395| 451 5423187 57 2| 384| 556
1995 451 E33T4TI 63 3| zee|  s37
1597| 435 321329 51 3| 3es| 531
1333 438 358417 50 3| zes| s538
1939| 429 5380254 59 3| a282| 529
2oep| 429 6339213 59 3| =z62| 529
2891 429 €338218 59 3| 362| S29
cepz| 429 63802053 59 3| 362|  S29
28083 4293 6389283 59 3| zs2| s29
2004 | 429 6380208 59 3| 382 529
2805| 429 380208 59 3| 382| S29
LOoupP Simulation 3

an .TUT|EFFECT.STOLE|L.ETG|C.MER|C.CH, [ELOM.
1986 51i7 5851221 139 12| 369| 243
1387 543 5779594 138 23 391 581
1333 S47 EETE312 137 213 391 744
19339 S38 5574158 132 13| 338|587
19998| 589 54791583 125 13| 388|535
1391 487 5331832 119 17| 352| 591
1392| 467 5311332 113 15| 338| sSS52
1993 449 £235738 1883 15 325| S19
1994 4232 6167209 184 14| 314| 490
1995 417 51821080 191 12| 294| 464
1996 484 £840250 57 13 294 441
1997 | 2333 58273853 32 12| 278| 43S
1993| 277 025005 a1 12| 274 933
1939 37 5p25822 3 12| 273 432
zvee| 37 EB25799 39 12| 273 433
2801 375 5825795 39 12| 273| 433
2pE2| 375 5825795 93 12 273 433
z893| 37S 825795 99 12| 273| 433
2884 375 6825795 99 12| 273 433
2885| 375 5825795 30 12| 273 433

LOUP :

196

Simulation 4




an |C.TOT | EFFECT.STOCK [CLETG|C.MER | C.CH. [EIOM.
1938 517 E2slz2at 138 1:3 153 343
1987 513 373483 | 124 13 379|342
1333 312 532594 113 13 374 253
1339 5132 59237838 114 13 358 378
1934 316 53355649 118 13 337 8332
1331 S139 5383934 185 241 394 397
1332 S22 Ta1a334 189 243 431 312
1933 S26 TO33857 36 21 439 927
1934 529 rasYra? 98 2.2 417 942
1995 532 TUIET 2T 33 2:2 423 358
1936 3533 Tl2e318 v 23 433 975
1397 244 r133313 31 24 4448 224
1398 3493 rldaz2413 31 24 444 333
1999 552 Y143753 32 24 446 .mmm
2989 553 vid442a3 52 24 445 993
2881 353 T144351 22 25 345 933
2882 553 ridd4414 32 24 447 333
2883 553 7144426 82 2% 447 333
2884 533 Fld44426 32 249 447 333
283 5353 144426 32 25 447 wwm?

LOUP : Simulation 5

am |L.TOT|EFFECT.STOCK |[CL.ETG|C.MER|C.ZH. [BIOM.
1936 b £851221 138 1:3 3593 343
1387 516 2638699 138 1:3 3593 843
1333 316 3665446 138 17 369 344
13933 516 53653337 1398 1 378 346
13909 S16 6871186 131 145 371 347
19391 517 5373271 131 14 37z 349
1392 517 E375424 131 13 373 354
1933 917 6877576 132 1.2 373 851
1394 517 E3737V33 132 il 374 853
1395 3513 £3831393 132 1 375 354
1996 318 5334856 133 113 376 338
1397 519 5334738 133 113 376 336
19383 519 63285885 133 113 377 8357
1399 519 53835869 123 143 377 357
20809 519 5885387 133 143 377 357
zZveil S5i9 £3835493 133 14 377 357
=Bv2 313 65385934 133 14 377 357
2883 519 6885894 133 14 377 857
2884 319 5535894 133 14 37y 357
2885 519 385994 133 113 377 357

LOUP : Simulation 6
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an C.TOT|EFFECT.STOCK |CL.ETS|C.MER|C.CH. [ETON,
138& 517 EoE1221 1249 13 369 3473
1337 83 B337383 121 13 255 =358
1333 382 fI2178R 135 13 347 231
1389 S84 63535493 142 21 242 314
1339 S87 6333571 159 21 335 341
1391 511 ro41311 153 22 330 376
1992 514 FBBE339 157 24 323 1814
19393 S18 r132388 v 245 315 18354
1334 21 Y1328383 133 27 395 1838
1335 524 7235321 291 2'3 293 1148
1338 527 T233247 214 31 238z 1137
1997 5351 7312793 22 33 =33 1227
1393 365 rI32li1s 232 34 293 1242
1393 571 r324171 235 34 3688 1243
2983 574 F325254 238 3 3481 1252
24981 375 r325553 237 33 3a1 1252
2882 573 7325888 237 37 82 1253
2883 575 T325698 237 3" S92 1253
28864 375 T325608 237 37 392 1253
289485 575 r3z2564d5 237 37 382 1253
LOUP : Simulation 7

an |C.TOT|EFFECT.STOCK |C.ETG C.HEF C.CH.|BIOM,
19386 517 BEEl122 138 113 369 343
19387 Sag 6385127 125 13 357 254
1383 435 5963363 125 1:3 353 339
1939 337 78349435 1286 i3 354 944
13398 3582 Tios414 123 143 358 995
1391 5a6 7187674 138 13 3587 1854
1992 Si9 v2726543 133 1'3 353 1119
1993 513 r35633514 135 24 358 1193
1534 514 7452485 137 21 357 1277
13995 514 75683328 139 21 354 1372
19396 511 YES3R62 148 21 349 14793
1397 343 Y733284 133 243 372 15351
19398 573 YFr8e3333 1581 215 385 1535
1939 335 YY74E093 168 27 392 1513
2880 592 FrrIgrvs 158 23 3935 1539
2881 595 y7r38531 1E9 el 395 1534
2982 596 Yr383984 163 343 3937 1535
2843 596 rv8iuze 1869 38 397 1635
2884 596 7731829 159 313 397 1635
2885 596 Yr31829 153 39 397 1635

LOUP : Simulation 8
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an CL.TOT |EFFECT.STOCK |CLETG|C.MER|[IZ.CH. JEIOM, |
1336 223 EETTT 46 57 187 54| 1429
1337 2373 3572371 re 197 =54 14753
1333 237 S3E3254 v 1993 54 14573
1339 233 8339353532 =1 185 52 1416
19390 238 8321323543 Se 19:2 59 1373
13391 233 S83vVeZ2 15! 184 43 1327
19392 236 = e i 94 95 47 12387
1393 233 7853315 37 9.2 45 1248
1994 234 T743352 191 23 44 1211
199% 233 7542582 194 =T 3 1175
19398 232 7539311 187 24 42 1140
1997 227 rd4384593F 195 31 44 1113
1393 223 T456563935 183 73 39 18395
1999 221 444443 185 e 33 1836
2899 229 74483833 185 s 39 1882
2981 219 7449893 195 rdt 39 1as:z
2e9z2 2193 448893 185 T 39 lga2z
2883 219 T440833 185 ah 39 1832
2904 219 74483933 193 s 33 1832
2985 21§J 744090332 145 Y5 39 1852

DAURADE Simulation 1

ar C.TOT|EFFECT.STOCKE|C.ETG|C.MEIR]C.CH, | BICH.
13986 223 8577745 &7 187 54 1439
1337 237 35215389 55 117 54 1439
19383 2485 3571399 56 127 34 14673
1389 293 352589527 53 135 53 1442
19918 259 34893337 55 142 Sz 1428
1991 265 3454135 64 143 51 1339
1992 278 3424753 54 155 38 13383
1393 276 83395739 64 182 54 1368
13934 231 83367167 54 1643 49 1353
1393 2387 33239638 54 174 43 1338
1336 292 83111535 53 1313 43 1323
1997 289 8293487 683 173 48 1315
1398 237 8293537 53 175 43 1311
1399 286 3232914 §3 175 453 1314
2999 236 32215389 53 175 48 1318
2891 286 32913893 63 175 43 1311
2982 286 829134993 83 175 43 1318
2883 236 323134693 83 v 48 314
2984 286 3231389 53 1749 43 1319
29835 236 82913089 63 175 43 1318

DAURADE Simulation 2
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| am [C.TOT|EFFECT.STOCK|C.ETG|C.MER|C.ZH. |[BIOM.
1338 2293 BEPTYTYE &7 187 54 1434
1987 232 SEZB245 56 187 T4 1452
133883 236 S9EY3ST 55 191 &4 1455
1339 243 2582331 &3 1945 74 1441
13998 2449 S458381E 54 183 i 141¢
1391 245 3484928 54 18l 21 13392
1392 247 3367532 683 913 S5 1376
1993 243 B232328 53 a7 39 1360
1334 251 83293553 &3 =1 373 1345
19385 254 3265145 63 34 37 1331
1396 251 324354553 52 93 95 1322
1997 258 2241187 52 9z 35 1317
13983 249 8235372 52 3.2 95 1315
1399 249 3237418 52 1 35 1314
28849 243 3237419 &2 ERt 35 1314
2391 249 3237419 52 91 ) 1314
2892 249 32374118 52 31 935 1314
2083 249 82374149 52 91 95 1314
2084 249 2237418 3= R 95 1314
2985 249 2237418 €2 31 Q3 314
DAURADE : Simulation 3

an |C.TOT|EFFECT.STOCEKE |C.ETG|C.MER|[C.CH. |[BIOM.
19386 228 SETT V46 E7 187 a4 1433
1937 248 2545254 e 117 59 14586
1983 264 3377931 ) 125 &3 1418
1389 273 31932932 20 131 55 1355
13939 232 21327 33 133 E5 1236
1991 233 r842555 36 134 g7 1215
1992 299 TE3BER2 89 133 63 1153
1993 293 7526388 2 132 &3 1335
1394 295 7373496 a3 131 &9 15841
1395 296 Y233333 37 1293 69 939
1396 296 71BE136 93 123 &9 Sg1
1337 284 Ya42751 93 121 E65 S33
1998 277 Y915839 37 1155 54 391
1399 2773 Yop4d39 Iy 112 54 332
20988 271 TOBBE46 v 111 53 3793
2881 278 rApUE4s ¥ 11 £3 37V3
2982 278 YBREs4E Y 1103 £3 373
28483 279 rogguc4es ar 1183 53 379
2884 279 YopBs4s5 97 1143 63 379
2895 278 vogBs4s e 1183 63 879

DAURADE : Simulation 4
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ar [C.TOT|EFFECT.! CEICL.ETG(C.MER|[Z.CH, [ETI3M.
1386 228 56 e 57 187 S4 1429
1387 224 86650133 €3 187 sS4 14932
1338 222 3531575 =35] 187 5S4 1498
133849 219 B733731 37 193 54| 15as
1338 213 3732138 549 1ea S5 1322
1391 Z17 33335213 S51 1183 S5 | 1540
1932 21le 8325259 43 11t 56| 15a4
13293 215 83971358 45 113 57| 1533
13994 215 285371 43 115 58] 1813
1935 215 3143364 33 117 39| 1538
199g 213 3213183 35 113 589 1853
1937 2183 FZEPZ55 37 121 1] 1634
1398 229 2323986 37 122 | 1538
1399 222 9292862 v 123 52| 1786
2080 223 295287 g 124 B2 | 1789
2081 223 9236237 37 125 E2| 1793
z2ep2 221 8296287 37 125 62| 1783
2983 223 2952837 37 1245 62| 1783
20804 223 92952837 37 125 62| 1789
2B¥BsS 223 3295287 37 1245 62| 1789

DAURADE : Simulation 5

2m |C.TOT|EFFECT.STUGK|C.ETG|C.MER]JC.CH. |EIOM. |
1936 228 867V 4R 57 187 S4| 1439
1987 234 8551334 B3 117 54| 1435

1938 241 8543133 =45 127 S4) 1478

13989 298 35663484 a7 135 53] 1472

1999 2352 85373972 54 145 53| 1479,
1991 258 3713353 51 154 S3| 1471

1992 264 3755118 43 163 54| 1477

1393 272 8r92287 45 173 4 1433

1994 av 8829333 41 1583 54 1489

1395 286 888731z 5 133 S4| 1495

1398 292 890965269 35 2813 55| 158z

1997 294 8923131 35 283 S5 1518

1398 295 8942328 35 204 55| 15183

1939 296 89435725 35 293 56| 13522
2899 297 3951329 35 2815 Sé| 1523

2uu1 298 8951329 33 287 S&6| 1525

2802 298 2351328 33 z2e” S6) 1523
2883 298 8951328 23S 287 56| 1523
Z894 298 8951329 35 ze” 36| 132%
| 2885 298 2351328 33 29”7 56| 1523

DAURADE : Simulation 6
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i

an |C.TOT |EFFECT.STOCK |[C.ETG L MER|E.EH, [ETGH.
1338 223 SEVTTEE &7 187 S4| 1487
1987 174 Q2T7III0 ] 1133 55| 1532
13383 134 ISIEEAL 5] 1305 s3| 16937
1933 213 IZIATET g 154 55| 13280
1338 246 3915544 3 17 53| 1867
1991 254 9943153 %) 134 Ta| 1sez
1392 ‘288 3333224 3 217 &9 1330
1993 234 9355555 B 225 531 1253
1934 382 3813854 ] 235 &7 1837
1995 310 97792488 ] 243 E7| 1316
13296 317 9741108 B 25| 65| 1795
1997 313 I7P23892 e 2413 55| 1784
1998 311 IP15245 @ 2415 65| 1779
1999 310 714088 @ 2415 65| 1777
2080 389 9713717 5] 2494 65| 1777,
26061 389 EXS Rl e 5} 244 55| 1777
282 389 9713717 a 294 65| 1777
883 309 9713717 @ 244 85| 1777
2a94 389 ATIETLIT? ) 244 65 1777
2385 3683 3713717 8 234 85| 1777

DAURADE : Simulation 7
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J an [C.TOT|EFFECT.STOCK | C.ETS(C.MER|C.CH, |BIOH
1938 43832 12572753 = 123 295 1ae?
1387 433 12594736 & 23 IS4 1887
1388 4324 12535283 7 123 234 | 1887
1333 434 12533383 v 123 354 14887
13398 3353 12578295 3 123 254 18485
19391 434 12553915 g 232 394 14882
1332 434 12537837 e 122 353 18840
1333 433 125281532 3 12 352 398
1394 482 12583251 18 121 351 993
1395 432 12485332 ig 121 359 332
1392 431 124633555 11 121 345 394
1937 479 12452944 i1 129 343 358
1333 473 12453369 11 124 347 37
13399 477 12458377 11 121 348 el
z2BvB 477 124535351 11 121 348 E=1
=081 477 1245330808 11 121 345 358
zge2 477 12453233 11 121 346 F5e
2003 477 12453293 11 124 345 9385
28949 47 12453233 11 129 345 E2=1-1
2885 477 124352293 11 124 345 355

SOLE : Simulation 1

an |C.TOT|EFFECT.STOCKE |C.ETG|L.MER|C.LH. |BIOM.
1356 433 12575755 5 123 355 | 18497
1337 492 12559218 5 134 352 995
1933 495 12491523 5 144 345 931
1939 434 12420975 5 153 235 963
1399 492 12344539 5 151 325 9473
1331 433 12259593 5 153 314 324
1392 485 12135389 5 174 3573 385
1393 431 12124950 5 123 293 387
1994 477 12055557 5 189 2583 559
1335 73 11335857 5 195 273 352
19985 459 11322453 5 281 264 335
1997 459 11382245 5 1933 256 525
1333 454 11595924 5 197 252 825
1399 452 11295535 5 195 251 324
2308 452 11395313 5 195 251 824
2001 452 11895281 ] 193 251 324
2002 452 115952580 5 196 251 524
2983 452 11895250 5 195 251 324
2004 452 11395230 5 193 251 824
2995 452 113952580 5 1913 251 5249

SOLE : Simulation 2
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an L F|C.ETG|C.MER|C.ZH. [EI10N.
1356 B 5 123 355 1oar
1987 2 5 121 373 25z
1953 7 5 117 3893 353
1939 ) 5 113 351 213
1399 41 5 1a3 398 37
1391 7 5 195 393 559
1392 25 5 18 386 334
1993 45 5 23 354 811
1394 2 5 31 381 7a1
1935 ) 5 9 379 Fdrd~
1396 7] 5 913 377 754
1597 3 5 313 365 TS89
1998 3 5 313 361 7473
1939 5 5 3 361 7493
2086 ] 5 313 358 749
20at a 5 53 360 749
2092 3 5 g3 369 743
29973 3 5 '3[36@ 749
PB4 8 5 312 368 743
2095 BL;, 5 3 365L_,?49

SOLE : Simulation 3

in |C.TOT |EFFECT.STOLE|C.ETG|C.MER]C.CH, |BL1OMN.
EEETS 433 12578758 S 123 355| 1aarv
1987 515 12453675 S 13 377 a71
1923 522 12287742 5 37 379 921
13359 515 12118373 7 1373 359 372
133989 5095 11341378 7 141 356 225
1391 493 11786282 3 143 342 785
1392 431 11644166 a 144 329 743
1393 471 11512374 3 145 317 717
1934 451 11373975 ) 1413 305 ok
19395 452 112768359 3 147 298 663
1996 444 111594@1 19 1443 285 539
1997 425 11147135 1@ 144 271 633
1993 4173 11143357 19 143 2685 &831
13299 418 11143452 18 143 265 531
2808 4183 11143421 1@ 143 265 531
2881 413 11143418 19 143 265 631
2882 413 11143418 ta 143 255 531
2983 413 11143418 18 143 255 631
2084 418 11143418 18 1433 265 831
2985 415 11142418 19 143 265 531

SOLE : Simulation 4
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an JC.TOT|EFFELT.STOLE HIENEE CH. JEI0M.
19265 433 12575758 5 =R 355] 19847
1387 4373 125 21 5 12 355 18495
1933 4533 1zes1ass 5 23 355 1511
13589 454 12645579 5 124 355 1914
13399 455 1256550351 4 124 357 1918
1391 436 12665256 4 124 353| 1417
1992 457 125740964 4 124 353| 1919
1993 457 12652758 4 125 359 1829
1994 453 12691429 3 2153 z60| 1922
1995 433 127e@112 3 125 60| 1923
1396 439 1278238487 3 125 351| 1924
1937 459 12712721 3 125 361 1925
1993 433 12714121 3 1215 352| 1828
1399 490 12714521 3 1245 352 1028
2800 430 12714649 2 125 352| 1828
2891 430 12714675 3 125 52| 1@z2s
2082 494 12714550 3 125 362 1826
2093 430 12714558 3 1213 62| 1928
2004 493 12714559 3 1253 362| 1926
2095 499 127145580 3 125 32| 1825
SOLE : Simulation 5

an TOT | ST.5]0LK B L.MERIL.CH. |BIOM.
1988 453 12575755 3 123 355| 1887
1337 4783 12631571 & 117 356| 1913
1333 477 12534579 5 112 359| 1825
1959 473 12733212 5 197 365| 1837
1399 431 127736932 5 1@2 373| 1Dpa9
1991 433 12323793 5 g7 330| 1962
1992 4354 12559141 6 222 3a7| 1874
1993 4355 12915816 6 313 394| 1838
1994 438 12951544 5 g1 492 1899
1995 439 13883772 3 713 499 1112
1396 492 13856713 5 53 417 1125
1397 439 13974523 5 71 423| 1132
1393 593 130800854 5 71 427 1135
1399 So4 13981567 5 T 428| 1138
2908 595 12882049 5 7 429 1138
2091 505 13352994 5 713 429| 1136
2902 595 13952096 3 71 429 1135
2993 535 13832096 5 7 429| 1138
2994 595 13032896 5 7 429 11385
2085 585 13932995 5 i 429 1135

SOLE

Simulation 6
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arn C.TOT|EFFECT.STOLCK [Z.ETS|C.MER|C.CH. [BTOM
1338 453 125737V53 5 123 359 18a7
1337 471 12647315 = 124 341 1gz1
13383 4586 12721433 = 123 334 1943
13893 455 127343257 S 13213 334 1968
1938 454 1238323537 5 133 326 1836
1331 454 123453236 5 135 322 1125
1392 452 13825332 5 1443 a7 11355
1333 458 13111383 5 144 318 1159
1334 457 32B137E 5 143 83 1225
1935 453 13293333& 5 15:2 235 125
1336 4453 13481331 5 157 229 1333
1337 455 12444533 5 1513 2399 1330
19983 474 13451183 s 1&l 387 1341
1383 478 13456632 5 152 311 1344
2980 438 13467335 5 162 312 1345
2081 489 13463158 5 152 312 1345
Z2Bv2 489 13463172 = 15:2 313 1346
2893 4209 13462172 ) 162 313 134&
2084 430 1345532172 ) 15:2 313 1348
2885 438 134563172 s 162 313 1345
SOLE : Simulation 7
an C.TOT|EFFECT.STOCK | C.ETG|C.MERR|C.CH, JBIOM
139385 433 1257EV5SS 5 123 3535 188y
1387 455 12873781 5 113 2473 1a27v
1383 4549 123013485 b} 115 339 1864
1339 457 12927533 3 113 344 1832
13308 4357 1305353784 3 111 342 1142
1931 457 13285641 4 193 245 1133
1332 455 1335782 4 1845 345 1241
1993 453 13512195 4 ta:z 347 1297
1334 443 13691471 4 i3 347 1359
1995 444 13873053 3 9.4 46 1423
1996 435 14373588 3 I3 343 15895
1397 454 14172584 3 33 363 15449
1338 431 14211649 3 94 383 1572
13943 439 14226229 3 Qi 291 15381
2989 3434 14233554 3 35 399 1535
28981 495 14231457 3 515 395 1585
2682 435 14231533 3 35 3396 1335
2883 435 142313533 3 S35 397 1535
2994 493 14231533 3 94 337 1535
2985 495 142315323 3 35 397 1535

SOLE : Simulation 8
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an |C.TUT|EFFECT.GTUCE]L.ETGI L. MER|C.CH. JE10M.
1585 243 a14pz2ra ) 3 215| 1275
1957 272 S9TEEE 9 313 234| 1345
1335 289 AT9RESE 3 43| 243 1739
1933 382 2E2B0HEY 8 412 258 1719
1390 21@ 5445149 8 43 257 1541
1391 317 2275458 a 43 274| 1561
1392 22 2114228 5 4:3 273| 1434
1993|325 7352121 ) 3| 282| 1412
1994 327 TSI23IET B 43 284| 1354
1995 329 TEIOTER 5 42 237 1291
1395 331 7553954 8 412 289 1238
1997 3tis T4943573 5} 413 273| 1193
1998 310 7452525 5 za|  zrz| 117s
1399 285 7440124 B 37 263| t1e1
z@0a| 393 7431881 8 37 265( 1154
20091 391 7425743 5 305 255| 1152
2092| 3009 T4STRL3 5 35 264 1151
2683 369 7427913 B8 35 264 1151
2004| 200 7427913 e} 313 264| 1151
2085 268 742?913J 8 35| 284| 1151
PAGEOT Simulation 1
2 JL.TOT |EFFELT.STULE |L.ETGIL.MER |C.CH. [ELUM.
1356 249 I CERE &) 34 Z15| 1575
1357 255 3333445 8 41 214! 1282
1938| 268 5353199 5 43| 212] 1348
19873 253 3593485 %) S4| 29| 1314
1999 265 3350959 %) 53| 285| 17883
1391 263 5319349 5} 615 283| 1763
1e92| 2ve 3775489 5} 7 28t | 1740
1993 274 57458517 8 755 199 1713
1934 278 g723587 2 8a 125( 17@s
1995 279 grE1441 9 35 1935| 1693
1996 33 3579615 ) 31 193) 1530
1997 231 SEET263 8 39 192| 1672
1993 230 35609358 3 313 191] 1567
1999 279 3553915 8 3:3 11| 1564
g5 5] 2783 2657079 8 313 191] 1654
2391 278 55855838 5} 843 19t| 1683
2@@z| 278 3656759 5] 33 191 16853
20993 278 3556753 %) a2 11| 1663
2804 z7s 3556759 8 813 191 1663
20095 273 5655759 5} 85 191] 1663
PAGEOT : Simulation 2
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|

= |C.TOT|EFFECT.STOLE |C.ETG|L.MER]|C.CH. [BLIOM.
19z5| 249 3140273 2 34| =215] 1&rS
1957 233 2915555 & 34| 254| 1827
1983 313 2543314 %) 33| z23s| 1748
1as9| 337 2355714 5 31 88| 1829
1398 348 3072572 o 23| 319 1567
1991 354 TTO99TEE 5} e 3z23| 1385
1992 355 7545372 8 23| azz| 1z2ve
1933| 354 7311537 a 21 333 1168
1234| 358 71919283 ) 1:2] 332} 1973
1935 347 5305435 5 15 339 935
1996 343 57252349 3 15 328 225
1997 221 5525330 a 13 399 350
1998|389 55934585 3 13 295 552
1399 392 5572332 ) 12 299 537
2089| 298 E553751 8 12| 288 338
2001 298 5560415 5 11 204 g27
2a92! 235 5559554 a 1t 254 5328
20803| 295 6553554 ) 11 283 825
2004 295 5559554 5 11 283 325
2085 295 53553554 3 11 233 526
PAGEOT Simulation 3
an |C.TOT]EFFECT.STOULK|C.ETG|C.MER|C.LH. JELIOM.
1935] 249 9140274 @ 34 215| 1375
1987 294 3395442 a3 41 254 1322
1338| 329 5517814 e 450  283| t7er
1939 351 5314282 5 43| 382 ts@?
1998 383 3015352 8 53| 314| 1478
1391 379 732089 8 S| 320 1347
1992| 2ve 7459554 B 413 322| 1223
1293 353 7230024 a 47 321 1121
1394 363 7015475 9 45 313| 1831
1395 355 6313375 8 43|  31s 951
1996| 352 6635374 5 41 311 873
1337 323 6549413 8 37| za2 334
1398 315 583559 & 34 231 503
1399 287 5459399 5} 33 275 794
2888 | 293 54315825 ] 32| 272 7aa
2091 392 5475354 8 31 279 735
2882 201 6473229 8 3l 270 7384
2093 308 6473229 %) 31 269 734
2504 | 300 6473229 8 31 259 7584
2905| 389 647322 8 31 2693 T34

PAGEOQT
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